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RESUMO

No Brasil a evolugdo da construcdo civil e de pequeno porte, caminha
lentamente e ainda é predominantemente artesanal e caracterizada pela baixa
produtividade, Nessa busca por métodos construtivos que tenha maior produtividade e
enfoque na racionalizacdo dos processos de construcdo, é possivel destacar o sistema
construtivo denominado paredes de concreto moldadas in loco. Com o intuito de minimizar o
déficit habitacional brasileiro, 0 Governo Federal lancou em 2009 o Programa Minha Casa
Minha Vida (PMCMV) com a meta de construir um milhdo de habitacbes, priorizando
familias com renda de até trés salarios minimos, mas que também abrange familias com
renda de até sete salarios minimos. No entanto, para viabilizar tal programa, o0s
empreendimentos necessitam ser executado com rapidez, economia e qualidade. Com o
sistema implantado “Parede de Concreto” a eficacia desse método aumentou a
produtividade na construcdo civil. No sistema, as paredes sdo executadas na
espessura final, eliminando-se o reboco. A intencdo de moldar in loco (no préprio
lugar) é evitar o duplo trabalho, o que gera economia. Afinal, quando a moldagem é
feita no local definitivo, evita-se uma série de gastos e mao de obra. Para elaboracéo
desse trabalho, foi realizado um acompanhamento em uma obra que tem como
desenvolvimento a parede de concreto. Conclui-se que o método e eficaz, e também
gue a Parede de Concreto gera menor impacto ao meio ambiente, por ndo produzir

grandes quantidades de residuos.

Palavras-chave: Parede Concreto, gerenciamento. Estrutura.
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1 INTRODUCAO

Um dos maiores desafios da construcdo civil é atender ao crescimento
populacional, garantindo habitagdo de qualidade. Entretanto, a evolugdo da
construcdo de pequeno porte no Brasil caminha lentamente e ainda é
predominantemente artesanal e caracterizada pela baixa produtividade. (CRASTRO,
2005)

Ainda nessa linha de raciocinio, outra preocupacdo é com o meio ambiente e
a consequente reducdo dos residuos de construcao civil, a maior produtividade e
proporcionar a racionalizagdo de processos construtivos e o uso de materiais de
construcdo. Desta forma, a busca por novas tecnologias se faz necessaria, adotando
métodos mais sustentaveis e rapidos de se construir, sendo capazes de atender as
necessidades citadas.

Nessa busca por métodos construtivos que tenha maior produtividade e
enfoque na racionalizacdo dos processos de construcdo, é possivel destacar o
sistema construtivo denominado paredes de concreto moldadas in loco.

O uso desse sistema construtivo no Brasil data da década de 1970, visando
atender a necessidade de entrega rapida dos empreendimentos incentivados pelo
governo brasileiro. Mas, ao longo das décadas, a utilizacdo de paredes de concreto
diminuiu, até que foi retomada por meio do entdo programa habitacional conhecido
como Minha Casa, Minha Vida (PMCMV) no final da década de 2000 (TECNOSIL,
2020).

O PMCMV, hoje €& conhecido como Programa Casa Verde e Amarela
(PCVA), € um programa do governo federal que tem como principal meta, a reducéo
do déficit habitacional priorizando familias com renda de até 3 salarios minimos
(BRASIL, 2021 a) .

O sistema construtivo denominado paredes de concreto armado tem como
principal caracteristica a moldagem in loco de seus elementos estruturais — somente
paredes ou o conjunto paredes e lajes, em ciclos simultaneos ou alternados. Todas
as paredes sdo concretadas de Unica vez, permitindo que, ap6s a desforma, ja
contenham em seus interiores aberturas para caixilharia (portas e janelas),
tubulacdes hidraulicas ou eletrodutos de pequeno didametro e elementos de fixacdo
para coberturas, por exemplo, (TECNOSIL, 2020).

11
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1.1 JUSTIFICATIVA

De acordo com Berr; Formoso (2012), ao longo dos anos, a construcao civil
vem melhorando cada vez mais seus métodos construtivos, tanto os racionalizados
quanto os industrializados em busca da elevacédo da qualidade de seus produtos e
servicos através de acOes focadas na reducao de prazos e custos.

Com o intuito de minimizar o déficit habitacional brasileiro, o Governo
Federal lancou em 2009 o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) com a meta
de construir um milhdo de habitacfes, priorizando familias com renda de até trés
saléarios minimos, mas que também abrange familias com renda de até sete salarios
minimos. No entanto, para viabilizar tal programa, os empreendimentos necessitam
ser executados com rapidez, economia e qualidade.

Em face do exposto, a necessidade de utilizagdo de sistemas construtivos
inovadores que possibilitem a execucdo rapida, econdmica e com qualidade dos
empreendimentos, € importante no desenvolvimento de estudos que comprovem a
eficacia desses sistemas nos quesitos técnico e econdmico, no intuito de promover a
consolidacdo dos métodos perante as construtoras e incorporadoras.

Em comparacdo com sistemas construtivos como alvenaria
convencional (com uso de concreto armado) e até mesmo a alvenaria estrutural, o
uso das paredes de concreto moldadas in loco € muito agil. Em um mesmo tipo de
construcdo - que pode incluir casas térreas ou sobrados isolados ou geminados e
até edificios com 12 pavimentos, no caso das constru¢cbes em concreto armado, a
estrutura e o fechamento séo realizados em até seis meses, na alvenaria estrutural
em dois meses, e com a aplicacédo de paredes de concreto, dez dias. Assim, custos
diretos e indiretos da obra diminuem (PORTAL ITAMBE, 2012;)

1.2 OBJETIVO

Mostrar a eficacia, os gastos, e 0o gerenciamento do método construtivo
“parede de concreto”.

12
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO DE SERVICO MONTAGEM DE
ARMADURA PARA ESTRUTURA DE CONCRETO

Primeiramente antes da montagem da estrutura, e feito a montagem da
armadura para a estrutura de concreto (Lajao).

2.1.2 Matérias e Ferramentas Necessarias

* Aco (barras, fios, tela de ago soldada);

* Arame;

*Torqués;

» Chaves de dobra e cantoneira;

* Bancada de armador; com pinos para dobramento;

* Policorte (serra elétrica com disco abrasivo) e / ou tesoura manual;

* L4pis de copia;

» Guincho ou corda;

» Espacadores de dimensdes condizentes com o cobrimento especificado no
projeto estrutural;

* Trena;

* Lona plastica (em caso de pavimentagao de concreto armado).

2.1.2 Método Executado

Figura 1: Dobra

O servico se inicia providenciando o corte/dobra ou montagem de barras de
aco na central de armacao de acordo com projeto, depois dobrar as pontas em “L”
ou em forma de gancho, conforme indicado na figura acima, sempre de acordo com
as orientacdes e dimensdes de projeto e sobre bancada apropriada.

13
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Figura 2: kit Armadura
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Fonte: Pes (2021)

2.1.3 Montagem armaduras de Estaca

A armadura €é composta por barras longitudinais e estribos. Os
comprimentos das armacdes poderdo sofrer alteracbes em funcdo dos resultados
observados em campo. Os estribos sdo 0s responsaveis por manter as barras
longitudinais unidas. As partes devem ser presas utilizando arame cozido. A fim de
garantir o cobrimento da ferragem, a armadura devera ter o didametro da estaca ou
fuste menos 10 cm (Por exemplo: se o fuste tem 70 cm de diametro, a armadura
deverd ter o didametro de 60 cm) ou conforme o projeto. Verificar qual o modelo de
espacador deve ser usado para garantir o cobrimento minimo.

Figura 3: Estaca
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Fonte: Pes (2021)
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2.1.4 Montagem armaduras de pilares, vigas e cintas.

Montar os kits de pilares, cintas e vigas menores na bancada. Cintas e vigas
maiores devem ser montadas ou terminadas préximo ao local de aplicagéo.
Posicionar na férma as pecas ja montadas, evitando ao maximo os choques da
armadura com os painéis, de modo a prolongar sua vida Util.

2.1.5 Montagem das armaduras de laje

Montar os kits diretamente sobre a férma, conforme ilustrado na foto abaixo.
Posicionar as barras da armadura principal. Em seguida, posicionar as barras da
armadura secundaria e amarrar os nos. Apés a montagem da armadura positiva da
laje, colocar as tubulacdes elétricas e passagens hidraulicas, posicionar as barras da
armadura negativa, amarrando-as a armadura das vigas e as barras de distribuicéo.

Figura 4: Montagem da Armadura
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Fonte: PES
Utilizar espacadores de modo a garantir o cobrimento minimo do concreto. Na
armacao negativa € necesséria a utilizacdo de caranguejos, para qgue a mesma nao
amasse na hora da concretagem.

2.1.6 Limpeza Da Forma

AplOs o término do servico de montagem, limpar as férmas, retirando as
pontas de arame que restaram

2.1.7 Armacao- Telas

ApOs a execucgao do lajao, e feito o procedimento de montagem de telas.
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Figura 5: Execucéao do Servico
ME — PAREDE DE CONCRETO - ARMACAO
5

4

Fonte: Pes

2.1.8 Matérias e Ferramentas Necessarias

* Aplicador tipo pistola para saché
* Balde

* Colher de pedreiro

» Espatula

* Esponja ou flanela

* Furadeira

* Lapis de carpinteiro

* Misturador

* Nivel bolha
 Parafusadeira

* Prumo de face

* Trincha

» Argamassa ACIII

* Bucha

» Esquadria de aluminio
 Parafuso de aco inox
* Selante PU Hard

2.1.9 Método de execucgdao

Executar as marcacgdes das linhas que auxiliam na montagem das formas de
parede. - Para auxiliar essa marcacao, primeiro define-se dois eixos de referéncia (X
e Y), sendo um em cada direcdo. Se necessario criar eixos auxiliares no centro do
bloco (X' e Y’).

A marcacao inicia-se partindo da junta de dilatacdo, marcando-se as faces
internas e externas de cada parede. Para paredes internas e externas fazer uso de
distanciadores ou pinos.Apos a marcacgao, conferir as medidas acumuladas, ou seja,
o esquadro do bloco, cobmodo, parede etc.
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Com as linhas de marcacbes riscadas no piso, colocar pinos ou
distanciadores para forma, faceando a marcagéao riscada anteriormente no piso, com
espacamento médio de 60cm entre eles. Esses pinos ou distanciadores auxiliardo na
montagem das formas.

2.1.10 Armacéao

E utilizado tela de aco soldada. E necessario deixar pontos de arranques nas
lajes inferiores para que seja feita a amarracdo das telas de aco. Devem-se
centralizar as telas das paredes utilizando espacadores. - Ap6s a montagem das
telas, deve-se colocar espacadores plasticos, com a finalidade de manter a
armadura no eixo da parede ap0s a concretagem, é necessario que se utilize no
maximo 1 distanciador a cada metro linear no eixo x horizontal e no eixo y vertical
utilizando no minimo 3 espacadores.

Nos encontros de paredes/paredes e paredes/lajes, devem ser executados
reforcos de tela para evitar o aparecimento de fissuras. E extremamente importante
executar as medidas e os reforcos de armacfes nos cantos de portas e janelas
conforme especificacdo do projeto estrutural, pois sdo eles que irdo evitar o
aparecimento de futuras patologias (fissuras). A instalacéo das telas deve ser feita
sem recortes, preferencialmente. Apds o fechamento interno das placas, é feito os
cortes dos vaos de portas e janelas, pois as placas servirdo de gabarito. - Para as
lajes, também €& necessario garantir a posicdo correta das armaduras com a
aplicacado de espacadores plasticos. Utilizar um distanciador a cada 1m linear dos
eixos x ey.

2.2 PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO DE SERVICO SISTEMA DE
ELETRICAS

Logo apdés a montagem das telas, e feita a montagem do sistema elétrico. A
montagem e feita com Kits industrializados.

2.2.1 Matérias e Ferramentas Necessarias

e Kit elétrico industrializado

e Trena,

e Régua de nivel,

e Croquis para auxilio em campo e na medic¢éo;
e Abracadeira de Nylon;

2.2.2 Método de Execucao

Os kits elétricos deverdo ser adquiridos de forma industrializada. Todos 0s
percursos dos sistemas sdo executados pelo chdo, com excec¢édo da iluminagao.
Fazer o alinhamento das caixinhas elétricas na instalacéo, utilizando régua de nivel

e prumo.

17
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Figura 6: Circuito de tomadas executadas pelo ch&o

Fonte: Pes

O Circuito de iluminagéo e tomada e executada pela laje.

Figura 7: Sistema Polvo de cima para baixo

Fonte: Pes

A Fixacéo dos eletrodutos nas telas e feito através de abragadeiras de nylon.
No momento da concretagem, evitar pisar nos eletrodutos e o lancamento do
concreto deve ser feito nos pontos pré-estabelecidos da forma e ndo no sentido das
caixas elétricas.
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2.3 PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO DE SERVICO SISTEMA
HIDRAULICO

2.3.1 Materiais e Ferramentas Necessarias
2.3.2 Rede de Agua Fria

e PVC soldavel marrom c/ cola comum azul para DN 20mm a 50mm e PVC
soldavel marrom c/ cola extraforte vermelha para DN 60mm a 110mm.

e PBS (c/ cola extraforte vermelha) para DN 50mm a 180mm.

e PBA (PONTA BOLSA ANEL) para DN 50mm a 100mm

e MPVC (com anel) para DN 100mm a 500mm

2.3.3 Instalagdes prediais de agua fria
Agua fria interna:

e PVC soldavel marrom
e PEX (Polietileno Reticulado) com anel deslizante.

Agua Quente interna:

e CPVC
e PEX

2.3.4 Instalacdes prediais de dgua fria e agua quente

E obrigatoria montagem do apartamento modelo para que todas as medidas
sejam conferidas e sejam colhidas as informacfes necessarias para producdo dos
kits no sistema industrializado (AGUA/ESGOTO). O teste hidrostatico de agua fria
sdo feitos nas fabricas de kits e também em campo apds a instalacdo. As obras ou
Centrais de Kit também separaram o kit acabamento montados por pavimento ou
apartamento para liberacdo do servico. Eles sdo compostos de: Valvulas, sifées,
engates, torneiras, demais conexfes e insumos necessarios.
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Fonte: Pes

2.3.5 Procedimentos Executivos

Passo 1: Cortar o tubo com a tesoura, garantindo que o corte seja limpo e perpendicular.

Passo 2: Introduzir o anel deslizante
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Passo 3: Alargar a extremidade do tubo com o Alargador de tubos. O alargamento devera ser realizado
gradualmente, girando o alargador, expandindo progressivamente a ponta do tubo.

Passo 4: Introduzir a conexdo na ponta alargada do tubo, até a ultima nervura da conexdo metalica.
Obs: Veja o Passo 6

Passo 5: Acionar a prensa por pressoes sucessivas até o anel deslizante encostar na conexao.

Posicionamento antes da montagem

Nba posicionar ©
o até o final
da nervura

Passo 6: Posicionamento do tubo sobre a tetina.

As instalagfes hidraulicas podem ser embutidas ou em shafts. Geralmente
quando embutidas sdo instaladas em PEX com estrutura pré industrializada e
travadas na malha assim como a instalacdo elétrica. Quando adotado o PVC a
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instalacdo deve ser em shafts (externa as paredes) conforme Figura abaixo. A
decisdo do embutimento ou ndo das tubulacBes é do projetista estrutural, que deve
avaliar se comprometera o sistema construtivo, além de considerar as exigéncias de
manutenc¢ao das instala¢cdes ao longo da vida Gtil da edificacao.

Figura 9 : shaft

A
Instalac&o Hidraulica — Shaft
Fonte: O autor (2021)

2.4 MONTAGEM - FORMA
2.4.1 Matérias e Ferramentas Necessarias

* Painel (Parede / laje)

* Pecas de uniao

 Gravatas, pinos e distanciadores *
Cunha e alinhadores

* Tesoura (corte de Aco)

* Escoras

* Protecao de periferia e Guarda corpo.
« Sistema de Proteg¢do conforme projeto.
» Tensor

* Nivel a laser

* Prumo de face

* Trena

» Martelo Reforgado.

» Sacador de gravatas/painel
 Espatula

» Régua de aluminio.

 Lavadora de alta pressao

» Desmoldante a base de 6leo vegetal.
* P6 Xadrez

* Palha de aco

22
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2.4.2 Métodos de Execucdao

Figura 10: Execucéo do servico

23

ME — PAREDE DE CONCRETO — MONTAGEM (FORMA)

| 2 3 | 4 5

~

Fonte: Pes(2021)

Antes da montagem de cada ciclo de concretagem € necessaria a aplicacdo
de uma camada de desmoldante em todas as placas da forma, na face de contato e
na lateral — com base de dleo vegetal. o consumo deve ser de 19 litros por
apartamento.

Para iniciar a montagem da forma é necessario ter o projeto de modulacao de
formas em maos e atentar-se as dimensdes de cada ambiente e as placas da forma,
a posicao das escoras de nivelamento de lajes e demais acessoérios de instalacdo e
travamento das formas. - Fixe cada painel de cada lado do canto formando um “L”.
Assim ndo sera necessario ter um funcionario a mais segurando os painéis. Verifique
0 esquadro antes de prosseguir com a montagem.

Para a juncdo das pecas que compdem as formas, serdo utilizados
elementos chamados faquetas/gravatas fixados com pinos e cunhas ao longo de
toda a forma. Para facilitar a retirada dessas faquetas/gravatas apds cada
concretagem, serdo envoltas por “camisinhas”, material de polietileno expandido. -
Somente apds a montagem de todas as formas das paredes dos cémodos € que
serdo montadas as formas das lajes. - As lajes serdo escoradas conforme projeto e
devem ser conferidas com nivel a laser. Atentar para as escoras que permaneceram
fixas (Painel de escoramento permanente). - Para que as paredes sempre fiquem
alinhadas, serao utilizadas cantoneiras de alinhamento (alinhadores) A retirada do
escoramento deve ocorrer quando o concreto atingir resisténcia de no minimo
15MPa e com pelo menos 7 dias de concretagem. - E necessario a instalagéo de
alinhadores externos, superiores e inferiores, a fim de evitar que a forma se abra
durante o processo de concretagem e para manter seu alinhamento.

Para retirar o alinhador, deve-se utilizar uma ferramenta apropriada para néao
danificar as pegas. Para posicionamento dos alinhadores, devemos usar os porta
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alinhadores em todas as emendas das placas. Para que o concreto ndo vaze por
baixo das formas da parede onde houver rebaixo de laje e onde forem observadas
pequenas frestas, sempre fazer uso de “calafetagdo” que deve ser feita com “massa
pobre” ou EVA (Espuma Vinilica acetinada).

Para as paredes de juntas de dilatacdo (paredes de divisa entre as duas
“asas” do bloco) s&o utilizadas faquetas duplas, as quais s&o colocadas na
concretagem da primeira parede e retiradas somente apOs concretagem da
segunda. Quando a forma é para dois apartamentos, é necessario o uso do dobro
de Faguetas para a parede dupla. Na parede de junta de dilatacdo € necessario fixar
as placas de isopor de alta densidade (T5) para sua composi¢do, as faquetas
servirdo de apoio para essa fixacdo, com os espacadores fixados com a finca pino
de pino longo.

Ap6s a finalizacdo da montagem das formas, é necessario realizar o
nivelamento da laje com o auxilio do nivel laser. Conferir prumo, esquadro e
alinhamento das formas em todos os comodos. Na parte externa da forma, conferir
o prumo de todas as quinas das formas conforme imagens abaixo. Apés a
conclusdo da montagem da forma, é obrigatério a conferéncia da instalacdo dos
alinhadores, esquadros, tensores, escoras, e a conferéncia do prumo da forma com
um prumo de face em todos os comodos. Este prumo devera aferir a parede que
sera concretada com o primeiro pavimento. Concretar somente quando estiver
aprumado e alinhado.
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Wl R
Fonte: O autor (2021)

2.5 CONCRETAGEM
2.5.1 Matérias e Ferramentas Necessarias

+ Sistema de Protec¢ao conforme projeto.

» Concreto dosado com trago definido e validado.

* Bomba para concreto

* Laboratério especializado

* Prensa especifica

* Tanque de cura

* lluminacéao

» Acessorios para fixagcdo e montagem das formas
» Lavadora de alta pressao

2.5.2 Métodos de Execucdo

Figura 12: Execucao do servigo
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ME — PAREDE DE CONCRETO — CONCRETAGEM

2 3 4 5
= . SN i
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Na Parede de Concreto é utilizado o concreto auto adensavel ou superfluido.
Para concreto auto adensavel, ndo existe a necessidade de vibrador. Para o
concreto superfluido, utilizar o vibrador principalmente no encontro entre paredes e
lajes, aonde temos uma maior concentracdo de armadura, sendo também
necessario a inspecao de principalmente, os passa pratos e abaixo das janelas para
verificar o seu total preenchimento. Utilizar também martelo de borracha para ajudar
no adensamento do concreto, batendo levemente nas formas. - O inicio da
concretagem deve acontecer no encontro de 4 paredes (centro do bloco entre os
apartamentos), deixando o concreto preencher toda parte inferior da forma e
somente depois iniciar a concretagem dos painéis de periferia.

Na chegada do concreto autoadensavel deve-se realizar o teste Flow sendo
aceitavel o resultado de 70cm+-5 (Tipo SF 2). e para concreto Superfluido deve-se
realizar o Slump Test 22+/- 3. Nota: Sempre atentar ao Projeto. ApGs o processo dos
ensaios, iniciar a concretagem pelo centro do bloco entre os apartamentos e nunca
direcionar 0 mangote para as extremidades. Havendo vazamento da nata de
concreto para o andar de baixo ou entorno do bloco, € necessério realizar a limpeza
imediatamente. - Se a obra optar por laje nivel zero é importante lembrar que o
concreto para este sistema construtivo tem o inicio de pega muito rapido. Sempre
considerar o tempo especificado na nota fiscal da concreteira, da saida da usina até
a obra.

O Indice de Estabilidade Visual (IEV), é determinado visualmente. E
fundamental que o concreto, apds abertura do Flow, figue com o IEV entre 0 e 1.
Com isso garantiremos um concreto fluido e coeso, que dificilmente vai segregar
e/ou exsudar apos sua utilizacao.

Segregacao claramente evidenciada pela concentracdo de agregados no
centro do concreto ou pela dispersdo de argamassa nas extremidades (RECUSAR O
CONCRETO).

Durante todo o periodo de concretagem devemos lavar a forma com no
minimo uma lavadora de alta presséo, (sendo o ideal duas, uma interna e outra
externa), para evitar o acimulo de nata de concreto facilitando a limpeza futura e a
conservacao das pecas. ApOs a concretagem, deve-se retirar com palha de aco e
espatula os residuos de concreto que permanecem nas faces de contato e lateral da
forma.
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Tabela 1: Vantagens e desvantagens — FGrmas

Sistema

Vantagens

Desvantagens

Férmas plasticas

FPaingis leves
Baixo custo de aguisicdo
Possibilidade de modulacao

Disponibilidade de locagdo

Dificuldade com prumo e
alinhamento

Acabamento superficial ruim
Menor durabilidade

Poucos fornecedores

Férmas
convencionais
(metalica e chapa
compensada)

Equipamenta nacionais tem
custo menor

Maior durabilidade
Montagem facil

Bom acabamento superficial
Grande disponibilidade

Painéis mais pesados = podem
exigir gruas ou guindastes para o
transporte

MNecessidade de troca frequente
das chapas compensadas
Grande quantidade de pecas
soltas

Férmas de aluminio

Paingis duraveis
Equipamentos muito leves
Qualidade de prumo e
alinhamento

Borm acabamento superficial
Rapidez de montagem

Boa estangueidade

Alto custo para aquisicao
Pouca disponibilidade no
mercado nacional

Dificuldades de modulacao
Necessidade de capacitacio de
mao de obra

2.6 DESFORMA

2.6.1 Material e Ferramentas Necessarias

Fonte: Lima (2016)

* Painel (Parede / laje)

* Pecas de uniao

* Gravatas, pinos e distanciadores
* Cunha e alinhadores

* Tesoura (corte de Ago)

* Escoras * Protecéo de periferia e Guarda corpo.

« Sistema de Protecao conforme projeto.

* Tensor
* Nivel a laser

* Prumo de face

* Trena

» Martelo Reforgado.

» Sacador de gravatas/painel

» Espatula

* Régua de aluminio.

TCC
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 Lavadora de alta pressao

* Desmoldante a base de 6leo vegetal.
* P6 Xadrez

* Palha de aco

2.6.2 Métodos de Execucdao

Figura 13: Execucéao do servico

ME — PAREDE DE CONCRETO — DESFORMA

29

Pes (2021)

Para realizar a desforma, € necessario que o concreto tenha atingido uma
resisténcia minima de 3 Mpa. A desforma devera iniciar por pecas localizadas nos
cantos dos cémodos, conhecidas como painéis de saque. Mesmo com a utilizacéo
de desmoldastes, sempre ficam residuos de concreto fixados nas formas.

Dessa maneira, sempre, antes de iniciar a nova montagem, devera ser
utilizado espatulas em todas as formas para a retirada do concreto. A néo retirada
dos residuos acarreta no aumento das dimensdes das paredes. Quanto mais cedo
for retirado o residuo, mais facil sera sua remocéao.

A desforma deve iniciar pelos painéis especiais das paredes, que possuem
um rebaixo para facilitar este trabalho. A superficie das paredes deve ser lisa e sem
bolhas. Ocorrendo bolhas, deve ser chamada a concreteira para ajustar o trago.
ApoOs a desforma, as paredes devem apresentar uma superficie uniforme, sem
armaduras expostas e concreto desagregado. Apo6s a desforma conferir todas as
medidas internas e hall, conforme projeto arquitetbnico. Havendo pequenas
imperfeicdes na concretagem, como ferragem exposta, devemos trata-la com tinta
anticorrosiva e preencher com graute estrutural industrializado. - Para areas com
grandes falhas na concretagem consultar o projetista.
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Sacar todas as facas e "camisinhas" antes do tamponamento com ACIII
(parte externa da Parede), parte interna da Parede podera ser com ACII ou ACIIl e
argamassa cimenticia (conferir somente os fornecedores validados), NAO UTILIZAR
GESSO. - No caso de ondulagcbes ou imperfeicdes nas paredes, buracos deixados
pelo travamento das formas (gravatas), devemos limpar a area a ser tratada e
aplicar argamassa ACIIl. Ap6s a desforma. Paredes Internas. Conferir todas as
medidas internas de todos os cémodos e Hall, inclusive pé direito. Conferir o prumo
de todas as paredes internas. - Conferir esquadros. - Conferir nivelamento da
Parede, Teto e piso. Paredes Externas. Conferir com no minimo duas medidas por
pano, o prumo. Para o térreo, realiza-se normalmente a conferéncia com um prumo
de face. Para os demais andares, utiliza-se um prumo de linha lancando da laje a
ser conferida até o térreo. Esta conferéncia deve ser realizada apo6s a retirada da
forma externa e a nao retirada das plataformas de circulacao.
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3 MATERIAIS E METODO

Para elaboracédo desse trabalho, foi realizado um acompanhamento em uma
obra na regido de Sao Carlos que tem como desenvolvimento a parede de concreto.
O objetivo € analisar, estudar os procedimentos, desde materiais utilizados,
execucao e custos.

Figura 14: Parede de concreto

Fonte: o autor (2021)
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Antes de toda execucéo da parede de concreto foi feito um planejamento o

qual e denominado “Gantt”, onde e desiguinado o prazo em que cada servigo deve

ser executado.

O canteiro e divido em duas “linhas”, para que todo o servigo seja executado

corretamente. Primeira e a ‘linha” da estrututura e segundo e a ‘linha” do

acabamento. Ambas andam sempre juntas em busca da melhor qualidade. Quem

executa o acompanhamento dos servicos sao gerentes, encarregados, estagiarios e

0 engenheiro.

3.1 METODO - FUNDACAO

através de projetos, FVS (Ficha de verificacdo de servico), onde foi verificado a
profundidade da estaca, a forga do trado, e o volume de concreto da estaca.

Na fundacdo o método utilizado foi Hélice, o acompanhamento foi feito

Figura 15: Ficha de verificacdo de servico

(CONDIGOES DE INICIO

ATIVIDADE PES TOLERANCIA Data A R NA
Limpeza VI) 23 NEo po: 3
Escavago manual 1) .
Validagdo da concreto (Vi) a3
Pre: "As Built" Sabre Torg
Data Est: Valom fundidade [val - Finzl INSPECAD
Profundidade Pravista Tedricn Rt VolumeReal |y Externada Msquins
3] Filar Ne @F[cm) [m) (m*) [m) [m*) (56) [m) [BAR} Observagdes
19/04/21 PX 59 50 12215 4,25516175| 15,05 5,04 18,44% 297
19/04/21 PX 29 60 12315 4,25516175| 15,05 5,124 20,42% 288
19/04/21 PX 57 60 12a15 4,26081645| 15,07 5,082 19,27% 282
19/04/21 PX 98 60 12a15 3,6359721 | 12,86 4,536 24,75% 347
19/04/21 PX 718 60 12315 3,8565054 13,64 4,62 13,80% 346
19/04/21 PX a1 60 12315 3,76885735 13,33 4,578 21,47% 347
19/04/21 PX 1 60 12315 4,2579891 15,06 5,04 18,37% 302
19/04/21 PX 69 60 12315 4,24950705 15,03 5,082 19,59% 280
19/04/21 PX 488 60 12315 4,24950705 15,03 5,124 20,58% 277
19/04/21 PX 25A 60 12315 4,2466797 15,02 5,166 21,65% 282
TomaL DEEST’:‘:“FV:“CUTADAS 10 VOLUME TEORICO TOTAL DE CONCRETO DA FVS (£ TEORICO) 41,04

Fonte: o autor (2021)
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3.2 METODO — ARMACAO PAREDE/LAJE

3.2.1 Parede

Antes da armacdo da parede e feito a marcagcdao das paredes com
“bolachdes” com diamentro de 11 cm. Para fazer a conferencia, e utilizado uma trena
e 0 projeto com as medidas dos comodos. A obra em estudo sdo duas torres, cada
torre possui 112 apartameentos, sendo em cada pavimento 8 apartamentos. A
marcacgao ndo pode haver erros, se ndo distorce todo o prédio. Para evitar esse fato,

e chamado sempre o topografo.

Figura 16: Marcagéo das paredes

Fonte: o autor (2021)

Logo apdés a execucdo da marcacao, e efetuado a montagem da armacao, €
utilizado para montagem da parede, a Tela Soldada Nervurada Top da Arcelor Mittal
de Q138 x 2,45 x 6m é uma malha de fios de aco pré-fabricada.Essa malha de aco
possibilita uma 6tima aderéncia ao concreto, além de possuir uma rapida aplicagéo e

atuar contra a formacédo de trincas. A Tela Soldada Nervurada Top € composta por
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fios de ago ArcelorMittal 60 Nervurado de alta resisténcia, sobrepostos e soldados
entre si em todos os pontos de cruzamento (nés) por corrente elétrica

(caldeamento), garantindo sua exceléncia.

Figura 17: Tela soldada

Fonte: o autor (2021)

Tabela 1: kit Armacéo parede/ Tela Q138

Banheiro 2,21 m 6

Quarto (Germinado)/sala 3,20m 6
Corredor (Germinado) 4,17m 2
Cozinha ( Germinado) 2,35m 2
Cozinha (Geminado) 1,68m 2
Cozinha (Germinado) 50 cm 2
Divisdo cozinha 4,11m 2
Cozinha (Sacada) 83 cm 2
Quarto Sacada 3,87 m 2

Fonte: o autor (2021)
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Tabela 2: Hall
| Lwear [ WMedida [ Quanfidade
Elevador (atras do 2,68m 1
elevador)

Elevador (lateral) 1,80m 1
Elevador (entrada) 50 cm 1
Fosso elevador 1m 1
Escada 2,04 m 1
Escada 83 cm 1
Escada 70 cm 1
Escada 98 cm 1
Escada 84 cm 1

Fonte: o autor (2021)

Tabela 3 ;: Sacada
Sacada 0,50x 2,35m 2
Sacada 50 cm 4
Fonte: o autor (2021)

Tabela 4: Externa

Externa( Tela inteira) Tela inteira 9
Externa 3,37 m 2
Externa 4,10 2

Germinado Tela196 3,17m 2

TCC
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Apébs a armacgdo das paredes, e colocado os refor¢os da janela e portas.
Para a conférencia e utilizado projetos, trena, e fichas de verificacao.

Tabela 5: kit parede/ Vergalhdes

Janela
Vergalh&o Tamanho Quantidade Status
8 1,60 m 32
8 60 cm 32
Porta
Vergalhao Tamanho Quantidade Status
8 2,57m 8
8 60 cm 8
8 1,32 m 8

Janela
Vergalh&o Tamanho Quantidade Status
8 2,00 m 16
8 2,30m 16
8 60 cm2 32
Porta
Vergalh&o Tamanho Quantidade Status
8 1,00 m 8




Janela
Vergalhao Tamanho Quantidade Status
8 2,00 m 8
8 2,30 m 8
8 60 cm2 16
Porta
Vergalhao Tamanho Quantidade Status
8 2,57m 4
8 60 cm 4

Janela
Vergalh&o Tamanho Quantidade Status
8 2,00 m 8
8 2,60 m 8
8 60 cm 16
Porta
Vergalhé&o Tamanho Quantidade Status
8 2,57 m 8
8 60 cm 8
8 1,40 m 4




Janela
Vergalhao Tamanho Quantidade Status
8 2,00m 8
8 2,60 m 8
8 60 cm 16
Porta
Vergalhao Tamanho Quantidade Status
8 2,57m 8
8 60 cm 8
8 1,40 m 4

Janela
Vergalhao Tamanho Quantidade Status
8 3,40 m 8
8 2,00 m 16
8 60 cm 32
Porta
Vergalhé&o Tamanho Quantidade Status
10 3,13 m 12
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Janela
Vergalhao Tamanho Quantidade Status
12,5 2,80 m 4
8 3,80 m 4
8 2,57 m 8
8 60 cm 8
Porta
Vergalhé&o Tamanho Quantidade Status
8 3,13 m 8
8 2,80 m 2
8 60 cm 8

Porta
Vergalh&o Tamanho Quantidade Status
8 2,57m 4
8 1,20 m 2
8 60 cm 4

Porta
Vergalhé&o Tamanho Quantidade Status
8 2,57m 4
8 1,50 m 2
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60 cm

Porta
Vergalhao Tamanho Quantidade Status
8 2,57m 4
8 1,50 m 2
8 60 cm 2

Porta
Vergalhao Tamanho Quantidade Status
8 3,57m 4
8 60 cm 4

Porta

Vergalhao

Tamanho

Quantidade

Status

8

3,13 m

4
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Porta
Vergalhao Tamanho Quantidade Status
8 541m 2
8 60 cm 4

Corte De Tela — Canto Parede

1 L1 0,60 x 2,50 m 58 Canto Q138
2 L2 0,50 x 0,60 m 14 Canto Q138
3 L3 0,50x 2,50 m 10 Canto Q138
4 L4 0,60x 1,15 m 4 Canto Q138

Logo apos os reforcos e colocado os espacadores na tela. E é feita a vertical da

parte elétrica.

Fonte: O autor (2021)
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Figura 18 : Vertical - eletrica
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Fonte: O autor (2021)

3.2.2 Laje

A Execucdo da Laje é feita logo ap6s a montagem da forma.
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Figura 19: Laje

Fonte: O autor (2021)

Primeiramente e executado a montagem das telas positivas, e logo apés a
montagem da elétrica e hidraulica, e colocada os reforgos, as telas negativas e os
espacadores pra laje. A conférencia e feita com projeto, trena e Ficha de verificacdo

de servigo.
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Telas Negativas (Laje)

Kit Laje

Tabela 6: Telas Laje (Negativa)

TCC
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1 N30 1,22x 1,93 m 4 Telas T138
2 N14 2,23x2,96m 2 Telas Q138
3 N22 1,65x 2,09 m 2 Telas T138
4 N29 1,22x 2,09 m 2 Telas T138
5 N23 1,22 x 6,00 m 1 Telas T138
6 N24 1,22x4,75m 2 Telas T138
7 N31 1,22x 1,09 m 2 Telas T138
8 N32 1,22 x 0,60 m 1 Telas T 138
9 N40 1,22 x 6,00 m 1 Telas T196
10 N27 1,22 x 3,00 m 2 Telas T138
11 N35 1,80x 2,00 m 2 Telas Q196
12 N26 1,22x 3,25 m 2 Telas T138
13 N43 1,22x 2,09 m 1 Telas T196
14 N 46 1,22x 1,49 m 1 Telas T196
15 N28 1,22 x2,92m 1 Telas T138
16 N33 2,23x524m 1 Telas Q196
17 N45 1,22x 1,71 m 1 Telas T196
18 N25 1,22 x 3,84 m 1 Telas Q196
19 N29 1,22x 2,09 m 1 Telas T138
20 N16 1,65x 2,53 m 1 Telas Q138
21 N30 1,22x 1,93 m 4 Telas T138
22 N 37 1,47 x 2,53 m 1 Telas Q 196
23 N 41 1,22x 2,43 m 1 Telas T196
24 N47 0,61x1, 85m 1 Telas T196
25 N38 0,93X1, 45m 1 Telas Q196

Fonte: O autor (2021)
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Tabela 7: Vergalhdo Laje

Vergalhao (Laje)
Vergalhao laje Positiva
Didmetro de 12,5

N109 553 m 8 12,5
N113 2,70m 4 12,5
N 116 2,63 m 4 12,5

Diametro de 8

N110 1,18 m 16 8
N101 1,23 m 16 8
N111 1,30 m 16 8

Didmetro de 10

N104 1,70 m 16 10
N108 2,48 m 8 10
N112 3.95m 4 10
N115 1,38 m 8 10
N106 2,68 m 4 10
N107 2,00 m 4 10
N114 1,08m 8 10

Fonte: O autor (2021)



TCC | 46

3.3 METODOS FORMA

Logo apdés a montagem da Armacao da parede inicia-se a montagem dos
painéis de acordo com o projeto executivo do fornecedor, A montagem € iniciada no
canto externa, com a grua e retirada parede por parede. O tempo gasto para retirada
da parede externa esta cronometrado em 7 horas. e a partir dele monta-se todo o
restante das paredes. Os painéis sdo travados com pinos e cunhas, e 0s
espacadores (faquetas) séo utilizadas para definir a espessura da parede, travando
uma forma na outra. Esses espacgadores devem obrigatoriamente ser envolvidos por
uma protecédo plastica para que seja possivel sua desforma. (NEOFORMAS, 2019)

Figura 20: Projeto Forma

Fonte: O autor (2021)



TCC

A maneira mais indicada para a montagem é executando os dois lados da
forma ao mesmo tempo, pois isso garante o alinhamento das paredes, porém ha
também a opcdo de montar primeiramente somente o lado interno, e entdo vir
fechando o outro lado. Essa segunda opc¢éo geralmente € utilizada por uma méo de

obra que j& possui mais experiéncia no sistema. (NEOFORMAS, 2019)

Apds a montagem das formas das paredes iniciam-se a montagem dos cantos
“L” e painéis de laje, que sdo apoiados em vigas de aluminio (imagem) travadas nas
paredes facilitando a montagem dos painéis horizontais. Ap0s a montagem das
paredes e lajes as escoras sao posicionadas tanto nas vigas quanto nas formas de
escoramento fixo (comumente chamadas de reescoramento), e na sequencia 0S
alinhadores e os esquadros que garantem uma concretagem perfeita. (Por ultimo
sdo montados os fechamentos dos vaos de portas e janelas, juntamente com 0s
“trava-portas”) posicionados no pé das mesmas para garantir o vado determinado em
projeto. (NEOFORMAS, 2019).

Apds a montagem completa das formas o encarregado faz uma
conferéncia criteriosa, medindo todos os cbmodos e verificando o prumo e

alinhamento, para que assim nao se tenha nenhum retrabalho apds a concretagem.
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4 RESULTADOS

O estudo foi feito, em uma obra da cidade de Sdo Carlos, a execucao e feita
pelo sistema de parede de concreto moldadas in loco, um método de construcao de

extrema relevancia por conta do seu tempo de constru¢cdo em larga escala.

4.1 Vantagens e Desvantagens

Vantagens:

* Velocidade de execugéo;

» Garantia de cumprimento de prazos;
* Industrializacdo do processo;

» Maior controle de qualidade;

* Facil treinamento da mao de obra;

* Eliminacao de chapisco e reboco;

* Obra mais limpa;

» Abertura exata dos vaos.

Desvantagens:

* O conjunto de férma é pré-determinado, restringindo eventuais modificacdes;
* A viabilidade se da apenas com elevado numero de repeticoes;

* Alto custo das férmas pode inviabilizar o Processo

4.2 Relatério da execugcdo do empreendimento

O empreendimento em estudo fica localizado em Sdo Carlos, é uma obra do
programa habitacional Minha Casa, Minha Vida da empresa do segmento de
construcéo civil situada na cidade de Séao Carlos — SP. A obra tem uma area total de
9.594,99 m? onde esta sendo construido 2 torres em Parede de Concreto com 112

apartamentos cada, totalizando 224 unidades.
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Figura 21: Pavimentag&o

Fonte: O autor (2021)

Figura 22: Obra

Fonte: O autor (2021)
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4.2.1 Fundacgéo
Figura 23: Projeto

ars 5 serusgss urs 06, Cormasns

1 | T

Fonte: PES

A fundacdo da obra em estudo, foi executada por hélice, as estacas de
acordo com o projeto executado, possuem diametro de 80 cm/ 70cm/ 60 cm/ 50 cm.
O concreto utilizado para executar as estacas foi o FCK 30 MPA, foi utilizado em
torno de 780,72 m3 por torre.

Figura 24: Estaca Helice

Fonte: O autor (2021)
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Custo Fundagéo:

Tabela 8: Custo Fundacgéo

R$ R$
Hélice continua @ 80 cm |405,37 |M 56,00 22.700,72
R$ R$
Hélice continua @ 70 cm 457,79 |M 49,00 22.431,71
R$ R$
Hélice continua @ 60 cm | 824,3 |M 42,00 34.620,60
R$ R$
Hélice continua @ 50 cm (114,35|M 37,50 4.,288,13
R$ R$
Concreto Fck 30 Mpa 780,72 | M3 309,00 241.242,48
R$ R$
Aco (kg) 15464 |KG 5,12 79.175,68
Servico de montagem de R$ R$
aco (kg) 15464 |KG 1,70 26.288,80
Bombeamento de R$ R$
concreto 780,72 | M3 25,00 19.518,00
R$ R$
Espacador 1965 |UNID. - -
R$
R$
TOTAL 450.266,12

TOTAL POR APTO

Fonte: O autor (2021)

TCC

Foi feito uma analise do custo da fundacgéo de 1 torre desta obra. Totalizou um valor
de R$ 450.266,12 por Torre.
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Tabela 9: Custo Fundacéo

DESCRICAO QTID. UNID : V. TOTAL

TCC

Vergalh&o de acgo carbono 6,3mm? - K R$ R$
Corte e Dobra 468 | "9 | 553 | 2.588,04
Vergalh&o de acgo carbono 8,0mm?2 - K R$ R$
Corte e Dobra 2813 9 5,53 15.555,89
Vergalhdo de aco carbono 12,5mm2 - K R$ R$
Corte e Dobra 1736 9 5,12 8.888,32
Vergalhdo de aco carbono 16,0mm2 - K R$ R$
Corte e Dobra 6246 | 9 | 512 | 31.981,57
Vergalhdo de aco carbono 20,0mm2 - K R$ R$
Corte e Dobra 4200 | “9 | 512 | 21.504,00
R$
80.517,82

Fonte: O autor (2021)

O valor total de aco utilizado na fundacao foi de R$ 80.517,82.

4.2.2 Lajao

Figura 25: Projeto Lajao
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Fonte : PES
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Figura 26 : Lajado

Fonte: O autor (2021)
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A forma do lajao foi executada com madeira, com altura de 0,40 m. As dimensdes

do lajao e de 477 m2. Foi utilizado cerca de 190,8 m3 de concreto por Torre.

Figura 27 : Lajao

LASTRO DE

CONCRETO
MAAGRO i ARRANQUE
EMUP‘;‘M h FIADA FALSA
INSTALAGOES
|ATERRADO)
LAJAD
LASTRO DE
BLOCODE i I  COIICRETO
CORDAMENTO MAGRO

ESTACAS e ATERRO

1. CONSULTAR MEDIDAS NO PROJETOESTRUTURAL;
2. CONSULTAR POSICIONAMENTODE ARRANQUES NO PROJETO.

Fonte: PES (2020)
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Devera ser lancada camada de 3 a 5 cm de concreto magro em toda regido
de apoio dos radiers, lajoes e cintamento. Nao é permitido executar esta camada

com po6 de pedra.

Tabela 10: Custo material lajao

DESCRICAO . VLA

Vergalhdo de aco carbono 6,3mmz2 -

Corte e Dobra 5,53 R$ 12.154,94

Vergalhdo de aco carbono 8,0mmz2 - R$

Corte e Dobra 5,53 R$ 28.457,38

Vergalhdo de aco carbono 10,0mm2 - R$

Corte e Dobra 5,38 R$ 13.127,20

Vergalhdo de aco carbono 12,5mm2 - R$

Corte e Dobra 512 R$ 52.879,36

Vergalhdo de aco carbono 20,0mm2 - R$

Corte e Dobra 5,12 R$ 12.687,36

Vergalhdo de aco carbono 25,0mm?2 - R$

Corte e Dobra 512 R$ 22.056,96
R$

Tela Q503 552,21 | R$ 48.594,48
R$

Tela Q636 747,66 | R$ 65.794,08

Impermeabilizante Emuséo asfaltica R$836 | R$ 2.508,00

Maderite 12mm R$40 | R$ 2.377,80

Pntalete 7x7cm 3m R$599 | R$ 59.900,00

R$ 320.537,56
Fonte: O autor (2021)
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Ensaio PDA — Prova de Carga Dinamica

Antes da montagem do Lajdo, e feito um ensaio PDA. O objetivo de esse
ensaio e determinar a capacidade de ruptura da interacdo estaca-solo, para
carregamentos estaticos axiais. Ao mesmo tempo avalia a integridade das estacas e
a eficiencia dos sistemas de cravagcdo, bem como aperfeicoa o projeto de
fundacéo evitando custos excessivos devido a comprimentos extras de estacas ou
altos coeficientes de seguranca. Detecta danos na estaca, indicando a extensao e a
localizacéao.

Pode ser utilizado em praticamente qualquer tipo de estaca. As vantagens
desse teste além de obter a capacidade de ruptura do solo, obter dados das tensdes
méximas de compressdo e de tracdo no material da estaca durante os golpes, da
flexdo sofrida pela estaca durante o golpe, da integridade da estaca (com
localizagcdo do eventual dano e estimativa de sua intensidade), da energia
efetivamente transferida para a estaca (permitindo estimar a eficiéncia do sistema de
cravacao) e do deslocamento maximo da estaca durante o golpe.

O ensaio é feito através da instalacdo de sensores no fuste da estaca, em
uma secao situada pelo menos duas vezes o diametro abaixo do topo da mesma. Os
sinais dos sensores sdo enviados por cabo ao equipamento PDA, que armazena e
processa os sinais “online”. Uma estaca € golpeada por um martelo, ondas
resultantes do impacto se propagam ao longo da mesma. Em estacas de concreto,
essas ondas viajam a 3.500m/s. A medida que as ondas percorrem a estaca, sua
intensidade gradualmente se modifica, pois é necessario consumir a energia do
impacto para que a estaca supere a resisténcia do solo do atrito lateral e de ponta e
penetre no terreno. Utilizando-se uma instrumentacdo adequada, é possivel medir a
intensidade das ondas de impacto do martelo, e as alteracbes que as mesmas
sofrem devido a resisténcia do solo. Os sinais sdo monitorados e armazenados
através do equipamento denominado PDA — Pile Driving Analyze.
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4.3 Estrutura

Fonte: O autor (2021)

Fonte: O autor (2021)

TCC
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Para executar a estrutura, primeiramente e feito a montagem da armacgéo,

apos a montagem da armacao, e instalado a parte elétrica no sistema “polvo”. Logo

apos a montagem da elétrica e feita a montagem da forma, e concretado. A parte

hidraulica e feita fora das paredes. Apenas a passagem do ar condicionado e fixado

dentro das paredes. O restante da tubulacéo e feito externamente, e cobrida depois,

por uma parede de drywall.

Tabela 11: Custo Estrutura

DESCRICAO

QTID. UNID

Vergalhdo de aco carbono 6,3mmz - Corte e

Dobra

Vergalh&o de ago carbono 8,0mm? - Corte e

Dobra

Vergalh&o de ago carbono 10,0mm? - Corte e

Dobra

Vergalh&o de ago carbono 12,5mm? - Corte e

Dobra

Tela Q113

Tela Q159

Tela Q196

Tela Q138

Tela T138

Tela Q196

Tela T196

Tela Q396

Tela Q503

Degrau de Ardosia 312 degrau

Espessura

ESPACADOR PARA PAREDES

\%

UNIT. V. TOTAL
R$ R$
5,53 31.653,72
R$ R$
5,53 100.977,80
R$ R$
5,38 56.866,60
R$ R$
5,12 27.648,00
R$ R$
124,67 528.359,00
R$ R$
174,53 29.321,04
R$ R$
215,42 19.387,80
R$ R$
152,38 49.675,00
R$ R$
116,74 39.691,60
R$ R$
271,43 31.485,88
R$ R$
165,54 13.905,36
R$ R$
363,78 11.640,96
R$ R$
363,78 727,56
R$ R$
49,75 5.602,92
R$ R$
32,50 2.815,54
R$ R$
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INTERNAS/EXTERNAS DPC 110/EPF110 270,00 7.560,00
(Tela)
ESPACADOR PARA MARCACAO NO R$ R$
RADIER GF 11 (Bolachéo) 660,00 18.480,00
ESPACADOR DE PVC PARA ARMADURA DE R$
FERRO ETP20/6 (Cadeirinha) -
R$ R$
Protecéo de prisilhas 0,21 11.760,00
R$ R$
Desmoldante 1.926 19.260,00

R$ 1.006.818,78
Fonte: O autor (2021)

E utilizado cerca de 16m3 de concreto FCK 25 MPA por apartamento.

4.3 Planejamento e execucao

Todo planejamento da obra e feito através do Gantt. O Gréafico de Gantt,

também conhecido como Diagrama de Gantt, é uma ferramenta visual para controlar
0 cronograma de um projeto ou de uma programacéo de producado, ajudando a
avaliar os prazos de entrega e 0S recursos criticos.

Para gestdo de um projeto, o grafico mostra visualmente um painel com as

tarefas que precisam ser realizadas, a relacéo de precedéncia entre elas, quando as
tarefas serdo iniciadas, sua duracdo, responsavel e previsdo de término. Dessa
forma fica mais simples conseguir fazer com que toda a equipe entenda suas
responsabilidades, e acompanhar o andamento do projeto.

Beneficios do Grafico de Gantt:

Segmentar tarefa: a ferramenta desmonta um objetivo complexo em véarias
tarefas menores e assim torna a andlise do que deve ser feito, por quem deve
ser feito e quando deve ser feito, muito mais simples.

Distribuir responsabilidades: vocé pode incrementar o grafico com
informacdes dos responsaveis por cada tarefa ou operacdo facilitando a
comunicacao entre as pessoas.

Interdependéncia de atividades: com uma visdo geral mais clara do projeto
considerando a relagdo de interdependéncia entre as tarefas e operacoes,
vocé podera conscientizar sua equipe deixando claro que o cumprimento do
prazo de uma tarefa ou operacéo é fundamental para a execugdo do préximo
passo, e para o cumprimento do prazo de entrega do projeto ou de uma
ordem de producgéo.


https://www.nomus.com.br/blog-industrial/grafico-de-gantt/
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o Definir prazos de entrega: o Grafico de Gantt auxilia na definicdo de prazos,
ja que vocé tera uma visao geral de todas as tarefas, suas duracoes, relacdes
de interdependéncia, e podera assim definir prazos de entrega realistas para
seus clientes, e realizar agbes para reduzir 0s prazos de entrega.

e Acompanhar o andamento: vocé pode usar a ferramenta também para
permitir que toda sua equipe acompanhe o andamento do projeto ou de uma
ordem de producéo.

Figura 30: Exemplo Grafico de Gantt

03/12/2018 ©05/12/2018 07/12/2018 09/12/2018 11/12/2018 13/12/2018 15/12/2018 17/12/2018
atividace A [
aticace s

Atividade C

Atividade E
Atividade F

Atvidade D e S

Atividade G

Fonte: Voitto (2018)

Além do Gantt e utilizado também o método Lean Construction € a
otimizacao de processos que consiste na entrega de um produto final de qualidade.
Eliminam-se, também, desperdicios e busca-se um prazo rigido para a execucao da
obra. Aplicar a metodologia Lean Construction demanda muita disciplina e
organizacdo de toda a equipe. E uma busca continua de melhorias para todo o
processo, e todos o0s envolvidos precisam estar engajados em alcancar bons
resultados.

Realizar treinamento dos colaboradores, escolher maquinario mais
eficiente e ter um planejamento eficaz do processo de producédo traz, sem duvida,
excelentes resultados.

A maximizacédo do valor, a eliminacdo dos desperdicios e a criagcdo de um
fluxo de trabalho mais suave e confiavel fazem do Lean Construction um método
repleto de vantagens para a empresa.

Aumenta as margens de lucro e, simultaneamente, contribui para a
reputacdo social que a empresa podera nutrir, visto que € uma iniciativa
mais sustentavel e ecologica.
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Para colocar toda essa metodologia em pratica foi criado entdo a chamada
“Linha Verde”, onde através do método que foi passado, e feito a execucédo. A linha
verde e constituda por dois gerentes, um gerente de acabamento e um de estrutura,
por auxiliares de engenharia e estagiarios, junto com um consultor e o engenheiro
da obra que orienta, e ajuda para que esse novo método seja executado sem falhas.

Figura 31: Quadro de Restricdes

Fonte: O autor (2021)

E criado uma linha de restricdo, como podemos ver na figura acima, para
verificar o que impede o servigo de ser executado, dentro desse quadro e criado um
plano de acdo com data e prazo para eliminar essas retricbes antes que 0 servi¢co
seja executado, facilitando a execugéo sem algum tipo de risco.

Esse nova metodologia, vem ajudando muito a construcao civil, viabilizando
a produtividade, o planejamento ideal, a sequencia de servico, diminuindo o
percentual de erros, desperdicios e aumentando cada dia a produtividade dentro do
Nosso canteiro de obra.
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5. DISCUSSAO E CONCLUSOES

O trabalho teve o objetivo de mostrar, as vantagens do método da parede de
concreto em formas de aluminio moldadas in loco, e também abordar a economia
desse método. Como foi ressaltadado ao decorrer do trabalho, e uma tecnologia que
permite a execucao dos processos com velocidade.

Na obra analisada, € feita a concretagem de 12 apartamentos por semana,
em um dia e concretado 4 apartamentos. E um sistema que permite a
industrializagéo. O fator determinante para se torne viavel financeiramente é o custo
da administracao da obra, valor no qual e ligado diretamente ao tempo de execucao.

A técnica apresentada elimina etapas de execucdes como Reboco,
diminuindo médo de obra e consequentemente reduzindo o tempo de servico. A
Parede de Concreto além de ser executada com rapidez, também, gera menor

impacto ao meio ambiente, por ndo produzir grandes quantidades de residuos.
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