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COLETANEA DE ATIVOS 2009/2010

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Esta edicdo da Coleténea de Ativos — Paredes de Concreto reflete um momento de ascendéncia do mercado imo-

bili¢rio brasileiro e também de relativa maturidade no uso do sistema Parede de Concreto em nossas obras.

Passados os efeitos da grande abertura de capital do sefor imobiliério, os chamados IPOs (Initial Public Offering),
e o perfodo mais critico de crise financeira mundial, entre 2008 e 2009, as perspectivas anunciadas para 2011 sdo
iGo boas ou até melhores que no ano anterior. Esta foi a avaliagdo feita, em Séo Paulo, no fim de 2010, pelo Nicleo
de Real Estate da Pol-USP — formado por professores, pesquisadores e profissionais do setor —, que debateu oportu-

nidades, desafios e riscos, em 2011, de trés segmentos: shopping centers, escritérios e edificios residenciais.

Para o segmento residencial, especificamente, o NRE acredita que 2011 serd um ano melhor que 2010, quando o

mercado imobiliario foi impulsionado pela disponibilidade de crédito, prazos mais longos e taxas de juro mais baixas.

Segundo o grupo, em 2011, todas as faixas de publico (alta, média e baixa) deverdo manter ou elevar as respec-
fivas demandas. Até mesmo alguns problemas apontados pelo mercado, como a inadequagdo das faixas de preco do

programa Minha Casa, Minha Vida, j& estdo sendo enfrentados pelo governo, que elevou os tetos de financiamento

no inicio de 2011.

Uma vez estabelecida a questdo mercadolégica, é necessario avaliar como as empresas do sefor esf&o incorpo-
rando a engenharia ao seu processo de crescimento e sustentacdo, o qual deveria se pautar nas seguintes direfrizes:

o Investimento em processos de construgdo, gestdo e fecnologias

o Estruturagdo da empresa com visdo de longo prazo

o Substituicdo de criatividade por sistematizag@o

o Compatibilizagdo de processos com projefos e viceversa
Sintonizada com essas direfrizes, esta Coletdnea retine agdes empreendidas nos dltimos dois anos pelo Grupo
Parede de Concrefo para que incorporadoras, construtoras e projefistas venham a ufilizar o sistema Parede de

Concrefo cada vez com mais seguranca e dominio de processos.

Para nds, esta terceira edicdo da Coletdnea de Ativos — Parede de Concreto (2009/2010) marca mais uma

efapa vencida.
Mas sabemos que a obra continua. Ainda hé muito a fazer e a construir.

Boa leitura

ARY FONSECA JR.
Grupo Parede de Concreto
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Esta publicacdo possui & novos ativos, desenvolvidos para que o mercado brasileiro possa contar com mais ferra-
mentas ao adotar o sistema Parede de Concrefo. Eles incluem a proposta de um fexto base para a norma técnica
de projefo e execucdo de edificagdes ufilizando o sistema Parede de Concrefo; orienfagdes importantes para obter
o melhor resultado do sistema a partir do projeto arquiteténico; caracterizagdo do concreto e do desempenho mecani-

co das paredes de concreto; recomendagdes de processos de execugdo e gestdo e boas prdticas do préprio mercado.

1. Normalizagdio 1. Texto base para Norma de Parede de Concreto
2. Caracteristicas de Desempenho do Concreto

2. Concreto
3. Caracteristicas Mecdnicas da Parede

3. Arquitetura 4. Recomendagdes Arquitetdnicas

4. Processos 5. Recomendaces de Processos

5. Boas Prdticas 6. Boas Prdticas
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SUMARIO

Normalizacdo
1. Texto base para Norma de Parede de Concreto
Principais aspectos do fexto base de norma técnica para projeto e execucdo de edificios pelo sistema Parede

de Concrefo. O texto serd objefo de discussdo e aprovacdo por uma Comisséo de Norma no @mbito da ABNT.

Concreto
2. Caracteristicas de Desempenho do Concreto
Realizagdo de uma série de ensaios que visam revelar caracteristicas complementares do concreto usado no

sistema Parede de Concreto, tais como sua retracdo, elasticidade e resisténcia & tracdo.

3. Caracteristicas Mecanicas da Parede
Oufra sequéncia de ensaios, desfa vez sobre o elemento Parede de Concrefo, prefende mosirar as caracte-
risticas mecénicas do sisfema construtivo, entre as quais enconframsse: cisalhamento da parede, capacidade &

Forca Normal versus Esbeltez e resisténcia a incéndio.

Arquitetura
4., Recomendacdes Arquitetdnicas
O capitulo traz direfrizes para a elaboragdo do projefo arquitetdnico de edificagdes com o sistema Parede

de Concrefo, destacando aspectos como padronizagdo, coordenagdo modular e organizagdo da producdo.

Processo
5. Recomendacdes de Processos
Para a efapa de planejamento e execugdo, a Coleténea contempla uma série de recomendagdes, em forma
de fichério, para elaboragdo de: projefo de producdo (férmas, armaduras, concrefol, planejamento, logistica e

execucdo de unidades.

Boas Prdticas
6. Boas Prdticas
Um fichdrio registra de forma objefiva as boas prdticas de construtoras do Grupo Parede de Concreto no uso

do sisfema, em particular quanto a: Concreto, Férma, Revestimento, Telas e Projeto.
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NORMALIZACAO

O sistema Parede de Concreto j& conta com varias iniciativas voltadas & normalizag@o técnica, uma

vez que o tema é prioritario para o enfendimento e consolidacdo da fecnologia no mercado da cons-
trucdo. Entre as agdes realizadas nos ciclos 1 e 2 estdo:

o Prética Recomendada de Projeto (12 Ciclo — 2007,/2008) — O trabalho foi a primeira verséo de
um fexto base para uma norma técnica sobre “Paredes de concreto armado — Projeto e execugdo
de edificagdes” limitadas a cinco pavimentos; esfe documento foi revisado e novamente divulgado
no 22 Ciclo (2008 ,/2009).

« Norma Comentada de Desempenho NBR 15575 (12 Ciclo — 2007 ,/2008) — O trabalho forneceu
uma avaliagdo do sistema sob o ponfo de vista da norma de desempenho para edificios de até
cinco pavimentos.

o Prética Recomendada de Execugdio (12 Ciclo — 2007,/2008) — A PR, que visava facilitar a implan-
fagdo padronizada do sistema nos canteiros de obra, continha informagdes basicas, dicas, pontos
de atencdo e controles de etapas, como férmas, armagdo, montagem, concrefo, instalagdes e
acabamentos.

« Orientagdes para projetos de edificios altos (22 Ciclo — 2008,/2009) — O texio fixou os requisitos
bésicos exigiveis para o projefo e a execugdo de construgdes em paredes de concreto moldadas
in loco.

« Relatério de comportamento estrutural (22 Ciclo — 2008,/2009) — O texto frouxe consideragdes
do Insfituto de Pesquisas Tecnolégicas de Sdo Paulo (IPT) sobre os resultados de 12 ensaios de
compressdo n&o centrada em paredes de concreto.

32 Ciclo

Neste 32 Ciclo, o Grupo Parede de Concreto preparou um documento que fixa os requisitos bésicos
exigiveis para o dimensionamento e a execugdo de edificagdes pelo sistema Parede de Concreto mol-
dada no local, independentemente do nimero de pavimentos.

Tratase, na verdade, do texto base para a futura Norma de Parede de Concreto, a ser debatido e
aprovado por Comissdo de Norma da ABNT. Nesta Coleténea, estd publicado um resumo das propos-
fas, uma vez que o texto base ndo é definitivo e deve sofrer alteracdes até fransformarse em norma
técnica brasileira.

ATIVOS DISPONIVEIS:

® Texto base para Norma de Parede de Concreto (para discussdo)............oveveviirieveueirieieiiieieieeeee s 05
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I - Texto base para Norma de Parede
normalizacao de Concreto (para discussdo)

APRESENTACAO

Como parte de seu obijefivo maior, que é estudar, aperfeicoar e difundir o sistema construtivo de Paredes de
Concreto moldadas no local, o Grupo Parede de Concreto desenvolveu um fexto base para a futura norma técnica
brasileira para projeto e execugdo de edificios que utilizem essa tecnologia.

Este documento fixa os requisitos bésicos exigiveis para o dimensionamenfo e a execucdo de Paredes de
Concreto moldadas no local, com férmas removiveis, aplicandose as paredes submetidas a carga axial, com ou
sem flexdo, concretadas com todos os elementos que fardo parte da construgéo final, tais como detalhes de fachada
(frisos, rebaixos), armaduras distribuidas e localizadas, instalagdes (elétricas e hidrdulicas] embutidas e lajes incorpo-
radas ao sistema por solidarizagdo com as paredes, tornando o sistema monolitico.

O trabalho foi baseado nas normas ABNT 6118 — Projefo de esfruturas de concrefo — Procedimentos e ABNT
NBR 14931 — Execucdo de estruturas de concreto — Procedimentos. E o fexto base foi adequado para a nomenclo-
tura da ABNT, abordando ifens que s@o correntes nas normas brasileiras, tais como: Escopo, Referéncias normativas,
Termos e definicdes e Simbologia.

Nesta Coleté@nea, estd publicado o sumario do texto base e um resumo das propostas, uma vez que o texfo ndo

é definitivo e deve sofrer alteracdes até transformar-se em norma técnica brasileira.
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SUMARIO PROPOSTO

Prefécio
1 Escopo
2 Referéncias normativas
3 Termos e definicoes
3.1 Parede de Concrefo
3.2 Construtor
3.3 Execucéo da Parede de Concreto
3.4 Inspecdo e fiscalizagdo
3.5 Documentacdo para procedimentos de execugdo
3.6 Tolerancias
3.7 Elemento pré-moldado de concrefo
3.8 Especificagdes de projeto
3.9 Acabamento de superficie
4 Simbologia
5 Requisitos gerais da qualidade da estrutura e do projeto com Paredes de Concreto
5.1 Generalidades
5.2 Requisitos da qualidade da estrutura
5.3 Requisitos da qualidade do projeto
5.4 Documentagdo do projeto de esfruturas de Paredes de Concrefo
5.5 Documentacdo da execucdo da estrutura de Parede de Concreto
5.5.1 Documentacdo de “como construido”
5.5.2 Documentagdo de qualidade
5.6 Responsabilidades
6 Diretrizes para a durabilidade das estruturas de Paredes de Concreto
7 Critérios de projeto que visam a durabilidade
8 Propriedades dos materiais
8.1 Concreto
8.2 Aco
8.2.1 Tela soldada
8.2.2 Barras
9 Comportamento conjunto dos materiais
10 Seguranca e estados limites
11 Acoes
11.1 Generalidades
11.2 Esforcos solicitantes
11.3 Cargas verticais nas paredes
11.3.1 Cargas uniformemente disfribuidas
11.3.2 Cargas concentradas ou parcialmente distribuidas
11.3.3 Distribuicdo de cargas devidas as aberturas
11.4 Acdes transversais ao edificio
11.4.1 Acdo do vento
11.4.2 Desaprumo
11.5 Inferacdo fundacdo estruturas

11.6 Coeficientes de ponderacdo dos esforcos
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Texto base para Norma de Parede de Concreto (para discussdo)

12 Resisténcias
13 Limites para dimensoes, deslocamentos e aberturas de fissuras
13.1 Dimensdes minimas
14 Andlise estrutural
14.1 Disposigbes gerais
14.1.1 Obijetivos da andlise estrutural
14.1.2 Premissas da andlise estrutural
14.1.3 Hipdteses bésicas
14.1.4 Premissas bdsicas de concepgdo de projefo
15 Instabilidade e efeitos de segunda ordem
15.1 Instabilidade global
15.2 Instabilidade local
15.3 Instabilidade localizada
16 Principios gerais de dimensionamento, verificacGo e detalhamento
17 Dimensionamento
17.1 Generalidades
17.2 Premissas basicas de dimensionamento
17.3 Armadura minima
17.3.1 Secdo de aco
17.3.2 Espagamento enfre barras de ago
17.3.3 Quantidade de fela soldada
17.4 Reforcos horizontais
17.5 Resisténcia limite sob solicitacdo normal
17.5.1 Resisténcia de cdlculo sob normal de compressdo
17.5.2 Verificagdo & compressdo
17.5.3 Dimensionamento & tragdo devido a momentos no sentido longitudinal da parede
17.6 Dimensionamento ao cisalhamento
17.6.1 Forcas convencionais de cisalhamento
17.6.2 Verificacdo da resisténcia
17.7 Dimensionamento devido a cargas localizadas
17.8 Dimensionamento ao redor das aberturas
17.8.1 Regido de influéncia
17.8.2 limitagdo de fensdo no concreto
17.8.2.1 Definicdo da distancia de influéncia
17.8.2.2 Definicdo do coeficiente Kab
17.8.2.3 Definicdo do esforco solicitante
17.8.2.4 Verificacao
17.8.3 Armaduras de reforco ao redor das aberturas
17.8.3.1 Dimensdes
17.8.3.2 Armaduras
17.9 Regido da fransicdo
18 Dano acidental e colapso progressivo

18.1 Disposigdes gerais

COLETANEA DE ATIVOS

18.2 Danos acidentais
18.2.1 Danos diversos

18.2.2 Impactos de veiculos e equipamentos
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18.2.3 Explosdes

18.3 Verificagdo do colapso progressivo

18.3.1 Disposigdes gerais
18.3.2 Coeficientes de seguranca para as Paredes de Concrefo
18.3.3 Verificagdo de pavimentos em Paredes de Concrefo
19 Requisitos para a execugéo das Paredes de Concreto
19.1 Requisitos gerais
19.2. Sistema de férmas
19.2.1 Requisitos basicos
19.2.2 Propriedade dos materiais
19.2.3 Projeto do sistema de férmas
19.2.3.1 Generalidades
19.2.3.2 Escoramento
19.2.3.3 Férmas
19.2.3.4 Precaugdes contra incéndio
19.2.3.5 Componentes embutidos nas férmas e reducdo de se¢do
19.2.3.6 Aberfuras fempordrias em férmas
19.2.3.7 Férmas perdidas (remanescentes dentro da estrutura)
19.2.3.8 Uso de agentes desmoldantes
19.2.3.9 Remocédo de férmas e escoramentos
19.3 Armaduras
19.3.1 Generalidades
19.3.2 Recebimento, transporte e armazenagem
19.3.3 limpeza
19.3.4 Preparo e montagem da armadura
19.3.5 Emendas
19.3.6 Ancoragens
19.3.7 Protecoes
19.3.7.1 Protecdes durante a execucdo
19.3.7.2 Protegdes de barra de espera
20 Concretagem
20.1 Modalidade de preparo do concreto
20.1.1 Concreto preparado pelo executante da obra
20.1.2 Concrefo preparado por empresa de servicos de concrefagem
20.1.3 Especificagdo do concreto
20.2 Cuidados preliminares
20.2.1 Formas
20.2.2 Escoramentos, aprumadores e alinhadores horizontais
20.2.3 Armaduras
20.2.4 Tolerancias
20.2.5 Condigdes operacionais na obra
20.3 Plano de concretagem
20.3.1 Generalidades
20.3.2 Concrefagem em temperatura muito fria
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20.3.3 Concretagem em temperatura muito quente
20.4 Transporte do concrefo na obra
20.5 lancamento
20.5.1 Generalidades
20.5.2 Relacdo entre lancamento, adensamento e acabamento do concreto
20.6 Adensamento
20.6.1 Generalidades
20.6.2 Cuidados no adensamento com vibradores de imerséo
20.7 Controle tecnolégico do concreto
20.7.1 Generalidades
20.7.2 Controle de aceitacdo no estado fresco
20.7.3 Controle de aceitacdo do concreto no estado endurecido
20.8 Junta de Concrefagem
20.9 Acabamento
21 Cura
21.1 Cura e cuidados especiais
21.1.1 Cura em temperatura muito fria
21.1.2 Cura em temperatura muito quente
22 Retirada das férmas e do escoramento
22.1 Generalidades
22.2 Tempo de permanéncia de escoramentos e férmas

23 Recebimento da estrutura de Parede de Concreto
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PROJETO - PRINCIPAIS PROPOSTAS

Escopo (ltem 1) — Define a abrangéncio da Norma e quando é possivel ufilizar a formulacdo simplificada do

Anexo A (Prética Recomendada para projefo de Paredes de Concreto de edificios até 5 pavimentos).
Requisitos gerais (ltem 5) — Aborda os requisitos gerais da qualidade da estrutura e do projeto com Paredes de
Concrefo. Nele encontram-se os documentos relacionados a as builf [como construido] e a relacdo entre as partes

— construtor e projetista.

Diretrizes e critérios de projeto para a durabilidade das estruturas (ltens 6 e 7) — Definem os parémetros basicos
para durabilidade, referindose & NBR 6118.

Materiais constituintes (ltlem 8) — Descreve todas a caracteristicas dos materiais componentes da Parede de
Concreto [concrefo, aco e fela soldadal), determina as propriedades desses materiais e as normas brasileiras que
servem de referéncia.

Seguranca e Estados Limites (Item 10) — De acordo com a NBR 6118.

Acdes (ltem 11) — Define as agdes, esforcos solicitantes, cargas verticais distribuidas ou n&o, cargas transversais

s paredes, vento, desaprumo e fodos os coeficientes de ponderagdo dos esforgos.

Andlise estrutural (Item 14) — Objetivos, premissas e hipéteses a serem feitas para a realizagdo da andlise estru-

tural completa do edificio.

Efeitos de segunda ordem (ltem 15) — Parametros de instabilidade global, local e localizada de acordo com a
NBR 6118.

Dimensionamento (ltem 17) — Principios do dimensionamento com as premissas de cdlculo, armaduras minimas,

verificagdo a compressdo, fragdo e cisalhamento nas regides plenas, nas aberturas e nas fransicdes.

| a,/2 a, a,/2
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EXECUCAO - PRINCIPAIS PROPOSTAS

Férmas e armaduras (ltem 19) — Trata dos requisitos de execugdo dos servicos do sistema de férmas e armaduras.
No sistema de férmas s@o parametrizados todos os componentes do sistema e o projeto. Aqui sdo abordados aindar:
caracteristicas das férmas e escoramentos, projetos, responsabilidades das partes, componentes embutidos, uso de
desmoldantes e aspectos pertinentes & remogdo das férmas. Para as armaduras, o texio aborda parémetros de recebimen-

fo, transporte e armazenagem dos materiais, limpeza, emenda, ancoragens e montagem das armaduras.

Concreto (ltem 20) — Descreve todas as caracteristicas e pardmetros do material concrefo. SGo aspectos impor-
fanfes os fipos de concrefo e as caracteristicas dos materiais. A toleréncia dimensional das férmas, armaduras e da
esfrutura final s@o detalhadas e parametrizadas para se obter um produto final de qualidade. O item também trata
do controle tecnolégico de aceitagdo do concrefo nos estados fresco e endurecido, sendo parametrizados e relacio-

nados os ensaios necessdrios.

Cura do concreto (ltem 21) — O tema cura é abordado em um item especifico, descrevendo a importancia da

execugdo desfe servico e as caracteristicas que devem ser atentadas para os diversos climas e temperaturas ambientes.

Retirada das fdrmas e do escoramento (ltem 22) - As caracteristicas desejéveis para a refirada das férmas e o
fempo de permanéncia de escoramentos e férmas sdo abordados e parametrizados, atribuindo responsabilidades

para cada etapa de execucdo.

Aceitacdo da estrutura (item 23) — O item finaliza o texto base com os parémetros necessdrios a serem atingidos

para a aceitacdo da esfrutura de Parede de Concreto.
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CONCRETO

O concrefo & um componente vital para o sistema construtivo Parede de Concreto. Além de seguir os

procedimentos recomendados para fransporte, recebimento, langamento, adensamento, controle e cura (ver
Coletanea 2008,/2009), ¢ imporfante que o construtor e o projefista da esfrutura conhegam fambém as
caracterfsticas de desempenho do material e da prépria parede executada com ele.

Em 2010, o Grupo Parede de Concrefo atuou no desenvolvimento de duas agdes que visam justamente
prover o meio fécnico de mais conhecimento sobre as caracteristicas e o comportamento do concreto empre-
gado no sistema Parede de Concrefo.

Esse trabalho demandou a realizacdo de diversos ensaios, que ainda estdo em curso em laboratérios
especializados. Quando concluidos, os estudos acrescentardo ainda mais seguranga ao emprego do
sistema construtivo.

ATIVOS DISPONIVEIS:

e 1. Caracteristicas de Desempenho do CONCIeto ............ooiiiiueueuiiiiieieiiieieieieiiet ettt eeeseeeae s 14
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concreto Informacdes técnicas do concreto

APRESENTACAO

O Grupo Parede de Concrefo atuou em 2010 em duas agdes que devem frazer mais luz ao meio técnico e ao

mercado quanto ao melhor emprego do sistema Parede de Concreto.
Essas acdes referemse & realizacdo de uma série de ensaios sobre as caracteristicas e o comportamento do
concreto empregado no sistema e sobre o desempenho estrutural da prépria Parede de Concrefo — ensaios esses

realizados por laboratérios especializados.

Embora a redlizagdo dos ensaios ainda esteja em curso, é possivel vislumbrar os beneficios dessa linha de trabalho.

COLETANEA DE ATIVOS
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1. CARACTERISTICAS DE DESEMPENHO DO CONCRETO

Obijetivo

A agdo visa conhecer caracteristicas complementares (refracdo, elasticidade, resisténcia & tragdo) dos concretos

que esfdo sendo usados no Sistema Parede de Concreto em habitacées j& construidas com esse sistema.

Os ensaios previstos nesta acdo utilizam concretos com as seguintes informacdes:
fc14 h = 3,5 MPa e fck = 30 MPa com:

» Dimensdo mdxima caracteristica do agregado 12,5 mm

o Trabalhabilidade do concreto fluido / Slump 240+30 mm

o Concreto autoadensével / Flow Test 60050 mm

Os concretos escolhidos para os ensaios s&o usuais no método construtivo Parede de Concreto. Confira na tabela

a seguir as caracteristicas do concrefo pesquisado em diferentes idades.

Caracteristicas do concreto Idades pesquisadas

Compressdo axial 14 horas, 14 dias e 28 dias

Tracdo na flexdo 14 horas, 14 dias e 28 dias

Médulo de elasticidade 14 horas e 14 dias
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Informacdes técnicas do concreto

Resultados esperados

Os ensaios sobre as caracteristicas do concrefo foram iniciados em janeiro de 2011 e deverdo estar concluidos
em setembro. Como resultado, esperase conhecer caracteristicas adicionais do material concrefo, visando fornecer
ao projefista parémetros mais adequados ao projeto estrutural.

A agdo beneficia os principais envolvidos com o projefo e a execugdo de unidades pelo sistema, que sGo:

o Projetistas de estruturas — Obtém maior aprimoramento dos procedimentos de projeto.

o Prestadores de servico — Tém melhor entendimento das caracteristicas do concreto a ser entregue.

o Gestores da obra — Recebem mais pardmetros para balizar suas decisdes durante os processos de execugdo e
controle de obras.

2. CARACTERISTICAS MECANICAS DA PAREDE
Obijetivo

O principal objefivo desta agdo é conhecer as caracteristicas mecénicas do elemento Parede de Concreto. Essas
caracteristicas sdo:

o Cisalhamento da parede

o Capacidade & Forga Normal versus Esbeltez (3 relacdes)

o Incéndio — Concrefo normall, fck 25 MPa, 30 MPa e 40 MPa (com fibra de polipropileno) — idade do ensaio 6 meses

Os elementos ensaiados utilizam concrefo com as seguinfes caracteristicas de trabalhabilidade:
Concrefo fluido / Slump 240+30 mm
Concreto autoadensével / Flow Test 600+50 mm

COLETANEA DE ATIVOS
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Resultados esperados

Os ensaios de desempenho da parede também foram iniciados em janeiro de 2011 e deverdo esfar concluidos
em setembro. Os resultados deverdo fornecer melhores parametros para o atendimento & Norma de Desempenho
ABNT NBR 15575, além de contribuir de forma importante para a elaboragdo do texio base da futura norma para

projeto e execucdo de edificagdes com paredes de concreto.

A agdo fambém beneficia os principais envolvidos com o projeto e a execugéo de unidades pelo sistema,
como seguem:
o Projetistas de estruturas — Obtém maior aprimoramento dos procedimentos de projeto estrutural.
o Prestadores de servico — Tém maior entendimento das caracteristicas do concreto a ser entregue, resultando em
melhor desempenho do sistema como um todo.
o Usudrios e empreendedores — Dispdem de um sistema construtivo mais seguro e confidvel do ponto de vista da
seguranca estrutural, durével e aceito pelos 6rgdos de financiamento.
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ARQUITETURA

O sistema construtivo Parede de Concreto oferece ao arquitefo novas varidveis (opgdes| para o desenvol

vimento do seu projeto, ao valorizar a padronizagdo, a coordenacdo modular e a organizagéo da produgdo.
Esses conceitos ndo visam “engessar” ou limitar a criatividade do profissional, mas promover o méximo desem-
penho do sisfema, eliminando improvisagdes e aproximando o produto concebido (o projefo) do produto
efetivamente executado (a edificacdo).

As Recomendagdes Arquitetdnicas sugeridas aqui apresentam os principais pontos a serem considerados
nos projetos arquitetdnicos que serdo construidos com paredes de concrefo moldadas no local. Elas ndo
constituem direfrizes Unicas ou primordiais, ou que precisem invariavelmente ser adotadas na sua plenitude,
mas ajudam o projetista a garantir um melhor resultado final para o projefo e a obra.

ATIVOS DISPONIVEIS:
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RECOMENDACOES ARQUITETONICAS

1. Introducdo

A tecnologia baseada na moldagem de paredes no local ufilizando férmas preenchidas com concreto oferece
as condicdes desejaveis de escala e velocidade para a construgdo de grandes e médios conjuntos habitacionais ou

até pequenos bairros.

Para obtermos o méximo desempenho e competitividade do sistema, como ocorre em todo processo de fabrico-
¢do em grande escala, é fundamental que o produto seja concebido tendo como base as varidveis e condicoes
infrinsecas ao sisfema construtivo. Conceifos de padronizagdo, coordenagdo modular e organizagdo da produgdo

s@o a base para o desenvolvimento do projefo arquitetdnico.

Estas Recomendagdes Arquitetdnicas buscam apresentar, de maneira simples e objetiva, os principais pontos @
serem considerados nos projetos arquitetdnicos que serdo construidos com paredes de concreto moldadas no local.
Porém, elas ndo apresentam diretrizes Unicas ou primordiais, ou que precisem invariavelmente ser adotadas na sua

plenitude.

E fato que praticamente qualquer projeto arquitetdnico pode ser construido com paredes de concrefo, porém, ao
seguir os pontos descritos aqui, o projefista estard frabalhando para que o seu projefo atinja o méximo de desem-
penho ao ser executado, reflefido em menor prazo de execugdo, menor custo, minimizacdo de imprevistos e maior

qualidade do produto final.

2. O projeto

"...Pode-se entdo definir arquitetura como consfrucdo concebida com a infencdo de ordenar e organizar plasti-

camente o espaco, em fungdo de uma deferminada época, de um deferminado meio, de uma deferminada técnica

e de um deferminado programa.”
COSTA, licio (1902-1998). Consideracdes sobre arte contemporanea (1940).
In: Licio Costa, Registro de uma vivéncia. S@o Paulo: Empresa das Arfes,
1995. 608p.il.- Exiraido do site do IAB — Insfituto de Arquitefos do Brasil

A definicao de Licio Costa para a arquitetura apresenta, enfre outras coisas, a adogdo de uma determinada

técnica como influenciadora e definidora do produto arquiteténico.

Disponibilizar ao arquitefo novas variéveis que alimentam o desenvolvimento de seu projefo ndo é “engessar” ou
limitar a sua criatividade. Ao utilizé-las, o arquiteto aprimora o potencial construtivo de seu projefo e aproxima o

produto concebido do produto efetivamente executado.

A méxima popular de que no Brasil a maioria das obras comegam “na correria”, sem projeto e sem planejamen-

fo, ndo fem mais lugar neste cendrio de alta demanda e produgéo de edificagdes. Quanto mais racionalizado o

COLETANEA DE ATIVOS
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3. Principais varidveis de projeto que influenciom o desempenho e a competitividade

a. Modulacdio

j RECOMENDAGAOQ Utilize multiplos de 10 cm tanto nas dimensdes horizontais (espessura de paredes,

dimensées infernas dos ambientes, véos de esquadrias), como nas verticais (pé direito, piso a piso, peiforis).

Desde 01/10/2010 esf& em vigor a nova norma brasileira NBR 15873 — Coordenagéo modular para edifi-
cacdes. Esta norma estabelece, entre outras coisas, a dimensdo de 10 cm como médulo minimo a ser adotado em
todos os elementos da construgdo. Além disto, ela determina que cada fabricante incorpore no seu produto as folgas

e folerdncias necessarias para a instalagdo.

Por exemplo: se um revestimento cerémico de 40 x 40 cm necessita de uma junta de 4 mm, a medida real de
cada peca serd de 39,6 x 39,6 cm, garantindo que o médulo final seja miltiplo de 10 cm [neste caso, cada

revestimento colocado estard inserido em uma grade de 40 x 40 cm).

Outro exemplo s@o as esquadrias, que deverdo considerar em seu projefo o espago necessdrio para a fixagdo,

garantindo que o vdo na parede seja miliplo de 10 cm.

Um dos grandes favorecidos com a coordenagdo modular é o sistema de férmas, pois, por confarem com painéis
também modulados, poderdo ser aplicados nos mais diversos projetos (desde que estes também estejom modulados)

com poucas ou nenhuma adapfagdes.

Im
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b. Simetria

j RECOMENDACAO

Nos edificios, projete apartamentos simétricos nos dois eixos em planta: longitudinal e transversal.
Esta recomendacdo aplicase & construgdo de edificios multipavimentos. No caso de casas térreas
ou mesmo sobrados onde temos férmas para a fotalidade do pavimento, ela ndo é relevante.
A fim de podermos criar equipes de montadores de férmas independentes das equipes de armagdo e instalagdes,

é imporfante "dividirmos” a montagem/concretagem em frechos de 1/2 ou até 1/4 de laje.

Essa simetria do projeto permite “girar” as férmas sem a necessidade de retirarmos painéis de férmas ou acres-

centarmos os chamados “painéis de ciclo”, maximizando a produtividade e garantindo o ciclo.

N
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c. Alinhamento de paredes

j RECOMENDAGCAO

Alinhe o méximo de paredes possivel.

As férmas de paredes sdo compostas por painéis individuais, que podem ser pequenos e leves ou grandes e pesa-
dos. Nos dois casos, o menor nimero de eixos a serem lancados facilita o posicionamento e alinhamento desses pai-

néis, daf a importéncia de termos o maior nimero de paredes alinhadas, principalmente as paredes infernas.

Alinhamento
de paredes
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d. Padronizagdio vertical

RECOMENDACAO
Projefe os pavimentos pré-ipo (férreos, subsolos efc.) e péstipo (coberturas, platibandas) utilizando a
mesma disposicdo de paredes dos pavimentostipo = “parede sobre parede”.

O sistema de paredes de concrefo moldadas no local beneficiase da padronizagdo e da repetitividade das estru-

furas. Por isso, quanto mais esfruturas e pavimentos iguais, mais répidos e regulares serdo os ciclos de concretfagem.

Nos edificios mais altos, ¢ comum termos saldes de festas, salas de gindstica, recreagdo etc. nos pavimentos
trreos. A fim de evitarmos a necessidade de complexas esfruturas de transicdo nesses pavimentos, é importante
criarmos configuracdes onde os acessos ao prédio e &s dreas comuns mantenham a projecdo das paredes estruturais

dos pavimentos-ipo no térreo.

Da mesma maneira, recomenda-se evitar coberiuras e platibandas com esfruturas complexas, permitindo o uso

das férmas de pavimentoipo (ou parte delas) para sua execugdo.

L/ AN

Padronizagao vertical
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e. Instalacdes elétricas e hidrossanitdrias

j RECOMENDACAO
ELETRICA

Reduza o nimero de elefrodutos nas lajes e evite o cruzamento entre eles.
HIDROSSANITARIA

Agrupe ao mdaximo os banheiros e a cozinha nas unidades, diminvindo o nimero de paredes
hidraulicas e de shafts de descida.

Estas sdo recomendagdes validas para qualquer sistema construtivo.

Os processos industriais buscam isolar afividades, a fim de aumentar o controle sobre cada uma e, consequen-

femente, sobre a qualidade final do produto.

Portanto, devemos procurar refirar o méximo de afividades “complementares” do momento de montagem e con-

cretagem das paredes.

O posicionamento dos elefrodutos ndo inferfere na montagem das paredes, pois é feito por equipes independen-
fes e anfes do inicio desta operagdo. No caso das lajes, porém, os elefrodutos devem ser posicionados logo apés
a montagem das férmas de lajes e antes da concretagem, daf a importéncia de termos o menor nimero possivel de
elefrodutos, a fim de agilizarmos esta tarefa. Além disto, ao evitarmos o cruzamento desses elefrodutos, estaremos

reduzindo o risco de serem amassados durante a montagem,/concretagem.

Nas instalagdes hidrossanitarias, ao agruparmos as dreas molhadas reduziremos a quantidade de tubulagdes

que necessitam “correr” pelos forros até os shafts.

Também visando aumentar a velocidade de montagem e concretagem das lajes, muitas construtoras estdo optan-
do por ndo deixar fubos ou inserts para tubulagdes nas lajes antes da concrefagem, deixando para furélas no

momento da monfagem dessas tubulagdes: atividades independentes = maior produtividade /qualidade.

o 8f O
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f. Vdos

RECOMENDACAO
Evite frechos de paredes de pequenas dimensdes.

Pequenos frechos de paredes, como por exemplo “bonecas” de portas, necessitam de varios painéis de férmas,

reduzindo a velocidade de montagem. Caso utilize as “bonecas”, foga-as com pelo menos 10 cm.

Da mesma forma, evite vdos de janelas muito préximos de paredes transversais.

painéis adicionais

“boneca” de porta
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4. Matriz qualitativa com as principais variaveis

GAN

S EM RELACAO A:

Modulacdo

Simetria

Alinhamento
das paredes

Padronizacdo
vertical

Instalacdes
elétricas e
hidrossanitdrias

Véos

Reducdo do
nomero e dos
fipos de painéis.
Facilidade de
adaptagdo
a outros projefos
Reducdo/
eliminacdo
de painéis
especiais ou
"de ciclo”

Facilidade na
monfagem

Reducdo/
eliminacdo
de férmas
complementares
e/ou de

tfransicdo

Auséncia de
furos e inserts
nas férmas

Menor
quantidade
de painéis

Menor nimero
de formatos
[posicdes).

Melhor logistica

de estocagem
e fransporte

Padronizacdo
da armacdo em
todos os frechos

Facilidade na
montagem

Menor nimero
de formatos
[posicdes).

Melhor logistica

de estocagem
e fransporte

Melhoria da
interface
"armacéo x
eletrodutos”

Menor nimero
de formatos
[posicdes).

Melhor logistica

de estocagem
e fransporte

Maior precisGo
na montagem =
volumes
conhecidos =
menor perda
de concrefo

Volumes
conhecidos =
menor perda
de concreto

Maior precisGo
na montagem =
volumes
conhecidos =
menor perda
de concrefo

Volumes
conhecidos =
menor perda
de concreto

Melhor
preenchimento
do concreto

Melhor
preenchimento
do concreto em
todos os trechos
de paredes

Menor nimero
de painéis =
maior
velocidade de
montagem

Ciclos de
monfagem/
concretagem
mais répidos

Facilidade na
montagem =
ciclos constantes
e mais rapidos

Utilizacdo da
mesma férma
desde o
primeiro
pavimento =
chegada co
ritmo de ciclo
mais
rapidamente
Atividades
independentes =
melhor controle
= maior

produtividade

Menor nimero
de painéis =
maior
velocidade de
montagem

Padronizacdo =

melhor controle
= maior
qualidade

Padronizacdo =
melhor controle
= maior

qualidade

Maior precis@o

na geometria e

posicionamento
das paredes

Padronizacdo =
melhor controle
= maior
qualidade

Minimizagdo
de retrabalhos

Minimizagdo
do risco de
"bicheiras”

Menor
investimento na
adaptacdo dos

painéis de
farmas a outros
projefos
Reducdo/
eliminacdo de
painéis
especiais ou
"de ciclo”

Ciclos
constantes =
garantia de

prazo = custos
previstos

Reducdo/
eliminacdo
de férmas
complementares
e/ou de

fransicéo

Minimizagdo
de retrabalhos

Menor
investimento na
adaptacdo dos

painéis de
férmas a outros
projetos
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PROCESSOS

Toda atividode indusfrial depende, em diferentes graus de importéncia, da eficiéncia de seus processos

produtivos. A construgdo civil ndo é diferente.

A criatividade de um projefo arquitefdnico e a engenhosidade das solugdes propostas — sejom elas de
cardter esfrutural, funcional ou espacial, entre outras possibilidades — dependem de uma execugdo benfeita e
sobrefudo vidvel do ponto de vista econémico.

A Coletanea de Ativos fraz nesta secdo Recomendacdes de Processos para que cada construtora possa
aprimorar suas afividades executivas, tirando melhor proveito do sistema Parede de Concreto.

Tiradas da realidade das obras que utilizam esta tecnologia, tais recomendagdes inferessam, especialmen-

te, as dreas de Suprimentos, Projefos, Planejamento e Obras, que encontramrse direfamente envolvidas com
as sugestdes aqui apresentadas.

ATIVOS DISPONIVEIS:

© RECOMENAUGBIES AE PrOCESSOS .. .ottt e et e e e et et e e e e e e et eeaeeease et et e eaeeeaneenteneeeaeneeaneenneenaes 25



)l CONCRETO

04

processos Recomendagdes de processos

APRESENTACAO

O sistema construtivo Parede de Concrefo, como sabemos, apoiase em um alfo grau de industrializaggo. Vale

dizer: sua competitividade serd garantida apenas se os seus processos forem bem planejados e cumpridos.

Diante dessa premissa do sistema, as Recomendacdes de processos aqui apresentadas foram divididas em natu-
rezas especificas e concebidas em formato de fichas, para que possam ser facilmente acompanhadas na obra pelas

equipes envolvidas com esses processos.

O atendimento a essas recomendagdes é uma forma de garantir uma execugdo planejada e livre de imprevistos.
Do confrdrio, o seu ndo cumprimento pode frazer disfuncdes de produtividade, qualidade, prazos e custos, compro-

mefendo a competitividade do sistema.

Embora sirvam para foda a empresa, as recomendacdes devem ser particularmente analisadas pelas dreas de:
e Suprimentos

o Projetos

o Planejamento

« Obras

E importante afentar para o fato de que muitas dessas recomendagdes podem envolver uma interagdo entre uma
ou mais dreas citadas. Além disso, as recomendagdes devem ser implantadas de maneira esfruturada, para que se

tornem padrdo de rofina durante a execugdo.

COLETANEA DE ATIVOS
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NATUREZA: PROJETO
Processo: Padronizagdo dos projetos das unidades PJ-01

RECOMENDACOES

Padronizagdo — em projeto arquiteténico — das unidades habitacionais
Aproveitamento das simetrias

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

e Otimizagdo no custo das férmas, pela quantidade a ser fabricada e nimero de utilizagdes
o Possibilidade de diminuigdo do nimero de jogos de férmas
e Facilidade na conferéncia e controle

NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

e Perda de racionalizag@o das férmas e consequente aumento do custo desse item
e Perda de cadéncia e produtividade
e Indug&o de erros ao longo do processo

e Aumento das perdas de materiais
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Recomendagdes de processos

NATUREZA: PROJETO

RECOMENDACOES

a) Utilizar sistema de eixos (verticais e horizontais) em fodas as paredes, para facilitar a identificagdo das pegas
estruturais € montagem

b) Identificar (nomenclatura) todas as aberturas (portas, janelas, shafts, passagens) e detalhar o posicionamento
e dimensdes

c) Especificar as dimensdes de fodos os vaos de comodos

d) Especificar as espessuras de todas as paredes e lajes

e) Detalhar as caracteristicas de projeto das escadas (detalhe especifico ou desenho complementar)

f) Detalhar os encontros de painéis (horizontais, verficais e acessérios)

g) Especificar as pegas que serdo retiradas na desforma e aquelas que permanecerdo para apoio & préxima efapa
h) Indicar o posicionamento e caracteristicas das escoras prumadoras e de lajes

i) Devem fazer parte dos projetos as plantas baixas e as elevagdes, tendo representada a modulagdo
e identificagdo dos painéis

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

1) Facilidade na identificagé@o das pegas e na montagem
2) Aumento da produtividade e cumprimento de prazos
3) Redugdo da movimentagdo de pegas

4) Reducdo do risco de erros

5) Facilidade de conferéncias e controles

6) Atendimento aos requisitos do projefo estrutural

NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

1) Indefinicdes e dividas na montagem

2) Demora para execugdo do servico

3) Possibilidade de erros

4) Grande movimentagdo das pegas com risco de danos
5) Dificuldade na conferéncia

COLETANEA DE ATIVOS

N
N



COLETANEA DE ATIVOS

N
(oo}

ol CONCRETO

04 processos

NATUREZA: PROJETO

RECOMENDACOES

a) Recomendavel que o projeto estrutural j& seja concebido considerando a utilizagéo de telas soldadas.
A “conversdo” do vergalhdo em telas acarreta perda de racionalizagdo em projeto

b) Procurar utilizar o menor nimero de fipos de tela e também o menor nimero possivel de posicaes
c) Procurar utilizar telas padrdo do fornecedor

d) Racionalizar o uso de vergalhdo quando aplicado a reforgos e apoio de montagem

4

e) Considerar painel inteiro de telas de paredes, mesmo quando houver vaos. E preferivel cortar a tela “in loco”
e utilizar a sobra em reforgos (prever em projefo)

f) Ateng@o no projefo & obediéncia das medidas dos vaos

g) Identificar a sistematizagéo de emendas horizontais e verticais

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

1) Racionalizagdo do peso da tela em projeto
2) Facilidade na estocagem de felas, identificagdo, transporte, montagem e confrole
3) Maior disponibilidade de fornecimento por parte do fornecedor

4) Maior produtividade no posicionamento das felas

NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

1) Indefini¢des e duvidas na montagem
2) Demora para execugdo do servico
3) Possibilidade de erros

4) Grande movimentagdo de pegas

5) Dificuldade na conferéncia
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NATUREZA: PROJETO
Processo: Detalhes das caracteristicas do concreto PJ-04

RECOMENDACOES

a) Escolha do material em funcéo da tipologia da obra, geometria das pegas, logfstica, disponibilidade de insumos,
atendimento &s necessidades de projeto, condigdes de langamento e adensamento

b) Atencdo & classe de concreto mais adequada ao empreendimento (celular, com agregado leve, com alio teor de
ar incorporado, convencional e autoadensavel)

c) Variaveis importantes que devem consfar no projeto:
o Resisténcia na desforma (Fcj)
e Resisténcia caracteristica (Fck)
e Teor de fibras (se cabivel)
e Prazo minimo para desforma
o Classe de agressividade
e Massa especifica no estado fresco

e Teor de ar incorporado (se cabivel)

d) Considerar a importéncia do controle tecnolégico do concreto, sendo imprescindivel o acompanhamento das
condi¢cdes do material no estado fresco e endurecido. Consultar norma especifica, o projetista estrutural e o
tecnologista

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

1) Racionalizag&o na concretagem

2) Diminuig&o das perdas

3) Garantia do desempenho projetado para a estrutura
4) Garantia dos custos orcados

5) Diminuvigdo dos riscos de ocorréncia de patologias

NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

1) Perda de produtividade na concretagem
2) Aumento das perdas de material
3) Riscos para a qualidade

4) Riscos de sobrecustos
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NATUREZA: PROJETO

RECOMENDACOES

Definicdo: projetos especificos voltados diretamente & produgdo, com graus de detalhamento e simplificagdo que
facilitem o entendimento nas frentes de trabalho

o Fundagdes: gabaritos, locagdes das telas e paredes, instalagdes, rebaixos e detalhes especificos

o Projeto de Férmas: sequéncia de montagem, identificagdo das pecas, escoramento residual

o Projefo de Instalogdes: locagdes, posicionamentos, caminhos dos elefrodutos, materiais

o Esquadrias: identificagdo das pegas, posicionamentos, medidas, véos, esquema de montagem e fixagdo, acabamentos
e Seguranga: equipamentos, materiais, protegdes, dispositivos e comporfamentos de seguranca

o Coberturas: defalhes, identificacdo das pegas, sequéncia de montagem, equipamentos, acessérios

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

1) Racionalizagdo no trabalho
2) Reducdo do risco de erros
3) Maior produtividade

4) Mais qualidade

NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

1) Indefinicdes e duvidas
2) Demora para execugdo do servico
3) Possibilidade de erros

4) Dificuldade na conferéncia
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Recomendagdes de processos

NATUREZA: PROJETO
Processo: Compatibilizagdo de projetos PJ-06
RECOMENDACOES
Promover de forma estruturada, ainda na fase de concepedo dos projetos, reunides de compatibilizagdo que
envolvam os responsdveis por fodas as disciplinas de projetos. Esse trabalho poderd fer lideranca da prépria

construtora, ou ser desenvolvido por consultoria especializada.

Poderd ser utilizada uma matriz, que envolva os detalhes e interfaces entre os projetos.

Exemplo:
I e e e e
Armadura (interfaces) (interfaces) (interfaces) (interfaces) (interfaces)
Férma (interfaces) e (interfaces) (interfaces) (interfaces) (interfaces)
Instalacées linterfaces) (interfaces) — (interfaces) (interfaces) (interfaces)
Caixilhos (interfaces) (interfaces) (interfaces) E— (interfaces) (interfaces)
Revestimento (interfaces) (interfaces) (interfaces) (interfaces) _ (interfaces)
Etc. (interfaces) (interfaces) (interfaces) (interfaces) (interfaces) —_

Obs.: Informagdes fornecidas pelos fabricantes.

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

1) Racionalizagd@o no trabalho
2) Reducdo do risco de erros
3) Maior produtividade

4) Mais qualidade

NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

1) Indefinicées e dovidas

2) Decisdes tomadas no momento da execugdo por pessoas ndo habilitadas
3) Demora para execugdo do servigo

4) Possibilidade de erros

5) Dificuldade na conferéncia

COLETANEA DE ATIVOS
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04 processos

NATUREZA: PLANEJAMENTO

RECOMENDACOES

Estudar os ciclos de produgdo das paredes de concreto, tendo como par@metros as seguintes varidveis:
a) Curva de aprendizagem e freinamento da méo de obra

b) Tipologia da obra

c) Projetos de férmas: complexidade e produtividade esperada

d) Incidéncia de chuvas ou outras interrupgdes da produgdo

e) Segurancga

f) Equipamentos envolvidos (produtividade, paradas para manutengdo, disponibilidade)

g) Suprimentos: compras, fornecimento, entregas, disponibilidade

h) Logfstica: movimentagdo de materiais e estocagens

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

1) Planejomento defalhado dos ciclos, com previsdes reais das variaveis
2) Melhor controle do avanco fisico
3) Controle dos processos

4) Identificagdo dos pontos de intervengdo no caso de ajustes do processo

NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

1) Desvio de planejamento

2) Descumprimento de prazos

3) Falta de materiais e outros recursos

4) Instabilidade na gestéio da méo de obra

5) Perda de cadéncia de produgdo e baixa produtividade
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Recomendagdes de processos

NATUREZA: PLANEJAMENT

Processo: Plano de ataque PL-02

RECOMENDACOES

a) Faseamento: frata de como o empreendimento serd dividido em fases de execugdo, para que sejam
planejadas as efopas e fodos os recursos. E importante que esse estudo seja feito criteriosamente, para que
ndo haja desvios fisicos e financeiros. Muitas das variéveis que orientaro o faseamento serdo fornecidas pelas
caracteristicas definidas pela Incorporagdo (datas de entrega, necessidades especificas, fluxo de caixa,

documentagdes, liberagdes, aspectos juridicos efc.)

b) Sequéncia Executiva: deve ser definido e planejado o encadeamento de cada etapa construtiva. Isso envolverd
questdes de logistica, suprimentos, acessos, prazos, jogos de férmas, volumes de concreto, equipes, ago e todos
os materiais e recursos envolvidos. A sequéncia executiva deverd atender também as demandas de
Incorporag@o (prazos e recursos)

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

1) Planejomento detalhado

2) Melhor controle do avanco fisico e dos recursos financeiros

3) Controle dos processos

4) |dentificagdo dos pontos de infervengdo no caso de ajustes do processo

5) Clareza das providéncias a serem tomadas. Redugdo de riscos

NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

1) Desvio de planejamento

2) Descumprimento de prazos

3) Falta de materiais e outros recursos

4) Instabilidade na gest@o da méo de obra
5) Riscos de perda de controle dos cusfos

6) Perda de cadéncia de produgdo e baixa produtividade
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04 processos

NATUREZA: PLANEJAMENT

RECOMENDACOES

Efetivo
A mdo de obra para execugdo das paredes de concrefo pode ser vista sob dois enfoques. O primeiro considera
as cldssicas fungdes da construgdo civil, quais sejam: carpinteiros (férmas), armadores (aco e tela), instaladores

lelétrica embutida), pedreiros (concretagens e reparos) e os ajudantes.

Enfrefondo, mediante um planejamento e estratégias estruturadas, os trabalhadores podem ser preparados para
trabalhar de forma mais polivalente, assumindo vérias atribuicdes multidisciplinares em fungdo de cada etapa
produtiva. Isso necessariamente requer muito treinamento e negociagdo com a forca de trabalho. Neste enfoque,

os trabalhadores seriam definidos como “Montadores”.

Independentemente da forma de gestdo da méo de obra, pelas caracteristicas desse processo, ¢ inferessante
que as equipes sejam formadas com a presenga de pelo menos um “puxador”, ou seja, aquele membro que
lidera naturalmente a equipe, organiza e motiva os parceiros. Também é fundamental que foda a equipe receba
treinamento especifico para os servigos, e que trabalhem sob o regime de tarefas, em que as metas e ganhos

sdo claramente negociados e definidos.

Produtividade
Esse sistema — pelo cardter de industrializagdo que tem — possibilita que a sua competitividade seja potencializada
através da produtividade da mdo de obra. As principais varidveis que afetam a produtividade da méo de obra sdo

a tipologia da obra, o projefo de férmas, o projeto das armaduras, instalagdes, processos e treinamento aplicado.
Apenas como referéncia, seguem abaixo alguns indicadores de m&o de obra, tratando-se de férmas de aluminio:

Montagem de fdrmas = 18 a 25 m?/dia/homem (por face de férma)
Armacdo = 60 m? de porede/dio/homem

Instalacdes elétricas embut. = 80 m? de porede/dio/homem

Obs: esses valores sdo mera referéncia, podendo sofrer variagdes em fungdo de diversas varidveis.

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

1) Aumento da produtividade

2) Melhor controle do avanco fisico

3) Controle dos processos

4) Remuneragdo negociada e justa, o que reduz riscos de conflitos

5) Aumento da seguranca do trabalho (faz parte da negociagdo das tarefas)

6) Equipe "enxuta”
NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

1) Riscos na produtividade e cadéncia de produgdo
2) Descumprimento de prazos

3) Sobrecustos

4) Instabilidade na gestéo da mdo de obra

5) Problemas de seguranca
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Recomendacdes de processos

NATUREZA: PLANEJAMENT

RECOMENDACOES

Como o sistema de paredes de concrefo tem como caracteristicas ciclos rapidos, atividades concatenadas e
interdependéncia entre etapas, é importante que haja uma dindmica de suprimentos agil e estruturada. Isso requer

planejamentos especificos, a saber:

Planejamento de Compras: com informagées oriundas dos projetos e da obra, para que haja tempo hébil para uma boa

cotacdo e negociacdo.
Planejamento de Entregas: em funcdo das necessidades da obra e da forma de entrega do fornecedor (lotes, pacotes efc. ).
Planejomento dos Estoques: em fungdo da velocidade de consumo, fipo de insumo e local de uso.

Insumos

Em fungdo do tipo de insumo, prazo de aplicagéo e local de uso, os insumos poderéo ser enfregues e estocados

em lugares disfintos:

e Pré-Producdo: insumos que serdo beneficiados anfes de irem as frentes de servico. E o caso das felas soldadas
(corte e dobra) ou kits de hidraulica e elétrica. Pode ser criado espago especifico no canteiro para esse fim.

e Frentes de Trabalho: pode haver um planejamento integrado junto ao fornecedor, de modo que alguns insumos sejam
enviados em quantidade exata diretamente as frentes de servico. E o caso de portas prontas, lougas, metais efc.

o Almoxarifado Central: nele serGo armazenados insumos de consumo variével, a granel, ferramentas, EPI etc. Ele ainda
pode armazenar um estoque de seguranca ("pulméo”) daqueles insumos que sGo entregues direfamente as frentes.

Concreto

Aco

EH
Almox. Central ﬁ
) o]

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

1) Computibilizag&o das rofinas de suprimentos com as da obra

2) Estabelecimento dos prazos para uma boa compra e negociagdo
3) Redugdo do risco de compras erradas

4) DefinicGo de responsabilidades

5) Descentralizac@o dos insumos

6) Entregas just in time e redugdo dos esfoques

7) Racionalizagdo dos tempos produtivos da mdo de obra

8) Reducdio dos deslocamentos e movimentacdo de materiais

9) Redugéo nas perdas dos materiais

10) Facilidade no controle dos estoques e consumos

NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

1) Possibilidade de compras inadequadas ou mal negociadas
2) Grande movimentagdo de materiais

3) Perda de materiais

4) Perda de produtividade

5) Controle deficiente nos estoques e consumos

COLETANEA DE ATIVOS
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NATUREZA: PLANEJAMENTO

RECOMENDACOES

Os controles possuem dois objefivos: Confrolar/fer dominio dos processos e reunir elementos para promover

ajustes e calibragens na operagdo.

Principais controles do sistema Parede de Concrefo:

a) Avanco fisico [em sinfonia com o planejamento executivo da obral

b) Consumo de concreto

c) Consumo de aco |tela e vergalhdo)

d) Produtividade da mé&o de obra

e) Confrole tecnolégico ago, concreto e demais materiais eleitos pela construtoral

f) Controle da qualidade (com parémetros previamente estabelecidos pela construtoral

Obs.: os confroles econdémicos e financeiros serdo estabelecidos de acordo com a sistemdtica e rotina
de cada construtora.

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

1) Facilidade no controle dos estoques e consumos

2) Definicdo de responsabilidades

3) Dominio e melhoria nos processos

4) Garantia de desempenho dos materiais empregados

5) Garantia da qualidade do produto

NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

1) Perda de materiais
2) Perda de produtividade
3) Controle deficiente nos estoques e consumos

4) Problemas de gestdo e qualidade
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Recomendagdes de processos

NATUREZA: LOGISTICA

RECOMENDACOES

Equipamentos de Transporte
Devem ser dimensionados de acordo com a fipologia da obra, a implantagdo do empreendimento e os fipos de

materiais considerados.
a) Movimentacdo Horizontal
Deve-se adotar — na medida do possivel — o conceito de industrializagdo do processo, em que a movimentagdo

de materiais é feita mecanicamente, minimizando o esforco humano

Algumas sugestdes de equipamentos de movimentagdo horizontal:

b) Movimentacédo Vertical

Definir os equipamentos mais adequados para cada material, levando em consideragdo as quantidades, prazos,

cargas e riscos

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

1) Racionalizagd@o dos trabalhos
2) Aumento da produtividade
3) Diminuig&o das perdas

4) Economia de espagos

NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

1) Baixa produtividade
2) Riscos de seguranca
3) Aumento das perdas de materiais

4) Utilizag&o da méo de obra para atividades ndo produtivas

> >
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NATUREZA: LOGISTICA

RECOMENDACOES (continuacéio)

Equipamentos de Armazenamento
Recomenda-se sempre que possivel a enfrega dos insumos direfamente na frente de servico, j& nas

quantidades certas de consumo. Esses insumos poderdo ser armazenados em contentores ou containers.

W E e =

Outros Equipamentos

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

1) Racionalizacdo dos trabalhos
2) Aumento da produtividade

3) Diminuig&o das perdas

4) Economia de espagos

NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

1) Baixa produtividade
2) Riscos de seguranca
3) Aumento das perdas de materiais

4) Utilizag&o da méo de obra para atividades ndo produtivas
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Recomendagdes de processos

NATUREZA: LOGISTIC

RECOMENDACOES

Os materiais a serem considerados no sistema Parede de Concreto podem ser divididos em duas naturezas,
de acordo com a fase da obra:

a) Fase de estrutura
o Tela soldada (painéis e complementos)
o Vergalhdo
o Painéis de férmas e acessérios
e Concrefo
o Materiais elétricos embutidos
o Gabaritos diversos
e Espagadores e distanciadores plésticos
o Pequenos materiais e ferramentas

e Outros

b) Fase de acabamentos
o Materiais de impermeabilizagdo
o Materiais de pinfura
e Materiais elétricos (acabamentos e fiacdo)
o Materiais hidréulicos
o Fechamentos de shafts
e Cerdmicas e rejuntes
o Portas e ferragens
e Loucas e mefais
e Bancadas e cubas
o Esquadrias (aluminio e ago)
e Pequenos materiais e ferramentas

o Outros

O Planejamento Logistico deverd considerar os consumos e periodos de ufilizagdo, para que sejam

dimensionadas as compras, as entregas e os esfoques, visando a racionalizacdo dos processos.

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

1) Visualizacdo de todos os recursos envolvidos

2) Diminuigéo das perdas de materiais

3) Controle dos processos (especialmente suprimentos e execugdo)
4) Garantia da produtividade e dos ciclos

NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

1) Desorganizagdo no processo de suprimentos
2) Descumprimento de prazos
3) Falta de materiais e outros recursos

4) Descontrole nos processos

COLETANEA DE ATIVOS
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NATUREZA: LOGISTICA

RECOMENDACOES

Eleger — conforme critérios da prépria construtora — os materiais cujos consumos devam ser definidos

e controlados. Uma lista destes materiais estd contida na ficha LG-02 deste trabalho.

O importante & ter o domfnio do consumo destes materiais ao longo do tempo planejado de utilizagdo,
para que sejam “alimentadas” as seguintes afividades do processo:

o Planejamento de compras

o Planejamento de entregas

o Planejamento do esfoque central

o Planejamento de entrega direfamente nas frentes de servigo

o Planejamento das movimentagdes horizontais e verficais

Além disso, o dominio do consumo de alguns materiais serd de grande auxilio no controle de sua utilizagdo
e das perdas, e também na possibilidade de ajustes de processo.

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

1) Visualizacdo de todos os recursos envolvidos
2) Diminuig&o das perdas de materiais
3) Controle dos processos

4) Garantia da produtividade e dos ciclos

NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

1) Desorganizacdo no processo de suprimentos
2) Descumprimento de prazos

3) Falta de materiais e outros recursos

4) Descontrole nos processos

5) Perda de cadéncia de produgdo e baixa produtividade
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Recomendagdes de processos

NATUR GISTIC

Processo: Estoques LG-04

RECOMENDACOES

O dimensionamento dos esfoques deve considerar as seguintes varidveis: fipo e caracteristicas do insumo,
consumo em relagdo ao planejamento, sistemdtica de entrega pelo fornecedor e forma de movimentaggo.

Podem ser avaliados sob dois conceitos:

a) Frentes de Trabalho
Local flexivel, junto & frente de produgdo. Os materiais sGo entregues diretamente pelos fornecedores, ou s@o
transportados sob demanda e vindos do Almoxarifado Central. Em ambos os casos é recomendado um esforgo
de planejamento para que os materiais cheguem no regime just in time. Esses locais de estocagem t&m em geral
as seguintes caracteristicas:
o Materiais em quantidade especifica para ufilizagdo, conforme planejamento de consumo definido
e Insumos organizados em “kits” pré-preparados e em quantidade exata para uso

o Materiais de apoio, como pequenas ferramentas, EPI, projetos, acessorios, materiais de reposicdo etc.

Além de existirem equipamentos adequados a esse uso (contentores e containers), pode-se planejar a utilizagdo

de cémodos de unidades j& executadas para esse fim.
Obs: alguns equipamentos de estfocagem mével podem ser encontrados na ficha LG-O1 deste trabalho.

b) Almoxarifado Central
Local fixo, planejado dentro da implantagdo do canteiro de obras. Os materiais sdo entregues diretamente pelos
fornecedores. Esse local de estocagem tem em geral as seguintes caracteristicas:
o Armazenamento de materiais a granel
o Estoque “pulmdo” de materiais considerados na frente de servico

o Materiais entregues em lotes fixos pelo fornecedor, em grandes quantidades

Além destes, o almoxarifado central armazena ferramentas, EPI, materiais de apoio, materiais de escritério efc.

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

1) Racionalizacd@o dos trabalhos

2) Aumento da produtividade

3) Diminuvigéo das perdas

4) Economia de espagos e controle

NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

1) Baixa produtividade

2) Riscos de seguranca

3) Aumento das perdas de materiais

4) Utilizag&o da méo de obra para atividades ndo produtivas

5) Falta de controle dos insumos

COLETANEA DE ATIVOS
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NATUREZA: LOGISTICA

RECOMENDACOES

As vias de acesso sGo fundamentais no processo logistico, para que os recursos cheguem as frentes de utilizagdo

com fluidez, seguranca e agilidade.

Elas devem ser dimensionadas levando em consideragdo os seguintes aspectos:

o Faseamento da obra

o Plano de ataque

o Planejamento executivo

e Consumos

o Materiais a serem fransportados (cargas, cuidados, quantidades)

o Execugdo da infraestrutura (movimentag&o de ferra, instalagdes enterradas, pavimentagdo)

o Equipamentos de transporte previstos para cada insumo

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

1) Racionalizagdo dos trabalhos
2) Aumento da produtividade

3) Diminuiggo das perdas

4) Seguranca

5) Controle dos processos

NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

1) Baixa produtividade
2) Riscos de seguranca

3) Aumento das perdas de materiais
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Recomendagdes de processos

NATUREZA: EXEC

Processo: Posic mento das armaduras EX-01

RECOMENDACOES

Em fungdo das informagdes contidas nos projetos de armadura, devem ser rigorosamente obedecidas em campo
as seguinfes recomendagdes:

e Posicionamento e locagdo das felas nas paredes e lajes

e Utilizagao das telas corretas (posigdes identificadas em projefo)

e Emendas [iraspasses horizontais e verticais)

e Verticalidade e geometria dos painéis

e Ancoragens

Cobrimentos
Deverdo preferencialmente ser adotados distanciadores plasticos especificos, que garantirdo a centralizagdo das

telas nas paredes (no caso de uma malha) ou o cobrimento dos painéis (no caso de duas malhas por parede).
Nas lajes, os distanciadores devem garantir o cobrimento das telas positivas.

Cortes
As telas, em paredes que apresentem vdos [portas e janelas), deverdo ser posicionadas sem consideragéo daquelas
aberturas. Os cortes serdo feitos apds o posicionamento de uma face dos painéis de férmas, de modo preciso. O

material que sobrar poderd ser utilizado em reforgos [isso deve ser previsto em projeto).

Vergalhées
Seu uso estd associado como reforcos nas regides de maior fensdo (previstos em projefo) e também construtivamente
como auxilio na fixagdo e sustentagdo dos painéis de telas (deve-se garantir a verticalidade durante a montagem).

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

1) Garantia da qualidade
2) Garantia da produtividade
3) Reducdo do risco de erros

4) Redugdo do risco de patologias

NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

1) Perda de qualidade
2) Perda de produtividade
3) Aumento do risco de erros

4) Risco de manifestagdes patologicas
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NATUREZA: EXECU
Processo: Posicionamento das instalacées elétricas EX-02

RECOMENDACOES

Os projetos especificos de instalagdes elétricas deverdo conter todas as informagdes sobre o posicionamento
e locacdo dos eletrodutos e caixas.

Algumas recomendagdes importantes para esta fase:
a) Utilizagao de gabaritos quando se julgar necessario e produtivo
b) Utilizacdo de espagadores ou distanciadores plésticos especificos

c) Ateng&o ao cruzamento de elefrodufos — especialmente nas lajes — para no comprometer a espessura

de projefo ou o cobrimento estipulado
d) Preferencialmente, deve-se utilizar “kits" prontos e pré-preparados

e) A fixagdo dos elementos na tela soldada deve ser firme, para que ndo ocorram deslocamentos durante

a concrefagem ou adensamento

f) Atencéo para que ndo sejam colocadas duas caixas na mesma posicéo (para atender dois cémodos vizinhos).
I
Isso acarretard “bicheiras” no concreto e desconforto acistico entre os dois ambientes vizinhos

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

1) Garantia da qualidade
2) Garantia da produtividade
3) Reducdo do risco de erros

4) Redug@o do risco de patologias

NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

1) Perda de qualidade
2) Perda de produtividade
3) Aumento do risco de erros

4) Risco de manifestagdes patologicas
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Recomendagdes de processos

NATUREZA: EXECU

RECOMENDACOES

a) Nivelamento da laje de piso
O nivelamento da laje de piso deve ser perfeito, para que se evitem desniveis de fopo entre painéis de férmas

e fambém problemas com o travamento e alinhamento das pegas

b) Marcagdo das linhas de paredes

O projeto deve ser seguido rigorosamente. Utilize linhas de nylon e spray ou pé colorido para marcar as linhas na laje

c) Posicionamento dos painéis de férmas
Inicie a montagem pelas paredes da cozinha ou banheiro. E muito importante que todos os painéis sejam
identificados (por nimeros ou cores|. Procure manter a utilizagdo do mesmo painel na prumada do prédio, ou
seja, a mesma posi¢do nos pavimentos superiores. Utilize TODAS as pegas de fixagdo e alinhamento, conforme

indicado no projefo especifico de montagem das férmas

d) Escoras
Posicione as escoras prumadoras conforme o projefo [espacamentos), e apoiadas/travadas de forma que ndo
haja qualquer movimentagdo durante a montagem, concrefagem ou adensamento. Posicione as escoras de laje

conforme o projefo e atente para a identificagdo e prazos de permanéncia das escoras residuais

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

1) Garantia da qualidade

2) Garantia da produtividade

3) Reducdo do risco de erros

4) Redugdo do risco de patologias

NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

1) Perda de qualidade
2) Perda de produtividade
3) Aumento do risco de erros

4) Risco de manifestagdes patolégicas

COLETANEA DE ATIVOS
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NATUREZA: EXEC @)

RECOMENDACOES

a) Recebimento do concreto
Atencdo & conferéncia do material recebido (documentagdo, lacre do caminhdo, especificagdes e caracteristicas do
concrefo). E necessario o acompanhamento rigoroso caso haja especificacdo de adicdo de qualquer material “in loco”,

como agua ou aditivos. Atencdo ds condigdes de trabalhabilidade do material entregue ou pronto para aplicagdo

b) Lancamento
Utilize preferencialmente bomba para o langamento do concreto nas férmas (pelo tempo de operagdo, redugdo de
perdas e garantia da frabalhabilidade do material). Deve-se estudar a inferagdo entre a tipologia da obra, logistica,
geometria das pegas estruturais e plano de ataque. Acompanhe a operagdo para verificagdo de eventuais fugas de

nata entre os painéis e demais condicdes do conjunto de férmas (alinhamentos, prumos, nivelamentos efc.)

c) Adensamento
O modo de adensamento deve ser definido em fungéo da geometria das pegas estruturais, densidade das armaduras e
fipo de concrefo. Muito cuidado na uilizagdo de vibradores de imersGo, pois podem danificar as faces internas das
fermas, e também promover o deslocamento das instalagdes embutidas e fixadas nas telas soldadas. Em muitos casos,
vibradores de parede podem ser uma boa solugdo. Aconselhase o uso de CAA [concrefo autoadensével), que prescinde
de adensamento. Certifique-se do completo preenchimento das férmas, em especial das regides “confinadas” (sob

janelas, por exemplo). A utilizagdo de purgadores é recomendavel e deve ser especificada no projefo de férmas

d) Cura
Defina o sistema de cura em fungdo do tipo de concreto e condigdes climdticas. Devem ser seguidas as normas
especificas e consultados o projetista estrutural e o tecnologista

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

1) Garantia da qualidade
2) Garantia da produtividade
3) Reducdo do risco de erros

4) Redug@o do risco de patologias

NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

1) Perda de qualidade
2) Perda de produtividade
3) Aumento do risco de erros

4) Risco de manifestagdes patolégicas
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Recomendagdes de processos

NATUREZA: EXECU

RECOMENDACOES

A desforma deve ocorrer somente quando as condigdes de projeto estiverem atendidas (por exemplo, quando
a resisténcia minima do concreto para aquela idade for atingidal.

Algumas recomendagdes importantes para esta fase:
a) Obedecer rigorosamente o ciclo de produgdo definido em planejamento
b) Verificar junto aos resultados do Controle Tecnolégico o atingimento da resisténcia minima de desforma

c) Remover imediatamente apés a desforma os residuos dos painéis de férmas, utilizando para isso ferramentas

adequadas, que n&o danifiquem o equipamento (por exemplo espdtulas plésticas)
d) Planejar o local de armazenamento dos painéis de férmas (e acessérios) apds a desforma e limpeza
e) Deve-se tomar muito cuidado na desforma, para que ndo se danifiquem os painéis de formas

f) Muita atengéo na identificagdo e prazos de permanéncia do escoramento residual. Essa especificacdo deve
estar contida no projeto estrutural e de férmas

ATENDIMENTO - IMPACTOS POSITIVOS

1) Garantia da qualidade
2) Garantia da produtividade
3) Reducdo do risco de erros

4) Redugéo do risco de patologias

NAO ATENDIMENTO - IMPACTOS NEGATIVOS

1) Perda de qualidade
2) Perda de produtividade
3) Aumento do risco de erros

4) Risco de manifestagdes patolégicas

COLETANEA DE ATIVOS
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BOAS PRATICAS

Desde que o sistema Parede de Concreto passou a ser visto, no Brasil, como uma alternativa compe-

fitiva para a crescente demanda habitacional, muitas construtoras o tem adotado e promovido sua acul-
furagdo na empresa.

Hoje, apds quatro anos de pesquisas, intercambios e novos projefos, mais empresas empregam e domi-
nam o processo. A assimilagdo dessa fecnologia fem produzido reflexos em todo o mercado, gragas ao maior
refinamento das prdticas de projefo, execucdo e gesido.

Nesta secdo, a Coleténea de Ativos traz uma série de Boas Prdticas relacionadas & Parede de Concreto,
as quais abrangem itens fundamentais do sistema, como Aco, Concrefo, Férmas, Equipamentos e Gestdo,
além de sua inferface com Esquadrias, Revestimento e Instalages.

De certa maneira, essas Boas Prdficas consfituem um roteiro para a adogdo da fecnologia, uma vez que

as recomendacdes aqui descritas sdo consolidadas por pesquisas e pelo seu emprego em algumas das prin-
cipais obras realizadas no pais com esse sistema construtivo.

ATIVOS DISPONIVEIS:
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Boas Préticas

Apds quatro anos de pesquisa, implementagdo e infensa froca de experiéncias no mercado brasileiro, o sistema

Parede de Concreto ja pode exibir uma segura linha evolutiva, fanto no aspecto tedrico como prético. Alguns de

seus avangos sdo regisirados nas proprias obras, que crescem em nimero de unidades e em qualidade final.

As proximas paginas sdo dedicadas as Boas Praticas do sistema construtivo. Apresentadas no formato de fichas, elas

proporcionam ao gestor e as equipes de obra um guia para o dia a dia do canteiro. As prdticas sGo dindmicas.

Com a evolugdo do sistema, novas fichas podem ser criadas e acrescentadas & Coletanea.

Por ora, as prdficas selecionadas neste capitulo constituem algumas das mais importantes para o melhor desempenho

do sistema. Veja a seguir um resumo das fichas:

As prdticas e seus objetivos

Prdtica ‘ Objetivo / Resultado esperado

Corte e montagem de telas soldadas
Escolha do concreto
Plano de concretagem

Lancamento do concreto

Movimentacdo vertical e horizontal
de equipamentos e insumos

Férmas — Marcacéio das linhas de
parede nas fundagdes ou lajes

Gabarito para posicionamento de
fsrmas de parede de concreto

Uso do agente desmoldante adequado

Controle da produtividade
da méo de obra

Interfaces — Modulagdo de esquadrias

Interfaces — Aplicacdo do

revestimento cerdmico

Interfaces — Instalacdes
Elementos embutidos — caixinhas
de elétrica

Espacadores de tubos e eletrodutos

Orientar a melhor maneira de corfar e posicionar as telas soldadas nas paredes
de concreto e facilitar a montagem das armaduras.

Auxiliar na escolha do fipo adequado de concreto a partir do projeto esfrutural, das
caracteristicas do empreendimento, da geometria das férmas e dos custos do processo.

Apoiar a elaboragdo de um plano de concretagem baseado nas caracteristicas
do concreto que serd utilizado e na geometria das férmas.

Garantir a qualidade da parede de concreto por meio da selecdo de equipamentos
adequados ao langamento.

Orientar o planejamento e a ofimizagdo da operagdo de movimentagdo no canfeiro

de obra.

Eliminar erros na marcagdo dos painéis de férma, resuliando em facilidade na
identificagdo e posicionamento das paredes e na montagem das férmas, aumento da
produtividade e cumprimento de prazos, reducdo de erros e facilidade de controle.

Eliminar erros no posicionamento dos painéis de férma.

Escolher e aplicar o agente desmoldante adequado ao sistema de férmas, a fim
de aumentar a vida 0til dos painéis, melhorar a qualidade da superficie do concreto
e ndo comprometer a aderéncia do revestimento.

Dominar o processo executivo afravés do conhecimento dos indicadores de
produtividade da méo de obra e reunir dados para agdes de infervencdo e ajustes
no processo.

Padronizar e modular as dimensées de esquadrias para miltiplos de 10 cm,
com o objefivo de industrializar o sistema construtivo.

Garantir a qualidade e a durabilidade do sistema de revestimento, obtendo, como
resuliado, a redugdo de efapas de servicos, com a eliminagdo da aplicagdo de
chapisco e embogo de regularizagdo, a maior produtividade e o menor custo.

Padronizar a utilizagdo e facilitar a montagem de caixinhas de interruptores
e fomadas elétricas.

Garantir o posicionamento de tubos e elefrodutos no interior das paredes de concrefo.

COLETANEA DE ATIVOS
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05 boas préticas

NATUREZA: ACO
Processo: Corte de telas soldadas ACO-01

OBJETIVOS

Orientar a melhor maneira de cortar e posicionar as felas soldadas nas paredes de concreto.

RECURSOS

o Projeto de armag@o das paredes de concrefo
e Painéis de telas soldadas
o Tesoura de corfar vergalhdo ou esmirilhadeira com disco de corte

PROCEDIMENTOS

o Posicionar as telas soldadas em toda a parede, sem inferrupgdes
e Montar um dos lados da férma
o Corfar a tela soldada nos locais de véos de esquadrias e portas

o Utilizar os pedagos de telas cortados para reforcos de cantos e como armadura para pegas menores

RESULTADO

Esta prdtica proporciona maior produtividade na montagem das armaduras, possibilitando trabalhar com um menor nimero
de posicdes. Desta forma, diminuise a quantidade de fipos de felas soldadas, eliminam-se transpasses entre cada painel

de fela, diminuem-se o fransporte e o manuseio de pegas e, por consequéncia, aumentase a produfividade do sistema.
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Boas Préticas

NATUREZA: ACO
Processo: Montagem de telas soldadas ACO-02

OBJETIVOS
Facilitar @ montagem das armaduras de telas soldadas.
RECURSOS
e Barras de aco ou trelicas
PROCEDIMENTOS

As telas soldadas para armadura das paredes de concreto geralmente utilizam agos de bitolas finas, tornando o
painel muito maledvel, o que dificulla mantélo na vertical. A boa prética recomenda deixar arranques posicionados
nos eixos das paredes antes da concrefagem da laje. Posteriormente, podemos amarrar vergalhdes ou trelicas de
ago nesses arranques, formando uma estruturagdo para fixar a tela soldada e manté-la de pé e alinhada. Essa
estrutura auxiliar também ajuda na fixagdo das instalagdes elétricas e hidrdulicas.

RESULTADO

o Agilidade na montagem das felas soldadas
o Melhor estruturacdo para a fixagdo das instalagdes eléfricas e hidraulicas

e Aumento da produtividade da méo de obra

COLETANEA DE ATIVOS
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NATUREZA: CONCRE

Processo: Escolha do concreto adequado

OBJETIVOS

Estudar e escolher o fipo de concrefo adequado levando em consideragdo o projeto estrutural, as caracteristicas

do empreendimento, a geometria das férmas e os cusfos do processo.

RECURSOS
o Projefo estrutural
o Projeto de férmas
o Tragos e custos dos tipos de concrefo
PROCEDIMENTOS

A escolha do fipo de concreto a ser ufilizado depende de vérios fatores, inclusive de disponibilidade de
fornecimento e viabilidade técnica e econémica. O estudo de viabilidade econémica dos varios tipos de concreto

deve levar em confa todos os custos de cada opgéo.

O concrefo autoadensével, quando viavel, é a melhor opgdo técnica para paredes de concreto. Como ¢ sabido,
as espessuras de paredes e lajes nesse sistema s&o muito pequenas, dificuliando o langamento e a vibragdo

do material nas férmas.

O concrefo autoadensével possui dois atributos relevantes: a sua aplicagdo é muito répida, feita por
bombeamento, e a mistura é extremamente pldstica, dispensando o uso de vibradores. Eliminam-se problemas
de segregacdo do material e custos de refrabalhos tais como servicos de estucagem.

RESULTADO

o Rapidez no langamento do concrefo

e Elimina os servicos de vibracdo e adensamento do concreto
o Elimina a segregagdo do material

o Evita o aparecimento de falhas de concretagem

e Torna a mistura do concreto nas paredes mais homogénea
o Melhora da qualidade superficial dos elementos estruturais
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NATUR CONCRETO

OBJETIVOS

Estudar e elaborar um plano de concretagem levando em consideracdo as caracteristicas do concreto que serd utilizado

e a geometfria das férmas.

RECURSOS

e Plano de concretagem

e Caracteristicas do concreto e das férmas

PROCEDIMENTOS

O sistema Parede de Concrefo utiliza concrefo com alta fluidez para preencher os vazios das férmas, &
semelhanga de um liquido enchendo um recipiente. O langamento desses concretos deve ser planejado e
obedecer a um critério de escolha de pontos, de modo que a massa fluida possa caminhar homogeneamente
pelas férmas e preencher todos os vazios sem quaisquer dificuldades.

O langamento deve ser iniciado por um dos cantos da edificagdo, até que uma significativa parcela das paredes
proximas ao ponto esteja fofalmente cheia. Em seguida, muda-se a posicdo em diregdo ao canto oposto, até que
se complete o rodizio dos quatro cantos opostos da estrutura. Finalizase a concretagem com o langamento na

linha mais elevada das férmas e dos oitdes, para o caso de habitagdes térreas.

Ponto 5
Ponto 3

Ponto 6

Ponto 1 - inicio
da concretagem

RESULTADO

o Diminui o aparecimento de falhas de concrefagem
e Torna a mistura do concrefo nas paredes mais homogénea

e Melhora da qualidade do produto final

COLETANEA DE ATIVOS
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05 boas préticas

NATUREZA: CONCRE

OBJETIVOS

Garantir a qualidade do produto “Parede de concreto”, utilizando-se de equipamentos adequados para

o lancamento do concreto.

RECURSOS

e Bomba de concretagem

PROCEDIMENTOS

A atividade de aplicagdo do concreto nas férmas deve ser precedida de
um planejamento defalhado. Estude e elabore um plano de concretagem
levando em considerag@o as caracteristicas do concreto que serd utilizado,
a geomefria das férmas, o layout do canteiro e o plano de ataque do
empreendimento. O concrefo pode ser langado nas férmas de varias maneiras:
bomba de concrefo ou grua, langandose o material diretamente nas férmas;
transportado por girica ascendendo & laje por meio de guincho. A boa prdtica
recomenda a utilizacdo de bomba de concreto. Em funcdo da velocidade da
aplicagdo no canteiro, a utilizagdo de bomba para langamento do concrefo
elimina a perda da frabalhabilidade do material e diminui o aparecimento de

falhas de concretagem.

RESULTADO

o Elimina a perda da trabalhabilidade do concreto — alta velocidade de langamento
o Minimiza o aparecimento de falhas de concretagem
o Evitam-se as incrustagdes de argamassa nas paredes das férmas e nas armaduras

e Aumenta a produtividade do servigo
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Processo: Marcagdio das linhas de parede nas fundagdes ou lajes

OBJETIVOS
Eliminar erros na marcagéo dos painéis de férma.

RECURSOS
o Projefo de marcagdo de paredes
e Gabarito de madeira ou metdlico
e Fio de prumo
e Trena

PROCEDIMENTOS

Elaborar o projeto de marcagdo de paredes tendo como referéncia dois ou mais eixos notaveis, cotando uma das
faces de cada parede em relagdo a esses eixos ortogonais. Quando a medida da face ao eixo for maior que 5
metros, ¢ inferessante utilizar um eixo infermedidrio, para que ndo se acumulem medicdes.

Executar o gabarito ao redor do prédio (de madeira ou metdlico) e locar os eixos notéveis. Transportar os eixos
para a fundagdo ou laje e lancar as medidas das faces das paredes fazendo uma marcagdo no concrefo.

Desenhar todas as paredes na fundagdo ou laje verificando as locagdes e infersecées entre os elementos esfruturais.

RESULTADO

e Facilidade na identificagéo e posicionamento das paredes e na montagem das férmas
e Aumento na produtividade e cumprimento de prazos
e Reducdo no risco de erros

e Facilidade nas conferéncias e controles

COLETANEA DE ATIVOS
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NATUREZA: FORMAS

Processo: Gabarito para posicionamento de férmas de Parede de Concreto FRM-02

OBJETIVOS

Eliminar erros no posicionamento de painéis de férmas para Parede de Concreto.

RECURSOS
o Projeto de marcagéo de paredes
o Finca pinos a pélvora ou a géds, ou prego de aco
o Pastilha plastica (galgal
PROCEDIMENTOS

e Marcar na laje o posicionamento dos painéis de férmas das paredes, fragando
uma linha de referéncia, conforme o projefo de marcagdo de paredes

o Posicionar a galga na face inferna do painel de férma

o Fixar a galga com um tiro de pistola ou utilizar prego de ago

RESULTADO

o Facilita a marcagdo e posicionamento dos painéis de férmas
o Proporciona agilidade na montagem das férmas
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Boas Préticas

Processo: Uso do agente desmoldante adequado FRM-03

OBJETIVOS

Escolher e aplicar o agente desmoldante adequado ao sistema de férmas.

RECURSOS

e Projefo e caracteristicas do sistema de férmas

o Informagdes técnicas dos desmoldantes fornecidas pelos fabricantes

PROCEDIMENTOS

As férmas mais utilizadas no sistema Parede de Concreto sdo: férmas metdlicas, férmas metdlicas + compensado,
fermas plésticas e outras. A escolha do sistema de férmas adequado requer estudos de viabilidade técnica e

econdmica, sendo influenciada por vérios fafores.

O cuidado na limpeza e a manutengdo dos painéis sdo fundamentais para garantir a vida il do sistema de
formas. E a utilizagdo do desmoldante adequado é importante para a manutengdo da superficie dos painéis, para
o acabamento superficial da peca a ser concretada e também para ndo comprometer a aderéncia do revestimento
final. Cada sistema de férmas (metdlica, madeira ou pléstica) requer um tipo de agente desmoldante especifico e

a sua escolha deve ser criteriosa.

Pesquise e teste as opgdes existentes no mercado e escolha o agente desmoldante mais adequado ao seu

sislema de férmas. Veja na tabela alguns fornecedores e produtos existentes no mercado:

Madeira
Basf Plastica Reofinish FR 350 Q0 a 100 m?/litro
Metdlica
Madeira Ortolan 710 Varia em funcdo da
MC-Bauchemie Plastica Ortolan 711 50 m2/litro temperatura, ndo do
Metdlica Ortolan 712 fipo de superficie
Madeira Desmol CD ou Desmol 100 a 200 m?/litro ou 100 m2/litro
Otto Baumgart Plastica Desmol CD 100 a 200 m2/litro
Metdlica Desmol betoneira 200 ml/m?
Madeira Desmoldante 5000 20 m2/litro
Rheotec Pléstica - =
Metdlica Desmoldante 5000 40 m?/litro
Madeira Separol Top 150 m?/litro
Sika Plastica Separol Mefal 50 a 100 m?/litro
Metdlica Separol Metal 50 a 100 m*/litro

Obs.: Informagdes fornecidas pelos fabricantes.

RESULTADO

e Aumenta a vida dtil dos painéis de férmas
e Melhora a qualidade da superficie do concreto
e Né&o compromete a aderéncia do revestimento final

COLETANEA DE ATIVOS
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NATUREZA: EQUIPAMENTOS

Processo: Movimentagdo vertical e horizontal de equipamentos e insumos

OBJETIVOS

Planejar e ofimizar a operagdo de movimentagdo vertical e horizontal de equipamentos e insumos no canteiro de obra.

RECURSOS

e Planejamento logistico do canteiro

e Contentores, carrinhos e almoxarifados moveis
PROCEDIMENTOS

O sistema Parede de Concrefo utiliza uma metodologia construtiva voliada & produgéo de edificagdes em grande escala.
O sistema é recomenddével para empreendimentos que tém alta repetitividade, velocidade de execugdo e industrializagdo
dos processos executivos. Com isso, o planejamento logistico € um dos fatores fundamentais para o sucesso do

empreendimento.

O abastecimento da frenfe de servico com os materiais, insumos e equipamentos deve ser planejado de modo a atender
& demanda e ao ritmo de producdo. Dentro do conceito de industrializagdo do processo, a movimentagéo de materiais
deve ser feita mecanicamente, sempre que possivel. Os insumos e equipamentos devem ser estocados diretamente na
frente de servico, j& nas quantidades certas de consumo.

A boa prética recomenda a utilizagdo de contentores, carrinhos ou almoxarifados
moveis, que podem ser distribuidos na frente de servigo conforme a afividade
executada. Por exemplo, a utilizagdo de almoxarifados méveis para a frente de
servico de armacdo e instalacdes elétricas e hidraulicas, contendo materiais e
equipamentos de uso didrio: arame para amarragdo de felas e vergalhdes,
tesoura de corfe, caixinhas de eléfrica para tomadas e inferruptores, eletrodutos,

EPIs, projetos etc.

Deve-se dimensionar a quantidade de almoxarifados méveis de acordo com as
efapas planejadas dos servigos e a quantidade de insumos necessarios para
atender & demanda de, pelo menos, um dia de servico. Teremos, por exemplo,
confentores para as efapas de armacéo e instalacdes, formas e acabamento.

E importante projetar os almoxarifados méveis de acordo com as caracteristicas do canteiro. Para obras horizontais,
os equipamentos de movimentagdo devem conter rodas de dimensdes compativeis com o terreno em que fransitardo.
J& os contentores para obras verficais devem ser projetados de acordo com o equipamento de fransporte vertical da
obra: se forem utilizados gruas ou guindastes, estes devem conter alcas para icamento. No caso de transporte vertical
por guincho ou elevadores de cremalheira, as dimensdes dos almoxarifados méveis ndo devem exceder as dimensdes

da cabine dos elevadores.

RESULTADO

e Racionalizacdo dos servicos

o Organizagdo da frente de frabalho
o Aumento da produtividade

o Diminvicdo de perdas de insumos
o Controle dos processos
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Processo: Elementos embutidos - caixinhas de elétrica ITL-01

OBJETIVOS

Padronizar a utilizagdo e facilitar a montagem de caixinhas de interruptores e tomadas elétricas.

RECURSOS

e Projefo de eléfrica
e Caixinhas com tampas reaproveitaveis

PROCEDIMENTOS

O sistema Parede de Concrefo tem por caracteristica

o embutimento das instalagdes elétricas nas paredes.
Deve-se utilizar as caixinhas de interruptores e tomadas
elétricas com tampas reaproveitéveis, que evitam a
entrada de concreto superfluido no seu interior. Apds a
desforma, refira-se a tampa e pode-se reaproveité-la em

oufra caixinha do mesmo padr&o.

RESULTADO

e Padronizacdo do sistema
e Facilidade na montagem
e Evita o enfupimento das caixinhas com concreto

e Melhor qualidade do produto final

COLETANEA DE ATIVOS
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05 boas préticas

NATUREZA: INTERFACES — INSTALACOES

Processo: Espacadores de tubos e eletrodutos ITL-02

OBJETIVOS

Garantir o posicionamento de tubos e elefrodutos no interior das paredes de concreto.

RECURSOS

e Tubos e eletrodutos

o Distanciadores pldsticos

PROCEDIMENTOS

A caracteristica mais importante do sistema
Parede de Concreto é permitir que, apds a
desforma, as paredes confenham, embutidos
em seu inferior, todos os elementos previstos

em projefo.

Os tubos e eletrodutos sdo fixados as
armaduras, evitfando-se que se desloquem
durante o lancamento e adensamento do
concrefo. A boa pratica recomenda a
utilizagdo de espagadores plasticos, disponiveis
no mercado, para garantir o posicionamento

das pecas e dar o cobrimento necessario

previsto em projeto.

RESULTADO

e Garanfe o cobrimento e posicionamento das tubulagdes
e Proporciona agilidade na montagem das insfalagdes
o Elimina a utilizagdo de arame recozido, evitando manchas na parede devido a esse material

o Aumenta a produtividade dos servigos de instalagdes
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NATUREZA: INTERFACES — ESQUADRIAS

Processo: Modulagdio de esquadrias ESQ-01

OBJETIVOS

Padronizar e modular as dimensdes de esquadrias para miltiplos de 10 cm, com o objetivo de industrializar

o sistema construtivo.

RECURSOS

o Projefo modular da edificagdo

o Projefo da esquadria
PROCEDIMENTOS

Ao especificar as esquadrias do projeto de Parede de Concreto, devemos ter em mente a coordenagdo modular,
evitando interferéncias entre os demais subsistemas (férmas, por exemplo). O dimensionamento das esquadrias
deverd fer medidas nominais que considerem as folgas necessérias para a sua instalagdo, permitindo que os

vos deixados pelas férmas sejam multiplos de 10 cm.

Vao Modular

Vao Modular

ke

Folga para Instalagdo

Folga par:Ulnstclu;&o

Medida Nominal = Véao Modular - Folgas

RESULTADO

e Diminui o custo do sistema
e Permite o uso de painéis de férmas em varios projetos

o Facilita o desenvolvimento do produfo

COLETANEA DE ATIVOS
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NATUREZA: INTERFACES — REVESTIMENTO

Processo: Remogdio de irregularidades REV-01

OBJETIVOS

05 boas préticas

A Parede de Concreto possui étima resisténcia confra agentes agressivos, boa estanqueidade & dgua e também
ndo necessita de elementos adicionais para isolamento fermoactstico. Devido a essas caracteristicas o
revestimento final da parede tem, principalmente, fungdo estética. Deve-se garantir, entdo, a planicidade

da superficie para a aplicagdo do revestimento final.

RECURSOS

o Espdtula
PROCEDIMENTOS

Para a aplicagdo do revestimento final [pintura, textura ou cer@mica), devemos obter uma superficie plana, lisa e
uniforme da Parede de Concreto. Para remover as rebarbas de concretagem podemos utilizar uma espatula, logo
apds a desforma, aproveitando a ainda baixa resisténcia do concrefo. Se essa farefa for executada mais tarde,
este procedimento pode ser dificullado pelo endurecimento do concreto, e pode ser necessdrio utilizar talhadeiras,

ponteiros ou até lixadeiras, compromefendo a produtividade do servico.

RESULTADO

o Diminuicdo das efapas de servicos
o Maior produtividade
o Melhor acabamento final da parede
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NATUREZA: INTERFACES — REVESTIMENTO

Processo: Aplicagéio do revestimento cerémico

OBJETIVOS

Garantir a qualidade e durabilidade do sistema de revestimento.

RECURSOS
e Projefo de revestimento
o Material cerémico
e Argamassa colante
PROCEDIMENTOS

A Parede de Concreto possui étima resisténcia confra agentes agressivos, boa estanqueidade & dgua e também
ndo necessita de elementos adicionais para isolamento fermoacistico. Além disso, a utilizagdo de férmas
industrializadas propiciam uma superficie lisa e plana da Parede de Concreto. Devido a essas caracteristicas

o revestimento cerémico pode ser aplicado diretamente na superficie de concreto com argamassa colante,
eliminando a necessidade da preparacdo da sub-base onde aplicaremos o revestimento. Em fochadas, também
pode-se aplicar o revestimento cerdmico diretamente na parede, porém deve-se fer atengdo as juntas de

movimentacdo e de dessolidarizacdo.

RESULTADO

e Diminuem as etapas de servigos, com a eliminagdo da aplicagdo de chapisco e embogo de regularizagdo
o Maior produtividade

e Menor custo
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