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O presente trabalho tem por escopo apresentar eswiigho do processo construtivo
de parede de concreto. Atualmente, este procesd@resente em grande escala nas
construcdes demandadas pelo mercado imobiliarisilbira. Haja vista que este se
apresenta aquecido, é necessario um numero atmpeeendimentos de baixo padréo.
Em meio a este cenario, o processo construtivoadedp de concreto, praticamente
“extinto” no Brasil desde a década de 80, voltmerutilizado. Apesar deste processo
produtivo estar sendo empregado em constru¢coesadeéi@ médio e alto, a maior
incidéncia de construgbes de parede de concretm €mepreendimentos de padrédo
baixo. Devido aadéficit habitacional que o pais vive, o governo federailifau o
crédito através do lancamento do programa “MinhsaC#inha Vida”, desta forma,
muitos cidadaos com baixas faixas salariais agwnacondi¢cdes de adquirir um imével.
Esta atitude aumentou, notoriamente, a demandarppreendimentos de baixo padrao.
As construtoras, por sua vez, encontraram no psocesnstrutivo de parede de
concreto uma maneira de construir em larga escatabzixo custo, alta qualidade e,
principalmente, curto prazo. A industrializacdotdgsrocesso construtivo aumenta a
produtividade das construtoras, possibilitando enditnento a demanda do mercado
imobiliario. Na descricdo da edificacdo predial pigede de concreto presente neste
trabalho foram acompanhados os servicos componeeta industrializacdo, sendo
eles os de execucdo de marcacao de laje, armaséaacoes prediais e forma. Por fim,
este trabalho apresenta as consideracoes finaseméds a utilizacdo do processo
construtivo de parede de concreto em edificacédsat® padrdo, utilizando forma de
aluminio.
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This paper deals with the building process of CeteckVall in the Brazilian real estate
market, which is stimulated, demanding a high numdfelow standard enterprises.
Due to this context, the building process of Coteci#all, practically extinct in Brazil
since the 80’s, is again being used. Despite tbetfeat this building process has been
used in buildings of high cost, the highest incef buildings that use “Concrete
Wall is in low standard enterprises. Due to thedmog deficit that the country faces, the
federal government provided some credit for thezliem people, through the launch of
the program “Minha Casa, Minha Vida”. This way,oca of citizens who have a low-
range salary are now able to acquire a propertis ptogram, notably, increased the
need of low-standard enterprises. The construgtidastry, in turn, by the building
process of Concrete Wall found a way of buildingaifarge-scale with low costs, high
quality and, principally, in a short-term. The iistlialization of this building process
stimulated the productivity of the constructionustty, meeting the demand of the real
estate market. In the description of the buildifigoncrete Wall present in this paper
were followed up services components of indusg@ion were followed services
components of industrialization, namely the exesutf marking slab, frame, building
installations and system of panel. Finally, thipgrapresents the final considerations
regarding the use of the construction process otrmte wall in buildings of low
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1.0Introducao

1.1 Ressurgimento do processo construtivo de parede dencreto

1.1.1 Breve historico

O método € inspirado em experiéncias consagraddsene-sucedidas de
construcdes industrializadas em concreto celulaste@a Gethal) e concreto
convencional (sistema Outinord), que eram mundiateneonhecidas nas décadas de 70
e 80. Porém, devido a falta de escala e de codtidei de obras nesses padrdes -
principalmente com as limitacdes financeiras dacaépo essas tecnologias néo se
consolidaram no mercado nacional. Com o crescimeltomercado imobiliario
brasileiro e as continuas medidas publicas pardiangpoferta de moradias, 0 sistema
parede de concreto representa uma solucao fagidvalproducdo em escala. (Revista
Téchne, 2009)

1.1.2 Necessidade de moradia no Brasil

A Regido Sudeste, a mais populosa do Brasil, carece36,9% do total do
deficit habitacional do Pais, ou aproximadamer@en#ilhdes de moradias, seguida pela
Regidao Nordeste, com o segundo maior deficit: Ifledes de domicilios, ou 35,1%
do total. Comparada as demais regides, a Regide presenta o maior percentual em
termos relativos — o deficit de 557 mil unidadebitazionais corresponde a 13,9% dos

domicilios da regido. (Ministério das Cidades, 2011

A Unido Nacional por Moradia Popular aprovou asrasgda nova fase do
programa Minha Casa, Minha VidgICMV), mas diz que acredita que a iniciativa do
governo é insuficiente para sanar o deficit halwtead do Pais. A demanda de imoveis
no Pais hoje soma cerca de 5,5 milhdes de moraskgsindo os ultimos dados do
Ministério das Cidades. Nos célculos da uni&do, memd é maior, de cerca de 8 milhdes

de unidades habitacionais. (Mendonga, 2011)

Faz-se projecdo de que em 20 ou 30 anos nés teramadéficit habitacional a
niveis aceitaveis. E um processo que vai deperalatisponibilidade de recursos da



unido para que esse programa continue em plenonamtia e que haja capacidade das

instituicdes e das entidades sociais no sentiqgoabiuzir moradia. (Medeiros, 2012)

Destarte, é notdria a necessidade de construirdiagram todo pais. Ademais, o
Brasil, como integrante do BRIC, grupo de paises\@m se desenvolvendo cada vez
mais ao longo dos anos, deve zelar pelo bem-eataua populacdo. E preciso, pois,
promover a constru¢do de moradias para combaterabdgficit populacional, e assim,
promover 0 minimo de contentamento a populacidca Rangir essa finalidade, o
processo construtivo de parede de concreto temastrado bastante eficiente. Tal
eficacia provém de algumas caracteristicas do psoc&onstrutivo de parede de
concreto, como racionalizacdo ao longo da obrangpo, mais reduzido, com que a
obra se completa. Enfim, este processo constridivama boa alternativa para se
combater o déficit populacional que assola o paisassim, gerar, além de

desenvolvimento, o bem-estar da populacéo.
1.1.3 O programa MCMYV e a parede de concreto

Trata-se de um sistema construtivo em estudo d2¥ui&g pelo Grupo Parede de
Concreto, com sede na ABCP; quando surgiu a gréeianda, em funcdo do MCMV,
percebeu-se o0 sistema como uma op¢ao importantes entros que existem. O
processo construtivo de paredes de concreto apwaved conhecimento ja
desenvolvido, a demanda gerada pelo programa balnigh e a escala necessaria para
se consolidar como o sistema mais adiantado e aptomprir papel de destaque no

atendimento desta demanda. (Anaute, 2012)

Neste momento de expansédo do mercado, com a indliesdovos interessados,
€ muito oportuna a criacado do nucleo de referéeiparede de concreto, que tera papel
fundamental na disseminacdo do conhecimento egmecdirganizando informacdes,
servicos e publicando reportagens, artigos técnec@xemplos de boas praticas do

mercado. (Anauate, 2012)

Segundo Anauate, 2012, o nucleo de referéncia ded@ade concreto ira
interagir com as demandas, necessidades e solugiesx Caixa Econémica Federal,
para consolidacdo e popularizacdo do processo ratust de parede de concreto,
ajudando a qualificar o mercado e, consequentemergthorar o produto final das

unidades habitacionais produzidas neste sistemdande que experiéncias mal



sucedidas ocorram, pondo em risco a consolidacdoceedibilidade do sistema no

mercado.

1.1.4 A popularizacdo da parede de concreto

No Brasil, até a o fim do século XX, a Alvenariatritiral era sinbnimo de
industrializacdo na construcdo civil. Porém, nofmas anos, a construcdo de
edificacdes prediais utilizando parede de conareino processo construtivo cresceu de
forma notavel, isto, devido ao momento econdmigor@vel em que o pais se encontra.
Grandes s&o os incentivos financeiros concedidlms gueerno e setor privado, como
reducdo de taxas de juros e aumento do créditoilidmodn Segundo Vieira, 2010, no
passado o processo construtivo era escolhido,dmsitte, mediante a analise de dois
elementos, a seguir dispostos: a cultura da emgresausto gerado. No entanto, hoje
esta decisdo € tomada tendo como foco, além dusatema mencionados, a tipologia
da estrutura, a qualidade final do produto e, gradmente, a produtividade do processo

construtivo.

Segundo Pimenta, 2010, a Direcional Engenharia,resapmineira com alta
tradicdo no segmento econdmico, apresentou o casmaior canteiro de obras do
Brasil do programa Minha Casa Minha Vida, o empdeeanto “Meu Orgulho”, em
Manaus-AM, feito em parceria com o governo do Anmaso A empresa conta hoje
com 90% de suas obras, aproximadamente 20 mil desdam construcéo, nas regides
Norte, Sudeste e Centro-oeste do pais, utilizandlvenaria estrutural com blocos de
concreto. Porém, o caso apresentado, do maiorigadi obras da empresa no Brasil,
foi do sistema paredes de concreto moldadas nb loca

1.1.5 A norma para parede de concreto

A norma para paredes de concreto moldanidsco, publicada pela Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) entrou em wigo dia 10 de maio de 2012, um
més apos sua publicacdo. A NBR 16.055:2012 ("Patedeoncreto Moldada no Local

para a Construcdo de Edificacdes - Requisitos eceBimentos”) normatiza o



dimensionamento e a execuc¢ao do sistema, que @dedera normatizado, apesar de ser

usado h& cerca de 30 anos no Brasil. (Revista Ee@0i2)

Projetar e construir, segundo uma norma técnicARIHT, além de ajudar a
difundir o uso de parede de concreto oferece manafianca e credibilidade a esse
processo construtivo. Hoje, o financiador de uma ole parede de concreto é capaz de

cobrar qualidade, se baseando nos preceitos espusidBR 16055.

Além da publicacdo da norma e a popularizacéo stersa, todos os agentes
envolvidos no processo de paredes de concretasinel a Caixa Econdmica Federal,
devem se preocupar com a qualidade do que é pdmdoaimercado. A qualificacdo de
toda a cadeia envolvida é o ponto mais importanteraalcancado em nome da

consolidacéo do sistema construtivo. (Anauate, 012

Atualmente, o método construtivo de parede de etmgpossui uma norma
brasileira de regulamentacdo, que deve ser cumpdlds empresas responsaveis pelo
projeto e pela execugcdo da obra. Na fase de cdaséb do sistema, procurando
preservar a sua garantia, a Caixa Econémica Fenenaiém procedimentos adotados
para todos 0s sistemas construtivos propostoss (qgggam: assinatura de termo de
extensdo de garantia apenas para vicios sistémiaamtratacdo de monitoramento
técnico de obra pela construtora proponente, covapado, na verdade, a aplicacdo do
Plano de Qualidade de Obra, j& previsto na NBR 3.6@auate, 2012)

1.1.6 A industrializacdo do processo construtivo de paresl de

concreto

O cenério atual da construgéo civil, com seguidasd de crescimento, passa
pela busca de sistemas e processos mais efici€das.a mao-de-obra cada vez mais
escassa, a racionalizacdo e a industrializacdocanteiros de obra séo focos dos
gestores de todas as empresas que atuam no segeitd’or conta disto, o0 sistema
construtivo parede de concreto moldada no locadgaster destaque e projecdo como
uma boa alternativa para a execucao de nossas (fBwaseca Junior, 2012)

Esse sistema — pelo carater de industrializagcdaeque- possibilita que a sua
competitividade seja potencializada através da ytiidade da madao-de-obra. As



principais variaveis que afetam a produtividadend@-de-obra séo a tipologia da obra,
0 projeto de férmas, o projeto das armaduras, latfias, processos e treinamento
aplicado. Como o sistema de paredes de concretocteno caracteristicas ciclos

rapidos, atividades concatenadas e interdependéntia etapas, € importante que haja
uma dinamica de suprimentos agil e estruturada.reguer planejamentos especificos,

a saber: planejamento de compras, entregas e es{®@uede de Concreto, 2010)

O resultado da industrializagdo deste processotraine é a obtencdo de um
canteiro de obra onde se pode observar a raciagabzde materiais, méo-de-obra e de
tempo. A alta produtividade do sistema de paredeotiereto esta relacionada a esta

racionalizacao.

O sistema construtivo de paredes de concreto € é@odm de construcao
racionalizado que oferece produtividade, qualidadeconomia de escala quando o

desafio € a reducao do déficit habitacional. (Ravigchne, 2009)

Conforme Sabbatini (1989), “evoluir no sentido dperéeicoar-se como

industria € o caminho natural da construgao civil”.

Segundo Fraco, 1992, industrializacdo da constriéc@&o“processo evolutivo
que, através de acdes organizacionais e da imptaegé&nde inovacdes tecnoldgicas,
meétodos de trabalho, técnicas de planejamento &ot®nobjetiva incrementar a
produtividade e o nivel de producdo e aprimorar esethpenho da atividade

construtiva”.

1.1.7 Desmistificacdo da tipologia das edificacbes para

construcdes utilizando parede de concreto

A opcéo pelo sistema parede de concreto ocorreudgua Direcional, buscando
acompanhar o crescimento do segmento de habitagideap, em especial com foco no
programa Minha Casa Minha Vida (MCMV), do goverremldral, criou o Setor de

InovacgOes Tecnologicas para colaborar neste procgsto, 2012)

A presenca de grandes construtoras financiadas grelgrama Minha Casa,

Minha Vida, do governo federal, atuando na conétvugle grandes complexos



habitacionais de baixo custo, utilizando paredeatereto, transmite a ideia de que este
processo construtivo é aplicado apenas em obrdsaide padrdo, com um nuamero
reduzido de pavimentos. Todavia, esta afirmacadanardadeira.

Quando Fonseca, 2012, diretor da Signo — EngentlarRrocessos, € indagado
acerca da questao do sistema de parede de coserattlizado apenas econstrucdes
de baixa renda, ele responde: “De forma algumamEsistema que atende a todas as
tipologias. Hoje, a sua utilizagdo no Brasil estatth do programa Minha Casa Minha
Vida como uma opcgéao crescente, pela velocidadeneceassidade de construir muitas
unidades em prazos curtos. Mas ja identificamos wumigracdo do sistema para
tipologias e mercados fora do programa MCMV. Exiseampreendimentos verticais de
até 20 pavimentos realizados com este sistema faremties cidades do Brasil, por
empresas de referéncia no mercado. Cita-se comanpéxe Gafisa, OAS
Empreendimentos, Max-Haus e muitas outras em fasprajeto. Também para este
segmento a velocidade do processo e a reduca@plasetonstrutivas dao ao sistema

parede de concreto um diferencial competitivo irngae.”

1.2 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo descrever, atragés artigos técnicos,
dissertagbes de mestrado, da NBR 16055, de trabaéoconclusao de cursos e de
pesquisas em revistas, todas as operacdes neasgsand execucdo de uma obra que
utiliza o processo construtivo de parede de cooergtidada in loco. Apresenta todas as
etapas de construcdo para a execucgéo da estreturaa edificacdo predial em parede
de concreto.

Ademais, € relatado as fases de execucdo da eatdgwm bloco em parede de
concreto, composto por 04 pavimentos e 32 apartasiede uma obra localizada na
baixada fluminense do Estado do Rio de Janeiran@imda pelo programa MCMV, do

governo federal.



1.3 Justificativa

Atualmente, a necessidade habitacional é grandeclaases mais baixas da
sociedade, a solucdo adotada, pelo governo federagltada para a promocdo de
financiamentos de obras de baixo custo e o forradionde subsidio ao comprador de
acordo com a sua renda familiar. Isto é feito &sado Programa Minha Casa, Minha
Vida.

As construtoras, financiadas pelo governo fedeeah pconstruir um grande
volume de unidades habitacionais de baixo custé@pesempre a procura por métodos
de constru¢cdo com um alto rendimento na produtiida com custos compativeis. Foi
em meio a este cenario, que a construcdo com pdeedencreto voltou ao mercado da

construcao no Brasil.

A qualidade final de uma obra esta diretamentedigaos materiais utilizados,
aos metodos de execucdo e ao controle tecnologiecse faz, desde a producédo dos
insumos até sua aplicacdo. Neste sistema, a qdal@aarantida pelo uso de: formas
com grande precisao dimensional; materiais comymé@al controlada (concreto e aco) e
atividades planejadas e ndo artesanais, poteraidiiza producéo dentro dos requisitos

de qualidade estabelecidos. (Comunidade da Coéastr2012)

Justifica-se esta monografia devido a necessidaderdrelato de uma obra de
parede de concreto para analisar a execugao deaseespecializados contidos dentro
do processo construtivo de parede de concreto, algetivo de verificar como tais
servicos sao executados e se, no fim da construgdmesultado apresentado é
satisfatorio.

1.4 Metodologia

Esta monografia foi escrita através de pesquisasistas de engenharia, NBR
16055, artigos técnicos, dissertacdo de mestrades tde doutorado e a outros trabalhos

de final de curso com tema semelhante.

Com o conhecimento adquirido através destas pssgjibliogréaficas, foi

possivel a elaboracdo de uma descricdo de umadebparede de concreto. A obra



refere-se a construcdo da estrutura de um blogud&o pavimentos, situada em um
municipio da baixada fluminense do estado do Ridateiro, financiada pelo programa
Minha Casa, Minha Vida, do governo federal.

A elaboragéo desta descricdo foi possivel, devidmrestantes visitas a obra
durante a fase de construcdo da estrutura, aocforeeto do seu cronograma de
execucao, a entrega de fichas de verificacdess ®tde projetos pela construtora que

realizou a obra.

1.5 Estrutura do trabalho

Esta monografia possui a seguinte estrutura:

No primeiro capitulo é apresentada a introducatratmalho, abordando como a
utilizacdo de parede de concreto voltou ao cem#iconstru¢ao no Brasil.
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No segundo capitulo é apresentada a operacdo des tosl subsistemas
necessarios para a execugcdo de uma obra de paredacteto: como 0s de marcagao,

armacao, instalacdes prediais, sistema de formma@etagem.

No terceiro capitulo € apresentada a analise tiensésde construcdo de parede
de concreto, através do acompanhamento da corstrdgedum bloco de quatro

pavimentos, que utilizou este sistema como procasssirutivo.



2.0 O Processo construtivo de parede ( concreto para obra de

edificacéo

2.1 Introducéao

A organizagcdo e o planejamento do empreendimenidricoem de formi
consideravel para a minimizacdo dos riscos de nafbonidades e para a garantia
custos e prazos. Variaveis importantes nesta etplano de ataque da ob
planejamento executivo das atividades, agenda detratacbes, fornecedor
sintonizados com 0 processo e um plano de monitrtralinhado com as atividac
e premissas do planejamento executivo. (Nucleo efaréncia - parede d concreto,
2009)

Planejamentos micros de ciclos, acompanhamentosn&ote rigoroso d
produtividade, estudos de tempos e movimentos odupéo estdo entre 0s princip
fatores de sucesso, que associados a qualquenaistastrutivo com bom potencde
industrializacao, terdo sucesso garantido e remdtatimizados. (Pimenta, 20

Em obras de edificacdo predial € desejavel quelg, representado da figura
ocorra em um unico dia. Portantim apenas um dia, o sistema drma, que havia
sido dilizado na dltima etapa de concretagem, precisa desformado e
sequencialmente, transportado para o proximo lmoadé havera concretagem, mont
e concretado novamente. E necessario, pois, dsttoao andamento de cada ser

dentro do processmnstrutivo deparede de concreto.

A figura 1 mostra as atividades contidas no pracessstrutivo deparede de

concreto.

MARCACAO DO EXECUCAO DA EXECUCAO DAS
PISO = | ArmacZope [l INSTALACOES

PAREDES PREDIAIS(PAREDE)
EXECUGAO DAS EXECUGAO DA EXECUGAO DAS
INSTALAGOES ARMACAO DA FORMAS DE
PREDIAIS (LAJE) LAJE PAREDES

FORMA

EXECUCAO DO DESFORMA DO
CONCRETAGEM
A » ACABAME:TO DA » SISTEMA DE

Figura : ciclo de concretagem.
Fonte: Pimenta, 2007



O processo executivo de parede de concreto é rdsurbasicamente, na
montagem de formas metdlicas, plasticas ou mistaspeeenchimento de concreto.
Entre as formas de paredes sé@o posicionadas gsdéeimstalacdes prediais elétricas e
de gas. Estas instalacfes sdo amarradas nas feridageparedes que sdo anteriormente
posicionadas. As instalacdes prediais hidrauliéas geralmente, executadas por fora
das paredes, assim se houver algum tipo de vazamantbulacdo ndo ha necessidade
de rompimento do concreto para execucao dos dexegasos. A industrializagéo deste

processo construtivo esta, justamente, no mod&prdé se construir as paredes.

Trata-se de um sistema construtivo racionalizadee @ermite fazer um
planejamento completo e detalhado da obra. Elezredu atividades artesanais e
improvisacdes, contribuindo para diminuir o nUmeeo operarios no canteiro. Com
mao-de-obra qualificada e maior producdo em mesmpad, melhoram os indicadores
de produtividade e aumentam as margens do neg@wmunidade da Construcao,
2012)

O método construtivo de paredeconcretondo tem como principal finalidade a
economia com custos de materiais, maquinarios oo-dedbra, por isso, nessas
construcbes ndo ha desmedidas economias em sgimaso tempo que é gasto para
realizacdo da construcéo. Indiretamente, isto &mitia em basicamente todos os gastos
da obra, ja que quanto mais reduzido for o tempaalestrucdo, menores serdo 0s
gastos com mao-de-obra, aluguel de maquinas e ayaifos, aluguel deontainers

habitacionais ou para depésitos, dentre outrasedasp

No caso do sistema construtivo parede de concoefmpcesso € totalmente
sistematizado, pois se baseia em conceitos de trralizacdo de materiais e
equipamentos, mecanizacdo, modulacdo, controleltegino e multifuncionalidade.
Desta forma, a obra se transforma em uma linha detagem, como na industria
automobilistica. (ABCP, 2007)

Em resumo, a otimizacdo obtida na etapa da esirprecisa ser replicada em
todas as demais (revestimento, cobertura, pint@ta.g Esta solugdo para a execucao
dos revestimentos das obras em paredes de cownlerdéoma industrializada j& existe
com produtos, equipamentos e processos adequadsa. iBdustrializacdo torna o

sistema como um todo mais competitivo. (Carbon&20
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A viabilidade do processo de parede de concretb les$tante relacionada ao
tempo da construcdo. Através do processo congirdievparede de concreto, existem
construtoras no Brasil, que executam cerca de I@erestrutura predial para cada
jogo de férma presente na obra. Logo, a partiudadcao/laje piso pronta, executa-se
as paredes e lajes, ja com todos os itens dedp8td prediais posicionados, em apenas

um dia.

2.2 Sequéncia de execucao

Toda atividade industrial depende, em diferentemugyrde importancia, da
eficiéncia de seus processos produtivos. A cor@brucivii ndo € diferente. A
criatividade de um projeto arquitetdnico e a engsittade das solucdes propostas -
sejam elas de carater estrutural, funcional ou oéspaentre outras possibilidades -
dependem de uma execucdo bem-feita e economicami@Evel. (Comunidade da
Construgéo, 2012)

Deve ser definido e planejado o encadeamento de etaga construtiva. I1sso
envolvera questdes de logistica, suprimentos, asgprazos, jogos de formas, volumes
de concreto, equipes, aco e todos os materiaicwrsas envolvidos. A sequéncia
executiva devera atender também as demandas dgor&@gio (prazos e recursos).
(Comunidade da Construgéo, 2012)

Nos edificios, deve-se projetar apartamentos sicoétrnos dois eixos em
planta: longitudinal e transversal. A fim de podear equipes de montadores de formas
independentes das equipes de armacdo e instalaédésiportante “dividir’ a
montagem/concretagem em trechos de 1/2 ou atéelldjal Essa simetria do projeto
permite “girar” as férmas sem a necessidade deargiainéis de formas ou acrescentar
0os chamados “painéis de ciclo”, maximizando a piedlade e garantindo o ciclo.

(Coletanea de Ativos — Parede de Concreto, 2009)

A figura 2 mostra um exemplo da planta baixa depawimento tipo onde o

projetista primou pela simetria nos eixos.
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Transversal

Longitudial |

Figura : Possivel divisdo das etapas de montagesistimna de forma
Fonte: Coletanea de Ativos — Parede de concret®, 200

2.3 A fundacéo para parede de concreto

N&o existem restricbes quanto ao tipo de fundacderaadotado. Podem ser
empregados os sistemas de fundacdes em sapaw@dac@dier e blocos coroamento
para estacas ou tubuldes conforme especificacogoprto. (Comunidade do Concreto,
2007)

A consideracdo no modelo estrutural da interacimesirutura € obrigatoria no
caso de edificios com mais de cinco pavimentossiderando a deformabilidade da
fundacédo (inclusive vigas de apoio), conforme patéms geotécnicos definidos por
especialista em mecanica de solos. Deve-se no micimsiderar o modelo de molas
discretas independentes localizadas nos pontgsaie. &NBR 16.055, 11,5)

As figuras 3 e 4 a seguir, mostram a construcaaurdeprédio de quinze
pavimentos construido de parede de concreto, sogatao foi estaqueada.

12



. : i
Figura : Estrutura do prédio mencionado na FiguexriBinada. Figura : Execucéo das estacas de fundagao.
Fonte: Construtora Seraus. 21 Fonte: Construtora Sergus, 2012

Independentemente da tipologia da fundag&o, esta der executada com
nivelamento rigoroso, permitindo a correta montageém sistema de formas. E
recomendado que se execute uma laje/piso na cotermmo, para que constitua um
apoio ao sistema de férmas e elimine a possibitidiEse trabalhar no terreno bruto. E
interessante que essa laje/piso seja construidalendo a dimensédo igual a espessura
dos painéis externos das férmas, desta maneije/pis® possuira alguns centimetros a
mais que o previsto em projeto, porém as formaareas das paredes ficaram apoiadas
na laje/piso com maior facilidade. Se a opcéo fda fundacdo com laje tipo radier,
recomenda-se construir a calcada externa na mesmeetagem. (Parede de Concreto -
Coletanea de Ativos, 2007).

A figura 5 a seguir, mostra dier de fundagdo de uma obra de parede de

concreto.

Figura :Radier.
Fonte: Comunidade da Construgéo, 2012
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O piso do térreo executado de maneira correta,ive exigido e sem nenhum
tipo de ondulacdo, além de constituir ponto fundaaigara que os demais pavimentos
estejam no prumo, influenciara na montagem dorseside férmas e no proprio transito
da méo-de-obra, que desmobilizara o sistema deafme um lado para monta-lo
novamente em outro. Caso a fundagédo ndo sejeéier, € necessaria a execucao de

uma laje para a perfeita marcacdo das paredesedgmférmas no piso.

2.4 Marcacao da laje

E necessario marcar no piso de apoio (fundaciamjel &s linhas das faces
internas e externas das paredes, de modo a orienpasicionamento dos painéis.
(Coletanea de Ativos — Parede de Concreto, 2007)

A marcacgao da laje consiste na primeira atividaektedprocesso de producéo.
Utiliza-se barbante e “p6 de xadrez” para suazeghio. Para a separacao dos painéis
de férma instala-se, com uma pistola chumbadopmgaslores no chdo. A garantia do
angulo reto entre as paredes pode ser obtida atrd@éum simples esquadro de

carpintaria.

A figura 6 mostra um trecho de laje marcada e cepadores instalados. E
possivel observar o desenho das linhas feito corbabte no encontro entre duas
paredes perpendiculares.

Figura : Laje marcada e com separadores.
Fonte: Construtora Tenda — Acervo de Obras, 2011
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2.5 Armaduras de aco para paredes e lajes

A armacdo adotada na prética no sistema parederdzeto é a tela soldada
posicionada no eixo vertical da parede. Bordass wd® portas e janelas recebem
reforcos de telas ou barras de armadura convernciena edificios mais altos, as
paredes devem receber duas camadas de telas soldadionadas verticalmente, e
reforgos verticais nas extremidades das paredesarmaduras devem atender a trés
requisitos basicos: resistir a esfor¢cos nas payextedrolar a retracdo do concreto e
estruturar e fixar as tubulacdes de elétrica, hidré e gas (ABCP, 2007).

A NBR 16005 - 8.2 ndo proibe o uso de barra oic&rglara a armacao de lajes
e paredes, porém a maioria dos construtores guitexe obras de parede de concreto
no Brasil utilizam tela soldada nas paredes e ,lagesarra nos locais onde carecem

reforgos de armadura.

Utilizando-se tela soldada para armar as pareédesinstalados espacadores, tal
como aqueles instalados na laje, responsaveisposicionamento das telas no centro
das paredes, sendo a distancia de cobrimento dwx;@es da parede sempre igual a
metade da espessura da parede. No encontro depaasdelas sdo amarradas entre si
e, no encontro com o chdo, ndo ha nenhum tipo dimlcamento, as telas ficam apenas

apoiadas na laje.

A figura 7 mostra a equipe de armagcao montandelas de parede.

Figura : Armacéo de paredes.
Fonte: Contrutora Tenda — Arcervo de Obra, 2011
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2.6 Instalacdes prediais para parede de concreto

2.6.1 Hidraulica

As tubulacdes verticais podem ser embutidas na&siparde concreto, desde que
atendidas simultaneamente as seguintes condicbasdq a diferenca de temperatura
no contato entre a tubulagcdo e o concreto ndopaksar 15°C; quando a pressao
interna na tubulacéo for menor que 0,3 MPa; quandidmetro maximo for de 50 mm,;
qguando o diametro da tubulacéo ndo ultrapassar 88 #spessura da parede, restando
espaco suficiente para, no minimo, o cobrimento inahadotado e a armadura de
reforco. Admite-se tubulacdo com diametro até 6@&wmwespessura da parede e com
cobrimentos minimos, desde que existam telas ndés lddos da tubulacdo com
comprimento minimo de 50 cm para cada lado; tubetlimos ndo encostem nas

armaduras para evitar corrosao galvanica. (NBR556-(1.3,3)

Ha diversos preceitos que devem ser respeitadas quag a instalacdo da
tubulacdo seja feita dentro das paredes, por issongum se optar por passar a
tubulacdo por fora das paredes. Os tubos horizoptaiem ficar “escondidos” atraves
do sistema de rebaixamento das lajes, ja os vsttigar dentro dehafts Este tipo de
procedimento torna mais facil uma futura manutencaso haja algum problema, como

por exemplo, uma infiltragao.

A figura 8 mostra a estrutura de aluminio em quiryewall € instalado. Ja a

figura 9 mostra a infiltragdo que ocorreu apasyewall executado.

Figura : Prumada de agua. Figura : Infiltragdo na prumada de agua.
Fonte: Construtora Tenda — Acervo de Obra, 2011 Fonte: Construtora Tenda — Acervo de Obra, 2011
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2.6.2 Elétrica

As caixas de interruptores, tomadas, de passagersaet fixadas nos painéis de
formas de paredes por meio de gabaritos, de acowdo a posicdo indicada nos
respectivos projetos. Em caixas que apresenteritiosifpor onde possa penetrar o
concreto, devem ser feitos preenchimentos com mappb de serra, impedindo assim
gue o concreto obstrua os orificios dos dutosiebitr Os eletrodutos devem ser fixados
as armaduras, evitando-se que sejam deslocadostalwaancamento do concreto.
Devem ser colocados espacadores entre a rede a® @luts moldes de paredes para

garantir o cobrimento e o posicionamento. (Comuwtedda Construcdo, 2010)

Quando ha algum erro de execucdo na colocacdogdeatem da instalacéo
elétrica, depois da parede ou laje j4 concretadajca forma de reparar é quebrando o
concreto e corrigindo o erro. Isto gera retrabgdhm equipe de instalagcbes prediais e
para a de acabamento bruto, ou seja, influénciatvagnente na produtividade do

processo construtivo.

E importante ressaltar que, por motivos estétiocesomenda-se que as
tubulacdes de elétricas ndo sejam executas podésrparedes, tal como as hidraulicas.
Se assim fosse, muitos dispositivos para “escoraketiibulacdes elétricas precisariam
ser utilizados em lugares de “grande visibilidadedmo em paredes da sala e dos
quartos. No caso da tubulacdo hidraulica, as desadds prumadas séo realizadas em

apenas dois pontos: no banheiro e na area de®ervic

A figura 10 a seguir, mostra um eletricista instdlmuma caixa de luz (para um

interruptor) e o outro, instalando o quadro dedeaim apartamento.

2
3 L . ,} a1l
Figura : Instalac&o de eletrodutos flexiveis e@side passagens.
Fonte:http://www.equipedeobra.com.br/construcao-reformértigo257752-1.as(2012
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2.7 O Sistema de fobrmas

2.7.1 Caracteristicas das formas

O sistema de formas é composto de estruturas pr@ss cujo objetivo é
moldar o concreto fresco. E compreendido por psirdg férmas, escoramento,
cimbramento, aprumadores e andaimes, incluindo apass, bem como as unifes
entre os diversos elementos. O sistema de formas skr projetado e construido de
modo a ter: resisténcia a agfes a que possa sere8db durante o processo de
construcao; rigidez suficiente para assegurar guélarancias especificadas para a
estrutura das paredes de concreto e nas espebdgae projeto sejam satisfeitas e a
integridade dos elementos estruturais ndo sejadsfet estanqueidade e conformidade
com a geometria das pecas que estao sendo mol@d8&516055 - 18.2.1)

2.7.1.1 Escolha do tipo de material

O material utilizado no sistema de formas devedseaos requisitos de 18.2.1 e
as normas do produto.( NBR 16055 - 18.2.2)

Em meados da década de 80, na construcdo dos gramdetos habitacionais
em Itaquera (SP), de modo geral, as formas metdlicam muito empregadas, tanto de
aco quanto de as de aluminio. Na época, o sistearaava-se “lagoinha”, composto
por formas de aluminio com uma estampa que rep@adutextura do tijolinho a vista,
s6 que cinza. O que levou a utilizacdo dessas ltagias foi a necessidade de produzir
em grande numero de habitacbes em curto espa@ngmt Exatamente como o0 que

ocorre hoje. (Barros, 2010)

Portanto, o sistema de férma pode ser constituédoatleira, aco, plastico ou de
uma composicdo de materiais, como por exemplo, echdg uma madeira leve
estruturada com perfil de aco. Porém, no Brasil,alras de edificacdes prediais é
possivel observar a predominancia do uso de fofataicadas com chapas e perfis
estruturados de aluminio nas construcdes de pdeedencreto. Sendo assim, esse tipo

de forma sera melhor detalhado neste trabalho.
A figura 11 mostra um painel de férma e indica apzhe o perfil estruturado.
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CHAPA DE
ALUMINIO

PERFIL DE
ALUMINIO

Figura : Tapa de porta.
Fonte: SH, 2012

A férma de aluminio, aplicada a execucdo do mokl@aredes de concreto, é
constituida por um sistema de painéis com chagesfess metalicos estruturados. Por
causa da sua leveza e flexibilidade, estes paigéis, largura maxima de 60 cm,
possibilitam ganhos de produtividade, diferentesmlnoacdes geométricas e

aproximadamente mil reutilizacdes. (Guia da Cogéwy2010)

A espessura da férma varia entre 5 e 7 mm e a déwemaior da férma, a
altura, € limitada pelo pé direto, que em uma ealifio varia entre 2,60m e 3,00m,
sendo a largura da forma a dimens&o que esta njaitsa variagdes. E razoavel adotar
a densidade da forma de aluminio 17,0Kg/m2 em métha bom projeto de férma é
aguele que apresenta pecas com dimensdes que rapallEam o desempenho do
trabalho. Por exemplo, tendo como base um painébrdea com 60 cm de largura, o

seu peso médio seré de 26 Kg.

2.7.1.2 Tratamento da superficie da férma de aluminio

O cuidado na limpeza e a manutencdo dos painéisfisitamentais para
garantir a vida util do sistema de férmas. E azatgdo do desmoldante adequado €&
importante para a manutencéo da superficie do®ipaipara o acabamento superficial
da peca a ser concretada e também para ndo conmerarederéncia do revestimento
final. (Guia da Construcao, 2010)
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O produto [6leo desmoldante] precisa ser adequaimla superficie, evitando-
se que o concreto grude na forma e ndo deixe Esit superficie das paredes, o que
comprometeria a aderéncia do revestimento finare@® de Concreto - Coletanea de
Ativos, 2007)

Apos a desmontagem da ultima etapa do prédio,inéipalevem ser deslocados
verticalmente, através de maquinario ou corda, gcgmados no chao, ao lado da
fundacdo da proxima habitacdo a ser executadasamppor uma limpeza completa, que
consiste na remoc¢do da pelicula de argamassa tomegua + areia) que impregna a
superficie do painel, fortemente aderida ao rewestio. A pelicula forma uma crosta
indesejavel na superficie do painel. Esse trabdthoemocao deve ser cuidadoso, de
modo a garantir a vida util das féormas. (ParedeCdecreto - Coletanea de Ativos,
2007).

A figura 12 mostra um montador aplicando 6leo dddemde em uma peca de
férma antes da montagem.

Figura : Peca com 6leo desmoldante.
Fonte: VENTURINI, 2011
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2.7.2 Componentes de um sistema de forma de alumino

As férmas possuem encaixes nos quais sao fixadesixss de comando e de
distribuicdo. Elas sdo aparafusadas nos painéésqer ndo se movimentem durante a
concretagem e mantenham seu alinhamento quandaradep estiverem finalizadas.
(VENTURINI, 2011)

Através de quatro acessorios as pecas de formamé# sédo conectadas.

2.7.2.1 Cunha

Trabalha em conjunto com os pinos. Sua forma cyreemite inseri-la

facilmente, diminuindo o risco de danos.

A figura 13 mostra um modelo de cunha.

Figura : Cunha.
Fonte: E.T. construtora tenda S/A, 2009

2.7.2.2 Pino

Acessoério que em conjunto com a cunha, realizaxacdio dos painéis de
paredes entre si, com painéis angulares, esqusn@r@apas; assim como para a fixacao
basica dos painés de laje. Serve como acessoriplem@antar para situacées em que

sao utilizados espacadores ou perfis de ajustes.
Na figura 14 pode-se visualizar diferentes modd&pino.
Figura : Pinos.
Fonte: E.T. Construtora Tenda S/A, 2009
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2.7.2.3 Corbata

Acessoério em aco para separar e fixar as féormasrndmando a espessura de
parede. Sao instalados nas unides de parede, ama @itlira.

A figura 15 traz diferentes modelos de corbatas.

Figura : Corbata.
Fonte: http://portuguese.alibaba.com/product-gsftiafor-concrete-form-478393074.html, 2012

2.7.2.4 Grapa

Acessorio utilizado para a fixacdo de painéis senfupacdo, como: painéis de
laje com radier; painéis de parede com radier;stalgaparede com férmas de parede;
painéis de laje com painéis de escoras; paindajeentre si.

Na Figura 16 tem-se um modelo de grapa, ja nadiddrtem-se uma peca da

férma instalada utilizando grapas.

]

Figura : Grapa. a através de

Fonte: E.T. construtora Tenda S/A, 2009

grapas.
Fonte:http://www.revistatechne .com.br/

engenharia-civil/146
/artigo141977-2.asp
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2.7.2.5 Cantoneira

Perfil de aluminioutilizado para conformar osantos internos a 90° com

férmas de paredes.

A figura 18 mostré uma cantoneira sendo usada, possibilit, pois, o angulo

reto entre as finas de pare..

Figura : Cantoneira.
Fonie: Construtora Tenda — Acervo de Obras, 2011

2.7.2.6 Unido parede-laje

Pecas de aluminio, fabricada em perfue tem como fungéo conectar a for
de parede e afitna de laje para conformar um sistema monol

A figura 19 nostra uma unido pare-laje no lado superior direito, indicado p
seta vermelha.

Figura : Unido parede-laje.
Fonte:http://www.equipedeobra.com.br/constru-reforma/47/artigo2512-.asj, 2012
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2.7.2.7 Tapa

Perfil de aluminio utilizado como fechamento deepare janela. Encaixam-se
como 0s painéis (com pino e cunha), e em deterragnadasioes, se configuracdo nao

for padrao, podem se utilizar as grapas.

Na figura 20 pode-se observar um montador instalanda tapa em um véao

livre de porta.

Figura : Tapa de porta
Fonte:http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/produtos-

servicos/17/lumiform-sh.htmR012

2.7.3 O travamento do sistema de fébrmas

Antes do lancamento do concreto, devem ser devid@meonferidas as
posicoes e condigbes estruturais do escoramentosceragnento remanescente,
aprumadores e alinhadores horizontais. O objetivasgegurar que as dimensoes,
posicdes e prumo das férmas sejam mantidos de a@om o projeto e permitir o
trafego de pessoas e equipamentos necessarios racapede concretagem com
seguranca. (NBR 16055 - 19.3.2)

2.7.3.1 Escoras

Por todo periodo de cura, ao menos 28 dias, asassoemanescentes devem
permanecer intactas, evitando inclusive qualqueosieionamento. Isso € importante
devido a consideracao, no dimensionamento de quargas sao “distribuidas”, o que
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exige distancia limitada entre as escoras, indegggrdda capacidade delas. (Téchne,
2007)

Os planos de desforma e escoramentos remanesdentsa levar em conta 0s
materiais utilizados associados ao ritmo de cogdtrutendo em vista o carregamento
decorrente e a capacidade de suporte das lajesoegde quando for o caso. (NBR
16055 - 18.2.3.2)

A figura 21 mostra escoras metalicas para uso erasfrde aluminio e a figura

22 mostra um montador regulando uma escora metidicena forma de laje.

Figura : Escoras metélicas armazenadas. Figura : Instalagéo de escora metalica.
Fonte:http://www.sh.com.br/blog/2010/escoras-de- Fonte:http://equipedeobra.com.br/construcao-
aluminio-no-catalogo-da-s2012 reforma/47/artigo257752-1.asp012

2.7.3.2 Alinhador

O alinhador, quando do tipo vertical, € um acessqQue cumpre as seguintes
fungBes: alinhar horizontalmente os painéis de dearelelimitar 4rea de risco das
férmas (limite da laje); alinhar verticalmente dneh de parede com o complemento,
sendo este complemento uma peca de férma utiligadacomplementar a montagem
das formas de parede no seguinte caso exemplifigadoisa-se construir uma parede
de 2,60 m, porém o Unico tamanho de férma dispbgide 2,40 de altura, a solugéo é
a utilizacdo de um complemento de 20 cm de altura.
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A figura 23 mostra alinhadores verticais instalad@s formas externas de
parede.

Figura : Alinhador vertical.
Fonte: Construtora Tenda — Acervo de Obras, 2011
Ja o alinhador, quando do tipo horizontal, é uns&@&o que ajuda a garantir o
alinhamento dos painéis de paredes. Os primeirodhaalores sdo instalados nas
extremidades de todos os painéis e sdo continuoscaa junta de painéis.
Posteriormente sdo instalados os angulos alinhadore

A figura 24 mostra alinhadores horizontais instatacdio logo das formas
internas, ja com perfil alinhador instalado.

Figura : Alinhadores horizontais e perfil alinhador
Fonte : Construtora Tenda — Acervo de Obras, 2011
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2.7.3.3 Tensor de parede

Na construcéo civil, os tensores de paredes saaroenmte conhecidos como

escoras prumadoras

O uso de escoras prumadoras auxilia a montagems,npantém os painéis em
pé, e posteriormente permite o ajuste milimétriogpdumo das paredes. (Comunidade
da Construgao 2012)

O tensor de parede é utilizado quando ha necessidadlinhar uma parede.
Consiste em uma escora que fixa-se facilmentearazas de parede através de pino e
cunha. O tensor foi projetado com a base pivotgnéepermite a acomodacéo ao piso
para permitir sua posicao (Forsa, 2007)

Na figura 25 pode-se obervar alguns tensores delearinstalados em férmas

internas de uma edificacao.

Figura : Tensor de parede travando o sistemardeafo
Fonte :http://papodeobra.blogspot.
com.br/2008_09_01_archive.html, 2012

2.7.3.4 Tensor expansivel de vaos

A perfeita dimensdo dos vaos de portas e janelgarantida com a utilizacédo
adequada de tensores. Seu desenho expansivelepfxanita distancia exata das portas
e janelas. (Forsa, 2007)
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A figura 26 mostra um tensor expansivel instalaglizbntalmente em um véao de
porta.

Figura : Tensor expansivel de vao de porta
Fonte: Construtora Tenda — Acervo de Obra, 2009

2.7.3.5 Consideracfes adicionais

Todos os itens de travamento, com excec¢do dasassado colocados proximo
ao fim da operacao de montagem do sistema de féAnastalacdo destas pecas é uma
tarefa realizada com certo grau de dificuldades poi coloca-las a estrutura é forcada a

alcancar o perfeito alinhamento.

Em obras de edificagao predial, a partir do segyalamento, para que haja a
montagem do sistema de férmas, € necesséaria acébtele um sistema de plataforma
para que os montadores executem a montagem daasfésternas da edificacao.

Quanto ao balanco, ndo deve ser construido distatit80 m da prumada da
edificacdo e suas cargas devem ser transmitiddenzemtos verticais, aprumados e
escorados na estrutura do edificio, mediante tsagesransversais, a fim de evitar
deslocamentos, inclinagdes e a queda do andaimenebhum caso se permite que a
parte interna do andaime seja sustentada por neeicodtrapesos. (Comunidade da
construcdo 2008)

Muito utilizado para a construcdo de paredes deretm os andaimes em

balanco devem ter sistema de fixacdo a estruturaediicacdo ou da forma,

convenientemente contraventada e ancorada, deotataf a eliminar quaisquer
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oscilacbes e ser capaz de suportar trés vezesargosssolicitantes. Devem dispor de
sistema guarda—corpo e rodapé, inclusive nas ciehgcem todo o perimetro, com

excecao do lado da face de trabalho, quando estasta oferecendo risco de queda,
sendo proibido utilizar escadas sobre o piso deline e outros meios para se atingir
lugares mais altos. (Comunidade da construgcéo 2008)

A figura 27 mostra uma plataforma montada supodaaslformas externas da

estrutura desformada.

Figura : Andaime em balanco.
Fonte: Construtora Tenda — Acervo de Obra

As figuras 28 e 29 mostram, respectivamente, aaspi€ bandeja e guarda-corpo de
uma plataforma.

Figura : Guarda-corpo. Figura : Bandeja.
Fonte: Construtora Tenda — Acervo de Obra, 2011 Fonte: Construtora Tenda — Acervo de Obra, 2011
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2.8 Mao-de-obra

2.8.3 Produtividade

Em virtude do carater de industrializagdo apresienpeelas paredes de concreto
moldadas no local, possibilita-se que a sua cotnpetide seja potencializada através
da produtividade da mao-de-obra. Assim, as priigipariaveis que afetam a
produtividade da mé&o-de-obra séo: a tipologia da,ab projeto de férmas, o projeto
das armaduras, instalacbes, processos e treinamspitcado. (Comunidade da
Construcgéo, 2012)

Logo, o dimensionamento das equipes de montadamesdores e instaladores

depende do quanto se precisa produzir e do grdificdeldade de execucédo do projeto.

Analisando as caracteristicas deste processogeressante que as equipes sejam
formadas com a presenca de pelo menos um “puxadquele membro que lidera
naturalmente a equipe, organiza e motiva os paseliambém é fundamental que toda
a equipe receba treinamento especifico para oscesne trabalhe sob o regime de
tarefas, em que as metas e ganhos sao claramgoigauns e definidos. (Comunidade
da Construcéo 2012)

2.8.4 Treinamento

Essa preocupacéo € atendida pelo curso de montqgendeve ser oferecido
antes do inicio efetivo do trabalho. Este comega eona descricdo do sistema e
apresenta a sequéncia de execucdo — montagemrddsya desmoldagem. No curso,
0S operarios passam a saber como posicionar adagds, preparar as armacodes e
posicionar caixilhos e contra-marcos, seguindo-gechamento das formas. O curso
aborda ainda a concretagem dos painéis e a desfbariaterface com outros sistemas,
0 curso explica os cuidados necessarios com impdifiEacdo, cobertura e

acabamentos. (Coletanea de Ativos — Parede de €on2007)

Normalmente quem trabalha com as formas de madeiraficial carpinteiro,

que precisa ser muito bem qualificado para o ssalho. Ja com as formas metalicas,
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tanto o carpinteiro como “montador de estruturasigpexecutar o material. Como se
trata de férmas que trabalham por encaixe, o me@néo da mao-de-obra é facilitado,
sendo possivel formar um excelente profissionalrenos tempo. (Barros, 2010)

Os treinamentos s&o dados aos montadores conoidiénsinar aos iniciantes
como montar e, também lembrar aos experientes ohanets dos cuidados que se deve

ter com as férmas nas operacfes de montagem e wg/@m do sistema.

Por serem mais leves e permitirem um manuseioitbnl, as férmas de
aluminio exigem muitos cuidados. Se uma férma éuldada no chdo, pode sofrer
sérios danos, principalmente de amassamento, pweguéncia, ficard inutilizada.
(Barros, 2010)

Na figura 30 a seguir, uma equipe de montadoresbesinstrucbes sobre o

trabalho com a forma de aluminio.

Figura : Palestra f)arjal_mbr;tadores.
Fonte:http://portalamazonia.globo.com/new-
structure/view/scripts/noticias/noticia.php?id=16052012
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2.9 A concretagem

2.9.3 O plano de concretagem

De acordo com a NBR 16.005:2012, 19.4, o planoatheretagem deve conter
todos os procedimentos referentes ao recebiméinéoatdo, lancamento e amostragem

para controle tecnoligo do concreto segundo o elgeido na NBR 14931 :2004, 5.3.

O plano de concretagem estabelece a quantidadea ed@t pessoas e
equipamentos capazes de realizar o processo deetanyem de modo eficiente e sem
atrasos, tem por finalidade manter o concreto ipshdo segregado e livre de juntas
de concretagem ndo planejadas. Além das informagfesa, o0 plano contém a
frequéncia de limpeza dos equipamentos relacionadosicretagem, para que nao haja
comprometimento da mesma. Os resultados esperamdgnnde uma concretagem
também estardo especificados neste plano. Cono,ef@itfim de uma concretagem, o
correto € comparar o servigo realizado com o qu& gseconizado no plano, se o
servico € realizado conforme os parametros coratisl no plano, a operacdo foi

realizada com sucesso.

2.9.4 Composicao do concreto

Adicionalmente, sdo usadas fibras téxteis de pudifgno para combater
tensbes de retracdo. A dimensdo maxima do agreggadomenor ou igual a 12,5 mm
(brita 01). O corpo técnico da concreteira devergedvolver um concreto homogéneo,
com coesdo adequada, habilidade passante e remistén segregacdo. Esse
desenvolvimento tem como objetivo conseguir um ng¢ preferencialmente
autoadensavel, com boa superficie, minimizandoagpels de acabamento (estucagem)
e também ter boa integridade das arestas, eliminapdracdes de retrabalho. (Mayor,
2012)

Para a confeccéo do concreto € aconselhavel zagélo de cimento do tipo CP
V-ARI, pois de acordo com ABCP, 2003, é recomendatiotodas as aplicacbes que
necessitem de resisténcia inicial elevada e desfoégida. Portanto, se enquadrando no
processo construtivo de parede de concreto. Gemédmeas obras de baixo padrao, €

utilizado concreto com resisténcia caracterist@asuperior a 25 Mpa
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2.9.5 O controle tecnolégico

Com a chegada do concreto na obra, dois ensaiagalitadosslamp tese o
slump flow o primeiro de acordo com a ABNT NBR NM 67 e derdo com a ABNT
NBR 15823-1. Caso o resultado slamp tesfor abaixo do especificado na nota fiscal
€ permitido que haja adicdo de agua complementiimites especificados na NBR
7212, desde gue: slumpseja igual ou superior a 10 cmslompseja corrigido em até
25 mm, oslump apoés a adicdo de 4gua, néo ultrapasse o limiemoé&specificado e o
o tempo entre a primeira adicdo de agua aos matexi@ inicio da descarga seja
superior 15 minutos. Ressalta-se que adicdo desegaplica em obras onde o concreto
utilizado é processado em concreteiras e transfmpara obra por meio de caminhdes-
betoneiras.

Estando os resultados dos ensaios conforme desejao retirados corpos de
prova de acordo com o previsto na NBR 12655 e aretegem esta liberada. Parte
destes corpos de prova esta destinada ao rompimeréste de compressao simples na
propria obra no dia seguinte, para a comprovacaesiaténcia de desfoma na idade
especificada em projeto. A outra parte € enviada lpéoratorio para a comprovacgao da
resisténcia caracteristica do concreto, com 28 dias

2.9.6 O lancamento

Devem ser tomadas precauc¢des para manter a honamgmelo concreto. No
langamento convencional, os caminhos ndo podemdkmacdo excessiva, de modo a
evitar a segregacao decorrente do transporte. Qenalal forma deve ser preenchido de
maneira uniforme, evitando o langamento em ponmosentrados, que possa provocar
deformacodes no sistema de formas. ( ABNT NBR 160B%6)

O concreto deve ser lancado com técnica que elimine reduza
significativamente a segregacdo entre seus compEmembservando-se maiores
cuidados quanto maiores forem a altura de lancaneeatdensidade de armadura. Estes
cuidados devem ser majorados quando a altura akadwee do concreto ultrapassar 2
m, no caso de pecgas estreitas e altas, de modtanasgegregacéao e falta de argamassa
(como nos pés das paredes). (ABNT NBR 16055 - 19.6)
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Como muitas obras de edificacdes prediais de paledencerto, no Brasil, sdo
de baixo padrdo, € um comum associar a constriepareéde de concreto com o uso de
uma bomba do tipo lanca. Isto acontece devido awerdireduzido de pavimentos que
uma construcdo de baixo padrdo possui. Apesar dehader impedimento para a
utilizacdo de bomba do tipo estacionaria para gdarento de concreto nas obras de
prédios com um numero elevado de pavimentos, € riane tomar um cuidado
especial na operacdo do mangote lancador de conétste, se mal operado, pode
comprometer as instalacdes prediais, danificar ar@oio entre as telas de paredes e

tetos e promover danos ao alinhamento do sisterfi@me.

Nas estruturas inclinadas a NBR 16.055:2012, 1%®6omenda que a
concretagem seja feita de forma ascendente, logmealsor cota para a maior, um
exemplo da situacdo acima exposta € a concretagerascdadas. Nesse processo
construtivo a concretagem da laje s6 € realizades @ concretagem de todas as

paredes. (ABNT NBR 16055 - 19.6)

2.9.7 O adensamento

Em funcdo das caracteristicas do sistema consiruties quais as férmas das
paredes sdo estreitas e altas, € de suma imparténe haja um sistema de
adensamento eficiente. O concreto autoadensavab (Y) ou celular (Tipo L1) - que
tem maior fluidez e plasticidade - elimina a nezste de vibracdo e a alta viscosidade
evita a segregacao dos materiais. (MISURELLI; MAB®(J2009)

Quando néo utilizado concreto autoadensavel (ABMRN5823-1), devem ser
tomados os seguintes cuidados: o adensamento (htanoeecanico) deve garantir que
0 concreto preencha todos os espacos da férma sejumizp da aderéncia das
armaduras. Para tanto, é preciso que no processasedoque na armadura, nem
desloque os embutidos da férma; no caso de altsid#sle de armaduras, cuidados
especiais devem ser tomados para que o concretaisgjbuido em todo o volume da
peca e o adensamento se processe de forma hompgéereehimento da forma deve
ser realizado sem a ocorréncia de falhas por @&iapado. O sistema de férmas deve
prever dispositivos que garantam a saida dessarantd a concretagem, em especial

nas regides logo abaixo das janelas ou outrosslquaipicios a formacdo de vazios.
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Deve-se também acompanhar o enchimento das foronasgio de leves batidas com
martelo de borracha nos painéis. (ABNT NBR 160%8.7)

Figura : Operacédo do magonte da bomba de concrsiav&angote do vibrador mecéanico
Fonte: http://www.equipedeobra.com.br/construcdornea/47/artigo257752-1.asp

Apesar do concreto autoadensavel dispensar quattisieositivo de vibracao
durante a operacgdo de concretagem, € comum o usbrddores de imersdo nas obras
de parede de concreto que utilizam concreto autsagel, com a finalidade de
extinguir qualquer possibilidade, por menor que,sgg¢ haver segregacao entre a brita e
a pasta de cimento do concreto autoadensavel.

Figura : : Superficie bem adensada, com as engsanca  Figura: Superficie mal adensada resultou em bc
das corbatas ja estucadas. de ar, segragacao do concreto e buraco na parede.
Fonte: Construtora Tenda — Acervo de Obra. Fonte: Construtora Tenda — Acervo de Obra.
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2.9.8 O acabamento do concreto

O corpo técnico da concreteira deverd desenvolaercancreto homogéneo,
com coesdo adequada, habilidade passante e remistén segregacdo. Esse
desenvolvimento tem como objetivo conseguir um &o¢ preferencialmente
autoadensavel, com boa superficie, minimizandoagpess de acabamento (estucagem)
e também ter boa integridade das arestas, eliminapdracdes de retrabalho.(Mayor,
2012)

SO é possivel verificar o acabamento do concrgtoidala fase da desfoma, ele
€ resultado de uma concretagem dentro dos padrétebekecidos no plano de
concretagem. Quando o tragado, a consisténciangarn@ento e o adensamento do
concreto acontecem conforme o planejado, o resuadm concreto homogéneo, ou
seja, isento de vazios, ndo carecendo de retralmltiacilitando a aplicacdo do

revestimento.

Existe a possibilidade de deixar a parede de ctmceparente, sem
revestimento, porém nao € bem aceita entre ostarogiique trabalham codesinerde
interior. Segundo estes profissionais, esta € whg&o cabivel para um galpdo ou uma
loja de armazém e ndo, para uma edificacdo muititam

A figura 34 mostra o acabamento embaixo de um ejarttla.

Figura: Bom acabamento da superficie de concreto, frisofeéo e requadr
de janela bem executado
Fonte: E.T. Construtora Tenda S/A
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2.10 A desforma do sistema de féorma

A desforma deve ocorrer somente quando as condu@gsojeto estiverem
atendidas (por exemplo, quando a resisténcia midon@oncreto para aquela idade for
atingida). Algumas recomendacdes importantes peieafase: obedecer rigorosamente
o ciclo de producéo definido em planejamento; wznifjunto aos resultados do controle
tecnoldgico se resisténcia minima de desforma atendreconizado; remover apés a
desforma os residuos dos painéis de formas, umizgara isso ferramentas adequadas,
gue nado danifiguem a superficie das férmas; plarejmcal de armazenamento dos
painéis de formas (e acessorios) apds a desfortimapeza; verificar os prazos de
permanéncia do escoramento residual. Essas espediis devem estar contidas no
projeto estrutural e de formas. (Comunidade da tdagéo, 2010)

ApoOs a desforma e a limpeza das férmas, estasgacamtram aptas para serem

transportadas e montadas no proximo local de ctagem.

A figura 35 mostra o processo de desforma de uma etapa e de montagem da etapa ao
lado.

Figura : Operacéo de desforma e montagem do sigerformas de parede
Fonte: Construtora Tenda — Acervo de Obra

Neste caso devem ser considerados 0s seguintedasspegnhuma carga deve
ser imposta e nenhum escoramento removido de craiute da estrutura enquanto

nao houver certeza de que o0s elementos estrugiraisistema de escoramento tém
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resisténcia suficiente para suportar com segurascacdes a que estardo sujeitos.
(ABNT NBR 16055 - 18.2.3.2)

Figura : Escoramento remanescente.
Fonte: E.T. Construtora Tenda S/A

2.11 Desempenho térmico e acustico

A NBR 16.055 nao faz mencdo ao uso de materiaiscéfsms de tratamento
térmico e acustico das paredes de concreto. Estemgenho térmico e acustico é
definido pelo tipo de concreto que se utiliza nacpsso construtivo. A titulo
exemplificativo, o uso de concreto celular propomei um bom desempenho térmico e
acustico. No entanto, os tipos de concreto malzadb nas obras de edificacdo de
parede de concreto, o convencional e o auto-adelhs@o apresentam, por si s6, um

bom desempenho térmico e acustico, necessitandiguaia tratamento.

2.12 Impacto ambiental

Os efeitos ambientais estdo associados, de modd, ger diversas fases de
exploragdo dos bens minerais, como a abertura da, deetirada da vegetacéo,
escavacgoes, movimentacdo de terra e modificagcdpadsgem local), ao uso de
explosivos no desmonte de rocha (sobrepressao fémgas vibragcdo do terreno,

ultralancamento de fragmentos, fumos, gases, poeualo), ao transporte e
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beneficiamento do minério (geracéo de poeira eojui@mfetando os meios como agua,

solo e ar, além da populacéo local. (Bacci, 2006)

A necessidade de construir moradias de baixa renolém, geralmente, de
regides metropolitanas. Quando grandes conjuntdstalcionais sdo construidos,
utiizando parede de concreto, para suprir o edtdicit habitacional, ha,
consequentemente, um grande uso de volume de tmngoe dia. Portanto, em
inUmeras ocasides, é preciso que este concret@rajazido em um local préximo a
obra, pois o tempo de deslocamento do concretetanskr elevado, devido ao vasto
namero de veiculos em circulagdo nas cidades nwitanpas do pais. A extracdo de
brita e de areia da natureza (matérias-primas doretn), além de perturbar as pessoas
que residem proximo a estas areas de exploracatividade que carece de atencao,

pois estes bens minerais ndo sdo renovaveis eaise dornardo escassos na natureza.

2.13 Desvantagens da parede de concreto

Durante a execucéo da concretagem, erros comtaadtalibracdo do concreto,
causando o aparecimento de bolhas de ar, ou o sexass vibragdo do concreto,
induzindo a segregacédo entre 0 material graddaldansado os principais responsaveis
pelo aparecimento de fissuras ou, até mesmo, de@gdrocas nas paredes. Outro erro,
por vezes cometido, é a impericia durante a execuigd instalacbes prediais e
armacoes de parede, de maneira que no ato da g®re estas saiam da posicao
desejada. Consequentemente, ocorre o entupimerstoindtalacbes e a armadura

“aflora” na superficie do concreto.

A consequéncia da impericia ha execucao das etlgpama obra de parede de
concreto € a geracdo de um retrabalho com alto dgadificuldade. Na maioria das
situagOes, a solugcdo do erro cometido envolve: apeacédo de quebra de parte do
concreto, o reparo em si e 0 preenchimento dawabembvamente com concreto. Estas
operacdes sao dificeis de executar, pois se tialcalm arremates de concreto e ndo de
alvenaria. O resultado destas operacfes “extrasélévacao dos custos com material e

mao de obra.
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Outra desvantagem a ser analisada € questao #bgidéedas obras de parede
de concreto. Ndo que este processo construtivdiggjado quanto a competéncia para
construir projetos de diferentes formas, porém, uarmconstruido, ndo ha como fazer
mudancas internas na organizacao das paredes. &Est® processo construtivo cada
parede faz parte da estrutura da edificacdo, n@erénitido, por exemplo, retirar
paredes, abrir portas e janelas fora do projetoamga, executar uma abertura na
parede diviséria entre a sala e a cozinha parehgjgeuma comunicagdo entre ambos
(estilo americano). No entanto, esta limitacdo igtfinica ndo € peculiaridade do
processo construtivo de parede de concreto, tangbéaracteristica do seu principal

concorrente nas obras de baixo padréao, a constdg;alvenaria estrutural.
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3.0Descricdo de uma obra de parede de concreto

3.1 Localizacao

7

A descricdo apresenta neste trabalho € referem@nstrucdo do bloco 01,
primeiro bloco a ser executado na obra Portal dpr8alizada pela Construtora Tenda
S/A, situada no endereco Av. Dr. Carvalhdes - SIMte A e B — Centro — Belford
Roxo, RJ.

A figura 37 mostra a localizacdo da obra Portabdh onde esta construido o

bloco 01 em estudo.

Figura : Localizagdo da obra.
Fonte: Google Maps, 2013

3.2 Layout do terreno

O terreno onde a obra esté localizada possui deré&®d.000 m2, dos quais uma
parte foi doada a prefeitura da cidade para a eay@i de uma area de lazer. Na figura
38, € possivel verificar que nos fundos do teresté instalada uma rede de alta tenséo
da concessionaria responséavel pelo fornecimentengegia na regido, a Light. Em
razao desta peculiaridade, a constru¢cdo comeceiademuma distancia de vinte cinco
metros desta rede. De qualquer forma, esta areagéoderia ser habitada, uma vez

gue esta destinada a preservagdo ambiental.
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A figura 38mostra, também, em deta o terreno ade a obra estéa localizadz
possivel identificar a area doadera a pefeitura, além da localizacdo do bloco
empreendimento em destaque neste trak

|:| REDE ELETRICA DA LIGHT

[] pOACAO PARA PREFEITURA

Figura: Detalhe do terren
Fonte: Google Maps, 20:

3.3 Descri¢do do bloco O

O bloco 01 é constituido de quatro pavimentos,daum desses pavimentos
composto por oito apartamentos, inclusive o tértego, trinta e dois ayrtamentos
foram construidos emapede deconcreto neste bloco, além da platibanda do telles
das paredes de protecao da caixa d'a

Na figura 390bservi-se que o arquiteto projetou o pavimento tipo com
recomenda na execucao de obras de Parede de ©@omeietando pela simetriaos

eixos longitudinais e transvers.
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} Transversal

Longitudial

Figura : Pavimento tipo.
Fonte: Arquivo Interno, 2010

3.3.1 Sequéncia executiva

Para a execucéo do bloco 01 o jogo de forma presisomontado quatro vezes
em cada pavimento, além de duas vezes para augAstia platibanda do telhado e
para a construcdo das paredes de protecdo dadiipnem. Cada evento de montagem

do jogo de forma foi denominado de etapa, ou s@jgpavimento possuia quatro etapas
de execucao.

A figura 40 demonstra, em planta, como o projetistédrma escolheu dividir as
etapas de execucao da estrutura dos pavimentdea@o(d.

v

Figura : Croquis da divisdo das etapas do jogo ihedao
Fonte: Arquivo Interno,2010

43



Visivelmente a etapa quatro foi a maior dentretapas de execucéo, possuindo
147 m? de laje. Nesta etapa foram montados dossnps de ventilagdo e metade de
outro, além disto, uma parte consideravel do corrembém foi executada. As demais
etapas foram bem parecidas quanto a dimensaoedexiegutada, aproximadamente 100
m2. A terceira etapa foi integrada pela montagemnugade de um prisma de
ventilagdo, ja na segunda ndo havia prisma delseét a ser montado e, na Ultima
linha de execucdo, esta a primeira etapa que possuaiontagem de um prisma de

ventilacdo e metade de outro.

Os prismas de ventilacédo, citados acima, pertena@srbanheiros e corredores.
A montagem destes e do corredor principal tornasamxecucdo das etapas mais
dificeis. Portanto, pode-se dizer que caso as ®thgssem organizadas por grau de
dificuldade, em ordem decrescente, a etapa quati@ & mais complicada, logo atras

desta, estaria a etapa um e, sequencialmente, @ &réois.

A construcédo de um pavimento ndo comecgava na atapaterminava na etapa
quatro, a ordem de execucéo foi escolhida atragasmh andlise das dificuldades em
cada etapa. Concluiu-se que a primeira e Ultimpaepaecisavam ser as mais faceis,
justamente para que, em um futuro breve, quandomostadores estivessem
especializados neste processo de montagem, fosséiradas em um dia e sem atrasos,
a desforma da Ultima etapa de execucéo do pavinm&ettor e a montagem completa

da primeira etapa de execucéo do pavimento superior

Ja que as etapas dois e trés foram as mais sihples executar, sempre uma
delas era a primeira e a outra a ultima. Destadppando o ciclo de concretagem
comecava pela etapa dois, eram executadas regpeente as seguintes etapas: um,
quatro e, por ultimo, a trés. Terminado o pavimgntgogo de férma era transferido
para o0 pavimento superior e o ciclo recomecava péiena etapa concluida no
pavimento inferior, neste caso, pela etapa tréssegunida eram executadas as etapas

guatro, um e dois, nesta ordem.
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3.3.2 O cronograma da estrutura do bloco 01

Durante a execuc¢éo do bloco 01, foi utilizado gyessdes “1 de 47, “2 de 47,
“3 de 4" e “4 de 4", para se referir aos dias deccetagem de cada pavimento; A titulo
exemplificativo, “1 de 4” tem como finalidade dermstmar que é o dia da primeira
concretagem do pavimento, e que ainda estdo ponais trés dias de concretagem, ja
gue tem-se um total de quatro concretagens em ummeato.

A figura 41 mostra o cronograma de execuc¢ao datasardo bloco 01.

INFRAESTRUTLIRA DATA DE INICIO DURACAD (d) DATA DE TERMING
FURDACOES segunda-feira, 8 de margo de 2010 11 sexta-feira, 19 de margo de 2000
Estagueamento segunda-feira, B de margo de 2010 4 guinta-feira, 11 de marco de 2010
Blocos & cinstas sexta-feira, 12 de margo de 2000 [ guinta-feira, 18 de margo de 2010
Piso Tarmeo saxta-teira, 19 de margo de 2010 1 sexta-teira, 19 de margo de 2010
ESTRUTURA sdhado, 20 de margo de 2010 50 sibado, 8 de malo de 310
TERREQ sdbade, 20 de margo de 2010 4 quarta-feira, 24 de fevereiro de 2010
lded sdbado, 20 de margo de 2010 1 sabado, 20 de margo de 2010
2ded segunda-feirs, 22 de margo de 2010 1 segunda-feira, 22 de margo de 2010
Ided terca-faira, 23 de margo de 2010 1 terga-faira, 23 de margo de 210
dded guarta-feira, 24 de margo de 2010 1 guarta-feira, 24 de fevereiro de 2010
1t PAV. quinta-feira, 25 de margo de 2010 5 segunda-feira, 29 de margo de 2010
1ded guinta-feira, 25 de margo de 2010 Fi sexta-feira, 26 de margo de 2010
2ded sdbado, 27 de margo de 2010 1 sabado, 27 de margo de 2010
ides domingo, 28 de margo de 2010 1 domingo, 28 de margo de 2010
dded segunda-feira, 29 de margo de 2010 1 segunda-feira, 25 de margo de 2010
20 PAN, tesga-feira, 30 die margo de 2010 5 sabado, 3 de abril de 2010
lded terga-feira, 30 de margo de 2010 2 sabado, 31 de julho de 2010
2ded guinta-feira, 1 de abril de 2004 1 quinta-feira, 1 de abril de 2004
Ided sexta-feira, I de abril de 2000 1 sexta-feira, 2 de abril de 2010
dded sdbado, 3 de abnl de 2010 1 sdbado, 3 de abril de 2010
10 PAV. segunda-feira, S de abril de 2010 11 quinta-feira, 15 de abyril de 2010
1ded segunda-feira, 5 de abril de 2010 2 terga-feira, 6 de abril de 2010
2ded guarta-feira, 7 de abril de 2010 1 guarta-feira, 7 de abril de 2010
dad quinta-feira, 8 de abril de 2010 1 quinta-feira, 8 de abril de 2010
ddad sexta-feira, % de abril de 2010 1 sayta-faira, § de abril de 2010
Platibanda sibado, 10 de abril de 2010 3 terca-feira, 13 de abril de 2010
Caixa d'dgua quarta-feira, 14 de abril de 2010 3 sexta-leira, 16 de abril de 2010

Figura : Cronograma de execugéo.
Fonte: Arquivo Interno, 2010

A construcéo bloco 01 foi prevista para comecatajmnente com os blocos 02 e
03. Porém, houve um atraso de um més na entregagissde forma de aluminio, que
seriam utilizados na construcdo dos blocos 02 €08 apenas um jogo de férma na
obra, o setor de planejamento da construtora decrdciar a obra com apenas a
construcdo do bloco 01. O término da execucéo mates do bloco 01 coincidiu com
a chegada dos demais jogos de férma.
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Pode-se observar também neste cronograma, que erétiu planejamento
concretagem no mesmo dia em que houvesse transtedm jogo de férma, de um
pavimento com a estrutura concluida para o pavimseguinte. Isto porque 0 mesmo
previa dois dias para execucdo da primeira etapaoderetagem em cada pavimento.
No primeiro dia as férmas eram transferidas pgoedogimo pavimento e dava-se inicio
a montagem, ja no segundo dia concluia-se a maontagea etapa era, enfim,

concretada.

3.4 Fundacao do bloco 01

A solucéo estrutural utilizada pelo projetistadstaqueamento com os blocos de
coroamento interligados através de cintas, cordferimaior rigidez a estrutura. Este
servico foi executado em estaca hélice por umaesagerceirizada. Segundo a mesma,
a sua producdo era de sete estacas por dia. Nae@ m@mhum tipo de falha neste
processo, sendo assim, foi suficiente o prazo dérgulias para executar as 26 estacas

de 25 cm de diametro e com profundidade médiardeptevistas no projeto.

A tabela 01 mostra a profundidade e carga de cstdaaedo bloco 01.

CARGAS E PROFUNDIDADE CARGAS E PROFUNDIDADE CARGAS E PROFUNDIDADE
DAS ESTACAS DAS ESTACAS DAS ESTACAS

Pilares | N (tf) BLOCO 01 Pilares | N (tf) BLOCO 01 Pilares | N (tf) BLOCO 01

®=25 ®=25 ®=25
PC1 19 6 PC10 15 6 PC19 18 6
PC2 17 6 PC11 30 10 PC20 18 6
PC3 23 7 PC12 14 6 PC21 16 6
PC4 23 7 PC13 29 9 PC22 25 8
PC5 23 7 PC14 28 9 PC23 22 7
PC6 25 8 PC15 29 9 PC24 22 7
PC7 17 6 PC16 13 6 PC25 25 8
PC8 19 6 PC17 30 10 PC26 22 7
PC9 15 6 PC18 16 6 - - -

Tabela : Cargas e profundidades.
Fonte: Arquivo Interno, 2010
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A figura 42 mostra a execucao da primeira estadalatm 01.

Figura : Execucdo das estacas do bloco 26.
Fonte: Arquivo Interno, 2010

Com o estaqueamento executado, a mini-escavademagou a realizar sua
tarefa cavando entorno das cabecas da estacarglal@s valas para as cintas de
armacao dos blocos. Nao havia montagem de férmanibss das vigas correspondiam

as paredes da mini escavacao, ou seja, as cimgs foncretadas contra o terreno.

A figura 43 mostra a colocagao da armacéo daascta bloco 01.

Figura : Valas escavadas.
Fonte: Autor, 2010
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A armacédo das cintas foi composta por 1800 Kg deo.fd~oram utilizadas
barras longitudinais com didmetro variando entBrign e 16 mm e os estribos de 5
mm e espacados de 15 cm . J4 as gaiolas forameségopis, montadas com barras de
6,3 mm de diametro e com 60 cm de aresta em taddgerdes. Toda a armacéo ja
chegava pronta ao local de utilizacao, tendo erna \gse ja havia sido trabalhada na
central de corte e dobra. Com a gaiola e as vigsigipnadas nas valas, deu-se inicio a
concretagem.

A figura 44 mostra a execucdo da concretagem daascdo bloco 01 e das
armacodes das gaiolas. Sendo a gaiola indicada cmensata branca e a viga com uma

vermelha.

Figura : Vigas-Baldrame.
Fonte: Autor, 2010

A préxima etapa consistiu na execucdo do piso,ngeefoi apoiado nas vigas e
sim, engastado. Para tal procedimento ocorrerjges foram concretadas, entretanto
nao totalmente, deixaram-se cinco centimetros da paperior das vigas sem concreto,
com isto, a armadura negativa da viga e a parterisuglo estribo ficaram a mostra.

No dia seguinte a concretagem das vigas, as aramg@ositivas da laje foram
posicionadas e amarradas aos ferros de esperagda Ban seguida, as instalagao
hidraulicas, elétricas e de gas foram executadasrevltimo, a armacéo negativa foi
posicionada. Entédo, o piso foi liberado para a magem sem fazer nenhum tipo de
tratamento na junta,
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A Figura 45 mostra a execucédo da concretagem daddiseo do bloco 01.

Figura : Piso térreo.
Fonte: Autor, 2010

A execucdao do servico de escavacao foi problemagodo em vista que o solo
ndo apresentou consisténcia suficiente para queigestavadeira realizasse a abertura
das valas de forma desejavel. De maneira que, persds vezes, na tentativa de
efetuar essa abertura, o solo se rompeu durarseasagdo. Além disso, a armacao das
vigas e 0 engastamento da laje no piso foram opesague também comprometeram os
prazos do cronograma da fundagdo do bloco 01, dexidlificuldade de execucgéo

apresentada.

Tais complicagbes resultaram, aproximadamente,etendéas de atraso. Tempo
suficiente, de acordo com o previsto no cronogralmeexecucdo da estrutura, para
executar o servico de execucao das cintas duas.Wmando o ndao acontecimento de
mais imprevistos durante a execuc¢ao das proximaafides, a construtora solicitou ao
engenheiro geotécnico que o projeto de fundacgésefos partir daquele momento,

calculada utilizandoadier.
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3.5A execucéao da estrutura do bloco 16

3.5.1 Marcacéo do piso

Dois ajudantes de carpintaria, jurgate com seu encarregado coordenando a
execucgao do servico, eram suficientes para em apcdso fosse preciso, marcar uma
area equivalente a laje de um pavimento inteirmacde 420 m2. Logo, uma atividade
nao critica no cronograma de execuc¢ao da estrdtubdoco 01, pela facil execucao.

Apesar desta facilidade, eram executadas marcadéegsiuas etapas de
concretagem por dia, logo este servico se repe@aa dois dias.

A figura 46 mostra a marcacao das paredes e osasigpes instalados no piso

do pavimento térreo.

Figura : Marcacéo do piso térreo.
Fonte: Autor, 2010

3.5.2 Armacéo do bloco 01

3.5.2.1Mao-de-obra

A equipe de armacéo foi composta por um encarregagioze armadores, dos
quais, trés sempre estavam alocados na centrairtieecdobra. E necessario ressaltar
que para execucao apenas do bloco 01 esta eqtape ssperdimensionada, com cinco
funcionarios executando a armacao ja era possxeeiutar uma etapa por dia Porém,
com a chegada posterior de mais dois jogos de félenaluminio, para o aumento na
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producao das estruturas da obra, e com a exececéaotibs servicos nao relacionados
ao ciclo de concretagem dos blocos, como armacadgds e pilares dos saldes de

festas, das lixeiras, dos muros e a armacao deiagss a equipe era pequena.

Apesar da grande quantidade de trabalho impostea@mwadores, estes eram
muito capazes e nao hesitavam em trabalhar alémmodirio de expediente, ou até
mesmo aos domingos. Ambas as partes lucraram caen pasicionamento dos
armadores, estes, porque recebiam um aumento esalgeid e a construtora, devido a
folga que obtinha no cronograma de servico de éimaQe forma que durante toda
execucao do bloco 01, nunca houve atrasos poci@edia da equipe de armacao. No
auge da producdo na obra, esse grupo de profissiolantava a armacéao de paredes
suficiente para a execuc¢do da estrutura de trésdkimultaneamente.

3.5.2.2 Central de corte e dobra

Como a obra demandava muito aco, foi implantadaaentral de corte e dobra.
Esta chegou a ter trés armadores alocados em penitegral na fase de maior
producao da obra, executando-se a estrutura delo@éss simultaneamente. Todo o aco
utilizado na estrutura do bloco 01, seja em telaeoubarra, foi trabalhado naquela
central, de maneira que s ia para o campo paraoterado no local em que seria
utilizado.

A figura 47 mostra as dependéncias da central de ealobra da obra.

Figura : Central de corte e dobra.
Fonte: Autor, 2010
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3.5.2.3Armacao das paredes e lajes

As armaduras de paredes foram projetadas em tidadas, porém as de lajes
nao o foram. Por isso, assim que a equipe de eagarda obra recebeu as plantas de
armacao de laje, tanto as de positivos como detimegae identificou que as mesmas
foram desenhadas com barras retas, solicitou getigta que mudasse o projeto para
tela soldada. Desta maneira, a execucao dos certes trabalhosn loco seriam
notavelmente mais faceis. Esta transicdo ja ocoargariormente em outra obra de
parede de concreto desta mesma construtora, otasgsufoi uma economia de,

aproximadamente, metade do tempo nas operacdestdeega montagem in loco.

A maioria das telas soldadas utilizadas na armdaé8garedes e lajes do bloco
01 foram do tipo Q92, com um diametro de 4,2 mmcueas dire¢cdes e malha quadrada
de 15 cm de lado. Nos vaos de janelas e portasfooéocados reforgos de barras retas,
de diametro 6.3 mm, e nas lajes, prOximos aos ameptos de instalacdes prediais,

foram utilizados reforgos de telas soldadas, tamt@mipo Q92.

A figura 48 a segquir ilustra uma porcao do projeoarmacao das paredes do
bloco 01.
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Figura : Detalhamento de refor¢o dos véos de janela
Fonte: Arquivo Interno, 2010
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3.5.24 A execucao do servico de armacao

Tendo a laje sido liberada pela equipe de marcagggiarmadoresomecavam a
montar as telas das paredes e a cortar os vaoand®ag e portas; Trabalho este,
realizado em cerca de duas horas. Com isto, plbissibm o trabalho da equipe de
instalacao predial.

No encontro de paredes as telas eram amarradas psomoas telas eram,
somente, apoiadas. Os espacadores de parede mantiab telas posicionadas
exatamente no meio das paredes de 10 cm.

A figura 49 a seguir mostra o as telas de pareddadas sobre 0 piso

Figura : Armacao de uma etapa de concretagem.
Fonte: Autor, 2010

Havendo a liberacdo da laje pela equipe de montagemrmadores retornavam
ao trabalho. Os mesmos executavam, entdo, a maditava e aguardavam a equipe de
instalacdo predial executar seus servicos; Loges agt®, os armadores retornavam
novamente e executavam a malha negativa, por filaeaestava pronta para ser

concretada.

Esta rotina se repetiu a cada execucao das etamasdretagens do bloco 01.
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3.5.3 InstalagGes prediais do bloco 01

3.5.3.1Mao-de-obra

hY

Toda méo-de-obra referente a instalagcdo predialoll@ foi terceirizada,
provinda de uma empresa paulista. Para atendarssxa@mente as concretagens diarias
do bloco 01 a empresa dispunha de seis eletricestgsatro bombeiros. Apesar de
enfrentar alguns problemas no andamento de outrgg;ss da obra, na execucao das
instalacdes prediais das paredes e lajes, a mabrdeado foi responsével por nenhum
atraso no bloco 01 e por poucos durante a execdgQdodemais blocos da obra.
Igualmente a méo-de-obra de armacdo, a de instalgg@ndo necessario, executou
seus servicos de maneira a possibilitar a execulgioestrutura de trés blocos

simultaneamente.

3.5.3.2Instalacdes elétricas

Foram utilizados eletrodutos flexiveis com didametec0,5” para a conducgéo de
fios com secdo de 4 mmz2 no circuito de tomada edmadicionado, funcionando sob
uma voltagem de 220 v. Ja os outros fios, tantefesentes aos circuitos de tomadas
como de iluminagao, tinham uma sec¢éo de 2,5 mmfaenf conduzidos por eletrodutos
flexiveis com diametro de 3/4”. Foram utilizadosteddutos e caixas de passagens de
elétricas no bloco 01 de uma linha estruturalmeafercada, especial para uso em

paredes de concreto.

A tubulacédo para a passagem do cabo de TV eneit@ossuia um diametro
correspondente a %", passava pelas paredes e tapibéisou ser obtida de uma linha
estruturalmente reforcada. Estes materiais est@gvasentes nas concretagens do bloco
01, ja as prumadas de distribuicdo elétrica foramcwtadas por fora das paredes,

descendo através dhafts

A figura 50 apresenta a etapa de concretagem coarmagcdes de paredes
montadas e com 0s servi¢cos de instalacdes eléf@iea®cutadas, aguardando apenas o

inicio da montagem do jogo de férma.
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Figura : Condutores flexiveis e caixas de passagetaados nas telas das paredes.
Fonte: Autor, 2010

3.5.3.3Instalacao hidraulica do bloco 01

Todas as instalacfes hidraulicas foram executguas a estrutura do bloco 01
estar pronta. No ato das concretagens, tal connwstedacao elétrica, aberturas nas lajes
foram deixadas para que houvesse a descida dasgmarhidriulicas. A distribuicéo
hidraulica dos banheiros e cozinhas foi executadd@ixo das lajes dos pavimentos, ja
a subida até o aparelho distribuidor foi realizada fora das paredes. @kaftspor
onde passavam instalagfes hidraulicas foram feshemlm umdrywall, especial para
uso em areas umidas.

A figura 51 mostra a descida das prumadas de hickéno banheiro no por

dentro do shaft de drywall préprio para uso emsdmaidas.

Figura : Fechamento corh da prumada cloywall.
Fonte: Autor, 2010
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As esperas para a saida do esgoto dos aparelhtzgieare das pias de cozinha
do bloco 01 eram posicionadas e amarradas pelobdias antes das concretagens, de
maneira que quando ocorria a desforma da estratumeretada, akljes ficavam com

uma aberturaedonda que correspondia ao tamanho do diametrtudos.

A figura 52 mostra as esperas de PVC das ins&ddgdraulicas distribuidas na
laje, aguardando serem utilizadas.

Figura : Instalacéo elétrica executada, faltandmagp posicionar as esperas do esgoto
Fonte: Autor, 201

3.5.3.4Instalacédo do gas

Toda tubulacdo de gas foi instalada dentro dasdpare lajes de concreto, foi
composta de ferro galvanizado e possuia diametrg’'dd?ara cada apartamento foi
previsto a existéncia de dois pontos de gas, ualifado na cozinha, para possibilitar a

utilizacdo do fogao, e outro na area de servica paitilizacdo do aquecedor.
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3.5.3.5A execucao dos servicos de instalacfes prediais

A execucgao dos servicos de instalagfes prediaialt®inada com a execugao
dos servicos de armacao. Enquanto a parte dauatrgtie seria concertada no dia
estava apenas com a armacdo das paredes executadasetricistas instalavam
eletrodutos flexiveis e as caixas de passagem dmigaDepois da instalacdo das
malhas positivas, os eletricistas voltavam a lgeapealizar a execu¢cdo do mesmo
servico anterior. J& 0s bombeiros posicionavam asanfos doshaft, garantindo a
abertura para a passagem de prumadas, e tambémavaial a distribuicdo dos tubos de
gas. A alimentacédo de todas as instalacdes prddidisita através das prumadas que

desciam ao longo dahafts

Durante a execucéo do bloco 01, ndo houve nenh@soaiproporcionado pela
execucao de instalagcbes prediais ou pela falta ateriais de instalacdes prediais, na
execucdo da estrutura. A empresa terceirizada dialagbes contratada para a
execucao, tanto do projeto como dos servicos na, @assuia profissionais altamente

capacitados e acostumados a trabalhar com estespmprodutivo em Séo Paulo.

3.5.4 O sistema de féormas utilizado no bloco 01

3.5.4.1Mao-de-obra

O sistema de férma foi de aluminio, formado pacas de formas de paredes e
lajes, que foram conectadas com a utilizagdo despiounhas e corbatas. Continha
também diversos itens de travamento, como escamsores, esquadro, alinhadores e

aprumadores. Este sistema de forma também foi cattheomo jogo de forma.

Na primeira obra desta construtora de parede deremn em S&o Paulo, a
industria colombiana, fabricante deste jogo de &remviou um montador colombiano
para qualificar e treinar a mao-de-obra paulistatafEpor sua vez, aprendeu e
desenvolveu o restante da obra sem grandes ddidesd

No Rio de Janeiro, esta foi a primeira obra destetrutora utilizando parede de
concreto, sendo assim, montadores paulistas erpesitoram transferidos para ensinar

a mao-de-obra carioca a montar este tipo de forma.
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O treinamento da méo-de-obra ocorreria durantei®8 &orém, como houve
atraso na fundacdo de uma semana, a equipe de sfogarehou 07 extras de
treinamento, totalizando 15 dias. Este complemeido treinamento se mostrou
eficiente, pois os resultados da equipe de formeiante a montagem das etapas do
bloco 01 foram, surpreendentemente, positivos.

No total a equipe de férmas era formada por trentmés pessoas, das quais
quinze eram montadores de S&o Paulo e dezoito apastantes do Rio de Janeiro
aprendendo a profissdo. Dentre estes quinze mmewgaulistas, encontravam-se um
encarregado e um lider de equipe.

A figura mostra um montador experiente de S&o Pafgieecimento de curso de
montagem para os iniciantes do Rio de Janeirobreaem questao.

Figura : Aula de montagem.
Fonte: Autor, 2010

Todas as equipes foram fundamentais no processirativo, porém, pode-se
dizer que a equipe de forma possuia a maior padmleesponsabilidade dentre as
envolvidas neste sistema. Era a maior equipe eeaeplizava o trabalho mais arduo.
Por esta razéo, desde o inicio da obra, foram jaldag algumas datas para que
houvesse reunides entre o0 setor de engenharia rdaeoh equipe de producdo do

sistema de forma.
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As reunides foram conduzidas pelo proprio engeaheordenador da obra.
Durante estas reunides ele fazia comentarios aa cdocdesempenho da equipe e
também tratava sobre possiveis premiacfes extms,algum servico além do
combinado inicialmente. Um dos assuntos discorritesa reunido, por exemplo, foi
referente a questdo de realizar a concretagem smmdia de transferéncia do jogo de
férma de um pavimento, pavimento este que ja estawvea estrutura construida, para o
pavimento superior, onde a constru¢ao da estrgerma iniciada. Durante a construcdo
do bloco 01, tentou-se fazer desta maneira por desss, ambas sem sucesso. Porém,
isto ndo caracterizou um atraso na execucao datwstrdo bloco 01, uma vez que o
cronograma do mesmo nao previa concretagem noedigadsporte vertical do jogo de
férma. Esta pratica comecgou a obter sucesso dusaexecucdo da estrutura do bloco
02.

A figura 54 mostra a primeira reunidao da obra entetor da engenharia e a

equipe de montadores.

- B

Figura : Integragdo entre engenharia e a equipeatiéadores.
Fonte: Autor, 2010

3.5.4.2Execucéo da escada

Neste jogo de forma a escada era montada de mar@@raonjugada com as
etapas, era possivel até construir um bloco ins&m nenhuma escada. No entanto, era
uma regra da obra ndo deixar duas escadas a seeentaglas, entdo, prosseguia-se da
seguinte forma: durante a execucéo das etapasndeetagem do segundo pavimento,
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por exemplo, a escada, que liga o térreo a estenpato teria que ser montada e
concretada, pois s desta maneira, o jogo de féstaia apto para iniciar a execugao
do terceiro pavimento. Assim, durante a construd@dloco 01 ndo houve momento
em que dois pavimentos estavam com todas as etapa®tadas e sem a escada que 0s

liga pronta.

A figura 55 mostra a escada entre o primeiro ersggyavimento do bloco 01

montada com férma de aluminio, pronta para serretaata.

Figura : Escada montada.
Fonte: Autor, 2010

3.5.4.3Execucéo de platibanda do bloco 01

A execucao platibanda do telhado foi realizada s tias. No primeiro dia
ocorreu a subida de férma e adiantou-se a montageprimeira etapa, ja no segundo
dia, esta foi concluida e concretada. Por fim, em@etiro dia prosseguiu-se com a
desforma da primeira etapa para que houvesse agsmnte concretagem da segunda, e
dltima, etapa da platibanda. Portanto, um dia pasabida de férma e dois dias para a

concretagem de duas etapas.
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3.5.4.4Execucéo da caixa d’agua do bloco 01

Na verdade, a execuc¢do da caixa d’dgua significeMegucdo das paredes de
protecdo das quatro caixas d’aguas de fibra e déaale incéndio. Este processo, em
muito se assemelha ao da execuc¢éo da platibamdbéna possui duracdo de trés dias.
Porém, como a primeira etapa é executada no mesrabda platibanda (sem subida
do jogo de férma), entdo no mesmo dia em que @alata foi desformada, a primeira
etapa da caixa d’agua foi montada e concretadgardaconcretagem da segunda etapa
da caixa d'agua foi preciso realizar a montagenumeandaime para que houvesse a
execucao das formas de dentro e de fora, com s&aolétima etapa de execucdo da

caixa d’agua teve duracédo de dois dias.
3.5.4.5A Plataforma

Ao chegar a obra, o jogo de féorma de aluminio \eompanhado por um
sistema de plataforma. Este tinha trinta metroextensao, logo era suficiente para ser
montada ao redor de metade da laje de um paviméntogistica de montagem era
simples, enquanto os montadores da férma executasanabalhos da etapa que seria
concretada naquele dia, os montadores da platafestagam iniciando a montagem da
mesma na parte da laje correspondente a montagetamiaque seria concretada no dia

seguinte.

A figura 56 a seguir, mostra os montadores exedotanmontagem das formas

externas da etapa a ser coexecutada naquele discetagem.

Figura : Plataforma de montagem.
Fonte: Autor, 2010
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3.4.4.60 servico de montagem de férma de aluminio

No primeiro horario da manha, com a ultima etapasteutura tendo alcangado
a resisténcia de desforma, iniciava-se a sua ddagem e, sequencialmente, a
montagem da proxima etapa que seria concretadaleadia. Ao chegar o horario de
almoco, todas as férmas internas desta etapa sstmwantadas e 50% das férmas
externas e de lajes também se encontravam montamgs. apds o horario de almoco,
restava apenas o fechamento da férma e a suadmvag

Para a estrutura do bloco 01 ser totalmente cddatrtoi preciso que esta rotina
de montagem e desmontagem do jogo de forma sasspebr vinte vezes: dezesseis
na construcédo dos apartamentos, duas na consttagalatibanda do telhado e duas na

construcdo das paredes de protecdo da caixa d’agua.

3.5A concretagem

3.5.1 A usina de concreto movel

Cada etapa de concretagem do sistema de féormagracem média, de 35 m? a
ser preenchida. A obra, em breve, teria trés blseoslo construidos simultaneamente,
entdo a mesma necessitaria de pouco mais de 180 ocohcreto por dia. Baseado nesta
situacao, o setor de planejamento da empresa ipréfabalhar com uma usina moével

de concreto dentro da obra a trabalhar comprangcretm de concreteiras.

O concreto processado pela usina para a execucdmodo 01 tinha uma
resisténcia caracteristica de 25 MPa, processadentd CP V ARI RS e brita 0,
possuia fator 4gua/cimento 0,65, era aditivado 86t g/m3 de fibra polipropileno e
com aditivos de aceleracdo de pega e precisavarteesultado de, aproximadamente,
20 cm na realizacao ddump-tesie 70 cm naslump-flow.O concreto, durante as vinte
etapas de concretagens, foi lancado em uma bonidicioggiria e a mesma o enviou

para a distribuicdo nas paredes e lajes.

A figura 57 mostra a operagdo da primeira concegtado terceiro pavimento

do bloco 01, utilizando a usina moével de concreto.
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Figura : Usina mével de concreto.
Fonte: Autor, 2010

3.5.2 Mao-de-obra

Dez montadores faziam parte da operacdo de cogemetatrés segurando o
mangote lancador de concreto, e um guiando o magumadro operando dois vibradores
e dois observando se havia algum problema com rasafd de paredes durante as
concretagens do bloco 01. Quando ocorria algumidsag@am o sistema de férma, estes
dois montadores solicitavam a parada da concretgggean 0 conserto do problema.
Além dos montadores, a concretagem era acompanpadaim eletricista e um
armador, pois poderia surgir algum tipo de imptevisa instalacdo ou na armacao

durante a operagéo de concretagem.

3.5.3 Rastreabilidade do concreto

A operacao de concretagem tinha inicio nas paregésndo todas as formas de
paredes completasomecava-se a encher a laje. Todo concreto despegsistema de
férma era “rastreado”, ou seja, um croquis do iatele forma era preenchido com
caneta hidrografica colorida, cada cor utilizada referente a uma porcdo de concreto

processado pela usina movel.
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A figura 58 a seguir mostra como exemplo o mapeasdteabilidade da etapa 4.

Este é representado pela parte ndo hachurada.

@] Concretage
\\_/..f PLANTA BAIXA

Figura : Mapa de rastreabilidade da etapa 4.
Fonte: Autor, 2010

De cada porcéo de concreto processado pela usiaapaoncretagens do bloco
01, nove corpos de prova foram retirados, estes evenpidos no ensaio a compressao,
nas seguintes idades: quatorze horas, quatorze giase oito dias. Caso a tensao para
0 rompimento nestes ensaios nao estivesse de acordoo requerido no projeto
estrutural, era possivel identificar onde a porg&o concreto que ndo atendia as

especificagdes havia sido utilizada.

3.5.4 A operacgao de concretagem

Durante a execugéo da estrutura do bloco 01, nerditaso ocorreu causado
pela operagao de concretagem em si. A mesma, gernse iniciava entre as quinze e
quatorze horas e terminava, em média, duas hopssd®s resultados dos ensaios a
compressdo de todos os corpos de prova, provenientoncretagens no bloco 01,

também ficaram dentro do prescrito no projeto astail

Os atrasos na concretagem aconteceram devido agéxeda montagem do
jogo de férma no primeiro e segundo dia de trabdtf®omontadores.

A figura 59 mostra a primeira operacéo de congesta que ocorreu durante o
periodo da noite devido ao atraso na montagemgiode forma.
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Figura : Operacdo de concretagem.
Fonte: Autor, 2010

3.6 Desforma do sistema de férma

hY

Tendo o laboratério de ensaio a compressao de atpoprova liberado a
desforma da estrutura, quando os corpos de prama, idade de quatorze horas,
apresentavam uma resisténcia igual, ou maior, aPa,M etapa do jogo de férma
concretada no dia anterior estava apta a ser desfiar, transportada para o proximo
local de concretagem e montada novamente.

A figura 60 mostra um montador executando a desfatanestrutura.

Figura : Operacao de desforma.
Fonte: Autor, 2010
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Na fase da desforma foi possivel notar algumas rigigées na superficie do
concreto nas primeiras concretagens da obra o patintérreo, provavelmente, devido
a falhas na operacdo de adensamento. Com o ganbrpdeéncia da mao-de-obra
durante a construcdo do bloco 01, a execucdo dmstaacdo foi aperfeicoada
rapidamente, de modo que ndo houve este tipo deepna nas desformas dos demais
pavimentos do bloco 01.

As figuras 61 e 62 mostram, respectivamente, “®oc@rovindas,
provavelmente, de erros na operacao do vibradbotoeléo bloco 01 e a regularizacdo
de uma parede do térreo, também do bloco 01, qeseiou 0 mesmo problema.

Figura : Superficie de concreto imperfeita. Figura : Regularizagdo da superficie de
Fonte: Autor, 2010 concreto.
Fonte: Autor, 2010

3.7 Desempenho térmico e acustico

Como esta obra foi executada com concreto autosdgehe nenhum tipo de
revestimento especial de isolamento foi utilizaaldyloco 01 ndo apresentou um bom
desempenho térmico e acustico. Destarte, € posdéerdificar conversas no corredor e

até mesmo no apartamento ao lado.

De maneira que é possivel identificar se ha algwé&mversando em um
apartamento, quando se estd em outro apartament@® @orredor comum do bloco
(considerando o nivel de 50 decibéis para uma csavaormal). Em relacdo a
temperatura, nos comodos onde incidi o sol entrd2a® 18 horas a temperatura
ultrapassa 40°C.
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3.8 Consideracoes finais da estrutura do bloco 01

Por fim, devido aos atrasos ocorridos durante augé das fundacodes, o
cronograma de execugdo da estrutura foi atrasad@@oximadamente, uma semana,
terminando 28 de abril de 2010. Logo, foram prexigate cinco dias trabalhados para
que houvesse a conclusdo da estrutura do bloco Adds a ultima operacao de
desforma do bloco 1, este ficou estruturalmentatproApds a constru¢do da estrutura
deste primeiro bloco da obra, a equipe de supervilsi produtividade da empresa
avaliou positivamente esta edificacdo a partir @astucao da estrutura de parede de

concreto.

Logo, a construcdo da estrutura do bloco 01, atiliio o processo produtivo de
parede de concreto, se mostrou efetiva. A propiesthaver concretagem na obra em
todos os dias, com excecao dos dias de transpentieal da forma, foi cumprida, nao
ocorrendo atrasos no prazo para a construcdo datueatdo bloco 01. As falhas
durante as primeiras opera¢cfes de vibracdo do etoneram esperadas, por entender
que, praticamente, metade dos operarios estava tengrimeiro contato com a

profiss&o. Por isso, a qualidade do produto fioehValiada positivamente.

Os custos adicionais gerados pelo pagamento de Brii@s, devido aos atrasos
nas duas primeiras concretagens e com o retralggianlo pela falha das primeiras
operacdes de vibracdo do concreto, estavam demivocdmento. Este considerava uma
margem de erro, tendo em vista o fato da mao-da-ebta em fase de treinamento

durante a execugéao deste primeiro bloco da obra.

A figura 63 mostra a estrutura do bloco 01 pronta.

Figura : Estrutura do bloco 01 pronta. 67
Fonte, Autor 2010



A figura 64 mostra o bloco 01 ja entregue parar@ominio.

Figura : Bloco 01 concluido.
Fonte: Autor, 2010
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4.0 Considerac0es finais

A construgao civil vem progredindo com o passar @auss, mudancas e novos
sistemas s&o implantados para otimizar os resgtabddos nas constru¢cdes. Como
consequéncia desse avanco, 0 processo constri@ipardde de concreto voltou a ser

utilizado na construcao civil.

Este método construtivo apresenta uma notaveledi¢er, sua velocidade de
execucdo. Esse aspecto o torna bastante vantajpsmbeas que demandem a
construcdo de muitos prédios, porém possuem teetpuzido para executa-los. A titulo
exemplificativo cita-se o mercado de habitacdebairo padrdo, “Minha Casa, Minha
Vida”

Entretanto, o material utilizado neste novo sistem@ssui um valor
consideravelmente alto. As férmas, instrumento &onmehtal para realizacdo da
construcdo através deste método, pode ser utilidaggisas vezes, o que garante a
compensac¢do do alto custo para sua obtencao, gmeigmportante manté-la sempre

bem cuidada.

Ademais, € importante ressaltar a incidéncia denadiBR 16.055:2012, criada
especificamente para construcfes em parede deetomupldada in loco. Através da
norma, este processo construtivo comeca a serromifado, j& que até a metade da
década passada era raramente utilizado. Essarniiémdo acarreta maior seguranga e
promove qualidade na execucdo da construcdo, umgue se deve agir consoante o

previsto em norma.

Além disso, o0 método construtivo de parede de eboe resultado da inovacao
sofrida pela area da construcao civil, inovacée,egie se traduz no desenvolvimento
de meios eficazes que promovem diversificacdo d&tedos utilizados no mercado da

construcgéo civil.

O processo construtivo de Parede de Concerto sseapa, claramente, de
maneira industrializada. Este processo ocorre garghs etapas executadas por equipes
diferentes. Os armadores posicionam as telas dmlgmros eletricistas e bombeiros
executam os servi¢cos de instalagéo e, logo apdspotadores iniciam a montagem das
formas de parede e laje. Com o sistema todo montedarmadores armam a laje e os
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eletricistas e bombeiros executam as instalacodgjemaDesta maneira, esta liberada a

concretagem da estrutura.

A construgdo de um bloco de quatro pavimentos,ta@da neste trabalho,
mostrou a eficiéncia do processo construtivo deegmrde concreto. A execucgao
ocorreu de forma racional, tanto no sentido dodesmateriais como no de tempo. As
operacdes de montagem da forma de aluminio e deaetagem da estrutura foram as

mais criticas durante a obra, onde mais se exigingéo por parte dos profissionais.

No entanto, ndo houve necessidade de arrematereletsode imperfeicées no
“prumo” e “esquadro” das paredes. J4, segundoas detengenharia da obra, durante a
operacdo de vibracdo do concreto, no primeiro panio) falhas foram causas de

necessidade de retrabalho para arrematar a sugperfic

Entdo, mostra-se necessario a execucado de unodstudo sobre a ocorréncia
e qualificacdo das imperfeicbes na superficie ttaitesa, focando as principais causas

e 0 custo da operacgao de retrabalho, consequéxiangerfeicoes.

Ademais, é sugerido um estudo aprofundado, em gusospara 0 processo
construtivo de parede de concreto com o de alemastrutural para obras residenciais
multifamiliares de baixo padrédo, analisando aspecttevantes, tal como 0s custos,
desperdicios de materiais, impactos ambientais|idqul® e prazos de uma obra

residencial multifamiliar de baixo padréo.

Conclui-se, pois, que o método neste trabalho saddi € cabivel,
principalmente, em constru¢bes habitacionais popsiaja que, demanda uma
guantidade de tempo bastante reduzida; E istoagmente o que se precisa em obras
com este aspecto, tempo reduzido e intenso avargdrabalhos que se realizam ao

longo da construcdo.
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