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Resumo

Devido ao déficit habitacional do pais, o governo federal facilitou o crédito para atender a
demanda por aquisicdo da casa propria ofertando, principalmente, empreendimentos de
baixo e médio padrdo. Em meio a este cenario, 0 processo construtivo de paredes de
concreto passa a ser utilizado para atender o mercado. O presente trabalho tem por escopo
apresentar uma descricdo do processo construtivo de paredes de concreto e a importancia
da sua utilizagdo. O processo de construcdo tem economia de custos que pode chegar até
10% e reducao de tempo de 50% quando comparada a alvenaria convencional. As
construtoras, por sua vez, encontraram no processo uma maneira de construir em larga
escala com baixo custo, alta qualidade e, principalmente, curto prazo.
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Abstract

Due to the country's housing deficit, the federal government facilitated credit to meet the
demand for home ownership by offering mainly low- and medium-sized enterprises. In the
middle of this scenario, the constructive process of concrete walls is now used to serve the
market. The present work aims to present a description of the construction process of
concrete walls and the importance of their use. The construction process has cost savings
that can reach up to 10% and reduction of time of 50% when compared to conventional
masonry. The builders, in turn, found in the process a way to build large scale with low cost,
high quality and especially short term.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, de acordo com o Ministério das Cidades (2011), no Sudeste,
concentra-se a maior porcentagem populacional, com 36,9% do total de
necessidade habitacional do pais, seguida pela Regido Nordeste, com 35,1% do
total. Comparada as demais regifes, a Regido Norte apresenta o maior percentual
em termos relativos com déficit de 557 mil unidades habitacionais, correspondendo a
13,9% dos domicilios da regiéo.

Para atender tal necessidade, o grupo Paredes de Concreto, formado por
profissionais da area da construcéo, liderado pela ABCP (Associacdo Brasileira de
Cimento Portland) surgiu em funcdo da grande demanda de habitacdes,
evidenciando a potencialidade de um método construtivo como op¢ao importante
entre outros que ja existem. O processo das paredes de concreto com
conhecimentos estabelecidos foi consolidado como sistema mais adiantado e apto a
cumprir papel de destaque no atendimento dessa demanda.

Com a inclusdo de novos interessados a utilizar o método foi oportuna a
criacado do nucleo de referéncia de parede de concreto como papel fundamental na
ampliacdo do conhecimento especifico, organizando informagBes e servicos,
publicando reportagens, artigos técnicos e exemplos de boas praticas do mercado.
De acordo com a Comunidade da Construcao (2012), a partir das reunides do grupo,
surgiu a Norma Brasileira 16055 (NBR 16055) que estabeleceu os requisitos e
procedimentos para parede de concreto, moldada no local na construcdo de
edificacoes.

Para tornar o processo eficiente, as empresas que atuam no segmento
focaram na racionalizacéo e na industrializacdo nos canteiros de obra. Esse sistema,
pelo carater de industrializacdo que tem, possibilita que a sua competitividade seja
potencializada através da produtividade da méo de obra. As principais variaveis que
afetam a produtividade da méo de obra s&o a tipologia da obra, o projeto de férmas,
0 projeto das armaduras, instalacdes, processos e treinamento aplicado. Como o

sistema de paredes de concreto tem como caracteristicas ciclos rapidos, as
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atividades de cada colaborador entre etapas devem estar bem definidas, e também
€ importante que haja uma dindmica de suprimento &gil e estruturada, conforme
conclusdes do grupo Paredes de Concreto (2012).

O resultado da industrializacdo desse processo construtivo € a obtencéo de
um canteiro de obra onde se pode observar a racionalizacdo de materiais, méao de
obra e de tempo. A alta produtividade do sistema de parede de concreto esta

relacionada a essa racionalizacao.

2. SISTEMA PAREDES DE CONCRETO

Com o desafio de reduzir o déficit habitacional, com a crescente demanda
do mercado imobiliario e com as politicas publicas destinadas a ampliacdo de
moradias no pais, segundo Misurelli e Massuda (2009), o sistema parede de
concreto tornou-se uma possibilidade real para producdo em larga escala. De
acordo com os autores, o calculo estrutural do sistema teve que adaptar as normas
técnicas brasileiras. Para a conclusdo do modelo brasileiro foram consideradas
como referéncias normativas a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas)
NBR 6118, a norma norte-americana ACI 318 (American Concrete Institute) -
metodologia adequada as condi¢cdes brasileiras e a francesa 23.1 DTU
(DocumentsTechniques Unifies).

Para Faria (2009), a utlizacdo da parede de concreto passou a ser
empregada devido a projetos padronizados, com alto grau de repetitividade, com
execucado simultanea de estrutura e vedacdo, em que 0s construtores obtém alta
produtividade, producdo em larga escala, reducdo de custos com mao de obra e
minimizacéo dos erros de execucao. (FARIA, 2009, p. 34)

Outro defensor do sistema € Manzine (2011, apud Venturini, 2011), que
considera como um dos beneficios da parede de concreto a rapidez. A economia de
tempo em relacdo a uma obra convencional pode chegar a 50"% obtendo também,
reducdo de despesas no canteiro de obras e retorno financeiro mais rapido para os
investidores. Melhores resultados poderédo ser obtidos alocando equipes de acordo
com as dimensdes do projeto.

A parede de concreto pode ser definida como um sistema estrutural,
composto por paredes autoportantes (suporta seu proprio peso) e, em geral, lajes

macicas de concreto armado, sendo as paredes moldadas no local com férmas
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removiveis. E um sistema que tem como caracteristicas intrinsecas a alta
produtividade, principalmente em empreendimentos de grande extensdo e/ou alto
indice de edificacbes repetidas cuja integracdo da cadeia produtiva de férma
necessita de um método mais industrial. Devem-se ser observadas algumas
particularidades voltadas para o sistema paredes de concreto e de alguns setores da
cadeia produtiva, a fim de potencializar os beneficios que o sistema € capaz de
propiciar.

A sequir, tipos de férmas utilizadas no sistema de paredes de concreto, as
especificacdes do concreto, os tipos de armadura, as instalacdes, as etapas de

execucao e a comparacao de custos.

2.1. TIPOS DE FORMA

A escolha do tipo de férma para moldar o concreto armado das paredes €
fundamental para potencializar os ganhos do sistema paredes de concreto. Os tipos

de férmas, segundo a ABCP séo:

« fébrmas metalicas - sdo quadros e chapas em aluminio ou aco que
estruturam o painel da forma e dao acabamento a peca concretada. Quando feitas
em aluminio, sdo mais leves e diferentes de quando feitas em aco, que as tornam

pesadas. Nos dois casos, ha grande durabilidade.

Figura 1: Férmas metdlicas
Fonte: arquivo pessoal
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 férmas metalicas com compensados - sdo compostas por quadros em ago
ou aluminio e utilizam chapas de compensado de madeira ou material sintético para
dar o acabamento na peca concretada. SAo mais pesadas que as férmas em
aluminio e mais leves que as feitas com aco. A durabilidade é menor em relacéo as

outras duas.

b s

Figura 2: Formas metélicas com compensados
Fonte: ABCP

« férmas plasticas - os quadros e chapas séo feitos com plastico reciclavel,
tanto para a estruturacdo de seus painéis como para dar acabamento a peca
concretada. Necessitam de contraventamento por estruturas metalicas. Sao téo

leves quanto as férmas de aluminio, no entanto tem baixa durabilidade.

' Figura 3: Forma pstcAa
Fonte: ABCP

2.2. CONCRETO

O concreto deve atender as especificacfes da NBR 6118:2007 — Projetos de

estruturas de concreto e a NBR 16055:2012 - Paredes de concreto moldadas no
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local para a construgéo de edificacbes. Para este tipo de processo, deve-se atentar
para as seguintes especificacoes:
a) resisténcia a compressao para desforma, compativel com o ciclo deconcretagem.

Adesforma geralmente ocorre 14 horas ap6s a concretagem, sendo fck14h = 3 MPa,;

b) resisténcia a compressdo caracteristica aos 28 dias (fck). Especifica-se

usualmente fck ndo menor que 25 MPa.

c) trabalhabilidade, a qual € medida pelo teste de abatimento do tronco de cone
(slumptest) conforme NBR NM 67 — Concreto (recomenda-se um valor entre 180 e
230 mm), ou pelo espalhamento do concreto (slumpflow), conforme NBR 15823-2 —
Concreto autoadenséavel (recomenda-se um valor entre 660 e 750 mm).

O controle do modulo de elasticidade é muito importante, pois geralmente as
lajes sdo macicas e concretadas em conjunto com as paredes. A partir do médulo
obtido, define-se a quantidade de dias necessarios para que as lajes figuem
escoradas.

O concreto mais utilizado € o concreto autoadensavel pela sua grande
fluidez e plasticidade, caracteristicas que eliminam a necessidade de vibrar o

concreto. Além disso, sua alta viscosidade evita a segregacao dos materiais.

2.3 ARMADURAS

O tipo de armadura das paredes é um fator significativo para a viabilidade do
sistema, visto que a principal caracteristica do sistema € a produtividade, que se
consegue com velocidade na execucao.

Dessa maneira, opta-se como armadura principal das paredes, ou seja,
aquela que é distribuida em toda parede, pelas telas soldadas simples ou telas
soldadas duplas, sempre em funcdo do projeto estrutural. No primeiro caso, uma

Unica tela é posicionada préximo ao eixo longitudinal da parede (Figura 4).
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" Figura 4 — Tela simples
Fonte: Arquivo pessoal

No caso de telas duplas, duas telas sdo utilizadas, sendo que cada uma é
posicionada na face da parede, respeitando o cobrimento minimo definido no projeto
estrutural (Figura 5). Armaduras em vergalhdes sao utilizadas também, porém, como
funcdo de reforco em apenas alguns pontos especificos, como o entorno de
aberturas, bordas livres, periferia de furos, vergas, ou alguma regido onde a tensao

de tracéo seja alta e localizada.

Figura 5 — Tela dupla
Fonte: Comunidade da Construgéo
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2.4 INSTALACOES

As instalacOes para paredes de concreto sao bastante industrializadas de
modo a facilitar o processo de montagem, permitindo embutir as tubulacdes elétricas
e hidraulicas. Para tubulacfes verticais, devem-se respeitar alguns limites inscritos
na NBR 16055, como:

. didametro maximo de 50 mm;

. diametro menor que a metade da largura da parede;

o a diferenca de temperatura no contato entre a tubulacdo e o concreto
nao pode ultrapassar 15°C;

o pressao interna menor que 0,3 MPa;

. tubos metalicos ndo podem entrar em contato com as armaduras da

parede afim de evitar-se corrosdo galvanica.

As telas soldadas também ajudam na fixacdo das tubulacdes, quando as
limitacGes listadas ndo sdo atendidas, com a utilizacdo de shafts como segunda

opcao.

: 5 e
e y ) y A
Figura 6 —Eletrodutos fixados na caixa elétrica que € posicionada com o auxilio da tela
soldada
Fonte: Metromodular

2.5 EXECUCAO

A seguir apresentam-se resumidamente as etapas executivas do sistema

paredes de concreto de acordo com a Comunidade da Construcdo (2012):
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a) antes da montagem das férmas, as fundacBes ou lajes devem conter o0s

arranques verticais das paredes, a localizacdo das instalagfes sanitarias definidas e
receber nivelamento rigoroso.

a2 \"g
Figura 7 - Fundacéaonivelada contendo os arranques e as in
Fonte: Comunidade da Construcao

stalagdes sanitarias.

b) montagem das telas soldadas, dos reforcos previstos no detalhamento do projeto
estrutural e da fixacdo dos espacadores sdo indicadas 05 unidades por metro
quadrado. Espacadores sao colocados nas telas soldadas para manté-las na

posicdo correta, de modo a respeitar os cobrimentos das armaduras previstos no
projeto estrutural.

Figura 8 - Montagem das telas, reforgos e fixagdo dos espagadores.
Fonte: Arquivo pessoal

c) fixacdo dos eletrodutos e caixas elétricas as telas soldadas para que ndo sejam

deslocados no momento da concretagem. As caixas elétricas devem ser
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preenchidas com papel, p6 de serra, isopor ou colocar negativos nas caixas e
quadros elétricos para evitar a entrada do concreto.

T TSR

i 11

Figura 9 - Fixagdo dos eletrodutos e caixas elétricas.
Fonte: Arquivo pessoal

d) as instalacfes hidraulicas sdo amarradas as telas soldadas.

Figura 10 - Colocacéao das instalac6es hidraulicas
Fonte: Arquivo pessoal

e) montagem dos painéis de formas (Figuras 1, 2 e 3 anteriormente citadas).

f) concretagem (fig 11): antes de lancar o concreto, o slumptest ou o slumpflow séo
verificados. A figura 12.1 representa o ensaio do abatimento do tronco de cone
(slumptest) e a figura 12.2 representa o ensaio do espalhamento do concreto
(slumpflow) e seu abatimento ideal é de 72 cm.
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Figura 11: Concretagem
Fonte: Comunidade da Construgdo

Figura 12.1 Teste de Slump. Fighra 12.2 Teste de Slumpflow.
Fonte: Comunidade da Construgéo

g) a desférma é realizada ap6s o concreto ter atingido a resisténcia a compressao
especificada para essa atividade, geralmente de 2.5 Mpa apés 12 horas.

Normalmente a desférma ocorre quatorze horas apds a concretagem.

2.6 COMPARACAO DE CUSTOS

Alves e Peixoto (2011) compararam a construcdo de um edificio executado
com Alvenaria Estrutural e Paredes de Concreto. A figura 13 mostra um edificio

fazendo parte do projeto o térreo, trés pavimentos mais caixa d’agua. Os autores
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fizeram a analise comparativa para um residencial multifamiliar em uma area

construida de mais de 1300 m2.

LiLaidl okl
ety
Jomanipes e

rpm

Figura 13 - Vistas e Cortes (Frontais e Laterais)

Fonte: Alves e Peixoto (2011)

A Tabela 1 a sequir, representa o resumo comparativo de custo para simular os trés

prédios construidos ao mesmo tempo. Observa-se que, para a parede de concreto

ocorreu uma reducdo de aproximadamente 8% dos custos em relacdo a alvenaria

estrutural.
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Tabela 1 - Resumo comparativo da proje¢do para simula¢ao de trés prédios

ALV. ESTRUTURAL PAREDE DE CONCRETO
ITEM ‘ Tompo de Obra = 14.2 moses Terapo 0o Otra = 6.9 moses
E; | i ]

Terr qpianagem 32.138,15 o7 32.138,15 o7
FLrCiag e 458.802 .57 9.6% 458.802,57 10.4%
Férman 189.082,53 40% 27408794 52%
AT 69.220,69 1.5% 100.370.94 24n
Corcret 666.846,23 140% 1.087.648.50 246%
MIO de Ora - LAX 215.610,20 4,5% 215,610,206 4,9%
ML, « PAR PRETO - 244 3388 .59 5.9%

MO, - ALV, VEDACAD = -

MO.- ALV, CSTRUTURAL 390.303,57 2.2% -

Hlocos @ Arosmassas « Ay Vg x - -

Blooos ¢ Argamansa - Alv. Estutural 430.828,15 9,0% r
Revestin /Acaonmes ios 11iter s 508.515.00 0.7% S08.515.00 11.5%
Revestim JAcabamentos Exterres 137.695,70 20% 96.821,26 22%
Iret. Oér o 101.703,00 21» 100.17746 2%
st M sulca 244.087.20 51% 237.985.02 S4%
Outrac Inetalsgtes 14.238,42 0,3% 14.238,42 0,3%
Cortrode Teoowlighe 8.766,42 o02% 38.582,09 o9
MO Incirets / SeQ rarea 381.630 64 5.0% 196 181 82 44%
Equpamentos 258.22035 S54% 149.65537 3%
Eupaoch o 175.620.74 3L.7% 175.620.74 4.0%
Cobwarturas 30.664 .17 0,8% 30.664 .17 0,0%
Tmger wwoats /1 solamventos 47.271,55 1,0% 47.271,55 1,1%
PISOs @ PO os 199.276. 86 4.2% 199.276. 86 4.9%
Vidrog 06.45613 20% 06.455,13 22%
Do 100.000,00 2, 1% 100.000.00 29%

RS 4.765.977.43 100.0% | [RS  4.420.489.91 100.0% |
RS 1.171.54 'm2 ] RS 1086 562 /Im2 ]
PARECE DE CONCRETO | DIF. = RS 345.487,52
€ MAS VIAVEL DIF. = 7.8%

Fonte: Alves e Peixoto (2011)

3. CONCLUSAO

Com a necessidade de produzir mais unidades habitacionais pelas
construtoras e pela agilidade, o processo de paredes de concreto estd sendo muito
utilizado. Esse processo de construgdo tem economia de custos, que pode atingir
até 10% e reducgédo de tempo de 50%, quando comparada a alvenaria convencional.
A padronizagdo do processo elimina mao de obra e as diferencas de material, além
de reduzir o desperdicio. Para as construtoras, quando adotam o processo, € uma
maneira de construir em larga escala com menor custo, alta qualidade e,

principalmente, curto prazo.
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