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RESUMO

A viabilidade da implementacdo de um projeto depende fundamentalmente do custo
e do tempo de execucdo da obra, estes dois pontos requerem uma serie de estudos
preliminares visando alternativas de sistemas construtivos que podem garantir estes fatores
tdo importantes que podem ser de fundamental importancia na sobrevivéncia das construtoras
no mercado. Devido esta importancia, o objetivo principal deste trabalho é apresentar o estudo
comparativo da viabilidade de tempo e custo da execucgéo entre a construcdo de Concreto
Armado Convencional e as Paredes de Concreto, tendo como base de anélise duas
construcdes de portes iguais, os dois ainda em fase de projeto, sendo dimensionados por estes
dois métodos construtivos, através da realizacdo do or¢camento e do cronograma de execucéo,
que nos fornecera dados suficientes para a andalise de viabilidade. Através desta analise
observou-se que a utilizacdo do método executivo das Paredes de Concreto Armado Moldadas
no Local com Férma de Aluminio é viavel principalmente pela diminuicdo dos processos e

consequentemente pela diminuicdo de mao de obra e custos.

PALAVRAS-CHAVE: Comparativo de Custo. Viabilidade. Concreto Armado
Convencional. Paredes de Concreto Armado Moldadas no Local com Foérma de Aluminio.

Analise Comparativa.



ABSTRACT

The viability of execution a project depends fundamentally on the cost and the execution time
of the construction, these two aspects require a series of preliminary studies, aiming
alternative construction systems that may possibly guarantee these important factors that can
be essential for the survival of construction builders in the market. Due to the importance, the
main goal of this project is to present a comparative study of the viability of time and the cost
of execution between conventional reinforced concrete and pre molded concrete walls, having
as base analysis two buildings of similar size, in the planning phase, being studied by these
two methods, by budgeting and execution schedule which will provide us with sufficient data
for viability analysis. Through this analysis it was observed that the use of the pre molded
concrete walls method with the aluminum molds was viable mainly by the decrease of works

all around and consequently the reduction of manpower and costs.

KEYWORDS: Cost Comparison. Viability. Conventional Armed concrete. Concrete walls

Armed molded on site with Aluminium Formwork. Comparative Analysis.
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1 INTRODUCAO

Parede de concreto € um elemento estrutural moldado no local da obra em que a
estrutura e a vedacao sdo formadas por um unico elemento. “Segundo a NBR 16055 (2012)
Parede de concreto moldada no local para construcdo de edificagdes — Requisitos e
procedimentos”, parede de concreto € um elemento com comprimento maior que dez vezes
Sua espessura, capaz de suportar cargas no mesmo plano da parede. Esta € uma metodologia
de construcdo voltada a producéo de edificacbes com grande numero de repeticdes, o0 sistema
pode ser empregado em diferentes tipos de edificagdes: casas térreas, sobrados, edificios com
pavimento térreo mais cinco pavimentos tipo, edificios com pavimento térreo mais oito
pavimentos tipo - limite para ter apenas esforcos de compressdo, edificios de até 30
pavimentos e edificios com mais de 30 pavimentos - considerados casos especiais e
especificos.

Segundo a ABCP (Associacdo Brasileira Cimento Portland) a industria da
construcdo civil brasileira vivia um momento singular por meados de 2007 e 2008,
beneficiados pela grande demanda por edificacdes e pelo crescente acesso da populacdo ao
crédito. Essa situacdo exigiu das construtoras um maior foco em obras duraveis, realizadas
dentro de padrdes técnicos reconhecidos, como seguranga estrutural, velocidade de execucao
e bom gosto estético. A busca de uma resposta a esta procura da populagdo uniu algumas
instituicGes de grande respeito no meio técnico, como a ABCP, a Associacdo Brasileira de
Servicos de Concretagem (ABESC) e o Instituto Brasileiro de Telas Soldadas (IBTS). Foi
entdo que surgiu a primeira iniciativa em agosto de 2007, quando estas trés instituicbes
lideraram a visita de um grupo de construtoras a obras na Colémbia (Bogota) e no Chile
(Santiago), paises que adotam largamente o processo. Desde entdo, identificou-se a
necessidade de desenvolver agdes conjuntas para fortalecer a utilizagdo desse sistema em
nossos canteiros de obra.

Com este sistema, a qualidade é garantida pelo uso de formas com grande
precisdo dimensional, materiais com producdo controlada (concreto, aco e tela), atividades
planejadas e ndo artesanais, potencializando a producdo dentro dos requisitos de qualidade
estabelecidos. Na cidade de Anapolis ndo ha a cultura de usar esse sistema construtivo.
Atualmente existem trés construtoras que utilizam esse processo. Assim 0 presente trabalho
tem como intuito avaliar as vantagens desse processo construtivo comparando-o com o0

sistema convencional mais usado na cidade.
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11 OBJETIVO

1.1.1 Geral

Realizar um estudo comparativo de um projeto, utilizando dois processos
construtivos, paredes de concreto moldadas no local com formas de aluminio e Concreto

Armado Convencional com alvenaria de blocos ceramicos.

1.1.2 Especificos

a) fazer o orcamento de um projeto estrutural de um prédio de quatro andares para execugao
em parede de concreto moldadas no local com formas de aluminio, ndo incluso no
orcamento a parte de acabamento.

b) fazer um projeto estrutural e o orcamento de um prédio de quatro andares para execucao
em concreto armado convencional, também ndo incluso no orcamento a parte de
acabamento.

c) fazer o cronograma de execucdo dos dois sistemas construtivos.

d) expor as vantagens e desvantagens, sob a andlise da viabilidade econémica, construtiva e

tempo de execucao.
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2 REVISAO LITERARIA

21 CONCRETO ARMADO CONVENCIONAL

2.1.1 Histoérico

Junior (2013), explica em suas notas de aula que a utilizacdo do concreto,
diferente do atual, mas com caracteristicas semelhantes, perde-se na antiguidade, ja era
conhecido e aplicado nos tempos do Império Romano.

Os assirios e babilénios pioneiros da constru¢do usaram argila como aglomerante,
mas a sua fraca resisténcia ndo permitiu um maior desenvolvimento das construces.

Os egipcios conseguiram uma ligacdo mais rigida com argamassa de cal e gesso,
como atestam suas piramides e seus templos.

Os romanos criaram um aglomerante de grande durabilidade adicionando ao
calcario determinada cinza vulcanica do Vesuvio, chamada “pozzolana”.

Em 1824, o escocés Josef Aspdin desenvolveu um cimento bem semelhante ao
atual, dando-lhe o nome de “Portland”, nome de uma cidade do litoral sul da Inglaterra, onde
existem rochedos com a mesma cor cinza esverdeado do cimento descoberto.

Somente em meados do século XIX, quando surgiu a ideia de se adicionar ao
concreto um material de elevada resisténcia a tracdo, é que progressos relevantes se fizeram
sentir, nascia assim um material composto, “cimento armado”, e posteriormente, “concreto
armado”.

A invencdo do concreto armado € muitas vezes atribuido ao francés MONIER
(horticultor e paisagista) que baseando-se na idéia de Lambot, em 1861 construiu vasos de
flores com argamassa de cimento e areia e armadura de arame, de maneira bem empirica. Em
1867 obteve a sua primeira patente para a constru¢do de vasos, em 1868 a patente se estendeu
a tubos e reservatorios, em 1869 a placas, em 1873 a pontes e em 1875 a escadas.

No Brasil, Emilio Henrique Baumgart pode ser considerado o “pai”” da Engenharia
Estrutural Brasileira, tendo projetado varias obras com diversos recordes mundiais de
tamanho ou originalidade, como:

a) ponte Herval (Santa Catarina) sobre o Rio do Peixe, em 1928, recorde mundial de vdo em
viga reta de concreto armado (68 m.), e que pela primeira vez usou a construcdo em

“balangos sucessivos”.
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b) edificio “A Noite” no Rio de Janeiro, em 1928, com 22 pavimentos, na época, 0 maior

edificio em concreto armado do mundo. (JUNIOR; TARLEY, 2013)

2.1.2 Definicao de Concreto Armado Convencional

Concreto armado é o material resultante da conveniente unido do concreto simples
com o aco de baixo teor de carbono, tratando-se, portanto de um material de construcéo
composto, admite-se que exista perfeita aderéncia entre estes dois materiais, de forma a
trabalharem solidariamente sob as diferentes acGes que atuam nas construgdes de um modo
geral. (CAMACHO, Professor Jefferson S, FEIS/JUNESP).

O departamento de engenharia de estruturas da USP (Universidade de Sdo Paulo)
define o concreto armado como a associacdo do concreto simples com uma armadura,
usualmente constituida por barras de aco. Os dois materiais devem resistir solidariamente aos
esforgos solicitantes. Essa solidariedade é garantida pela aderéncia. CONCRETO ARMADO
— CONCRETO SIMPLES + ARMADURA + ADERENCIA.

Junior (2013) explica também que [...] o concreto € um material de construcao
resultante da mistura de um aglomerante (cimento), com agregado miudo (areia), agregado
graudo (brita) e &gua em proporc¢des exatas e bem definida.

Atualmente, ¢ comum a utilizagdo de um novo componente: os “aditivos”,
destinados a melhorar ou conferir propriedades especiais ao concreto.

A funcdo dos agregados € dar ao conjunto condicdes de resisténcia aos esfor¢os e
ao desgaste, além de reducdo no custo e reducdo na contracdo. Apds a mistura, obtém-se o
concreto fresco, material de consisténcia mais ou menos pléstica que permite a sua moldagem
em formas. Ao longo do tempo, o concreto endurece em virtude de rea¢fes quimicas entre 0
cimento e a dgua (hidratagdo do cimento).

A resisténcia do concreto aumenta com o tempo, propriedade esta que o distingue
dos demais materiais de construcdo. A propriedade marcante do concreto é sua elevada
resisténcia aos esforgos de compressdo aliada a uma baixa resisténcia a tracdo. A resisténcia a
tracdo é da ordem de 1/10 da resisténcia a compressao.

Entende-se como estrutura convencional aquela em que as lajes se apoiam em
vigas (tipo laje-viga-pilar). (ALBUQUERQUE et, al., 2002)

Na figura 1, podemos ver as divisdes de uma estrutura de concreto convencional,

com detalhes de vedagéo.
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Figura 1 — Detalhe alvenaria de vedagio

Alvenaria de Vedacao
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T il Baldrame

|
i

Fonte: http:www.fkcomercio.com.br/index.html

2.1.3 Caracteristica da estrutura de Concreto Armado Convencional

GIONGO (2007) descreve [...] os edificios usuais de concreto armado como
elementos estruturais, que compdem o sistema estrutural global, sdo constituidos pelas lajes,
vigas e pilares ou unido destes elementos, como por exemplos, as escadas que sdo compostas
por lajes e vigas. Os pilares, junto ao nivel do terreno ou abaixo dele se houver subsolo, séo

apoiados em sapatas diretas ou blocos sobre estacas para transferir as agdes para o solo.



2.1.4 Vantagens e Desvantagens
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Junior (2013), também examina as vantagens e desvantagens do concreto armado:

Quadro 1 - Vantag

ens e Desvantagens

VANTAGEM

DESVANTAGEM

Economia: o concreto se revela mais barato que
a estrutura metalica, exceto em casos de vaos
muitos grandes. Em muitos casos 0s agregados
podem ser obtidos no préprio local da obra. Néo
exige mao de obra especializada.

Grande peso préprio 2500 kg / m3 (pode ser
reduzido com utilizacdo de agregados leves)
Reforma e demolicdes dificeis ou até impossiveis.
Baixo grau de protecdo térmica.

Demora de utilizacdo (o prazo pode ser reduzido

e Durabilidade: a resisténcia do concreto aumenta

com o tempo.

Adaptacéo a qualquer tipo de forma.

Manutengdo e conservacao praticamente nulas.

Resisténcia ao fogo.

Impermeabilidade.

Monoltismo.

Resisténcia ao desgaste mecanico (choques,

vibragdes).

o Facilidade de execugdo (facil emprego e
manuseio).

com a utilizacdo de aditivos).

Fonte: Autor, 2015

2.1.5 PROCESSO CONSTRUTIVO

2.15.1 Fundacéo

Segundo Quevedo; Junior, (2006) “‘[...] o terreno deve estar limpo e com os limites
de divisa demarcados por estacas, é preciso definir a referéncia de nivel (RN) da obra e a
referéncia pela qual sera feita a locagdo da obra, conferindo os eixos e as divisas da mesma,
verificando as distancias entre eles. A locagdo devera ser executada pelo mestre de obras ou
profissional habilitado, o qual devera implantar pontaletes ou estacas de posi¢do com cotas de
nivel perfeitamente definidas para demarcacdo dos eixos. A locacdo devera ser global, sobre
gabaritos (ripas) que envolvam todo o perimetro da obra. As ripas que compdem este quadro
precisam estar bem niveladas, fixadas e travadas, a fim de resistirem a tensdo da linha de
nylon de demarcagdo, sem oscilar nem fugir da posicdo correta. Para terrenos que
apresentarem um caimento elevado, o gabarito devera ser feito em degraus, mas sempre em
perfeito nivel, esquadro e alinhamento. [...]”’

E necessario, depois de determinados todos os eixos das paredes, fazer a verificagio
da posicdo por meio da medida das diagonais, que sdo linhas tragadas com o propdsito de
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constituir a hipotenusa de tridngulos retangulos, cujos catetos sdo os eixos da locagdo.
(QUEVEDO; JUNIOR, 2006)

Figura 2 - Gabarito de locacdo

Fonte: Autor, 2015

Figura 3 - Gabarito com locagdo marcada
L i ——— — .

Fonte: Autor, 2015

Ap0s a locacdo inicia-se a abertura dos furos, apés a perfuracao dos furos devera ser
iniciada a limpeza do fundo da estaca, de maneira a ndo permitir material solto. Esta limpeza
devera ser realizada com o proprio trado sem aplicar esfor¢os sobre 0 mesmo, com os furos
limpos é feito a concretagem da fundacdo, de acordo com as especificaces de projeto como
resisténcia minima do concreto, armaduras e cota de arrasamento. (QUEVEDO; JUNIOR,

2006).
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Figura 4 - Estacas cocretadas

Fonte: Autor, 2015

Os projetos de arquitetura e estrutura devem estar concluidos e, se possivel,
providenciar um projeto de férma. O material deve estar disponivel, como chapas de
compensado, pontaletes, tdbuas etc. A central deve estar montada e equipada. Os painéis
devem ser executados pensando no seu tamanho e peso, de forma a facilitar a montagem, o
transporte e a desforma. Todas as pecas devem ser galgadas e os painéis devem ser
estruturados. Recomenda-se que as superficies de corte sejam planas e lisas, sem apresentar
serrilhas; também é conveniente neste momento identificar os painéis com uma numeragéo ou
codigo para facilitar na montagem. Eventuais furos nos painéis devem ser executados sempre
da face interna da férma em direcdo a face externa, com broca de aco rapida para madeira. A
marcacdo das posi¢des de cimbramento nas férmas facilita o processo de montagem. Assim,
marcam-se nas férmas as posicdes onde serdo colocados os seus elementos de sustentacdo
como garfos simples, garfos com mao-francesa, escoramento e ré escoramento. A
identificacdo deve ser feita com tinta. Recomenda-se que os topos de chapas sejam selados
com tinta a 6leo ou selante a base de borracha clorada, tdo logo as pecas sejam serradas na
bancada. (QUEVEDO; JUNIOR, 2006)
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Figura 5 - Formas de vigas baldrame

Fonte: Autor, 2015

Para a montagem das armaduras, 0s materiais e equipamentos devem estar
disponiveis, bem como o projeto estrutural definido e aprovado para uso. Devem-se cortar 0s
fios e as barras de aco seguindo as orientacdes e dimensdes definidas em projeto estrutural ou
segundo orientagdes do supervisor de obras. Dobrar as pontas em “L” ou em forma de
gancho sempre de acordo com as orientaces e dimensdes de projeto. E necessario atentar
para 0 ndo dobramento das barras em curvas muito acentuadas, pois elas podem causar a
quebra ou o enfraquecimento das regides da dobra. Organizar as armaduras em forma de Kits
para cada peca a ser montada (&rea de laje, pilar, viga etc.). A sequéncia de montagem das
armaduras deve ser a seguinte: posicionar duas barras de ago, colocar todos os estribos,
fixando somente os das extremidades. Em seguida, posicionar as demais barras e amarra-las
aos estribos da extremidade. Depois de posicionar 0s demais estribos conferir os
espacamentos e 0 numero de barras longitudinais e de estribos. Amarrar firmemente o
conjunto em todos os pontos de contato. (QUEVEDO; JUNIOR, 2006)
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Fonte: Autor, 2015

Para a concretagem das vigas, as formas as devem estar executadas, limpas e
conferidas, as armaduras precisam estar posicionadas e conferidas e as instalacdes elétricas e
hidraulicas posicionadas. Verificar se o traco do concreto esta de acordo com a resisténcia
solicitada.

Molhar as férmas abundantemente e lancar o concreto tomando o cuidado de nédo
formar grandes acimulos de material num ponto isolado da férma, respeitando-se sempre o
tempo limite de 2 horas e 30 minutos entre a saida do caminhdo da usina ou sua producdo em
obra e o langamento. Espalhar o concreto com auxilio de pas e enxadas e vibra-lo em
diversos pontos. Ndo vibrar o concreto pela armadura. No caso de pilares, concretar em
camadas com espessura compativel com o comprimento da agulha do vibrador
(aproximadamente igual a trés quartos do comprimento da agulha). Para os pilares de grande
altura, devem ser abertas janelas nas férmas para executar a concretagem em etapas de 2,5 m.
Acompanhar, no langamento, se ndo ocorrem deslocamentos da ferragem ou férmas e outros
elementos.

Iniciar a cura Umida tdo logo a superficie permita (secagem ao tato), molhando as
pecas por um periodo minimo de trés dias consecutivos, em intervalos de tempo
suficientemente curtos para que a superficie da pe¢a permaneca sempre Umida. (QUEVEDO;
JUNIOR, 2006)
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2.15.2 Formas

A NBR 14931 (2004) Execugéo de estruturas de concreto — Procedimento, diz que a
forma deve ser suficientemente estanque, de modo a impedir a perda de pasta de cimento,
admitindo-se como limite a surgéncia do agregado middo da superficie do concreto. Os
elementos estruturantes das férmas devem ser dispostos de modo a manter o formato e a
posicdo da forma durante toda sua utilizacdo. Durante a concretagem de elementos estruturais
de grande véo deve haver monitoramento e correcdo de deslocamentos do sistema de férmas

ndo previstos nos projetos.

Figura 8 - Esquema geral de formas de madeira

tensor

gastalho

Fonte: Madeirit, 2011



Figura 9 - Esquema geral de formas mistas
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Fonte: Madeirit, 2011

2.1.5.3 Pilares
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Andrade (2010) em seu programa de formacdo continuada descreve a sequencia de

montagem dos pilares da seguinte forma:

a) eixos e nivel transferidos para a laje (conferidos e liberados com trena metélica;

b) marcar e fixar os gastalhos nos tacos (colocados na concretagem) a partir dos eixos sem

se preocupar com o nivel;

C) picoar o concreto na base interna do gastalho a fim de remover a nata de cimento;

d) fixar um pontalete guia, travando no gastalho e aprumando de acordo com 0s eixos (2

escoras em mao-francesa);

e) colocar as formas (3 faces) do pilar, cuidando para que fiqguem solidarizadas no gastalho e

aprumadas no pontalete guia;

f) verificar o nivel do conjunto marcando no pontalete guia a altura do pilar;

g) a cada operacdo conferir prumo, nivel e ortogonalidade do conjunto (usando esquadro

metalico);

h) passar desmoldante nas faces internas das formas (caso ja tenha sido usada);

i) conferir e liberar para colocacdo e montagem da armadura (ver préximo capitulo);
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depois de colocada a armadura e todos os embutidos (prumadas, caixas etc.) posicionar as
galgas e espagadores a fim de garantir as dimensdes internas e o recobrimento da
armadura;

prever janela de inspecéo e limpeza em pilares com mais de 2,5 m de altura;

executar o travejamento da forma por meio de gravatas, tirantes, tensores, encunhamentos
etc., de acordo com as dimensdes dos painéis e da carga de langamento a suportar;
conferir todo o conjunto e partes e liberar para concretagem, verificando principalmente:
prumo, nivel, imobilidade, travejamento, estanqueidade, armaduras, espacadores,

esquadro e limpeza do fundo.

Figura 10- Detalhe de formas de pilares

................

/" Painéisnao A\ .-~ o

. estruturados

Porca da barra de,,'
ancoragem !

’
;

., Gastalho

L
R

Travamento

Fonte: Manual de execucéo de concreto armado
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2.1.5.4 Vigas

As formas das vigas podem ser lancadas ap6s a concretagem dos pilares ou no
conjunto de formas pilares, vigas e lajes para serem concretadas ao mesmo tempo. O usual é
lancar as formas de vigas a partir das cabecas dos pilares com apoios intermediarios em garfos
ou escoras. Em geral os procedimentos para execucao de formas de vigas sdo 0s seguintes:

a) depois de limpos os painéis das vigas, deve-se passar desmoldante com rolo ou broxa
(providenciar a limpeza logo ap6s a desmoldagem dos elementos de concreto,
armazenando os painéis de forma adequada para impedir empenamento);

b) lancar os painéis de fundo de vigas sobre a cabeca dos pilares ou sobre a borda das formas
dos pilares, providenciando apoios intermediarios com garfos (espagamento minimo de 80
cm);

c) fixar os encontros dos painéis de fundo das vigas nos pilares cuidando pra que ndo ocorram
folgas (verificar prumo e nivel);

d) nivelar os painéis de fundo com cunhas aplicadas nas bases dos garfos e fixando o nivel
com sarrafos pregados nos garfos (repetir nos outros garfos até que todo o conjunto fique
nivelado);

e) lancar e fixar os painéis laterais;

f) conferir e liberar para colocacdo e montagem da armadura (ver proximo capitulo);

g) depois de colocada a armadura e todos os embutidos (prumadas, caixas etc.) posicionar as
galgas e espacadores a fim de garantir as dimensdes internas e o recobrimento da

armadura;
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h) dependendo do tipo de viga (intermediéria ou periférica) executar o travejamento da forma
por meio de escoras inclinadas, chapuzes, tirantes, tensores, encunhamentos etc., de acordo
com as dimensdes dos painéis e da carga de lancamento a suportar;

i) conferir todo o conjunto e partes e liberar para concretagem, verificando principalmente:
alinhamento lateral, prumo, nivel, imobilidade, travejamento, estanqueidade, armaduras,

espacadores, esquadro e limpeza do fundo. (ANDRADE, 2010).

Figura 12 - Formas de fechamento de vigas
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p——— I L

Painel H Il Il Painel
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17x2”, 17x3”
Escora
17x3"

Gravata
17%2”, 17x3”
Tala
17x3"

Pontalete
37x3”

Foérma p/ viga intermediaria Forma p/ viga periférica
Fonte: http:www.profemilson.com.br

2.155  Lajes

Andrade (2010), explica que os procedimentos para lancamento das formas das lajes
dependem do tipo de laje que vai ser executada e geralmente fazem parte do conjunto de
atividades da execucdo das formas de vigas e pilares. A exce¢do de lajes pré-moldadas que
sdo langadas a posteriori da concretagem das vigas € usual, nos demais casos, (pre-fabricadas,
moldadas in loco, celulares etc.) providenciar a execu¢do dos moldes em conjunto com as
vigas, para serem solidarizadas na concretagem. Os procedimentos usuais para lajes macicas
s80 0s seguintes:

a) lancar e fixar as longarinas apoiadas em sarrafos guias pregados nos garfos das vigas;
b) providenciar o escoramento minimo para as longarinas por meio de escoras de madeira ou
metalicas (1 a cada 2 metros);

c) lancar o assoalho (chapas compensadas ou tabuas de madeira) sobre as longarinas;
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d) conferir o nivel dos painéis do assoalho fazendo os ajustes por meio cunhas nas escoras ou
ajustes nos telescopios;

e) fixar os elementos laterais a fim de reduzir e eliminar as folgas e pregar o assoalho nas
longarinas;

f) verificar a contra flecha e se for o caso de laje-zero, nivelar usando um aparelho de nivel
(laser) a fim de garantir a exatiddo no nivelamento;

g) travar o conjunto todo;

h) limpar e passar desmoldante;

i) conferir nos projetos das instalagdes os pontos de passagens, prumadas, caixas, embutidos
etc.;

J) liberar para execucdo da armadura (ver capitulo seguinte);

k) coonferir todo o conjunto e partes antes de liberar para concretagem, verificando
principalmente: nivelamento, contra flecha, alinhamento lateral, imobilidade, travejamento,

estanqueidade, armaduras, espacadores, esquadro e limpeza do fundo.

Figura 13 - Formas de escoramentos de laje
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ou pés-direitos
Fonte: http://www.profemilson.com.br

2.1.5.6 Escoramentos

DENGE (2002), “‘[...] explica também que os painéis de fundo de vigas e de lajes
devem ser perfeitamente escorados a fim de que seus pés-direitos sejam garantidos e ndo
venham a sofrer desniveis e provocar deformacGes nos elementos de concreto. Os

escoramentos podem ser de madeira ou metalicos. [...]”
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2.1.5.6.1 Escoramento de Madeira

As escoras, também chamadas de pontaletes, sdo pecas de madeira beneficiadas que
sdo colocadas na vertical para sustentar os painéis de lajes e de vigas. Atualmente, sdo muito
utilizadas escoras de eucalipto ou bragatinga (pecas de secéo circular com didmetro minimo
de 8 cm e comprimentos variando de 2,40 a 3,20 m). No caso de pontaletes de se¢do quadrada
as dimensdes minimas sdo: de 2”°x2” para madeiras duras ¢ 3”x3” para madeiras menos duras.
Os pontaletes ou varas devem ser inteiros, sendo possivel fazer emendas segundo os critérios
estabelecidos na norma:

a) cada pontalete podera ter somente uma emenda;

b) a emenda somente podera ser feita no terco superior ou inferior do pontalete;

c) nimeros de pontaletes com emenda deverdo ser inferiores a 1/3 do total de pontaletes
distribuidos.

d) ss escoras deverao ficar apoiadas sobre calcos de madeira assentados sobre terra apiloada
ou sobre contra piso de concreto, ficando uma pequena folga entre a escora e o calco para a
introducdo de cunhas de madeira. (ANDRADE, 2010).

Figura 14 - Detalhe de escoramento de madeira
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2.1.5.6.1.2 Escoramento de Metalico

As escoras metélicas segundo Andrade (2010) sdo pontaletes tubulares extensiveis
com ajustes a cada 10 cm, com chapas soldadas na base para servir como calco. Podem ter no
topo também uma chapa soldada ou uma chapa em U para servir de apoio as pecas de madeira
(travessdo ou guia). Os mesmos cuidados dispensados ao escoramento de madeira devem ser
adotados para os pontaletes metélicos, tais como: usar placas de apoio em terrenos sem contra

piso, as cargas devem ser centradas e 0s pontaletes aprumados.

Figura 15 - Detalhe de escoramento metélico
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Fonte: http://www.profemilson.com.br/

2.1.5.7 Prazos para desformas

Sobre os prazos de desforma, Andrade (2010) explica que a retirada das formas e do
escoramento somente podera ser feita quando o concreto estiver suficientemente endurecido
para resistir aos esforcos que nele atuarem. Um plano prévio de desforma pode reduzir custos,
prazos e melhorar a qualidade. A desforma deve ser progressiva a fim de impedir o
aparecimento de fissuras e trincas. Também € indicada a utilizacdo de pessoal capacitado para
executar a desforma. Sugere-se atribuir o encargo da desforma a, no minimo, um auxiliar de
carpintaria (nunca deixar a cargo de serventes), sob a supervisdo de um carpinteiro experiente
ou um oficial pedreiro. Evitar utilizar ferramentas que danifiquem as formas ou mesmo a

superficie do concreto (nunca usar pés-de-cabra ou pontaletes).



33

2.1.5.8 Alvenaria Convencional

O objetivo da alvenaria de vedacdo é fechar a estrutura da obra entre colunas e vigas sem
contribuir de forma direta para a estrutura do projeto. Segundo Sabbatini (2001), ‘‘[...] a
alvenaria de vedacao tradicional tem como principal vantagem a boa relacdo custo-beneficio
dentre os outros materiais para vedacdo existentes, € um material de construcdo econdémico
considerando-se 0s investimentos iniciais e de manutencdo. Além dessa caracteristica
fundamental, esta alvenaria se caracteriza também por outros beneficios como:

a) boa a excelente durabilidade (excelente resisténcia a agentes agressivos);

b) excelente comportamento frente a acdo do fogo (resisténcia, efeito barreira,
incomutabilidade);

¢) com desempenho térmico;

d) estabilidade, indeformabilidade;

e) boa estanqueidade a agua (quando revestida);

f) facilidade de composicéao de elementos de qualquer forma e dimenséo;

g) ndo tem limitacdes de uso em relacdo as condi¢cdes ambientais;

h) se necessario, pode ser 100% reaproveitavel;

I) maior aceita¢do pelo usuario e pela sociedade. [...]”’

2.1.5.9 Processo construtivo da alvenaria de blocos ceramicos

Conforme descrito na NBR 8545 (Execucdo de Alvenaria sem funcdo estrutural de
tijolos e blocos ceramicos) o processo foi dividido em trés etapas, marcacdo, assentamento e
encunhamento, 0s prazos técnicos devem ser respeitados para o inicio da proxima etapa sem

causar danos a etapa anterior.

2.1.5.9.1 Marcacao

A marcagéo consiste na locacdo da primeira fiada da alvenaria, esta operacdo vai
garantir o correto alinhamento da parede e refletir-se-a na qualidade da elevagdo da alvenaria.
Antes da locacdo devera ser verificado o nivelamento da laje, através de nivel de

mangueira ou do aparelho de nivel, na ocorréncia de desnivelamentos localizados, deve-se
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remover a saliéncia ou aplicar uma camada de argamassa nas depressdes, a marcagéo deve ser
iniciada pelas paredes da fachada para facilitar o enquadramento geral das paredes internas,
recomenda-se que a locacdo da alvenaria seja feita com o proprio bloco que sera empregado.

Na elevacdo da parede, pois blocos de dimensdes ou caracteristicas de
deformabilidade diferentes podem afetar o comportamento posterior da parede, no caso de
blocos vazados, é recomendavel que se preencha os furos da primeira fiada para facilitar a
posterior fixacdo dos rodapes.

Com regra, deve-se fazer a locacdo das paredes usando cotas acumuladas para
minimizar o erro oriundo de medigBes sucessivas, outra medida importante é preencher
sempre as juntas verticais entre os blocos da primeira fiada, ainda que o projeto de alvenaria
preveja o restante da parede sem juntas verticais.

Os primeiros blocos marcados sdo sempre os das extremidades da alvenaria, com
eles assentados, estica-se uma linha unindo as faces externas dos dois blocos, a linha servird
de referéncia para o assentamento dos blocos intermediarios da mesma fiada, é importante
gue a linha esteja em nivel, as juntas verticais da primeira fiada sempre devem ser
preenchidas, ainda que o projeto preveja a eliminacdo das juntas nas fiadas subsequentes.
(SILVA, 2015).

De acordo com a NBR 8545 (1984, p.10) as juntas de argamassa devem tem no

maximo 10 mm e ndo devem apresentar vazios.

Figura 16 - Marcacao das paredes

Fonte: http://pedreirao.com.br/


http://pedreirao.com.br/
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2.1.5.9.2 Assentamento

De acordo com as necessidades do projeto e a disponibilidade técnica e econémica
pode-se especificar o material ceramico de vedagdo dentro de uma vasta oferta de tipos de
blocos encontrados no mercado. Os de uso mais comum atualmente sdo blocos de 4, 6 e 8
furos e ainda, em menor frequéncia, os tijolos de 2 furos e macicos. A seguir, s&o mostrados

0s blocos mais usados e suas caracteristicas: (UEPG, 2002)

Figura 17 - Tipos de blocos Ceramicos

~
>

K
°[O O
9a 11

2 furos ou
maci¢o

Fonte: Notas de aula UEPG, 2002

A execucdo da alvenaria deve seguir o projeto de arquitetura considerando suas
posicOes e espessura. Na elevacdo da alvenaria, as fiadas vao sendo confeccionadas umas
sobre as outras de forma que as juntas verticais sejam descontinuas. Caso haja a necessidade
da utilizacdo de assentamento com juntas verticais continuas a NBR 8545 (1984, p.6)
recomenda a utilizagdo de armadura longitudinal situadas na argamassa de assentamento. O

assentamento deve ser com juntas travadas para garantir resistencia estrutural minima.

Figura 18 - Travamento dos blocos

~1,5cm

lcm
Fonte: Notas de aula UEPG, 2002
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Figura 19- Metodos de assentamento
Argamassa
aplicada no tijolo
com a colher

\

o2

Argamassa rebatida
X com a colher

Argamassa
abundante

1° método 2°método
Fonte: Notas de aula UEPG, 2002

2.1.5.9.3 Encunhamento

Quando a alvenaria estiver sendo usada apenas para vedagdo, ou seja, enchimento de
vaos nas estruturas de concreto armado € necessarias providéncias especiais para evitar que a
alvenaria trinque junto a viga que fica imediatamente acima. A execucdo da parede devera ser
suspensa a uma distancia de cerca de 20 cm do respaldo, para s6 depois de 1 ou 2 dias
terminar a parede fazendo o que se chama de “encunhamento”, como mostrado na figura 19.
Este é feito com tijolos inclinados ou cortados em diagonal conforme mostra a figura ao lado.
Deve-se tomar o cuidado de usar inclinagdes diferentes nas duas se¢fes ou partes do painel.
(CAMPOS, 2015)

Figura 19 - Detalhes de encunhamento

Viga

Fonte: Notas de aula UEPG, 2002

2.1.5.9.4 Vantagens e desvantagens
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Quadro 2 - Vantagens e Desvantagens do Bloco Ceramico

Vantagens Desvantagens
e Bom isolamento térmico e acustico e Como n#o se utiliza projeto de alvenaria, as
 Boa estanqueidade a agua solugBes construtivas sdo  improvisadas
¢ Boa resisténcia ao fogo durante a execucdo dos servicos
o Durabilidade superior a cem anos, sem protecao ¢ Qualidade deficiente dos materiais utilizados
e sem manuteng&o. e da execucéo
o Facilidade de composicdo dos elementos de e Muitos retrabalhos na execucdo dos rasgos
qualquer forma e dimenséo para passagens das tubulacdes hidraulicas e
e Sem limitagdo de uso em relagéo as condigdes eletrodutos
ambientais
e Baixa inversdo de capital na producgéo o Necessidade de revestimentos adicionais
e Total disponibilidade de matéria prima para buscar uma textura lisa
e Produgdo ndo poluente, sem geracdo de
residuos prejudiciais ao meio ambiente.

Fonte: Autor

2.2 PAREDES DE CONCRETO
2.2.1.1 Historico

O método parede de concreto moldada no local ainda estd em processo de expansao
no Brasil, mais em alguns paises da Ameérica do Sul como Chile e Colémbia, o modelo tem
uma disseminacdo mais concreta dentro do mercado. Devido ao avango desses paises na
utilizacdo desse sistema construtivo, no ano de 2007 profissionais da construcdo civil
representantes da ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento Portland), ABESC (Associacao
Brasileira de Servicos de Concretagem) e IBTS (Instituto Brasileiro de Tela Soldada)
realizaram uma visita em obras nas capitais dos mesmos com 0 objetivo de se aprofundar no
conhecimento das edificacdes produzidas com paredes de concreto. A partir disso, 0s
profissionais constataram que a utilizacdo desse método poderia trazer 6timos resultados no
ramo das habitacdes populares, de médio e alto padrdo (INSTITUTO BRASILEIRO DE
TELA SOLDADA, IBTL 2008).

Dessa forma, estudos se iniciaram para fazer da parede de concreto um método
construtivo eficiente e principalmente viavel diante dos métodos convencionais. Ha cerca de
trés anos, o volume de langcamentos das construtoras seguia um ritmo cadenciado,
acompanhando a demanda por imoveis, principalmente de médio e alto padrdo. O sistema de
construcdo convencional - estrutura de concreto moldada "in loco", alvenaria de blocos,
instalagBes elétricas e hidraulicas montadas no local - era o que melhor equalizava as
exigéncias quanto a prazo, orcamento e qualidade do empreendimento (FARIA, 2009).

Conforme Renato Farias (2009) a Rodobens Negocios Imobiliarios foi a primeira

empresa a adotar o método parede de concreto em seus empreendimentos. No ano de 2006 a
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empresa ja recebia os primeiros jogos de forma para construgdo de um condominio em S&o
José do Rio Preto (SP).

De acordo com Geraldo Césta, diretor técnico da Rodobens foi adquirido férmas de
aluminio importadas dos Estados Unidos e outras de material polimérico locadas no mercado
nacional. As formas plésticas ja estavam disponiveis no Brasil, mas sua utilizacdo era muito
restrita. Ele afirma que a qualidade dos painéis e a durabilidade das férmas foi um dos
aspectos mais aprimorados pelas empresas no decorrer dos anos. (FARIA, 2009).

No sistema construtivo de paredes de concreto moldada “in loco” a vedagdo e a
estrutura sdo compostas por esse Unico elemento, tendo embutidas as instalacdes elétricas,
hidraulicas e as esquadrias. E um método de construcdo racionalizado que oferece
produtividade, qualidade, economia e a reducdo do deficit habitacional. O sistema possibilita
a construcdo de casas térreas, assobradadas, edificios de até cinco pavimentos padréo,
edificios de oito pavimentos padrdo com esforcos de compressao, até 30 pavimentos padrédo e
com mais de 30 pavimentos - considerados casos especiais e especificos. (MASSUDA ;
MISSURELLLI, 2009).

E um método construtivo racionalizado, que oferece economia, produtividade e
qualidade. Diante dos investimentos do Governo Federal no programa Minha Casa Minha
Vida do Governo Federal, lancado em 2009 e também a aprovacdo da NBR 16055 (Parede de
concreto moldada no local para a construcdo de edificio — Requisitos e Procedimentos), o
sistema construtivo parede de concreto possui grande capacidade de expansdo. (FARIA,
2009).

2.2.2 Tipos de formas

Conforme Faria (2009) existem diversos tipos de formas para esse sistema
construtivo, os tipos mais utilizados no mercado sdo as formas de Aluminio Forsa, Sistema

Modular Metro Form, Férma HF Rohr, Concreform - Morar SH, Férma Leve Pashal.
2.2.2.1 Especificagdo Técnica de Formas Usadas em Parede de Concreto.

Segundo estudos feitos por FARIAS, 2009, as principais empresas de formas e sua

ficha técnica sdo:

Férma de Aluminio Forsa



Tipo de forma: Aluminio (ver Figura 20)

Peso do painel: 20 kg/m?

Equipamento para transporte: Nenhum (manoportavel).

Reutilizagdes: Tempo indeterminado, se respeitadas as condigdes de uso e manuseio.
Pecas soltas: Passadores, cunhas e amarradores.

Resisténcia a pressao: 47 KN/m2

Altura do painel: 2,10m

Figura 20 - Forma de aluminio

s A

Fonte: http://www.forsa.com.co

Sistema Modular Metro Form

Tipo de forma: Plastico de engenharia (ver Figura 21)

Peso do painel: 9,0 kg/m?

Equipamento para transporte: Nenhum (manoportéavel)

Reutilizagdes: Mais de 100 vezes

Pecas soltas: Travas de unido dos painéis

Resisténcia a pressdo: De acordo com dimensionamento do travamento metélico
Altura do painel: Qualquer altura multipla de 0,50 cm
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http://www.forsa.com.co/
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Figura 21 - Forma de plastico.

Fonte: Metromodular, 2015

Férma HF Rohr

Tipo de forma: Estrutura metalica e chapa de contato em acgo (ver Figura 22).

Peso do painel: 32 kg/mz.

Equipamento para transporte: Sistema manual, podendo compor quadros que necessitam de
equipamentos como grua ou guindaste.

Reutilizagdes: 100 vezes.

Pecas soltas: Grapa, alinhadores, mordaga, escoras de prumo, tensor, console e montante
(plataforma de trabalho) e passador.

Resisténcia a pressdo: 60 kN/m2. Altura do painel: 0,3ma 2,4 m.

Figura 22 - Forma com estrutura metalica e chapa de ago

Fonte: Rohr, 2011


http://www.metromodular/
http://catalogo.rohr/
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Concreform - Morar SH

Tipo de forma: Aluminio (ver Figura 23).

Peso do painel: 17,75 kg/mz.

Equipamento para transporte: Manoportavel ou em conjuntos montados, por meio de grua.
Reutilizages: Tempo indeterminado, se respeitadas as condigdes de uso e manuseio.
Resisténcia a pressdo: De acordo com dimensionamento do travamento metalico

Altura do painel: 2,40 m.

Figura 23 - Forma de aluminio

Fonte: http://www.itc.etc.br/sh_formas.asp

Férma Leve Pashal

Tipo de forma: Estrutura metalica e revestida com chapa de laminado fendlico de alta pressédo
(ver Figura 24).

Peso do painel: 40 kg/mz.

Equipamento para transporte: Nenhum (mano portavel).

ReutilizagOes: Até 120 vezes, dependendo do manuseio.

Pecas soltas: Parafusos (barra de ancoragem, porcas com flange, chaves de engate rapido e
travas), perfis e suportes para alinhamento.

Resisténcia a pressdo: 50 kN/mz2.
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Altura do painel: 1,25 m.

Figura 24 — Forma de estrutura metalica e chapa de ago laminado

Frami 270 Doka

Tipo de forma: Estrutura metalica e chapa compensada (ver Figura 25).

Peso do painel: 30,8 kg/m?

Equipamento para transporte: Mano portavel. Com grua ou guincho, pode ser transportado em
conjuntos montados de painéis.

Reutilizagdes: Estrutura metalica - nimero indeterminado / chapa compensada —
aproximadamente 60 vezes, dependendo do manuseio.

Pecas soltas: Grampos de unido, ancoragens, consoles de trabalho e escoras de prumo.
Resisténcia a pressao: 40 KN/mz2,

Altura do painel: 2,70 m.

"“‘- : g =

Fonte: httb://www.doka.com



http://www.portaldosequipamentos.com.br/prod/d/formas-pashal
http://www.doka.com/
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Sistema Comain Ulma

Tipo de forma: Estrutura metalica e chapa de compensado 12 mm (ver Figura 26). Peso do
painel: 35 kg/mz2,

Equipamento para transporte: Mano portavel. E possivel o icamento de conjuntos de painéis
com grua ou guindaste.

Reutilizacdes: entre 50 e 80 vezes, por chapa de compensado.

Pecas soltas: Chavetas de unido para os painéis e alinhadores horizontais e verticais.
Resisténcia a pressao: 40 KN/mz2,

Altura do painel: 120 cm e 150 cm.

Fonte: Ulmaconstruction, 2015

2.2.3 Caracteristicas das paredes de concreto

Ap6s a comprovacdo de que o sistema parede de concreto poderia trazer benfeitorias
para a construgdo de UH (unidades habitacionais), demandou um forte trabalho de pesquisa
para comprovacao de viabilidade e elaboracdo de um modelo de célculo estrutural para que
estivesse de acordo com as exigéncias das normas técnicas brasileiras. As normas que
seguiram como base para o estudo e elaboracdo do modelo de célculo brasileiro foram as da
ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) NBR 6118 (Projeto de estrutura de
concreto — Procedimento), a norma norteamericana ACI 318 (American Concrete Institute) e
a francesa DTU (Documents Techniques Unifies), (MASSUDA ; MISSURELLLI, 2009).
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A partir dessa pesquisa foram elaboradas técnicas de recomendacdo para
dimensionamento de estruturas com paredes de concreto e requisitos de qualidade do projeto e
dos materiais, descritos na NBR 16055. O concreto é o principal material empregado nesse
sistema, assim para garantir a seguranca e a qualidade, varios tipos de concretos foram
testados embasados na norma de desempenho NBR 15575 afim que pudessem compor o
sistema construtivo parede de concreto. Esses ensaios levaram em conta o desempenho
térmico, acustico, resisténcia e permeabilidade (MASSUDA ; MISSURELLI, 2009).

Para o aco algumas recomendacdes sdo feitas para que ndo haja futuras patologias
devido a perda de resisténcia ou aplicacdo incorreta das barras. Os autores afirmam que os
cuidados devem ser observados a partir do recebimento. E necessaria uma checagem
criteriosa, verificando se as pecas recebidas estdo de acordo com o pedido. As barras, trelicas
e as telas devem ser transportadas, armazenadas e posicionadas nos locais de tal forma que
ndo haja danificacdo do material. No ato do armazenamento, esses materiais podem ser
estocados na horizontal (geralmente utilizada quando h& grandes areas para armazenamento
de material) como mostra a figura 27, ou em cavaletes (quando a area de armazenamento €
limitada). Deve-se atentar na organizacdo das barras, podendo ser separadas por tipo, bitola,
posicao e local de aplicagédo para que facilite a montagem e diminua os riscos de utilizacdo de
materiais em locais indevidos. (MASSUDA ; MISSURELLLI, 2009).

Figura 27 - Telas para armacao parede de concreto

Nos estudos realizados por Mayor et al, (2008) sobre as caracteristicas da parede de
concreto € possivel perceber “‘[...] € um sistema construtivo em que a estrutura e a vedacao
sdo formadas por um Unico elemento: a parede de concreto, que é moldada in loco. Nela
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podem também ser incorporadas, parcialmente, instalacbes e esquadrias. Trata-se de um

sistema construtivo racionalizado, que permite fazer um planejamento completo e detalhado

da obra. Ele reduz as atividades artesanais e improvisacdes, contribuindo para diminuir o

numero de operarios no canteiro. Com mdo de obra qualificada e maior producdo em menos

tempo, melhoram os indicadores de produtividade e aumentam as margens do negécio. O

sistema pode ser empregado em diferentes tipos de edificagdes:

a) casas terreas e assobradadas

b) edificios com pavimento térreo + 5 pavimentos-tipo

c) edificios com pavimento térreo + 8 pavimentos-tipo — limite para ter apenas esforcos de
compresséao

d) edificios de até 30 pavimentos

e) edificios com mais de 30 pavimentos — considerados casos especiais e especificos. [...]”

Todas as paredes sdo moldadas em uma Unica etapa de concretagem, permitindo que,
apos a retirada das férmas, as paredes ja contenham em seu interior todos os elementos
embutidos, como tubulacdes elétricas e hidraulicas, elementos de fixacéo, caixilhos de portas
e janelas. No Brasil, sdo quatro os tipos de concreto recomendados para esse sistema
construtivo: concreto celular, concreto com elevado teor de ar incorporado (até 9%), concreto
com agregados leves ou com baixa massa especifica, concreto convencional ou concreto auto
adensavel (MISURELLI; MASSUDA, 2009)

Para garantir uma producdo mais eficiente, com ganhos de tempo, é preferivel a
utilizacdo de concretos dosados em centrais e fornecidos ao canteiro em caminhdes betoneira,
0 que resulta em melhores controles da qualidade de agregados, medidas em peso, precisao de
volumes, garantia da concreteira quanto ao desempenho do concreto recebido. (MISURELLLI;
MASSUDA, 2009)

O tempo de transporte decorrido entre o inicio da mistura, contado a partir da
primeira adicdo de &gua até a entrega do concreto na obra, deve ser inferior a 90 minutos.
Esse tempo deve ser definido de modo que o fim do adensamento ndo ocorra apos o inicio da
pega do concreto lancado, ndo deve ultrapassar 150 minutos o tempo entre o inicio da mistura
na central de producéo e o final de descarga do concreto na obra, evitando-se a formacao de
junta fria entre camadas. (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

No caso de concreto auto adensavel (Tipo N), o bombeamento e langcamento devem
ocorrer no maximo 40 minutos ap6s a colocagdo do aditivo hiperfluidificante, o que
geralmente € feito na obra. J& o concreto celular (Tipo L1) deve ser lancado na forma em até

30 minutos apo6s a conclusdo do processo de mistura da espuma. (Ibid., 2009).
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Deve ser verificado se o0 concreto estd com a consisténcia desejada e se ndo
ultrapassou o abatimento (slump) ou o espalhamento (flow) limite especificado no documento
de entrega. Caso o abatimento seja inferior ao indicado na nota fiscal, adicione agua
suplementar nos limites especificados pela ABNT NBR 7212/1984, ou seja, desde que:

a) o abatimento seja igual ou superior a 10 mm;

b) o abatimento seja corrigido em até 25 mm;

c) o abatimento, ap0s a adicdo, ndo ultrapasse o limite maximo especificado;

d) o tempo entre a primeira adi¢do de agua aos materiais € o inicio da descarga seja superior a
15 minutos.

e) no caso de concreto celular, especificamente, a adicdo da espuma normalmente é feita no
canteiro, antes da descarga do material. Para isso, é necessario seguir 0s seguintes passos:
Coleta do concreto para medicdo de densidade e slump;

f) medicdo da massa especifica do concreto;

g) verificagdo do slump do concreto (50 mm < slump > 60 mm);

h) adicdo do aditivo superfluidificante (no caminh&o);

i) adicdo de espuma (no caminhdo);

j) medicdo da densidade: é imprescindivel a aferi¢do da densidade do concreto celular por
meio do uso de recipientes com volume conhecido e balanca eletrénica. O concreto celular
esta liberado para seu langcamento nas férmas quando atingir a densidade especificada
(1.500 kg/m3, + 200 kg/m3);

k) medicdo da fluidez, a fim de preencher todos os vazios das férmas - o slump minimo
recomendado é de 230 mm. (ALVES; PEIXOTO, 2011).

No caso de concreto convencional, durante o langamento o concreto deve ser vibrado
com equipamento adequado. O adensamento deve ser cuidadoso, para que a mistura preencha
todos os espagos da férma. Nessa operacgdo, 0 executor deve tomar as precaucfes necessarias
para impedir a formacéo de ninhos ou segregacdo dos materiais e para ndo danificar os painéis
das formas. (ALVES; PEIXOTO, 2011).

O enchimento da férma deve ser realizado sem a ocorréncia de falhas por ar
aprisionado. Para tal, é necessario prever furos nas férmas (com cerca de 3/4" de diametro)
nas regides logo abaixo das janelas ou outros locais propicios a formacéo de vazios (janelas
de inspecdo) (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

Deve-se também acompanhar o enchimento das férmas por meio de leves batidas
com martelo de borracha nos painéis. E importante evitar a vibragio da armadura, para que

ndo se formem vazios ao seu redor, com prejuizos da aderéncia. No adensamento manual, as
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camadas de concreto ndo devem exceder a 20 cm. Se a opcdo for usar vibradores de imerséo,
a espessura da camada deve ser no méaximo, aproximadamente igual a % do comprimento da
agulha. Se nédo for possivel atender a essa exigéncia, o vibrador de imersdo ndo devera ser
empregado. (ALVES; PEIXOTO, 2011).
Silva, 2009, diz que a sequéncia do processo produtivo é apresentada abaixo:
a) execucéo do radier
b) colocacao de armaduras
¢) instalacdo dos kits de instalagdes hidraulicas e elétricas
d) instalagéo das formas de parede
e) instalacdo de férmas de laje, quando for o caso
f) fechamento das formas
g) lancamento do concreto e adensamento, quando for o caso

h) desenforma

2.2.3.1.1 Comparativo do sistema de paredes de concreto com diferentes formas

O quadro 3, nos mostra alguns tipos de férmas e suas respectivas vantagens e

desvantagens, conforme podemos acompanhar abaixo.

Quadro 3 - Comparativo dos Sistemas de Formas

Sistema Vantagens Desvantagens
e Painéis leves e Dificuldades com prumo e
e Baixo custo de aquisi¢do alinhamento
e Possibilidade de e Acabamento superficial
Formas Plasticas )
modulagdo ruim
o Disponibilidade de e Menor durabilidade
locagdo e  Poucos fornecedores
e Equipamentos Nacionais, o Dificuldades com prumo e
tendo um custo menor alinhamento
e  Maior durabilidade e Acabamento superficial
Formas convencionais e Montagem Fécil ruim
(metalicas e chapa de e Bom acabamento e  Menor durabilidade
compensado) superficial e Poucos fornecedores

e  Grande disponibilidade no

mercado
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Sistema Vantagens Desvantagens
e Equipamentos Nacionais, e Auto custo para aquisi¢do
tendo um custo menor e  Pouca disponibilidade no
Formas convencionais mercado nacional

e Dificuldade de modulacédo
e Necessidade de captacéo

de méo de obras

Fonte: Arcindo Vaquero y Mayor apud Revista Téchne, Fevereiro de 20009.

2.2.4 Processo construtivo em paredes de concreto
2.2.4.1 Projeto
2.2.4.1.1 Modulacéo

Utiliza medidas multiplas de 10 cm tanto nas dimensdes horizontais (espessura de
paredes, dimensdes internas dos ambientes, vaos de esquadrias), como nas verticais (pé
direito, piso a piso, peitoris). Desde 01/10/2010 esta em vigor a nova norma brasileira NBR
15873 — Coordenacdo modular para edificacbes. Esta norma estabelece, entre outras coisas, a
dimensdo de 10 cm como médulo minimo a ser adotado em todos o0s elementos da construcéo.
Além disto, ela determina que cada fabricante incorpore no seu produto as folgas e tolerancias
necessarias para a instalacdo. Um dos grandes favorecidos com a coordenacdo modular é o
sistema de férmas, pois, por contarem com painéis também modulados, poderdo ser aplicados
nos mais diversos projetos (desde que estes também estejam modulados) com poucas ou
nenhumas adaptacoes. (MAYOR et al, 2008)
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Figura 28 - Exemplo de modulacéo

Fonte: http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/

2.2.4.1.2 Simetria

Nos edificios, projetar apartamentos simétricos nos dois eixos em planta:
longitudinal e transversal. Esta recomendacdo aplica-se a construcdo de edificios
multipavimentos. No caso de casas térreas ou mesmo sobrados onde tem férmas para a
totalidade do pavimento, ela ndo é relevante. A fim de poder criar equipes de montadores de
formas independentes das equipes de armacdo e instalacbes, é importante “dividir* a
montagem/concretagem em trechos de 1/2 ou até 1/4 de laje. Essa simetria do projeto permite
"girar" as formas sem a necessidade de retirar painéis de férmas ou acrescentar os chamados

"painéis de ciclo", maximizando a produtividade e garantindo o ciclo. (MAYOR et al, 2008)
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Figura 29 - Exemplo de simetria

Fonte: http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/

2.2.4.1.3 Alinhamento de paredes

Alinhar o maximo de paredes possivel. As formas de paredes sdo compostas por
painéis individuais, que podem ser pequenos e leves ou grandes e pesados. Nos dois casos, 0
menor nimero de eixos a serem lancados facilita o posicionamento e alinhamento desses
painéis, dai a importancia de ter o maior numero de paredes alinhadas, principalmente as
paredes internas. (MAYOR et al, 2008)


http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/
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Figura 30 - Exemplo de alinhamento de paredes
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Fonte: http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/

2.2.4.2 Projeto Estrutural

O projeto estrutural detalha as telas de forma a ter o melhor aproveitamento do painel
padréo de 2,45x6,0 m com todas as indicacdes de medidas e tipos de telas.

Figura 31 - Nomenclatura das telas

e
/N NUMERO DO PAINEL

NOMENCLATURA

Fonte: Projeto estrutural de paredes de concreto em anexo



http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/
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O projeto estrutural detalha os arranques em todas as paredes indicando a distancia
correta entre eles, estes arranques sdo responsaveis por fazer a ligacdo das telas das paredes

com a fundacao.

Figura 32 - Detalhe dos arranques
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Fonte: Projeto estrutural de paredes de concreto em anexo

No projeto estrutural vem detalhado todos reforgos horizontais e verticais com a
indicacdo de localizacdo na parede, estes refor¢os sdo colocados nas extremidades e nos

encontros de paredes e em todas as aberturas.

Figura 33 - Detalhes dos reforcos das paredes
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Fonte: Projeto estrutural de paredes de concreto em anexo



Figura 34 - - Detalhes das telas da parede
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Fonte: Projeto estrutural de paredes de concreto em anexo
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O projeto também detalha as telas de canto, essas telas sdo responsaveis por fazer a

ligacdo entre as telas das paredes e também fazer a ligagdo das telas das paredes com a laje.
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Figura 35 - Detalhe das telas de canto
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Fonte: Projeto estrutural de paredes de concreto em anexo
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Assim como no projeto de concreto armado convencional, o projeto estrutural de

paredes de concreto também traz o resumo do aco da estrutura, neste caso o resumo das telas

soldadas.
Quadro 4- Resumo das telas
Quantitativo Para 1 Modulo por Laje Tela Soldada Q - 138
Categoria Designacdo | Quantidade | Dimensdes Total Peso kg
Do Aco Unid Paineis M2 Aproximadamente
Q-138 18 2,45x6,00 2,20 kg/m?
Q-60
Peso Total para Laje 264,60 582,12

Fonte: Projeto estrutural de paredes de concreto em anexo

2.2.4.3 Fundacao

A escolha do tipo de fundacéo depende do local do empreendimento, de acordo com
o clima, solo e geografia. A selecdo deve considerar seguranca, estabilidade e durabilidade,
além do alinhamento necessario para a producdo das paredes. (MISURELLI; MASSUDA,
2009)

Independentemente da tipologia da fundagdo, esta deve ser executada com
nivelamento rigoroso, permitindo a correta montagem do sistema de férmas. E recomendado
que se execute uma laje/piso na cota do terreno, para que constitua um apoio ao sistema de
formas e elimine a possibilidade de se trabalhar no terreno bruto. E interessante que essa
laje/piso seja construida excedendo a dimensdo igual a espessura dos painéis externos das
férmas, para permitir o apoio e facilitar a montagem dos moldes. Se a opgéo for pela fundagéo
com laje tipo radier, recomenda-se construir a calgada externa na mesma concretagem. Como
regra geral, e a partir do detalhamento definido em projeto, as funda¢Bes sdo construidas
contendo embutidas as tubulages de aguas servidas e outros pontos de conexao, como mostra
figura 37. N&o existem restricdes quanto ao tipo de fundacdo a ser adotado. Podem ser
empregados os sistemas de fundacdes em sapata corrida, laje de apoio (radier) e blocos de
travamento para estacas ou tubuldes conforme especificagbes de projeto. (MAYOR;
WENDER, 2008).

Nesta etapa, vale observar cuidadosamente os seguintes pontos:

a) a locacdo e o nivelamento das fundacGes devem estar de acordo com 0s projetos

arquitetonico e de formas.
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b) para a fundacg&o direta, deve-se tomar todas as precaucdes para evitar que a umidade (dgua)
existente ao nivel do solo migre para dentro da edificacdo ou das paredes.

c) recomenda-se a realizagdo da cura umida do concreto por um periodo minimo de 7 dias
para as fundacGes em laje tipo radier.

d) a concretagem das fundagOes tipo radier (ou de pisos) é feita de forma convencional,
diretamente do caminhdo betoneira, sobre uma lona pléstica que cobre uma camada
nivelada de brita 1 com espessura minima de 3 cm. (MAYOR, 2008).

Na figura abaixo é possivel ver a execucdo do radier.

Figura 36 - Execucdo radier

Fonte: Autor, 2015

2.2.4.4 Marcacéo das paredes

Antes de iniciar a montagem da armacdo e dos painéis de foérmas, é necessario
marcar no piso de apoio (fundacéo ou laje) as linhas das faces internas e externas das paredes

como mostra figura 37, de modo a orientar o posicionamento dos painéis. (MAYOR et al,

2008)



56

Figura 37 - Marcacéao das linhas de paredes nas fundacoes

Fonte: Autor, 2015

2.2.4.5 Armacéo das paredes e laje

O estudo feito por Mayor et al (2008), aponta que no sistema Parede de Concreto
““[...] as armaduras tém trés requisitos basicos: resistir a esfor¢os de flexo-tor¢éo nas paredes,
controlar a retracdo do concreto e estruturar e fixar as tubulacGes de elétrica, hidraulica e gas.
Usualmente, utilizam-se telas soldadas posicionadas no eixo das paredes ou nas duas faces,
dependendo do dimensionamento do projetista, além de barras em pontos especificos, tais
como cinta superior nas paredes, vergas, contra-vergas etc [...].

Quem define e especifica a montagem de telas soldadas e reforcos é o projeto
estrutural. De modo geral, a montagem da armadura principal, em tela soldada, deve ser feita
primeiro como mostra a figura 38. Depois, sdo acrescentadas as armaduras de reforcos, as
ancoragens de cantos e as cintas. Para agilizar a montagem das armaduras, recomenda-se
cortar previamente os locais onde serdo posicionadas as esquadrias de portas e janelas.
(FONSECA; BARELLA, 2008).

Em edificios mais altos, as paredes devem receber duas camadas de telas soldadas,
posicionadas verticalmente, e reforcos verticais nas extremidades das paredes. (MISURELLI;
MASSUDA, 2009)
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Figura 38 - Execu¢do armacéo paredes
'

Fonte: Autor, 2015

2.2.4.6 Tubulacéo elétrica e hidraulica

De acordo com Prata et al (2012), *‘[...] ap6s a montagem da armadura das paredes
sdo posicionados as tubulacGes de hidraulica e os eletrodutos que recebem espacadores para
garantir que eles tenham uma cobertura de concreto adequada e evita que se formem fissuras
na paredes. [...]”

Eletrodutos, caixas de interruptores, tomadas, luz e tubulagdes devem ser fixados as
armaduras para evitar que se desloquem quando do langamento do concreto. Espacadores
entre esses elementos e as faces dos moldes garantem o recobrimento pelo concreto e o
posicionamento das pecas. Deve-se proteger as caixas elétricas contra a entrada de concreto e
consequente obstrugdo dos dutos. E possivel utilizar produtos proprios para paredes de
concreto, que contam com tampas removiveis. (FONSECA, BARELLA, 2008)

Os processos industriais buscam isolar atividades, a fim de aumentar o controle sobre
cada uma e, consequentemente, sobre a qualidade final do produto. Portanto, deve se procurar
retirar 0 maximo de atividades "complementares” do momento de montagem e concretagem
das paredes. O posicionamento dos eletrodutos ndo interfere na montagem das paredes, pois é
feito por equipes independentes e antes do inicio desta operacdo. No caso das lajes, porém, 0s
eletrodutos devem ser posicionados logo ap6s a montagem das férmas de lajes e antes da
concretagem, dai a importancia de ter o menor nimero possivel de eletrodutos, a fim de
agilizar esta tarefa como mostra figura 39. Além disto, ao evitar o cruzamento desses
eletrodutos, estara reduzindo o risco de serem amassados durante a montagem / concretagem.

Nas instala¢cdes hidros sanitarias, ao agrupar as areas molhadas reduzia a quantidade de
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tubulagdes que necessitam "correr" pelos forros até os shafts. [...]””(MAYOR; SILVEIRA,
2008)

Figura 39 - Posicionamento dos eletrodutos e caixas elétricas - na parede
\ : d J ! t'. »

Fonte: Autor, 2015

Figura 40 - Montagem eletrodutos e caixas elétricas na laje

7
. Va4
Fonte: Autor, 2015



59

Mayor et al (2008) fala também que “‘[...] os pontos de conexdes da rede hidraulica
devem ser marcados nos painéis de férmas de paredes ja na primeira montagem, assinalando
sempre as mesmas posi¢cdes nas varias operacOes futuras de execucdo das casas ou edificios.
Os furos para fixacdo das conexdes (joelhos, cotovelos, tés, registros de chuveiro etc.) devem
ser feitos com serra de copo para ndo danificar o revestimento dos painéis, quando trabalhar
com formas que utilizam chapas de madeira compensada ou material sintético para dar o
acabamento na peca concretada. Ja para as férmas que utilizam chapas metalicas como
acabamento dos painéis (geralmente aluminio), deve evitar os furos para a fixacdo das pecas
hidraulicas. Nestes casos, além de amarrar nas armaduras, deve-se colocar espagadores entre a
rede de tubos hidraulicos e as faces dos painéis para garantir o recobrimento e o
posicionamento das pecas. Para aumentar a produtividade dos servicos e a qualidade das
instalacBes, pode trabalhar com kits hidraulicos, montando os tubos e conexfes previamente.
Porém, antes de posicionar nas formas, os kits deverdo ser testados, prevenindo eventuais

vazamentos. Na figura 41 vemos a tubulac&o hidros sanitaria.

Figura 41 - Tubulacdo hidros sanitéaria
i ]
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Fonte: http://www.todoimoveis.com/parede-de-concreto

O altimo passo antes da montagem da forma é colocar os espagadores plasticos, que
sdo imprescindiveis para garantir o posicionamento das telas e a geometria dos painéis como
mostra figura 42.


http://www.todoimoveis.com/parede-de-concreto
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Figura 42- Colocacao de espacadores

L

Fonte: Autor, 2015

2.2.4.7 Montagem das formas

Os estudos realizado por Mayor et al, (2008) mostram que como ‘‘[..] em qualquer
sistema industrializado, as paredes de concreto moldadas no local amplificam o seu potencial
de desempenho quando adotamos os principios de coordenacdo modular desde a concepcao
do projeto. A coordenacdo modular:

a) auxilia no trabalho dos projetistas, que passam a contar com elementos compativeis entre
Si.

b) simplifica o processo de coordenacdo de projetos, gracas a diminuicdo de variedades de
medidas.

c) orienta e simplifica o processo de montagem na obra.

d) permite o uso de “equipamentos modulares” (ex.: painéis de formas) em VArios projetos.

e) facilita o desenvolvimento de novos produtos. [...]”

As formas sdo estruturas provisorias cujo objetivo é moldar o concreto fresco,
compondo-se assim as paredes estruturais. A resisténcia a pressdes do langamento de concreto
até a sua solidificacdo, é fator decisivo. Para isso, as formas devem ser estanques e favorecer
rigorosamente a geometria das pecas que estdo sendo moldadas. O projeto de férma deve
abordar o detalhamento dos seguintes itens:

a) posicionamento dos painéis

b) equipamentos auxiliares

C) pecas de travamento e prumo

d) escoramento

e) sequéncia de montagem e desmontagem (MISSURELLI; MASSUDA, 2013).



61

E importante que os painéis estejam todos numerados e indicados no projeto
executivo, e que cada numero esteja reproduzido no corpo do painel correspondente, para
melhor identificacdo nas etapas de desmontagem e remontagem. O posicionamento de cada
painel é rigoroso e deve ser mantido em todas as unidades construidas. (MAYOR et al, 2008)

Para Venturini (2011) os painéis de aluminio que irdo compor as formas das paredes
sdo preparados para a montagem. Nesta etapa é aplicado o desmoldante apropriado para o tipo
de material utilizado, que impedira que o concreto grude nos painéis, sem que 0S mesmos nao

grude nas paredes e dificulte no acabamento com texturas ou emassamento (ver Figura 43).

Fonte: http://www.clubedoconcreto.com.br

Sua montagem deve seguir a sequéncia do projeto original, mas ha uma sequéncia
padrédo, obedecendo ao nivelamento da laje de piso, marcacdo de linhas de paredes no piso,
com posicionamento dos painéis internos primeiro como mostra figura 44 e painéis externos
em segundo como figura 46, podendo ter sua montagem pareada. (MISURELLI; MASSUDA,
2009)


http://www.clubedoconcreto.com.br/
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Figura 44 - Montagem dos painéis interna de formas de aluminio

Fonte: Autor, 2015

Figura 45 - montagem dos painéis externos de forma de aluminio
— e o~ . —
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Fonte: Autor, 2015

Venturini (2011), conta-nos que os painéis tém furos onde sdo encaixados o0s
espacadores (ver Figuras 46 e 47) que determinardo a espessura das paredes que podem ser de
8, 10 e 15cm, conforme projeto estrutural. O posicionamento correto destes espacadores é
fundamental para o alinhamento das férmas quando elas forem fechadas. Depois da
desenforma, os furos nas paredes sdo preenchidos com uma argamassa, a modelagem dos véo

de portas e janelas sdo colocados caixilhos provisorios.
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Figura 46 - Espa adores utilizados para determinar a espessura das paredes

l

Fonte: Autor, 2015

Figura 47 - Formas com os espacadores

Fonte: Autor, 2015

O sistema de formas de aluminio deixa véo de portas e janelas, conforme o projeto.
Para fechar os vao junto com as formas tem os forros que seve também espacadores além de
vedar o concreto (figura 48). Para garantir as dimensdes de portas e janelas utiliza-se o tensor
de véos (figura 50). (ROCK, 2013)
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Figura 49 - Te‘nusores de vao

Fonte: Autor, 2015

Terminada a montagem das férmas, os alinhadores horizontais sdo posicionados em
um dos lados da férma, podendo ser interno ou externo a parede (foto 51). Esse sistema
permite que alguns painéis de forma sejam removidos temporariamente para uma eventual
limpeza antes do lancamento do concreto, algum reparo de Gltima hora ou, até mesmo, uma
inspecdo. Basta soltar algumas grapas e pinos passadores e o painel j& estd livre para ser
removido. (SANTOS, 2011)
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Fonte: Autor, 2015

Figura 51 - Identificagdo das pecas de utilizagdo da forma de aluminio
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Fonte: http://equipedeobra.pini.com.br


http://equipedeobra.pini.com.br/

Quadro 5 — Legenda figura 51.

Ne | Identificacéo

Descricao

1 |Painéis de Aluminio

Devem receber camadas de desmoldantes antes de
cada concretagem. Apds a desforma devem ser
lavado a jatos d'agias para assegurar a sua vida Util

Chapa de fechamento
2 |para vdos de janelas e
portas

Sdo fornecidos sob medidas, de acordo com o
projetos.

3 | Espacadores

Fabricado em aco e fixadas com pino e cunha,
essas pecas sdo reutilizaveis. Servem para definir a
espessura da parede.

4 | Pinos e cunhas

S8o utilizados para travamentos do painéis e
fixacdo dos espacadores e alinhadores.

5 | Perfis para alinhamento

S&o posicionados na unido dos painéis com pino e
cunhas

6 | Console ou plataforma

Usado como andaime de trabalho preso & prépria
forma.

Canto interno

Canto externo

Estrutura

Perfis de aluminio refor¢ado

10 | Forro

Chapa de aluminio plana

11 | Furacdes

Apenas nos perfis laterais e das cabegas. Servem
para encaixe dos espacadores

12 | Altura

Definida sob medida de acordo com o projeto.

13 | Largura

Definida sob medida de acordo com o projeto

Fonte: http://equipedeobra.pini.com.br

2.2.4.8 Montagens Das Formas Das Lajes
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O projeto de férmas deve prever que os painéis sejam modulados com dimensoes e

peso que permitam o facil manuseio e transporte por um operario. Os diversos médulos e

acessorios devem se encaixar de acordo com a sequéncia determinada em projeto, garantindo
rigidez ao conjunto. (MAYOR et al, 2008)

ApoOs a montagem das paredes, inicia a montagem dos painéis de laje, comecando

pelos cantos (componente que liga os painéis paredes com os painéis laje). De acordo com a

modulacdo colocam-se os painéis laje, e as escoras conforme indicado no projeto (figura 53 e

54). (ROCK, 2013)


http://equipedeobra.pini.com.br/
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Fonte: Autor, 20i§

Figura 53 - Escoras lajes

Fonte: Autor, 2015

Para Venturini (2011) o sistema de concretagem possibilita a concretagem das lajes
juntamente com as paredes, lembrando que ndo a restricGes para o tipo de laje a ser utilizada,
desde que tenha um dimensionamento adequado para cada caso. Apds o posicionamento das
formas, escoramentos, eletrodutos e tubos hidraulicos como podemos ver nas figuras 55, €

muito importante o nivelamento para evitar possiveis problemas na concretagem do
pavimento superior.
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~ Figura 54 - Armacéo, tupurlagéo elétrica e passagens hidﬁ)s sapité[ia
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Fonte: Autor, 2015

2.2.4.9 Concretagem

O concreto passa por alguns testes e procedimentos na sua chega ao canteiro de
obras, antes de ser encaminhado para a concretagem. Para saber se o produto estd na
consisténcia desejada, é feito o teste de abatimento (slump), conforme mostra a figura 56.
Também e muito importante a moldagem de corpo de prova para comprovacgdo da resisténcia
do concreto fornecido para a obra. (VENTURINI, 2011).

Fiiura_ssr-SIump teste

Fonte: http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/

No caso de concreto alto adensavel o mesmo recebe um aditivo fluidificante que

aumenta o seu abatimento (slump), fazendo com que ele deslize pelas formas sem necessidade


http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/
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de vibracédo. O aditivo é acrescentado na proporcdo de 1,5 I/m3. O slump ideal para o inicio da
concretagem deve ser de 24 cm a 25 cm (Figura 57). (VENTURINI, 2011)

Figura 56 - Slump flow test

Fonte: http://M.comunidadedaconstrucao.com.br/

A atividade de aplicacdo do concreto nas férmas deve ser precedida de um
planejamento detalhado. Estudar e elaborar um plano de concretagem levando em
consideracdo as caracteristicas do concreto que sera utilizado, a geometria das férmas, o
layout do canteiro e o plano de ataque do empreendimento. Quando estiver trabalhando com
0s concretos celular ou auto-adensavel, deve considerar a alta fluidez do material, que
preenche os vazios das formas a semelhanca de um liquido enchendo um recipiente. O
lancamento desses concretos obedece um critério de escolha de pontos, de modo que a massa
fluida possa caminhar homogeneamente pelas férmas e preencher todos 0s vazios sem
quaisquer dificuldades. GRAZIANO et al, (2008),

O lancamento deve ser iniciado por um dos cantos da edificacdo, até que uma
significativa parcela das paredes proximas ao ponto esteja totalmente cheia como mostra
figura 58 e 59. 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
lancamento na linha mais elevada das férmas e dos oitdes, para o caso de habitacfes térreas.
(VENTURINI, 2011)


http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/
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Fonte: Autor, 2015

O concreto deve ser langado 0 mais préximo possivel de sua posi¢éo final, evitando-
se incrustacOes de argamassa nas paredes das formas e nas armaduras. Além disso, em funcgéo
da velocidade da aplicagdo no canteiro, a utilizacdo de bomba para langcamento do concreto
elimina a perda da trabalhabilidade do material e diminui o aparecimento de falhas de
concretagem. Devem ser tomadas precaucgdes para manter a homogeneidade do concreto. Para
pecas estreitas e altas, o concreto deve ser lancado por janelas abertas na parte lateral, ou por
meio de funis ou trombas. (VENTURINI, 2011)

Durante a concretagem das paredes ndo sdo admitidas interrupgcdes com duracédo
superior a 30 minutos. Caso seja ultrapassado esse tempo, fica caracterizada uma junta de
concretagem. O lancamento de nova camada de concreto apos o inicio de pega do concreto
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lancado devera seguir as recomendacfes definidas para Juntas de Construcdo. (VENTURINI,
2011)

2.2.4.9.1 Adensamento

Durante e imediatamente apds o lancamento, o concreto deve ser vibrado com
equipamento adequado para a trabalhabilidade. O adensamento deve ser cuidadoso, para que a
mistura preencha todos os espacos da forma. Nessa operacao, tome as precaucdes necessarias
para impedir a formagao de ninhos ou segregagéo dos materiais. O enchimento da forma deve
ser realizado sem a ocorréncia de falhas por ar aprisionado; para tal, € necessario prever furos
nas formas (com cerca de %~ de didmetro) nas regides logo abaixo das janelas ou outros
locais propicios a formacao de vazios. Deve-se também acompanhar o enchimento das formas
por meio de leves batidas com martelo de borracha nos painéis. E importante evitar a vibragio
da armadura, para que ndo se formem vazios ao seu redor, com prejuizos da aderéncia. No
adensamento manual, as camadas de concreto ndo devem exceder a 20 cm. Se a opgéo for
usar vibradores de imersdo, a espessura da camada deve ser, no maximo, aproximadamente
igual a 3/4 do comprimento da agulha. Se ndo for possivel atender a essa exigéncia, o
vibrador de imersdo ndo devera ser empregado. Em funcdo das caracteristicas do sistema
Parede de Concreto, onde as férmas das paredes sdo estreitas e altas, € muito importante ter
um sistema de adensamento eficiente. (GRAZIANO et al 2008).

2.2.49.2 Cura

Enquanto ndo atingir o endurecimento satisfatério, o concreto deve ser protegido
contra agentes que lhe séo prejudiciais: mudangas bruscas de temperatura, secagem, vento,
chuva forte, agua torrencial, agentes quimicos, choques e vibracGes de intensidade que
possam produzir fissuracdo na massa do concreto ou afetar sua aderéncia a armadura como
mostra figura 60. (GRAZIANO et al 2008)
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Figura 59 Cura do con:reto
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Fonte: Autor, 2015

A norma brasileira ABNT NBR 12645 especifica que a cura do concreto deve ser
executada sempre e que seu inicio deve ocorrer logo apds a desforma, evitando-se assim a
secagem prematura do concreto.

Quanto mais cedo for feita a cura, menor a possibilidade de surgirem fissuras
superficiais, principalmente em lajes. Existem dois métodos principais de cura: cura por
molhagem e cura por membrana (peliculas impermeaveis/agentes de cura). O primeiro
método consiste em umedecer o concreto com agua. Para isso é necessario que a superficie do
concreto esteja continuamente em contato com &gua durante um periodo de tempo
estabelecido (minimo de trés dias — molhando a parede pelo menos 5 vezes ao dia). Essas
condicBGes podem ser conseguidas por espalhamento continuo, com mangueira, por exemplo,
iniciando-se o processo tdo logo a superficie do concreto ndo seja mais danificada pela acdo
(contato) da agua. Ou entdo se deve cobrir a parede com sacos de aniagem que Sserao
periodicamente umedecidos, renovando-se o teor de dgua em contato com a parede. A
utilizacdo de membranas impermeéaveis, também chamadas de agentes de cura, € a segunda
alternativa. Consiste no processo de passar uma fina camada de produto quimico com
caracteristicas impermeaveis, evitando que o concreto perca a agua de hidratacdo. O principal
inconveniente desse processo € a necessidade de remocdo dessa pelicula, por meio de
escovacdo ou lavagem das paredes com agua quente, para garantir a aderéncia do
revestimento final (textura, massa corrida etc.). O endurecimento do concreto pode ser
antecipado por meio de tratamento térmico (cura térmica) adequado e devidamente
controlado, o que n&o dispensa as medidas de protecdo contra a secagem. (GRAZIANO et al,
2008)
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2.2.4.10 Desforma

Quando o concreto adquire uma resisténcia de 2 MPa, basicamente prevista em 12
horas ap0s a concretagem, pode se comecar a desforma. Primeiro sdo retiradas as cunhas de
travamento, depois as reguas alinhadoras, os pinos, e finalmente, os painéis. Deve-se obedecer
a sequéncia da numeracao existente nos painéis, que € a mesma com que eles serdo montados
nas proximas paredes ou casas. Os painéis das lajes poderdo ser removidos também, exceto os
painéis apoiados pelas escoras, eles s6 serdo retirados depois de quatro dias da concretagem
(ver Figura 61). Caso haja um pavimento superior, ele sé pode ser feito depois de estudos para

ndo comprometer a laje executada. (VENTURINI, 2011)

Figura 60 - Desforma paredes externa

Fonte: Autor, 2015

Na desmontagem, e primordial que os painéis retirados devem ser posicionados
préximo do local a ser executada a nova concretagem. E fundamental que seja realizada uma
limpeza completa, removendo a pelicula de argamassa (cimento + agua + areia) aderida ao
molde. Esse trabalho deve ser cuidadoso, de modo a garantir a vida Gtil das férmas, podendo
se executado com espatulas ou jato de agua (ver Figura 62). (MISURELLI; MASSUDA,
2009).
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Figura 61 - Limpeza da forma
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Fonte: http://www.;h.com.br

Em estudo feito por Graziano et al, (2008), A retirada das formas e do escoramento
deve ser feita sem choques, evitando assim o aparecimento de fissuras por acdes mecénicas.
O processo deve permitir que, apds a desforma, as paredes contenham embutidos em seu

interior, todos os elementos (caixilhos de portas e janelas, tubulacdes elétricas e hidraulicas,
fixacdo de cobertura ou outros, como, por exemplo, ganchos para rede).


http://www.sh.com.br/
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERISTICAS DO PROJETO

O objetivo deste trabalho é mostrar dois projetos estruturais (concreto armado
convencional e paredes de concreto), a partir de um mesmo projeto de arquitetura, realizando
0 orcamento e o cronograma da estrutura de cada projeto, ndo considerando o acabamento, e
tem como metas mostrar qual dos dois processos construtivo é mais viavel, e mostrando a
diferenca de tempo para realizagdo de ambos os projetos.

O edificio proveniente do trabalho tem finalidades residenciais para o projeto minha
casa minha vida - faixa Il, do governo federal, possui quatro apartamentos por pavimento
(cada um com area util de 45,56 m?) sendo a seguintes divisbes: dois dormitérios, um

banheiro, sala, cozinha e &rea de servigo, conforme figura 63 e 64.

Figura 62 - layout apartamento
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Fonte: Empercon, 2014
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Figura 63 - Planta baixa, pav. Tipo
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Foi considerado em estudo que o edificio possui quatro pavimentos, todos iguais ao

tipo, e distancia de piso a piso igual a 2,88m, resultando em uma edificacdo com altura total

de 14,0m, como mostra imagens 65, 66 e 67.

Figura 64 — Corte frontal do edificio
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Figura 65 - Corte lateral do edificio
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Figura 66 — Fachada
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Dos projetos estruturais foram gerados os levantamentos de quantidade de materiais
e outros insumos, possibilitando demonstrar o estudo comparativo entre 0S processos
construtivos de modo real para ambas as construcfes de estudo, bem como as composicdes
das planilhas or¢camentarias. Os precos dos insumos foram obtidos em planilhas do SINAPI
do ano corrente (2015).

Ap0s as analises realizadas nos dois projetos, se pode concluir qual método estrutural

tem maior viabilidade econdmica e construtiva.

3.2 CONCRETO ARMADO CONVENCIONAL

Utilizaremos como ferramenta de calculo estrutural o programa Eberick,
desenvolvido pela AutoQI é um software desenvolvido no Brasil, é a ferramenta de calculo
estrutural mais conhecida pelos engenheiros para célculo de estruturas em concreto armado. A
sua metodologia de trabalho agrega todas as etapas da elaboracéo de um projeto estrutural.

A estrutura é toda concebida em um modelador grafico que oferece suporte desde a
entrada de dados relativos a geometria e ao carregamento do pavimento. Com esses dados
podem ser modelados os elementos como pilares, vigas, lajes, escadas, fundacoes,
distribuindo as a¢des das lajes para as vigas e dessas para os pilares.

Possui uma analise rica e completa que vai desde combinacGes de carregamentos,
informacBes sobre as caracteristicas do vento, analise de estabilidade global, viga continua,
discretizacdo por elementos de barras e placas, verificacdo dos estados limites ultimos e
estados limites de servico, como: o célculo de flechas e abertura de fissuras, além de gerar o
modelo de pdrtico espacial para gerar os esfor¢os atuantes na estrutura.

Passa-se para o dimensionamento e detalhnamento das armaduras, onde sdao emitidos
relatorios de célculos e desenhos que podem ser editados graficamente até a plotagem dos
desenhos finais que serdo utilizados na construgéo.

E importante salientar que a modelagem da estrutura é de responsabilidade do
engenheiro, uma vez que o software ndo tem poder de escolher qual o melhor modelo
matematico a ser adotado, além de possuir um arquivo de critérios onde o projetista define

parametros para o processamento e detalhamento da estrutura.



80

3.2.1 Projeto Estrutural — Estrutura Convencional De Concreto

Os projetos foram dimensionado em concreto armado, considerando as fundacdes em
concreto armado de 20 Mpa e as vigas, pilares e lajes serdo em concreto armado 25 Mpa, as
lajes serdo do tipo macigas.

As cargas consideradas serdo as cargas verticais devido ao peso préprio dos
elementos e as cargas de uso, como recomenda a ABNT NBR 6118:2014 Projeto de estruturas
de concreto — Procedimento, as acdes do vento serdo considerados em todas as situaces, a
classe de agressividade ambiental considerada seré a classe 1l conforme tabela 6.1(tabelas da
NBR 6118:2014), com cobrimento nominal de 30 mm para vigas e pilares, 25 mm na parte
inferior de lajes como mostra tabela 7.2(tabelas da NBR 6118:2014), o concreto armado
usado no projeto tera resisténcia considerada como resisténcia caracteristica a compressao o
valor de 25 Mpa de acordo com a tabela 7.1(tabelas da NBR 6118:2014), com massa
especifica admitida de 2.500 kg/m, o aco usado sera o CA 50, com o valor de 210.000 MPa
como modulo de elasticidade.

Os valores de pesos especificos dos materiais e das cargas acidentais serdo obtidos
através da NBR 6120:1980.

A figura 68 mostra o portico 3D da estrutura, mostrando vigas, pilares, laje, escada e
fundacdo. Os projetos estdo no ANEXO I.

Figura 67 - Portico 3D da estrutura

Fonte: Autor, 2015
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Sdo 42 estacas com 8 metros de profundidade, na figura 69 podemos ver e procedimento para

a execucao das estacas.

Figura 68 -- Procedimento para execuc¢ao das estacas
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1 - PERFURAGAO DA ESTACA ATRAVES DE TRADO MECANICO.

2 - INJEGAO DE CONCRETO SECO NA PONTA DA ESTACA, ATRAVES DE APILOAMENTO, EM
VOLUME A SER DETERMINADO NO LOCAL PELO ENGENHEIRO DA OBRA.

3 - INSTALACAO DA ARMAGAO.

4 - CONCRETAGEM DA ESTACA ATE 10 cm ACIMA DA COTA DE ARRASAMENTO ( C.A).

Fonte: Autor, 2015

As estacas serdo armadas apenas nos 3,60 metros iniciais com 6 barra de aco CA-50
com espessura de 10m como mostra a figura 70. Na figura 71, podemos ver o detalhamento
do bloco de coroamento. Todas estacas sdo coroadas conforme arquivo digital em anexo, 0s
demais detalhamentos dos projetos estruturais da estrutura de concreto armado também estéo

NO Mesmo arquivo.
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Figura 70 - Detalhe dos blocos de coroamento
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3.2.2 Estrutura Analitica De Projeto

A definicdo da EAP do empreendimento garante a organizacao das atividades e a
sequéncia de execucdo da obra. Para obter estas informacdes foram consultados os projetos,
mostrados no ANEXO I.

O nivel de detalhamento da EAP deve ser definido conforme a necessidade de
controle de projeto ou da complexidade de suas atividades. A seguir, na Tabela 2, é

apresentado como foi feita a divisdo das atividades do empreendimento.

Tabela 2 - Estrutura Analitica do Projeto

Servicos preliminares

Trabalho em terra

Infraestrutura

Superestrutura

Paredes

Revestimento de argamassa interna

~N O OB W N

Revestimento de fachada
Fonte: Tabela elaborada pelo autor

No organograma 01, é detalhado o item 6 da EAP, revestimentos de
argamassa, constituido de contra piso, chapisco para parede, reboco para parede,
chapisco para teto e reboco para teto. Todos 0s grupos da EAP serdo detalhados e
apresentados no APENDICE 1.

Organograma 1 — EAP revestimento de argamassa
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de argamassa

Reboco teto
e=2cm
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I-EI

Térreo — Térreo — Térreo — Térreo L Térreo

B Tipo (2x) - -

Cobertura Cobertura Cobertura Cobertura

Cobertura

Fonte: Autor, 2015
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As atividades serdo repetidas por pavimento do empreendimento, exceto servigos
preliminares, trabalhos em terra, infraestrutura e limpeza geral.

A seguir, apresenta-se as especificacdes das atividades:

a) Servicos preliminares e Trabalhos em terra:

Consiste nos primeiros servicos que permitem o inicio da obra (estes ddo as
condicBes necessarias para execucao propriamente dita, neste estudo foram considerados os
seguintes itens: gabarito e locacdo e movimentacéo de terra).

b) Infraestrutura:

O modelo de fundagédo adotado foi fundacéo estaca moldada no local com bloco de
coroamento.

c) Superestrutura:

A estrutura é em concreto armado, composta por vigas, pilares e lajes. Nesta etapa
sdo previstas todas as atividades necessarias para a finalizacdo da laje do pavimento em
questdo. Engloba-se os servicos de fabricacdo, montagem e desforma das formas, corte, dobra
e montagem das armaduras, colocacdo dos espacadores e transporte, lancamento e
acabamento do concreto. Também inclui o complemento da fundacdo na estrutura do
pavimento térreo. As férmas serdo em madeira compensada resinada com espessura de 12mm
e o concreto dosado em central com resisténcia caracteristica de 25 Mpa (Megapascal).

d) Alvenaria:

A alvenaria de vedacdo externa e interna € de blocos ceramicos de 9x19x19cm.
Nesta etapa, esta englobado o assentamento dos blocos com argamassa produzida in loco em
betoneiras, atividades de nivelamento e alinhamento, marcacdo da primeira fiada de blocos,
execucdo de vergas e contravergas e encunhamento executado com bloco ceramico.

e) Revestimentos de argamassa (internos e fachada):

Esta previsto o chapisco das areas de teto, paredes e fachada que serdo rebocadas e o
reboco. A argamassa para chapisco e contra piso é produzida in loco em betoneira. J& para o
reboco a argamassa € estabilizada. O reboco interno tem espessura de 2 cm e 0 externo de 3
cm. Onde houver forro de gesso dispensa chapisco e reboco. O contra piso € executado em
todos os ambientes do projeto, com espessura de 5 cm.

f) Limpeza geral:

Compreende a limpeza final da obra para sua entrega.
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3.2.3 Quantitativo Dos Servicos

Os quantitativos dos servicos foram feitos através de medidas com padrdo pré-
estabelecido. Estes quantitativos sdo imprescindiveis para a execucdo do orgcamento,
dimensionamento das equipes e consequentemente a duracdo das atividades. Os projetos para
levantamentos seguem em anexo no arquivo digital.

A seguir detalhamento de como foram levantados os quantitativos dos servigos do
empreendimento.

Servicos preliminares e Trabalhos em terra:

a) Para o gabarito e locacdo da obra se considerou a &rea do terreno.

b) Para o servico de movimentacdo de terra foi considerado o volume de solo escavado para
execucdo da fundacdo, em m3 (metro cubico).

Infraestrutura:

As estacas moldadas em loco foram levantadas em m? (metro quadrado). O ago foi
quantificado em Kg (quilograma) considerando um acréscimo de 10% (dez por cento) para
eventuais perdas e o concreto em m3 (metro cubico) considerando uma perda de 20% (vinte
por cento).

Superestrutura:

Medicdo pelos comprimentos, areas, volumes e pesos definidos nos projetos e nas
especificacoes.

a) férmas: Quantificadas em m2. A figura 67 mostra a planta de forma do pavimento tipo.

b) armaduras: O aco é quantificado pelo peso nominal (quilograma) acrescidos de 10% (dez
por cento) a titulo de perda. Nas figuras 68, 69,70, podemos ver um exemplo do
detalhamento de ago nos pilares, vigas e lajes

¢) concreto: E quantificado em m3 (metro clbico), acrescido de 5% (cinco por cento) a titulo
de perdas.

Alvenaria:

a) o quantitativo foi feio através do projeto arquitetdnico. Foi levantada a area (metro
quadrado) das paredes descontando-se os vaos das esquadrias.

Revestimentos de argamassa (internos e fachada):

a) chapisco, reboco e contra piso: Medicéo foi feita pela area (metro quadrado), descontando-
se 0s vaos das esquadrias para os revestimentos de parede.

Limpeza geral:

a) a medicdo pela area total construida.
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A tabela 03 mostra o exemplo do levantamento da alvenaria de vedagéo, a tabela
completa segue no APENDICE A.

Tabela 03 - Exemplo de levantamento quantitativo de servico - Alvenaria de vedacao

Nome da tarefa Quantitativo Unidade
Alvenaria de vedacdo

Térreo 496,63 m?
Tipo 1 498,67 m?
Tipo 2 498,67 m?
Cobertura 498,67 m2
Vergas e contravergas

Térreo 21,20 m
Tipo 1 20,25 m
Tipo 2 20,25 m
Cobertura 20,25 m
Encunhamento

Térreo 189,50 m
Tipo 1 189,50 m
Tipo 2 189,50 m
Cobertura 189,50 m

Fonte: autor

3.2.4 Definicédo Das Durac6es Das Atividades

Para definicdo das duragbes das atividades devem ser levadas em conta trés
variaveis: quantidade de servico, produtividade e quantidade de equipes.

Para definir a duracdo das atividades foi elaborada uma planilha no Microsoft Excel,
onde foi inserida a quantidade de servico a ser executado (obtida atraves do quantitativo de
servigos), o indice de consumo dos trabalhadores (obtida na SINAPI 2015), determinou-se a
quantidade de equipes e por fim obteve-se a duracdo da atividade. Para a realizacdo do
trabalho foi definida a relacdo prazo/equipe. E importante salientar que todas as duracdes
estdo fundamentadas em dias Uteis. Para o caso de ter mais de um profissional envolvido na
execucdo, determinava-se a duragdo com base na produtividade do oficial.

Algumas atividades podem néo ter suas duracdes calculadas somente pelo indice de
produtividade. 1sso ocorre devido as limitagGes técnicas da atividade. Por exemplo, ao
concretar uma laje, deve-se respeitar o tempo de escoramento e desférma regido por norma.
Para a alvenaria, etapa subsequente a estrutura, possa ser executada é necessario que a laje

esteja livre de escoras e a laje do pavimento superior esteja desformada. Desta forma a etapa
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da alvenaria é limitada ndo s6 pelo tempo de execucdo da etapa anterior, mas também pela
cadéncia implicada pela norma regulamentadora de estruturas em concreto armado, NBR
14931. A Tabela 4 mostra 0 exemplo de como foi calculada a duracao da atividade de férma

de um pavimento tipo.

Tabela 4 - Exemplo de calculo de duracéo de atividades para servigo —
Forma das vigas pavimento tipo.

Quantitativo (m2) 128,73
indice de consumo do oficial (h/m?) 1,11
Quantidade de oficiais por equipe 4,00
Duracéo para uma equipe (h) 35,72
Quantidade de equipes 4,00
Duracéo para quatro equipes (h) 8,93
Duracéo em horas por dia, adotado 8,00
Duracéo em dias 1,12

Fonte: Tabela elaborada pelo autor

O quantitativo de servicos, indices de consumo, equipes e, como resultados, a
duracdo das atividades, estdo listados na tabela mostrada no APENDICE B.

3.2.5 Cronograma

A programacdo inicial da obra foi feita através do Microsoft Excel.
Inicialmente criou uma tabela no programa e em seguida vinculou-se as atividades entre si,
respeitando as relacdes de dependéncia entre as atividades. Depois de vinculadas, atribuiu-se
as duracOes das atividades de cada etapa da EAP, determinadas através da produtividade dos

oficiais.

Determinou-se como data de inicio da obra a data de 04/01/2016. De acordo com o
calculo de duracéo dos servicos, as precedéncias, e considerando o inicio da obra, foi criado o
cronograma de execucdo da obra. Ap6s o agendamento de todas as atividades, o
empreendimento teve sua programacdo em 239 (duzentos e trinta e nove) dias Uteis de

execucdo, como mostra a tabela 5.
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Cronograma de Obra - Estrutura de concreto convencional

Data:

30/out/15

Obra: TCC - PAREDES DE CONCRETO X ESTRUTURA DE CONCRETO CONVENCIONAL
Local: ANAPOLIS - GO

No. Item Tarefa Data de inicio D(u drizglo zﬁﬁigg
1 Gabarito e locagdo 04/jan/16 2 06/01/2016
2 Movimento de terra 06/jan/16 1 07/01/2016
3 Armacio — estacas 06/jan/16 7 13/01/2016
4 Concreto — estacas 13/jan/16 1 14/01/2016
S Preparo cabeca estaca 18/jan/16 1 19/01/2016
6 Escavacdo - Bloco coroamento 14/jan/16 2 16/01/2016
7 Forma - Bloco coroamento 19/jan/16 2 21/01/2016
8 Armago - Bloco coroamento 19/jan/16 3 22/01/2016
9 Concreto 25/jan/16 1 26/01/2016
10 Forma - Vigas baldrame 27/jan/16 3 30/01/2016
11 Armagao - Vigas baldrame 01/fev/16 2 03/02/2016
12 Concretas - Vigas baldrame 04/fev/16 1 05/02/2016
13 Superestrutura — Térreo 10/fev/16 27 08/03/2016
14 Superestrutura - Tipo 1 09/mar/16 27 05/04/2016
15 Superestrutura - Tipo 2 06/abr/16 28 04/05/2016
16 Superestrutura - Cobertura 05/mai/16 29 03/06/2016
17 Alvenaria de vedagio - Térrea 11/abr/16 21 02/05/2016
18 Alvenaria de vedagio - Tipo 1 09/mai/16 21 30/05/2016
19 Alvenaria de vedagio - Tipo 2 06/jun/16 17 23/06/2016
20 Alvenaria de vedag#o - Cobertura 04/jul/16 18 22/07/2016
21 Vergas e contravergas - Térreo 28/abr/16 1 29/04/2016
22 Vergas e contravergas - Tipo 1 23/mai/16 1 24/05/2016
23 Vergas e contravergas - Tipo 2 16/jun/16 1 17/06/2016
24 Vergas e contravergas - Cobertura 19/jul/16 1 20/07/2016
25 Reboco interno - Térreo 25/jul/16 21 15/08/2016
26 Reboco interno - Tipo 1 15/ago/16 22 06/09/2016
27 Reboco interno - Tipo 2 08/set/16 21 29/09/2016
28 Reboco interno - Cobertura 29/set/16 25 24/10/2016
29 Contra piso - Térreo 16/ago/16 19/08/2016
30 Contra piso - Tipo 1 08/set/16 11/09/2016
31 Contra piso - Tipo 2 03/out/16 06/10/2016
32 Contra piso - Cobertura 25/out/16 28/10/2016
33 Reboco externo 31/out/16 30 30/11/2016
34 01/dez/16 1 02/12/2016

Limpeza

Fonte: Autor, 2015
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O cronograma grafico gerado através Microsoft Excel, tendo como objetivo
demonstrar graficamente a duragédo das atividades em uma escala de tempo.

A ferramenta mostra 0 numero previsto de dias para a conclusédo da tarefa, bem como
sua data de inicio e fim. Graficamente cada tarefa é representa por uma barra, que tem seu
tamanho proporcional & sua duragéo.

O cronograma melhora a visualizacdo da sequéncia das atividades e, também, o
momento em que cada uma deve ser realizada. Essa ferramenta permite 0 monitoramento e o
controle do projeto. O cronograma grafico inicial completo esta apresentado no APENDICE
C.

3.2.6 ORCAMENTO

O orgamento foi elaborado em sua totalidade usando o Microsoft Excel. O autor deu
preferéncia para este software devido a sua facilidade de utilizacdo e familiaridade que possui
com o programa.

Para a elaboracdo de um orcamento, sao necessarios trés itens:

a) quantitativos de servicos;
b) consumo de insumos;
C) precos unitarios dos insumos.

Alguns quantitativos de servigo foram levantados através dos projetos. E 0s precos
unitéarios foram retirados da SINAPI (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, agosto de 2015).

O estudo trouxe ao custo final da parte estrutural da obra, que foi de R$ R$
440.466,66, Como mostra o tabela 6.

Tabela 6 — Or¢gamento Resumido — Estrutura de Concreto convencional

(Continua)
ITEM DISCRIMINACAO TOTAL
1 LOCACAO R$ 479,68
2 FUNDACAO R$ 23.030,20
3 BLOCO COROAMENTO R$ 10.177,08
4 VIGAS BALDRAME R$ 16.799,29
5 ESCADA R$ 5.232,58
6 VIGAS DA ESCADA R$ 941,89
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Tabela 6 — Or¢gamento Resumido — Estrutura de Concreto convencional
(Concluséo)

ITEM DISCRIMINACAO TOTAL
PILARES R$ 43.136,30
VIGAS PAVIMENTO TIPO R$ 30.508,14
LAJE PAVIMENTO TERREO/TIPO R$ 55.415,65
10 LAJE PAVIMENTO COBERTURA R$ 23.200,43
11 VIGAS PAVIMENTO COBERTURA R$ 15.507,10
12 ALVENARIA R$ 101.596,87
13 REBOCO INTERNO R$ 79.674,77
14 REBOCO EXTERNO R$ 14.307,37
15 CONTRAPISO R$ 19.640,63
16 LIMPEZA DA OBRA R$ 818,68
TOTAL GERAL R$ 440.466,66

Fonte: Autor, 2015

O orcamento detalhado encontra-se no APENDICE D.

3.3 PAREDES DE CONCRETO

Uma estrutura em paredes de concreto deve ser projetada e construida de modo que
resista a todas as agdes que sobre ela produzam efeitos significativos tanto na sua construcao
quanto durante a sua vida Util, de modo que sob as condi¢cGes ambientais previstas na época de
projeto e, quando utilizada conforme preconizado em projeto, conserve sua Seguranca
estabilidade e aptiddo em servico durante o periodo correspondente a sua vida util; contemple
detalhes construtivos que possibilitem manter a estabilidade pelo tempo necessario a
evacuacdo quando da ocorréncia de acOes excepcionais localizadas, como explosdes,
incéndios e impactos. (CARVALHO, 2012)

Segundo a ABNT NBR 16055:2012, o projeto de uma estrutura em paredes de
concreto deve ser elaborado adotando-se um sistema estrutural adequado a funcdo desejada
para a edificacdo, combinagdo de acGes compativeis e representativas, dimensionamento e
verificacdo de todos os elementos estruturais presentes e a especificacdo de materiais
apropriados de acordo com os dimensionamentos efetuados.

Segundo a ABNT NBR 16055:2012 o projeto estrutural deve ser constituido por
desenhos, especificacdes e memorial descritivo. Esses documentos devem conter informacdes
claras, corretas e consistentes entre si, tornando possivel a execucdo da estrutura de acordo

com os critérios adotados. O projeto deve apresentar desenhos contendo as plantas de formas
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e elevacOes das paredes com a respectiva armagdo. Sempre que necessarios, devem ser
apresentados:

a) localizacdo de pontos de reforcos,

b) detalhes de amarracdo de paredes com paredes,

) paredes com laje

d) posicionamento de juntas de controle ou construtivas.

O projeto devera contemplar as etapas construtivas com as respectivas idades e
resisténcias do concreto tendo em vista a capacidade resistente das lajes juntos as escoras e a
fissuragdo oriunda do processo construtivo.

Para esse trabalho pegamos um projeto pronto visto que queremos mostrar a
viabilidade econdmica entre dois empreendimentos de mesmo porte, mostrando qual tempo
necessario e valor para ambas as construcdes. Segue no anexo A o projeto e detalhamento da

parede se concreto.

3.3.1 Orgamento

Para o projeto de paredes de concreto foi realizado dois ogcamento um detalhado e um
resumido.

Para execucdo do or¢camento detalhado usando a tabela SINAPI de agosto de 2015,
prosseguiu da seguinte forma:

Dividiu o projeto de acordo com a execucdo e de acordo com O Servigo a ser
executado montou-se uma tavela, onde tem o codigo do servigo na SINAPI, a quantidade a ser
executada (m2, m3, horas, kg, etc.) vezes o valor unitario da SINAPI. O or¢camento detalhado
esta no anexo B. Ja 0 orgamento resumido mostra apenas o valor total de cada sevigo como

mostra a tabela 7.

Tabela 7 — Orcamento Resumido — Paredes de Concreto

ITEM DISCRIMINACAO Total
1 LOCACAO R$ 947,00

2 FUNDACAO R$27.849,60

3 BALDRAME R$ 34.841,41

4 ESTRUTURA R$176.194,48

5 FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDE DE CONCRETO  R$64.703,34

6 CONTRA PISO R$17.850,25

7 ESTUCAMENTO R$ 8.876,36
Total Geral R$331.262,44

Fonte: Tabela elaborada pelo autor
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Para esse projeto foram feitos dois cronogrmas, o mostradoa na tabela 8, e o

cronograma grafico que segeu no APENDICE 1V.

programacdo em 43 (quarenta e trés) dias Uteis de execucdo, como mostra a tabela 8.

Ap6s o agendamento de todas as atividades, o empreendimento teve sua

Tabela 8 — Cronograma Parede de concreto

Cronograma de Obra - Paredes de Concreto

Data:

31/out/15

Obra: TCC -PAREDES DE CONCRETO X ESTRUTURA DE CONCRETO CONVENCIONAL
Local:  ANAPOLIS - GO
No. . .. Duragéo Data de
Item Tarefa Data de inicio (dias) termino
1 SERVICOS PRELIMINARES 11/jan/16 3 14/01/2016
2 GABARITO E LOCACAO OBRA 13/jan/16 2 15/01/2016
5 FUNDACOES 18/jan/16 8 26/01/2016
7 BALDRAMES 26/jan/16 8 03/02/2016
8 NIVELAMENTO E CONCRETEGEM DO PISO 04/fev/16 9 13/02/2016
MONTAGEM DAS TELAS E FERRAGENS DAS
19 PAREDES 1° PAV. 15/fev/16 1 16/02/2016
21 MOTAGEM FORMA DE ALUNINIO 1° PAV. 16/fev/16 2 18/02/2016
33 CONCRETEGEM PAREDES E LAJES 1° PAV. 18/fev/16 1 19/02/2016
43 DESFORMA 1° PAV. 19/fev/16 2 21/02/2016
44 CONTRAPISO 1° PAV. 12/mar/16 4 16/03/2016
MONTAGEM DAS TELAS E FERRAGENS DAS
45 PAREDES 2 PAV. 22/fev/16 2 24/02/2016
46 MOTAGEM FORMA DE ALUNINIO 2° PAV. 23/fev/16 2 25/02/2016
47 CONCRETEGEM PAREDES E LAJES 2° PAV. 23/fev/16 2 25/02/2016
48 DESFORMA 2° PAV. 24/fev/16 2 26/02/2016
49 CONTRAPISO 2° PAV. 11/mar/16 1 12/03/2016
MONTAGEM DAS TELAS E FERRAGENS DAS
50 PAREDES 39 PAV. 29/fev/16 2 02/03/2016
51 MOTAGEM FORMA DE ALUNINIO 3° PAV. 01/mar/16 2 03/03/2016
52 CONCRETEGEM PAREDES E LAJES 3° PAV. 01/mar/16 2 03/03/2016
53 DESFORMA 3° PAV. 02/mar/16 2 04/03/2016
54 CONTRAPISO 3° PAV. 10/mar/16 1 11/03/2016
MONTAGEM DAS TELAS E FERRAGENS DAS
55 PAREDES 49 PAY. 03/mar/16 2 05/03/2016
56 MOTAGEM FORMA DE ALUNINIO 4° PAV. 04/mar/16 2 06/03/2016
57 CONCRETEGEM PAREDES ELAJES 4° PAV. 04/mar/16 2 06/03/2016
58 DESFORMA 4° PAV. 07/mar/16 2 09/03/2016
58 ESTUQUE 09/mar/16 15 24/03/2016
58 CONTRAPISO 4° PAV. 09/mar/16 1 10/03/2016

Fonte: Elaborado pelo autor
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4 ANALISE E DISCUCAO

A analise do projeto residencial multifamiliar com as 16 unidades construidas em
concreto armado convencional, verificou-se que houve um custo maior que na construcdo da
obra quando construida no sistema construtivo de paredes de concreto armado moldados no
local com férmas de aluminio. Este custo chegou a 24,79% uma diferenca significativa de R$
109.204,22, sendo R$ 6.825,26 por unidade, isto se deve principalmente pelo tempo de
execucdo da obra que tem uma dierenca significante quando comparado as paredes de
concreto. Na tabela 9, podemos ver a diferenca de custo para os diferentes sistemas

construtivos.

Tabela 9 — Custos para construcdo de um residencial multifamiliar

PRECO POR UNIDADE

METODO EXECUTIVO PRECO TOTAL HABITACIONAL
Paredes de Concreto R$ 331.262,44 R$ 20.703,90
Concreto Armado Convencional R$ 440.466,66 R$ 27.529,17
DIFERENCA % 24,79% 24,79%

Fonte: Autor, 2015

No grafico 01, e possivel ver as diferencas de custo para as fazes de execucdo dos
dois sistemas construtivo. Com destaque no custo na etapa estrututa do sistema de concreto
armado convencional em que a estrutura ficou 32,41% mais cara, que a estrutura da parede de
concreto, sendo esta a etapa que é influencianda diretamente pela velocidade das formas de

aluminio.
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Figura 71 - Comparativo de custos das etapas de execu¢édo
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Fonte: Autor, 2015.

Na andlise do residencial multifamiliar com as 16 unidades com paredes de concreto
foi possivel observar um menor custo quando comparado ao sistema Concreto Armado
Convencional. 1sso se deve pelo menor tempo de execucgéo, pela diminuicdo dos processos e
consequente diminuicdo do custo de m&o de obra e menor custo de insumos utilizados.

O custo da fundacdo ficou maior no Concreto Armado Convencional porque no
sistema Paredes de Concreto o projeto estrutural contém blocos de coroamento conforme
projeto anexo no arquivo digital.

As vigas baldrame tem o custo mais alto que no sistema Paredes de Concreto porque
apos a concretagem das vigas baldrame é necessario executar uma laje ndo armada com de 10
cm de espessura para perfeito apoio das formas de aluminio.

A estrutura é a principal etapa responsavel pela viabilidade do sitema Paredes de
Concreto, a méo de obra é o fator que mais influencia na diferenca de custo entre os dois
sistemas construtivos, 0 menor numero de processos torna o tempo de execugdo (Grafico 02)
muito menor quando comparado ao Concreto Armado Convencional, desta forma o custo se

torna muito menor.
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Figura 72 - Comparativo de tempo de execucéo
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Fonte: Autor, 2015

A viabilidade da execucgédo da parede de concreto depende diretamente do porte da
obra, sendo que o custo de aquisi¢do das formas de aluminio gira em torno de R$ 850,00 m2,
tornando inviavel para obras residenciais isoladas. O alto custo da aquisi¢cdo e viavel devido
ao rateio do custo da forma, que se seguido a orientagdo do fabricante pode chegar de 500 a
800 usos.

Na fundacdo os blocos de coroamento é o fator que altera o tempo de execucdo das
fundacdes da estrutura de Concreto Armado Convencional.

As vigas baldrame tem o tempo de execugdo um pouco maior devido a necessidade de
execucdo da laje ndo armada com de 10 cm de espessura para melhor apoio das formas de
aluminio.

O tempo de execucdo da estrutura é significativamente maior no Concreto Armado

Convencional devido ao grande numero de processos, conforme mostra o quadro 5.



Quadro 6 - Processos de execugdo
Concreto armado Convencional x Paredes de Concreto

Concreto Armado Convencional

Paredes de concreto

Fabricagdo de formas
Montagem de armaduras
Montagem de formas
Montagemdos eletrodutos e caixas elétricas
Concretagens

Alvenaria de vedacdo
Chapisco interno
Chapisco externo
Reboco interno

Reboco externo
Requadro das aberturas

Montagemdas telas

Montagemdos eletrodutos e caixas elétricas
Montagemdas formas de aluminio
Concretagens

Estucamento

Fonte: Elaborado pelo autor
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados das andlises da comparacdo obtidas no trabalho demonstram que 0s
objetivos definidos e pré-definidos para este estudo foram alcancados, destacando a idéia
principal de fazer uma analise comparativa de estruturas de parede de concreto versus
concreto armado convencional, comparando 0 custo, e consequentemente viabilidade
construtiva de duas obras de mesmo porte, o concreto armado convencional e as paredes de
concreto armado moldadas no local utilizando as férmas de Aluminio, comprovando que as
estruturas de Paredes de Concreto Armado Moldadas no Local com Formas de Aluminio com
grandes numero de repeticoes sdo mais viavel que a Estrutura de Concreto Armado
Convencional.

A eliminacdo do chapisco, emboc¢o, reboco e a eliminacdo do assentamento da
alvenaria é o fator que mais chama atencdo nesse sistema, dessa forma teria uma maior
industrializagdo do processo construtivo. O estudo mostra os resultados dessa pesquisa, a
partir de um orcamento do empreendimento nos dois metodos, viu-se uma economia de
24,79% no custo da execucdo de um edificio de 4 pavimentos, e uma grande diminui¢do no
prazo da obra, sendo esta uma das grandes caracteristicas desse sistema.

Uma das desvantagens do sistema parede de concreto é que se torna viavel a
partir de um elevado nimero de repeticGes e com caracteristicas arquitetonicas idénticas, pois

as formas metélicas sdo adaptadas a um projeto e possuem alto custo.

5.1  PROPOSTAS PARA ANALISES FUTURAS

A seguir se apresentam algumas propostas para analises futuras, bem como, tracar
novos objetivos, a cerca do estudo desenvolvido neste trabalho.

a) Realizar um estudo comparativo de custo entre Alvenaria Estrutural e Paredes de Concreto
para residéncias multifamiliares, considerando a locacdo das férmas de aluminio, e entdo
analisar o orcamento final demonstrando qual método apresentaria melhor viabilidade
construtiva e econdmica;

b) Verificar a influéncia do vento no custo final de uma obra vertical, uma vez que o
dimensionamento a cerca da estabilidade global da estrutura sera diferente para cada

método estrutural abordado neste trabalho.
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APENDICE A - EAP

Tabela 10 - EAP e Quantitativos das Atividades — Estrutura de concreto convencional

Continua)

Nome da tarefa Quantitativo | Unidade
1 Servigos preliminares
1.1 Gabarito e locagio 64,30 m
1.2 Movimento de terra 32,33 m?3
2 Fundacéo
2.1 Estaca moldada em loco
2.1.1 Armagéo 825,00 kg
212 Concreto 32,33 m3
2.1.3 Preparo cabega estaca 42,00 uni
2.2 Bloco de coroamento
2.2.1 Escavacéo 10,65 m3
2.2.2 Forma 168,31 m2
2.2.3 Armagcdo 275,66 kg
2.2.4 Concreto 10,65 m3
2.3 Vigas baldrame
2.3.1 Forma 168,31 m?2
2.3.2 Armagdao 631,70 kg
2.3.3 Concreto 10,03 m3
3 Superestrutura
3.1 Pilares
3.1.1 Forma
3.1.1.1 Térreo 112,07 m?2
3.1.12 Tipo 1 112,07 m2
3.1.1.3 Tipo 2 112,07 m?2
3.1.1.4 Cobertura 112,07 m?2
3.1.2 Armagcao
3.1.2.1 Térreo 925,93 kg
3.1.2.2 Tipo 1 925,93 kg
3.1.2.3 Tipo 2 925,93 kg
3.1.2.4 Cobertura 925,93 kg
3.1.3 Concreto
3.1.3.1 Térreo 571 m3
3.1.32 Tipo 1 571 m3
3.1.3.3 Tipo 2 571 m?3
3.1.34 Cobertura 571 m3
3.2 Vigas
3.2.1 Forma
3.2.1.1 Térreo 128,73 m?2

Tabela 10 - EAP e Quantitativos das Atividades — Estrutura de concreto convencional

(Continua)



Nome da tarefa Quantitativo | Unidade
3.2.1.2 Escoramento 128,73 m?
3.2.1.3 Tipo 1 128,73 m2
3.2.1.4 Escoramento 128,73 m?
3.2.15 Tipo 2 128,73 m2
3.2.16 Escoramento 128,73 m?
3.2.1.7 Cobertura 188,59 m?2
3.2.18 Escoramento 188,59 m?
3.2.2 Armacao
3221 Térreo 593,50 kg
3.2.2.2 Tipo 1 593,50 kg
3.2.2.3 Tipo 2 593,50 kg
3.2.24 Cobertura 534,70 kg
3.2.3 Concreto
3.2.3.1 Térreo 7,38 m3
3.2.3.2 Tipo 1 7,38 m3
3.2.3.3 Tipo 2 7,38 m3
3.2.3.4 Cobertura 7,94 m3
3.3 Lajes
3.3.1 Forma
3.3.1.1 Térreo 187,43 m?2
3.3.12 Escoramento 187,43 m?2
3.3.1.3 Tipo 1 187,43 m2
3.3.14 Escoramento 187,43 m?
3.3.15 Tipo 2 187,43 m?
3.3.1.6 Escoramento 187,43 m?
3.3.1.7 Cobertura 187,44 m?
3.3.1.8 Escoramento 187,44
3.3.2 Armagcao
3321 Térreo 1132,20 kg
3.3.2.2 Tipo 1 1132,20 kg
3.3.2.3 Tipo 2 1132,20 kg
3.3.2.4 Cobertura 1162,60 kg
3.3.3 Concreto
3.3.3.1 Térreo 20,32 m3
3.3.3.2 Tipo 1 20,32 ms
3.3.3.3 Tipo 2 20,32 m3
3.3.3.4 Cobertura 20,33 m3
3.4 Escadas
3.4.1 Forma
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Nome da tarefa Quantitativo | Unidade
3.4.1.1 Térreo 20,77 m?
3.4.1.2 Tipo 1 20,77 m?
3.4.13 Tipo 2 20,77 m?2
34.14 Cobertura 20,77 m?
34.2 Armacao
3.4.2.1 Térreo 190,73 kg
3.4.2.2 Tipo 1 190,73 kg
3.4.2.3 Tipo 2 190,73 kg
3.4.2.4 Cobertura 190,73 kg
3.4.3 Concreto
3.4.3.1 Térreo 1,69 m?
3.4.3.2 Tipo 1 1,69 m?
3.4.33 Tipo 2 1,69 m3
3.4.34 Cobertura 1,69 m?
4 Paredes
4.1 Alvenaria de vedacdo
41.1 Térreo 496,63 m?
412 Tipo 1 498,67 m?2
413 Tipo 2 498,67 m?
4.1.4 Cobertura 498,67 m?
4.2 Vergas e contravergas
421 Térreo 21,20 m
422 Tipo 1 20,25 m
423 Tipo 2 20,25 m
424 Cobertura 20,25 m
4.3 Encunhamento
43.1 Térreo 189,50 m
4.3.2 Tipo 1 189,50 m
433 Tipo 2 189,50 m
43.4 Cobertura 189,50 m
5 Revestimentos de argamassa
51 Chapisco teto
5.1.1 Térreo 44,05 m?
5.1.2 Tipo 1 44,05 m2
5.1.3 Tipo 2 44,05 m?
5.1.4 Cobertura 44,05 m?
5.2 Reboco teto e=2com
5.2.1 Térreo 44,05 m?
5.2.2 Tipo 1 44,05 m2
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(Concluséo)



Nome da tarefa Quantitativo | Unidade
5.2.3 Tipo 2 44,05 m?2
5.2.4 Cobertura 44,05 m?
5.3 Contra piso em concreto e=3cm
5.3.1 Térreo 191,28 m?2
5.3.2 Tipo 1 191,28 m?
5.3.3 Tipo 2 191,28 m?2
5.3.4 Cobertura 191,28 m?
54 Chapisco paredes internas
5.4.1 Térreo 781,67 m?
5.4.2 Tipo 1 783,72 m?2
5.4.3 Tipo 2 783,72 m?2
5.4.4 Cobertura 836,50 m?
5.5 Reboco paredes internas e=3cm
5.5.1 Térreo 781,67 m?
5.5.2 Tipo 1 783,72 m?2
5.5.3 Tipo 2 783,72 m?2
5.5.4 Cobertura 836,50 m?
6 Revestimento em fachada
6.1 Chapisco paredes externas
6.1.1 Frente/Fundos 299,51 m?
6.1.2 Lat. Direita/Esquerda 408,08 m?
6.2 Reboco paredes externas
6.2.1 Frente/Fundos 299,51 m?
6.2.2 Lat. Direita/Esquerda 408,08 m?
7 Limpeza
7.1 Térreo 191,28 m?
7.2 Tipo 1 191,28 m?
7.3 Tipo 2 191,28 m?
7.4 Cobertura 191,28 m?




APENDICE B - DURACOES DAS ATIVIDADES

Tabela 11 - Duracéo das atividades

(continua)
indice | Indice
- de de uantidade x ~ | Duracao
Servigos Quantitativo | Uni SCIONdA'\%OI CoNsumo | consumo Qole oficiais N°_de DUEED) [PUIEEETD adota?da
do do por equipe deLipes) () (i) (dias)
oficial |ajudante
Servicos preliminares
Gabarito e locacdo 64,30 m | 74077/1 0,10 0,10 1 1 6,43 0,80 2
Movimento de terra 32,33 m3 | 88316 0,14 0,14 2 1 2,26 0,28 1
Fundacao
Estaca moldada em loco
Armacao 825,00 kg | 74254/2 0,10 0,10 1 3 82,50 3,44 4
Concreto 32,33 m3 | 74138/002| 0,60 1,60 1 3 19,40 0,81 1
Preparo cabeca estaca 42,00 uni | 72820 0,25 2,50 1 3 10,50 0,44 1
Bloco de coroamento
Escavagéo 10,65 m3 | 79478 0,00 2,93 2 1 15,60 1,95 2
Forma 168,31 m2 | 74007/1 0,75 0,19 2 5 63,12 1,58 2
Armacéo 275,66 kg | 73942/2 0,10 0,10 1 3 27,57 1,15 2
Concreto 10,65 m3 | 74138/003| 0,60 1,60 1 3 6,39 0,27 1
Vigas baldrame
Forma 168,31 m2 | 84214 1,11 0,28 2 5 93,41 2,34 3
Armacao 631,70 kg | 74254/2 0,07 0,07 2 2 22,11 1,38 2
Concreto 10,03 m3 | 74138/3 0,60 1,60 3 1 2,01 0,25 1
Superestrutura
Pilares
Forma
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(continua)
Indice | Indice
- de de uantidade ~ ~ | Duracéo
Servicos Quantitativo | Uni SC’;ONdA'\%OI CoNsumo | consumo Qole oficiais N°_de e Dudr.a(;ao adote?da
do do por equipe seigzs) A ) (dias)
oficial |ajudante
Térreo 112,07 m2 | 84214 1,11 0,28 2 5 62,20 1,55 2
Tipo 1 112,07 m2 | 84214 1,11 0,28 2 5 62,20 1,55 2
Tipo 2 112,07 m2 | 84214 1,11 0,28 2 5 62,20 1,55 2
Cobertura 112,07 m2 | 84214 1,11 0,28 2 5 62,20 1,55 2
Armacao
Térreo 925,93 kg | 74254/2 0,07 0,07 2 3 32,41 1,35 2
Tipo 1 925,93 kg | 74254/2 0,07 0,07 2 3 32,41 1,35 2
Tipo 2 925,93 kg | 74254/2 0,07 0,07 2 3 32,41 1,35 2
Cobertura 925,93 kg | 74254/2 0,07 0,07 2 3 32,41 1,35 2
Concreto
Térreo 5,71 m3 | 74138/3 0,60 1,60 5 1 0,69 0,09 1
Tipo 1 5,71 m3 | 74138/3 0,60 1,60 5 1 0,69 0,09 1
Tipo 2 571 m3 | 74138/3 0,60 1,60 5 1 0,69 0,09 1
Cobertura 5,71 m3 | 74138/3 0,60 1,60 5 1 0,69 0,09 1
Vigas
Forma
Térreo 128,73 m2 | 84214 1,11 0,28 2 5 71,45 1,79 2
Escoramento 128,73 m? | 83515 0,19 0,19 2 5 11,92 0,30 1
Tipo 1 128,73 m2 | 84214 1,11 0,28 2 5 71,45 1,79 2
Escoramento 128,73 m? | 83515 0,19 0,19 2 5 11,92 0,30 1
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(continua)
indice | Indice
- de de uantidade ~ ~ | Duracéao
Servicos Quantitativo | Uni el conNsumo | consumo %e oficiais N°_de DUEEE Dur.a(;ao adota%da
SINAPI do do ; equipes| (H) (dias) :
por equipe (dias)
oficial |ajudante

Tipo 2 128,73 m2 | 84214 1,11 0,28 2 5 71,45 1,79 2
Escoramento 128,73 m2 | 83515 0,19 0,19 2 5 17,47 0,44 1
Cobertura 188,59 m2 84214 1,11 0,28 2 5 104,67 2,62 3
Escoramento 188,59 m2 | 83515 0,19 0,19 2 5 17,47 0,44 1
Armacao
Térreo 593,50 kg | 74254/2 0,07 0,07 2 3 20,77 0,87 1
Tipo 1 593,50 kg | 74254/2 0,07 0,07 2 3 20,77 0,87 1
Tipo 2 593,50 kg | 74254/2 0,07 0,07 2 3 20,77 0,87 1
Cobertura 534,70 kg | 74254/2 0,07 0,07 2 3 18,71 0,78 1
Concreto
Térreo 7,38 m3 | 74138/3 0,60 1,60 3 1 1,48 0,18 1
Tipo 1 7,38 m3 | 74138/3 0,60 1,60 3 1 1,48 0,18 1
Tipo 2 7,38 m3 | 74138/3 0,60 1,60 3 1 1,48 0,18 1
Cobertura 7,94 m3 | 74138/3 0,60 1,60 3 1 1,59 0,20 1
Lajes
Forma
Térreo 187,43 m2 | 84220 1,11 0,28 2 5 104,02 2,60 3
Escoramento 187,43 m2 | 83515 0,19 0,19 2 5 17,36 0,43 1
Tipo 1 187,43 m2 | 84220 1,11 0,28 2 5 104,02 2,60 3
Escoramento 187,43 m2 83515 0,19 0,19 2 5 17,36 0,43 1




Tabela 11 - Duracéo das atividades

(continua)
Indice | Indice
o de de uantidade ~ ~ | Duracao
Servicos Quantitativo | Uni SC’;ONdA'\%OI CoNsumo | consumo Qole oficiais N°_de e Dudr.a(;ao adota?da
do do por equipe seigzs) A ) (dias)
oficial |ajudante
Tipo 2 187,43 m2 | 84220 1,11 0,28 2 5 104,02 2,60 3
Escoramento 187,43 m2 | 83515 0,19 0,19 2 5 17,36 0,43 1
Cobertura 187,44 m2 84220 1,11 0,28 2 5 104,03 2,60 3
Escoramento 187,44 83515 0,19 0,19 2 5 17,36 0,43 1
Armacao
Térreo 1132,20 kg | 74254/2 0,07 0,07 2 3 39,63 1,65 2
Tipo 1 1132,20 kg | 74254/2 0,07 0,07 2 3 39,63 1,65 2
Tipo 2 1132,20 kg | 74254/2 0,07 0,07 2 3 39,63 1,65 2
Cobertura 1162,60 kg | 74254/2 0,07 0,07 2 3 40,69 1,70 2
Concreto
Térreo 20,32 m3 | 74138/3 0,60 1,60 3 1 4,06 0,51 1
Tipo 1 20,32 m3 | 74138/3 0,60 1,60 3 1 4,06 0,51 1
Tipo 2 20,32 m3 | 74138/3 0,60 1,60 3 1 4,06 0,51 1
Cobertura 20,33 m3 | 74138/3 0,60 1,60 3 1 4,07 0,51 1
Escadas
Forma
Térreo 20,77 m2 | 74007/2 1,45 0,36 2 1 15,06 1,88 2
Tipo 1 20,77 m2 | 74007/2 1,45 0,36 2 1 15,06 1,88 2
Tipo 2 20,77 m2 | 74007/2 1,45 0,36 2 1 15,06 1,88 2
Cobertura 20,77 mz2 | 74007/2 1,45 0,36 2 1 15,06 1,88 2




Tabela 11 - Duracéo das atividades

(continua)
indice | Indice
- de de uantidade x ~ . | Duracao
Servicos Quantitativo | Uni el conNsumo | consumo %e oficiais N°_de DUEEE Dur.a(;ao adota%da
SINAPI do do por equipe equipes| (H) (dias) (dias)
oficial |ajudante
Armacao
Térreo 190,73 kg | 74254/2 0,07 0,07 2 1 6,68 0,83 1
Tipo 1 190,73 kg | 74254/2 0,07 0,07 2 1 6,68 0,83 2
Tipo 2 190,73 kg | 74254/2 0,07 0,07 2 1 6,68 0,83 2
Cobertura 190,73 kg | 74254/2 0,07 0,07 2 1 6,68 0,83 2
Concreto
Térreo 1,69 m3 | 74138/3 0,60 1,60 3 1 0,34 0,04 1
Tipo 1 1,69 m3 | 74138/3 0,60 1,60 3 1 0,34 0,04 1
Tipo 2 1,69 m3 | 74138/3 0,60 1,60 3 1 0,34 0,04 1
Cobertura 1,69 m3 | 74138/3 0,60 1,60 3 1 0,34 0,04 1
Paredes
Alvenaria de vedacao
Térreo 496,63 m2 | 87473 0,86 0,43 4 1 106,78 | 13,35 14
Tipo 1 498,67 m2 | 87473 0,86 0,43 4 1 107,22 | 13,40 14
Tipo 2 498,67 m2 | 87473 0,86 0,43 4 1 107,22 | 13,40 14
Cobertura 498,67 m2 | 87473 0,86 0,43 4 1 107,22 | 13,40 14
Vergas e contravergas
Térreo 21,20 m | 74200/1 0,02 0,06 1 1 0,42 0,05 1
Tipo 1 20,25 m | 74200/1 0,02 0,06 1 1 0,41 0,05 1
Tipo 2 20,25 m | 74200/1 0,02 0,06 1 1 0,41 0,05 1
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(continua)
Indice | Indice
. de de uantidade ~ ~ | Duracéo
Servicos Quantitativo | Uni SC’;ONdA'\%OI CoNsumo | consumo Qole oficiais N°_de SLLEE ) (ol dr.a(;ao adota?da
do do por equipe seigzs) A ) (dias)
oficial |ajudante
Cobertura 20,25 m | 74200/1 0,02 0,06 1 1 0,41 0,05 1
Encunhamento
Térreo 189,50 m | 73988/2 0,20 0,10 2 2 18,95 1,18 2
Tipo 1 189,50 m | 73988/2 0,20 0,10 2 2 18,95 1,18 2
Tipo 2 189,50 m | 73988/2 0,20 0,10 2 2 18,95 1,18 2
Cobertura 189,50 m | 73988/2 0,20 0,10 2 2 18,95 1,18 2
Revestimentos de
argamassa
Chapisco teto
Térreo 44,05 m2 | 87873 0,04 0,00 1 1 1,85 0,23 1
Tipo 1 44,05 m2 | 87873 0,04 0,00 1 1 1,85 0,23 1
Tipo 2 44,05 m2 | 87873 0,04 0,00 1 1 1,85 0,23 1
Cobertura 44,05 m2 87873 0,04 0,00 1 1 1,85 0,23 1
Reboco teto e=2com
Térreo 44,05 m2 | 74001/1 0,50 0,50 2 2 11,01 0,69 1
Tipo 1 44,05 m2 | 74001/1 0,50 0,50 2 2 11,01 0,69 1
Tipo 2 44,05 m2 | 74001/1 0,50 0,50 2 2 11,01 0,69 1
Cobertura 44,05 m2 | 74001/1 0,50 0,50 2 2 11,01 0,69 1
Contra piso em concreto
e=3cm
Térreo 191,28 m2 | 87625 0,35 0,18 2 2 33,47 2,09 3




Tabela 11 - Duracéo das atividades

(continua)
Indice | Indice
- de de uantidade ~ ~ .| Duracao
Servicos Quantitativo | Uni SC’;ONdA'\%OI CoNsumo | consumo Qole oficiais N°_de SLLEE ) (ol dr.a(;ao adota?da
do do por equipe seigzs) A ) (dias)
oficial |ajudante
Tipo 1 191,28 m2 | 87625 0,35 0,18 2 2 33,47 2,09 3
Tipo 2 191,28 m2 | 87625 0,35 0,18 2 2 33,47 2,09 3
Cobertura 191,28 m2 | 87625 0,35 0,18 2 2 33,47 2,09 3
Chapisco paredes internas
Térreo 781,67 m2 | 87873 0,04 0,00 3 2 10,94 0,68 1
Tipo 1 783,72 m2 | 87873 0,04 0,00 3 2 10,97 0,69 1
Tipo 2 783,72 m2 | 87873 0,04 0,00 3 2 10,97 0,69 1
Cobertura 836,50 m2 87873 0,04 0,00 3 2 11,71 0,73 1
Reboco paredes internas
e=3cm
Térreo 781,67 m2 | 84074 2,00 2,10 4 4 390,83 | 12,21 13
Tipo 1 783,72 m2 | 84074 2,00 2,10 4 4 391,86 | 12,25 13
Tipo 2 783,72 m2 | 84074 2,00 2,10 4 4 391,86 | 12,25 13
Cobertura 836,50 m2 | 84074 2,00 2,10 4 4 418,25 | 13,07 14
Revestimento em fachada
Chapisco paredes externas
Frente/Fundos 299,51 m2 | 87894 0,12 0,06 2 2 18,57 1,16 2
Lat. Direita/Esquerda 408,08 m2 | 87894 0,12 0,06 2 2 25,30 1,58 2
Reboco paredes externas
Frente/Fundos 299,51 m? | 84074 2,00 2,10 4 2 149,76 9,36 10
Lat. Direita/Esquerda 408,08 m2 | 84074 2,00 2,10 4 2 204,04 | 12,75 13




Tabela 11 - Duracéo das atividades

concluséo)
indice | Indice
- de de uantidade x ~ . | Duracao
Servicos Quantitativo | Uni el coNsumo | consumo %e oficiais N°_de DUEEE Dur.a(;ao adota%da
SINAPI do do ; equipes| (H) (dias) :
por equipe (dias)
oficial |ajudante
Limpeza
Térreo 191,28 m2 | 73806/1 0,10 4 1 4,78 0,60 1
Tipo 1 191,28 m2 | 73806/1 0,10 4 1 4,78 0,60 1
Tipo 2 191,28 m2 | 73806/1 0,10 4 1 4,78 0,60 1
Cobertura 191,28 m2 | 73806/1 0,10 4 1 4,78 0,60 1




APENDICE C - CRONOGRAMAS

Tabela 12 - Cronograma Gréfico Estrutura de concreto convencional

Cronograma de Obra - Estrutura de concreto convencional Data:  31/out/15
Obra: TCC -PAREDES DE CONCRETO X ESTRUTURA DE CONCRETO CONVENCIONAL
Local: ANAPOLIS - GO

Jun-15  Jul-15 Aug-15 Sep-15 Oct-15 Nov-15 Dec-15 Jan-16 Feb-16 Mar-16 Apr-16 May-16 Jun-16 Jul-16 Aug-16 Sep-16 Oct-16 Nov-16 Dec-16 Jan-17

Gabarito e locagdo [I
Movimento de terra
Armacgao - estacas
Concreto - estacas
Preparo cabega estaca
Escvagdo - Bloco corroamento I]
Forma - Bloco corroamento
Armagéo - Bloco corroamento |:|
Concreto
Forma -Vigas baldrame |:|
Armagao - Vigas baldrame

Concreto - Vigas baldrame ||

Supraesturura - Terreo

Supraesturura - Tipo 1 I:l

Supraesturura - Tipo 2

Supraesturura - ColIJert%Il:l

Alvenaria de vedagao - Terreo
Alvenaria de vedagéo - Tipo 1 I:l

Alvenaria de vedagao - Tipo 2 I:l
Alvenaria de vedagdo - Cobertura I:l

Vergas e contravergas - Terreo ||

Vergas e contravergas - Tipo 1 I
Vergas e contravergas - Tipo 2
Vergas e contravergas - Cobertura ||
Reboco interno - Terreo
Reboco interno - Tipo 1
Reboco interno - Tipo 2 |_
Reboco interno - Cobertura
Contrapiso - Terreo I]
Contrapiso - Tipo 1 [l
Contrapiso - Tipo 2 |:|
Contrapiso - Cobertura [l

Reboco externo
Limpeza




Tabela 13 - Cronograma Grafico Estrutura de Paredes de Concreto

Cronograma de Obra - Paredes de Concreto Data:  31/out/15
Obra: TCC -PAREDES DE CONCRETO X ESTRUTURA DE CONCRETO CONVENCIONAL
Local: ANAPOLIS - GO

Nov-15 Dec-15 Jan-16 Feb-16 Mar-16 Apr-16

SERVICOS PRELIMINARES |:|

GABARITO E LOCAGAO
OBRA

FUNDAGCOES

BALDRAMES

NIVELAMENTO E
CONCRETEGEM DO PISO

MONTAGEM DAS TELAS E |:|

FERRAGENS DAS PAREDES
12 PAV.
MOTAGEM FORMA DE
ALUNINIO 12 PAV.

CONCRETEGEM PAREDES E
LAJES 12 PAV.

DESFORMA 12 PAV. |:|

CONTRAPISO 12 PAV. |:|

MONTAGEM DAS TELAS E
FERRAGENS DAS PAREDES |:|
22 PAV.
MOTAGEM FORMA DE
ALUNINIO 22 PAV.

CONCRETEGEM PAREDES E
LAJES 22 PAV.

DESFORMA 22 PAV. |:|
CONTRAPISO 22 PAV. |:|

FERRAGENS DAS PAREDES
32 PAV.
MOTAGEM FORMA DE
ALUNINIO 32 PAV.

MONTAGEM DAS TELAS E |:|

CONCRETEGEM PAREDES E
LAJES 32 PAV.

DESFORMA 32 PAV. |:|
CONTRAPISO 32 PAV.

FERRAGENS DAS PAREDES
42 PAV.
MOTAGEM FORMA DE |:|

MONTAGEM DAS TELAS E |:|

ALUNINIO 42 PAV.

CONCRETEGEM PAREDES
ELAJES 42 PAV.

DESFORMA 42 PAV. |:

ESTUQUE

CONTRAPISO 42 PAV. :|




APENDICE D - Orcamentos

Tabela 14 — Orcamentos Estrutura de Concreto Convencional

(Continua)

Data: 09/10/2015

TCC - PAREDE DE CONCRETO X ALVENARIA CONVENCIONAL

Orcamento Analitico

OBRA: PREDIO DE 4 PAVIMENTOS
ORCAMENTO: ESTRUTURA DE CONCRETOCONVENCIONAL
LOCAL: ANAPOLIS

-NAO HA TAXAS-

] N MATERIAL
ITEM | CODIGO DISCRIMINACAO UNID. QUANT —
Unitario Total
1 LOCACAO
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO
1.1  |74077/001 | DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS, SEM m 64,30 R$ 7,46 R$ 479,68
REAPROVEITAMENTO.
Total do Item R$ 479,68
2 FUNDACAO
TRANSPORTE LOCAL COM CAMINHAO BASCULANTE 6 M3,
2.1 72858 | RODOVIA COM REVESTIMENT m3 32,33 R$ 2,80 R$ 90,52
O PRIMARIO, DMT 200 A 400 M
CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO
22 |72010/001 | CAMINHAO BASCULANTE 6,0M3 /16T E PA CARREGADEIRA . 32,33 R$ 1,61 R$ 52.05

SOBRE PNEUS 128 HP, CAPACIDADE DA CACAMBA 1,7 A 2,8 M3,
PESO OPERACIONAL 11632 KG




Tabela 13 — Orcamentos Estrutura de Concreto Convencional
(Continua

Data: 09/10/2015

TCC - PAREDE DE CONCRETO X ALVENARIA CONVENCIONAL

Orgamento Analitico

OBRA: PREDIO DE 4 PAVIMENTOS -NAO HA TAXAS-
ORCAMENTO: ESTRUTURA DE CONCRETO CONVENCIONAL
LOCAL: ANAPOLIS

ITEM | CODIGO DISCRIMINACAO UNID. QUANT MATERIAL

2.3 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,58 R$ 10,34 R$ 6,00

PERFURATRIZ HIDRAULICA SOBRE CAMINHAO COM TRADO
CURTO ACOPLADO, PROFUNDIDADE MAXIMA DE 20 M,
DIAMETRO MAXIMO DE 1500 MM, POTENCIA INSTALADA DE
137 HP, MESA ROTATIVA COM TORQUE MAXIMO DE 30 KNM -
CHP DIURNO. AF_

06/2015

2.4 90680 chi 11,53 R$ 233,22 R$ 2.689,03

PERFURATRIZ HIDRAULICA SOBRE CAMINHAO COM TRADO
CURTO ACOPLADO, PROFUNDIDADE MAXIMA DE 20 M,
DIAMETRO MAXIMO DE 1500 MM, POTENCIA INSTALADA DE
137 HP, MESA ROTATIVA COM TORQUE MAXIMO DE 30 KNM -
CHI DIURNO. AF_

06/2015

2.5 90681 chi 11,53 R$ 108,70 R$ 1.253,31

ARMACAO DE ACO CA-60 DIAM. 3,4 A 6,0MM - FORNECIMENTO

26 7394212 / CORTE (C/ PERDA DE 10%) /DOBRA/COLOCACAO

kg 140,87 R$ 7,73 R$ 1.088,93




Tabela 14 — Orcamentos Estrutura de Concreto Convencional

(Continua

Data: 09/10/2015

TCC - PAREDE DE CONCRETO X ALVENARIA CONVENCIONAL

Orcamento Analitico

OBRA: PREDIO DE 4 PAVIMENTOS
ORCAMENTO: ESTRUTURA DE CONCRETO CONVENCIONAL
LOCAL: ANAPOLIS

-NAO HA TAXAS-

ITEM | CODIGO DISCRIMINACAO UNID. QUANT MATERIAL
ARMACAO ACO CA-50, DIAM. 6,3 (1/4) A 12,5MM(1/2) -

2.7 74254/2 | FORNECIMENTO/ CORTE (PERDA DE 10%) / DOBRA / kg 684,13 R$ 8,05 R$ 5.507,25
COLOCACAO.
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=20MPA, INCLUSIVE ,

2.8 | 74138/002| AN CAMENTO E ADENSAMENTO. m 32,33| R$343,28 R$ 11.098,24

2.9 72820 |CORTE E PREPARO EM CABECA DE ESTACA unid. 42,00 R$ 29,64 R$ 1.244,88

Total do Item R$ 23.030,20

3 BLOCO COROAMENTO

31 79478 | ESCAVACAO MANUAL CAMPO ABERTO EM SOLO EXCETO m 10,65 R$ 30,31 R$ 322,80
ROCHA ATE 2,00M PROFUNDIDADE
ARMACAO DE ACO CA-60 DIAM.3,4 A 6,0MM - FORNECIMENTO /

82 | 739422 | cORTE (C/ PERDA DE 10%) /DOBRA/COLOCACAO kg 60.33)  R$7.73 R$ 466,35
ARMACAO ACO CA-50, DIAM. 6,3 (1/4) A 12,5MM(1/2) -

3.3 74254/2 | FORNECIMENTO/ CORTE (PERDA DE 10%) / DOBRA / kg 215,33 R$ 8,05 R$ 1.733,41
COLOCACAO.

34 24007/1 | FORMA TABUA P/ CONCRETO EM FUNDACAO C/ 2 168,31 RS 22.96 RS 3.864 40

REAPROVEITAMENTO 10 X.




Tabela 14 — Orcamentos Estrutura de Concreto Convencional

(Continua

Data: 09/10/2015

TCC - PAREDE DE CONCRETO X ALVENARIA CONVENCIONAL

Orcamento Analitico

OBRA: PREDIO DE 4 PAVIMENTOS
ORCAMENTO: ESTRUTURA DE CONCRETO CONVENCIONAL
LOCAL: ANAPOLIS

-NAO HA TAXAS-

ITEM | CODIGO DISCRIMINACAO UNID. QUANT MATERIAL
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=25MPA, INCLUSIVE )
3.5 741383 | CAMENTO E ADENSAMENTO. m 10,65| R$ 355,88 R$ 3.790,12
Total do Item R$10.177,08
4 VIGAS BALDRAME
FORMA PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO (PILAR, VIGA E
LAJE) EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, DE ,
4.1 84214 | 110X220, ESPESSURA =12MM, 2 UTILIZACOES.( FABRICACAO, m 16831 R$48,63 R$8.184,92
MONTAGEM E DESMONTAGEM)
ARMACAO DE ACO CA-60 DIAM. 3,4 A 6,0MM - FORNECIMENTO
42 | 139422 || CORTE (C/ PERDA DE 10%) /DOBRA/COLOCACAO kg 125901 R$7.73 R$973,21
ARMACAO ACO CA-50, DIAM. 6,3 (1/4) A 12,5MM(1/2) -
43 74254/2 | FORNECIMENTO/ CORTE (PERDA DE 10%) / DOBRA / kg 505,80 R$ 8,05 R$ 4.071,69
COLOCACAO.
4.4 74138/3 | CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=25MPA, INCLUSIVE m3 10,03 R$ 355,88 R$ 3.569,48
LANCAMENTO E ADENSAMENTO.
Total do Item R$ 16.799,29




Tabela 14 — Orcamentos Estrutura de Concreto Convencional

(Continua

Data: 09/10/2015

TCC - PAREDE DE CONCRETO X ALVENARIA CONVENCIONAL

Orcamento Analitico

OBRA: PREDIO DE 4 PAVIMENTOS
ORCAMENTO: ESTRUTURA DE CONCRETO CONVENCIONAL
LOCAL: ANAPOLIS

-NAO HA TAXAS-

ITEM | CODIGO DISCRIMINACAO [UNID.|  QUANT MATERIAL

S ESCADA

51 74007/002 | FORMA TABUAS MADEIRA 3A P/ PECAS CONCRETO ARM, m2 19,61 R$ 52,75 R$ 1.034,43
REAPR 2X, INCL MONTAGEM E DESMONTAGEM.

5.2 | 739422 | ARMACAO DE ACO CA-60 DIAM. 3,4 A 6,0MM.- FORNECIMENTO | kg 1530  R$1511 R$ 231,18
/ CORTE ( C/ PERDA DE 10%) / DOBRA / COLOCAGCAO
ARMACAO ACO CA-50, DIAM. 6,3 (1/4) A 12 5MM(1/2) -

5.3 74254/2 | FORNECIMENTO/ CORTE (PERDA DE 10%) / DOBRA / kg 150,90 R$ 15,11 R$ 2.280,10
COLOCACAO.

5.4 74138/3 | CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=25MPA, INCLUSIVE e 474| RS 35588 R$ 1.686.87
LANCAMENTO E ADENSAMENTO.

Total do Item R$5.232,58
6 VIGAS DA ESCADA
6.1 84214 |FORMA PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO (PILAR, VIGA E m?2 5,01 R$ 48,63 R$ 243,64

LAJE) EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, DE
110X220, ESPESSURA =12MM, 2 UTILIZACOES.( FABRICACADO,
MONTAGEM E DESMONTAGEM)




Tabela 14 — Orcamentos Estrutura de Concreto Convencional

(Continua

Data: 09/10/2015

TCC - PAREDE DE CONCRETO X ALVENARIA CONVENCIONAL

Orcamento Analitico

OBRA: PREDIO DE 4 PAVIMENTOS
ORCAMENTO: ESTRUTURA DE CONCRETO CONVENCIONAL
LOCAL: ANAPOLIS

-NAO HA TAXAS-

ITEM | CODIGO DISCRIMINACAO UNID. QUANT MATERIAL
6.2 | 7394212 | ARMACAO DE ACO CA-60 DIAM. 3,4 A 6,0MM. - FORNECIMENTO | kg 18,78 R$ 7,73 R$ 145,17
/ CORTE ( C/ PERDA DE 10%) / DOBRA / COLOCACAO
ARMACAO ACO CA-50, DIAM. 6,3 (1/4) A 12,5MM(1/2) -
6.3 7425412 FORNECIMENTO/ CORTE (PERDA DE 10%) / DOBRA / kg 54,78 R$8,05 R$ 440,98
COLOCACAO.
6.4 74138/3 | CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=25MPA, INCLUSIVE me 032| R$35588 R$ 112,10
LANCAMENTO E ADENSAMENTO.
Total do Item R% 941,89
7 PILARES
FORMA PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO (PILAR, VIGA E
71 84214 |LAJE) EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, DE me 112,07 RS 48,63 RS 5.449 72
110X220, ESPESSURA =12MM, 2 UTILIZACOES.( FABRICACAO,
MONTAGEM E DESMONTAGEM)
7.2 73942/2 | ARMACAO DE ACO CA-60 DIAM. 3,4 A 6,0MM.- FORNECIMENTO kg 672,10 R$7,73 R$5.195,33

/ CORTE ( C/ PERDA DE 10%) / DOBRA / COLOCACAO




Tabela 14 — Orcamentos Estrutura de Concreto Convencional

(Continua

Data: 09/10/2015

TCC - PAREDE DE CONCRETO X ALVENARIA CONVENCIONAL

Orcamento Analitico

OBRA: PREDIO DE 4 PAVIMENTOS
ORCAMENTO: ESTRUTURA DE CONCRETO CONVENCIONAL
LOCAL: ANAPOLIS

-NAO HA TAXAS-

ITEM | CODIGO DISCRIMINACAO UNID. QUANT MATERIAL
ARMACAO ACO CA-50, DIAM. 6,3 (1/4) A 12,5MM(1/2) -

7.3 74254/2 | FORNECIMENTO/ CORTE (PERDA DE 10%) / DOBRA / kg 2999,00 R$ 8,05 R$ 24.141,95
COLOCACAO.
ARMACAO ACO CA-50 DIAM.16,0 (5/8) A 25,0MM (1) -

7.4 7425411 | FORNECIMENTO/ CORTE (PERDA DE 10%)/ DOBRA kg 32,60 R$ 6,67 R$ 217,44
/ICOLOCACAOQ
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=25MPA, INCLUSIVE 3

75 7413813 | XN CAMENTO E ADENSAMENTO. m 22,85| R$ 355,88 R$ 8.131,86

Total do Item R$ 43.136,30

8 VIGAS PAVIMENTO TIPO
FORMA PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO (PILAR, VIGA E

81 84214 |LAJE) EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, DE me 128,73 RS 48,63 RS 6.260,14
110X220, ESPESSURA =12MM, 2 UTILIZAGOES.( FABRICACAO,
MONTAGEM E DESMONTAGEM)
ESCORAMENTO FORMAS DE H=3,30 A 3,50 M, COM MADEIRA 3A

9.2 83515 | QUALIDADE, NAO APARELHADA, APROVEITAMENTO TABUAS m3 128,73 R$ 11,53 R$ 2.161,07
3X E PRUMOS 4X

8.2 7394212 | ARMACAO DE ACO CA-60 DIAM. 3,4 A 6,0MM.- FORNECIMENTO | k9 391,50 R$ 7,73 R$ 3.026,30

/ CORTE ( C/ PERDA DE 10%) / DOBRA / COLOCACAO




Tabela 14 — Orcamentos Estrutura de Concreto Convencional

(Continua

Data: 09/10/2015

TCC - PAREDE DE CONCRETO X ALVENARIA CONVENCIONAL

Orcamento Analitico

OBRA: PREDIO DE 4 PAVIMENTOS
ORCAMENTO: ESTRUTURA DE CONCRETO CONVENCIONAL
LOCAL: ANAPOLIS

-NAO HA TAXAS-

ITEM

CODIGO

DISCRIMINACAO

UNID.

QUANT

MATERIAL

8.3

74254/2

ARMACAO ACO CA-50, DIAM. 6,3 (1/4) A 12,5MM(L/2) -
FORNECIMENTO/ CORTE (PERDA DE 10%) / DOBRA /
COLOCAGAO.

kg

1389,00

R$ 8,05

R$ 11.181,45

8.4

74138/3

CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=25MPA, INCLUSIVE
LANCAMENTO E ADENSAMENTO

m3

22,14

R$ 355,88

R$ 7.879,18

Total do Item

R$ 30.508,14

LAJE PAVIMENTO TERREO/TIPO

9.1

84220

FORMA PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO (PILAR, VIGA E
LAJE) EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA,
DE 1,10 X 2,20, ESPESSURA = 12 MM, 08 UTILIZACOES.
(FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM - EXCLUSIVE
ESCORAMENTO)

m2

187,43

R$ 24,38

R$ 4.569,54

9.2

83515

ESCORAMENTO FORMAS DE H=3,30 A 3,50 M, COM MADEIRA 3A
QUALIDADE, NAO APARELHADA, APROVEITAMENTO TABUAS
3X E PRUMOS 4X

m3

187,43

R$ 11,53

R$ 2.161,07

9.3

73942/2

ARMACAO DE ACO CA-60 DIAM. 3,4 A 6,0MM.- FORNECIMENTO
/ CORTE ( C/ PERDA DE 10%) / DOBRA / COLOCACAO

kg

1100,10

R$ 7,73

R$ 8.503,77




Tabela 14 — Orcamentos Estrutura de Concreto Convencional
(Continua

Data: 09/10/2015

TCC - PAREDE DE CONCRETO X ALVENARIA CONVENCIONAL

Orcamento Analitico

OBRA: PREDIO DE 4 PAVIMENTOS -NAO HA TAXAS-
ORCAMENTO: ESTRUTURA DE CONCRETO CONVENCIONAL
LOCAL: ANAPOLIS

ITEM | CODIGO DISCRIMINACAO UNID. QUANT MATERIAL

ARMACAO ACO CA-50, DIAM. 6,3 (1/4) A 12,5MM(1/2) -
FORNECIMENTO/ CORTE (PERDA DE 10%) / DOBRA /
COLOCACAO.

9.4 74254/2 kg 2296,50 R$ 8,05 R$ 18.486,83

CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=25MPA, INCLUSIVE
. 741 ' 3 R R$ 21.694,44
95 3813 LANCAMENTO E ADENSAMENTO. m 60,96 $ 355,88 $21.694

Total do Item R$ 55.415,65

10 LAJE PAVIMENTO COBERTURA

FORMA PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO (PILAR, VIGA E
LAJE) EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA,
101 | 84220 |DE 1,10 X 2,20, ESPESSURA = 12 MM, 08 UTILIZACOES. M2 187,44 R$24:38 R$ 4.569,79
(FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM - EXCLUSIVE
ESCORAMENTO)

ESCORAMENTO FORMAS DE H=3,30 A 3,50 M, COM MADEIRA 3A
10.2 83515 | QUALIDADE, NAO APARELHADA, APROVEITAMENTO TABUAS m3 187,44 R$ 11,53 R$2.161,18
3X E PRUMOS 4X

10.3 | 73942/2 | ARMACAO DE ACO CA-60 DIAM. 3,4 A 6,0MM.- FORNECIMENTO | kg 389,10 R$ 7,73 R$3.007,74
/ CORTE ( C/ PERDA DE 10%) / DOBRA / COLOCACAO




Tabela 14 — Orcamentos Estrutura de Concreto Convencional
(Continua

Data: 09/10/2015

TCC - PAREDE DE CONCRETO X ALVENARIA CONVENCIONAL

Orcamento Analitico

OBRA: PREDIO DE 4 PAVIMENTOS -NAO HA TAXAS-
ORCAMENTO: ESTRUTURA DE CONCRETO CONVENCIONAL
LOCAL: ANAPOLIS

ITEM | CODIGO DISCRIMINACAO UNID. QUANT MATERIAL
ARMACAO ACO CA-50, DIAM. 6,3 (1/4) A 12,5MM(1/2) -

10.4 | 74254/2 | FORNECIMENTO/ CORTE (PERDA DE 10%) / DOBRA / kg 773,50 R$ 8,05 R$ 6.226,68
COLOCACAO.

105 | 74138/3 | CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=25MPA, INCLUSIVE m3 20,33| R$ 355,88 R$ 7.235,04
LANCAMENTO E ADENSAMENTO.

Total do Item R$ 23.200,43

11 VIGAS PAVIMENTO COBERTURA
FORMA PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO (PILAR, VIGA E

111 84214 |LAJE) EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, DE 138,59 R$ 48,63 R$ 6.260,14
110X220, ESPESSURA =12MM, 2 UTILIZAGCOES.( FABRICACAO,
MONTAGEM E DESMONTAGEM) m2
ESCORAMENTO FORMAS DE H=3,30 A 3,50 M, COM MADEIRA 3A

9.2 83515 | QUALIDADE, NAO APARELHADA, APROVEITAMENTO TABUAS 138,59 R$ 11,53 R$ 2.161,07
3X E PRUMOS 4X m3

112 | 739422 | ARMACAO DE ACO CA-60 DIAM. 3,4 A 6,0MM.- FORNECIMENTO kg 137,90 R$ 7,73 R$ 1.065,97
/ CORTE ( C/ PERDA DE 10%) / DOBRA / COLOCACAO




Tabela 14 — Orcamentos Estrutura de Concreto Convencional
(Continua

Data: 09/10/2015

TCC - PAREDE DE CONCRETO X ALVENARIA CONVENCIONAL

Orcamento Analitico

OBRA: PREDIO DE 4 PAVIMENTOS -NAO HA TAXAS-
ORCAMENTO: ESTRUTURA DE CONCRETO CONVENCIONAL
LOCAL: ANAPOLIS

ITEM | CODIGO DISCRIMINACAO UNID. QUANT MATERIAL
ARMACAO ACO CA-50, DIAM. 6,3 (1/4) A 12,5MM(1/2) -
11.3 | 7425412 | FORNECIMENTO/ CORTE (PERDA DE 10%) / DOBRA / kg 396,80 R$ 8,05 R$ 3.194,24
COLOCACAO.
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=25MPA, INCLUSIVE 3
114 | 7413803 | o ENTO E ADENSAMENTO, m 7,94| R$355,88 R$ 2.825,69
Total do Item R$ 15.507,10

12 ALVENARIA

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS
NA VERTICAL DE14X19X39CM (ESPESSURA 14CM) DE PAREDES
12.1 87473 | com ARES LIQUIDA MENOR QUE 6M2 SEM VAOS E m? 1992,65 R$ 47,62 R$ 94.890,15
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM
BETONEIRA. AF_06/2014

VERGA 10X10CM EM CONCRETO PRE-MOLDADO FCK=20MPA
12.2 | 74200/1 | (PREPARO COM BETONEIRA) ACO CA60, BITOLA FINA, m 81,95 R$ 14,41 R$ 1.180,90
INCLUSIVE FORMAS TABUA 3A.

ENCUNHAMENTO (APERTO DE ALVENARIA) EM TIJOLOS
123 | 73988/2 | CERAMICOS MACICO 5,7X9X19CM 1/2 VEZ (ESPESSURA 9CM) m 758,00 R$ 7,29 R$ 5.525,82
COM ARGAMASSA TRACO1:2:8 (CIMENTO, CAL E AREIA)

Total do Item | R$101.596,87




Tabela 4 — Orcamentos Estrutura de Concreto Convencional
(Continua

Data: 09/10/2015

TCC - PAREDE DE CONCRETO X ALVENARIA CONVENCIONAL

Orcamento Analitico

OBRA: PREDIO DE 4 PAVIMENTOS -NAO HA TAXAS-
ORCAMENTO: ESTRUTURA DE CONCRETO CONVENCIONAL
LOCAL: ANAPOLIS

ITEM | CODIGO DISCRIMINACAO [UNID.|  QUANT MATERIAL

13 REBOCO INTERNO

CHAPISCO APLICADO TANTO EM PILARES E VIGAS DE
CONCRETO COMO EM ALVENARIAS DE PAREDES INTERNAS,
13.1 87873 | COM ROLO PARA TEXTURA ACRILICA. ) m? 3361,81 R$ 3,50 R$ 11.766,34
ARGAMASSA TRAGO 1:4 E EMULSAO POLIMERICA (ADESIVO)
COM PREPARO

MANUAL. AF_06/2014

REBOCO COM ARGAMASSA PRE-FABRICADA, ACABAMENTO
132 | 84074 |CAMURCADO, m?2 3361,80 R$ 20,20 R$ 67.908,43

ESPESSURA 0,3CM, PREPARO MANUAL

Total do Item R$ 79.674,77

14 REBOCO EXTERNO

CHAPISCO APLICADO TANTO EM PILARES E VIGAS DE
141 87894 | CONCRETO COMO EM ALVENARIA DE FACHADA SEM m? 707,59 R$ 3,67 R$ 2.596,84
PRESENCA DE VA0S, COM COLHER DE PEDREIRO.ARGAMASSA
TRACO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014

REBOCO COM ARGAMASSA PRE-FABRICADA, ACABAMENTO
14.2 84074 | CAMURCADO, m?2 707,59 R$ 16,55 R$ 11.710,53

ESPESSURA 0,3CM, PREPARO MANUAL.




Tabela 14 — Orcamentos Estrutura de Concreto Convencional
(Concluséo

Data: 09/10/2015

TCC - PAREDE DE CONCRETO X ALVENARIA CONVENCIONAL
Orcamento Analitico

OBRA: PREDIO DE 4 PAVIMENTOS -NAO HA TAXAS-
ORCAMENTO: ESTRUTURA DE CONCRETO CONVENCIONAL
LOCAL: ANAPOLIS

|ITEM | coDIGO DISCRIMINACAO [UNID.|  QUANT MATERIAL

Total do Item ‘ R$ 14.307,37

15 CONTRAPISO

CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA),
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM
15.1 87625 | AREAS SECAS MENORES QUE m? 765,12 R$ 25,67 R$ 19.640,63
10M2 SOBRE LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 3CM, ACABAMENTO
REFORCADO. AF_06/2014

Total do Item R$ 19.640,63

16 LIMPEZA DA OBRA
16.1 73806/1 LIMPEZA DE SUPERFICIES COM JATO DE ALTA PRESSAO DE AR m2 765,12 R$ 1,07 R$ 818,68
E AGUA
Total do Item R$ 818,68

Total Geral R$ 440.466,66




Tabela 15 - Orcamento Paredes de Concreto

(Continua)

TCC - PAREDE DE CONCRETO X ALVENARIA CONVENCIONAL

Orgamento Analitico

OBRA: PREDIO DE 4 PAVIMENTOS -NAO HA TAXAS-
ORCAMENTO: ESTRUTURA EM PAREDE DE CONCRETO
LOCAL: ANAPOLIS-GO
- ~ PREC
ITEM | CODIGO | DESCRIMINACAO UNID. QUANT. O(RS)
1 LOCACAO
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS ,
1L 74077/003 CORRIDAS PONTALETADAS, COM REAPROVEITAMENTO DE 3 VEZES. m 217,70 R$ 4,35
Total do Item
2 FUNDAGAO
ESTACA ESCAVADA MECANICAMENTE, SEM FLUIDO ESTABILIZANTE, COM
1.1 90883 |40 CM DE DIAMETRO, ATE 9 M DE COMPRIMENTO, CONCRETO LANGADO m 88 R$ 56,31
POR CAMINHAO BETONE IRA. AF_02/2015.
ARMACAO ACO CA-50, DIAM. 6,3 (1/4) A 12,5MM(1/2) -FORNECIMENTO/
1.2 7425412 CORTE (PERDA DE 10%) / DOBRA / COLOCACAO. kg 2.520 R$ 8,05
1.3 72820 | CORTE E PREPARO EM CABECA DE ESTACA. unid 88 R$ 29,64
Total do Item
2 VIGAS BALDRAME
FORMA PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO (PILAR, VIGA E LAJE) EM CHAPA
2.1 84214 | DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, DE 110X220, ESPESSURA =12MM, 2 m2 140,84 R$ 48,63
UTILIZACOES.( FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM).
ARMACAO ACO CA-50, DIAM. 6,3 (1/4) A 12,5MM(1/2) -FORNECIMENTO/
2.2 7425472 CORTE (PERDA DE 10%) / DOBRA / COLOCACAO. kg 1424,26 R$ 8,05




Tabela 15 - Orcamento Paredes de Concreto

(Continua)

TCC - PAREDE DE CONCRETO X ALVENARIA CONVENCIONAL

Orgamento Analitico

OBRA: PREDIO DE 4 PAVIMENTOS -NAO HA TAXAS-
ORCAMENTO: ESTRUTURA EM PAREDE DE CONCRETO
LOCAL: ANAPOLIS-GO
ITEM | CODIGO | DESCRIMINACAO UNID. QUANT.| PRECO (R$)
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=25MPA, INCLUSIVE LANCAMENTO E s
2.3 74138/3 ADENSAMENTO. m 46,44 R$ 355,88
Total do Item
3 ESTRUTURA
ARMACAO EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-138, ACO CA-60,
3.1 73994/001 4.2MM. MALHA A 10X10CM. kg 2.360,82 R$ 3,78
ARMACAO EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-92, ACO CA-60,
3.2 4,2MM, MALHA A 15X15CM. kg 5.047,33 R$ 3,87
ARMACAO ACO CA-50, DIAM. 6,3 (1/4) A 12,5MM(1/2) -FORNECIMENTO/
3.3 7425412 CORTE (PERDA DE 10%) / DOBRA / COLOCACAO. kg 4.342,00 R$ 8,05
34 - ESPACADORES S40. und 1.001,00 R$ 0,14
35 - PROTETOR DE PRESILHA TUBO EPE DN 3mmx110mm. und 12.000,00 R$ 0,10
CONCRETAGEM DE PAREDES EM EDIFICACOES UNIFAMILIARES FEITAS
COM SISTEMA DE FORMAS MANUSEAVEIS COM CONCRETO USINADO s
3.6 90854 BOMBEAVEL, FCK 20 MPA, LAN CADO COM BOMBA LANCA - LANCAMENTO, m 313,00 R$ 355,88
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_06/2015.

Total do Item




Tabela 15 - Orcamento Paredes de Concreto

(Continua)

TCC - PAREDE DE CONCRETO X ALVENARIA CONVENCIONAL

Orgamento Analitico

ORCAMENTO:

OBRA:

LOCAL.:

PREDIO DE 4 PAVIMENTOS
ESTRUTURA EM PAREDE DE CONCRETO
ANAPOLIS-GO

-NAO HA TAXAS-

ITEM | CODIGO

DESCRIMINACAO

UNID. |

QUANT.| PREGO (R$)

4

FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO

41

AQUISICAO DE SISTEMA DE SEGURANGA PARA FORMAS MANUSEAV~EIS
PARA PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS IN LOCO, PARA EDIFICACOES
DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, RATEADO PARA 288 UNIDADES.

m2

125,22

R$ 39,25

4.2

AQUISICAO DE FORMAS MANUSEAVE!S PARA PAREDES DE CONCRETO
MOLDADAS IN LOCO, PARA EDIFICACOES DE MULTIPLOS PAVIMENTOS,
RATEADO PARA 288 UNIDADES.

mZ

735,15

R$ 43,50

4.3

91003

FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS IN
LOCO, DE EDIFICAGCOES DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EM PANOS DE
FACHADA COM VARANDAS.

1353

R$ 11,18

4.4

90998

FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS IN
LOCO, DE EDIFICAGCOES DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EM LAJES

m2

736,08

R$ 13,92

4.5

90997

FORMAS MANUSEAyEIS PARA PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS IN
LOCO, DE EDIFICACOES DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EM FACES INTERNAS
DE PAREDES.

3.412,92

R$ 11,41

4.6

90996

FORMAS MANUSEAYEIS PARA PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS IN
LOCO, DE EDIFICACOES DE MULTIPLOS PAVIMENTO, EM PLATIBANDA.

47,40

R$ 8,21




Tabela 15 - Orcamento Paredes de Concreto
(Concluséo)

TCC - PAREDE DE CONCRETO X ALVENARIA CONVENCIONAL

Orgamento Analitico

OBRA: PREDIO DE 4 PAVIMENTOS -NAO HA TAXAS-
ORGAMENTO: ESTRUTURA EM PAREDE DE CONCRETO
LOCAL: ANAPOLIS-GO
ITEM | CODIGO | DESCRIMINAGAO UNID.| QUANT.| PREGO (R$)
Total do Item
4 ESTUCAMENTO
a1 91520 | ESTUCAMENTO DE DENSIDADE BAIXA NAS FACES INTERNAS DE PAREDES 2 2591 52 RS 144
DO SISTEMA DE PAREDES DE CONCRETO. AF_06/201
40 91515 | ESTUCAMENTO DE PANOS DE FACHADA COM VAOS DO SISTEMA DE 2 995,0816 R$ 517
PAREDES DE CONCRETO EM EDIFICAGOES DE MULTIPLOS PAVIMENTOS.
Total do Item
5 CONTRA PISO
CONTRAPISO AUTONIVELANTE, APLICADO SOBRE LAJE EM AREAS )
>1 | 88481 |\ IAIORES QUE 10M M2 ADERIDO, ESPESSURA 4CM. M 76512 R 23,33

Total do Item

TOTAL GERAL







