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If you’re going through hell, keep going.

Winston Chur chill



RESUMO

Considerando o atual panorama habitacional brasileiro, onde existe um déficit de
casas popul ares, faz-se necessério a adogdo de model os construtivos eficientes, racionalizados
e econdémicos. O presente trabalho possui como objetivo principal realizar um comparativo
entre os métodos Parede de Concreto e Alvenaria Estrutural, sistemas em grande crescimento
para a construcdo em larga escala de habitacOes de interesse social. Para isto, comparou-se 0
tempo de execucdo da estrutura em um empreendimento residencial multifamiliar. No estudo
sd0 detahados todos os insumos utilizados nas duas metodologias, apresentando suas
respectivas caracteristicas, quantitativos, sequéncias executivas e manifestagdes patol bgicas,
enfatizando as particularidades presentes. Ao final, € exposta uma andlise comparativa, cuja
teve como base uma obra ja finalizada que fez uso do sistema Parede de Concreto. Com base
na Linha de Baanco, temos que a estrutura em Parede de Concreto € realizada em
aproximadamente metade do tempo. Para a Alvenaria Estrutural, seria possivel atingir um
prazo similar caso 0 nimero de colaboradores fosse dobrado. Entretanto, algumas vantagens
da Alvenaria Estrutural ser&o expostas, como menor consumo de ago e uso de mao-de-obra

menos especializada.

Palavras-Chave: Parede de Concreto. Alvenaria Estrutural. Industrializacdo da
Construcéo Civil. Habitagéo Popular. Producdo em Larga Escala.



ABSTRACT

Considering the current Brazilian housing panorama, where there is an immense
deficit of popular houses, it is necessary to adopt efficient, rationalized and economical
construction systems. The present work has the main objective of carring out a comparison
between the Concrete Wall and Structural Masonry methods, systems in great growth for the
large-scale construction of housing of social interest. Therefore, the time of execution was
compaired in a multifamiliar establishment. In this study, all the inputs used in the two
methodologies are detailed, presenting their respective characteristics, quantitative, executive
sequences and pathologies, emphasizing the present particularities. At the end, a comparative
analysis is exposed, which was based on an aready finished construction that made use of the
Concrete Wall system. Based on the Line of Balance, it is known that the Concrete Wall
structure is carried out in approximately half the time. For Structural Masonry, it would be
possible to reach a similar deadline if the number of employees was doubled. However, some
advantages of Structural Masonry will be exposed, such as less steel consumption and use of
less specialized labor.

Keywords. Concrete Wall. Structural Masonry. Industrialization of Civil
Construction. Popular Housing. Large Scale Production.
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1. INTRODUGCAO
1.1 Consideracdes I niciais

Em 2019, o Brasil atingiu um recorde no déficit habitacional. Este, que ja era
bastante elevado, cresceu 7% apenas no periodo compreendido entre 2007 e 2017. Estima-se
gue atualmente exista um déficit de 8 milhdes de unidades habitacionais no pais, sendo
aproximadamente 71% demandadas por familias que ganham até 5 salérios-minimos (Valor
do sadério-minimo em julho de 2021: R$1100,00), ou R$5.500,00 (ABECIP, 2019). De
acordo com a Fundagdo Jodo Pinheiro, em 2015, aproximadamente 468 mil familias em
situacao precaria estavam localizadas apenas no estado do Rio de Janeiro.

Para 2021, existe uma expectativa para uma recuperacao da economia pds pandemia.
A taxa do Sistema Espacia de Liquidacéo e Custddia (Selic) foi reduzida para 2,75% ao ano,
um dos niveis mais baixos das Ultimas décadas. Tal medida refletiu-se na reducdo das taxas de
financiamento de iméveis, aquecendo o mercado (CASTRO, 2020). Nesse sentido, o
crescimento econdmico do pais esta diretamente relacionado com o crescimento da indUstria
da construcdo civil, afinal tal setor representa 8% do PIB.

Além do grande impacto na economia, existe uma grande importancia social
envolvida e que deve ser incentivada (MENIN, 2017). O programa habitacional “Minha Casa,
Minha Vida (MCMV)”, por exemplo, foi criado em 2009 e desde entéo podemos consideré-1o
como um pilar do mercado habitacional no pais. Tendo contratado mais de 5,5 milhdes de
habitacbes ao longo da Ultima década, ele tem uma grande importéncia na geracdo de
empregos, renda e arrecadacdo tributaria (MARTINS, 2019). Além disso, trouxe enormes
avancos na gestdo de ganhos de produtividade das empresas envolvidas (CBIC, 2019). Tais
ganhos estdo diretamente relacionados principais métodos construtivos utilizados nesse

programa: Parede de Concreto e Alvenaria Estrutural.

Em janeiro de 2021 o governo publicou um decreto que regulamenta o programa
habitacional “Casa Verde e Amarela” (Figura 1), que substitui o MCMV. O novo programa
contempla familias com renda bruta de até R$ 7 mil (G1, 2021).



PROGRAMA

CASA VERDE
<@ E AMARELA

Figura 1 - Logo do Programa Casa Verde e Amarela.

Fonte: Caixa (2021).

\

De acordo com a Caixa (2021), as faixas de renda contempladas séo:

e Familias com renda bruta de até R$ 2 mil:

Faixa 1,5: 0 imével é financiado pela Caixa com taxas de juros que
podem chegar até 4,75% ao ano e subsidios de até R$ 47,5 mil, de acordo
com arenda e regido que habita o comprador.

e Familias com rendabruta de até R$ 4 mil:

Faixa 2: os subsidios podem chegar até R$ 29 mil, com juros de no
maximo 7%.

e Familias com renda bruta de até R$ 7 mil:

Faixa 3: 0s juros podem ser de até 8,16%. Para participar do programa, as
familias podem contratar de forma individual ou por meio de uma

construtora.



1.2 Justificativa

A elevada demanda por habitacGes no Brasil requer metodol ogias inovadoras. Nesse
sentido, 0s governos estaduais e municipais enfrentam o grande desafio que é garantir a
moradia digna para milhares de pessoas. Ela é um direito de todos os cidaddos, conforme o
Art.6° da Emenda Constitucional n® 87, de 16/04/2015 (Brasil, 2015). Dessa forma, a
habitacdo ¢ um elemento chave para a “realizacdo da cidadania”. Através dela, o individuo
possui mais condicdes de exercer um papel digno na sociedade, contribuindo para o bem-estar

gerdl.

Portanto, de forma a atender a elevada demanda por unidades habitacionais, se faz
necessaria a utilizacdo de um sistema construtivo rdpido, econémico e eficiente. Com
conceitos de industrializagcdo nos seus processos executivos, os modelos construtivos Parede
de Concreto e Alvenaria Estrutural mostram-se como excelentes alternativas, de maneira que

suas caracteristicas foram abordadas nesse trabal ho.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

Esta monografia tem como objetivo geral realizar um comparativo entre os sistemas
construtivos Parede de Concreto moldada “in loco” e a Alvenaria Estrutural, apresentando os

principais insumos, prazos e produtividades das equipes.
1.3.2 Objetivos Especificos

e Descrever toda a sequéncia executiva dos sistemas construtivos Parede de

Concreto e Alvenaria Estrutural;

e Identificar os materiais utilizados nos dois sistemas, apresentando suas

vantagens e desvantagens,

e Redizar um comparativo entre os dois modelos construtivos, através do
dimensionamento de equipes, calculo de produtividade e prazo de execucéo

das estruturas.



2. O SISTEMA CONSTRUTIVO PAREDE DE CONCRETO

2.1 Historico

O sistema construtivo Parede de Concreto moldada “in loco” consagrou-se no Brasil
em 2012, quando entrou em vigor no pais a norma ABNT NBR 16055:2012 — Parede de
Concreto moldada no local para a construcdo de edificacbes — Requisitos e procedimentos. A
normatizacdo foi um avanco importante para a expansao de sua utilizagdo, principa mente no
programa “Minha Casa, Minha Vida” (WENDLER, 2013).

No entanto, ja em 1905, o método comegava a ser desenvolvido. Thomas Edison,
famoso inventor, comegava a plangjar um sistema de férmas metélicas para a construcéo de
casas. A metodologia consistia na construcdo de um molde metalico Unico para toda a
estrutura, no qual pela parte superior, efetuava-se o lancamento de um concreto fluido,
preenchendo toda a férma (Figura 2). Em 1917, a patente foi publicada e naguele momento a

construcdo civil ja davaindicios da suaindustrializagdo (KAEFER, 1998).
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Figura 2 - Patente US1219272A.
Fonte: Google Patentes (2020).



O método efetivamente surgiu apds experiéncias bem-sucedidas de construgéo
industrializada em concreto celular no sistema Gethal, que, em 1980, desenvolveu um produto
gue se demonstrou superior economicamente e tecnicamente quando comparado ao sistema
tradicional até entdo utilizado. Simultaneamente, na Franca, foi desenvolvido o sistema
Outinord (Figuras 3 e 4), no qua formas metdlicas em formato de tanel permitiam a
concretagem simultanea de paredes e lgjes (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

Figura 3 - Sistema Outinord.
Fonte: Braguim (2013).

Figura 4 - Sistema Outinord.

Fonte: Braguim (2013).



2.2 Método Construtivo

A parede de concreto € um elemento estrutural autoportante e moldado no local, de
forma que possua comprimento maior que dez vezes sua espessura e que Sgja capaz de
suportar carga no mesmo plano da parede. Além disso, temos que, de acordo com o ciclo
construtivo, todas as paredes séo moldadas em uma Unica etapa de concretagem. De forma
que, apods a desforma, as paredes ja contenham vaos para portas, janelas e as instalacOes
hidraulicas e el étricas embutidas (NBR 16055, 2012).

O método é geramente utilizado em empreendimentos que tém alta repetitividade no
padrdo construtivo, devido ao processo ser ordenado, rgpido e progressivo, minimizando
atividades artesanais e improvisadas. Dessa forma, utilizando mé&o de obra mais qualificada e
obtendo uma maior producdo em menos tempo, 0 sistema construtivo viabiliza-se através da
vel ocidade de execugdo e do maior controle da qualidade (ABCP, 2008).

A parede de concreto também sai na frente em relagcdo a economia apresentada na
fase de acabamento. Depois de desformada, a casa ou apartamento ja esta apto para receber a
pintura ou ser executado o assentamento da ceramica. Caso 0 acabamento do concreto néo
figue perfeito, é feito uma corregdo simples das falhas e emendas do concreto, mesmo assim,
ndo h& nenhuma necessidade de rebocar as paredes, conforme apresenta a Comunidade da
Construcéo (2013).

2.3 Materiais
2.3.1 Fbérma

De acordo com aNBR 16055:2012, temos que: “O sistema de férmas é composto de
estruturas provisorias, cujo objetivo é moldar o concreto fresco. E compreendido por painéis
de férmas, escoramentos, cimbramento, aprumadores e andaimes, incluindo seus apoios, bem
como a uni&o entre os diversos el ementos”

O sistema de montagem das férmas é o ponto chave no processo de moldagem,
funcéo, aparéncia e durabilidade de uma estrutura de parede de concreto. Desta forma, é
obrigatorio, por norma, a realizacdo do projeto de formas em conformidade com o projeto

estrutural. Itens como o posicionamento dos painéis, das escoras, dos equipamentos de



seguranca auxiliares e aprumo devem ser considerados. Além deles, é de grande importancia a
sequéncia executiva de montagem e desmontagem (ABCP, 2008).

Segundo Nemer (2016), usualmente sdo utilizadas férmas metalicas no sistema
parede de concreto moldado “in loco”, entretanto, também podem ser usadas férmas de

madeira e plésticas. Abaixo uma breve descrigdo das principais tipologias:

FOrmas Metalicas. sdo formas que utilizam chapas metalicas para estruturacéo e acabamento
a peca concretada. A mais utilizada é a de auminio (Figura 5), por ter maior durabilidade e
permitir muitas repeticdes. Entretanto, ela possui 0 custo mais elevado entre as tipologias. A
outra op¢do sdo as de aco (Figura 6), que possuem um custo inferior. Por outro lado, elas tém
uma durabilidade menor e séo consideravel mente mais pesadas (LORENCETO, 2019).

Figura 5 - FormaMetdica: Aluminio.

Fonte: Comunidade da Construgéo (2016).



Figura 6 - FormaMetdica— Aco.
Fonte: Perfil Line (2020).

e Fbérmas Metdlicas com Compensado: sd0 painéis com estruturas em aco e chapas de
compensados de madeiras ou materiais sintéticos (Figura 7). N&o sdo muito recomendados,
devido a sua baixa durabilidade e dificuldade de manuseio. Afinal, optar por materiais leves
ira causar agilidade no processo (LORENCETO, 2019).

¥ e

Figura 7 - Forma Metélica com Compensado.

Fonte: Comunidade da Construcéo (2016).

e Foérmas Plasticas com Metal (Mista): seus painéis de encaixe sdo constituidos de plastico

reciclavel (Figura 8). Sualeveza pode ser comparada as pegas de aluminio, porém necessitam



de contraventamento de pegas metélicas e possuem baixa durabilidade. N&o obstante, elas tém

Fonte: Lorenceto (2019).

2.3.2 Aco

No sistema de parede de concreto, a armadura utilizada sdo as telas soldadas,
posicionadas no eixo vertical da parede. As areas de bordas, vaos de portas e janelas recebem
reforcos de telas ou barras de armadura convencional. Algumas particul aridades sdo adotadas
em edificios mais atos, conforme descricdo de projeto estrutural especifica de cada
construcdo (NBR 6118:2007, ABNT NBR 7481).

A armadura deve ser projetada atendendo a trés requisitos bésicos. controlar a
retracdo do concreto, servir de estruturas para fixacéo das tubulactes elétricas e hidréulicas
(Figura 9) e resistir a esforcos de flexo-torcdo nas paredes (Figura 10). Para que haja a
aderéncia correta entre 0 ago e o0 concreto, ndo € permitido a utilizagdo de armaduras com
ferrugens elevadas e substéncias deletérias. Além disso, sdo imprescindivels o
posicionamento e o cobrimento conforme projeto da armadura na execucéo da parede de
concreto, e, em caso de emendas, deve-se seguir corretamente os requisitos das normas NBR
6118:2007 e NBR 14931:2004.

Nesse sentido, com relacdo a armadura minima, temos que a secdo minima de ago
nas armaduras verticais deve corresponder a 0,09% da se¢do de concreto. Ja a se¢céo minima
de aco das armaduras horizontais deve corresponder a 0,15% da secéo de concreto. Além

disso, de forma geral, temos que as paredes de concreto podem conter apenas uma tela
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soldada, proxima ao centro geométrico da secdo horizontal da parede e disposta
longitudinamente (NBR 16055:2012).

=

Figura 9 - Montagem de armacdo com eléricae  Figura 10 - Montagem de armag&o com reforgo
hidréaulica embutidas. em locais que recebem concentrac@o de tensdes

de tragdo.
Fonte: Autoria Prépria (2020).
Fonte: Autoria Prépria (2020).
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2.3.3. Concreto

A principal tipologia de concreto para esse modelo construtivo é o auto adensavel,
gue em razdo das suas propriedades, € a melhor opcéo técnica para execucdo dessa estrutura.
Devido a mistura extremamente plastica e a sua rapida aplicacdo feita por bombeamento, o
concreto auto adensavel se torna a melhor opgdo por sua capacidade de preencher os espacos
vazios (fluidez) e por possuir coesdo suficiente sem que haja separacdo dos seus elementos
constituintes (estabilidade), visto que ndo ha necessidade de ser vibrado (ABCP, 2008).

Este concreto apresenta uma tecnologia inovadora em relagdo a0 concreto
tradicional. Sua composicdo foi aumentada de 4 para 6 e ementos. dgua, cimento, agregado
graldo, agregado miudo, finos e aditivos, tornando a propor¢éo mais complexa. O concreto
auto adensavel se diferencia do concreto convencional também pelo seu comportamento em
estado fresco (TUTIKIAN e MOLIN, 2008).

Além disso, esse concreto conta com uma grande variedade de aplicacles. Elas sdo
obtidas devido a acdo dos aditivos superplastificantes, que proporcionam grande facilidade no
bombeamento e uma homogeneidade excelente, além de elevada resisténcia e durabilidade
(FONSECA e MOLIN, 2008).

Ao trabalhar com o concreto auto adensavel, deve-se levar em consideracdo a alta
fluidez do material, que percorre preenchendo os vazios das férmas, adquirindo assim a sua
moldagem. Entretanto, o lancamento deste concreto obedece a um critério de escolhas de
pontos (Figura 11), de modo que a massa fluida possa caminhar homogeneamente pelas
férmas e preencher todos os vazios sem quaisquer dificuldades (ABCP, 2010).

Ponto 5

Ponto 1 — inicio
da

Figura 11 - Pontos de Concretagem.

Fonte: ABCP (2010).
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2.4 Sequéncia Executiva

De acordo com Venturini (2011):

“A execugao de paredes de concreto pode variar de acordo com
0S processos construtivos adotados por diferentes construtoras. O material
das férmas e seu fechamento, assim como o tipo de concreto utilizado, séo

alguns itens que podem mudar de empresa para empresa”.

As principais etapas de um ciclo executivo, mostradas nos itens i) ao v), representam

o sistema implementado pela construtora MRV Engenharia.

)] L ocacéo da Obra

Iniciadmente, faz-se a escolha da fundagdo, que depende principalmente da
resisténcia mecanica do solo. E de grande importancia que os aspectos de estabilidade,
durabilidade e ainhamento segjam contemplados. Independentemente do tipo de fundagdo
executado, o nivelamento é fundamental para a correta montagem das férmas. N&o existem
restricdes quanto a tipologia de fundagdo a ser utilizada. Entretanto, usualmente utiliza-se a
lgje tipo radier (Figura 12), atendando-se a importancia de trabalhar com uma folga de 5 cm

em todo o perimetro, de forma a permitir o apoio e facilitar amontagem dos painéis. (ABCP,

Figura 12 — Radier.
Fonte: ABCP, 2008.
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i) Lajdo eFiadaZero

Posteriormente, tem-se a execucdo da Fiada Zero (Figura 13), que € realizada acima
do radier, marcando com bloco estrutural as divisdrias das paredes. Dentro desses blocos séo
fixadas armacgdes em barra retas que funcionaréo como arranque para montagem das telas das
paredes. Apds a marcacdo dos comodos (Figuras 14 e 15), € realizado a distribuicdo elétrica,
hidraulica, gas, incéndio e telefonia, que iréo ser o ponto de partida para a distribuic¢éo de todo
o prédio. Em seguida, € feito o aterro (Figura 16) e a concretagem do “piso pobre” (Figuras 17
e 18), que consiste num lastro de concreto magro protegendo as instalacbes aterradas (ABCP,
2008).

LASTRO DE

CONCRETO
MAGRO il ARRANQUE

ESPACO PARA @ FIADA
INSTALACOES
(ATERRADO)

LAJAO

Figura 13 - Fiada Zero.
Fonte: Autoria Prépria (2019).
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Figura 14 - Lajao pronto parareceber Fiada Zero.
Fonte: Autoria Prépria (2019).

Figura 15 - Fiada Zero em execucéo.

Fonte: Autoria Prépria (2019).
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Figura 16 - Fiada Zero aterrada e compactada.
Fonte: Autoria Prépria (2019).

Figura 17 - Lancamento de Concreto Magro.

Fonte: Autoria Prépria (2019).
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Figura 18 - Fiada Zero findizada.
Fonte: Autoria Propria (2019).

iii) LinhadeEixo
As marcacdes das linhas de eixos X e Y (Figura 19) sdo referéncias para iniciar as
montagens das férmas e, com isso, criar um projeto auxiliar nas cotas acumuladas. Tais linhas

tem um papel fundamental pois auxiliam a evitar comodos de tamanhos incorretos, assim
como desalinhamentos na estrutura (JUNIOR, 2019).

Figura 19 - Marcagdo doseixos X e Y paraauxiliar na montagem das formas.

Fonte: MRV ENGENHARIA SPE LTDA (2020).
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iv) Mar cacdo das Paredesno L ajao

Apbs marcagao dos eixos de referéncia no lgjdo (Figura 19), espelha-se para o lado
direito e lado esgquerdo a medida da marcagdo do eixo conforme especificado no projeto,

delimitando a espessura da parede. Nesta etapa, utiliza-se xadrez vermelho para marcagoes
(JUNIOR, 2019).

Ap6s marcagdo das linhas das paredes, sdo fixados distanciadores dentro da
espessura das paredes (Figura 20). Estes distanciadores auxiliam a manter as telas de
armacoes no eixo da parede (JUNIOR, 2019).

A8
,, f,
{

X
% 1

Figura 20 - Fixagéo de distanciadores na marcagéo das paredes.
Fonte: Autoria Prépria (2020).

V) Armagcao

As telas de armagbes sdo montadas (Figura 21) sob o alinhamento do eixo dos
distanciadores fixados na lgje e amarradas as barras de aco deixadas na fiada zero. Além

disso, sdo colocados espacadores nas telas para garantir 0 posicionamento correto e o
cobrimento especificado em projeto (ABCP, 2010).
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Figura 21 - Montagem das telas de aco com auxilio de distanciadores para serem mantidas nos eixos.
Fonte: MRV ENGENHARIA SPE LTDA (2020).

De acordo com as especificacfes de cada projeto, as armacdes devem ter reforcos de
barras retas nos vaos, como também devem evitar recortes, e quando houver, devem obedecer
transpasse, conforme projeto estrutural (NBR 16055:2012).

Todas as paredes que apresentam vaos (janelas e portas), deverdo ter suas telas
posicionadas sem consideracdo das aberturas. Os cortes serdo realizados apds o
posicionamento de uma face dos painéis de forma. Dessa forma, a produtividade € maior e

economiza-se ago (ABCP, 2009).

O uso de vergal hdes esta rel acionado aos reforcos nas regides de maior tensdo, como
por exemplo portas e janelas (Figuras 22 e 23). Além disso, auxiliam construtivamente na

fixagdo e sustentacdo dos painéis de telas (ABCP, 2010).
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Figura 22 — Reforco em abertura de portas e janel as.

Fonte: Autoria Prépria (2020).

D

Figura 23 — Vergalhdo.
Fonte: Autoria Propria (2020).
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2.5 InstalacBes Elétricas

As instalagbes elétricas (Figura 24) sdo executadas embutidas nas paredes e lgjes.
Dessa forma, faz-se necessaria uma fixacdo adequada as telas, de forma que mantenham o
posicionamento correto apos a concretagem. De forma a aumentar a produtividade no servico
e obter uma padronizacdo, sdo utilizados kits de chicotes elétricos. Eles sdo produzidos na
Central de Kit (Figura 25), a qua locaiza-se no canteiro de obras (NBR 16055:2012,
AREAS, 2013).

Figura 24 - Instalagéo el étrica embutida nas telas de armagoes.

Fonte: Autoria Prépria (2020).
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Figura 25 - Central de Kit.
Fonte: Autoria Propria (2020).

Na Centra de Kit, sdo separados previamente as instalacdes elétricas de cada
apartamento. Nesse local, os conduites sdo preparados com a medida exata de cada ponto
elétrico. Vale ressaltar que visando agilizar o processo, os fios que alimentam as tomadas,
iluminacdo e ar-condicionado j& saem da central dentro dos conduites. Dessa forma, para cada

concretagem, sdo preparados os seguintes kits:
e Tomadas (Fiagdo)
e lluminagdo (Fiagéo)
e Telefone (Fiagdo)
e Ar-Condicionado (Fiagéo)
Posteriormente a concretagem, sdo realizadas as montagens dos seguintes kits:
e Acabamento Elétrico
e Cabos de Alimentacéo

e Quadro de Distribuicéo de Circuitos
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2.6 Instalagcbes Hidraulicas

Devido a serem mais propicias a manutencdes, as instalacbes hidraulicas em geral
s80 executadas externamente (Figura 26). Dessa forma, 0 acesso € mais facil e ndo causa
danos a estrutura. Também so utilizados kits de hidraulica, onde so montados tubos e
conexdes previamente. Antes da primeira concretagem, € de grande importancia a marcagéo
nos painéis de férmas dos pontos de conexdes. Devem ser feitos furos nos painéis, de forma a
padronizar a fixagdo dos passantes hidraulicos (Figura 27) e demarcar as entradas de agua.

Elas seréo cobertas por shafts em paredes e forros de gesso em lgjes (ABCP, 2008).

Viade regra, utiliza-se para ainstalacdo predia de dgua fria e quente o sistema PEX
(Polietileno reticulado) para conducéo de agua, pois possui grande flexibilidade e € fornecido
em rolo. Nesse sentido, tal item é concretado junto com a estrutura, tendo origem no ponto
onde sera localizado o hidrémetro e destinando-se até os pontos de alimentacéo de agua do
apartamento. Vae ressaltar que é fundamental a utilizacdo de conduites reforcados para

proteger o sistema PEX durante a concretagem.

De acordo com Manzione (2007), a producdo de instalacfes no sistema de kits reduz
consideravelmente o custo de mdo-de-obra, além de permitir controle adequado dos materiais

e maior garantia de qualidade.

Além dos kits elétricos, que visam atender a demanda da obra antes da concretagem,
a Central de Kit também produz os kits hidraulicos (Figuras 28 e 29), que visam atender o

sistema apos a desforma. Entre eles, temos:
e Esgoto Cozinha e Banheiro
e AguaFriaCozinha e Banheiro

e Hidrébmetro

e Lougas
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Figura 26 - Instalacdo hidréaulica de esgoto e dgua fria montadas na parte externa da Parede de
Concreto.

Fonte: Autoria Prépria (2020).

Figura 27 - Passagem hidréulicaem lgje.
Fonte: Autoria Prépria (2020).
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Figura 28 - Kit hidraulico de esgoto cozinhafinalizado.
Fonte: Autoria Prépria (2021).

Figura 29 - Kit hidréulico de esgoto banheiro finalizado.
Fonte: Autoria Propria (2021).
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2.7 Montagem das FOrmas

Previamente ao inicio da montagem, deve-se verificar se a armacéo das paredes esta
finalizada. Espacadores e reforcos devem estar posicionados, além das tubulaces elétricas e
hidréulica devidamente fixadas. Todos os painéis devem receber aplicagdo de desmoldante
nas faces internas, externas e laterais. Posteriormente, deve-se iniciar a montagem das férmas,
gue deve seguir a sequéncia executiva informada no projeto do empreendimento (Figura 30).
E de grande importancia a conferéncia com esquadro (Figura 31) e prumo (Figura 32) antes
de todas as concretagens. Além disso, deve-se verificar se 0s escoramentos e os alinhadores
horizontais estdo devidamente posicionados. (NBR 16055:2012).

Figura 30 - Pontos iniciais de montagem das formas.

Fonte: MRV ENGENHARIA SPE LTDA (2020).
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Figura 31 - Conferéncia de esquadro das formas.
Fonte: MRV ENGENHARIA SPE LTDA (2020).

Figura 32 - Conferéncia de prumo de face.
Fonte: MRV ENGENHARIA SPE LTDA (2020).

Apbs a primeira montagem, as férmas de todos os comodos devem ser numeradas
(Figuras 33 e 34), gerando uma melhor identificagdo e otimizando as etapas de desmontagem
e remontagem (ABCP, 2008).
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Figura 33 - Numerago das formas.
Fonte: Autoria Prépria (2019).
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Figura 34 - Numeragdo das formas.

Fonte: Autoria Propria (2019).
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As paredes de concreto sdo executadas juntamente com as lgjes. Os procedimentos
aplicados as paredes se repetem nas lgjes, sendo este sistema conhecido como monolitico
(Figura 35). Nesse sentido, as montagens das formas e armagdes das lgjes se iniciam apos 0
término de montagens das paredes, e ambas sd0 concretadas juntas. Para tanto, existe a unido
parede-lgje, que consiste num perfil conector. Em seguida, de acordo com a modulagdo do
projeto, coloca-se as formas de lgje e estas sdo fixadas a unido. Ao final, quando todas as
formas de lgje estiverem fixadas e escoradas (Figura 36), colocam-se as telas de armacéo
(Figura 37), que sd0 as mesmas utilizadas nas paredes. Nesta etapa, € importante ter atencéo
nos pontos criticos da estrutura, pois nestes existem armacOes de reforcos. Nas lajes séo
exigidas conferéncias com nivel alaser (FORSA, 2019).

Férma de laje

O e —‘\\ e . i Espessura da laje
% - . L I A Altura de unizo
bl \ parede-laje

Uniao parede-laje /
Lisa ou rodapé

. [*r— Espessura da parede

- Was Amarragao
a/

=

Férma de parede

<«——— Altura livre = altura férma parede + uniao parede-hje ————

~—————— Fbrma de parede-padrao de 2,10 € 2,40 m ——-
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Figura 35 - Representacdo do Sistema Monalitico.
Fonte: Forsa (2019).
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Figura 36 — Escoramento dalaje.

Fonte: Forsa (2019).

Figura 37 — Lgje apds col ocacdo das mal has.
Fonte: Forsa (2019).

2.8 Controle Tecnoldgico do Concreto

Antes de iniciar a concretagem, € de grande importancia, no ato do recebimento do
concreto, a realizagdo do ensaio de Sump Flow (Figura 38), que visa determinar o

espalhamento e a capacidade do concreto de preencher as formas. Além disso, € possivel
29



obter a viscosidade aparente por meio da mensuragdo do tempo em gue o concreto alcanga o
espalhamento de 500 mm, conforme prescrito na Norma NBR 15823 - Concreto Auto-

Adensavel.

Figura 38 - Representacdo do ensaio de Sump Flow.
Fonte: Autoria Propria (2020).

Ao fina do ensaio de abatimento, verificase, visualmente, se 0 concreto esta
segregando ou ndo. Na Figura 39, nota-se que, com o concreto segregando (3), o agregado
graido forma uma pilha central, enquanto apenas a argamassa flui para as extremidades. Caso
esse concreto fosse aplicado de fato nas férmas, acarretaria que o agregado graido iria para o
fundo delas, enquanto a &gua e a argamassa subiriam para a superficie, proximas a lge. Td
aplicacdo provocaria grandes falhas de concretagem e diminuiria a resisténcia mecanica das

pecas. E fundamental que o concreto se apresente muito estavel ou estavel e, com isso, é
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possivel garantir que esteja fluido e coeso. Dessa forma, dificilmente ira segregar apos a sua
utilizacdo (TUTIKIAN e MOLIN, 2008).

Figura 39 - Representacdo da segregacdo do Concreto Auto Adensavel.
Fontee MRV ENGENHARIA SPE LTDA (2019).

De acordo com a NBR 5739:2018 — Ensaio de compressdo de corpos de prova
cilindricos, para garantir que o concreto ird apresentar 0 desempenho esperado, e, possua 0s
nivels de elasticidade e resisténcia adequados, € preciso realizar aretirada de amostras (Figura
40) de corpos de prova (CP) para testes de compresséo (Figura 41). Tais testes devem ser
realizados por um laboratério que possua a devida certificagdo. Dessa forma, todos os
caminhdes sdo ensaiados, sendo 10 corpos de prova retirados de cada. Tais moldes séo
realizados ap6s o Sump Flow, antes do inicio da concretagem. Os rompimentos sdo feitos

com 12 horas (2 CP’s), 3 dias (2 CP’s), 7 dias (1 CP), 14 dias (2 CP’s), 28 dias (2 CP’s) ¢ 63
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dias (1 CP). Este ultimo s6 devera ser rompido caso os dois CP’s de 28 dias ndo atinjam a

resi sténcia especificada em projeto.

Figura 40 — Corpos de prova.

Fonte: Autoria Propria (2020).
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Figura 41 — Ensaio de Compressao.

Fonte: Marco Alcantara (2020).

2.9 Concretagem

As concretagens sdo iniciadas pelo encontro de quatro paredes, centro do bloco
(Figura 42), deixando o concreto preencher toda a parte inferior da forma. A concretagem €
realizada na sequéncia ordenada, de duas concretagens (Figura 43) por pavimento.
Considerando-se a utilizagdo do concreto auto adensavel, ndo é necessério 0 uso de vibradores
(Figura 44).

Importante destacar que no decorrer das concretagens as formas devem ser lavadas
externamente com uma lavadora de alta pressdo (Figura 45) para evitar o acumulo de nata de

concreto, facilitando alimpeza apds a concretagem e a conservagao das pegas (ABCP, 2008).
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Figura 42 - Pontos de inicio de concretagem.

Fonte: MRV ENGENHARIA SPE LTDA.

Figura 43 - Sequéncia de concretagem.
Fontee MRV ENGENHARIA SPE LTDA.
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Figura 44 — Concretagem com concreto auto adensavel.

Fonte: Autoria Prépria (2020).

Figura 45 — Lavagem com lavadora de alta pressdo.

Fonte: Autoria Propria (2020).

2.10 Curado Concreto

De acordo com a NBR 16.055, enquanto o concreto ndo atingir o endurecimento
satisfatorio, ele deve ser protegido contra agentes que o prejudicam: chuva forte, mudancgas

bruscas de temperatura e vento. E fundamental que se evite a perda de &gua para a superficie
exposta.
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Apds o fim da concretagem, inicia-se 0 processo de cura da estrutura, a qual requer
diversas ponderacfes. No sistema parede de concreto, o ciclo da concretagem é diario, o que
requer uma cura rapida. Dessa forma, apresenta-se como uma 6tima opgdo a cura quimica,
gue gera um ganho de resisténcia do concreto e potencializa a reducdo de fissuras por retracao
(ABCP, 2010). Outra opc¢do € a cura por molhagem, na qual deve-se umedecer 0 concreto
com &gua, promovendo a hidratacgo do cimento (ABCP, 2010).

Por fim, é de grande importancia cumprir o plano de desforma da estrutura, no qual
as escoras das lgjes devem ser mantidas até que o concreto atinja a resisténcia minima preé-
determinada em projeto (NBR 14.931:2004).

2.11 Desforma

O procedimento de desforma so inicia apds 0 concreto ter atingido resisténcia
minima, conforme especificacdo do projeto estrutural. Usualmente tal valor € 3 MPa, e deve
ser obtido em até 12 horas com o uso de aditivos (VENTURINI, 2011).

ApoOs atingir a resisténeia minima, recomenda-se iniciar a desforma pelos cantos de
dentro dos cdmodos (Figura 46). O novo ciclo de montagem inicia-se apos a limpeza das
formas, fundamental para manté-las em estado conservado. Apos a desforma, deve-se redlizar
a conferéncia das dimensdes, esquadro e prumo dos comodos. Dessa forma, garante-se que 0
executado esteja conforme o plangado em projeto (VENTURINI, 2011).

Em seguida, deve-se iniciar a estucagem (Figura 47), que consiste cobrir os buracos
nos quais havia travamentos das férmas. Para este processo, utiliza-se argamassa AC Il1.
(ABCP, 2010).

Concluido o pavimento térreo, antes de iniciar 0 segundo pavimento, é necessario a
instalacdo da plataforma (Figura 48) de trabalho ao redor de todo o prédio (VENTURINI,
2011).
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Figura 46 - Desforma pel os cantos dos comodos.
Fonte: MRV ENGENHARIA SPE LTDA (2019).

Figura 47 - Pontos de travamento a serem estucados.

Fonte: Autoria Propria (2019).
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Figura 48 - Passarela montadaao redor do prédio paraforma do 2° pavl mento.

Fonte: Autoria Prépria (2020).

2.12 Manifestagdes Patologicas

Assim como outros model os construtivos, o sistema Parede de Concreto também esta
sujeito ao aparecimento de patologias que podem comprometer o desempenho da estrutura.
Deformageral, elas ocorrem por mé qualidade dos materiais ou falha de execucéo em alguma
etapa construtiva.

Os problemas mais comuns sdo os defeitos superficiais e as fissuras. Estas, podem
ser causadas por (LORENCETO, 2019):

e Retragdo plastica inicial: Causada por perda de &gua com o concreto ainda nao
endurecido;

e Retracdo quimica: Causada pelo menor volume dos cristais formados na reacdo do
cimento;

e Retracdo hidraulica: Causada pela perda de dgua quando ja endurecido (Figura 49);
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Figura 49 - Retracdo hidraulica.
Fonte: BOCCARDO (2014).

e Deformacdo: Causada por esforcos superiores ao que é suportado pela estrutura, sendo
gue podem ser gerados por impactos mecanicos, armazenamento incorreto de cargas

ou sobrecargas.

No sistema Parede de Concreto, existem regides que se tornam enfraquecidas devido
a presenca de conduites, caixas de passagem e quadros do sistema elétrico. Estes, sdo fixados
nas telas de armacao, conforme o item 2.5. Nesses pontos, a capacidade de resisténcia a tracéo
das paredes € bastante reduzida. Dessa forma, para evitar o aparecimento de fissuras, é de
grande importancia ter um concreto bem dosado, atendendo os parametros do projeto
estrutural. Nesse sentido, aspectos como acabamento e retracdo também devem ser
considerados na dosagem do concreto. (WENDLER, 2019).

Ao final da cura, as paredes devem apresentar-se uniformes, sem armadura exposta
e/ou concreto desagregado. Quando ocorrerem ondul agdes, imperfeicdes nas paredes (Figura
50) ou buracos deixados pelo travamento das formas, deve-se limpar toda a area e tratar com
argamassa AC I1I, promovendo o tratamento estético das imperfeices (Figura 51) (ABCP,
2008).

39



T ¥
Figura 50 - Exemplo de imperfeicbes apos desforma.

Fonte: BOCCARDO (2014).

Figura 51 - Tratamento em paredes com ondul agdes, utilizando AC 111

Fonte: MRV ENGENHARIA SPE LTDA (2019).

Quanto as falhas de execucdo, caracterizam-se como as mais comuns 0 vazamento de
concreto pela base das formas e a auséncia de espagcadores nas armaduras, acarretando a falta
de cobrimento ao final da concretagem e consequentemente prejudicando a integridade da
armadura quanto a corrosdo (ZANON, 2013).

Outrafalha de execugdo comum € o atraso no descarregamento no concreto. Sabe-se
que existem procedimentos normatizados para recebimento e aplicagdo do mesmo e,
principalmente, o periodo maximo para a descarga em funcéo da pega do concreto (inicio das
reacOes quimicas). A presenca do superplastificante no concreto auto adensavel faz com que
este possua um curto prazo de funcionamento, cerca de 40 minutos. Apds esse periodo, 0
concreto perde trabal habilidade e pode levar ap aparecimento de junta de concretagem, como
pode ser visto na Figura52 (WENDLER, 2019).
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Figura 52 - Junta de concretagem apos aplicacéo de concreto vencido.

Fonte: BOCCARDO (2014).

Devido a presenca de desmoldante nas formas, é recomendada uma lavagem da
estrutura com lavadora de alta pressao ap0s a concretagem. A presenca deste ndo é prejudicial
ao concreto, porém o excesso (Figura 53) impossibilita a aderéncia de acabamentos, como
gesso e argamassa, podendo causar até desplacamento de pegas ceramicas (BOCCARDO,
2014).

Figura 53 - Excesso de desmol dante nas paredes.
Fonte: BOCCARDO (2014).
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3. SISTEMA CONSTRUTIVO ALVENARIA ESTRUTURAL

3.1 Caracteristicas

De acordo com TAUIL e NESSE (2010), na Alvenaria Estrutural ndo sdo utilizados

vigas e pilares, pois as paredes portantes atuam de forma a distribuir as cargas uniformemente

até as fundagdes. Dessa forma, as paredes cumprem uma dupla funcdo: estrutural e vedagéo.

Nesse sentido, existem 3 tipos de alvenaria estrutural :

Alvenaria ndo armada: Elemento de alvenaria no qua ndo ha armadura
dimensionada para resistir aos esforcos solicitantes (tracdo). Em gerd, a
armadura presente restringe-se a controlar a fissuragdo nas paredes, dessa
forma ela atua em cintas, vergas, contravegas, amarragéo entre as paredes e

juntas. Todas as regifes com armaduras devem ser grauteadas.

Alvenaria armada ou parcialmente armada: modelo no qual existem reforgos
estruturais, ou segja, armaduras passivas. Utilizam-se telas de ago e barras
dentro dos blocos, os quais sdo grauteados. Além disso, existe o
preenchimento de todas juntas verticais. Em geral, esse reforco se faz
necessario devido aos esforcos horizontais, como vento e desaprumo, que
geram tensdes superiores ao resistido pela argamassa. Dessa forma, se faz
necessario adicionar armadura vertical para combater os esforcos de tracéo.

Alvenaria protendida: tipo de avenariano qual é reforgada por uma armadura
ativa (pré-tensionada), a qual sujeitaa avenaria a esforgos de compressao.

Outro aspecto relevante é a coordenacéo modular. Ela consiste em organizar, com

medidas pré-definidas, todos os componentes que fazem pate de um edificio.

Consegquentemente, projetar de maneira modular possibilita uma maior compatibilizagdo dos

elementos construtivos, além de permitir maior organizacdo dos espacos. Sendo assim, € de

grande importancia seguir a paginacdo que esta contida no projeto (TAUIL E NESSE, 2010).
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A avenaria estrutural apresenta-se como uma excelente opgdo para a construcao
enxuta. Devido a seu elevado grau de racionalizagdo e coordenagdo modular, possui 0
conceito de linha de producdo, naturalmente aplicavel ao lean construction (MONTEIRO,
2010).

3.2 Materiais

De acordo com a NBR 16868-2020, a Alvenaria Estrutural tem como principais
componentes: bloco estrutural, argamassa, graute e aco. Visando seguranca e durabilidade,
todos eles possuem especificagOes que devem estar de acordo com suas respectivas normas.

3.2.1 Bloco Estrutural

Os blocos estruturais séo 0s elementos mais importantes desse modelo construtivo,
afinal eles sdo responsaveis pela resisténcia a compressdo e determinam a modulacdo dos
projetos. Os mais comuns sdo 0s de concreto e ceramicos, sendo que podem ser maci¢os ou
vazados. Estes, podem ser preenchidos com graute, aumentando a resisténcia da alvenaria a
compressao. (CAMACHO, 2006).

Segundo a NBR 6136:2016, temos as seguintes defini¢cdes para os blocos vazados de
concreto simples, destinados a execucdo de alvenaria com ou sem funcdo estrutural :

e Bloco vazado de concreto simples (Figura 54): Componente para execucdo de
alvenaria, com ou sem funcado estrutural, vazado nas faces superior e inferior, cuja area
liquida (&rea com desconto dos vazios) € igual ou inferior a 75% da &rea bruta (&rea
desprezando a existéncia de vazios).

Espessura da
parede
Altura [ b
Largu)r&/

Figura 54 - Bloco vazado de concreto smples.

Fonte: ABNT 6136:2016.

Comprimento
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e Bloco tipo canaleta: Componentes de alvenaria, vazados ou ndo, com conformacéo
geométrica conforme a Figura 55. Foram criados para racionalizar a execucéo de

contravergas, vergas e cintas.

Figura 55 - Blocos tipo canaleta.
Fonte: ABNT 6136:2016.

e Bloco compensador (Figura 56): Componente de avenaria destinado para gustes de

modul acéo.

Figura 56 - Blocos tipo compensador.

Fonte: ABNT 6136:2016.

Ainda de acordo com a Norma, os blocos comercializados com fungdo estrutural

possuem as dimensdes apresentadas na Figura 57.
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Familia 20x40| 15x40 [ 15x30|12,5x40(125x25| 12,5x37,5 |10x40 |10x 30| 7,5x 40
Largura 190 140 115 90 65
Altura 190 190 190 190 190 190 190 190 190
Inteiro 390 390 290 390 240 365 390 290 390
Meio 190 190 140 190 115 - 190 140 190
= 2/3 - - - - - 240 - 190 -
=
E 113 - - - - - 115 - 90 -
ZE¢Q
o Ele -
T °E’ Amarracgdo "L" - 340 - - - - - - -
T |E
S |&
= £| Amarracao "T" - 540 440 - 365 - - 290 -
<]
[&]
Compensador A 90 90 - 90 - - 90 - 90
Compensador B 40 40 - 40 - - 40 - 40
Canaleta inteira 390 390 290 390 240 365 390 290 -
Meia canaleta 190 190 140 190 115 - 190 140 -

Figura 57 - Dimensdes padronizadas.
Fonte: NBR 6136 (2016).

3.2.2 Argamassa

E o componente utilizado naligagdo entre os blocos (Figura 58), visando realizar a
solidarizac&o, uniformizar e transmitir as cargas. Além disso, garante a vedacao e propicia
aderéncia com as armaduras nas juntas. E fundamental que possua boa aderéncia, pois, dessa
forma, o conjunto de blocos deformara de maneiraigualitaria. E composta por cimento, agua,
cal, agregado miudo e com a possibilidade de aditivos (CAMACHO, 2006).

Segundo aNBR 16868:2020, a argamassa ndo deve ter uma elevadaresisténciaa
compressao, sendo limitada a 1,5 vez da resisténcia caracteristica especificada para o bloco.
Tal fato deve-se para prevenir retracOes e fissuras. Nesse sentido, também é importante que

elatenha plasticidade, de forma a absorver as deformagoes.
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Figura 58 - Argamassa de assentamento.
Fonte: Sua Obra (2021).

3.2.3 Graute

E um concreto fino formado de cimento, agregado mitido, agregado gratido de
pequena dimensdo e agua (Figura 59). Possui alta fluidez, de forma que preenche todos os
vazios quando utilizado corretamente. Tem como fungdes aumentar aresisténcia a
compressdo da alvenaria e propiciar aderéncia com as armaduras. E utilizado no
preenchimento de canaletas, vergas, contra-vergas e furos verticais nos blocos. (MANZIONE,
2007).

Visando obter maior produtividade, é de grande importancia que os colaboradores
responsaveis pelo o grauteamento tenham suas tarefas unicamente destinadas a esse servico,
como limpeza, lancamento e adensamento. Dessa forma, os responsaveis pelo assentamento
dos blocos poderdo ter foco exclusivo na alvenaria, aém de obter um maior controle
tecnol 6gico do modelo construtivo (AMORIM, 2010).
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Figura 59 — Grauteamento.

Fonte: Equipa Obra (2021).

3.24 Aco

Possuem as mesmeas finalidades das utilizadas no concreto armado, e, se fazem
presentes na forma de armadura construtiva ou de célculo. Dessa maneira, possuem funcfes
de absorver esforgos de tracéo e realizar necessidades construtivas. Sendo assim, em vergas,
contra-vergas e canaletas, sdo utilizadas de forma horizontal (Figura 60). Na vertical, deve-se
consultar os pontos estabel ecidos no projeto estrutural (CAMACHO, 2006).
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Figura 60 — Armadura.
Fonte: RKS Engenharia de Estruturas LTDA (2017).
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3.3 Instalagbes Elétricas

E de grande importancia que as tubulaces elétricas sejam na vertical, fazendo uso
dos vazados dos blocos para a passagem dos conduites (Figura 61). O detalhamento do
caminhamento das mangueiras deve estar presente no projeto elétrico e nos desenhos de
elevacdo da alvenaria, assim como a locagdo das caixas e quadros el étricos. Nesse sentido, €
fundamental o uso de uma Centra de Kits onde os blocos sdo previamente cortados para
chumbar as caixinhas elétricas (Figura 62), obtendo maior produtividade e precisdo no
produto final (MANZIONE, 2007).

Figura 61 — Instalagdes previamente realizadas.
Fonte: Inova Civil (2018).

Figura 62 — Blocos fabricados para fixacéo de caixinha 4x2 e 4x4.
Fonte: Tauil e Nesse (2010).
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3.4 InstalagbesHidraulicas

Diferentemente das instalagdes elétricas, as hidraulicas ndo podem ter tubulacdes

com fluidos embutidas em paredes estruturais.

De acordo com aNBR 15961-1 (2011):

“Néo sdo permitidos condutores de fluidos embutidos em paredes
estruturais, exceto quando a instalacdo e a manutengdo n&o exigirem

cortes”.

Portanto, deve-se fazer uso de shafts (Figura 63) e forros falsos. Visando reducéo de
gasto com tubos e conexdes, € de grande importancia que todas as &reas molhadas (cozinhas,
banheiros, &reas de servigo) estggam concentradas numa mesma regido da edificacéo,
otimizando a criacdo dos shafts. Assim como no sistema construtivo Parede de Concreto, é
possivel realizar a montagem de kits hidraulicos, aumentando a produtividade (MANZIONE,
2007).

Figura 63 — Shaft Externo.
Fonte: Comunidade da Construgéo (2021).
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35 Lajes

Para 0 uso em obras habitacionals, destacam-se 0s seguintes tipos de lges
(MANZIONE, 2007):

e Prélgesdo tipo comodo:

S80 pegas pré-mol dadas que possuem 5 cm de espessura, e séo complementadas com
uma capa de concreto moldada in loco. Com o capeamento, existe uma garantia de unido das
pecas. Em geral, sdo produzidas em férmas metdlicas e com alguns componentes elétricos
embutidos, como caixas de passagem para pontos de iluminacgo. O trgjeto dos eletrodutos €
indicado por sulcos realizados na superficie da pré-lgje (Figura 64). No projeto de producéo

devem estar presentes todas as medidas, furos e shafts previstos.

3 — Criacao de rugosidade 4~ Sulcamento para a
passagem dos conduites

Figura 64 — Processo executivo da lgje tipo comado.

Fonte: Manzione (2007).
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e Lages prée-moldadas do tipo cdmodo, moldadas com espessura fina (Figura
65):

Nesse sistema, as lgjes ja sdo transportadas para os cdmodos com as dimensdes
finais. Dessa forma, todos os componentes el étricos ja estdo inclusos, como os conduites. Ao
ser assentada no seu ponto final, deve-se redlizar a amarragdo dos negativos, com uso de
complemento de concreto no local. Posteriormente, deve-se realizar a crimpagem (Figura 66),

que consiste na unido de conduites.

Figura 65 — Lgje pré-moldada do tipo cdmodo, moldada com espessurafinal .

Fonte: Autoria Propria (2021).
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Figura 66 — Crimpagem.
Fonte: Autoria Propria (2021).

e Prélgesdotipo paind trelicado (Figura 67)

S0 alternativas que dispensam o uso de equipamentos de icamento e podem ser
montadas com méao-de-obra comum. S&0 consideravelmente mais econdmicas do que as lajes
moldadas in loco, apesar de necessitarem revestimento no teto.

Figura 67 - Laje Painel Trelicado.
Fonte: Lajes Curitiba (2021).
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3.6 Processo Executivo

Tem-se que 0 processo executivo da Alvenaria Estrutural (Figura 68) pode ser
resumido em duas etapas (MAZIONE, 2007):

CONTRA VERGA CINTA
VERGA

VERGALHAO

VERGA

ALICERCE

Figura 68 - Elementos da Alvenaria Estrutural.

Fonte: Retonto (2021).

Marcacdo da primeira fiada: Respeitando os eixos de locacéo e realizando o
assentamento dos blocos, deve-se fazer uso de esquadro, nivel e linha. E
importante realizar uma conferéncia geral das cotas, com verificacdo dos vaos
das portas e 0 posicionamento de conduites elétricos. A locacdo deve ser
realizada com uso de cotas acumuladas visando minimizar o acimulo de
erros de medicdo. Em gerd, iniciase a marcagéo pelas paredes externas,
visando facilitar o enquadramento das paredes. Apos esta etapa, faz-se a
verificacdo utilizando o esquadro. Em seguida, inicia-se alocacdo da primeira
fiada em pontos estratégicos, como canto de paredes, encontros e aberturas
(Figuras 69 e 70).
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Armadura Vertical
(Chumbada na Viga Baldrame
ou na Viga de Transigdo)

Viga Bal ou
Viga de Transigao

Figura 69 — Primeirafiada

Fonte: Tauil e Nesse (2010).

Figura 70 — Primeirafiada sendo assentada.

Fonte: Tauil e Nesse (2010).

Elevacdo: Deve-se garantir prumo, nivel, ainhamento e planicidade. E
fundamental realizar a armacéo de vergas e contra-vergas, e a unido entre
paredes estruturais deve ser realizada preferenciamente por amarragdo de
blocos. Na elevacéo da alvenaria (Figura 71), as fiadas sdo assentadas umas
sobre as outras de maneira que as juntas verticais sejam descontinuas. E de
grande importancia que a cada fiada uma linha sgja esticada para garantir a
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horizontalidade, além de serem aprumadas (Figura 72). Com relacdo a
argamassa de assentamento, ela deve ser assentada no sentido longitudinal ou
nos sentidos longitudinais e transversais, aumentando a resisténcia a
compressdo da alvenaria. O grauteamento ocorre em duas etapas. primeiro,
na atura da sétima fiada, e, posteriormente, na tltima fiada (Figura 73). Este,
além de ser aplicado em pontos verticais, € aplicado horizontalmente nas
cintas, vergas e contra-vergas. Elas tém a funcéo de, além de evitar trincas
diagonais em volta das esquadrias, enrijecer a estrutura. Uma inspecéo
recomendada € realizar um furo no bloco da primeira fiada, de forma que
deve ocorrer um vazamento, caracterizando um preenchimento correto. Apos
a quinta ou sexta fiada, os pedreiros trabalham sobre um andaime
continuando o assentamento dos blocos (Figura 74). Além disso, o trabalho
deles no pavimento é sempre precedido da colocagdo de uma protecdo na
periferiado edificio, garantindo a segurancga contra quedas (Figura 75).

Concreto Graute

Armadura Vertical '

Bloco Canaleta

Bloco Canaleta

Figura 71 — Elevacdo e tltimafiada

Fonte: Tauil e Nesse (2010).
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Figura 72 — Nivel e prumo da alvenaria.
Fonte: Tauil e Nesse (2010).

Figura 73 — Graute aplicado na sétima fiada.
Fonte: Tauil e Nesse (2010).
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Figura 74 — Andaime para os pedreiros.

Fonte: Tauil e Nesse (2010).

Figura 75 — Protecdo na periferiado edificio.
Fonte: Tauil e Nesse (2010).

De acordo com Sabbatini (2003), existem as seguintes recomendacdes préticas.

¢ Projetos compatibilizados e com informagdes sobre as instalagbes elétricas e
hidréulicas,

e O assentamento deve ocorrer sobre uma base nivelada;

¢ N&o cortar blocos para gjustes de medidas,

e O assentamento ndo podera ser realizado debaixo de chuva.
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4. METODO E APLICACAO

4.1 Méodos de Obtencdo dos Dados

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliografica, com o intuito de apresentar um
embasamento tedrico dos sistemas construtivos Parede de Concreto e Alvenaria Estrutural.
Para isto, foram utilizadas normas técnicas vigentes, dissertagbes e artigos. Dessa forma,
caracteriza-se um caréter descritivo, pois foram expostas as principais propriedades e as

respectivas sequéncias executivas.

Em seguida, a andlise comparativa entre os dois sistemas foi elaborada através de
dois empreendimentos da mesma construtora em fase final de construcdo. O primeiro,
executado em Parede de Concreto no municipio de Macaé/RJ, possui 288 unidades
distribuidas em 18 blocos em um conjunto habitacional. O segundo, foi efetuado em
Alvenaria Estrutural, na cidade de Rio das Ostras/RJ. Este, consistiu em 16 unidades

habitacionais, alocadas no mesmo edificio.

Como os dois empreendimentos estavam em fase de construcéo, através dos manuais
de procedimentos da empresa, foi possivel realizar uma descricdo detalhada das sequéncias
executivas. A teoriafoi verificada in loco no decorrer de visitas diérias ao canteiro de obras.
Nesse sentido, no decorrer do processo, foi registrado um acervo de imagens que se faz

presente no trabal ho.

Através dos quantitativos obtidos nos projetos arquitetbnicos e estruturais, obteve-se
0 consumo dos principais insumos, assim como uma média de produtividade das equipes
através da base de dados da construtora. Para realizagdo do comparativo, foi estimado um
empreendimento com 0 mesmo nimero de unidades habitacionais, fazendo uso de méo-de-

obra com um contingente similar de colaboradores.

Ao final, redlizada a comparacdo entre insumos e produtividades, € apresentada uma
simulacdo levando em consideragcdo o prazo de execucdo de cada sistema construtivo. Para
isto, foi utilizada a Linha de Balango, uma ferramenta que permite tragar um diagrama

espago-tempo e visa projetar uma continuidade no trabalho das equipes.
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4.2 Lean Construction — Linha de Balanco

O Lean Construction foi originamente proposto no inicio da década de 90 por Jones e
Womack (WOMACK; JONES, 1992). O conceito surgiu em 1992, através do trabalho de
Koskeka, no qual surgiram os 11 elementos para emprego da producéo enxuta na construcao.
Jones e Womack exibiram a evolugdo dos conceitos desta producdo nos 5 principios da
Mentalidade Enxuta. Heineck et al. (2009) os reduziram a 3: coordenacéo, ciclo e fluxo. O
primeiro foca na viabilizac&o dos principios lean pela coordenacdo de atividades, 0 segundo
conduz a uma diminuicdo do trabalho do lote mediante a transformagdo de atividades a
executar em ciclos repetitivos e o terceiro se reflete em operagdes que ndo sdo interrompidas e

tenham uma sequéncia mais constante praticavel.

Nesse sentido, nota-se um entendimento entre os varios autores de que a filosofia do
Lean Construction tem como foco melhorar as operacbes aos poucos e continuamente,

visando reduzir desperdicios, sgja de material, tempo ou dinheiro.

Um dos produtos da construcdo enxuta, a Linha de Balango, ela considera a
subsequéncia das atividades pelas diversas repeticbes das unidades da obra (casas
unifamiliares, apartamentos, pavimentos) em relacdo a unidades de tempo, mantendo
constante a taxa de saida ou producdo por unidade de tempo (SARRAJ, 1990). Baseado na
adocao dessa concepcdo, 0s servicos seguem ritmos de producdo definidos, em que todos da
obra sdo realizados em um sO ritmo. O esforco pelo término do tempo ocioso entre as
atividades, propondo que todas tenham andamento similares (balanceados) é o proposito da
Linha de Balanco (MENDES JR.; HEINECK, 1999).

Executado de forma correta, o balanceamento das atividades na Linha de Balango
garante 0 prosseguimento das atividades, tempo de folga adequado, sincronismo e uma
garantia superior do periodo de término do empreendimento. Além disso, € notavel um
aumento da transparéncia no andamento da obra (DEPEXE ET AL., 2006). Esta, pode ser
prejudicada pelo elevado nimero de linhas no gréfico, afinal grandes projetos contém muitas
atividades. Este maleficio é resolvido através da utilizagdo de diagramas coloridos (ARDITI,
ALBULAK, 1986).
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4.3 Apresentacao do Empreendimento

A andlise comparativa foi aplicada sob um empreendimento multifamiliar localizado
na cidade de Macag/RJ, situado na Linha Azul. De acordo com a NBR 12721:2007, o edificio
padréo enquadra-se na classe Padrdo Baixo (PP-B), sendo esta ilustrada na Figura 76. O
projeto engloba 18 blocos de 4 pavimentos, construidos em Parede de Concreto. Dessa forma,
cada pavimento possui 4 apartamentos, além disso tem-se a platibanda acima do quarto
pavimento (Figura 77). O lote possui 19.718,10 m?, sendo a area total construida 13.853,92
m2. Ele também é composto por um estacionamento para 293 carros, area de lazer com
piscina (186,06 m?), guarita (16 m?), bicicletérios (51,62 m?), sald@o de festas (137,58 m?) e

fitness (49 m?), conforme ilustrado na Figura 78.

Figura 76 — Caracteristicas de Prédio Popular — Padréo Baixo.
Fonte: NBR 12721:2007.

Figura 77 - Moddo ilustrativo de bloco em formato H para andlise comparativa.

Fonte: MRV Engenharia LTDA (2021).

61



FAIXA DE DOMING Poigyicn

CaSA DE WADUINAS o
CASTELD [FAGLA

GUARITS

CASTELD DOAGLA

Lisc
DESCOBERTD
PREVISAD

CASTELD [FasLa

CaSa DE WAOUINAS .

cETERNE o B T e FITHESS

BISCINAS PLAYGROLIND
HICICLETARID

LETER

""" ] COSERTO

VESTIARICS AOML

ADM REFAITORIC

Figura 78 - Projeto de implantacdo do empreendimento.
Fonte: MRV Engenharia LTDA (2021).

Na Figura 79 é apresentada a planta do pavimento térreo, no qual a area Util de cada
apartamento € 37,23 m2. Sendo assim, tem-se, para cada unidade habitacional, uma sala, uma
cozinha, dois quartos e um banheiro. Alguns apartamentos no térreo possuem area privativa,

estas variam de 9,35 m2 2 39,33 m2.
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Figura 79 - Planta do Pavimento Térreo.

Fonte: MRV Engenharia LTDA (2021).

O estudo realizou uma descricdo dos principais insumos utilizados, seus
quantitativos, dimensionamento da méo de obra e o ciclo tempora necessé&rio pararedizar a

estrutura em Parede de Concreto, com base na Linha de Balancgo.

No tépico seguinte, foi visitado outro empreendimento da mesma construtora. Este,
esta em execucdo e possui mesmas caracteristicas (Prédio Popular — Padréo Baixo), porém
construido em Alvenaria Estrutural. Localizado no municipio de Rio das Ostras/RJ, séo 16
apartamentos distribuidos em um Unico edificio. Por fim, com base nos dados coletados in
loco e no Manual Basico de Indicados de Produtividade na Construcdo Civil, Vol. 01 — 2017,
sera apresentado um comparativo entre os dois sistemas construtivos. O objetivo principal é
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apresentar 0 tempo necessario para ambos realizarem a execugdo da estrutura de 288

apartamentos, e através desses resultados realizar uma discussao.
4.4 Sistema Construtivo Parede de Concreto

As férmas aplicadas na andlise comparativa foram de aluminio, a armacdo em telas,
barras retas em reforcos e aplicacéo do concreto auto adensavel por meio de bombeamento.
Os tépicos abaixo apresentam um resumo com 0s quantitativos dos materiais para execucao
do prédio da Figura 77. Todos 0s insumos abaixo apresentados tém seus quantitativos iguais

aos executados in loco.
441 Insumos

4.4.1.1 Armacao
Através dos projetos estruturais, foram extraidos a armacao para as esperas do térreo,

paredes, lges (Figura 80), escada e platibanda. Separando em barras e telas (Quadro 1),

obtemos:
Quadro Resumo por Bloco
Barras
Descricao Quantidade Unidade
5mm 43 kg
6,3 mm 186 kg
8 mm 1054 kg
10 mm 588 kg
12,5 mm 74 kg
Telas- (2,45 x6) m
Descrigdo Quantidade Unidade Peso (Kg)
Tela Q92 173 un. 3764,5
Tela Q246 12 un. 689,8
Tela Q138 62 un. 2005,1
Tela Q196 4 un. 182,9
Tela Q283 5 un. 329,3
Tela T138 12 un. 262,3
Tela T196 4 un. 124,1

Peso Total (Kg) =9302,9

Quadro 1. Resumo dos quantitativos de ago para a construcéo de um bloco.

Fonte: Autoria Propria (2021).
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Figura 80 - Armacdo dalgje finalizada.

Fonte: Autoria Prépria (2021).

44.1.2 Concreto
O concreto utilizado no empreendimento foi o auto adensdvel (Figura 81),

apresentando as seguintes propriedades:

Resisténcia caracteristica a compressao (fck) igual a20 Mpa;

Arelamédia;

Cimento CPV ARI, responsével pelaaaltaresisténciainicial;

Brita0;

Fator &gua/cimento menor ou igua a0,6;

Sump Flow 70 +- 5 cm;

Fibra de polipropileno, que auxilia no controle da fissuragdo por retragéo;
Aditivo superplastificante, responsével por reduzir a retracdo plastica do
concreto e aumentando a fluidez.

Nesse sentido, conforme citado no topico 2.9, sdo redlizadas duas concretagens por

pavimento. No Quadro 2 é possivel observar o ciclo de concretagem completo de um bloco,

apresentando o volume de concreto real utilizado:
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Ciclo da Concretagem

Local Volume (m3)
Apt 101,102 e Hall 35
Apt 103 e 104 24
Apt 201,202 e Hall 35
Apt 203 e 204 24
Apt 301,302 e Hall 35
Apt 303 e 304 24
Apt 401,402 e Hall 35
Apt 403 e 404 24
Platibanda 14
Total por Bloco 250

Quadro 2. Resumo dos quantitativos de concreto para a construgdo de um bloco.

Fonte: Autoria Prépria (2021).

Figura 81 - Langamento de concreto.
Fonte: Autoria Propria (2021).
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4413 Fb6rma

A férma utilizada foi a de aluminio (Figura 82), uma excelente opcdo devido a sua
grande durabilidade, permitindo um niimero maior de repeticdes. Utilizou-se apenas um jogo
de férmas para todo o empreendimento, sendo este capaz de estruturar 2 apartamentos, hall e
meia platibanda. Foi realizado um levantamento (Quadro 3) in loco e através dos projetos da
fabricante para obter-se o quantitativo necessario para executar-se o ciclo da concretagem
apresentado no Quadro 2.

Forma de Aluminio
Descrigao Quantidade Unidade
Férma Externa 95 m2
Forma Interna - Paredes - 2 Apartamentos 228 m2
Forma Laje - 2 Apartamentos 64,5 m2
Férma Paredes - Hall 76,5 m2
Férma Laje - Hall 8,9 m2
Férma Paredes - Lixeira 11,5 m2
Férma Laje - Lixeira 1,5 m2
Total de Formas para 2 Apartamentos e Hall 485,9 m?2

Forma de Aluminio

Descricdo Quantidade Unidade

Forma para Platibanda (Meio Bloco) 94,7 m2

Quadro 3. Resumo dos quantitativos de férmas.

Fonte: Autor_ia Pro

pria (2021

il
il U |

Figura 82 - Férmaem fase de montagem.

Fonte: Autoria Propria (2021).
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442 Dimensionamento de M&o de Obra— Parede de Concreto

O dimensionamento de uma equipe gera impacto no resultado da produtividade. A

produtividade esta ligada a relacdo entre recursos e produtos, que estimados corretamente

agregam eficiéncia na execucdo do servigo (Manual Basico de Indicados de Produtividade na
Construcéo Civil, Vol. 01 — 2017, SINAPI - Versdo 03 - 2017).
A equipe apresentada abaixo (Figura 83), foi montada para realizar a concretagem de

2 apartamentos por dia, fazendo uso de férmas de aluminio. Dessa forma, temos, no total, 19

colaboradores, que se apresenta da seguinte maneira:

Montadores. 1 para cada quarto, sala e cozinha. Além disso, 2 parao hall e 2
paraafachada;

Meio oficial de montador: 1 que monta os banheiros e realiza a estucagem,
conforme visto no item 3.11;
Armador e Montador de andaime: 2 colaboradores para cada.

Instal agdes: 1 eletricista e 1 encanador

e M — Montagem e concretagem

‘ & h _J | & H‘_ U @ ] de 2 apartamentos por dia
H. B | . l ® L,. Equipe Total

® — @ @ \ontador 12

. @ Meio oficial de montador | 1

® — e @ Amadores 2

e | | Gy Montador de andaime 2

Eletricista 1

1

” . 1 J'E l-d Encanador

‘ Total de Colaboradores ‘ 19 |

Figura 83 - Apresentacao de equipe de montagem e concretagem.
Fonte: Autoria Propria (2021).
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443 CiclodaParededeConcreto

A execucdo da Parede de Concreto exige uma equipe bem dimensionada e capacitada
ao sistema de montagem das férmas de aluminio. Com a equipe formada e o jogo de férmas
completo, tem-se uma concretagem por dia. Entretanto, para que o ciclo possa ser completo, €

necessario seguir arisca um cronograma diério (Quadro 4).

Cémodo/Hordrio 07:00 07:30 08:00 08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30

Quartos MP ML _
Banheiros MP ML
Circulacdo MP v RN
Cozinha MP ML . RE
Sala MP ML . RE
Areaexterna MP " RE

Considerando:

MP — Montagem das paredes

ML — Montagem da laje

RE — Revisdo : Termino dos fechamentos, tensores,
alinhadores, esquadros e revisao geral do comodo

A equipe que monta o banheiro sera a mesma gue montara a area de circulacao.

Quadro 4 - Cronograma diario do Ciclo de Montagem e Concretagem.
Fonte: MRV Engenharia SPE LTDA (2019).

4.4.4 Tempo de Execucdo — Parede de Concreto

A obra utilizada na andlise comparativa possui 18 (dezoito) blocos de apartamentos.
Cada bloco € composto de 4 (quatro) pavimentos com 4 (quatro) apartamentos cada, além da

platibanda. Ao realizar o ciclo de uma concretagem por dia, pode-se concluir que:

e Um ciclo de concretagem representa 2 aptos por dig;

e Dessaforma, parafazer a estrutura de um bloco, séo necessarios 16/2 = 8 dias + 1 dia
para a concretagem da platibanda. Totalizando um ciclo de 9 dias por bloco. Vae
ressaltar que, no dia da concretagem da platibanda, também é concretado o térreo do
bloco seguinte, por serem de formas distintas,

e Considerando que sdo 18 blocos, temos 8 dias x 18 = 144 + 1 dia da platibanda = 145

dias
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No exemplo abaixo (Figura 84), temos a Linha de Balanco, ferramenta fornecida
pelo Lean Construction, conforme apresentada no item 4.2. Neste modelo, tem-se que ela foi
utilizada para o servico de estrutura, na qual a equipe que atua é a apresentada na Figura 83.
Os colaboradores estéo representados pela cor amarela. A figura da pagina seguinte €
apresentada em melhor resolucdo no Anexo A. Tem-se que, em 145 dias, € concluida a

estrutura de uma obra de 288 (duzentos e oitenta e 0ito) apartamentos.
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Linha de Balango - Estrutura - Parede de Concreto
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Figura 84 - Linha de Balango da Parede de Concreto.
Fonte: Autoria Prépria (2021).
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45 Sistema Construtivo Alvenaria Estrutural

Considerando o0 mesmo modelo de edificio apresentado no item 4.2, ou sga, a
mesma planta baixa e caracteristicas técnicas, sera demonstrado o quantitativo de insumos,
dimensionamento de equipes e tempo de execucdo para uma obra de 288 apartamentos,
distribuidos em 18 blocos, executados em Alvenaria Estrutural. As figuras apresentadas séo
referentes a um empreendimento da mesma construtora, no qual as dimensdes dos prédios sdo
as mesmas, portanto com areas Uteis equivalentes e submetidos as mesmas sobrecargas
acidentais.

A familia de blocos utilizada pela construtora para realizar a alvenaria foi a 39, em
concreto (Figura 85). A escolha por elalevou em consideracéo dois fatores primordiais. aalta
disponibilidade no mercado e maior rendimento, pois, cada unidade assentada cobre uma area

guadrada maior do que familias com dimensdes inferiores.

Familia de Blocos 14x39

a’

14x19x39 14x19x19 14x1939
P P
® B
Y \u
] o <
| S
14x19x19 14x19x19 14x19/28x19
N % (X ‘/(\ P
\\\ \\\ ‘
< <
14x19x54 14x19x34 Compensadores 16x19x9

Compensadores 1¢x19x4

Figura 85 - Apresentagdo dos blocos de concreto da Familia 14x39.

Fonte: Tauil e Nese (2010).
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4.5.1 Insumos

De acordo com o0s projetos estruturais do empreendimento, foi possivel realizar um
resumo dos quantitativos dos principais insumos utilizados para a construcéo de um edificio
como o da Figura 77. Além disso, foram feitas as seguintes consideragOes através dos

projetos:

e Resisténcia caracteristica do Graute (fgk) = 15 MPa
¢ ResisténciadaArgamassa (fa) = 3 MPa
e Resisténcia dos Blocos de concreto (fbk):

- 1° pavimento = 4,5 MPa

- 2° pavimento = 4 MPa

- 3%, 4° e Platibanda= 3 MPa

Com relacBo a0 consumo de materiais, temos que para 0 pavimento térreo,

pavimento tipo e platibanda, foram utilizados (Quadro 5):
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Pavimento Térreo

Pavimento Tipo

Platibanda

Descricdo Quantidade Descricdo Quantidade Descricdo Quantidade

Bloco inteiro 39x14x19 3490 Bloco inteiro 39x14x19 3488 Bloco inteiro 39x14x19 789

Meio Bloco 19x14x19 322 Meio Bloco 19x14x19 318 Bloco L 34x14x19 229

Bloco T 54x14x19 190 Bloco T 54x14x19 190 Bloco Canaleta 19x14x19 395

Bloco L 34x14x19 658 Bloco L 34x14x19 682 Armacao (kg) 83,2

Compensador 4x14x19 292 Compensador 4x14x19 292 Argamassa (m3) 1,2

Compensador 9x14x19 10 Compensador 9x14x19 10 Graute (m?3) 1,4
Bloco Canaleta 19x14x19 1152 Bloco Canaleta 19x14x19 1162
Armacao (kg) 1461,5 Armacao (kg) 1544,7
Argamassa (m3) 4,504 Argamassa (m3) 4,504
Graute (m3) 4,75 Graute (m3) 4,808

Quadro 5 - Consumo de materiais no edificio.

Fonte: Autoria Prépria (2021).
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Vae salientar que o bloco mais utilizado é o 39, presente na maior parte das paredes.
Ja o bloco 34 (L) é utilizado junto dele para realizar a amarracéo das fiadas. Por fim, temos

que o bloco 54 (T) ¢ usado junto do bloco 34 nos encontros de paredes em forma de “T”.

E importante ressaltar que, neste estudo, foram consideradas lajes pré-moldadas do
tipo cdmodo com espessura final. Estas séo fabricadas previamente e devem ser icadas apds a
conclusdo do grauteamento da alvenaria. No Quadro 6 temos o resumo dos materiais

necessarios para executar o edificio daFigura 77:

Quadro Resumo por Bloco
Descricao Quantidade Unidade
Area de Alvenaria 1597,12 m?2
Armagdo das Paredes 1592,2 kg
Armac3o das Lajes 4586,2 kg
Volume de Groute 20,58 m3
Volume de Concreto na Laje 65,4 m3

Quadro 6 - Apresentacdo da composi¢do de materiais da Alvenaria Estrutura para um bloco.

Fonte: Autoria Prépria (2021).

4.5.2 Dimensionamento de M&o de Obra— Alvenaria Estrutural

De forma a redlizar o dimensionamento das equipes (Quadro 7), foram feitas
algumas ponderacdes. No céculo da produtividade, assim como no sistema Parede de
Concreto, foram adotados dados coletados in loco, referéncias padronizadas pela construtora e
pelo Manual Basico de Indicados de Produtividade na Construcéo Civil, Vol. 01 — 2017.
Portanto, para o cdlculo do tempo de execucdo da Alvenaria Estrutural devemos ressaltar os

seguintes pontos:

e A produtividade de um pedreiro/bloqueiro é de 20 m#/dia;

e A equipe de armadores serd a mesma que aplica o grauteamento acima de 1,20 m,
pois, abaixo desta medida, o graute € realizado pel os ajudantes dos pedreiros;
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e Os detricistas e encanadores realizam o0 acompanhamento da alvenaria e sdo
responsaveis pela crimpagem dalaje;

e A montagem do guarda corpo de seguranca para liberagdo do segundo pavimento é
executada por dois montadores;

e Oicamento daslajes é realizado por um guindaste com o auxilio de dois operérios;
e No dimensionamento da equipe de avenaria ndo sera apresentado a equipe de
execucdo dalgje pré-moldada, pois as |gjes devem ser executadas e armazenadas antes

deiniciar a estrutura.

Colaboradores| Tempo

Servico Quantidade | Produtividade/Colaborador/Dia| Profissionais (dias)

Alvenaria- 4 Apt. e Hall 377,84 m? 20 m? 5 4 dias

Armacéo - 4 Apt. e Hall 587,09 kg 2 Apt. 2
Grauteamento 4,8 m3 2 Apt. 2 1
Icamento das Lgjes 4 Apt. 4 Apt. 2 1
Montagem do Guarda Corpo de

Segurancga 73,3 m 2 Apt. 2 1
Crimpagem 4 Apt. 2 Apt. 2 1

Quadro 7 - Produtividade das equipes de Alvenaria Estrutural .
Fonte: Autoria Prépria (2021).

E importante ressaltar que ela foi dimensionada de maneira que tenha
aproximadamente 0 mesmo numero de trabalhadores do gque o sistema construtivo Parede de

Concreto, dessa forma a comparacdo se faz coerente, como pode ser visto no Quadro 8:
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Equipe de Alvenaria Estrutural

Funcdo Quantidade Descricdo
Pedreiro 5 1 por Apt. e 1 para Hall
Ajudante de Pedreiro 5 1 por Pedreiro
Armador 2 1 para 2 Apt.
Ajudante de Armador 2 1 por Armador
Eletricista 1 1 para 4 Apt.
Ajudante de Eletricista 1 1 para 4 Apt.
Encanador 1 1 para 4 Apt.
Ajudante de Encanador 1 1 para 4 Apt.
Montador 2 1 para 2 Apt.
Ajudante de Montador 1 | para 2 Montadores
Icamento da Laje 2 2 Operarios

‘ Total de Colaboradores 23

Quadro 8 - Descricdo da equipe de Alvenaria Estrutural.
Fonte: Autoria Prépria (2021).

Diferentemente do modelo construtivo anterior, onde a sequéncia de concretagem
segue no mesmo bloco sucessivamente, nesse modelo isso ndo é possivel. Pois, algje deve ser
icada. Visando maior produtividade, ao finalizar-se um pavimento (Figura 86), segue-se para
iniciar aavenaria em outro bloco. Dessa forma, servigos como icamento das lgjes, montagem
do guarda corpo de seguranca e a crimpagem ocorrem, liberando o pavimento superior para a

volta da equipe da avenaria.
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Figura 86 - Prédio em execucao.
Fonte: Autoria Prépria (2021).

45.3  CicloeTempo de Execucdo da Alvenaria Estrutural

O ciclo construtivo adotado pela construtora consistiu em executar as seguintes etapas

na ordem abaixo:
e Marcagdo da primeirafiada com auxilio dalinhade referéncia;
e Fixagdo daarmacao dentro do bloco;

e Elevagdo daavenarianaalturade 1,20 m (Figura87), deformaainiciar o

primeiro grauteamento incluindo a contra-verga da janela (Figura 88);
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Figura 87 - Alvenaria em execuco.

Fonte: Autoria Prépria (2021).

Figura 88 - Contra-verga de janela.

Fonte: Autoria Propria (2021).

Montagem dos andaimes para el evagéo da segunda etapa da alvenaria;
Elevacdo da parede até a altura especificada em projeto;

Ultima fiada deve ser executada com o bloco calha para colocacdo das

armac0Oes de travamento;

Colocagdo da armacdo na ultima fiada de bloco caha;
79



e Grauteamento da Ultima fiada, verga das janelas e portas, e complemento dos

pontos de graute;

e |camento daslges;

e Montagem do guarda corpo de seguranca para liberacdo do 2° pavimento
(Figura 89);

Figura 89 - Guarda Corpo montado.
Fonte: AutoriaPrépria (2021).

e Crimpagem das |lgjes. ligacdo dos conduites el étricos entre as lgjes;
e Grauteamento dos pequenos vaos entre as | gjes apds crimpagem das lgjes.

Somente apds tal sequéncia 0 2° pavimento estara liberado para iniciar o ciclo de

avenaria novamente.

Analogamente como foi realizado com a estrutura da Parede de Concreto, temos na
pagina seguinte a Linha de Balanco para a estrutura da Alvenaria Estrutural (Figura 90). Tal
figura também esté presente numa resolucéo superior nos Anexos B, C e D. As equipes foram

divididas de acordo com a coloracéo apresentada na legenda.
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Uma obra de 288 apartamentos com 18 blocos sendo executada pelo método de
Alvenaria Estrutural, seguindo as produtividades e equipes demonstradas nos quadros 7 e 8,

sera concluida em 309 dias.
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- Armacdo e Montagem Guarda
Grauteamento Corpo de Seguranga

Figura 90 - Linha de Balango da Alvenaria Estrutural .
Fonte: Autoria Propria (2021).
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4.6 Discussdo dos Resultados

Comparando os métodos construtivos (Gréfico 1) para a execucdo da estrutura de um
total de 288 apartamentos, através da Alvenaria Estrutural, a obra sera concluida em 309 dias,
com um efetivo de 23 colaboradores. Fazendo uso do método Parede de Concreto, uma obra
com mesmo padrdo e caracteristicas técnicas seria concluida em 145 dias, com uma equipe de
19 pessoas. Nesse sentido, a Parede de Concreto € 2,13 vezes mais rapida do que a Alvenaria
Estrutural.

Tempo para executar a estrutura (dias)

350

309

300

250

200

145

150

100

50

Alvenaria Estrutural Parede de Concreto

Gréfico 1. Comparativo entre Métodos Construtivos (Total de 288 apartamentos)

Fonte: Autoria Propria (2021)

A andlise comparativa foi realizada com o objetivo de demonstrar que a escolha do
método construtivo influenciara diretamente no tempo de execucdo da obra (Grafico 1). A
Parede de concreto mostra ter uma viabilidade maior em cumprir os prazos, liberando frente
para execucao dos acabamentos mesmo trabalhando com apenas uma equipe em um bloco por
vez. JanaAlvenaria Estrutural, para obter um prazo similar na conclus&o da estrutura da obra,
€ necessario trabalhar com pelo menos duas equipes, aocadas em dois blocos distintos

simultaneamente.
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Nesse sentido, a Alvenaria Estrutural, comparada a Parede de Concreto, necessita de
um ndmero consideravelmente maior de funcionarios para que a obra tenha velocidade e
produtividade nos demais servigos. Entretanto, em relagdo ao consumo de armadura, ela
consumiu 6178,4 kg por bloco, enquanto que a Parede de Concreto utilizou 9302,9 kg, cerca
de 50,6% mais. Tem-se que, fazendo uso do sistema de férmas, otimiza-se a méao-de-obra e
obtém-se maior velocidade, reduzindo os custos fixos no longo prazo. Ou sgja, uma obramais
rapida acarreta em custos mais enxutos na manutencdo do canteiro de obras, sgam eles
diretos ou indiretos. Como, por exemplo, os valores gastos com administracdo da obra,
despesas legais, deslocamentos da equipe, entre outros. Além disso, um prazo menor de obras
atrai maisinvestidores, afinal o payback serd mais rgpido.
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5. CONSIDERACOESFINAIS

51 Conclusido

Este trabalho tratou sobre os métodos construtivos Parede de Concreto e Alvenaria
Estrutural, visando apresentar os elementos que os compdem, as sequéncias executivas e 0

tempo de execucao das estruturas.

Redlizando uma comparacdo temporal para executar-se a estrutura de ambos os
sistemas construtivos, pode-se verificar uma maior velocidade na Parede de Concreto,
considerando equipes de contingente similar. Nesse sentido, é possivel obter uma grande

reducdo no prazo da obra quando aplicado em larga escala.

Em geral, um empreendimento antes de ser langado j& possui datas de inicio e
término. Sendo assim, o plangamento da obra deve conter todos 0s imprevistos possiveis para
gue os prazos sgjam respeitados. Dessa forma, é fundamental o uso de modelos construtivos
gue aperfeicoam o tempo da construcdo, reduzem possibilidade de atrasos e trabalham com

mao-de -obra mais enxuta

Entretanto, destaca-se na Alvenaria Estrutural 0 menor consumo de aco - em que em
alguns casos pode chegar a mais da metade do sistema Parede de Concreto — e a necessidade
de uma méo de obra menos especializada. Atualmente, existe uma disponibilidade maior de
“bloqueiros” do que de montadores de forma, facilitando 0 recrutamento da equipe. Além
disso, ndo existem as despesas com 0s painéis de férmas, que representam um custo

consideravel.

Pode-se concluir que ambos os métodos sdo aternativas que vém ganhando espaco
no mercado da construcéo civil. De maneira inovadora e com sistemas padronizados, eles séo
a esperanca de milhdes de brasileiros de baixa renda que ndo possuem uma casa propria.
Através do Casa Verde e Amarela, visando reduzir o déficit habitacional, a tendéncia € um
aumento dos empreendimentos em larga escala. Sendo assim, ambos se apresentam como

excelentes opgdes e inauguram o comego de uma era inovadora na construcgao civil.
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5.2 Sugestdes para Trabalhos Futuros

O estudo realizado priorizou destacar os contrastes construtivos, enfatizando materiais,
distribuicéo de equipes e cronogramas para a execucdo de cada modelo. Um trabalho no qual
analise a viabilidade econdmica de cada sistema construtivo seria de grande valia. Através dos
quantitativos de colaboradores necessarios, produtividade média, consumo de materiais e
numero de unidades habitacionais, € possivel realizar um orcamento, e dessa maneira optar

pelo sistemaideal para cada caso especifico.

Outro trabalho relevante seria, com base na norma de desempenho NBR 15575:2013 —
Parte 1, através de visitas em empreendimentos concluidos de ambos os model os construtivos,
analisar se a vida Util de projeto é atendida de forma igualité&ria nos dois sistemas. Sendo
assim, pode-se redizar um paraelo entre os dois modelos e verificar se as edificagoes
comportam-se de maneira similar no longo prazo, dando énfase no poés-obra e nas
adversidades encontradas pelos moradores. Nesse sentido, pode-se propor solucdes e
melhorias no processo construtivo de maneira gue menos inconvenientes sgam gerados no

futuro.
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7.ANEXOS

ANEXOA
LINHA DE BALANCO — PAREDE DE CONCRETO
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ANEXOB
LINHA DE BALANCO -ALVENARIA ESTRUTURAL —PARTE 1
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LINHA DE BALANCO —-ALVENARIA ESTRUTURAL —PARTE 2
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ANEXOD
LINHA DE BALANCO -ALVENARIA ESTRUTURAL —PARTE 3
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