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RESUMO

Este trabalho versa sobre a comparacdo, quantsistesnas construtivos, de paredes de
concreto moldadasn loco e pré-fabricadas. Os sistemas de parede de conegat
caracterizados pela alta produtividade, pela prédogm grande escala e pela tendéncia de
industrializacdo do processo construtivo. A patéirrevisdo bibliografica, foram descritos os
sistemas, caracterizando-os e identificando aspeetevantes para cada método construtivo.
Na segunda parte do trabalho, foram identificadasa¢isadas as diferencas entre os sistemas.
A andlise fragmenta-se em topicos gerais e itepscéficos para a comparacao, de forma a
evidenciar as etapas do processo afetadas pelagsdes de cada sistema.S&do apontadas as
diferencas entre os sistemas, em cada item id=ddi e na relagéo dos itens entre si. Em
seguida, foram elaborados quadros comparativog @strsistemas, contendo informacoes
relevantes para identificacdo da melhor alternatiea construcdo. Os quadros sintese
apresentam resultados satisfatorios na comparagasistemas quanto ao processo executivo.
Verificou-se que ambos o0s sistemas sdo evoluc@®lfgicas em relacdo a construgcéo
convencional: a pré-fabricagdo apresenta caraiitedsde industrializacdo no processo,
enquanto a moldagenn loco apresenta caracteristicas de industrializacao latesc a

caracteristicas do sistema tradicional.

Palavras-chave: Paredes de concreto moldadaso. Paredes de concreto pré-fabricadas.
Paredes de concreto pré-moldadas. Comparativo ggrteeles de concreto.
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1 INTRODUCAO

O atual cenario da construcao civil, incentivado gandes investimentos e financiamentos
do Governo Federal, mostra um grande crescimentsetlr, aliado ao desenvolvimento
social e econdmico do Pais. O volume de construaiiiege altos indices na histéria recente e

instiga uma reflexdo do setor como um todo.

Os programas habitacionais criados pelo GovernerBedespecialmente os focados no
acesso a moradia, utilizam-se das paredes de ¢torgaea a construcdo. As caracteristicas
deste tipo de construcdo, como grande volume dades e necessidade de pequenos prazos,
favorece a utilizacdo do sistema. Verifica-se tamlaéutilizacdo do sistema de paredes de
concreto para habitacfes de padrdo de qualidadeieyge até mesmo para grandes edificios

residenciais e comerciais.

Entretanto, como destaca Eastman et. al (2014¢redSse uma estagnacao da produtividade
na indastria da construcdo civil e os padroes catigds de décadas atras ja ndo sdo mais
suficientes para atender um consumidor cada veg exagente. Por sua vez, as construtoras
mobilizam-se para otimizar custos e prazos visdnscar um bom posicionamento dentro do
mercado de alta concorréncia existente.AlternatiMasrsas surgem num cenario competitivo
gue se move rumo a inovacgao de seus processodéntin de racionalizacao, dentre elas o
sistema construtivo de paredes de concreto. Paangar os objetivos desejados, s&o
necessarios processos executivos com procedimeatgoservicos e padronizacdo, que

originam um processo ciclico e de ritmo controlado.

Aliando producédo em alta escala e a industrialzal@ processo construtivo, tem-se como
resultado uma alta produtividade dos sistemas ceelpale concreto. As atividades dentro do
canteiro de obras sdo minimizadas progressivantenferma continua e gradual, em relacéo
a construcdo convencional (ASSOCIACAO BRASILEIRA DACONSTRUCAO
INDUSTRIALIZADA et al., 1986).

Grandes setores produtores de insumos da constrigdiocomo 0 aco e 0 cimento,
fomentaram o desenvolvimento de estudos referente®vacdo tecnoldgica. Portanto, os

estudos foram focados, claramente, na utilizacds dsumos dos investidores. O

Samuel LermenSulzbach. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRZHE.5
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desenvolvimento de pesquisa, inovagéo, tecnolagidisetrizes foi direcionado ao concreto

armado.

A utilizacdo do concreto armado para execucao desaiom paredes de concreto foi alvo das
primeiras diretrizes do SINAT Verifica-se, portanto, um claro direcionamentosetr para

o0 emprego dos painéis portantes nas edificacbeduds primeiras diretrizes, voltadas para a
moldagemin loco e para a utilizacdo de painéis pré-moldados, gafora importancia das
paredes de concreto como sistema construtivo. Reoente, a Associacdo Brasileira de
Cimento Portland, a Associacdo Brasileira de Engrate Servicos de Concretagem e o
Instituto Brasileiro de Telas Soldadas, publicardirersas coletaneas direcionadas para a
construgcédo com paredes de concreto moldadaso (Coletanea de Ativos 2007-2008; 2008-
2009; 2009-2010; e 2011-2013).

Desde 2012, apds a publicacdo da NBR 16055 — Pdee@encreto Moldada no Local para a
Construcéo de Edificacdes — Requisitos e ProcedosdASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2012), a indUstria da construciidl passou a ter uma normativa
para execucdo de paredes de congreltaco. Este sistema construtivo, segundo a Associagao
Brasileira de Cimento Portland et al. (2008, p, 10)] oferece as vantagens da producdo em
alta escala sem perda de qualidade [...]". Frerggsa sistema de moldagemioco, existe a
possibilidade de se utilizarem paredes de concmt®fabricadas. Ambos possuem
caracteristicas semelhantes de otimizacdo do E@oesnstrutivo, como a velocidade de
execucao e controle de qualidade, aliados a indlisaicdo do processo e sua consequente

reducdo de consumos e residuos.

A definicdo da utilizacdo de cada sistema, de gahildade, de suas vantagens e de
produtividade, é objeto de estudo do presente llrab&om foco no apoio a decisdo de
empresas de construcdo, o trabalho procura evaterds diferencas entre os sistemas
construtivos de paredes de concreto. O julgamepow® gistemas ndo sera realizado no
trabalho, deixando a cargo dos empreendedoresiracdef de utilizacdo pelo sistema mais
adequado a cada empresa e cada empreendimento.

'SINAT: “Sistema de cobertura nacional, de Avaliag&anica de produtos inovadores empregados em
edificios, particularmente habitacionais, obrasateeamento e de infra-estrutura de transportesataso
conceito de desempenho”. Disponivel em:http://wwsie.org.br/sites/default/files/Projeto%202%20-
%20SINAT-%20CBIC.pdf.Acesso em: 25 jun. 2015.

Sistema construtivo parede de concreto: comparatit@ pré-fabricacao e moldagemioco
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalhor@stdescritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

Caracterizados os processos construtivos do sigpanegle de concreto, quais as principais
diferencas entre os sistemas moldadaco e pré-moldado?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estao classificados entipal e secundario e sdo descritos a
seqguir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho é a criagdo dedyas comparativos das principais diferencgas
dos ciclos produtivos dos sistemas parede de donerenoldadoin loco e pré-fabricado —
para apoio a decisdo de empresas de construcao.

2.2.2 Objetivo secundéario

O objetivo secundéario do trabalho é a descrica@racterizacdo dos sistemas parede de

concreto — moldadn loco e pré-moldado.

2.3 PREMISSA

O trabalho tem por premissa que o sistema de pargeleconcreto € uma alternativa as

constru¢des convencionais.

Samuel LermenSulzbach. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRZHE.5



11

2.4 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a comparacdo dos sistemagackdes portantes de concreto com

funcao estrutural e de vedacao — moldadoco e pré-fabricado — entre si.

2.5 LIMITACOES

O presente trabalho limita-se a analise do cicbalptivo dos sistemas de paredes de concreto.

Os sistemas nao seréo avaliados em relagao a.custos

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho sera realizado através das etapas egpadas na Figura 1 e que sdo descritas a

sequir:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) caracterizacdo e descricdo dos sistemas paeectandreto;
c) analise das diferencas de cada sistema,;

d) elaboracéo de quadro comparativo entre 0s sastem

Figura 1 — Diagrama de relagcdo das etapas da gasqui

PESQUISA BIBLIOGRAFICA

!

CARACTERIZACAO E DESCRICAO DOS
SISTEMAS PAREDE DE CONCRETO

}

ANALISE DAS DIFERENCAS DE

R —
CADASISTEMA
ELABORACAO DE QUADRO

COMPARATIVO ENTRE OSSISTEMAS

(fonte: elaborado pelo autor)

Sistema construtivo parede de concreto: comparatit@ pré-fabricacao e moldagemioco
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A pesquisa bibliografica é norteadora para elaldaratp trabalho. E mantida em paralelo as
etapas subsequentes e € por meio da bibliografea sgu conseguem as informacdes
necessarias para dar o embasamento adequado aegaerstudados. Atraveés da pesquisa,

buscam-se as definicdes dos sistemas e suas cistas.

As diferencas dos sistemas serdo analisadas, apéstdmento, dentro das limitagbes do
trabalho, para identificar como cada sistema sepooi@. As varidveis serdo avaliadas de
modo que possa se estabelecer uma caracterizag&gistktmas e de forma que se possam

relacionar as variaveis de cada sistema em furgsietdpas executivas.

A finalizacdo do trabalho se dara com a execucaquadelros comparativos dos sistemas,
dentre as variaveis identificadas, evidenciandp@m#os que devem ser considerados para a
correta opcdo por cada sistema, no que diz respsitcaracteristicas de execu¢do de um

empreendimento com determinado sistema de paredamdreto.

Samuel LermenSulzbach. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRZHE.5
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3 SISTEMA CONSTRUTIVO DE PAREDES DE CONCRETO
PORTANTE

3.1 SISTEMA PAREDES DE CONCRETO

Parede de concreto € um sistema caracterizadepas tfuncdes de estrutura e de vedacao
num Gnico elemento (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMERTPORTLAND et al.,

2008). O sistema exige alta capacitacdo dos emasdvem sua execucao, independente da
alternativa construtiva adotada. As paredes deretmpodem ser executadas de diferentes
formas, atingindo sempre as exigéncias do sistestautura portante e painel de vedacao,

como pode ser visto na Figura 2.

Figura2 — Paredes de concreto

(fonte: material ndo publicado

2Apresenta(;éo de Arnoldo Wendler no Workshop Parédésoncreto, promovido pela Associacao Brasileira
de Cimento Portland, em 21 de outubro de 2014,aaepa com Associacdo Brasileira das Empresas de
Servigos de Concretagem, Instituto Brasileiro deg 8oldadas, e Comunidade daConstrucao.

Sistema construtivo parede de concreto: comparatii@ pré-fabricacdo e moldagéemoco
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E um sistema indicado para producdo em grandeagsmaho pode ser visto na Figura 3, e
alto indice de repetitividade (ASSOCIACAO BRASILRARDE CIMENTO PORTLAND et
al., 2008). Possui como grande trunfo os curtodytivos ciclos, que permitem uma rapida
execucao de um grande numero de unidades, remedandaistema industrial de producéo.

Figura3 — Canteiro de obras de conjunto habitationa

(fonte: material ndo publicadjo

O desenvolvimento da racionalizacdo desencadeou producdo por sistemas mais
industrializados. E um processo que minimiza asidailes no canteiro de obras,
progressivamente, e que possui um periodo de maslampntinuas e gradativas
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO INDUSTRIALIZAA et al., 1986).

Verifica-se que componentes complementares netesgra finalizacdo de uma unidade,

como caixilhos e instalagBes hidrossanitariasyieddt e de gas, podem ser incorporadas as

3Apresentagéo de Jodo Batista Rodrigues da SilN&arishop Paredes de Concreto, promovido pela
Associacao Brasileira de Cimento Portland, em 2éudebro de 2014, em parceria com Associagdo Biesil
das Empresas de Servigcos de Concretagem, IndBitatileiro de Telas Soldadas, e Comunidade daGayésir

Samuel LermenSulzbach. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRZHE.5
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paredes de concreto, evidenciando o conceito destndlizacdo da construgdo no sistema
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al2008).

Dentre os métodos de execucédo do sistema, temgsande diferencial: a moldagemloco

e a utilizacdo de paredes pré-moldadas. Temosarntortdois métodos executivos que serao
descritos: pré-fabricacdo e moldagemioco. Os ciclos produtivos considerados envolvem

desde a concepc¢ao do projeto, incluindo todo oepdamento, até a conclusédo das paredes de

concreto em si, considerando todas as etapass@tds ao processo executivo dos sistemas.

3.2 PROJETO E PLANEJAMENTO

Os projetos séo fundamentais para concepcao deceengpmento e sequéncia executiva. De
acordo com a Coletanea de Ativos 2011-2013 (ASSQA® BRASILEIRA DE
CIMENTO PORTLAND et al., 2013, p. 8), fica expliwitjue “a etapa de projeto € a mais
importante do ciclo de producédo de paredes de etmn§r.]. Para isso, ndo ha espaco para
decisdes em obra e o projeto deve estar totalndefitado.”.

A compatibilizacdo de projetos, necessaria e inapbetem sistemas convencionais, torna-se
imprescindivel para as paredes de concreto, e pEssiir uma unica linguagem técnica para
facilitar a execucdo do projeto e evitar mal enigosl (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
CIMENTO PORTLAND et al., 2013).

Esta compatibilizacdo se da, atualmente, de foregmentada tanto nos processos de

implantacdo como na elaboracéo dos projetos. Uon éafravante dessa constatacédo € que 0s
registros estao isolados e em meio fisico — papartanto, sdo fontes de erros e omissdes,
gue geram transtornos ao processo executivo. Destpeincipais entraves, estdo o atraso de

obra e os custos imprevistos (EASTMAN et al., 2014)

No sentido inverso a concepc¢ao de projetos es#igfuite canteiro e de logistica, os projetos
arquitetdbnicos e complementares s&o privilegiadeta gadronizacdo e repeticdo de
tipologias. A aprovacdao e liberacdo legal destepefs também sédo facilitados pela repeticdo
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al2013).

Além da compatibilizacdo dos projetos, se faz regrés a correta comunicacao entre as areas

da cadeia produtiva. A utilizacdo de sistemas @ifiess de armazenamento da informacéo

Sistema construtivo parede de concreto: comparatit@ pré-fabricacao e moldagemioco



16

gera uma incompatibilidade de compilagcdo dos dadopedindo que essa informacéo
variada seja entendida por todos. Com o0 conhecomet¢ todas informagbes
simultaneamente, seria possivel compartilhar dadm® maior clareza e velocidade
(EASTMAN et al., 2014).

A Coletanea de Ativos 2011-2013 (ASSOCIACAO BRASIRE DE CIMENTO
PORTLAND et al., 2013) recomenda o inicio dos pagea partir da escolha de um dos
sistemas construtivos, apesar de a concepcao dprajeto por um sistema nao implicar

diretamente na impossibilidade de execucao dotprof@m outra alternativa executiva.

A gestdo de projetos deve englobar, no minimo,naégudiretrizes basicas para um bom
desenvolvimento. Conforme a Coletanea de Ativos 1213 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al., 2013), deveser planejados:

a) alinhamento de paredes;

b) padronizacéo de vaos;

¢) modulacdo compativel com dimensdes disponiveisercado;
d) repeticéo de tipologias;

e) definicdo de sistemas complementares e auxdliare

f) padronizacéo das solucdes;

g) atendimento as normas de segurancga.

Com o atendimento dos itens mencionados acima, latfdbea de Ativos 2009-2010
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al.2010) menciona que
serao obtidos:

a) racionalizacao no trabalho;
b) reducao do risco de erros;
c) maior produtividade;

d) mais qualidade.

Em contrapartida, impactos negativos surgem comeemuéncia da negligéncia dos mesmos
itens. Novamente, segundo a Coletanea de Ativo8-2000 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE CIMENTO PORTLAND et al., 2010), a negligéncissdeferidos itens leva a:

a) indefinigbes, duvidas e decisfes tomadas paidoarios ndo qualificados;
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b) demora para execucao do servico;
c) possibilidade de erros;
d) dificuldade na conferéncia.

3.3 CANTEIRO DE OBRAS

A organizacdo de um canteiro de obras e o plangfmmeas atividades a serem
desenvolvidas podem determinar o bom andamentandeabra. O canteiro é tratado como
uma fabrica de construcdo, o que transforma a pgéoceacerca do mesmo, antes visto como
provisorio (CORSINI, 2012). A execucédo de paredesahcreto, com relagdo ao canteiro de
obras, pode oscilar entre dois pontos distintogrdducao artesanal a fabricacdo mecanizada
(EL DEBS, 2000).

A coleta de informacdes para elaboracdo de prajetoanteiro deve contemplar o sistema
executivo, os volumes de insumos e suas condic@esarthazenamento, a sequéncia
cronolégica de execucdo, 0s equipamentos de motagém e as rotas internas de transporte
(BARTH, 2007; CORSINI, 2012).

Em diversos casos, o canteiro de obra é limitadotegnologia adotada. Os sistemas de
transporte e manuseio, bem como de montagem, ptepn sobre 0s aspectos estruturais na
concepcao do projeto. (EL DEBS, 2000).

A localizacédo de equipamentos deve buscar o sellomaproveitamento, a fim de se evitar
periodos ociosos entre operacdes, e devem serdosnsan funcdo da logistica da obra
(CORSINI, 2012). O transporte interno pode geramwituacdo de dependéncia para a
construcao, e a correta distribuicdo dos elemaroszenados — que ocupam grandes areas —
deve ser considerada (EL DEBS, 2000). Os mecanigmdsansporte devem ter facil acesso

as zonas de armazenamento e descarga (BARTH, 2007).

Dentre os itens criticos de um canteiro de obrassi@l (2012) destaca a organizacdo de
materiais e transporte interno, tanto horizontahcovertical. A limpeza do canteiro € uma
das caracteristicas de um sistema de construcdastiiaizada (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DA CONSTRUQAO INDUSTRIALIZADA et al., 186).
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3.4 PRODUTIVIDADE

Segundo a Coletanea de Ativos 2007-2008 (ASSOCIA@RASILEIRA DE CIMENTO
PORTLAND et al., 2008, p. 6), “PAREDE DE CONCRETOué sistema construtivo

racionalizado, que oferece as vantagens da proderpdalta escala sem perda de qualidade

[.].

O sistema de paredes de concreto utiliza um candeitindustrializacdo como norteador: a
producdo em grande escala de produtos iguaisjtrepeiente. O grande numero de unidades
executadas em pequenos periodos, a sequénciaieaecatpadronizacdo do produto finalsdo
caracteristicas do sistema e que remetem ao poorelsstrial de producdo. Nessas mesmas
condi¢Bes, qualquer interrupcio da cadeia produtivarreta prejuizos (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al., 2013).

A mecanizacdo e modulacdo das construcdes, alieol@@rem um tom sistémico as paredes
de concreto, que, conforme dito anteriormenteizatse de conceitos de industrializacao para
atingir altos niveis produtivos. Esta alianca lavama diferente abordagem da utilizacdo da
mao de obra na construcdo, desvinculando os operde suas antigas funcdes e, apos
treinamento, reinserindo-os na obra. Estes conhexesfio capazes de executar diversas
atividades no canteiro, que devem ser rigorosamentderidas para liberacdes, pois
retrabalhos sdo complexos e onerosos. A etaparotwatdesempenha papel fundamental
com relacdo ao cronograma de obra, onde devemegeidss rigorosamente 0S prazos
definidos e um eventual atraso implica diretamesnte retardamento nas entregas das
unidades, pois ndo é revertido como em outros métamnstrutivos (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al., 2013).

Componentes pré-fabricados fora do canteiro desokfia executados com condi¢cdes mais
favoraveis — fabrica e equipamentos especializado&s construtoras incorporaram esses
elementos ao planejamento, adicionando os cus®grdefabricados e eliminando custos de
producao no canteiro. Com vistas a essa avaliag@mdmica, a produtividade no canteiro de
obras aparentemente aumenta, mas sem uma compyogsatiada (EASTMAN et al.,
2014).

O sistema permite a pré-producdo de elementos eomepitares as paredes de concreto.

Instalacdes hidrossanitarias e elétricas, esquaédrieaixilnos sdo introduzidos no sistema.
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Esta pré-execucdo enquadra-se no conceito de iiadigacdo da construcdo, difundido no
sistema de paredes de concreto (ASSOCIACAO BRARKEDE CIMENTO PORTLAND
et al., 2008).

E importante salientar que o cumprimento de prapos possivel a partir da clareza com que
estes foram assimilados pelos funcionarios respeis®ela execucdo. Atrasos devido a
improdutividade da mao de obra n&o sdo recuperapois, a execucdo depende da
simultaneidade da méo de obra alinhada com materiaiquipamentos. Em caso de atrasos
em funcdo do trabalho humano, equipamentos e mateficardo ociosos no canteiro
(ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al2013).

A ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et a(2013) recomenda que

sejam definidas estratégias de producao no cantgieoconsidere:

a) dimensionamento e produtividade de equipes;

b) sequéncia executiva;

c) transportes internos de insumos e/ou compongnéesxecutados;
d) equipamentos e ferramentas.

A Coletanea de Ativos 2011-2013 (ASSOCIACAO BRASIRE DE CIMENTO
PORTLAND et al., 2013) considera que toda infraggta necessaria para a producdo esteja
prevista e corretamente dimensionada para otinvzdoasistema, que se assemelha ao de
uma industria. As instalacdes de canteiro, locaiarcdhazenamento, centrais de abastecimento
e a cadeia de suprimentos interna a obra devencosetamente planejadas (CORSINI,
2012).

A produtividade das constru¢cdes com paredes deatondepende muito do fornecimento de
insumos. Os prazos, quantidades e qualidade dasmoss devem ser rigorosamente
estipulados e controlados. Os contratos com foduges devem prever estas especificidades,
e as operacdes de transportes até a obra deverousgridas com entregas parciais
programadas. E importante que todos os envolvidosadeia de suprimentos tenham estes
conceitos bem definidos e difundidos entre si,usitle a definicAo de comunicacao entre as
partes (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLANDO al., 2013).

Por outro lado, Eastman et. al (2014), lembram @ywoducédo no canteiro de obras n&o

obteve melhoras significativas apenas com o inanéon&le novos equipamentos, e a
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qualificagdo da mao de obra passa a ser impreseingara retomar bons indices de

produtividade.

3.5 EXECUCAO NO CANTEIRO

A produtividade das equipes de obra é elevada @sa ho conceito de aprendizagem e de
repeticdo, em que curvas genéricas mostram um mendimento a partir de determinado
namero de repeticdes de um mesmo processo, desdssgel processo nao seja interrompido.
Um diferencial para o ganho de produtividade éssibdidade de transferéncia de equipes no
canteiro sem perdas nos resultados, dadas as afivdrentes de trabalho idénticas
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al2013).

E indispensavel um planejamento do método executido modo que seja definida a
sequéncia executiva mais adequada levando em eoagsith as restricbes do canteiro de
obras. Esse estudo de viabilidade técnica e crgiotta obra evita situa¢des criticas durante
0 processo executivo. Ademais, € necessaria umficaedio das fundacdes executadas

anteriormente quanto a sua precisdo em relacamga@(EL DEBS, 2000).

A utilizacdo da mao de obra deve ser repensad&stems de paredes de concreto. Enquanto
na construcdo tradicional os operarios possueméémespecificas — e, ndo raro, nenhum
conhecimento de outras fungbes — no canteiro, stersa de paredes de concreto o0s
funcionarios, conhecem e trabalham em todos osesetle producdo. O trabalhador deve ser
qualificado para tal e ter ciéncia das necessidddegtmo de producao, para potencializar o
processo construtivo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMEO PORTLAND et al.,
2013).

Cada elemento a ser montado possui particularida€ees caracterizadas. A montagem do
sistema construtivo de paredes de concreto nemedsitprévio escoramento, e inclui a
montagem das lajes apds a montagem das paredeSdaepente para cada pavimento (EL
DEBS, 2000).

O montador € um profissional que conhece todadiadgamles envolvidas e pode executar
todas, independente do sistema construtivo ado@elnire as paredes de concreto.
Nitidamente, cada montador tera mais facilidade determinada atividade, e deverdo ser

formadas equipes de trabalho organizadas confosnpaicularidades de cada funcionario.
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O grande trunfo do montador para o canteiro desoBra conhecimento de toda a cadeia
produtiva, podendo identificar excentricidades xkecacéo por outros funcionarios em tempo
habil para correcdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIME® PORTLAND et al.,
2013).

Ainda que os montadores sejam treinados e capasifz@ra a execucao dos servigos, se faz
necesséaria uma fiscalizacdo ampla e minuciosa doto$ de trabalho. O concreto é um
material de excelente qualidade, mas retrabalhos@mreto sdo demorados e geram um
custo indesejado. Os retrabalhos devem ser evjtgis causam um atraso na linha de
producdo do sistema, irreversivel devido ao altonai produtivo (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al., 2013).

3.6 LOGISTICA DE MOVIMENTACAO

Segundo Blanco (2012), equipamentos e maquinasirsioumentos estratégicos para
otimizar os prazos de execugdo de um empreendimé&t@companhamento de um
cronograma depende, muitas vezes, da correta agliliz do maquinario, e a propria
elaboracdo do cronograma de obras deve levar emidevacdo a disponibilidade de

equipamentos.

E importante ressaltar que equipamentos sdo cobespyecanicas de atividades humanas,
portanto toda mecanizacao deve ser comparadalsdhioamanual, respeitando as limitacdes

de cada.

As solucdes adotadas possuem particularidadesespagificacoes detalhadas de cada uma
devem ser consideradas ainda na fase de proje¢scélha pela mecanizacao faz parte da
avaliacdo do gestor de obras, em que pese o resgigia de melhora nos transportes internos
aliado ao custo, observado na Figura 4 (BLANCO 2201
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Figura4 — Transporte interno de insumos: malhacde a

(fonte: material ndo publicado

Ha uma tendéncia de investimentos em tecnologiasagmentem a produ¢do nos canteiros.
Os tempos gastos com transportes de insumos ngora@diativos, portanto uma velocidade
maior nos transportes internos eleva a producamlaa A utilizacdo de equipamentos de
transporte se faz cada vez mais presente na coistthSSOCIACAO BRASILEIRA DE
CIMENTO PORTLAND et al., 2013).

Na literatura, encontra-se, em El Debs (2000) e Quetanea de Ativos 2011-2013
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al.2013), exemplos de

meios de transporte horizontais e verticais, ommdeimentos associados:

a) grua,;

b) elevador cremalheira;

c) plataforma cremalheira;
d) manipulador telescopico;
e) poértico rolante;

f) carrinho de rolamento;
g) ponte rolante;

h) monotrilho.

4Apresenta(;é0 de Jodo Batista Rodrigues da SilN&arishop Paredes de Concreto, promovido pela
Associacao Brasileira de Cimento Portland, em 2éudebro de 2014, em parceria com Associagdo Biesil
das Empresas de Servigos de Concretagem, IndBitatileiro de Telas Soldadas, e Comunidade daGoydsir
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4 PAREDES DE CONCRETO PRE-FABRICADAS

Em 1986 ja havia registros de que “[...] o sistgméfabricado tem avancado muito no
Brasil, havendo porém muito terreno a percorrer.a@mncos ja obtidos refletem, de certa
forma seu potencial.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CG@&VYRUCAO
INDUSTRIALIZADA et al., 1986, p. 19). Segundo Acké002), “essa solucdo pode ser
considerada como uma forma industrializada de paretwldadas no locall...]".

Figura5 — Paredes de concreto pré-moldadas

(fonte: Revista Téchrp

Elementos pré-fabricados em concreto sdo, segurdBR1 9062 - Projeto e Execucdo de
Estruturas de Concreto Pré-Moldado (ASSOCIACAO BRAIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2006), executados com alto nivel de adatrexecutivo e tecnoldgico em

industrias, independentemente do local da fabexerna a obra ou inserida no canteiro.

SSILVA, F. B. Painéis estruturais pré-moldados magige concreto armado para execucao de pafRdeista
Téchne S&o Paulo: Pini, n. 180, dezembro 2011. Nao paginDisponivel
em:<http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/J@0heis-estruturais-pre-moldados-macicos-de-concret
armado-para-execucao-de-286898-1.aspx>. AcessO2jun. 2015.
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A utilizac&o de estruturas pré-fabricadas tem puasipais vantagens ligadas a execucéo dos
elementos fora do local de aplicagao, tanto petdidade e qualidade da producéo, quanto
pela diminuicéo de vicios construtivos (EL DEBSO@Q A maior velocidade de execucao da

obra compensa o custo geralmente mais elevado enpacacdo a pecas moldadas no

canteiro (LOTURCO, 2005). Reduz-se ainda o riscoattasos na execu¢ao devido a

intempéries e imprevistos de obra (BARTH, 2007).

A producao de elementos pré-fabricados utilizandoitamacao alimentada pelo modelo de
informacé&o tem atingido sucesso em sua aplicagd@tmoti-se pratica corrente no mercado a
partir da aplicacdo dos conhecimentos inseridasodelo devido a sua representacao precisa
para a producdo. Uma vez modelado, equipamentedigaidos podem produzir elementos
pré-moldados por meio da automacao (EASTMAN etéall4).

Em contrapartida, o transporte dos elementos,aeateiro e internamente para os locais de

utilizacao, e as ligagoes entre pecas séo os paiscentraves executivos (EL DEBS, 2000).

4.1 PROJETO E PLANEJAMENTO

O dimensionamento das estruturas de concreto prieddas deve contemplar, além da
andlise estrutural, as ligacdes entre elementasinatura final e as situagfes transitorias de
transporte e armazenamento das pecas. Essas geasi@gades exigem um maior cuidado

de projeto, pois os elementos estardo sujeito$esedies solicitacdes, que podem ser mais

criticas se comparadas a utilizacao final (EL DEB®O).

Segundo El Debs (2000), os sistemas de dimensiontarestrutural de estruturas moldadas
in loco podem nao ser aplicaveis as estruturas pré-falascadevido, principalmente, aos

aspectos construtivos especificos do sistema.

O projeto de estruturas pré-fabricadas tende aiciondr o projeto arquitetonico, devido as
suas limitagbes de execucdo, ilustrado na Figu@ 6studo das interfaces dos elementos,
partes constituintes e complementares, deve senidtefvisando a integracdo destes
(BARTH, 2007). Essas interfaces ndo podem seraaléer nas etapas de execucdo, sendo,

portanto, de solucéo mais complexa se comparadesn@oetan loco (LOTURCO, 2005).
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Figura6 — llustracdo do sistema de paredes de emncr

(fonte: ACKER, 2002, p. [98])

Estruturas ligadas por articulagbes possuem poajgacelade de redistribuicdo de esforgos.
Ligacdes rigidas aproximam o comportamento dos estéms pré-fabricados aos de uma
estrutura moldadan loco, mas sdo mais dificeis, demoradas e caras de esmitex (EL
DEBS, 2000).

O projeto arquitetdnico deve prever a utilizacdo gistema pré-fabricado para melhor
aproveitamento de suas vantagens. Isso torna @gstqwamais onerosos e demorados, pois
requer maior planejamento e detalnamentos. Entegtaantrariando tais recomendacdes, 0s
pré-fabricados sdo amplamente utilizados em pmjatoncebidos para outro sistema
construtivo (EL DEBS, 2000).

Desenvolver um modelo computadorizado, englobandyetos e demais informacdes

relevantes, € uma maneira de dar suporte paradagio. Esta modelagem da informagéo da
construcdo contém geometria e dados, facilitandpraresso de projeto e construcao
(EASTMAN et al., 2014).

A seguir, serao citadas diretrizes para execucgwajeto com vistas ao aperfeicoamento do
sistema construtivo com elementos pré-fabricadbBehs (2000) destaca que estas diretrizes
nao precisam, necessariamente, ser seguidas némdaefcomo objetivo do projeto, mas

servem para elucidar os conceitos envolvidos.

Os projetos complementares devem ser compatibdszadconsiderados para a concepg¢éo do
projeto estrutural. ModificagBes e adaptacOes eroghes de execug¢do ndo sdo assimiladas
pelo sistema pré-fabricado, e devem ser evitadasaomo. Um bom projeto de estrutura

com elementos fabricados de concreto potencialiiianalizacdo de insumos de sistemas
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complementares, como instalagfes hidrossanit&@iétsicas e de condicionamento de ar (EL
DEBS, 2000).

A implantacdo da modelagem da informacdo na cag@trdorna possivel a coordenacdo
simultanea de projetos de diferentes finalidade®s nivel superior a compatibilizacdo feita
apenas com desenhos. H4 um maior controle de maghiis, resultando em menos tempo de
projeto (EASTMAN et al., 2014).

Como forma de reducéo de prazos de montagem, @ew@rsmizar o numero de ligacbes
entre elementos. Para tal, pode-se diminuir o namerelementos, havendo, portanto, menos
ligagcdes. Além de reduzir o numero de elementogg-de evitar também a sua variabilidade,
0 que nao necessariamente implica em restringig@tatura final de projeto. Estruturas de
multipla funcdo sdo exemplos bem desenvolvidostidsizacdo do processo construtivo, pois

sao produzidas em escala maior para aproveitamaritvel (EL DEBS, 2000).

A tecnologia de modelagem — para andlise, comjiadibéio e producdo — se caracteriza pela
definicdo de componentes. Estes componentes sandedos objetos, bem definidos e
associaveis entre si, com base em suas caracsjstestricdes, requisitos e liberacdes. A
informacéo deve ser completa, sem lacunas em aleed® modo que todas as visualizacbes
possiveis do modelo estejam ligadas a qualqueragéte nos objetos (EASTMAN et al.,
2014).

A reducdo do numero de elementos, e consequenterdastligacfes, implica num maior
volume das pecas, e maior peso associado. E agta éaracteristica que pode ser limitadora
para execucao, portanto paradoxal. Cabem ao @tojeti definicAo das prioridades e o
levantamento das caracteristicas dos elementosdiaAsobre o peso dos elementos, é
importante ressaltar que estes sejam suportadoss pelecanismos de transporte, e
preferencialmente uniformes, para evitar o desperdidle grandes equipamentos com
pequenas pecas (EL DEBS, 2000).

4.2 FABRICACAO DE PRE-MOLDADOS

A execucdo de elementos de concreto pré-fabricadge seguir especificacbes e

procedimentos de execucdo. A NBR 9062 - Projetxecicdo de Estruturas de Concreto

Samuel LermenSulzbach. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRZHE.5



27

Pré-Moldado (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNAS, 2006) estabelece

0S principais insumos e servigos a serem contrelado

a) formas: montagem, desforma e limpeza,;

b) armadura: dobra, armazenamento e estado suglerfic

c) concreto: dosagem, trabalhabilidade, lancameidensamento;

d) protenséo e pré-tracionamento;

e) elementos de concreto: equipamentos, transipbet®o e armazenamento;
f) toleréncias.

“Os processos de fabricacdo dos [...] [elementaglem variar em fung¢do do grau de
mecanizagao do fabricante [...]” (BARTH, 2007, 84l E El Debs (2000), classifica as
fabricas como de producdo artesanal, de média maecao, de alta mecanizacdo e
automatizada, distintas por seus procedimentos xiecuedo e disponibilidade de

equipamentos.

Figura7 — Fabrica de elementos pré-moldados

(fonte: Revista Téchfip

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (2006fine ainda, por meio da NBR 9062,

gue a resisténcia caracteristica minima dos elengmé-fabricados € de 18MPa, e deve ser

GTAMAKI, L. Estacao de fabricaRevista Téchne Sdo Paulo: Pini, n. 160, julho 2010. N&o paginado
Disponivel em:<http://techne.pini.com.br/engenhanal/160/estacao-de-fabrica-em-novo-hamburgo-iee-r

grande-286717-1.aspxAcesso em: 02 jun. 2015.

Sistema construtivo parede de concreto: comparatii@ pré-fabricacdo e moldagéemoco



28

compativel com a resisténcia de projeto. Os elevsettvem ser identificados, por lotes ou
individualmente, de acordo com a necessidade oabiglade das pecas.

4.3 LOGISTICA DE TRANSPORTE

Para que o transporte dos elementos seja satiefaéqureciso que estes cheguem ao local de
utilizagdo com as caracteristicas necessarias diet@r Entretanto, durante as situacfes

transitorias, as pecas estdo sujeitas a esfordesemtes dos usuais na estrutura. Essas
diferencas podem ser criticas, se consideradassidtele e variacdo de sentido (EL DEBS,

2000).

A movimentagdo das pecas gera cargas dinamicasngequente aumento de tensoes,
devendo-se conhecer os pontos criticos e sensvegstas tensfes (BARTH, 2007).
Comumente, sdo necessarios reforcos em aberturagixios e passagem de tubulacdes

para atendimento das solicitagcfes transitoriasiiEBS, 2000).

A infraestrutura, veiculos e equipamentos sdo dattimitantes ao transporte dos elementos
de concreto, principalmente em funcédo das dimendéepecas. O peso destas ja ndo € mais
entrave devido ao alto potencial de elevacdo dgasade equipamentos atuais (BARTH,
2007). As dimensfes dos painéis podem atingir 4té de comprimento e 4,5m de altura,
resultando em painéis de até 63m2 (ACKER, 2002).

O transporte interno a fabrica € geralmente fe@o gruipamentos simples e funcionais,
baseados em trilhos e rolamentos. Estes equipameal@eem atender as demandas de
moldagem e desmoldagem, transporte interno e armaamnto (EL DEBS, 2000; BARTH,
2007).

Os modais de transporte externo, da fabrica a@icanséo diversos, mas no Brasil utiliza-se
basicamente o sistema rodoviario em detrimentaatsporte ferroviario e hidroviario. Esse
modal tem por restricio a dimensdo das vias e ddsules, o que condiciona o0
dimensionamento das pecas. Importante salientaogeementos devem ser transportados
conforme as orientacdes de armazenamento. Os @amtolvidos nas operacdes de transporte
externo sao estimados entre 5% e 15% do custo(EitdDEBS, 2000).
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O transporte dos elementos pré-moldados deve seiaprente estudado em funcdo das
dimensdes das pecas. Devem ser analisadas aiegudg entorno do canteiro de obras —
acesso, portdes e intensidade de fluxo — e a &budgs vias entre a fabrica e o canteiro. Para
estas analises externas ao canteiro, deve serlizmtso Plano Diretor de cada municipio,
onde constam as diretrizes e normas para execlggaoias urbanas, e as Normas para o
Projeto de Estradas de Rodagem, do Departamentmndhale Estradas de Rodagem —

DNER’ que definem os parametros para estradas.

O Plano Diretor de Porto Alegre classifica as wascategorias, e estabelece suas dimensdes
e caracteristicas. Os gabaritos das vias variari2gem a 30m, e em vias expressas sao
utilizadas as definicdes do DNER. O raio minimoide urbanas em Porto Alegre é de 7,5m,
e novamente, em vias expressas sdo adotados é@gosrilo DNER (PORTO ALEGRE,
2010).

De acordo com o DNER, os raios minimos de curvator&ontal para estradas variam de
30m para estradas de Classe Ill montanhosas a Bdfiras de Classe | planas. As faixas de
dominio, que englobam as faixas de rolamento, caate acostamentos, variam de 30m para
estradas planas de Classe | até 80m para entram@anhosas de Classe lll. Conforme sua
classificagcédo, as faixas de rolamento possuem didesnentre 6m e 7,5m para pistas com
uma unica faixa em cada sentido, e nos casos dealumais faixas medem 7m (BRASIL,
1949).

O Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Tpartes — DNIT determina, em resolucao,
normas para o transporte de cargas indivisiveicedentes em peso e/ou dimensdes e para o
transito de veiculos especiais em rodovias federBssa resolucdo determina uma
Autorizacdo Especial de Transito para o trafegacalgas especiais: veiculos com largura
superior a 6m ou altura superior a 5,5m necesgitanmdicacdo de engenheiro responsavel
pelo transporte (BRASIL, 2004).

Recomenda-se considerar as limitagbes de 2,5nrglerdae 4,5m de altura para o transporte
rodoviario. Para dimensGes maiores, € indicada vendicacdo caso a caso (EL DEBS,

e} Departamento Nacional de Estradas de Rodagem RDREextinto e substituido pelo Departamento
Nacional de Infra-Estrutura de Transportes (DN&P0s reestruturacao da legislacéo do sistema msptee
rodoviario. O DNIT é uma autarquia federal vincaad Ministério dos Transportes, criado pela 1e238*, de
5 de junho de 2001. A sede do DNIT é em BrasibaDistrito Federal. Disponivel em:
<http://www.dnit.gov.br/acesso-a-informacao/insitunal/copy_of_apresentacao>. Acesso em 25 jun..2015
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2000). As Figuras 8 e 9mostram as grandes dimemgEeslementos pré-moldados a serem
transportados.

Figura8 — Transporte de elementos pré-fabricadttsfer meio rodoviario

(fonte: OLIVEIRA, 2002, p. [105])

Figura9 — Elementos pré-moldados de grandes direensd

(fonte: Revista Téchfp

SSILVA, F. B. Painéis estruturais pré-moldados magige concreto armado para execucao de pafedeista
Téchne S&o Paulo: Pini, n. 180, dezembro 2011. Nao paginDisponivel
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4.4 EQUIPAMENTOS DE MOVIMENTACAO E MONTAGEM

A montagem de uma estrutura com pecas pré-fabsca@pende, invariavelmente, de

equipamentos de movimentacao e elevacdo. O dinmamsento destes equipamentos e as
variaveis de cada um devem ser considerados nbhastmmaquinario a ser utilizado para as
operagoes (EL DEBS, 2000).

O cronograma de obras € condicionado a logisticaaementacao interna e disponibilidade
dos equipamentos. A sequéncia executiva, alinhader@nograma, depende da utilizacédo
adequada do maquindrio, que € responsavel por marnnos prazos de construcao
(BLANCO, 2012). A Figura 10 demonstra a necessididequipamentos para a descarga de

elementos pré-fabricados no canteiro.

FiguralO — Descarga de elementos pré-fabricados

(fonte: BRUMATTI, 2008, p. [44])

De acordo com El Debs (2000), a escolha dos eq@iptrs deve levar em conta 0s seguintes

fatores:

em:<http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/J@heis-estruturais-pre-moldados-macicos-de-concret
armado-para-execucao-de-286898-1.aspx>. Acess6Zjun. 2015.
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a) topografia para acesso e posic¢ao;

b) estabilidade do solo, ou base preparada;
C) peso das pecgas;

d) dimensdes das pecas;

e) alcance necessario;

f) frequéncia de utilizagéo;

g) mobilidade do equipamento;

h) espaco fisico do canteiro;

i) estabilidade do equipamento com carga suspensa;
j) disponibilidade;

K) custo.

A Coletanea de Ativos 2011-2013 (ASSOCIACAO BRASIRE DE CIMENTO
PORTLAND et al., 2013) evidencia a improdutividadsociada aos tempos de transporte de
insumos. Desta forma, para ganho de produtividédeecessario diminuir o tempo de

transporte por meio de equipamentos.

Existem hoje diversos equipamentos de transpom@wementacdo, para fabricas, transporte
externo e montagem dos elementos de concreto.rassporte interno na fabrica podem ser
utilizados pérticos rolantes, carrinhos de rolamgemontes rolantes, monotrilhos e outros
equipamentos do género.” (EL DEBS, 2000, p. 5lfra@sporte externo apresenta limitacdes
fisicas, e por apresentar diversos modais, apeessolucbes distintas: trens, navios,
contéineres, caminhdes e carretas podem ser citBgosre 0os equipamentos de montagem,
temos os principais e auxiliares — estes ultimosnéaor impacto e restricbes. Dos mais
variados equipamentos auxiliares de montagem, poslaitar escoras metalicas, cabos de
aco, parafusos, esticadores e grampos. O maquisk&moontagem em si conta com solucdes
semelhantes, mas que se adaptam diferentementgaasitaacdo. Temos autogruas sobre
pneus ou esteiras, grua de torre e de portico,dgete tipo Derrick, lancas fixas e
telescopicas, dentre outros equipamentos de elewag@ovimentacédo associados (EL DEBS,
2000).

Segundo El Debs (2000), para o transporte inte&wowilizados com mais frequéncia as
pontes e porticos rolantes, devido a possibilidauxiliar em etapas do processo produtivo
e de armazenamento. O referido autor indica, cordon Quadro 1, as caracteristicas dos

principais equipamentos para movimentacao intefaaréca de pré-moldados.
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Quadro 1 — Equipamentos de movimentagéo interna

= — e
Tipos de equipamentos
| e | T 3 E—
7 g — Y, | * Muito rgidos
T T P — +
P S — - i B i
-— X * Independentes
do zolo
G b ] ===T th -
Ponte rolante Monotrilho
i
WA W AW . ‘
WA | VAVAYAY, i * Flexihilidade
T 1 de movimento |
e — = e Salrem
4
e —— P S v
= r—r = i i inlerferéncia
iR /| A do que pearre
R U seee—— | oo solo
Portico rolante Carrinbo de rolamenio |
+ Puodem ser utilizados na desforma ¢ no = Necessitam de oulros equipamentos para a
empilhamento desforma ¢ o empilhamento

(fonte: EL DEBS, 2000, p. [51], baseado em Ord3nkz74)

Os equipamentos citados por El Debs (2000, p. 55&6

As autogruas podem ser sobre pneus ou sobre sstEigs podem ser divididas
ainda em autogruas com lanca fixa ou telescOpisaastogruas apresentam como
caracteristica principal grande mobilidade, coustiio-se no principal tipo de
equipamento utilizado hoje em dia, principalmest@atogruas com capacidades de
20 e 50 ton. A restricao a seu uso se limita a dasedificios altos.

As gruas de torre, normalmente utilizadas em edgialtos, podem ser fixas ou
moveis.

As gruas de pértico consistem em portico rolantgm@des dimensdes que passa
por fora e por cima da construcdo a ser montada.

Os derricks sdo equipamentos de grande capacidade de cargalenpsquena
mobilidade, tendo seu emprego indicado para cas® respecificos. Eles podem
ser fixos ou moéveis.

9ORDONEZ, J. A. FPrefabricacién: teoria y practica. 1. Ed. Barcelona: Editoresni&ss Asociados, 1974.
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Além dos equipamentos citados, cabe destacar cegmple guindastes acoplados a
caminhBes convencionais. Eles apresentam baixacidape de carga, mas séo
bastante versateis, podendo ser empregados pamnsofdados leves.

El Debs (2000) também compara os equipamentogadds no canteiro de obras para
montagem dos elementos pré-moldados. No Quadroc@mgparacdo é baseada em pontos

favoraveis e desfavoraveis de cada maquinario.

Quadro 2 — Equipamentos de montagem

Caracteristicas favoriveis Caracteristicas desfavoriaveis

Autogrua sobre e grande mobilidade . I-_-.'-_.;_'. precisdo
FREL | @  gronde capacidade de carga o necessidade de piso estivel
Autogrin sobre *  mesmas do caso anterior * [altn d2 estabilidade
EaeIrns { + cicito prejudicial ao pavimento
; « facilidade para repeticlo de & ¢ NECCLRAno montar ¢ desmontar

Grua e torre | e

» grande copacidade de carga +«  movimentagho limitada
GFU:L di" CIL':II'UCD - pPresisan de monta gem L € mecossAno montar ¢ desmontar

+» lentidSo de movimentos

) = grmnde capacidade de carga + limstagdo de movimanios
Derricks
¢  (MAOSpOrts cCustoso ,
| Guindasie (= grande mobilidade s limitagho de peso
acoplade a ! ¥ .
* baixo custo ¢ alcance [imitado

caminhio

(fonte: EL DEBS, 2000, p. [59], baseado em Ord&hd®74)

4.5 MONTAGEM DE ELEMENTOS PRE-FABRICADOS

De acordo com a Associacdo Brasileira da Construgdaostrializada (1986, p. 14), “a

montagem é como um tranquilo jogo de montar qugeeajustes precisos.”, e El Debs (2000,
p. 33) define que a producdo de uma estrutura édapricados “[...] engloba todas as
atividades compreendidas entre a execucao dos miesnp..] e a realizacdo das ligacdes

definitivas.”.

As Figuras 11 e 12 apresentam diferentes equipasmgrdra montagem de paredes de

concreto pré-fabricadas.

10ORDONEZ, J. A. FPrefabricacién: teoria y practica. 1. Ed. Barcelona: Editoresni&ss Asociados, 1974.

Samuel LermenSulzbach. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRZHE.5



35

Figurall — Montagem com grua

(fonte: Revista Téchnd

Figural2 — Montagem com portico rolante

llleVA, F. B. Painéis estruturais pré-moldados magige concreto armado para execugéo de palrRdesta
Téchne S&o Paulo: Pini, n. 180, dezembro 2011. Nao paginDisponivel
em:<http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/J@heis-estruturais-pre-moldados-macicos-de-concret
armado-para-execucao-de-286898-1.aspx>. AcessO2jun. 2015.
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(fonte: SILVA, 2011, p. [38])

A execucdo de estruturas pré-fabricadas envolwadaties distintas de execugdo de
elementos, transporte e montagem. A sequéncia d¢agem deve ser planejada ainda na
fase de projeto, e deve atentar para as limitafffieas de acesso e do canteiro (EL DEBS,
2000).

“A montagem apresenta particularidades conformpmde elemento.” (EL DEBS, 2000, p.
59). Os elementos que sao transportados e armameread posicdo diferente das de
utilizacdo, devem ter cuidados especiais devidee@essidade de rotacionar as pecas de
concreto. Os sistemas de paredes de concreto Estaecessitam, para montagem, de
escoramento especifico, mostrado na Figura 13 atecucdo das ligacdes entre elementos
(EL DEBS, 2000).

Figural3 — Escoramento de painéis de paredes adeeton

(fonte: SILVA, 2011, p. [38])

Diferentemente das outras industrias de linha detagem, a eficiéncia atingida por meio do
uso de sistemas de informagdo na construcdo civd euito aguém de seu potencial
(EASTMAN et al., 2014).
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5 PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS IN LOCO

A moldagem dos elementos de concreto no local itiginde sua utilizacdo € uma
possibilidade de execugcdo do sistema de paredesowereto. O sistema utiliza-se da
racionalizacdo dos processos, de grande escaldaevelbcidade de execucdo para a
viabilidade econdmica dos empreendimentos (ASSOBBEGRASILEIRA DE CIMENTO
PORTLAND et al., 2008).

Tem-se o registro de ganhos reais de 10% no cuestexdcucdo de obra e estimativa de
reducao de 25% de tempo total de obra, em compmacaga o sistema de alvenaria estrutural.
O mesmo registro destaca ainda a economia de issnam@xecucao (FERREIRA, 2012).

Verifica-se, portanto, a eficicia do sistema.

O sistema de parede de concreto moldadimco caracteriza-se por executar os elementos
estruturais e de vedacdo na mesma etapa, ondeclonconstrutivo € executado em uma
Unica concretagem (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTBRORTLAND et al.,
2008). Neste método, a definicdo de ciclo € o perientre a desforma de elementos
concretados e a nova concretagem utilizando estamas formas. Este ciclo envolve todas
as etapas intrinsecas do método construtivo, iedgiyvel para o atendimento das funcdes da
parede de concreto (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIME®TPORTLAND et al.,
2013).

Por se tratar de um sistema basicamente industsalparedes de concreto dependem
fundamentalmente da eficiéncia dos processos axesue somente estes, se bem planejados
e executados, podem assegurar a competitividadalglidade de um empreendimento
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al2010).

As paredes de concreto constituem-se basicamentésielementos fundamentais: formas,

armadura e concreto.
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5.1 FORMAS

As férmas tem por funcdo a moldagem do concretievem resistir as pressées do concreto
até a obtencdo de resisténcia minima para a desfoB@o estruturas provisérias, mas
fundamentais para assegurar a qualidade das padedesncreto. As formas devem ser
estanques e devem definir a geometria das pecaSQBS\CAO BRASILEIRA DE
CIMENTO PORTLAND et al., 2008).

O sistema de formas nao se limita as férmas projridée ditas, e possuem outras funcoes,
executadas por outros elementos complementaressistlema bem projetado de férmas
facilita a montagem e travamento dos painéis, angaro alinhamento e prumo destes
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al2008).

Figural4 — Sistema de férmas de aluminio

(fonte: material ndo publicadf

O tipo de formas a ser empregado deve considesaa arodutividade, elementos auxiliares e
suas caracteristicas de instalacdo, durabilidadeireero de reutilizagbes, modulacdo e
flexibilidade de adaptacdo ao projeto (ASSOCIACAGRASILEIRA DE CIMENTO
PORTLAND et al., 2008).

12Apresenta(;é\o de Rubens Monge no Workshop Paredesrdeeto, promovido pela Associacéo Brasileira de
Cimento Portland, em 21 de outubro de 2014, enmeparcom Associacéo Brasileira das Empresas decgerv
de Concretagem, Instituto Brasileiro de Telas Stddae Comunidade daConstrucéo.
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5.2 ARMADURA

As armaduras do sistema de paredes de concretoot@m funcdes principais a resisténcia a
esforcos na estrutura e o controle de retracamdoreto em seu resfriamento. Ainda, como
funcéo auxiliar, as armaduras servem para a fixdedgistemas complementares, de elétrica,
hidraulica e gas, por exemplo. E importante salieatimportancia de se manter o cobrimento
minimo das armaduras, com espacadores plasticoSQES\CAO BRASILEIRA DE
CIMENTO PORTLAND et al., 2008).

Figural5 — Armaduras e sistemas complementaredoixa

(fonte: ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLANDtal., 2013, p. [2])

5.3 SISTEMAS COMPLEMENTARES

A distribuicdo dos pontos de utilizacdo de elétchidraulica deve ser definida e apés

executa-se a marcacao dos painéis de formas. EssaacOes servem de gabarito, e serdo
utilizadas em todas repeticdes de férmas. Algypuestde formas ndo admitem a execucao de
furos, portanto sdo deixadas apenas as esperas gustiperficie das paredes de concreto
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al2008).

Os eletrodutos e tubulacfes séo distribuidos moigmtda parede, e devem ser posicionados
de forma a garantir o cobrimento minimo das armeslarevitar a exposi¢ao destas nas faces
da parede. Para isso, as canalizacfes sédo fixatasadura por meio de pecas plasticas, que
servem também como espacadores, e garantem quatas mBo sofram deslocamentos

Sistema construtivo parede de concreto: comparatit@ pré-fabricacdo e moldagemoco



40

durante a concretagem (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE GENTO PORTLAND et al.,
2008).

Figural6 — InstalacGes elétricas e caixilhos

(fonte: material ndo publicadf®)

Figura 17 — Instalacdes hidrossanitarias

(fonte: material ndo publicadfty

13Apresenta(;éo de Geraldo Antdnio Césta no Workslawpdes de Concreto, promovido pela Associacdo
Brasileira de Cimento Portland, em 21 de outubr@@iet, em parceria com Associacéo Brasileira dgsrésas
de Servicos de Concretagem, Instituto Brasileird elas Soldadas, e Comunidade daConstrucéo.

14'|dem
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5.4 CONCRETO

O concreto utilizado para as paredes de concrete der especificado em projeto com
resisténcia caracteristica aos 28 dias e resist@eidesforma — em geral, de 14 horas. Os
ensaios de trabalhabilidade do concreto sdao mmipoitantes, tanto de abatimento de cone —
slumptest —, como de espalhamentdlew test. O adensamento, com equipamento de vibragao
apropriado, deve garantir o preenchimento de tod#&rma, e deve ser executado
cuidadosamente para impedir a formacdo de ninhosoderetagem e a segregacao dos
materiais constituintes (ASSOCIACAO BRASILEIRA DEMENTO PORTLAND et al.,
2008).

A utilizacdo de concretos especiais com melhomtrebilidade — em fluidez e plasticidade —
pode evitar problemas tipicos de concretagens, genem estruturas executadas in loco.
Podemos citar a utilizacdo do concreto auto adehg@ra melhorar a qualidade do produto
final, e evitar a necessidade de vibragao e pdisisidbe de aparicdo de ninhos de concretagem
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al2008).

Os ninhos de concretagem estéo localizados, gangmem pontos de grande densidade de
armadura ou tubulagbes. Recomenda-se bater assfocora martelo de borracha para
verificacdo do total preenchimento com concretcomselha-se, ainda, que sejam previstos
dispositivos para fuga de ar, evitando seu apmsi@mnto no interior das formas, e
consequentes vazios na estrutura de concreto (ABSIAO BRASILEIRA DE CIMENTO
PORTLAND et al., 2008).

5.5 PROJETO E PLANEJAMENTO

O projeto de estruturas portantes de paredes dwetordeve ter como diretrizes voltadas a
industrializagcdo da construcdo, a padronizacéo elel@entos e solugcbes — e simetrias. As
concepcbes podem ter carater funcional, estrutatelespacial, e devem priorizar a
produtividade sistematica (ASSOCIACAO BRASILEIRA MEMENTO PORTLAND et al.,
2010).

A Coletinea de Ativos 2009-2010 (ASSOCIACAO BRASIRE DE CIMENTO
PORTLAND et al., 2010) define as variaveis de pmjo sistema de paredes de concreto e

0S topicos que apresentam vantagens pela correptagdo das varidveis ao
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empreendimento. Um bom projeto deve conceber axipios de modulacdo, simetria,
alinhamento de paredes, padronizagéo, posicionantleninstalacdes e dimensionamento de
vaos. Esses itens, se contemplados no projetoceitexi®s de forma satisfatoria, resultam em

ganhos no sistema de férmas, armadura, concretyfpridade, qualidade final e custo.

5.6 EXECUCAO NO CANTEIRO

O estudo de ciclos de producéo do sistema paredesntreto envolve fatores diversos e de
grande complexidade, e sado fundamentais para tingiodutividade exigida. A Coletanea
de Ativos 2009-2010 (ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE CIMEND PORTLAND et al.,
2010) cita alguns destes fatores:

a) topografia e tipologia da obra;

b) disponibilidade de equipamentos e insumos;

c) logistica e sequéncia executiva;

d) mao de obra: treinamentos e produtividade;

e) intempéries e outros fatores que provoquemriyedéo da producéo.

As atividades envolvidas na execucao de paredesrdgeto, de acordo com a Coletanea de
Ativos 2011-2013 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTBORTLAND et al., 2013),
sdo listadas abaixo, sem ordem cronoldgica ou éixacgue podem apresentar variagcoes:

a) marcacao das paredes;

b) montagem das formas: alinhamento, prumo e eseor®;

c) armacao de tela soldada e colocacéo de espasador

d) instalagcbes complementares: pontos de utilizagatrodutos e tubulacoes;
e) concretagem;

f) desforma.
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Figural8 — Sequéncia executiva no canteiro

(fonte: material ndo publicalfd

A execucdo das paredes de concretlbco, podem ser executadas de maneiras distintas. O
diferencial é a ordem de execucgdo das etapas, m@uemplica em produtos diferentes,
portanto trata-se apenas de definicdo de qual métonhais produtivo para cada obra. As
duas formas de execucdo, definidas pela Coletaeeatidos 2007-2008 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al., 2008) sao:

a) montagem da armadura, montagem das instalacOegplementares e
montagem das férmas — internas e depois externaimultaneamente —;

b) montagem das férmas internas, montagem da armadoontagem das
instalac6es e montagem das férmas externas.

Em comparacdo com o sistema de alvenaria estrueliadina-se cerca de dez etapas da
construcdo. Dentre as atividades desnecessariasopsistema parede de concreto pode-se
mencionar o assentamento de blocos e a produc&@rgdenassa para assentamento, bem
como a execucao de vergas e contravergas (FERRRIRA).

15Apres,enta(;,:§1o de Arnoldo Wendler no Workshop Parddé&3oncreto, promovido pela Associacdo Brasileira
de Cimento Portland, em 21 de outubro de 2014,aepa com Associacdo Brasileira das Empresas de
Servigos de Concretagem, Instituto Brasileiro dag 8oldadas, e Comunidade daConstrucao.
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5.7 LOGISTICA DE MOVIMENTACAO

Os insumos devem ser preferencialmente armazeradgsnos as frentes de servico, em
quantidades previamente definidas. O abasteciméene proporcionar o atendimento ao
ritmo de producdo, em funcdo das demandas e cictostrutivos (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al., 2010).

Como no sistema de paredes de concreto existermsds/érentes de servigos abertas e em
execucdo, o abastecimento destas carece de espémigido. Um Unico almoxarifado,
concentrando todos os insumos e responsavel per dixtribuicdo destes, dificilmente
atenderia as necessidades do canteiro de obrasmBeda-se a utilizagdo de pequenos
almoxarifados portateis, reabastecidos periodicénea conforme necessidade, que
contenham ferramentas, equipamentos de protecaeidumal e insumos. Existe ainda a
possibilidade de manter, nestas pequenas centmisabdstecimento, elementos pré-
executados, como as instalacbes complementaresistama, evidenciando o carater
industrializado do sistema (ASSOCIACAO BRASILEIRAEDCIMENTO PORTLAND et
al., 2010).
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6 ANALISE COMPARATIVA

Apos o estudo dos sistemas de paredes de conenetiyendo desde as etapas de projeto até
o controle final de qualidade da edificacao, pGeleesificar a existéncia de diferencas entre o

sistema de pré-moldados e a moldagehoco.

Em funcdo das caracteristicas de cada um dos sistesdo passiveis de analise as seguintes

etapas:

a) projeto e planejamento;

b) logistica de movimentacéo;
C) execucao no canteiro;

d) produtividade.

Ressalta-se que alguns fatores, no modelo de edtuttabalho, ndo sdo comparaveis.Isso se
da pela possibilidade de alterar as caracteristiogzroduto final sem alteracdo do processo

construtivo das paredes de concreto. Sao fatosepdsiderados na comparacao:

a) resisténcia estrutural;
b) acabamento;
C) insumos materiais.

A resisténcia estrutural do conjunto pode ser adfma etapa de projeto, e ndo implica em
alteracbes no sistema executivo. Portanto, nesssitguconsidera-se que 0s sistemas sao

idénticos.

N&do foram considerados os acabamentos das parexlesorttreto devido a enorme
variabilidade de possibilidades e materiais dispgiai no mercado. Os acabamentos séo
passiveis de alteracbes em cada sistema, e saonddepes das condicbes ambientais e de

utilizacdo do imovel.

A utilizacdo de materiais distintos, mas que aprese mesma funcdo, também sédo
desconsiderados da analise comparativa. Como egsmfdriamos a possibilidade de

alteracéo dos tracos de concreto, da utilizacdarmeduras simples ou duplas, etc. Teriamos
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ainda a possivel comparagéo entre insumos dentuondénico sistema, como € o caso das
férmas no sistema moldada loco, que também apresentam variacdes que ndo afetam o

comparativo com o sistema de pré-moldados.

6.1 PROJETO E PLANEJAMENTO

Como visto na bibliografia, as etapas de projetdamejamento sdo fundamentais para o
sistema de paredes de concreto e diferem subdtaeot®@ quando da execucdo moldada

loco ou pré-moldada.

O sistema pré-moldado tem sua origem na concepg@oojeto. As definicdes estabelecidas
nesta etapa serdo repassadas para a fabricacqegiss Portanto, apds a fabricacdo das
pecas ndo é possivel que se facam ajustes no qprjetifica-se que o projeto deve
contemplar todas as etapas construtivas, atendasdexigéncias do sistema, e que seja
exequivel. Isso torna o projeto extremamente rigitiorelacdo ao processo de construcao.A
fabricacdo dos elementos pré-moldados obedecesqoisitos e dimensionamento de projeto
estabelecidos anteriormente. No interior das fabrié possivel que as estruturas de concreto
sejam executadas com maior controle se comparasecicado no canteiro de obras. Com a
possibilidade de utilizagdo da modelagem da infgémaas fabricas podem automatizar e
mecanizar alguns processos executivos. A identéicaindividual de cada peca, suas
dimensdes e caracteristicas, e sua demanda ndrcaamigiliam a fabrica a sequenciar a

producao e atender as necessidades da obra corexatdfo.

Em contrapartida, o sistema moldasioloco possibilita certa flexibilidade do projeto em
relacdo ao processo executivo, desde que respe#adzaracteristicas e limitagdes do proprio
sistema. Os projetos de paredes moldadas no eargéiv dependentes dos insumos
disponiveis no mercado da construcdo civil e de rapdulacdo, que podem apresentar
variadas caracteristicas — geralmente séo idénticadatores limitantes a flexibilidade de
projeto. Em geral, o jogo de férmas é condicionadeprojeto, visto que 0s sistemas
disponiveis no mercado possuem restricbes a lideradle projeto arquitetdbnico.Como o
sistema moldadan loco utiliza insumos disponiveis no mercado, existe uglacdo de
dependéncia neste sentido. Estes insumos possue&lap@es e sao geralmente pouco
flexiveis a adaptacdes, por isso condicionam prsjet o proprio sistema de construcdo. A
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sequéncia executiva do sistema admite algumasafiess, mas estas sdo incapazes de dar
maior flexibilidade ao sistema e ndo apresentannoni@s significativas de produtividade.

Figural9 — Sistema de férmas de aco

(fonte: material ndo publicadfd

Ainda na fase de projeto, € necessaria a compadi@flo das paredes de concreto com os
sistemas complementares — instalac6es hidrosdasjtémstalacdes elétricas, entre outros —.
Diferenciam-se os sistemas moldaddoco e pré-fabricado quanto ao nivel de influéncia da
compatibilizacdo necessaria. Enquanto os elememt®snoldados devem contemplar as
esperas e passagens das instalacbes complememtasgstema moldado no canteiro é
influenciado diretamente por incorporar as tubwacihiternamente as paredes. Portanto, 0os
projetos do sistema moldada loco devem ser trabalhados conjuntamente, pois estédo

condicionados entre si.

Nesta etapa inicial de concepcédo, o grande difexeentre os dois sistemas esta na fase de

planejamento. De um lado, os sistemas pré-moldpdedegiam-se de uma tendéncia de

16Apresenta(;élo de Rubens Monge no Workshop Paredesrigeto, promovido pela Associagéo Brasileira de
Cimento Portland, em 21 de outubro de 2014, emepiarcom Associag¢ao Brasileira das Empresas décgerv
de Concretagem, Instituto Brasileiro de Telas Stddae Comunidade daConstrucéo.
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industrializacdo, em que é possivel utilizar a neggEm da informacdo na construgéo. De
outro, o carater mais voltado a construcédo coneaatitorna o sistema moldadoloco mais

suscetivel as incertezas no processo executivo.

Quadro 3 — Comparativo Projeto e Planejamento

F Moldagem
Pre-moldadas i <
in loco
e logane o Rigidez Possibilita flexibilidade
processo executivo
Instalacoes e 4
complementares Compatibilizacéo Incorporacao
Planejamento Precisdo e controle Inceriezas no processo
Insumos Sob encomenda Condicionantes

(fonte: elaborado pelo autor)

6.2 LOGISTICA DE MOVIMENTACAO

Este quesito representa fundamental importancieetagao ao sistema de pré-fabricados. Da
fabrica ao canteiro de obras, existem diversosrdatgque devem ser considerados para

possibilitar a execucdo das paredes de concretmpldadas.

Em funcdo das dimensdes das paredes pré-molda&dter, secessaria uma avaliacao prévia
do dimensionamento das vias e entorno do canteimbdas. As informacdes necessarias sao
disponibilizadas pelos érgdos publicos competemtes, devem ser conferidas em casos de
maior complexidade. Para casos em que as dimeds3deslementos a serem transportados
forem superiores aos limites estabelecidos, devesfieitar aos 6rgdos competentes uma
Autorizacdo Especial de Transito. Como mencionadterermente, € necessaria uma

conferéncia do trajeto como um todo para evitaragibes inesperadas. Entretanto, podem
ocorrer imprevistos durante o transporte, em funigfixacdo dos elementos a carroceria dos
caminhdes, ou mesmo na impossibilidade de traresitodeterminada rodovia, ponte ou
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viaduto. Finalizado o transporte das pecas pré-awlalsl da fabrica para o canteiro, se faz

necessaria a conferéncia das pecas para veriigg@shouve danos as mesmas.

Figura20 — Parede de concreto pré-fabricada inétiél devido ao transporte

(fonte: BRUMATTI, 2008, p. [46])

Os elementos pré-moldados devem ser descarregadgesnteiro de obras em local que
facilite sua movimentacao, e de forma que sejaipelsa montagem da estrutura com uma
logistica adequada. Para a descarga, € necesgsamguipamento capaz de movimentar as
pecas e posiciona-las em estoques planejados,roenfoostra a Figura 21. Nesse processo
de estocagem, € de extrema importancia a idem#facee rastreabilidade das pecas preé-
moldadas. Cada peca possui caracteristicas dsstintdimensdes e resisténcia — além de
serem utilizadas e ligadas de forma especificdaptar, ndo pode haver a trocas de elementos
estruturais. O equipamento de descarga deve dSeradd somente para tal atividade,
enquanto outro equipamento, independente do popnfez a montagem das pecas.
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Figura21 — Canteiro com pré-moldados organizados

(fonte: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUY)

Para o sistema de paredes de concreto moldadoco, a logistica de movimentacdo €&
aplicada basicamente aos insumos, individualménteansporte destes pode ser realizado de
forma mecanica no canteiroou com a mao de obraledgse respeitadas as limitacdes de
carga por trabalhador. Em sua grande maioria, 281i0s ndo possuem carga muito elevada,
possibilitando o transporte manual. Entretantodé&er analisada a eventual necessidade de
utilizacdo de transporte mecanico para insumos ppssam aumentar a produtividade do

sistema.

Como as paredes de concreto sdo executadas enegnasidmes, ha um grande canteiro de
obras. E interessante que sejam dispostos, ao Idngoanteiro de moldagerim loco,
pequenos estoques de insumos e ferramentas mamaraisfacilitar o deslocamento das
equipes durante a jornada de trabalho. As carstibeis de repetitividade dos insumos, como
dimensdes e ligacdes, permitem a troca entre insumiénticos, possibilitando a
fragmentacao dos estoques e almoxarifados.

YMatéria do Site de Estagio Supervisionado em Qtwraurso de Arquitetura e Urbanismoldiiversidade
Federal do Rio Grande do Sulelaborada a partir da pesquisa da aluna Kariisa Be Deus. Publicado em
maio de 2012. Disponivel em:<http://www.ufrgs.bolesntent/?p=970>.Acesso em: 02 jun. 2015.
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Quadro 4 — Comparativo Logistica de Movimentacgao

Moldagem

Pré-moldadas )
inn loco

Abastecimento Analise de vias e entorno Idéntico ao convencional

Insumos Identificados e rastreados Repetidos

Possibilidade de

Estocagem Sequéncia executiva W
fragmentacio

(fonte: elaborado pelo autor)

6.3 EXECUCAO NO CANTEIRO

Como citado anteriormente, os elementos pré-molladeessitam de equipamentos para
movimentacdo em funcdo de seu peso elevado, qeelipmslem de grandeza superior as
limitacdes humanas. Em geral sdo necessarios nionmitois equipamentos em obra: um
para descarga e um para montagem. O sistema ddepade concreto pré-fabricadas é
extremamente dependente destes equipamentos, sehigpensaveis para a execucao da
obra. A escolha destes equipamentos é parte dejpiaento, e deve levar em conta a
disponibilidade do maquindrio e suas principaisaciristicas, quanto a restricbes e

atribuicbes favoraveis.

As paredes de concreto moldadasoco podem ser executadas sem a utilizacdo de grandes
equipamentos para movimentacdo. Essa possibilidadifinida em funcdo da escolha dos
insumos a serem utilizados, que variam em dimens@esso. A definicdo da utilizacdo de
insumos deve considerar a produtividade desejada aompatibilidade com o projeto

arquitetonico.
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Figura 22 — Formas de grandes dimensdes movimentada guindaste

(fonte: Catalogo de Arquitetul®

O sistema de paredes de concreto possui caracesiske industrializacdo, principalmente
para os pré-moldados, onde 0 processo executivargécterizado por uma producao
sequenciada e assemelha-se a uma industria de gaontdd sistema moldadim loco
diferencia-se do sistema pré-fabricado por potsanibém algumas caracteristicas artesanais,
associadas a construcao convencional. Essa pétadiardo sistema faz com que exista uma
dependéncia em relacdo a méo de obra — atividadesuais, como marcacoes,
posicionamento, encaixes e travamentos, sao fundarsgara o andamento dos servigos —

gue deve ser altamente capacitada e treinada.

!8sjte Catéalogo de Arquitetura. Disponivel em:<hitaialogodearquitetura.com.br/sistema-de-formaswaiu
mills.html>. Acesso em: 02 jun. 2015.
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Figura23 — Atividades manuais caracterizam o siatdenmoldagerim loco

(fonte: material ndo publicadfd

Os funcionarios que executam as paredes de conaretoco desempenham todas as
atividades necessarias para a finalizacdo do serdgo sdo denominados carpinteiros nem
ferreiros, realizando todas as atividades para agemt das férmas e armaduras.
Familiarizados com as atividades do canteiro, asifunarios sdo capazes de executar ajustes
e reparosin loco. Juntamente com as equipes de montagem das padedesncreto,
trabalham as equipes de instalacbes complemenfasExjuéncia executiva e o ritmo destas

equipes deve estar ajustado para otimizar a produg&anteiro.

Para a montagem das paredes pré-fabricadas, a enébrad € composta basicamente por
montadores e soldadores — para as juntas —, alénogkradores de equipamentos. Esta
equipe é altamente capacitada para executar stefastamas ndo é familiarizada com as
atividades da construgdo civil convencional. Pddiarqualquer reparo necessario nos
elementos pré-moldados torna necessaria a cordcatlzequipe especifica para execucao de

19Apresenta(;éo de Arnoldo Wendler no Workshop Parddé&3oncreto, promovido pela Associacdo Brasileira
de Cimento Portland, em 21 de outubro de 2014,aepa com Associacdo Brasileira das Empresas de
Servigos de Concretagem, Instituto Brasileiro dag 8oldadas, e Comunidade daConstrucao.
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servicosin loco. As instalagbes complementares sdo executadas apusntagem dos
elementos pré-fabricados, evitando a simultaneidadsividades num mesmo ponto.

Figura24 — Montagem de parede de concreto pré-maldam grua

(fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUCAO INDUSTRLIZADA DE
CONCRETO et &P

A complexidade das atividades envolvidas e do \&dpegado de um elemento pré-fabricado,
guando no canteiro de obras, o tornam muito imptetam quesitos técnicos e financeiros.

As pecas de concreto deve estar em conformida@degaso, e essa condicdo s6 € possivel
apos rigida inspecao. Pequenas alteracfes emaelagdspecificacdes podem inutilizar um

elemento, gerando transtornos.

A inspecdo das pecas pré-moldadas é realizada apaset antes de sair da fabrica, apos
entrar no canteiro, e antes da montagem final a @ssegurar a conformidade do insumo e a
execucao do processo. As inspecdes sao baseada&sinis#tos de projeto e aspectos visuais,
e em conjunto com a rastreabilidade torna-se fesnganimportante para controle da
qualidade da producéo.

No sistema moldad loco, a inspecdo se da por processos executivos. A&gasptotal €
composta pela compilacdo de todas as inspecdesaiparecessarias. Cada atividade
envolvida no sistema deve ser inspecionada — fgranasdura, instalacbes complementares,

ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUGCAO INDUSTRIALIZADADE CONCRETO et aManual
de montagem de pré-moldados ABCIC/NETPreSéao Carlos, 2007?. Disponivel
em:<http://pt.scribd.com/doc/68251537/Manual-MoetagABCIC#scribd>. Acesso em: 02 jun. 2015.
Necessério senha para visualizagéo.
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concretagem, desforma — para analise de conformidadproduto final. Cada atividade
possui suas caracteristicas e requisitos, e enl gaoa dependentes entre si durante a

execucao, o que resulta em inspecdes parciaispdseaatividade envolvida.

Essa metodologia de inspecdo garante a reparal@liden caso de reprovacdo, e evita a
sequéncia de tarefas posteriores sem prévia aagéoz A ndo conformidade com os
requisitos estabelecidos €, em geral, de faciecéo. Apenas 0s servigos de concretagem, em
caso de reprovacédo, sédo de dificil solucéo, porwleem insumos e maquinario diferentes

dos usuais para a execucao, e podem acarretarasa aos ciclos de concretagem.

Figura25 — Reprovacdo no servico de concretagem

(fonte: PACHECO, 2012, p. [59])

Quadro 5 — Comparativo Execugéo no Canteiro

. Moldagem
Pre-moldadas . g
in loco
GGrandes equipamentos Dependéncia Uso facultativo
Cara::ten’gtif:asﬂa Industrial Artesanal
producao
Méao de obra Diferenciada Convencional
EBlicaes Posterior Simultanea
complementares
Equipe de reparos Indisponibilidade Capacitada
Inspecao Etapas Processos
Controle Rigido Permite reparacao

(fonte: elaborado pelo autor)
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6.4 PRODUTIVIDADE

A produtividade de ambos os sistemas construtigté kgada diretamente com o grande
volume de unidades produzidas. Entretanto, difesenbastante quanto aos empecilhos

caracteristicos de cada sistema para atingir aipvidade desejada.

Os sistemas de elementos pré-moldados sdo extemm@mndependentes do correto
abastecimento de pecas pela fabrica. Para redisardependéncia, é necessario um estoque
minimo em obra para execucao. As operacdes derdas@condicionamento e montagem
envolvem tempos de processo diferentes, e deveanastidamente dimensionadas para nao
reduzir a produtividade no canteiro.

Figura26 — Equipamento utilizado apenas para dga@armazenamento

(fonte: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUt)

Outra dependéncia de extrema importancia paradufivalade das paredes de concreto pré-
moldadas € em relacdo a logistica de equipamehtmevimentacdo das pegas no canteiro de
obras se inicia na descarga dos elementos até @uagem final. Todas as operacdes devem
estar sincronizadas, e necessitam de equipamenri@tamente dimensionados para tal. Em
caso negativo, a produtividade do sistema ficadéet

“Matéria do Site de Estagio Supervisionado em Qtwraurso de Arquitetura e Urbanismoldiiversidade
Federal do Rio Grande do Sulelaborada a partir da pesquisa da aluna Karisa Be Deus. Publicado em
maio de 2012. Disponivel em:<http://www.ufrgs.bolesntent/?p=970>.Acesso em: 02 jun. 2015.
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O sistema de paredes de concreto moldadkEo, por possuir um carater mais assemelhado
a construcdo convencional, sofre de alta deperaé&wiprodutividade da méao de obra. O
produto final é executado por um processo de tamsicdo que, ao combinarno local
materiais € mao de obra, € incerto em funcédo damsnvariaveis envolvidas. A avaliacdo de
produtividade é dificultada em fungcédo de cada thetmior ter uma produtividade individual
diferente. Estas incertezas de mao de obra al@olastemperismo — de dificil previsdo no

longo prazo —, geram ciclos de producéo com terdpakuracao variaveis.

Como equipes diferentes podem ter ritmos de praddgérentes, os ciclos de concretagens
podem oscilar. E importante identificar essas egiipom produtividades diferentes para
equalizar, de forma mais equilibrada, a sequéneigprdducdo. Além da méo de obra, o
servico de concretagem possui, de forma intrinsterapos necessarios para execucao. O
concreto necessita curar e ganhar a resisténcesswta para desforma. Sendo assim, deve-
se considerar a possibilidade de aquisicao de gm ge formas adicional para manter uma
producdo com ritmo desejado.

Quadro 6 — Comparativo Produtividade

Moldagem
inloco

Pre-moldadas

Dependéncia Abastecimento e logistica Ciclo de concretagem

Influéncia de intempéries Menor Maior

(fonte: elaborado pelo autor)

6.5QUADRO SINTESE COMPARATIVO

Apos andlise dos sistemas e identificacdo das ijpedaldes de cada um, paredes de concreto
moldadasin loco e pré-moldadas, € possivel fazer um resumo de itemda A compilacéo
destes itens, de forma enxuta e gréafica, resultagedros comparativosonde ficam

evidenciadas as especificidades de cada sistersfraro.

Sistema construtivo parede de concreto: comparatit@ pré-fabricacao e moldagemioco



58

Caracterizados os sistemas construtivos, a arddsearticularidades foi feita estabelecendo
uma simetria entre os processos, de forma que @iasdos quadros possa identificar de

maneira clara a situacdo mais adequada para asargquempreendimento.

Com base no texto verifica-se, apesar da segmenthg&omparativo em topicos, que as
caracteristicas destacadas possuem ligacdes entexidenciando se tratar de sistemas

construtivos.

Quadro 7 — Quadro comparativo entre sistemas pitdatio e moldadn loco

Pre-moldadas lu'lf:rldagem
in loco

Projeto durante o

i Rigidez Possibilita flexibilidade
processo executivo
1nsta|a~:;.ﬁes complementares  Compatibilizagdo Incwpura;ﬁﬂ
Planejamento Frecisdo e controle  Incertezas no processo
Insumos Sob encomenda Condicionantes

Analise de vias e

Abastecimento |déntico ao convencional

entorno
Insumos ldentificados & Repetidos
Estocagem Sequéncia executiva Pﬁsa;ﬁ;f‘i:g ane
- ExecughonoCanteio
Grandes equipamentas Dependéncia Uso facultativa
Caracteristicas da producao Industrial Artesanal
M&o de obra Diferenciada Convencional
Instalacfes complementares FPosterior Simultanea
Equipe de reparos Indisponibilidade Capacitada
Inspegdo Etapas Processos
Controle Rigido Permite reparar;ﬁﬂ

Abastecimento e
logistica

Influéncia de intempeéries Menor Maior

Dependéncia Ciclo de concretagem

(fonte: elaborado pelo autor)
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou resultados satisfatdo comparativo entre os sistemas
executivos de paredes de concreto. O quadro fupdicéa as caracteristicas de cada sistema,
e pode ser utilizado para escolha do sistema civetrmais adequado para cada obra, em
funcao de suas necessidades e/ou restri¢coes.

Percebe-se que os sistemas possuem caracteréstatagvas, em termos de industrializagéo,
em relacdo ao sistema convencional de construc8gatedes pré-fabricadas apresentam
uma grande evolucéo e distingdo do sistema cormegcienquanto as paredes moldadas

loco enquadram-se entre o sistema convencional e semsisndustrializado.

O sistema de paredes pré-moldadas apresenta nuailiciagie na execucdo de sua estrutura,
por ser mais controlada. Além disso, possibilitasignificativa reducédo de mao de obra no
canteiro, compensada pela massiva utilizacdo dgagentos com alto custo associado.
Possibilita maior precisdo e controle de cronograem@ um processo de alto indice de
industrializacdo, semelhante a uma linha de pragucdm todos os seus beneficios
incorporados. Entretanto, caso seja negligencilplera etapa de processo ou planejamento,

0 sistema pode apresentar resultados indesejados.

O sistema de moldageim loco apresenta grande relagdo com a méo de obra —césyma
para execucédo e produtividade, necessidade de;iespe possibilidade de reparacédo — o que
remete a construcdo convencional. Ademais, ha grdegdendéncia com a disponibilidade de
insumos, condicionantes de projeto. O projeto eramagrama, desde que adequados ao
canteiro de obras, podem apresentar alteracOesse #r necessario. O processo executivo
apresenta incertezas devido ao ritmo da mao de ehltapendéncia do investimento em

INsSUMOos e maquinario.

Com o viés das principais caracteristicas do sastéenparedes de concreto —industrializacédo
e racionalizagdo — verifica-se que tanto o sisteréanoldado como da moldageémloco séo

capazes de apresentar bons resultados.

O trabalho ndo tem por objetivo definir a escolleautn sistema, mas apenas destacar as

condicdes favoraveis e desfavoraveis de cada umcofdicbes de utilizacdo devem ser

Sistema construtivo parede de concreto: comparatit@ pré-fabricacao e moldagemioco
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estudadas e planejadas em cada caso particulaolp@recdo dos reais ganhos do sistema de

paredes de concreto.

Em funcéo de suas caracteristicas de alta prodatei e bom desempenho, o sistema de
paredes de concreto poderia ter sua utilizacdo ratache significativamente em obras de
grande escala. Hoje se percebe um cenério maisafalce desenvolvido para a construcao

com paredes de concreto, contudo ha ainda umaeypamrdela a ser explorada.

Samuel LermenSulzbach. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRZHE.5
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