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RESUMO

As alteragbes nas politicas publicas Brasileiras ocorridas nas ultimas duas
décadas, atrelado a mudanca de comportamento do governo federal em relacdo a
construcdo habitacional e as estratégias de investimentos anunciadas para a
infraestrutura e servicos no pais, tém feito o setor de edificacdes sofrer
alteracBes bastante profundas principalmente no que diz respeito a tecnologia
empregada. Para suprir as atuais demandas da construgcdo brasileira,
especificamente as do setor da construcao habitacional, tem-se feito necessario
utilizar de uma construcdo mais industrializada que contemple métodos
construtivos mais eficazes, com caracteristicas de producdo em escala,
velocidade de execucado e melhor custo beneficio. O sistema construtivo Paredes
de Concreto Fabricadas in Loco, possui essas caracteristicas e por isso tem se
apresentado como solucéo a tais necessidades. A revisao bibliografica feita neste
trabalho apresenta o processo de industrializacdo da construcédo habitacional no
Brasil e ainda o sistema construtivo Paredes de Concreto Fabricadas in Loco,
bem como seu processo de execucdo, comparando esse sistema com a
tradicional alvenaria estrutural. Ao final do estudo, através de uma analise critica,
€ mostrado que o sistema construtivo Paredes de Concreto Fabricadas in Loco,
ndo s6 € um sistema construtivo vantajoso para as empresas construtoras que
visam a producdo em escala, como também pode ser um agente capaz de

alavancar a industrializacdo da construcao habitacional no Brasil.

Palavras-chave: construcdo habitacional, industrializacdo da construcédo,

paredes de concreto.
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1. INTRODUCAO

1.1. Consideracdes Gerais

A industrializagcdo da construgdo habitacional no Brasil se deu em 1966 com a
criacdo do Banco Nacional de Habitagdo (BNH) (BONDUKI, 2007). O programa
criado para atender o déficit habitacional da época, fez com que o mercado da
construgdo introduzisse no pais a industrializacdo e a pré-fabricacéo,
evidenciando o uso de mecanizacao intensiva € novos processos construtivos
(BARROS, 1998). Nesse periodo, a alvenaria estrutural como conhecemos hoje,
qgue havia sido desenvolvida a pouco mais de uma década e estava sendo
disseminada por todo o mundo, chegou ao Brasil e foi largamente utilizada no
programa (KALIL, 2004).

Também foi na década de 60 que surgiu pela primeira vez no Brasil, 0 uso das
Paredes de Concreto Fabricadas in Loco (LORDSLEEM JUNIOR, 1998). A
tecnologia foi utilizada em construgcbes do BNH como processo construtivo
inovador. Com a extincdo do BNH na década de 80, o processo de
industrializacdo da construcdo habitacional brasileira desacelerou e o uso das

Paredes de Concreto na construcao civil ndo se desenvolveu.

Atualmente, apOs décadas de baixo investimento em infraestrutura e habitacao, o
setor da construcao civil no Brasil tem recebido grandes investimentos por parte
do governo com eventos como Copa do Mundo, Copa das Confederacoes,
Olimpiadas e Paraolimpiadas e ainda com a criagcdo do Programa Minha Casa,
Minha Vida, que pretende entregar para familias de baixa e média renda, milhées
de unidades habitacionais. Nesse sentido, surgiu a exigéncia de uma resposta
rapida das construtoras para a execucao e entrega das edificacbes e uma grande
demanda pela construcdo de moradias, para sanar o déficit habitacional
brasileiro (MOREIRA, 2009).



Com esses grandes investimentos em infraestrutura e principalmente diante da
retomada dos programas de habitacdo popular, com uma demanda habitacional
nunca tida antes no pais, para ser entregue em tao curto prazo, as construtoras
se deram conta de que a alvenaria estrutural como conhecemos hoje, processo
construtivo mais usado no Brasil atualmente, ndo tem conseguido mais atender
as necessidades do mercado da construcdo habitacional. Esse fator tem feito
diversas empresas construtoras investirem na modernizagdo dos meios de
producdo acarretando uma crescente industrializagdo nos canteiros de obras
evidenciando assim, uma retomada do processo de industrializacdo da
construcao habitacional no pais (MARTINS E BARROS, 2005).

Nesse contexto foi retomado também o uso do sistema construtivo Paredes de
Concreto Fabricadas in Loco. De um modo geral esse sistema usa formas do
tamanho de casas, que sdo montadas no local da obra e depois “recheadas” com
concreto, ja com as instalacdes hidraulicas e elétricas embutidas. A insercéo das
Paredes de Concreto Fabricadas in Loco, como processo construtivo
industrializado, na execucéo de edificios e casas, tem se apresentado como uma
possibilidade de solucdo para a problematica habitacional e dando notaveis
contribuicbes para o processo de industrializacdo da construcdo (MISURELLI E
MASSUDA, 2009).

1.2. Justificativa

A construcéo civil € o Unico setor da economia nacional que nao se industrializou
de forma notavel. Especialmente no setor da construcdo habitacional, a
intensificacdo dessa industrializacdo tem se feito necessaria para suprir a

demanda atual do governo federal, por constru¢do de moradias.

Para potencializar esse processo de industrializacdo da construgéo habitacional

e consequentemente atender a demanda posta, surge a necessidade de uma
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pratica construtiva mais eficaz que a construgcdo convencional, que tenha rapidez
de execucdo, fabricacdo em série, reducdo de perdas de materiais e custos

baixos, sem deixar de ser racionalizada.

A alvenaria estrutural como conhecemos hoje, apesar de ser um processo
racionalizado, ndo tem conseguido atender as necessidades do mercado, por ndo
possuir todos o0s requisitos construtivos necessarios ao atendimento da demanda
habitacional. Ela ndo tem se mostrado mais economicamente viavel para esse
novo mercado. Todavia, o sistema Paredes de Concreto Fabricadas in Loco
possui as caracteristicas de processo industrializado e atende aos requisitos
citados, podendo ser uma alternativa tecnologica capaz de alavancar a

industrializagéo da construgdo habitacional.

1.3. Objetivo

Este trabalho tem por objetivo evidenciar o sistema construtivo Paredes de
Concreto Fabricadas in Loco como um agente potencializador no processo de

industrializacdo da construcéao habitacional no Brasil.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo apresentados levantamentos realizados em artigos técnicos

e cientificos, dissertacfes, teses, anais, periodicos e livros.

2.1.A Industrializagdo da Construcéo Habitacional no Brasil

O termo “industrializacdo”, por si sO, pode ser entendido como um processo que
visa o aperfeicoamento do desempenho de uma determinada atividade industrial .
Para Sabbatini (1989) o processo de industrializacdo visa aperfeicoar a atividade
construtiva buscando o desempenho 6timo. Desta forma, o desenvolvimento de
metodos, processos e sistemas construtivos é uma atividade integralmente

incorporada ao processo de industrializacao.

Com relacéao a “industrializagdo da construgao”, ha pelo menos 40 anos atras ja
se falava em conceituar tal termo e, varios autores ja estudavam sobre o assunto.
N&o havia um entendimento consensual entre 0 meio técnico a respeito de um
conceito para industrializacdo da construcdo. Varios conceitos foram
estabelecidos e em sua maioria estava implicito a no¢cdo de que o processo de
industrializacdo constituia-se em um modelo abstrato para o desenvolvimento
racional da industria da construcéo civil (SABBATINI, 1989).

Ao falar da industrializacdo da construcao habitacional, Sabbatini (1989, p. 52)
propds e adotou a seguinte definicdo de industrializacao:
"INDUSTRIALIZACAO DA CONSTRUCAO é um processo
evolutivo que, através de agbBes organizacionais e da
implementacdo de inovacdes tecnoldgicas, métodos de trabalho
e técnicas de planejamento e controle, objetiva incrementar a
produtividade e o nivel de producdo e aprimorar o desempenho

da atividade construtiva."”



Atualmente o conceito para industrializagdo da construcdo ainda permanece
variavel de acordo com a visdo de cada autor, sobre o que € 0 processo de
industrializagdo. Seja qual for o conceito utilizado nos dias atuais para designar
industrializagdo da construgdo, esses conceitos ainda se fundamentam nos
mesmos principios dos conceitos estabelecidos por Sabbatini (1989) e seus
contemporaneos, ou seja, de que a industrializacdo da construcao € um processo

gue se remete ao desenvolvimento, a evolucdo dos modos de se construir.

Conforme posto por Farah (1996), verifica-se que desde os anos 20 ja se
constituia ideia de transformacdo dos meétodos de trabalho na construcéo civil,
onde se buscava producdo em escala e moradias padronizadas, ou seja, ja se
idealizava a industrializacdo da construcdo. Nesta década Le Corbusier (1923)
propunha que a industrializacdo da construcédo habitacional, deveria espelhar-se
no modelo Fordista de producéo:

. impossivel esperar pela lenta colaboragdo dos sucessivos
esforcos do escavador, do pedreiro, do carpinteiro, do
marceneiro, do colocador de ladrilhos, do encanador... as casas
devem ser erguidas de uma sé vez, feitas por maquinas em uma
fabrica, montadas como Ford monta os carros, sobre esteiras

rolantes.”

Nos anos 50, em todo o mundo, a alvenaria convencional, processo de
construcdo usado de forma empirica e predominante até entdo, comecou a dar
espaco a alvenaria estrutural, um processo construtivo industrializado,
dimensionado segundo métodos de calculo racionais e de confiabilidade
determinavel, que possibilitava um alto nivel de organizacdo na construcdo, ou
seja, racionalizacdo (SABBATINI, 2003).

No Brasil, a industrializacdo da constru¢ao habitacional se deu por volta de 1966,
com a criacdo do BNH, um programa criado para atender o déficit habitacional da
época. Se tratou da primeira vez em que o Brasil teve uma politica a nivel

nacional voltada para a questédo da habitacdo. Essa politica buscava a producéo
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em massa de unidades habitacionais. Surgiu entdo a necessidade de buscar
novas tecnologias construtivas para atender tamanha demanda (BONDUKI,
2007). Segundo Barros (1998), nessa época, o mercado, voltado para a
industrializacdo e a pré-fabricacdo, comecou a fazer uso de mecanizacao
intensiva e novos processos construtivos. Foi nesse periodo que a alvenaria
estrutural foi introduzida no Brasil como nova técnica construtiva e se tornou
sinbnimo de industrializacdo na construcéo civil (KALIL, 2004). Nos vinte e dois
anos de funcionamento do BNH, o Sistema Financeiro da Habitacdo (SFH),
financiou a construcdo de 4,3 milhdes de unidades novas, numeros bem
expressivos para a época. Com o fim do regime militar em 1985, por conveniéncia
politica do novo governo, o BNH foi extinto em 1986 e toda a estrutura de carater
nacional, referente a industrializacdo da construcdo habitacional comecou a
desacelerar-se (BONDUKI, 2007). A figura 2.1 evidencia a construgdo em escala

de conjuntos habitacionais na década de 60.

Figura 2.1: Conjunto habitacional Vila Kennedy na década de 60
Fonte: Catherine Osborn, 2013

Em 1990, aconteceu o processo de abertura econémica do Brasil, quando foi
iniciada a abertura do mercado brasileiro as importacées, sob o argumento de

preparar as empresas brasileiras para o processo de competicdo mundial. Na



mesma década, em 1994, foi implementado o Plano Real visando a estabilizacao
econdmica. Segundo Martins e Barros (2005), essa abertura de mercado
contribuiu para a evolugao do setor da constru¢do, na medida em que permitiu as
construtoras a importacado de produtos e tecnologias. No inicio da década de 90
comegou-se a observar uma crescente industrializagdo nos canteiros de obras,
devido ao investimento na modernizagdo dos meios de producgéo, por parte das
construtoras. No entanto, conforme observado por Amorim (1999), no final da
década de 90, apesar do aperfeicoamento organizacional das construtoras ter
revelado alguns avancos importantes, naquela época, o0 apoio governamental era
bastante timido e de um esforco de pesquisa também diminuto e ainda, a ma
formacdo basica de mao de obra, inexperiéncia por parte dos profissionais,
acabou impedindo um progresso mais rapido do setor da constru¢cdo. Em outras
palavras podemos dizer que a industrializacdo da construcédo, especialmente o

segmento habitacional, nesse periodo comecou a desacelerar.

Em 2008, o Brasil foi atingido pela maior crise do capitalismo nos ultimos 80
anos, uma crise econémica mundial desencadeada pelos Estados Unidos por
causa de especulacfes imobiliarias. O governo brasileiro na tentativa de reparar
os danos provocados pela crise, como o0 desemprego e a desaceleracdo do
crescimento econdmico do pais, adotou algumas medidas de combate a crise.
Dentre essas medias estava o investimento no setor da construcéao civil. Assim
em Marco de 2009, foi anunciado pelo governo federal o grande carro chefe da
economia brasileira, o programa Minha Casa, Minha Vida, um plano habitacional
voltado para a populacdo de baixa renda e para a classe média (MANTEGA,
2009).

Em 2010, na primeira fase do programa, foram contratadas mais de 1 milhdo de
moradias. No final de 2013, o programa alcancou 3 milhées e 240 mil unidades
contratadas desde o seu lancamento. Bilh6es de reais ja foram aplicados pelo
governo federal no Minha Casa, Minha Vida (ROUSSEFF, 2013). De acordo com

Aliski (2013), para a segunda fase, pretende-se construir cerca de 2,750 milhdes
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de casas e apartamentos até o final de 2014. O Conselho Curador de
Desenvolvimento Social (FDS) anunciou que, em 2014 o Governo Federal
destinard mais R$ 1,168 bilhdo ao Programa Minha Casa, Minha Vida. Trata-se
de uma iniciativa ousada, uma vez que nunca foram levantadas tantas moradias
em tdo pouco tempo no pais. Nesse contexto surgiu a necessidade de se utilizar
de novas técnicas construtivas, mais rapidas e eficientes e, desta forma a

industrializacdo da construcéao habitacional no Brasil, comecou a ser retomada.

O governo federal investiu ainda recursos publicos e privados no valor atual de
28,1 bilhdes no setor chamado de “grandes eventos”, que compreendem Copa do
Mundo, Copa das Confederacbes, Olimpiadas e Paraolimpiadas, competicdes
que estdo sendo realizadas no Brasil desde 2013 e perdurardo até 2016
(PORTAL BRASIL, 2013). Isso inclui obras de desenvolvimento da infraestrutura

nacional.

Atualmente o Brasil vive um momento onde a industrializacdo da construcao civil
tem sido determinante para atender as necessidades de obras habitacionais e de
infraestrutura. Principalmente no que tange ao déficit habitacional, podemos dizer
gue industrializar a construcdo civii € o modo que as construtoras estao

encontrando para executar a elevada demanda de moradias (MOREIRA, 2009).

2.2.Contextualizacédo da Alvenaria Estrutural

A alvenaria estrutural € o0 mais antigo sistema construtivo usado pela
humanidade. Desde os tempos biblicos ja se construia com tijolos feitos de barro
ao sol. Os egipcios usavam alvenaria de pedra e, na idade média, pontes e
catedrais construidas com alvenaria estrutural perduram até hoje (CAMPOS,
2006). A alvenaria estrutural daqueles tempos ndo era como a alvenaria
estrutural como conhecemos hoje. Inicialmente o sistema desenvolveu-se através

do simples empilhamento de unidades como tijolos ou blocos. Vaos eram
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executados com pecas auxiliares, como vigas de madeira ou pedra. As teorias e
calculos eram utilizados de forma empirica, sem pesquisas e estudos e, por isso,
esse tipo de alvenaria ficou conhecido como alvenaria convencional (KALIL,
2004).

Com o passar do tempo, as técnicas usadas na alvenaria convencional foram se
aperfeicoando. Alternativas para a execucdo de vaos por exemplo, foram
descobertas possibilitando obras de grande beleza principalmente em paises
Europeus (KALIL, 2004). Todavia na alvenaria convencional, ndo se tinha
conhecimento de técnicas de racionalizacdo. A alvenaria predominava como
material estrutural e essas estruturas eram superdimensionadas nao tendo
nenhuma garantia de seguranca estrutural (KALIL, 2004). Na figura 2.2 vemos a
imagem de um dos icones da arquitetura da idade média, a catedral de Chartres,

construida entre os anos de 1145 e 1194.

Figura 2.2: Catedral de Chartres, construida na idade média
Fonte: Espaco Cultural Santo Graal, 2013



A alvenaria convencional foi substituida pela alvenaria estrutural tal qual a
conhecemos hoje somente em 1950. Ainda segundo Kalil (2004), nessa época
surgiram codigos de obras e normas com procedimentos de célculo na Europa e
América do Norte, o que acarretou em um crescimento marcante da alvenaria

estrutural em todo mundo.

A alvenaria estrutural se diferencia em varios aspectos da alvenaria
convencional, mas certamente a diferengca maior esteja na auséncia de pilares e
vigas (Ramos, 2008). Sabbatini (2003) coloca que a diferenca fundamental entre
a alvenaria convencional e a alvenaria estrutural, € que nesta ultima ha
dimensionamento e construcéo racional, enquanto que na alvenaria convencional

a estrutura é dimensionada e construida empiricamente.

No Brasil, desde a sua descoberta até o inicio do século XIX, as técnicas
utilizadas nas construcbes eram adaptacbes das técnicas trazidas pelos
Europeus. As técnicas utilizadas nao envolviam nenhum conhecimento teérico ou
de pesquisa devido a auséncia de qualquer ciéncia aplicada (forma empirica), em
outras palavras utilizava-se a alvenaria convencional. Varias casas eram feitas
artesanalmente pelos préprios moradores ou com a ajuda da vizinhanca. Foi
muito comum nesse periodo construcdes feitas de barro, adobe, taipa de pildo,
pau a pique, pedra e cal e as vezes tijolo e cal (BARROS, 1998). A figura 2.3 nos

mostra um exemplo de casa construida em pau a pique.
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Figura 2.3: Casa feita de pau a pique
Fonte: Jornal da USP, 2007

De acordo com Barros (1998), no final do século XIX ja se utilizava tijolos
macicos nas paredes de alvenaria. Com a criacdo de escolas militares e de
engenharia pela corte portuguesa surgiu a aplicacdo de teorias e métodos
cientificos as técnicas ja estabelecidas. Segundo Vargas (1994) as obras eram
esbocadas e construidas por mestres portugueses ou por militares, “oficiais de
engenharia”. Nessa época, a Europa empregava largamente o uso de sistemas
de estruturas de aco e, com a facilidade de importacdo da época, esse sistema
acabou sendo trazido para o Brasil e utilizado em grandes obras nacionais, como
Viaduto Santa Efigénia e a Estacdo da Luz, em Sao Paulo, até os anos 20
(CAVALHEIRO, 2013).

Apesar de mundialmente o uso do concreto armado ter se iniciado apés a patente
do cimento Portland por John Aspdin em 1824, no Brasil o concreto armado sé
comecou a ser utilizado em 1904, conforme coloca Vasconcelos e Carrieri Junior
(2005). Com a instalacao da industria de cimento Portland no Brasil, logo apos a
primeira guerra mundial, o uso de estruturas em concreto armado pode ser
consagrado principalmente em prédios de grande altura, como o Edificio

Martinelli em Sao Paulo, com 30 andares, conforme pode ser visto na figura 2.4.
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Naquela época as unidades de alvenaria produzidas no Brasil, limitavam-se ao

emprego em alvenarias de vedagao (CAVALHEIRO, 2013).

Figura 2.4: Edificio Martinelli inaugurado em 1929 em Sao Paulo
Fonte: Intacta Engenharia, 2013

A alvenaria estrutural como conhecemos hoje, foi difundida no Brasil em 1966,
com a criacdo do BNH (BARROS, 1998). Foram construidos os primeiros prédios
em alvenaria estrutural armada de blocos de concreto, com quatro pavimentos, 0
Conjunto Habitacional Central Parque da Lapa. Na década de 70 ja era possivel
encontrar conjuntos habitacionais com maior nimero de pavimentos, como O
conjunto habitacional Cidade Alta, construido através do BNH, conforme ilustrado
na figura 2.5. No Brasil na década de 80 a alvenaria estrutural encontrava-se no

seu auge, devido a disseminacdo dos conjuntos habitacionais.
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Figura 2.5: Conjunto habitacional Cidade Alta no Rio de Janeiro, década de 70
Fonte: Acdo Comunitaria do Brasil, 2005

Varios conceitos sdo postos para definir alvenaria estrutural. Para Kalil (2004), a
alvenaria estrutural € um sistema construtivo que utiliza pecas industrializadas,
de dimensdes e peso que as fazem manuseaveis. Essas pecas, industrializadas,
sdo ligadas por argamassa de forma a tornar o conjunto monolitico e podem ser
moldadas em: ceramica, concreto ou silico-calcario. O Nucleo de Ensino e
Pesquisa da Alvenaria Estrutural (NEPAE) da Universidade Estadual Paulista
(UNESP) (2000) defini alvenaria estrutural como sendo um sistema construtivo
racionalizado, onde elementos que desempenham funcdo estrutural (tijolos,
blocos, pedras, armaduras, dentre outros) sao de alvenaria e projetados segundo

modelos matematicos preestabelecidos.

No método construtivo de alvenaria estrutural, as paredes funcionam como
elementos estruturais a edificacdo. As paredes sdo autoportantes, ou seja, Sao
capazes de suportar o peso da obra sem a necessidade de vigas e pilares,
influenciando desta forma, na reducdo de custo final da obra e tempo de
execucdo. O sistema em alvenaria estrutural ndo possibilita a passagem de
grandes vaos, fazendo com que o sistema se limite a plasticidade do projeto, ou
seja, as paredes ndo podem sofrer alteragfes sem que a estrutura seja afetada
(SCHMID, 2013). Até mesmo pequenas reformas devem ser previamente

analisadas e aprovadas por um especialista.
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Na mesma referéncia feita pelo NEPAE/UNESP para conceituar alvenaria
estrutural, € posta a seguinte classificacdo para a alvenaria estrutural:

v" Em fun¢do ou nado da presenca de armaduras:

e Armada;

e Parcialmente armada;

e Nao armada.

v' Em func¢éo do tipo de material empregado (blocos ou tijolos):
e Concreto;
e Ceramica;

e Silico-calcéria.

A figura 2.6 ilustra o processo construtivo em alvenaria estrutural do tipo

concreto.

Figura 2.6: Alvenaria estrutural em blocos de concreto
Fonte: Nucleo de Apoio Pedagdgico a Educacéo a Distancia - UFRGS, 2011

A figura 2.7 ilustra o processo construtivo em alvenaria estrutural do tipo

ceramica.
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Figura 2.7: Alvenaria estrutural em blocos de ceramica
Fonte: Paula Magrini - Revista Casa & Construcdo, 2008

A figura 2.8 ilustra o processo construtivo em alvenaria estrutural do tipo silico-

calcaria.

Figura 2.8: Alvenaria estrutural em blocos silico-calcério
Fonte: Nucleo de Apoio Pedagdgico a Educagéo a Distancia - UFRGS, 2011
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As definicdes postas por Camacho (2006), para as classificacdes de alvenaria
estrutural sdo as seguintes:

v' Alvenaria estrutural armada: é aquela em que, por necessidade estrutural,

0s elementos resistentes, possuem uma armadura passiva de aco,

suficiente para absorver os esfor¢os calculados, além daquelas armaduras

com finalidade construtiva ou de amarracgao;

v' Alvenaria estrutural ndo armada: é aquela que emprega como estrutura
suporte, paredes de alvenaria sem armacdo. Reforcos metalicos séo
colocados apenas com finalidades construtivas, como por exemplo em
cintas, vergas, contravergas e na amarracdo entre paredes, a fim de

prevenir problemas patologicos como fissuras e concentracéo de tensdes;

v' Alvenaria estrutural parcialmente armada: é aquela que utiliza como
estrutura suporte, paredes de alvenaria sem armacdo e paredes com
armacao. As paredes com armacao se caracterizam por terem 0s vazados
verticais dos blocos preenchidos com graute (micro concreto) e
envolvendo barras e fios de aco. De uma forma geral essa definicdo é

empregada somente no Brasil.

Ha ainda a alvenaria estrutural protendida que, conforme Camacho (2006)
descreve, € uma alvenaria reforcada por uma armadura ativa que submete a

alvenaria a esfor¢cos de compressao.

De acordo com Schmid (2013), na alvenaria estrutural a passagem de ferros,
fiacOes, conduites ou canos é feita através dos furos de encaixe dos blocos. As
esquadrias devem ter medidas padronizadas e compativeis com as medidas dos
blocos a serem utilizados. As fundacdes sao similares as especificadas nas
construcBes convencionais e definidas a partir do estudo do solo e os
revestimentos sdo de menor espessura. A execucgao das instalagdes hidraulicas e

elétricas é realizada juntamente com a etapa de alvenaria. Como essas
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instalagbes ficam embutidas nas paredes, conforme vemos na figura 2.9, ha
dificuldades de alteracBes posteriores, sendo necessario quebrar boa parte do

bloco.

Figura 2.9: Tubulages elétricas sendo embutidas no sistema de alvenaria estrutural
Fonte: Paula Magrini - Revista Casa & Construcdo, 2008

Ramos (2008) ressalta que a méo de obra deve ser qualificada, uma vez que a
alvenaria estrutural mal feita podera implicar em trincas, desnivelamento de
portas, vidros de janelas, entre outros. Na alvenaria estrutural ndo ha
necessidade de se rebocar internamente, geralmente as paredes internas séo
revestidas com uma camada fina de gesso, gerando grande reducéo de custo. Ja
as paredes externas, por estarem expostas a intempéries, ha a necessidade de
um revestimento mais resistente, fazendo-se necessario a utilizagdo do chapisco
e reboco. Se a mao de obra nao for qualificada os custos com revestimentos

podem aumentar consideravelmente.
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Camacho (2006) descreve que a alvenaria estrutural pode trazer a seguintes
vantagens técnicas e econdémicas:

v" Menor diversidade de materiais empregados;
Reducéo da méo de obra especializada, como armadores e carpinteiros;
Simplificagéo das técnicas de execucao;
Maior rapidez de execucao;

Economia de formas;

AN N N RN

Eliminagéo de interferéncias no cronograma executivo.

Ainda segundo Camacho (2006), a reducdo de custos gerada pela utilizacao da
alvenaria estrutural pode chegar até 30% devido a simplificacdo das técnicas de
execucao e economia de formas e escoramentos. Para o autor, o sistema de
alvenaria estrutural apresenta também algumas desvantagens como por exemplo:

v/ Limitacdo do projeto arquitetdnico pela concepcdo estrutural, que nao

permite a construcao de obras arrojadas;
v" Impossibilidade de adaptacéo da arquitetura para um novo uso;
v/ Mao de obra qualificada e bem treinada e sob constante fiscalizacao;

v' Requer area consideravel para armazenar e dispor os materiais.

Para a ABCP (2010), a alvenaria estrutural é bastante utilizada na construcao de
conjuntos habitacionais no Brasil. No entanto esse sistema € marcado pelo tempo
de execucédo lento, com atividades artesanais, demanda alta de mao de obra e

grande geracdao de residuos.

Segundo Franco (1992), a alvenaria estrutural, devido a sua simplicidade, é
capaz de permitir uma diminuicdo de custos imediata além de facilitar as
operacles de execucdo do edificio. Nesse tipo de sistema ha uma reducédo dos
investimentos fixos, como por exemplo compra de equipamentos. Com isso tem-
se uma maior flexibilidade quanto definicdo de cronogramas e fluxos de caixa.
Nos ultimos anos, segundo o autor, muitas solu¢cbes foram tentadas na busca

pela eficiéncia e produtividade. Os processos em alvenaria estrutural estdo entre
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as poucas experiéncias de sucesso e se tornaram predominantes na construcéo

habitacional de interesse social.

2.3. As Paredes de Concreto Fabricadas in Loco

Os primeiros registros da utilizacdo do sistema construtivo Paredes de Concreto
Fabricadas in Loco datam da década de 70. Nesta mesma época, com 0S
grandes programas habitacionais desenvolvidos pelo BNH, verificou-se a
importagdo de novas tecnologias e o interesse crescente de construtoras e
fabricantes de materiais pelos processos construtivos ndo convencionais. Dentre
esses processos estava a alvenaria estrutural e a producéo de paredes macicas
de concreto produzidas no local nos seguintes sistemas: Outinord de férmas
metalicas; e os sistemas de férmas metélicas e de madeiras Geo-sistem e
Preford. Somente a alvenaria estrutural e o sistema Outinord € que se
consolidaram como tecnologia viavel e persistiram durante a década de 80,
mostrando bom potencial de avanco (LORDSLEEM JUNIOR, 1998).

Contudo, naquela época no Brasil, principalmente com as limitacdes financeiras
da época, ndo houve continuidade de obras nesses padrdes e, a falta de escala
nao permitiu que esse tipo de processo construtivo se consolidasse no mercado
da construcao civil (LORDSLEEM JUNIOR, 1998). Ha pouco mais de dez anos,
segundo Robusti (2007), o sistema construtivo Paredes de Concreto Fabricadas
in Loco comecgou a ser amplamente utilizado no México em um modelo adotado
por esse pais para erradicar seu déficit habitacional, numa meta de 6,5 milhdes
de moradias em seis anos. Paises como Colémbia e Chile ja adotam largamente

esse sistema construtivo.

Pelo menos desde 2007, a industria da construcdo comecou a ser beneficiada
pela grande demanda por edificagbes e pelo crescente acesso da populacdo ao

crédito. Desta forma, assim como ocorreu ha época do BNH, o Brasil encontrou-
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se mais uma vez diante da imperativa necessidade de aumentar a produtividade
da construcdo habitacional através da industrializacdo. O pais atentou ser
necessario executar projetos cada vez mais rapidos, utilizando sistemas
construtivos econdémicos sem comprometer a qualidade e o desempenho das
edificagcbes. O Brasil passou entdo a se basear no modelo de construcao
habitacional adotado pelo México e, o método construtivo Paredes de Concreto
Fabricadas in Loco voltou a ser utlizado pelas construtoras brasileiras
(MOREIRA, 2009).

Para estudar melhor essa “nova” tecnologia que deu base a chamada construgao
industrializada, ainda em 2007, algumas instituicOes de grande respeito no meio
técnico, como a Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP), a Associacao
Brasileira de Servicos de Concretagem (ABESC) e o Instituto Brasileiro de Telas
Soldadas (IBTS) se reuniram e introduziram o debate sobre as edificacfes feitas
com Paredes de Concreto Fabricadas in Loco, sistema construtivo que ficou
conhecido popularmente como “Paredes de Concreto”. (COMUNIDADE DA
CONSTRUCAO, 2008). Desde entdo a ABCP, ABESC e o IBTS desenvolvem
acOes de pesquisa sobre edificacfes feitas com Paredes de Concreto Fabricadas

in Loco.

Hoje o sistema construtivo Paredes de Concreto Fabricadas in Loco encontra-se
em expansdo no Brasil principalmente por oferecer condi¢cdes técnicas e
econdmicas capazes de ajudar a cumprir a meta de moradias do programa Minha
Casa, Minha Vida (MOREIRA, 2009).

2.4.ANBR 16.055:2012

Os trabalhos iniciados em 2007 pelo “Grupo Parede de Concreto”, formados pela
ABCP, ABESC, IBTS, institutos de pesquisa e empresas privadas, segundo a

Revista Téchne (2012), resultaram em uma norma especifica no ambito ABNT
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(Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas). Em 10 de Maio de 2012 entrou em
vigor a NBR 16.055 — Parede de Concreto Moldada no Local Para a Construgéo
de Edificagbes — Requisitos e Procedimentos, elaborada pela Comisséo de
Estudos CE-02:123.05, do CB-2, coordenada pelo engenheiro Arnoldo Wendler.

De acordo com a Comunidade da Construgdo (2008), o sistema construtivo
Paredes de Concreto demandou das empresas e instituicdes interessadas em
seu desenvolvimento, um intenso trabalho de pesquisa, para que seu modelo de

calculo estrutural pudesse se transformar em uma nova norma técnica.

Antes da publicacdo desta norma os calculos estruturais para as Paredes de
Concreto eram baseados na NBR 6118 — Projeto de Estruturas de Concreto —
Procedimento (antiga NB-1), no entanto se trata de um sistema estrutural
diferente. Paredes de concreto ndo sdo a mesma coisa que pilares com paredes.
Héa alguns atenuantes, mas por outro lado, € preciso se preocupar com algumas
guestdes de contorno ndo detalhadas na NBR 6118 (CORSINI, 2012). Desta
forma para a criacdo da NBR 16.055 — Parede de Concreto Moldada no Local
Para a Construcdo de Edificagcbes — Requisitos e Procedimentos, foram
aproveitados conceitos da ABNT como a NBR 6118 entre outras, além de

referéncias normativas buscadas fora do Brasil.

A NBR 16.055:2012 vale para edificacdes de qualquer planta, altura e niumero de
pavimentos, desde que feitas com paredes de concreto moldadas no local com
férmas removiveis. Dessa maneira, 0s projetos executados pelo sistema
construtivo Paredes de Concreto ndo tém mais a caracteristica de “tecnologia
inovadora” e ficam dispensados de atender as diretrizes do Sistema Nacional de
Aprovacfes Técnicas (SINAT), para obter financiamento da Caixa Econbmica
Federal e do Banco do Brasil (ABESC - IBTS, 2013). A normaliza¢éo técnica &
uma grande aliada de empresas e consumidores porque garante que produtos e

servicos atendam a critérios reconhecidos e aceitos de seguranca e qualidade.
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2.5. O Sistema Construtivo Paredes de Concreto

Segundo Lordsleem Junior et al. (1998), o sistema construtivo Paredes de
Concreto é um sistema racionalizado de painéis monoliticos de concreto,
moldado no local, e que apresenta inovagcbes na execucdo da vedacdo, dos
sistemas prediais e no assentamento das esquadrias. S&o utilizadas férmas
duplas para moldar no local as vedacbes de concreto armado. Estas vedacdes,
além de possuir fungdo estrutural, pois nesse sistema ndo se usa colunas nem
vigas, ainda podem incorporar, durante o processo de producao, as instalacbes

elétricas, hidraulicas e as esquadrias.

Para a Comunidade da Construcdo (2008), Paredes de Concreto Fabricadas in
Loco, € um sistema construtivo racionalizado, o qual permite fazer um
planejamento completo e detalhado da obra. Tal sistema reduz as atividades
artesanais e improvisacgdes, contribuindo dentre alguns fatores, para a diminuicéo

do numero de operarios no canteiro.

Basicamente o sistema emprega um jogo de férmas, tela de aco e o concreto que
ird constituir a parede. A moldagem de paredes no local utilizando férmas
preenchidas com concreto € uma tecnologia que oferece as condicdes desejaveis
de escala e velocidade para a construcdo de grandes e médios conjuntos
habitacionais. O sistema de Paredes de Concreto Fabricadas in Loco beneficia-
se da padronizacdo e da repetitividade das estruturas, desta forma, quanto mais
estruturas e pavimentos iguais, mais rapidos e regulares serdo os ciclos de
concretagem. (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2010). A figura 2.10 nos
mostra um conjunto habitacional sendo construido pelo sistema Paredes de

Concreto Fabricadas in Loco.
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Figura 2.10: Conjunto habitacional sendo construido com o sistema Paredes de Concreto
Fonte: Ecopore, 2013

Misurelli e Massuda (2009) colocam que uma das caracteristicas principais desse
sistema construtivo € a moldagem in loco dos elementos estruturais, tais como
vedacdo e estrutura. Em apenas uma Unica etapa de concretagem as paredes
sdo moldadas permitindo que, ap0s a retirada das férmas, as paredes ja
contenham em seu interior todos os elementos embutidos, como por exemplo
tubulacdes elétricas e hidraulicas, elementos de fixacdo, caixilhos de portas e

janelas, entre outros.

Ainda segundo Misurelli e Massuda (2009), o sistema possibilita a construcéo de
casas térreas, assobradadas, edificios de até cinco pavimentos padréo, edificios
de oito pavimentos padrdo com esfor¢cos de compressao, de até 30 pavimentos
padrdo e com mais de 30 pavimentos, considerados casos especiais e
especificos. A figura 2.11 mostra as tipologias possiveis no sistema Paredes de

Concreto.
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Tipologias Possiveis no Sistema Parede de Concreto

Casatérrea Sobrado

Edificios com até 5 pavimentos Edificios com mais de 5
pavimentos

Figura 2.11: Tipologias estruturais construidas com o sistema Paredes de Concreto
Fonte: Adaptacéo feita pela autora, 2013

E importante salientar que embora o sistema seja usado, sobretudo em obras
habitacionais, ndo ¢é limitado a elas. O sistema €é recomendado para
empreendimentos que tenha alta repetitividade podendo ser utilizado em obras
de pequeno, médio e alto padrdo devido a sua grande versatilidade (ABCP,

2010).

Ainda para os autores Misurelli e Massuda (2009), os principais beneficios do
uso das Paredes de Concreto séo:
v" Velocidade de execucao;

v' Prazos de entrega e custos programados;
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Industrializacdo do processo;
Maior qualidade e desempenho técnico;
Economia de materiais;

Méao de obra ndo especializada.

A espessura de parede mais usada no sistema Paredes de Concreto € de 10 cm.

A NBR 16.055:2012 especifica que a espessura minima das paredes com altura

até 3 m deve ser de 10 cm. E permitido espessura de 8 cm apenas em paredes

internas de edificacdes de até dois pavimentos. Em paredes com altura maiores,

a espessura minima deve ser 1/30 do menor valor entre a altura e metade do

comprimento equivalente da parede (CORSINI, 2012).

Assim como em toda atividade industrial o sistema construtivo Paredes de

Concreto Fabricadas in Loco se divide em etapas de execucao:

v
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Execucao da fundacéo;
Colocacéao das armaduras;
Montagem das férmas;
Concretagem,;

Retirada das formas;

Acabamento.

A figura 2.12 apresenta as principais etapas de execucao do sistema Paredes de

Concreto. A seguir sera apresentada uma breve descricdo dessas etapas.
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Principais Etapas de Execucdo do Sistema Parede de Concreto

| 4-Concretagem

5 - Retirada das
Formas

3 - Montagem das

Eras 6 - Acabamento

Figura 2.12: Etapas de execuc¢do do sistema Paredes de Concreto
Fonte: Adaptacéo feita pela autora, 2013

Segundo a ABCP (2010), o sistema construtivo Paredes de Concreto é totalmente
sistematizado uma vez que se baseia inteiramente em conceitos de
industrializacdo de materiais e equipamentos. Sao caracteristicas desse sistema
a mecanizacdo, a modulagdo, o controle tecnolégico e a multifuncionalidade, o
gue permite que a obra se assemelhe a uma linha de montagem como na

indUstria automobilistica.
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2.5.1. Fundacéao

A escolha do tipo de fundacéo depende do local do empreendimento, de acordo
com o clima, solo e geografia. No sistema Paredes de Concreto ndo existem
restricdes quanto ao tipo de fundacao a ser adotado. Podem ser empregados o0s
sistemas de fundacbes em sapata corrida, conforme mostra a figura 2.13, radier
(laje de apoio), conforme figura 2.14 e blocos de travamento para estacas ou
tubuldes conforme especificacbes de projeto. Todavia a selecdo do tipo de
fundacdo deve contemplar parametros de ordem geral como aspectos de
seguranca, estabilidade, durabilidade da fundacao, alinhamento e nivelamentos
(COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2008).

Figura 2.13: Fundagéo tipo Radier
Fonte: Gethal Sistemas Construtivos, 2013
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Figura 2.14: Fundac&o tipo sapata corrida
Fonte: Clube do Concreto, 2013

Independentemente da tipologia da fundacdo, esta devera ser executada com
alinhamento e nivelamento rigoroso, permitindo a correta montagem do sistema
de férmas. Diferencas de niveis acarretard descontinuidade no alinhamento
superior das paredes. Recomenda-se que seja executada uma laje/piso na cota
do terreno, de forma a constituir um apoio ao sistema de féormas e eliminar a
possibilidade de se trabalhar no terreno bruto. E interessante que essa laje/piso
seja construida excedendo a dimensao igual a espessura dos painéis externos
das férmas, para permitir o apoio e facilitar a montagem dos moldes. A fundacéo
com laje tipo radier é mais utilizada em casas com Paredes de Concreto. Se a
opcao for por este tipo de fundacado, recomenda-se construir a calcada externa na
mesma concretagem. (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO 2008).

Linhas de nylon e spray ou po colorido sdo utilizados para marcagédo de linhas
nas lajes. Essas linhas sdo usadas no piso de apoio e nas lajes para marcar a
espessura da parede e os pontos de prumadas. E importante ressaltar que as
fundagbes séo construidas contendo embutidas as tubulacdes hidrossanitarias
(COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2008).
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2.5.2. Armaduras

De acordo com Misurelli e Massuda (2009), a armacao no sistema Paredes de
Concreto além de atuar como estrutura, serve de suporte para as instalacfes
elétricas e hidraulicas durante a concretagem e a cura. As armaduras devem
atender a trés requisitos basicos:

v Resistir a esfor¢cos nas paredes;

v' Controlar a retracao do concreto;

v’ Estruturar e fixar as tubulacdes elétricas, hidraulicas e de gas.
A armacdo mais usual adotada no sistema Paredes de Concreto € a tela
eletrossoldada, posicionada no eixo vertical da parede. No entanto a NBR
16.005:2012 néo proibe o uso de barra ou trelica para a armacédo de lajes e
paredes. Geralmente as barras sao utilizadas como reforcos em regifes de maior
tensdo, como as bordas e vaos de portas e janelas, e como auxilio na fixacéo e
sustentacdo dos painéis de tela. Em edificios mais altos as paredes devem
receber duas camadas de telas soldadas, posicionadas verticalmente, e reforcos
verticais nas extremidades das paredes (MISURELLI E MASSUDA, 2009).

A figura 2.15 nos mostra um exemplo de armadura utilizada no sistema Paredes

de Concreto. Na mesma figura 2.15 é possivel observar a fundacao tipo radier

contendo as tubulacdes hidrossanitarias.
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Figura 2.15: Execucdo das armaduras no sistema Parede de Concreto
Fonte: Gethal Sistemas Construtivos, 2013

A NBR 16.055:2012 estabelece que em paredes de até 15 cm pode-se utilizar
uma tela centrada, no entanto paredes com mais de 15 cm ou qualquer parede
sujeita a esforcos horizontais ou momentos fletores aplicados, deve-se utilizar
armacao com duas telas (CORSINI, 2012).

Abaixo a figura 2.16 ilustra os procedimentos gerais para montagem das

armaduras no sistema Paredes de Concreto.

30



Procedimentos :

*

% Posicionar as telas soldadas em toda a parede, sem interrupcgoes;

)

7
0.0

Montar um dos lados da férma;

)
0..

Cortar a tela soldada nos locais de vaos de esquadrias e portas;

+» Utilizar os pedagos de telas cortados para reforgos de cantos e como
armadura para pe¢as menores.

Figura 2.16: Procedimentos gerais para montagem das armaduras
Fonte: Adaptado da Comunidade do Concreto, 2010

Segundo a Comunidade da Construcdo (2010), nas paredes que apresentarem
vaos de porta e janelas, as telas deverdo ser posicionadas sem consideracao
daquelas aberturas. Os cortes deverédo ser feitos apos o posicionamento de uma
face dos painéis das formas. O material que sobrar podera ser utilizado nos
pontos necessitados de reforcos. Ainda segundo Misurelli e Massuda (2009), os
tubos e eletrodutos sédo fixados as armaduras, evitando-se que desloquem
durante o adensamento e lancamento do concreto. E imprescindivel a colocacdo
de distanciadores e espacadores plasticos para garantir o posicionamento das

telas e a geometria dos painéis.

A figura 2.17 ilustra o uso de espacadores e a figura 2.18 ilustra 0 uso de

distanciadores, ambos utilizados no sistema Paredes de Concreto.
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Figura 2.17: Uso de espacador plastico para ligacédo de eletroduto na armadura
Fonte: ABCP, 2010

Figura 2.18: Uso de distanciador plastico na armadura
Fonte: Nucleo Parede de Concreto, 2012

2.5.3. Instalagcbes Hidraulicas e Elétricas

Para as instalacfes hidraulicas a NBR 16.055:2012 coloca que as tubulacfes
verticais podem ser embutidas nas Paredes de Concreto, desde que atendidas
simultaneamente as seguintes condicdes:
v" Quando tubos metalicos ndo encostarem nas armaduras, de forma a evitar
corrosao galvanica;
v Quando a diferenca de temperatura no contato entre a tubulacédo e o
concreto ndo ultrapassar 15°C;
v" Quando a presséo interna na tubulacao for menor que 0,3 MPa;
v" Quando o diametro maximo for de 50 mm;
v" Quando o diametro da tubulacdo n&o ultrapassar 50% da espessura da

parede, restando espaco suficiente para, no minimo, o cobrimento adotado
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e a armadura de refor¢co. Admite-se tubulacdo com diametro de até 66% da
espessura da parede e com cobrimentos minimos, desde que existam telas
nos dois lados da tubulagdo com comprimento minimo de 50 cm para cada

lado.

Devido a dificuldade de atender a todos esses critérios e principalmente pelo fato
da norma nado permitir a passagem de tubos de grandes diametros dentro do
sistema Paredes de Concreto, 0 mais comum nos empreendimentos é passar as
tubulacdes verticais por fora das paredes através de shafts, de forma que essas
tubulagcdes permanecam aparentes. Esteticamente pode ndo ser o ideal, mas
esse procedimento facilita reformas e a manutencdo caso ocorra problemas,
como por exemplo obstrugcbes ou infiltracbes e ainda evita paredes com
espessuras diferentes. As tubulacdes horizontais, quando existentes, sao
embutidas no sistema de rebaixamento das lajes (NUCLEO PAREDE DE
CONCRETO, 2012).

Vale ressaltar que a NBR 16.055:2012 ndo admite tubula¢des horizontais, a ndo
ser trechos de até 1/3 do comprimento da parede, ndo ultrapassando 1 m, e
desde que esse trecho ndo seja considerado estrutural. A norma também nao
permite tubulacfes verticais e horizontais nos encontros de paredes (CORSINI,
2012).

Com relacdo as instalacdes elétricas, as caixas de passagem, interruptores e
tomadas, sao fixadas nos painéis das férmas das Paredes de Concreto, por meio
de gabaritos, conforme posicéo indicada em cada projeto. Um exemplo dessa
aplicacao pode ser vista na figura 2.19. Preenchimento com papel ou p6 de serra
se faz necessario nas caixas que apresentarem orificios, de forma a evitar que o
concreto penetre nas mesmas e obstrua a passagem dos eletrodutos
(COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2010).
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Figura 2.19: Montagem da rede elétrica no sistema Paredes de Concreto
Fonte: Metro Modular, 2013

No caso de lajes, os eletrodutos devem ser posicionados logo apés a montagem
das férmas de laje e antes da concretagem (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO,
2010).

2.5.4. Sistema de F6rmas

Para Misurelli e Massuda (2009), as férmas sdo estruturas provisoérias que irdo
moldar o concreto fresco, de forma a compor a parede estrutural. De acordo com
a Comunidade da Construcdo (2008), os tipos de férmas mais comum no sistema
Paredes de Concreto séo:

v’ Fbérmas Metalicas: Utilizam quadros e chapas metalicas tanto para
estruturacdo de seus painéis como para dar acabamento a peca
concretada. A figura 2.20 mostra um exemplo de utilizacdo de férma de
aluminio;
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Figura 2.20: Férma de aluminio monoportaveis
Fonte: Comunidade da Construcdo — Produtos e Servicos, 2013

v' Formas Metdlicas e Compensado: Sdo compostas por quadros em pecas
metalicas (aco ou aluminio) e utilizam chapas de madeira compensada ou
material sintético para dar o acabamento na peca concretada. A figura

2.21 mostra um exemplo de utilizacéo de férma metalica e compensado;

7 2NN o S
Figura 2.21: Férma metélica e compensado
Fonte: Comunidade da Construgéo, 2013
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v' Formas Plasticas: Utilizam quadros e chapas feitas em plastico reciclavel,
tanto para estruturacdo de seus painéis como para dar acabamento a peca
concretada, sendo contraventadas por estruturas metéalicas. A figura 2.22

mostra um exemplo de utilizacédo de férma plastica.

Figura 2.22: Forma pléastica
Fonte: Metro Modular, 2013

Seja qual for o tipo de forma utilizada, todas devem resistir a todas as pressfes
do lancamento do concreto até que este adquira resisténcia suficiente para a
desférma. As férmas também devem ser estanques e manter rigorosamente a
geometria das pecas que estdo sendo moldadas (MISURELLI E MASSUDA,
2009).

A féorma de aluminio é o tipo mais empregado nas edificacdes que utilizam o
sistema Paredes de Concreto. Esse tipo de forma tem um custo elevado, devido
ao seu material de fabricagcdo, mas esse custo equilibra-se com o custo beneficio
uma vez que as formas de aluminio podem ser utilizadas até 2.000 vezes,
permitindo que o custo das mesmas seja absorvido e o custo do metro quadrado
caia consideravelmente (CORSINI, 2012). Além disso, as formas de aluminio

possuem leveza e flexibilidade, possibilitando ganhos de produtividade e
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diferentes combinagBes geométricas. A férma de aluminio, aplicada a execucéo

do molde das Paredes de Concreto, € constituida por um sistema de painéis

fabricados com chapas e perfis metalicos estruturados (SILVA, 2009).

Em geral os painéis da férma de aluminio possuem largura maxima de 60 cm,
porém podem ser construidos moédulos maiores. A espessura das formas variam
entre 5 e 7 mm. A altura é limitada pelo pé direto da edificacdo, podendo variar
entre 2,60 m e 3,00 m. O sistema possui placas de fechamento para os vaos de
portas e janelas, como gabaritos. O indice de produtividade na montagem das
formas de aluminio é de 0,30 hh/m®. Em uma casa com 36 m” de area, com area
de forma de 200 m? considerando as duas faces da parede, a montagem das
férmas pode ser concluida em um dia, de 10 horas, com uma equipe de sete
homens. Os painéis da férma de aluminio sdo montados manualmente e cada
painel pesa menos de 18 kg/m®, jA com os vdos para as portas e janelas. O
sistema de férmas pode ser empregado para diversos tipos de concreto e nao

possui restricdes quanto ao uso de vibrador (SILVA, 2009).

Segundo Misurelli e Massuda (2009), o projeto de férma deve abordar o
detalhamento dos seguintes itens:

v' Posicionamento dos painéis;

v' Equipamentos auxiliares;

v' Pecgas de travamento e prumo;

v' Escoramento;

v' Sequencia de montagem e desmontagem.

Ainda para os autores Misurelli e Massuda (2009), a montagem das férmas deve
comecar assim que as seguintes etapas estejam concluidas:

v" Nivelamento da laje de piso (construcdo da fundacéo);

v' Marcacao de linhas de paredes no piso de apoio;

v" Montagem das armaduras;

v' Montagem das redes hidraulica e elétrica.
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A montagem do sistema de férmas segue a sequéncia do projeto original, que

geralmente atende a sequéncia padrao:

v
v

Posicionamento dos painéis de férma;

Montagem dos painéis internos primeiro e painéis externos em seguida ou
a opcao de montagem pareada,;

Colocacéao de caixilhos nas portas e janelas;

Colocacdo de grampos ou pinos de fixacdo para conectar os painéis
(interno e externo);

Posicionamento de escoras de prumo, para manter 0os painéis em pé e
permitir o ajuste milimétrico do prumo das paredes posteriormente;
Colocacédo de ancoragens para absorver as pressées que 0 concreto,
ainda no estado plastico, devera exercer sobre as férmas;

Fechamento das formas.

Em média o tempo de montagem das formas até a concretagem é de um dia. Na

figura 2.23 pode ser visto o processo de montagem das formas.
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Figura 2.23: Montagem de férmas no sistema Paredes de Concreto
Fonte: Gethal, 2013

Venturini (2011) faz uma observacao importante, antes da montagem da férma é
necessario a aplicacdo de desmoldante em todos os painéis que compdem a
féorma. O desmoldante tem a funcdo de garantir a retirada da férma sem
danificacBes, apds a concretagem, possibilitando a reutilizacdo da mesma. A
ABCP (2010) diz que cada tipo de férma requer um tipo de agente desmoldante.
Em férmas de aluminio, o desmoldante ideal é aquele a base de parafina liquida
e agua. A figura 2.24 ilustra o processo de utilizacdo de desmoldante no sistema

de formas.
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Figura 2.24: Utilizacdo de desmoldante
Fonte: Projeto de Casas, 2011

Para a Comunidade da Construcéo (2008), a desférma deve ser feita quando o
concreto atingir a resisténcia e a elasticidade prevista no projeto. A retirada das
férmas deve ser feita sem choques, evitando assim o aparecimento de fissuras. A

figura 2.25 mostra o processo de retirada das formas.

Figura 2.25: Desférma
Fonte: Metro Modular, 2013
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Misurelli e Massuda (2009) colocam que apos a retirada das férmas, estas devem
passar por uma limpeza de forma a remover a pelicula de argamassa (cimento +
agua + areia) aderida nas superficies dos painéis. Essa limpeza deve ser feita de
maneira minuciosa, podendo ser executada com espatula, conforme podemos

visualizar na figura 2.26 ou ainda com jato de agua.

Figura 2.26: Limpeza das formas
Fonte: Revista Equipe de Obras, 2011

2.5.5. Concretagem

Antes da NBR 16.055:2012 entrar em vigor, segundo a Comunidade da
Construcédo (2008) era recomendado o0 uso de quatro tipos de concreto para o
sistema Paredes de Concreto:

v' Tipo L1 - Concreto Celular: Esse tipo de concreto € uma mistura composta
por areia, brita, cimento Portland, 4gua e minusculas bolhas de ar. A
adicdo dessas bolhas de ar permite a esse material adquirir a propriedade
de concreto leve, com massa especifica menor que a dos concretos
convencionais (1.500 a 1.600 kg/m3), e bom desempenho térmico e

acustico. Concreto recomendado para estruturas de Paredes de Concreto
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com até dois pavimentos desde que a resisténcia especificada seja igual a

resisténcia minima de 4 MPa,;

v' Tipo M - Concreto com alto teor de ar incorporado (até 9%): Esse tipo de
concreto possui caracteristicas mecanicas, térmicas e acusticas similares
as do concreto celular, mas recomendado para o sistema Paredes de
Concreto de residéncias térreas e assobradadas com a resisténcia minima

igual a 6 MPa;

v' Tipo L2 - Concreto com agregados leves ou com baixa massa especifica:
Esse tipo de concreto é preparado com agregados leves e possui bom
desempenho térmico e acustico, mas possui desempenho inferior ao do
concreto tipo L1 e M. Recomendado para o sistema Paredes de Concreto

gue necessite de resisténcia de até 25 MPa;

v" Tipo N - Concreto convencional ou auto adensavel: Esse tipo de concreto
possui maior fluidez e plasticidade, eliminando a necessidade de vibracéo
e, sua alta viscosidade evita a segregacao dos materiais. Além disso, sua
aplicacéo € muito rapida se feita por bombeamento. Recomendado como a
melhor alternativa para o sistema Paredes de Concreto € o mais utilizado

pelas construtoras. A resisténcia minima a compresséao é de 20 MPa.

A tabela 2.1 apresenta os tipos de concretos recomendados no sistema Paredes

de Concreto, antes de entrar em vigor a NBR 16.055:2012.
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Tabela 2.1: Tipos de concreto usado no sistema construtivo Paredes de Concreto
Fonte: Comunidade da Construcéo, 2008

Resistencia

Massa especifica : . .
a compressao minima

Descricao

kg/m?

- Concreto com agregado leve 500a 1800 _
Concreto com ar incorporado 190022000 n

- Concreto normal 20002800

Atualmente a NBR 16.055:2012 estabelece o uso de concreto comum ou

autoadensavel, com densidade normal de 2,0 tf/m3 a 2,8 tf/m3, com resisténcia
caracteristica a compressao aos 28 dias entre 20 MPa e 40 MPa. Desta forma a
norma vale para projetos que especifiquem concreto comum ou autoadensavel
gue atendam a parametros especificos. Todavia, a norma nao se limita a esses
dois tipos de concreto. E notado que alguns empreendimentos ainda utilizam
outros tipos de concreto como o L1, no entanto sistemas que utilizarem concreto
celular por exemplo, ou qualquer outro sistema que ndo se enquadre nos
requisitos da norma, devem obter um documento de avaliacdo técnica no ambito
do SINAT (CORSINI, 2012). Para o autor, no sistema Paredes de Concreto, 0
ideal € usar concreto autoadensavel uma vez que ndo se pode lancar um

concreto pouco plastico porque ndo se conseguira vibra-lo.

No sistema Paredes de Concreto a etapa de adensamento consiste em utilizar
concreto com alta fluidez para preencher os vazios das férmas, a semelhanca de
um liguido enchendo um recipiente. A massa fluida deve caminhar
homogeneamente pela férma e preencher todos os vazios sem nenhuma
dificuldade (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2010). Desta forma o

lancamento do concreto deve ser bem planejado. A Comunidade da Construcao
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(2008, p. 87) escreve em Parede de Concreto - Coletanea de Ativos 2007/2008,

um critério de escolha de pontos para langcamento do concreto:
‘O langamento deve ser iniciado por um dos cantos da
edificacdo, até que uma significativa parcela das paredes
proximas ao ponto esteja totalmente cheia. Em seguida, muda-se
a posicdo em direcdo ao canto oposto, até que se complete o
rodizio dos quatro cantos opostos da estrutura. Finaliza-se a
concretagem com o langamento na linha mais elevada das

férmas e dos oitdes, para o caso de habitagdes térreas.”

A figura 2.27 nos mostra o esquema de pontos de concretagem a serem

utilizados no sistema Paredes de Concreto.

Ponto 5

Ponto 2
Ponto 1 = inicio
da concretagem

Figura 2.27: Pontos de concretagem no sistema Paredes de Concreto
Fonte: Comunidade da Constru¢éo, 2008

Para Misurelli e Massuda (2009), a aplicacdo do concreto nas férmas deve
obedecer a um planejamento detalhado, levando em consideracdo as
caracteristicas do concreto que sera utilizado, a geometria das formas, o layout
do canteiro e as caracteristicas do empreendimento. O concreto deve ser lancado
0 mais préoximo possivel de sua posicdo final. A utilizagdo de bomba para

lancamento do concreto reduz a probabilidade de falhas de concretagem. Um
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exemplo desse procedimento pode ser visto na figura 2.28. Ndo deve haver
interrup¢des com duragao superior a 30 minutos, no langamento do concreto. A
NBR 16.055:2012 recomenda que em estruturas inclinadas, como por exemplo
escadas, a concretagem seja feita de forma ascendente, ou seja, da menor cota
para a maior. A concretagem da laje so é realizada apds a concretagem de todas

as paredes.

Figura 2.28: Aplicac&@o de concreto no sistema Paredes de Concreto
Fonte: Ecopore, 2013

A etapa de adensamento do concreto deve ser muito cuidadosa. A NBR
16.055:2012 coloca que deve se ter maiores cuidados quanto maiores forem a
densidade de armadura e a altura de lancamento do concreto, como por exemplo
quando a altura de queda livre do concreto ultrapassar os 2 m. E imprescindivel a
utilizacdo de uma técnica de lancamento significativa que garanta que todo o
concreto preencha todos os espacos das férmas, inclusive nos pés das paredes,
e evite a formacédo de ninhos ou segregacfes de materiais. Apos o lancamento o

concreto deve ser vibrado de forma a evitar a ocorréncia de falhas por ar

aprisionado e, deve-se evitar ainda a vibragdo da armadura.
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2.5.6. Acabamento

De acordo com Misurelli e Massuda (2009) ndo existem restricbes quanto ao uso
de qualquer tipo de revestimento no sistema construtivo Paredes de Concreto,
sendo exigido apenas o cumprimento das especificagbes do fornecedor do
material. Os painéis das férmas de aluminio ndo possuem rebites, emendas ou
marcas na face que faz contato com o concreto, o que proporciona um
acabamento liso da superficie concretada. Algumas rebarbas, decorrentes da
juncdo dos painéis, sao removidas com auxilio de espatula, logo apo6s a
desférma. Os furos decorrentes dos pinos de travamento dos painéis sao
preenchidos com argamassa cimenticia. Quando necessario, € utilizado uma
feltragem para retirar os sinais superficiais e entdo é feita a impermeabilizacéo e
posteriormente a pintura. Na figura 2.29 tem-se um exemplo de superficie lisa

apos a retirada das férmas.

Figura 2.29: Superficie do sistema Paredes de Concreto apés a retirada das formas
Fonte: Gethal Sistemas Construtivos, 2013
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Geralmente utiliza-se nas &reas secas, um fundo de gesso e posteriormente uma
textura rolada, apenas com a finalidade de regularizar porosidade das paredes e
dar uma melhoria estética. Nas areas molhadas a aplicacdo do revestimento é
feita diretamente sobre as paredes conforme ilustrado na figura 2.30 (ABCP,
2010).

Figura 2.30: Revestimento feito diretamente sobre as Paredes de Concreto
Fonte: Gethal Sistemas Construtivos, 2013

Uma das caracteristicas marcantes que compdem o sistema construtivo Paredes
de Concreto é a grande reducdo da espessura das camadas de revestimento.
N&do h& necessidade de chapisco ou reboco como acontece por exemplo no
sistema de alvenaria estrutural de blocos, como se nota na figura 2.31. E
recomendado que o acabamento seja iniciado ap6s a cura Umida da parede
(COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2008).
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Figura 2.31: Acabamento em alvenaria estrutural e em Paredes de Concreto
Fonte: HESKETH, 2009

2.6. Desempenho Térmico e Acustico do Sistema Paredes de Concreto

Segundo Borges (2008) a palavra desempenho € utilizada de forma coloquial por
toda a sociedade e possui um significado um tanto amplo. Ao falar de
desempenho aplicado a industria da construcdo, o autor coloca que:
“O edificio € um produto que deve apresentar determinadas
caracteristicas que o capacitem a cumprir objetivos e funcdes
para os quais foi projetado, quando submetidos a determinadas
condi¢des de exposig¢ao e uso; assim, ele é considerado um “bem
comportado” quando atende aos requisitos para o qual foi

projetado.”

Na NBR 16.055:2012 ndo é mencionado o desempenho térmico e acustico das
paredes que compdem o sistema construtivo Paredes de Concreto. Para Borges
(2008) a explicitacdo do desempenho desejado de uma construcdo, através de
requisitos, critérios e métodos de avaliacdo, ndo se constitui tarefa facil. As
necessidades dos usudrios sao subjetivas, crescentes, varidveis com o tempo e

por regido, além de serem baseadas em expectativas que 0S proprios usuarios
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tém em relacdo ao produto e & empresa que lhes fornece esse produto. Todavia,
Wendler (2009) expde algumas consideracdes sobre o desempenho térmico e

acustico do sistema construtivo Paredes de Concreto.

Wendler (2009) coloca que o desempenho térmico depende das caracteristicas
de todo o ambiente construido, como por exemplo fachada, cobertura, piso,
aberturas para ventilacdo, tipologia da edificacdo, etc. e ndo s6 do material das
paredes. Segundo a NBR 15.575:2013 Edificagbes Habitacionais — Desempenho,
a edificacdo deve reunir caracteristicas que atendam as exigéncias de
desempenho térmico, considerando-se as zonas bioclimaticas definidas na NBR

15.220 - Desempenho Térmico de Edificagdes.

De acordo com Wendler (2009), o desempenho térmico dos tipos de concretos M,
L2, N, L1, citados no item 2.5.5 — Concretagem, deste trabalho, foi testado de
acordo com as oito zonas bioclimaticas definidas para o Brasil e de acordo com a
caracteristica do ambiente construido, representado na figura 2.32. Segundo
avaliacdo do Instituto de Pesquisas Técnicas (IPT), o desempenho foi

considerado satisfatorio para todas as regides brasileiras.

Atico ventilado Forro ou laje

Orientacao das

“Passarinheira” fachadas

Espessura paredes

externas => 10 cm \—

- Uso de cores claras

Figura 2.32: Interacéo entre elementos caracteristicos de ambientes construtivos
Fonte: Wendler, 2009
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Com relagédo ao desempenho acustico Wendler (2009) coloca o seguinte:
“Os niveis de ruido admitidos na habitagcdo devem proporcionar
isolamento acustico entre 0 meio externo e o interno, bem como
entre unidades condominiais distintas, além de proporcionar,
completamente, isolamento acustico entre dependéncias de uma
mesma unidade, quando destinadas ao repouso noturno, ao lazer

domeéstico e ao trabalho intelectual.”

O desempenho acustico depende da massa especifica e espessura das paredes
e, ainda interfere nesse desempenho fugas de som como portas, janelas, caixas
de passagem, entre outros. As espessuras minimas das paredes, necessarias ao

isolamento acustico, podem ser vistas na figura 2.34 (WENDLER, 2009).

Espessura paredes
entre habitagoes
L1=>12cm
N=>10cm
\ Espessura minima das
8 paredes internas

g =8cm

Figura 2.33: Espessuras minimas das paredes necessarias ao isolamento acustico
Fonte: Wendler, 2009

A espessura minima empregada no sistema Paredes de Concreto tem 10 cm.
Segundo o Wendler (2009), todos os tipos de concretos citados neste trabalho

anteriormente, foram testados e aprovados no requisito desempenho acustico.

Vale ressaltar que NBR 15.575:2013 Edificacbes Habitacionais — Desempenho
atrela o desempenho acustico ao nivel de ruido externo existente no momento da
realizacdo do projeto. Foram criados parametros distintos, por exemplo para
areas mais silenciosas e para ruas muito barulhentas, com grande circulacdo de
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veiculos. Para a norma em questado, a edificacdo deve atender ao limite minimo

de desempenho estabelecido nas partes 3, 4 e 5 da NBR 15.575:2013.

Constitui ainda observacgao importante, atentar que a literatura fala dos testes de
desempenho térmico e acustico feitos nos tipos de concretos utilizados no
sistema Paredes de Concreto e ndo no elemento unidade habitacional como um

todo, depois de pronto.

2.7. Viabilidades do Sistema Construtivo Paredes de Concreto

Para Sampaio (2009), o sistema de férmas para Paredes de Concreto € um passo
importante na modernizacdo da construcdo civil, devido a agilidade que
proporciona a obra, a economia e a melhor precisdo nos dimensionamentos e

geometrias.

O custo de um jogo de férma pode variar muito, dependendo do seu material de
fabricacdo, mas em média esse custo varia entre R$ 500 mil e R$ 600 mil. O
sistema construtivo Paredes de Concreto que utiliza férmas de aluminio tem um
custo mais alto se comparado a outros tipos de férmas, mas esse valor é
amortizado uma vez que as férmas de aluminio, como ja citado no item 2.5.4 —

Sistema de Férmas, podem ser utilizadas até 2.000 vezes (JUSTUS, 2009).

Segundo Justus (2009), com apenas um jogo de férma, € capaz de se construir
quatro casas por semana. Desta forma, o tempo de constru¢cdo de uma casa
utilizando o sistema de alvenaria estrutural, que € em média setenta dias, no

sistema Paredes de Concreto esse namero cai para vinte dias.

Referente aos prazos de execucao, calculos feitos pela Bairro Novo, marca da
Odebrecht Realizacbes Imobilidrias, empresa da Organizacdo Odebrecht,

constatou que no sistema de alvenaria estrutural, a construgdo de uma unidade
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composta por duas casas de trés quartos, levaria no minimo quatro dias para ser
concluida se vinte homens estivessem trabalhando para executa-la, ja
considerando a elevacao da alvenaria e o revestimento das paredes. Se o tempo
de cura da alvenaria para posterior aplicacdo do revestimento for levado em
conta, esse prazo poderia se estender ainda mais. Em contra partida, com a
utilizacdo do sistema Paredes de Concreto, para construir a mesma unidade
habitacional, utilizando da méao de obra dos mesmos 20 homens, gastaria se um
dia, usando um segundo dia para estucagem (correcdo de falhas). Esse

comparativo pode ser visto na tabela 2.2 (PINI, 2010).

Tabela 2.2: Comparativo entre prazos de execucao
Fonte: Criado pela autora, 2013

Paredes de Concreto x Alvenaria Estrutural
Comparativo Entre Prazos de Execugao

Paredes de Concreto Alvenaria Estrutural

Qtd. de operarios 20 20
Qtd. de unidades construidas 2

Qtd. de dias de execucao

Com relacao aos custos de material e mado de obra gastos na alvenaria estrutural
e no sistema Paredes de Concreto, nota-se que a propor¢ao entre esses custos
inverte de um sistema para outro, conforme podemos verificar na tabela 2.3.
Ainda segundo constatacGes da Bairro Novo, na alvenaria estrutural sdo gastos
R$ 4,3 mil com materiais e R$ 12,1 mil com mdo de obra enquanto que no
sistema Paredes de Concreto sdo gastos R$ 12,4 mil com materiais e R$ 5,6 mil
com mao de obra (PINI, 2010).
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Tabela 2.3: Comparativo entre custos de materiais e mao de obra
Fonte: Criado pela autora, 2013

Paredes de Concreto x Alvenaria Estrutural
Comparativo Entre Custos

Paredes de Concreto Alvenaria Estrutural

Valor gasto com materiais RS 12.4 mil RS 4.3 mil

Valor gasto com mao de obra RS 5.6 mil R$ 12,1 mil

Nota-se neste comparativo que o custo do sistema Paredes de Concreto em
relacdo a alvenaria estrutural € de aproximadamente 9%. Em termos econdmicos,
0 que justifica 0 uso do sistema construtivo Paredes de Concreto € o ganho em
escala. Apesar de mais caro o sistema aumenta a velocidade e a produtividade
da obra (PINI, 2010).

No sistema construtivo Paredes de Concreto, como se necessita de um menor
namero de operarios se comparado com a alvenaria estrutural, € consideravel
também a reducdo com custos indiretos como refeicdes, vale transporte e
encargos sociais. Além disso, o0 treinamento de mao de obra pode ser
simplificado no sistema Paredes de Concreto, 0 que minimiza a escassez de
operarios qualificados (PINI, 2010). O processo construtivo industrializado pode
reduzir em até 70% o uso de mao de obra (JUSTUS, 2009).

Além da velocidade e da economia de custos, o0 sistema construtivo Paredes de
Concreto reduz em 20% a geracdo de residuos, inclusive por néo ter etapas de
guebras de paredes para embutir instalagdes e por nao utilizar formas de madeira
(JUSTUS, 2009).

A eliminacdo de etapas construtivas e a padroniza¢do sdo outras vantagens do
sistema construtivo Paredes de Concreto. No método tradicional de construcéo
um mesmo projeto pode ter diferencas, dependendo de fatores regionais como a
gualidade dos tijolos e a qualificacdo da m&o de obra. Para Justus (2009), o
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custo beneficio no sistema Paredes de Concreto pode chegar até 10% em
relac@o a alvenaria estrutural. Segundo o autor, a Votorantim Cimentos prevé que
70% do mercado total de habitacdo popular no Brasil sera construido pelo
sistema construtivo Paredes de Concreto, jA a ABCP, com uma proje¢cdo mais
conservadora, considera que seja 50% apenas. Todavia sdo numeros bem

significativos.
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3. ANALISE CRITICA

A problematica do déficit habitacional no Brasil € fato notavel que vem tentando
ser resolvida pelo menos desde 2009, quando o governo federal atentou-se para
0 problema e resolveu tomar medias de solucdo como a criacdo do programa
Minha Casa, Minha Vida. Nesse mesmo periodo o pais ja sabia, ou pelo menos
comecava a saber, dos investimentos em infraestrutura que estavam para
acontecer, em decorréncia de grandes eventos como Copa do Mundo,
Olimpiadas e outros mais. Nota-se que nesse instante o mercado da construcao
civil no Brasil comecou a passar de desacelerado, principalmente devido aos
reflexos da crise econdmica ocorrida em 2008, para superaquecido. O programa
Minha Casa, Minha Vida, por sua magnitude, fez com que diversas construtoras

se voltassem para o mercado da construcdo habitacional.

Tendo em vista que o programa habitacional Minha Casa, Minha Vida, estabelece
prazos de entregas, um tanto curtos frente a inumeras habitacbes a serem
construidas, as construtoras se deram conta de que a alvenaria estrutural na
forma como conhecemos hoje - com tempo de execucdo lento, atividades em
guase sua totalidade artesanais, que demandam indices elevados de mao de
obra e onde se predomina o desperdicio - tem se mostrado como um processo
construtivo defasado, inviavel para atender um numero muito elevado de
construcbes de habitagcdes, em um prazo acirrado. Desta forma, a solucéo
encontrada foi buscar novas tecnologias construtivas que produzissem em
escala, com velocidade e a custos baixos, ou seja, tecnologias que

industrializassem a construgéo habitacional.

E necessario fazer uma ressalva para salientar que, se industrializar a construc&o
significa implementar inovacdes tecnoldgicas, métodos de trabalho e técnicas de
planejamento e controle, de forma a incrementar a produtividade e o nivel de
producdo além de aprimorar o desempenho da atividade construtiva, como
colocado por alguns autores, o processo de industrializacdo da constru¢cdo no
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Brasil ocorre entdo desde que a alvenaria estrutural foi introduzida no pais. A
alvenaria estrutural se diferencia do método de construgdo convencional,
utilizado no Brasil desde a descoberta do pais, pelo fato de ser racionalizada e,
racionalizacdo € indispensavel na industrializacédo, podendo dizer até que sao

sinbnimos.

Entdo a questdo ndo é exatamente buscar uma tecnologia que industrialize a
construcdo habitacional, até porque se somente assim o fosse, a alvenaria
estrutural, que ja possui caracteristica de ser industrializada, poderia atender
perfeitamente. A questdo € buscar uma tecnologia que potencialize a
industrializagcdo da construcdo habitacional. Em outras palavras, que acelere
essa industrializacdo. Desde que a alvenaria estrutural surgiu e foi difundida pelo
mundo como sendo um processo racional, a industrializacdo da construcao
ocorre, porém a passos lentos. Somente nos anos 60, com a criagcdo do BNH é
gue se notou uma intensificacdo dessa industrializacdo, mas duas décadas
depois ela se desacelerou. Com isso o setor da construgao civil, pelo menos no
Brasil, tem sido conhecido como o setor que menos se industrializou. Nessa era
de superaquecimento do mercado da construcdo, principalmente frente & essa

demanda habitacional, tem-se sentido a falta dessa industrializacao intensificada.

Felizmente, com o0 avanco da tecnologia, as construtoras tém encontrado no
mercado diversos sistemas construtivos capazes de fazer com que a construcéo
civil no Brasil consiga sair desse patamar de menos industrializada e ao mesmo

tempo atenda a demanda habitacional.

Um desses sistemas é o sistema construtivo Paredes de Concreto Fabricadas in
Loco, popularmente conhecido como Paredes de Concreto. Trata-se de um
sistema muito viavel para fabricacdo em alta escala, capaz de construir mais de
uma unidade habitacional por dia, utilizando de pouca mao de obra, nédo
necessariamente especializada, e com bom custo beneficio. Vale ressaltar que o

sistema Paredes de Concreto ndo € uma tecnologia recente, contudo € uma
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tecnologia que ultimamente tem recebido intenso investimento por parte de
empresas do setor da construgcdo civil justamente por atender as premissas

necessarias ao atendimento da demanda habitacional atual.

O sistema construtivo Paredes de Concreto tem um custo mais elevado que a
alvenaria estrutural, podendo chegar a 10%. Mas de uma forma geral a producéo
em escala, ao final do processo, permite que o sistema Paredes de Concreto
tenha um custo beneficio maior. Como no sistema Paredes de Concreto se
constréi em média o dobro de casas que na alvenaria estrutural, mesmo que o
custo de producéo desse sistema seja 10% maior, o lucro que a empresa tera por
vender um numero maior de unidades habitacionais, sera praticamente o dobro

do lucro que teria se tivesse utilizado o processo de alvenaria estrutural.

O sistema construtivo Paredes de Concreto tem se difundido de forma tédo eficaz
e relativamente rapida que estudos se voltaram para esse processo tecnoldgico
com o intuito de estudar melhor a tecnologia e, o resultado colhido foi a criacédo
da NBR 16.055:2012 — Parede de Concreto Moldada no Local Para a Construcao
de Edificacdes — Requisitos e Procedimentos, que normatizou o sistema trazendo
mais seguranca e qualidade. Tal fato representa uma consequéncia caracteristica
de processos industrializados. A industrializacdo tras consigo oportunidade de
desenvolvimento para os nichos de mercado que estdo ao redor do setor onde

ela estd acontecendo. Podemos comparar como um efeito dominé.

A utilizacdo intensificada do sistema Paredes de Concreto acaba mudando a
projecdo de outros setores da construcdo, por exemplo o setor cimenticio, que
provavelmente necessitard produzir muito mais cimento para suprir a demanda
de concreto em funcdo do uso do sistema construtivo. Vejamos ainda o0s
fabricantes de formas para as Paredes de Concreto. Com a intensificacdo desse
sistema construtivo, surge uma demanda maior por formas, o que faz com que
esse mercado invista em novas tecnologias, possibilitando férmas mais eficazes,

de diferentes tipos de materiais, que atenda a varios tipos de projetos, etc. Toda
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a cadeia produtiva que envolve os processos de construgdo de um determinado
sistema, como por exemplo o sistema Paredes de Concreto, tende a ser

transformada a partir do momento que esse sistema for se desenvolvendo.

Desta forma, o sistema Paredes de Concreto est4d se tornando uma grande
oportunidade de evolugdo do mercado da construcdo civil brasileira,
especialmente da construcao habitacional. Isso implica dizer que ele tem sido um
potencializador, um acelerador do processo de industrializacdo da construcao
habitacional. E notavel que esse sistema construtivo tem contribuido fortemente

para isso.

O que nao se deve fazer € deixar que esse momento de desenvolvimento da
industrializagdo da construcdo, principalmente da construcdo habitacional,
definhe como ocorreu no periodo de extingdo do BNH. Por isso é imprescindivel
gue diferentes competéncias como governo, empresas, universidades, institutos
de pesquisa e entidades do setor, se reunam visando a promocado de acbes
inovadoras na construcéo civil brasileira. Outra medida a ser tomada para fazer
com que a construcdo industrializada tenha um desenvolvimento consistente e
duradouro e ndo entre em estagnacéao, € buscar desfazer ou ao menos reduzir, a
barreira cultural de que, as edificagcbes que nao sejam de alvenaria estrutural, ou
seja, que nao utilizem de blocos, e ainda sao feitas em escala, sdo habitacdes de

arquitetura repetitiva, desagradaveis esteticamente e frageis.

Para que essa mudanca cultural ocorra, um possivel caminho € mostrar que o
sistema construtivo Paredes de Concreto ndo possui somente vantagens de
velocidade de execucdo e melhor custo beneficio, mas que também possui outras
vantagens, como por exemplo conforto, qualidade, praticidade, diversificacdo e
resisténcia. Essas vantagens s6 poderdo ser mostradas se elas existirem de fato
e, para verificar se elas existem, € necessario intensificar os estudos a respeito
do sistema construtivo em questdo. Ao decorrer deste trabalho foram

apresentadas diversas vantagens, caracteristicas positivas e viabilidades a
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respeito do sistema Paredes de Concreto. Entretanto, em sua maioria sao
caracteristicas de desempenho econdmico-financeiro, de prazos, de
racionalizacao do sistema, que muito interessa as empresas construtoras. Deve
haver uma preocupagdo também em mostrar e discorrer sobre 0s requisitos de
desempenho e as necessidades de interesse do usuério do sistema construtivo,
aquele que vai morar na habitagdo, mas pouco se encontra na literatura a
respeito. HA muitos estudos e um marketing muito grande em cima do sistema
construtivo Paredes de Concreto salientando, e com toda a razéo, as viabilidades
e vantagens de se utilizar desse sistema. Todavia essa visdo precisa mudar a
ponto de se estudar e ressaltar também um outro lado do sistema Paredes de

Concreto.

Os requisitos carentes de estudos seriam 0s requisitos ja especificados na NBR
15.575:2013 Edificacbes Habitacionais — Desempenho, como conforto térmico e
acustico, resisténcia a estanqueidade, seguranca estrutural, e outros mais, porém
especificos para o0 ambiente construido de Paredes de Concreto. As
necessidades seriam por exemplo, boa estética, diversificacdo, facilidade de
reparos, durabilidade, qualidade, etc. Nao foi encontrada na literatura uma
abordagem sistematica e aprofundada desses assuntos, especificas do sistema
Paredes de Concreto. Se o sistema construtivo Paredes de Concreto resolver
apenas o problema da demanda habitacional e atender somente aos requisitos
econdmico-financeiros das construtoras, em termos de viabilidade do negdcio, e
ndo atender ao publico alvo, de nada esse sistema estara contribuindo para
potencializar a industrializacdo da construcdo habitacional, pois podera ser

rejeitado pelo mercado consumidor.
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4. CONCLUSAO

Salientou-se neste trabalho a necessidade de se buscar uma tecnologia que
potencialize a industrializacdo da construgcdo habitacional no Brasil e, ressaltou-
se que o sistema construtivo Paredes de Concreto Fabricadas in Loco tem se

apresentado como uma tecnologia capaz de atender a tal requisito.

Capaz de construir mais de uma unidade habitacional por dia, utilizando de
pouca mao de obra, ndo necessariamente especializada e, com bom custo
beneficio, o sistema construtivo Paredes de Concreto Fabricadas in Loco € um

sistema construtivo muito viavel para fabricagéo em alta escala.

O sistema construtivo Paredes de Concreto Fabricadas in Loco é um sistema
mais caro, mas que possui maior velocidade e produtividade, apresentando um
ganho na producédo em escala. Desta forma, a economia dos custos no sistema
Paredes de Concreto, ao final do processo, € de cerca de 10% em relacdo ao

sistema de alvenaria estrutural.

Observou-se que toda cadeia produtiva que envolve os processos de construcao
de um determinado sistema, como por exemplo o sistema Paredes de Concreto,
tende a ser transformada a partir do momento que esse sistema for se

desenvolvendo.
Por fim, este estudo abordou sobre a importancia de averiguar e difundir o estudo

sobre as necessidades e 0s requisitos de desempenho de interesse do usuario

do sistema construtivo Paredes de Concreto.
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