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RESUMO

A demanda por habitacdo no Pais cresceu de forma consideravel nos ultimos
anos, aliado a boa fase da economia e programas de créditos do governo
federal. Por tratar-se de um sistema racionalizado e sistematizado, o sistema
construtivo com paredes de concreto moldadas no local, pode gerar reducéo de
tempo de execucdo, reduzir consideravelmente as perdas de materiais e
diminuir os custos de producdo. Dessa forma, a todo momento surgem novas
tecnologias que podem contribuir para alcancar a eficiéncia no processo de
producgédo e reducao de custos nos sistemas. Figurando dentre esses sistemas,
surgiu o DATec 005-B 2014, que € o sistema construtivo de paredes macicas
moldadas no local com armadura de fibra de vidro coberta por poliéster e
concreto leve com adicdo de polimero. O presente trabalho faz uma
comparacao entre esse novo sistema e o sistema seguindo a NBR 16055:2012,
gue normatiza os requisitos e procedimentos para construcéo de edificacdes de
paredes de concreto moldada no local. Para producdo desse comparativo, foi
utilizado a obra Parque Residencial Umbu | e Il, como unidade de medida de
comparacao, onde foi realizado um acompanhamento das etapas de producgé&o
desse sistema. Também, foi realizado ensaios de tracdo em armadura fibra de
vidro e de aco, afim de comparar as resisténcias mecanicas entre esses dois
materiais. E, por fim, foi realizado uma comparacdo de custos de producédo

utilizando esses dois sistemas construtivos.

Palavras-chave: DATec 005-B 2014, NBR 16055:2012, Paredes de concreto

moldada no local, Comparacéo.
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1. INTRODUCAO

Com o crescimento da economia nos ultimos anos, a area da
construgdo civil encontra-se em um momento de expansdo. E, aliada a
estimulos governamentais, bem como financiamentos a longo prazo e
programas como “Minha Casa, Minha Vida”, aumentou a facilidade de crédito
para camadas populacéo de baixa renda. Dessa forma, auxiliando na producéo
de grandes escalas de habitacdes reduzindo o déficit habitacional que o pais

se encontra.

O Sistema construtivo de paredes de concreto moldadas no local, por
ser um sistema racionalizado com oferta de boa produtividade e obras com
gualidade, torna-se cada vez mais atrativo para atender as premissas que
exige o mercado, caracterizando-se em um sistema para producao repetitiva de
unidade habitacional. Sempre levando em consideracdo os padrdes técnicos

reconhecidos pelas Normas.

Segundo CORSINI (2012), esse sistema consiste basicamente entre o
emprego de férmas removiveis que sao utilizadas para moldar a parede,
armadura metalica eletrosoldada e concreto que unidos constituirdo uma

estrutura monolitica.

Entretanto, com essas mudancas no mercado imobiliario, a industria da
construgdo civil esta sempre em busca de novas tecnologias e materiais que
possam fazer parte desse sistema construtivo. Dessa forma, surgiu a armadura
de fibra de vidro coberta por poliéster. Um material que pode substituir a

armadura metalica eletrosoldada.

Visando desenvolver maior conhecimento para utilizar as propriedades
dos materiais com o melhor do seu funcionamento, o presente trabalho tem por
objetivo realizar acompanhamento a obra e analises laboratoriais de
comportamento e desempenho, afim de fazer um comparativo entre esse
sistema construtivo seguindo o DATec 005-B 2014 e seguindo a NBR
16055:2012.
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1.2. Objetivos
A seguir, apresentam-se 0S objetivos que se propde 0 presente
trabalho, sendo divididos em objetivo geral e objetivos especificos.

1.2.1. Objetivo geral

Estudar e analisar o uso de armadura de fibra de vidro protegida com
poliéster em paredes macicas de concreto moldadas no local, bem como
comparar o sistema seguindo a NBR 16055:2014 com o DATec 005-B 2014.

1.2.2. Objetivos especificos

Estudar o sistema construtivo de parede de concreto moldada no local
com base nos procedimentos da NBR 16055:2012;

Estudar o sistema construtivo de paredes de concreto com base nos
procedimentos do DATec N° 005-B 2014;

Realizar ensaios de resisténcia mecanica em armaduras de fibra de
vidro coberta por poliéster;

Analisar, através dos ensaios, comportamento de armadura de fibra de
vidro coberta por poliéster;

Acompanhar e analisar a obra Parque Residencial Umbu | e Il na
cidade de Alvorada — RS, onde é utilizado o sistema paredes de
concreto seguindo DATec N° 005-B 2014;

Fazer um comparativo entre o sistema construtivo seguindo DATec
005-B 2014 e seguindo NBR 16055:2012.

1.3. Justificativa
Devido a um déficit habitacional e programas governamentais de
facilidade ao crédito, ha um gradativo crescimento do sistema de parede de

concreto moldado no local para unidades unifamiliares.

Para a ABCP (2014), com a competitividade da economia em baixa,
temos um dos principais problemas do nosso pais, causando enorme desafio
para aperfeicoar a infraestrutura e acabar com os déficits sociais. E, a
construcéo civil, tem uma contribuicdo enorme para solugao desses problemas.
A competitividade nacional so sera ofertada com os pontos fundamentais que

sao: velocidade de execucdao, produtividade e qualidade.
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Ao vigorar em 2012, a NBR 16055 — Parede de concreto moldada no
local para a construgcdo de edificagbes — Requisitos e procedimentos,
impulsionou ainda mais o0 uso desse sistema na construgdo civil,
comtemplando questbes como execucdo e dimensionamentos, que embora ja
tenha sido utilizado no Brasil a mais de 30 anos, ainda ndo havia uma norma

especifica.

O sistema parede de concreto moldada no local, proporciona obras
com rapidez em execucdo, qualidade, bom desempenho e reducdo de
desperdicios. Dessa forma, esse sistema pode dar uma grande contribuicéo
para acabar com o déficit habitacional que o pais se encontra.

Ao entrar em vigor a norma que regulamenta a utilizacdo do sistema
parede de concreto, as construtoras observaram um cenario mais positivo, o
que futuramente poderia gerar uma alta demanda por construcdes desse
sistema. Sobretudo, com uma maior utilizacdo desse sistema construtivo, a
todo momento surgem novas tecnologias que possam contribuir para o melhor
aproveitamento do sistema. Uma delas é a armadura de fibra de vidro coberta

por poliéster.

A armadura de fibra de vidro coberta por poliéster € um material que
estd sendo utilizado no interior das paredes de concreto, onde antes era
utilizado armadura metalica eletrosoldada. Esse novo material ndo permite a
incidéncia de ataque alcalino na armadura, o que era frequente em armadura

metalica, quando permitiam contato com agentes externos.

E, baseando-se na falta de maiores estudos e conhecimentos sobre
esse novo material, despertou interesse por estudar e analisar comportamento
e desempenho da armadura de fibra de vidro coberta por poliéster. Visto que,

nesse sistema, a armadura mais utilizada ainda é a metalica eletrosoldada.

Outro fator que motivou a esse estudo, é producdo de um comparativo
entre o sistema seguindo a NBR 16055:2012, onde € utilizado armadura
metélica eletrosolda e seguindo o DATec 005-B 2014, onde utiliza-se armadura

de fibra de vidro coberta por poliéster e concreto leve com polimero.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA SEGUINDO NBR 16055:2012

2.1. Historico

O Sistema de Paredes de Concreto, embora pareca ser um sistema
moderno, passou a ser o sistema construtivo preferido nos Estados Unidos a
partir do ano de 1940, onde existia uma enorme busca por reducao de custos e

prazos na construcao civil.

Também, em busca de reducdo de prazos, a Europa adotou esse
sistema na década de 50, visto que milhares de pessoas necessitavam de

residéncias apressadamente apds a Segunda Guerra Mundial.

No Brasil, 0 uso de paredes de concreto moldadas no local comecgou a
partir da década de 60. Entretanto, devido a pouca procura, hdo obteve muito

éxito passando a ser pouco utilizado.

Nos ultimos anos, devido ao déficit habitacional que o pais se encontra
e aliado a programas governamentais como Minha Casa, Minha Vida, houve
uma demanda muito grande por habitacdo popular no pais. Dessa forma, a
construgcdo civil teve que optar por sistemas construtivos que ganhassem

tempo de execugédo conciliado a reducgéo de custos e bom desempenho.

2.2. Sistema construtivo de paredes de concreto mol  dada no local
- NBR 16055:2012

De acordo com CORSINI (2012), esse sistema € basicamente o uso de
férmas para unificar telas de aco e concreto a fim de constituir uma parede.
Sendo indicado para producdes em grandes escalas, mesmo embora néo
sendo limitado somente a obras residenciais, € mais usado nessas

construgoes.

Segundo MISURELLI ; MASSUDA (2009), o método construtivo Parede
de Concreto, é um sistema que permite produ¢do em grande escala, garantia
no controle de qualidade e reducdo dos prazos, 0 que torna o sistema muito
atrativo para o mercado da constru¢cdo. Com o Sistema Parede de Concreto, ha
a possibilidade de construir desde casas térreas até edificacbes com mais de

30 pavimentos, em casos especiais.
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Nesse sistema, toda estrutura e vedacdo estdo unidas da mesma
forma, tornando a edificagdo em um elemento Unico com todo sistema de

instalacdes e esquadrias ja inclusos.

Segundo a COMUNIDADE DA CONSTRUCAO (2008), utilizando o
sistema parede de concreto, diminui-se consideravelmente as improvisacoes,
visto que diminui o numero de operarios em obra. Além, de serem operarios

com treinamento.

2.3. Caracteristicas gerais dos equipamentos e mate  riais utilizados
A seguir serdo abordados os equipamentos e 0s materiais utilizados do
sistema de parede de concreto, objetivando conhecer melhor uma obra

utilizando esse sistema.

2.3.1. Férmas

De acordo com a NBR 16055 (2012), o sistema de férmas sé&o
estruturas temporéarias que contém a finalidade de dar sustentagdo para o
concreto fresco, moldando as paredes de acordo com o projeto. Também deve
ser considerado sua resisténcia para que nao haja alteracdo em seu molde na
hora do lancamento do concreto até que ele atinja sua consolidacdo estrutural.
Portanto, na hora de montar as férmas, tem que seguir severamente sua

geometria, a fim de ndo gerar mudancas nos moldes.

Como esse sistema exige metodos construtivos bem organizados, € de
grande importancia um planejamento e detalhamento de todo o projeto. Com

iIsso, teremos maior qualidade na obra.

De acordo com a NBR 16055 (2012), as formas devem ser projetadas
a obter resisténcia quando forem submetidas ao processo construtivo. As
cargas devem ser suportadas até que o concreto consiga atingir as

caracteristicas estruturais e possa ser removido 0 escoramento.

A NBR 16055 (2012) ainda atenta, que problemas causados por
férmas, ndo podem ser prejudiciais no que diz respeito a formato, funcao,
aparéncia e durabilidade de uma parede de concreto. Tampouco, essas
qualidades n&o podem ser prejudicadas por remocdo, escoramento ou

aprumadores dos sistemas de formas.
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MISURELLI ; MASSUDA (2009), advertem que as formas devem ser
checadas antes de comecar o processo de construgdo para que nao haja
imprevistos na hora da execucgdo. E, apdés o uso das mesmas, devem ser
seguidas as indicacdes do fornecedor na hora da estocagem, dessa forma,
possibilitando uma maior vida Util das férmas. Abaixo, na figura 1, pode-se

observar um jogo de forma metalica, com todas suas partes bem detalhadas.

Figura 1: Jogo de férma metalica com detalhamento.

Altura \
varidvel \

’|‘

Painéis de aluminio

Devem receber camada de
desmoldante antes de cada
concretagem.Apos a desenforma,
devem ser lavados com jatos d'agua
para assegurar sua vida util.

Chapas de fechamento para
0s vaos de janelas e portas
Sao fornecidas sob medida, de
acordo com o projeto.

Espacadores

Fabricadas em aco e fixadas com
pino e cunha, essas pecas sio
reutilizaveis. Servem para definir a
espessura tla parede.

Largura variavel

L)

. o S ———

Pinos e cunhas

Sdo utilizados para travamento dos
painéis e fixacdo dos espacadores e
alinhadores.

Perfis para alinhamento
Sao posicionados na unido dos
painéis com pino e cunha.

[3 Console ou plataforma

Usado como andaime de trabalho
preso a propria forma.

Canto interno

El canto externo

Fonte: Revista Equipe da Obra.

Estrutura
Perfis de aluminio reforcado.

I Forro
Chapa de aluminio plana.

Furagdes

Apenas nos perfis laterais e das
cabecas. Servem para encaixe
de espacadores.

Altura
Definida sob medida de acordo com
0 projeto.

Largura
Definida sob medida de acordo com
o projeto.
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2.3.1.1. Tipos de férmas
De acordo com a CDC (2008), existem trés tipos de formas mais
usadas: férmas metdlicas, formas de estrutura metdlicas com chapas de

compensado e férmas plasticas.

Nas formas metalicas sdo utilizados quadros e chapas de metal. Esses
materiais ddo a sustentacdo necessaria e o acabamento final da peca depois

de concretada, assim como pode-se observar na figura 2.

Figura 2: Férma metalica.

Fonte: Comunidade da Construcéo.

As férmas de estrutura metalicas com chapa de compensado s&o
basicamente feitas de quadros de metal que ddo a sustentacdo necessaria e
ao invés de usar chapas metalicas é utilizado chapas de compensado ou
materiais sintéticos, objetivando suportar o concreto para dar o acabamento
final da pecga. Na figura 3, pode-se observar formas com os quadros metalicos

e com chapas de compensado.
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Figura 3: Forma com estrutura metdlica com painéis de compensado.

__.J".-'w g.-‘—-i'_'-_f__

Fonte: Comunidade da Construcéo.

J& as férmas plasticas, sdo constituidas por quadros e chapas feitos

com plasticos reciclaveis, assim como observa-se na figura 4.

Figura 4: Férma plastica.

Fonte: Redacéo Jornal Coletivo.
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A ABESC apresenta 10 dicas na hora de escolher as férmas, conforme

observa-se na tabela 1.

Tabela 1: 10 dicas para escolher as férmas.

10 DICAS PARA ESCOLHER AS FORMAS

Ao escolher o sistema de férmas, considere 0s seguintes aspectos:

1. Produtividade da mé&o-de-obra na operag&o do conjunto.

2. Peso por m2 dos painéis.

3. Numero de pecas do sistema.

4. Durabilidade da chapa e numero de reutilizacdes.

5. Durabilidade da estrutura  (quadros).

6. Modulacdo dos painéis.

7. Flexibilidade diante das opg¢6es de projetos.

8. Adequacédo a fixacdo de embutidos.

9. Andlise econbémica e comercializagao (locacdo, venda, leasing etc.).

10. Suporte técnico do fornecedor (capacidade instalada, area de cobertura, agilidade de

atendimento, oferta de treinamento e assisténcia técnica).

Fonte: “Parede de concreto”, ABESC.

2.3.1.2. Caracteristicas das férmas

Segundo FARIA (2009), utilizando uma adaptacdo de “Parede de
Concreto: Uma Alternativa Competitiva”, do Engenheiro Arcindo Vaquero y
Mayor (ABESC), podemos destacar vantagens e desvantagens nos trés tipos

de férmas, conforme observa-se na tabela 2.
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Tabela 2: Comparativo entre vantagens e desvantagens das férmas.

Sistema

Vantagens

Desvantagens

Formas plasticas

Painéis leves
Baixo custo de aquisicdo
Possibilidade de modulacéo

Disponibilidade de locac&o

Dificuldade com prumo e
alinhamento

Acabamento superficial ruim
Menor durabilidade

Poucos fornecedores

Férmas
convencionais
(metalica e chapa

compensada)

Equipamento nacionais tem
custo menor

Maior durabilidade
Montagem facil

Bom acabamento superficial

Grande disponibilidade

Painéis mais pesados — podem
exigir gruas ou guindastes para o
transporte

Necessidade de troca frequente
das chapas compensadas
Grande quantidade de pecas

soltas

Férmas de aluminio

Painéis duraveis
Equipamentos muito leves

Qualidade de prumo e

alinhamento
Bom acabamento superficial
Rapidez de montagem

Boa estanqueidade

Alto custo para aquisi¢do
Pouca disponibilidade no
mercado nacional

Dificuldades de modulacéo
Necessidade de capacitacédo de

mao de obra

Fonte: Revista Téchne,

De acordo com a NBR 16055 (2012), o sistema de férmas deve

comtemplar um bom desenvolvimento juntamente com um detalhamento, isso

ajudara a garantir uma boa qualidade da parede de concreto.

O sistema de férmas deve detalhar alguns posicionamentos, dentre

eles podemos destacar o detalhamento geométrico das posi¢cdes das pecas

gue constituem o sistema. Abaixo, na figura 5, pode-se observar que a cada

painel vai uma numeracao diferente, juntamente com uma pintura de cores

diferentes entre painéis.
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Figura 5: Determinacéo de posicionamento dos painéis.

Fonte: O autor.

Também deve ser bem detalhado escoramentos, cargas que sao
acumuladas nos escoramentos e toda sequéncia de execucdo para montar e

desmontar o sistema de formas.

2.3.2. Desmoldante

Segundo a NBR 16055 (2012), deve obrigatoriamente ser utilizado
desmoldantes nos painéis antes da concretagem. E o desmoldante que garante
que a peca ndo adere ao concreto de maneira que dificulte a desmontagem,
além, de uma maior dificuldade na limpeza e possiveis danos que poderia

ocasionar aos painéis.

A NBR 16055 (2012) alerta aos principais requisitos que esses
produtos desmoldantes devem atender: garantia de ndo aderéncia aos painéis;
ndo aderéncia de residuos indesejados na superficie dos painéis ou entédo
residuos que sejam dificil de remover o que comprometeria aderéncia e
aspecto das paredes; produtos que nao alterem as caracteristicas do concreto;
e, produtos que ndo degradem os painéis.

De acordo com a NBR 16055 (2012), na hora da aplicacdo desses
produtos desmoldantes, devem ser seguidas as recomendacfes dos
fabricantes. Na figura 6, pode-se observar aplicacdo de desmoldante em jogo

de formas.
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Figura 6: Aplicacao de desmoldante em férmas.

Fonte: HoBrazil.

2.3.3. Armaduras

2.3.3.1. Armadura de tela de aco soldada

Segundo a NBR 7481 (1990), as armaduras sdo constituidas de barras
de aco eletrosoldada e pré-fabricadas determinadas a fazer a armacdo do
concreto. As armaduras sao feitas em formas de telas retangulares, com a
unido de fios em sentido longitudinal e fios no sentido transversal, ajustados e

soldados nos nés de contato, através de caldeamento.

A malha de aco tem formato de retangulo ou quadrado, que é formada
através da intersecdo de fios de aco ortogonais fazendo a menor forma
geométrica. E a largura de fabricacdo de telas deve ser de 2,45 m em rolos
com comprimento de 60m a 120 m. O espagamento entre os fios, em telas
padronizadas que tem os comprimentos iguais para as duas direcdes, deve ser

de 10, 15 ou 30 cm. A figura 7, observa-se armadura metalica eletrosoldada.
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Figura 7: Armadura metélica eletrosoldada.

Fonte: Telmetal.

Segundo a CDC (2008), existe trés condicOes basicas para armaduras
em parede de concreto: resisténcia a esfor¢os de torcdo que pode ocorrer nas
paredes; controle do concreto em relagao a retracoes; e, auxiliar na fixagéo das
instalacdes hidraulicas, elétricas e demais tubulacbes que possam ter nas

paredes.

2.3.3.2. Quantidade de armadura de tela de aco sold ada

O sistema composto por telas soldadas pode ser com somente uma
tela no centro das paredes. Entretanto, em casos com parede de espessura
superior a 15 cm e paredes térreas que possam estar sujeitas a contato de
veiculos ou entdo que tenham terragco em balanco, a NBR 16055 (2012) alerta

para o uso de duas telas no interior das paredes:

De acordo com a NBR 16055 (2012), em aberturas horizontais maiores
ou iguais a 40 cm, deverédo ser reforcadas com armaduras na parte superior e

na parte inferior das mesmas.

2.3.4. Concreto

Segundo REGINATO; FOIATO; PIOVESAN (2013), concreto é uma
mistura entre cimento, agregados, agua, e muitas vezes com aditivos. Seu
endurecimento, entre outras situacdes, é designado atraveés de reacodes

exotérmicas encontradas no cimento.
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De acordo com a CDC (2008), para ter um preenchimento correto das
férmas, evitando segregacdes e auxiliando no acabamento, o concreto tem que

ter boa trabalhabilidade.

Segundo KHRAPKO (2012), o principal parametro de qualidade é a
constancia de trabalhabilidade, em sistemas de construcdo a base de concreto.

KHRAPKO (2012), salienta que os principais mecanismos que fazem
perder a trabalhabilidade do concreto sao: a rigidez plastica gerada pela perda
de agua provocada por processos de evaporagdo junto com a precoce
hidratacdo que tem o cimento; e, pela perda de trabalhabilidade que ainda
pode ser convertida, conhecida como tixotropia ou formacéao estrutural. Existem
muitos fatores para auséncia de trabalhabilidade, tais como o
acondicionamento e tamanho das particulas, cimento, condicdo do ambiente,

tempo, dentre outros.

Para GEYER; SA (2006), existem outras caracteristicas que devem ser
verificadas antes mesmo que aconteca seu endurecimento, dentre elas pode-
se citar coesao, segregacao, exsudacao e ar incorporado. A qualidade final das
estruturas esta totalmente equivalente a qualidade que se encontra o concreto

em estado fresco.

A NBR 16055 (2012) especifica que, para o0 concreto atender as
exigéncias desse sistema, tem que estabelecer: resisténcia de compresséo
para desformar de acordo com o ciclo estabelecido no plano de concretagem;
resisténcia de compressao atingido nos 28 dias e, trabalhabilidade com testes

de tronco cone ou testes de espacamento.

Segundo a NBR 16055 (2012), no sistema de paredes de concreto
moldadas no local, o concreto mais indicado e utilizado € o concreto
autoadensavel. Visto que ha muitas vantagens em relacéo a sua fluidez, o que

facilita o trabalho, concretagem e dificuldade de segregacéo do concreto.

2.3.4.1. Concreto Autoadensavel - CAA
Segundo GIROTTO; BARBOSA; MACIEL (2014), concreto auto-
adensavel que também €& expressado pela sigla CAA, € um tipo de concreto

gue tem a capacidade de completar a superficie interna das férmas sem que
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haja segregacdo e, com a caracteristica de adensar somente através da
gravidade, sem a necessidade de vibragcdo. Nesse tipo de concreto,
viscosidade e coesdo agem em conjunto garantindo que nao ocorra

segregacdo na mistura.

Os mesmos autores atentam que a fluidez € responsavel por um
melhor trabalho do concreto entre as armaduras, 0 que ocasiona um concreto
com maior facilidade para preencher, resistividade a segregacdo e maior

facilidade para transitar pelos pequenos espacos dentro das férmas.

De acordo com a CDC (2008), usualmente esse tipo de material é
produzido com a utilizacdo de aditivos superplastificantes, o que torna esse
concreto uma boa alternativa para esse sistema. Considerando que, esse

concreto tem caracteristica bem plastica e um efeito extremamente rapido.

COUTINHO (2011) destaca as principais vantagens desse tipo de
concreto: permitir que seja concretado sem adensamento onde tenha mais
armaduras; ndo ocasionar problemas na concretagem garantindo maior
durabilidade da parede; diminuicdo de trabalhadores devido a menor mao-de-
obra utilizada na hora de concretar e adensar as férmas; permite concretagem
mais rdpida devido ao aceleramento na hora de lancar o concreto nas férmas;
indicado para paredes de concreto aparente devido ao bom acabamento; tem
facilidade para ser bombeado em grande alcance horizontal e vertical, o
barulho do vibrador € eliminado; diminui riscos de trabalho; aumenta seguranca
em relacdo ao sol devido ao ganho de velocidade; diminui risco de problemas
de audicdo devido a eliminacdo do barulho de vibrador; reducdo de
desperdicios com o lancamento do concreto e também com falhas de

execuc¢ao;; ganho de vida util de painéis de férmas por néo haver vibragao.

Segundo COUTINHO (2011), uma desvantagem é o custo do CAA.
Entretanto, com esse tipo de concreto, tem um menor custo de aplicacéo, pois
executa a obra de forma mais rapida com menos mao de obra, o que geraria

um custo final menor.
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2.4. Caracteristicas gerais de execucao
Objetivando mostrar as etapas construtivas do sistema de parede de
concreto, a seguir serda abordado as etapas de execucdo de uma obra

utilizando esse sistema.

2.4.1. Escolha do tipo de forma

Para NAKAMURA (2014), alguns aspectos devem ser levados em
consideracdo na hora de escolha da forma. Dentre eles, podem se destacar:
férmas com maior facilidade para montar e desmontar, 0 que aumentaria ganho
de tempo; peso dos painéis das férmas; a quantidade de painéis das férmas; a
quantidade de pecas, o que pode aumentar o tempo de execucdo das férmas;
grau de facilidade para ajustar portas e gabaritos; grau de facilidade para
ajustar instalacdes hidraulicas, elétricas e demais que possam conter no
projeto. Entretanto, alerta que, para utilizacao das férmas para conseguir maior
agilidade e qualidade na execucao, exige tecnologia na méo de obra.

2.4.2. Recebimento e transporte das armaduras

De acordo com a NBR 16055 (2012), as barras de aco, telas soldadas
e armaduras pré-fabricadas ndo devem ser danificadas durante as operacdes
de transporte, armazenagem e posicionamento no elemento estrutural. Além
disso, cada produto deve ser claramente identificavel na obra, de maneira a

evitar trocas involuntarias de posicgoes.

2.4.3. Limpeza das armaduras

Segundo a NBR 16055 (2012), ndo pode haver indicios de ferrugem
nas armaduras, 0 que poderia afetar o a¢o. Ou, até mesmo, a aderéncia entre
concreto e aco. Entretanto, armaduras que contenham leve oxidacédo devido a
condi¢cbes de agressividade ao ambiente, podem ser utilizadas nas paredes de

concreto.

A NBR 16055 (2012), atenta também a existéncia de produtos
destacaveis em funcdo de corrosdo. Caso seja constatado a existéncia, as
armaduras devem passar por uma limpeza e apds uma avaliacdo se nao foram

reduzidas secoes.
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2.4.4. Fundagdes

Segundo a CDC (2008), deve haver um perfeito nivelamento da
fundacado, dessa forma possibilitando com que as formas sejam estruturadas
facilmente e também evitando que sejam montadas de forma desigual, o que
ocasionaria um desalinhamento das paredes na parte superior. Sendo assim,
ordena-se que seja construida uma laje nivelada, para que as paredes néo
sejam construidas diretamente no terreno. Com dimensfdes superiores as
formas externas, de forma que permita apoid-las e montar os moldes
corretamente. No entanto, se a escolha for por radier, ordena-se que concrete
ao mesmo tempo da calcada do lado externo. Também, ao fazer a fundacgéao ja

deve estar ajustado todas tubulacdes e conexdes definidas em projeto.

De acordo com MISURELLI ; MASSUDA (2009), para fundacao do tipo
radier, € colocado uma camada minima de 3 cm de brita e apds uma lona para
concretar de forma convencional, através do caminhdo betoneira. Para as
fundag®es do tipo radier, a cura para o concreto deve permanecer por minimo

de uma semana. Na figura 8, observa-se fundacgéo do tipo radier.

Figura 8: Fundacao do tipo radier.

Fonte: HoBrazil.

Para a CDC (2008), nesse sistema construtivo pode ser adota qualquer

tipo de fundacao, pois ndo ha restri¢coes.
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2.4.5. Montagem das armaduras

Para a NBR 16055 (2012), é imprescindivel que na montagem das
armaduras seja seguido rigorosamente as determinacdes do projeto. Também,
deve haver precisdo na hora de posicionar as armaduras, sempre procurando
seguir o que foi definido em projeto. Dessa forma, na hora que for lancar o
concreto, as armaduras ndo mudem de posi¢cao para nao alterar as distancias
entre faces. Na figura 9, pode-se observar armaduras posicionadas esperando

férmas para concretagem.

Figura 9: Armaduras prontas para colocar férmas.

Fonte: Comunidade da construcdo

Segundo a NBR 16055 (2012), para manter um cobrimento nas
armaduras, usa-se espacadores. Esses espacadores sao distribuidos nas
armaduras com a finalidade de possibilitar o cobrimento de concreto exigido em
projeto, com sua fixagdo na armadura ndo sdo modificados na hora de lancar o

concreto.

Para a CDC (2008), primeiramente monta-se a armadura de tela
soldada, apds acrescenta os reforgos, ancoragens para 0s cantos e as cintas.
E, o término dessa etapa, é colocado os espacgadores. A seguir, na figura 10,

pode-se observar espacadores posicionados fixados as armaduras.
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Figura 10: Espagador fixado a armadura.

Fonte: Comunidade da construcao.

2.4.6. Emendas
Emendas em barras devem seguir a NBR 14931 (2004, pag. 10): “Por
transpasse; por luva com preenchimento metalico, prensadas ou rosqueadas;

por solda; por outros dispositivos devidamente justificados”.

Emendas em armaduras de tela soldas s6 podem ser feitas conforme
projeto, atenta a NBR 16055 (2012). Na figura 11, observa-se emenda em
armaduras.

Figura 11: Emenda em armaduras.

Fonte: O autor.
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2.4.7. Instalacoes
Devido a esse sistema formar uma peca monolitica, ja estdo embutidos
todas intalagGes elétricas, hidraulicas, dentre outros materiais. Dessa forma,

abaixo segue as principais caracteristicas dessas instalacoes.

2.4.7.1. Instalag6es hidraulicas
Segundo a CDC (2008), devera ser marcado nas férmas, bem como
nos painéis, os pontos onde passardo as conexdes das redes hidraulicas,

sempre marcando posicdes iguais para as futuras execucdes das edificacdes.

Os mesmos autores alertam que, quando as formas séo feitas de
chapas compensada, os furos onde serdo fixadas as conecdes, deverdo ser
realizados com serra de copo, evitando entdo uma danificacdo nos painéis.
Entretanto, nas férmas de metal ou alumininio, devem ser evitadas perfuracdes
para passagem ou fixacdo de rede hidraulica. Nesses sistemas de férmas, as
conecdes sdo amarradas nas armaduras e também apoiadas por espacadores

que irdo garantir um cobrimento de concreto entre 0s painés e conecgoes.

Também atentam para um possivel ganho de produtividade, que seria
a montagem das redes hidraulicas anterior a montagem de férmas. No entanto,
antes de ajustar os painés para concretagem, devem ser realizados testes para
que previna de possiveis vazamentos em tubulacdes. Na figura 12, pode-se

observar tubulagcdes montadas e fixadas nas armaduras.

Figura 12: Tubulaces fixadas nas armaduras.

Fonte: Todo Iméveis.
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2.4.7.2. InstalacgOes elétricas

De acordo com a CDC (2008), as instalacdes elétricas tem a mesma
organizacdo das instalacdes hidraulicas. Todos os materiais que compde 0
sistema elétrico sdo demarcados através de gabaritos dentro das férmas, de

forma que sigam os projetos.

Os mesmos autores alertam que, em férmas que possam apresentar
espacos onde possam infiltrar concreto, as mesmas devem ganhar
preenchimentos, impedindo que os dutos de instalacbes sejam concretados.
Usualmente, os eletrodutos sé&o organizados e fixados nas armaduras, o que
impossibilita o deslocamento dos mesmos na hora da concretagem. Sempre
deve ser usados espacadores entre os dutos, para garantir que fiquem
cobertos pelo concreto. Na figura 13, observa-se instalacdes elétricas fixadas

nas armaduras.

Figura 13: Instalac8es elétricas fixada nas armaduras.

Fonte: Comunidade da construcao.

2.4.8. Montagem do sistema de férmas

Segundo a CDC (2008), antes do comeco da montagem das formas
deve estar feito o nivelamento do terreno e posteriormente do piso. Dessa
forma, as formas serdo montadas uniformemente sem que fiquem desniveladas

na parte superior, 0 que ocasionaria paredes irregulares. ApOs feito o
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nivelamento do piso, para facilitar na orientacdo dos painéis das férmas, € feito

uma marcagao no piso.

Usualmente a montagem das férmas comeca pela cozinha ou
banheiro, comecando pelos cantos e posteriormente seguindo para parte
interna. Os autores alertam que comecgar por essa parte € muito importante,

pois, € onde contém tubulacdes que devem ser fixadas no centro da parede.

As férmas podem ser montadas de duas formas. Uma forma seria
comecgando com 0s painéis internos, apos seriam ajustadas as armaduras e
todas instalacbes e somente depois o fechamento com os painéis externos.
Uma segunda alternativa, seria realizar a montagem dos painéis internos e
externos simultaneamente, dessa forma o processo comecaria pela montagem
das armaduras seguido da montagem de todas instalagcbes e somente ao
término dessas etapas que seriam erguidos 0s painéis internos e externos,

concluindo a montagem.

Os autores também destacam que ha um rigoroso posicionamento dos
painéis, e que devem serem mantidos em todas unidades construidas, dentre
eles citam-se: a ordem de posicionamento de portas e janelas; posicionamento
dos grampos que sdo utilizados para fixar os painéis; escoras que S&o
utilizadas para aprumar os painéis; e, posicionamento das ancoragens. Na

figura 14, pode-se observar montagem de férmas.

Figura 14: Montagem de férmas.

Fonte: SH Formas
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2.4.9. Concretagem
Segundo a NBR 16055 (2012), o concreto que sera lancado nas férmas
pode ser produzido na obra ou por empresas de concretagem. Entretanto, o

concreto sempre deve cumprir o que esta pedido em projeto.

Para a CDC (2008), concretos dosados por empresas Sao mais
eficientes em relacdo ao controle de agregados, peso, precisdo e garantia. Por

isso, usualmente sao feitas concretagem através de empresas especializadas.

2.4.9.1. Planejamento da aplicagéo do concreto

Segundo a NBR 16055 (2012), devem ser tomados alguns cuidados na
hora da aplicacdo do concreto, para obter um concreto homogéneo. As férmas
devem ser concretadas uniformemente, para que nao ocasione deformacdes

nas formas por concretagem em pontos aglomerados.

A norma ainda atenta que deve haver um plano de concretagem muito
bem elaborado, para que o mesmo assegure o abastecimento de concreto em
guantidades corretas juntamente com as caracteristicas que foram designadas
em projeto. O plano de concretagem de acordo com as férmas, deve prever o
volume a ser concretado em relacdo ao tempo que sera trabalhado. Também,

deve se ter estabelecido como sera o langamento e adensamento do concreto.

O plano de concretagem também deve prever onde sera as juntas de
concretagem e o0 acabamento que a estrutura deseja obter ao final da
concretagem. A aplicacdo do concreto tem que permitir que 0 mesmo esteja
em estado plastico e eximido de juntas na hora da concretagem, alerta ainda a
NBR 16055 (2012).

A norma ainda alerta sobre os equipamentos que serdo utilizados na
aplicacado do concreto, onde os mesmos devem estar em perfeitas condi¢cdes
de uso. Dessa forma, garantindo que o concreto possa percorrer todo trajeto
que for designado sem que haja segregacdo. Também, deve-se ter atencéo
para os dimensionamentos dos equipamentos, pois 0s mesmos devem estar de
acordo com o processo de aplicagédo escolhido com quantidades suficientes,

evitando assim possiveis atrasos.
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Também, deve ser feita uma inspecdo em todos painéis e armaduras
antes de ser realizada a aplicacdo do concreto. Essa inspecdo deve ser
atenciosamente verificada para que na hora da aplicagéo, tudo ocorra como foi

planejado, em comum acordo com o projeto.

2.4.9.2. Langamento do concreto

Segundo a NBR 16055 (2012), antes de comecar a aplicacdo, devera
ser feito uma verificacdo de trabalhabilidade estabelecida e também se né&o
passou limites de abatimento e espalhamento que sdo estabelecidos na

entrega.

Entretanto, se o abatimento for inferior a0 que esta estabelecido na
nota fiscal, podera ser permitido o acréscimo de agua, devendo seguir 0s
limites estabelecidos pela NBR 7212 (2012): antes de realizar a adi¢cdo de 4gua
deve ser constatado o abatimento igual ou maior que 10 mm; a adicdo de agua
nao pode exceder o abatimento maior que 25 mm; apos a adicdo de agua e
corrigido o abatimento ndo pode ser maior que o limite especificado; e, seja
maior que 15 min o tempo entre a primeira aplicacdo de 4gua e o comeco da

descarga.

De acordo com a NBR 16055 (2012), a aplicagdo e adensamento do
concreto devem envolver toda armadura e outros equipamentos que estejam
embutidos no interior do sistema de férmas. Devem ser tomados cuidados na
aplicacao de forma que mantenha a regularidade no concreto, preenchendo as
férmas uniformemente, nunca langando concreto em pontos concentrados para

que evite deformacdes nas férmas.

A aplicacdo deve ser feita com técnicas corretas a fim de eliminar ou
reduzir consideravelmente a segregacao, sempre evitando ou entdo tomando
muito cuidado na altura em que € langcado o concreto. Essa prudéncia tem que
ser majorada no momento em que a altura do lancamento ser superior a 2

metros.

Dentre os principais cuidados a serem tomados, a NBR 16055 (2012)
recomenda: usar concreto autoadensavel e usar materiais que possam ajudar

na conducado do concreto, diminuindo a segregacao.
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A NBR 16055 (2012, pag. 38), atenta existe alguns cuidados especiais
gue devem serem tomados, tais como: “evitar o deslocamento de armaduras,
ancoragens, formas e embutidos (por exemplo, eletrodutos, caixas elétricas,

contramarcos e outros)”.

2.4.9.3. Adensamento do concreto
Segundo a NBR 16055 (2012), nesse sistema onde as férmas sao
estreitas e com altura significante, deve se tomar alguns cuidados para adensar

0 concreto corretamente, de forma eficiente.

Caso nao seja utilizado o concreto autoadensavel, a NBR 16055 (2012)
recomenda: adensar manualmente ou mecanicamente o concreto; preencher
de forma uniforme todos os espacos dentro do jogo de férmas; tomar cuidados
para ndo tocar nas armaduras nem deslocar materiais ou painéis; tomar
cuidado para distribuir o concreto homogeneamente em toda a férma em
lugares com maior densidade de armaduras; tomar cuidado com ar aprisionado
na hora de concretar para que ocorra todo preenchimento da féorma; garantir
que as férmas tenham dispositivos para saida de ar na aplicagdo do concreto;
garantir que ndo fiqguem ar aprisionado em lugares como janelas e portas; e,
utilizar martelo de borracha para acompanhar o preenchimento das formas de

forma correta.

A norma também atenta que, mesmo que uso do concreto
autoadensavel dispense equipamentos de vibracdo na hora da aplicacdo do
concreto para o adensamento, pode ser comumente encontrado vibradores de
imersdo em sistemas de parede de concreto produzidas com concreto
autoadensavel. Esses vibradores tem o objetivo de acabar com a minima

possibilidade de acontecer segregacao nesse concreto.

2.4.9.4. Juntas de concreto

Segundo a NBR 16055 (2012), na hora que interromper a aplicacéo do
concreto, de forma que ocasione juntas na concretagem, deverdo serem
tomadas algumas precaugdes garantindo a ligacéo entre o concreto endurecido

€ concreto novo.

A norma alerta que, anteriormente a aplicacdo no novo concreto,

devera remover-se a pasta de cimento juntamente com uma limpeza da junta,
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retirando materiais soltos. Também, em outras situacdes onde exija maior
aderéncia entre o concreto novo e endurecido, é usado jateamento de
abrasivos, ou entdo, picoteamento do concreto endurecido juntamente com

uma lavagem, de forma que aparecam os agregados graudos.

A NBR 16055 (2012), também atenta que uma boa medida para unir
juntas, seria permitir que fiqgue arranques de armaduras para fora do concreto
endurecido, dessa forma, o concreto novo liga ao endureicido utilizando as

armaduras que ja estdo curadas no concreto anterior.

Uma dos cuidados importantes que devem ser tomados €, sempre que
possivel, colocar as juntas em locais onde exista menor esforco de
cisalhamento. Dessa forma, ndo diminuindo a resistencia da peca pronta, é o
que alerta a NBR 16055 (212).

2.4.10. Cura do concreto

Segundo a NBR 16055 (2012), durante o tempo que 0 concreto ainda
nao estiver endurecido, o mesmo deve ser curado procurando proteger dos
agentes prejudiciais, de forma que: evite perder agua; proporcionar resistencia
apropriada para superficie; e, proporcionar criacdo de uma superficie com
durabilidade.

Os principais agentes deletérios no concreto em seu primeiro estagio
sdo mudancas relacionadas ao ambiente externo, bem como: temperaturas
com alternancia rapida o que causaria secagem acelerada; chuvas com
bastante intensidade; esfriamento brusco que poderia causar congelamento; e,
agentes quimicos como contato com as paredes ou vibracbes que podem

causam fissuras no concreto prejudicando sua aderencia.

A norma alerta que, sempre deve ser executada cura do concerto,
sempre com inicio em seguida da desforma das paredes, e se for em lajes, em
seguida ao acabamento de concreto. Com isso, evita que 0 concreto seque
prematuramente, permitindo a durabilidade e resistencia desejada em projeto.
Quanto mais rapido for feita a cura, as possibilidades de fissuras nas paredese

serao menores.
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2.4.11. Desforma

De acordo com a CDC (2008), a etapa de desformacéo é feita quando
0 concreto adquirir resisténcia e elasticidade exigidas no projeto. Mas, deve-se
tomar muito cuidado na hora de retirar as férmas, sempre evitando choques
entre painéis e parede. E, apds desmontar todo conjunto de férmas, deve ser
realizada uma limpeza nos painéis, afim de retirar argamassas que possam

ficar aderida e também para garantir maior vida util das mesmas.

Os mesmos autores também indicam que limpeza com jato pode ser
eficaz para uma boa limpeza nos painéis. Entretanto, deve tomar cuidado na
regulagem dos bicos dos jatos, pois, havendo uma pressao muito grande, eles
podem danificar as placas. Apos ser lavadas as placas, utiliza-se agente

desmoldante e o painel esta pronto para sua reutilizacao.
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3. METODOLOGIA

Para elaboracdo desse trabalho, foi realizado um acompanhamento a
obra Parque Residencial Umbu | e Il com a objetivo de analisar, estudar e
comparar o sistema seguindo o DATec 005-B 2014 com o sistema seguindo a
NBR 16055:2014, desde procedimentos, materiais utilizados nos dois sistemas,

problemas de execucéo e custos.

A obra utilizada nesse trabalho esta localizada no bairro Umba na
cidade de Alvorada — RS, onde serdo construidas 3.000 unidades de
residéncias unifamiliares seguindo o DATec 005-B 2014. Cada unidade tem
duas residéncias unificadas e sao constituidas de dois pavimentos: térreo e
primeiro pavimento. Na figura 15, pode- se observar unidades construidas.

Figura 15: Unidades construidas na obra Parque Residencial Umbu | e 1.

Fonte: O autor.

Para realizacéo desse trabalho, a metodologia foi dividida em etapas:

Pesquisar e analisar especificacdes técnicas segundo o DATec 005-B
2014;

Visitar e acompanhar obra Parque Residencial Umbu | e II;

Verificar etapas de constru¢do das unidades seguindo esse sistema,;
Descrever 0s processos construtivos seguindo esse sistema;

Analisar problemas encontrados seguindo esse sistema,;



42

Comparar materiais utilizados nos dois sistemas;
Comparar resisténcia das armaduras dos dois sistemas;
Comparar custos utilizando os dois sistemas;

Conclusbes em comparacao aos dois sistemas.

3.1. Ensaio de tragcdo em fios de fibora devidroed e aco

Para fazer um comparativo de resisténcia entre armaduras de fibra de
vidro e de aco, foram realizados ensaios nos laboratérios do Curso de
Engenharia Civil da UNISC.

Como ainda ndo existe uma norma regulamentadora para realizacao
de ensaios em fios de fibra de vidro, foi utilizado a NBR 6207:1982, que € para
tracdo em fios de aco. Foram realizados 12 ensaios em fios de armadura de
fibra de vidro coberta por poliéster, sendo esses:

3 ensaios em fios de 2x4mm por 200mm comprimento;
3 ensaios em fios de 2x4mm por 400mm comprimento;
3 ensaios em fios de 3x5mm por 200mm comprimento;

3 ensaios em fios de 3x5mm por 400mm comprimento.

Para a fibra de vidro ndo quebrar nas suas extremidades, e com isso
nao atingir sua resisténcia maxima, os fios receberam uma cobertura de fita
adesiva nas extremidades. Na figura 16, observa-se fios de fibra de vidro
cobertos por fita isolante nas extremidades.

Figura 16: Fios de fibra de vidro cobertos por fita isolante nas extremidades.

Fonte: O autor.
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No entanto, na hora do rompimento dos fios, a fibra acabava
esmagando ou quebrando e com isso a maquina ndo conseguia medir sua
resisténcia maxima. Na figura 17, pode-se observar fios com cobertura de fita

isolante com extremidades esmagadas e quebradas.

Figura 17: Fio de fibra de vidro esmagado e quebrado nas extremidades.

Fonte: O autor.

N&o conseguindo realizar o ensaio, lixou-se e aplicou-se solda plastica
epoxi nas extremidades dos fios. A maquina ird pressionar a resina nao
deixando esmagar o fio de fibra de vidro, dessa forma, conseguindo chegar na
resisténcia maxima do fio. Na figura 18, pode-se observar fios de fibra de vidro

com solda plastica Poxipol prontos para realizar ensaio.

Figura 18: Fios de fibra de vidro com solda plastica epoxi.

Fonte: O autor.



44

Ao realizar o ensaio, percebeu-se que a resina se quebrava e
ocasionava esmagamento e/ou quebramento no fio de fibra de vidro. Entéo,
desenvolveu-se suporte de plastico para ajudar na fixacdo com a mesma solda
plastica epdxi nas extremidades. Esse suporte absorver4d a compressao da
maguina nas extremidades dos fios, fazendo que os fios atinjam sua resisténcia
maxima. Na figura 19, pode-se observar suporte plastico com solda plastica

epoxi nas extremidades de um fio de fibra de vidro.

Figura 19: Fio de fibra de vidro com suporte plastico nas extremidades.

Fonte: O autor.

Ao realizar o ensaio, observou-se que a solda plastica descolava do
suporte e com isso a fibra ndo conseguia atingir a resisténcia maxima. Na
figura 20, pode-se observar fio de fibra de vidro desprendendo do suporte
plastico.

Figura 20: Fio de fibra de vidro descolado do suporte.

Fonte: O autor.
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Como essa solda plastica estava se quebrando, optou-se por utilizar a
solda plastica epOxi transparente. Entéo, lixou-se e aplicou-se a solda plastica
nas extremidades dos fios e realizou-se novamente os ensaios. Na figura 21,

observa-se fios com solda plastica epoOxi transparente nas extremidades.

Figura 21: Fios de fibra de vidro com solda plastica ep6xi transparente.

Fonte: O autor

Dessa vez, obteve-se éxito nos ensaios, atingindo a resisténcia
maxima nos fios de fibra de vidro. Na figura 22, pode-se observar fio de fibra de

vidro atingindo sua resisténcia maxima.

Figura 22: Fio de fibra de vidro atingindo resisténcia maxima.

Fonte: O autor.
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Para analisar e comparar a resisténcia da armadura de fibra de vidro
com a armadura de tela metélica, realizou-se ensaios em fios de aco de
4,20mm de diametro. Os ensaios seguiram o0s procedimentos da NBR
6207:1982, que é para tracdo em fios de aco. Foram realizados 6 ensaios em

fios de armadura metalica, sendo esses:

3 ensaios em fios de 4,20mm diametro por 200mm comprimento;

3 ensaios em fios de 4,20mm diametro por 400mm comprimento.

Os fios foram submetidos ao ensaio atingindo suas resisténcias

maximas. Na figura 23, observa-se fio de aco atingindo a resisténcia maxima.

Figura 23: Fio de aco atingindo resisténcia maxima.

Fonte: O autor.
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4. RESULTADOS OBTIDOS

4.1. Acompanhamento em obra

Nesta etapa do presente trabalho, sera apresentado o
acompanhamento realizado a obra Parque Residencial Umbu | e Il. Nesse
acompanhamento foi analisado todo processo construtivo, bem como todos

problemas encontrados utilizando esse sistema.

4.1.1. Construcéo do radier

Apos feito nivelamento do terreno, € construido o radier utilizando os
mesmos procedimentos da NBR 16055:2012. Entretanto, ha alternancia na
armadura e no concreto utilizado. No lugar da armadura eletrosoldada de
metal, nesse sistema é utilizado a armadura de microfibra de vidro. E, o
concreto utilizado recebe um incorporador de ar HO100 e microfibra de nylon.
Com a aplicacdo desse aditivo, tem em média um aumento de 15% do volume
de concreto. Para cada metro cubico de concreto € adicionado 1,5 litros de
HO100 e 350 gramas de microfibra de nylon. Para a construcdo do radier &
utilizado 7 metros cubicos de concreto, no entanto, o concreto € preparado
para producdo de 8 metros cubicos. Dessa forma, sao utilizados 12 litros de
HO100 e 2,8 quilos de microfibra de nylon. Apos colocada a camada de brita,
ajustada a armadura conforme projeto, o concreto € lancado, espelhado e
nivelado finalizando o radier. Na figura 24, observa-se radier finalizado

esperando para construcao.

Figura 24: Radier finalizado.

Fonte: O autor.
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Apos finalizado o radier comeca a montagem das armaduras,

tubulagdes e sistema de férmas.

4.1.2. Montagem das armaduras e férmas
Nesta etapa, também segue os procedimentos da NBR 16055:2012,
onde monta-se as armaduras, em seguida faz a fixagcdo das tubulacdes

internas nas armaduras e ap0s a montagem das férmas para concretagem.

A armadura € o principal material que difere dos materiais utilizados
seguindo procedimentos da NBR 16055:2012. Essas armaduras sao formadas
de fibra de vidro coberta por poliéster, e sdo posicionadas no interior das
paredes no lugar da armadura de aco. Na figura 25, pode-se observar

armadura feita de fibra de vidro coberta por poliéster.

Figura 25: Armadura de fibra de vidro coberta por poliéster.

Fonte: O autor.

Seguindo os procedimentos da NBR 16055:2012, as armaduras devem
estar presentes em todas as faces das paredes. No entanto, seguindo esse
sistema, as armaduras sdo posicionadas e emendadas em lugares previstos
em projeto, e ndo sendo armadas em toda a face da parede. Para poder
comparar a quantidade de armadura utilizada nesse sistema e seguindo a NBR
16055:2012, foi utilizado por base a obra Parque Residencial Umba | e Il, com
as plantas de armaduras para os dois sistemas. Nas figuras 26 e 27,
observam-se quantidade de armaduras nas faces das paredes seguindo a NBR
16055:2012.
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Figura 26: Armaduras posicionadas seguindo NBR 16055:2012.

Fonte: O autor.

Figura 27: Armaduras posicionadas seguindo NBR 16055:2012.

Fonte: O autor.

E, nas figuras 28 e 29, observam-se quantidade de armaduras nas

faces das paredes seguindo os procedimentos do DATec 005-B 2014.
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Figura 28: Armaduras posicionadas seguindo DATec 005-B 2014.

Fonte: HoBrazil

Figura 29: Armaduras posicionadas seguindo o DATec 005-B 2014.

Fonte: HoBrazil

Como pode-se analisar nas plantas de armaduras, seguindo a NBR
16055:2012 é utilizado maior quantidade de armaduras, devido estarem em

todas faces das paredes.

Apés as armaduras estarem montadas e posicionadas, sdo fixadas
todas tubulacdes elétricas e hidraulicas nas mesmas. Esta etapa segue 0s
mesmos procedimentos da NBR 16055:2012.
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Em seguida, acontece a fixacdo de espacadores nas armaduras. Os
espacadores e procedimentos utilizados sdo os mesmos seguindo a NBR
16055:2012. Na figura 30, observa-se espacadores posicionados em armadura.

Figura 30: Espacadores posicionados nas armaduras.

Fonte: O autor.

Apés montar armaduras, posicionar e fixar tubulagbes e espacadores,
comeca a montagem das férmas. Esta etapa também segue os procedimentos
da NBR 16055:2012 para montagens do sistema de formas. Na figura 31,

observa-se a montagem de formas.

Figura 31: Montagem do sistema de férmas.

Fonte: O autor.
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ApOs concluir a etapa de montagem férmas, € iniciado a montagem das

armaduras das lajes.

4.1.3. Montagem das lajes

Essa etapa segue os mesmos procedimentos da NBR 16055:2012,
sendo ajustadas as trelicas e telas de aco e fixada as instalacdes elétricas. Na
figura 32, observa-se armadura de laje posicionada com trelicas e telas de aco

e instalacoes elétricas fixadas.

Figura 32: Armaduras e instalagfes posicionadas nas lajes.

Fonte: O autor.

Apos finalizar a montagem das armaduras das lajes, a unidade esta

pronta para ser concretada.

4.1.4. Concreto e concretagem

O concreto utilizado chega a obra com o slump de 100mm com
margem de 2 para mais ou para menos, e apdés sua chegada € realizado o
ensaio de abatimento do tronco cone para verificacdo do slump. Na figura 33,

pode-se observar o ensaio de abatimento do tronco cone no concreto.
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Figura 33: Ensaio de abatimento do tronco cone.

Fonte: O autor.

Apés realizar o ensaio, e constatar se 0 concreto atende o slump de
100mm com margem de mais ou menos 20mm, é realizada a adicdo de
incorporador de ar ao concreto. Essa adicdo tem por finalidade aumentar a
quantidade do concreto fresco, visto que utilizando esse aditivo o concreto
tende a aumentar em aproximadamente 12% o seu volume. Na figura 34, pode-
se observar o preparo para adicionar o aditivo ao caminh&o betoneira.

Figura 34: Preparo do incorporador de ar para adicionar ao concreto.

Fonte: O autor.
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Para paredes, em cada metro cubico de concreto € utilizado 3 litros de
aditivo HO200 e 350 gramas de microfibra de nylon. Para construgcdo das
paredes, € utilizado 9 metros cubicos de concreto, no entanto, o concreto €
preparado para producao de 10 metros cubicos. Dessa forma, séo utilizados 30

litros de HO200 e 3,5 quilos de microfibra de nylon.

Ao aplicar o aditivo ao caminhdo betoneira, o concreto € batido por 15
minutos e apds esse tempo é realizado novamente o ensaio de abatimento de
tronco cone. Dessa vez o slump tem que ficar o mais proximo de 200mm, e em
média fica 180mm, com concreto preparado o caminhdo segue para

concretagem.

Seguindo os procedimentos da NBR 16055:2012, as paredes devem
atingir a resisténcia minima de 25MPa. Entretanto, seguindo os procedimentos
do DATec 005-B 2014, a resisténcia minima exigida é de 15MPa.

A concretagem das paredes segue 0s mesmos procedimentos da NBR
16055:2012. O concreto € lancado sobre o jogo de férmas e sdo dadas
algumas batidas com marreta de borracha para vibrar as formas e o concreto
fluir melhor entre as armaduras. Na figura 35, observa-se o concreto sendo

lancado nas férmas enquanto as formas levam batidas para vibrar.

Figura 35: Concreto sendo lancado nas férmas.

Fonte: O autor
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ApoOs concluir a etapa de concretagem de paredes, em seguida ja €

concretada a laje. Na figura 36, observa-se laje prontas para concretagem.

Figura 36: Paredes concretadas.

Fonte: O autor.

Para lajes, em cada metro cubico de concreto, é utilizado 1,5 litros de
aditivo HO100 e 350 gramas de microfibra de nylon.

Para construcdo da laje, é utilizado 5 metros cubicos de concreto, no
entanto, o concreto € preparado para producdo de 6 metros cubicos. Dessa
forma, sdo utilizados 9 litros de H0100 e 2,1 quilos de microfibra de nylon. A
concretagem da laje também segue os procedimentos da NBR 16055:2012. Na

figura 37, observa-se o concreto sendo lan¢cado, espalhado e nivelado.

Figura 37: Langcamento, espalhamento e nivelamento do concreto em lajes.

Fonte: O autor.
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As férmas permanecem nas paredes por 24 horas, e ap0s esse tempo,

ja podem ser retiradas. Comegando novamente o ciclo do sistema construtivo.

4.2. Problemas encontrados no processo construtivo
Nesse sistema, assim como seguindo os procedimentos da NBR
16055:2012, também ocasiona alguns problemas nas etapas do processo

construtivo. Os principais problemas séo relacionados a concretagem.

Como nesse sistema é utilizado concreto leve com adicido de polimero
e ndo a utlizacdo de concreto auto adensavel, em alguns pontos ficam
algumas falhas de concretagem. Como a armadura de fibra de vidro né&o
apresenta ataque alcalino e ndo oxida, o unico problema nessas falhas de
concretagem seria estrutural, visto que poderia comprometer partes da
unidade. Em locais como nos cantos devem se ter maior atencdo devido as
emendas das armaduras e com isso a dificuldade para o deslocamento do
concreto dentro das férmas. Na figura 38, pode-se observar falhas de

concretagem no canto de parede.

Figura 38: Falha de concretagem no canto de parede.

Fonte: O autor.

As falhas de concretagem também podem acontecer nas faces das
paredes, quando as mesmas néo forem bem executadas. Na figura 39,
observa-se falhas de concretagem em paredes, onde pode-se observar entrada

de luz sobre as falhas.
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Figura 39: Falhas de concretagem nas paredes.

Fonte: O autor.

Em locais onde as instala¢cdes elétricas ndo foram bem ajustadas e/ou
fixadas, também pode haver falhas de concretagem, devido ao posicionamento
muito proximo das férmas. Na figura 39, pode-se observar instalacdes elétricas
com falhas de concretagem.

Figura 40: Instalac8es elétricas aparente por falha de concretagem.

Fonte: O autor.

Na figura 41, pode-se observar instalacdes elétricas mal posicionadas

nos cantos, deixando instalagfes muito proxima da face da parede.
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Figura 41: InstalagGes elétricas mal posicionadas.

Fonte: O autor.

Outro problema ocasionado por fixagdo ou posicionamento errado das
instalacdes dentro das paredes, € que ao serem concretadas, podem ficar em
locais indesejados e gerar trabalhos que ndo haviam sido previstos. Esses
retrabalhos podem gerar perda de tempo no processo construtivo, devido a ter
gue abrir a parede, posicionar corretamente e preencher com argamassa. Na
figura 42, observamos instalagcdes posicionadas de forma errada na parede.

Figura 42: Instalacées com posicionamento errado.

Fonte: O autor.
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4. 3. Resultados ensaios em armaduras

Foi realizado ensaios de tragédo em fios de fibra de vidro e fios de aco,
com o objetivo de conhecer a resisténcia da armadura. Na tabela 3, observa-se
os resultados obtidos nos ensaios de tracdo em fios de fibra de vidro com
dimensdes de 4x2mm por 200 e por 400mm de comprimento. E, na tabela 4,
observa-se os resultados obtidos nos ensaios de tracdao em fios de fibra de
vidro com dimenso6es de 5x3mm por 200 e por 400mm de comprimento.

Tabela 3: Ensaios de tracdo em fios de fibra de vidro de 4x2mm.

Dimensdes | Comprimento | Tensao max. (Mpa) | For¢ca max. (kgf)

802,70 695,85

4 x2mm 200 mm 868,37 752,78
692,02 599,91

Média 787,70 682,85

844,05 731,70

4x2mm 400 mm 831,89 721,15
891,48 772,81

Média 855,81 741,89

Fonte: O autor.

Tabela 4: Ensaios de tracdo em fios de fibra de vidro de 5x3mm.

Dimens6es | Comprimento | Tensdo max. (Mpa) | For¢ca max. (kgf)

454,00 653,68

5x3 mm 200 mm 608,51 876,14
536,75 772,81

Média 533,09 767,54

621,69 895,12

5x3 mm 400 mm 681,01 980,52
516,25 743,29

Média 606,32 872,98

Fonte: O autor.

Foi realizado ensaios em fios de ago de 4,20mm de didmetro com o
objetivo de comparar com a resisténcia de armadura de fibra de vidro. Na
tabela 5, pode-se observar os resultados obtidos nos ensaios de tracdo em fios

de aco de 4,20mm de diametro por 200 e por 400mm de comprimento.
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Tabela 5: Ensaios de tracao em fios de aco de 4,20mm.

Didametro | Comprimento | Tensdo méax. (Mpa) | Forca méax. (kgf)
749,27 1058,53
4,20 mm 200 mm 735,09 1038,50
733,59 1036,39
Média 739,32 1044,47
743,30 1050,10
4,20 mm 400 mm 758,97 1072,24
741,80 1047,99
Média 748,02 1056,78

Fonte: O autor.

Para fazer a comparacgéo foi adotado a menor média de resisténcia
para cada didmetro. Com esses resultados pode-se fazer uma comparacéo de
resisténcia entre os fios de fibra de vidro com os fios de aco. Na tabela 6,

observa-se os resultados de resisténcia entre os fios de fibra de vidro e de aco.

Tabela 6: Comparativo de resisténcia entre fios de fibra de vidro e de ago.

Fio mm Tensao m:élx_ima (Mpa) Forca mz’élx_ima (kgf)
(menor média 200mm) | (menor média 400mm)
Fibra de vidro 4x2 787,70 682,85
Fibra de vidro 5x3 533,09 767,54
Aco 4,20 739,32 1044,47

Fonte: O autor.

Analisando os resultados obtidos nos ensaios, pode-se concluir que, 0s
fios de fibra de vidro com dimensbes de 4x2mm tém resisténcia maior
comparados aos fios de aco. E, os fios de fibra de vidro com dimensdes de
5x3mm tem resisténcia inferior comparados aos fios de aco. Entretanto,
seguindo a NBR 6207:1982, que é a norma que foi utilizada para realizar os
ensaios, os fios tém que suportar a resisténcia minima de aco CA50 500MPa.
Dessa forma, todos os fios de fibra de vidro estariam dentro da norma de
resisténcia minima, pela média de tensdo maxima passar de 500MPa para
cada fio de fibra de vidro.

4.4. Comparativo de quantidade de armaduras
Para comparar a quantidade de armaduras utilizadas em cada sistema,
foi utilizado a planta de armaduras da obra Parque Residencial Umbu | e Il
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como unidade comparativa. E, para o sistema seguindo a NBR 16055:2012, foi
utilizado a armadura metalica Q113 para comparar. Na tabela 7, observa-se a
quantidade de armaduras utilizadas no sistema seguindo a NBR 16055:2012.

Tabela 7: Armaduras seguindo NBR 16055:2012 segundo HoBrazil.

Armadura m2
Radier - Q113 181,53
NBR 16055:2012 Paredes - Q113 507,34
Parede aco CA50 8mm 182,00
TOTAL (m?) 870,87

Fonte: Adaptado pelo autor.

E, na tabela 8, pode-se observar a quantidade de armaduras utiliza-se
no sistema seguindo o DATec 005-B 2014.

Tabela 8: Armaduras seguindo DATec 005-B 2014 segundo HoBrazil

Armadura uUn.

Tela perfis monofilamento 4 x 2 - Radier 20

DATec 005-B Tela perfis monofilamento 4 x 2 - Parede + Oitdo 110
2014 Tela perfis monofilamento 5 x 3 - Parede 5
Cantotipo T 24

Canto tipo L 66

Fonte: Adaptado pelo autor.

Como foi analisado, a quantidade de armaduras nao € somada levando
em consideracdo a mesma unidade de medida. Nas armaduras de ago, é
medida em metros quadrado e nas armaduras de fibra de vidro € medida em
unidades. Dessa forma, ndo tem como fazer uma comparacdo de quantidade
em metros quadrado. Entretanto, para fim de comparacdo em metros
guadrados de armadura, foi feita uma tabela convertendo armadura de fibra de
vidro para metro quadrado. Abaixo, na tabela 9, observa-se a quantidade de

armadura de fibra de vidro modificada para metro quadrado.
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Tabela 9: Armadura de fibra de vidro em metros quadrado.

Comp. X Larg. | (Comp. X Larg.) X Un.
Armadura Un. | Comp. | Larg. m?) m?)
Tela perfis mono_ﬂlamento 4x2 20 0.35 0,91 18,20
Radier
Tela perfis monofilamento 4 x 2
Parede + Oitio 110 0,35 0,91 100,10
Tela perfis monofilamento 5 x 3 5 0.65 1,69 8.45
Parede 2,6
) 24 0,35 0,91 21,84
Canto tipo T
24 0,65 1,69 40,56
i 66 0,35 0,91 60,06
Canto tipo L
66 0,35 0,91 60,06
TOTAL 309,27

Fonte: O autor.

Analisando a tabela, é utilizado 309,27 metros quadrado de armadura
de fibra de vidro para unidade seguindo o DATec 005-B 2014. Uma grande
diferenca para a quantidade utilizada seguindo a NBR 16055:2012, que € de
870,87 metros quadrado.

Essas quantidades correspondem as armaduras utilizadas para o
radier e paredes. Como para a producdo de armadura das lajes, esse sistema
segue a NBR 16055:2012, as mesmas néo foram consideradas para fim de

calculo.

4.5. Comparativo de custos de materiais

Para fazer um comparativo de custos entre os materiais utilizados nos
dois sistemas, foi utilizado a obra Parque Residencial Umbu | e Il como unidade
comparativa. Para fim de calculo foram utilizadas as mesmas quantidades de
concreto, de armadura (especifica para cada sistema), e aditivos (especifico
para sistema seguindo DATec 005-B 2014). Foi utilizado os valores do aditivo
HO100 e HO200 e os pregos das armaduras de fibra de vidro e de ago.
Também foi levado em consideracéo o valor do concreto utilizado em cada um

dos sistemas.

No sistema seguindo a NBR 16055:2012 para construcao do radier €
utilizado 7 metros cubicos de concreto Fck 25MPa com slump de 210mm com

margem de 30 para mais ou para menos. Nesse sistema, para construcao do
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radier, € utilizado 7 metros cubicos de concreto Fck 25MPa com slump de

100mm com margem de 20 para mais ou para menos.

Para construcdo das paredes, seguindo a NBR 16055:2012 é utilizado
12 metros cubicos de concreto Fck 25MPa com slump de 210mm com margem
de 30 para mais ou para menos. Nesse sistema, para constru¢ao das paredes,
€ utilizado 10 metros cubicos de concreto Fck 25MPa com slump de 100mm

com margem de 20 para mais ou para menos.

Para construcdo das lajes, seguindo a NBR 16055:2012, é utilizado 5
metros cubicos de concreto Fck 25MPa com slump de 210mm com margem de
30 para mais ou para menos. Nesse sistema para construcdo das lajes, é
utilizado 5 metros cubicos de concreto Fck 25MPa com slump de 100mm com

margem de 20 para mais ou para menos.

No sistema seguindo o DATec 005-B 2014 é aplicado 30 litros de
HO200 e 3,5Kg de microfibra de nylon para paredes,12 litros de HO100 e
2,8Kg de microfibra de nylon para radier e 9 litros e 2,1Kg de microfibra de
nylon para lajes. Seguindo a NBR 16055:2014 n&o h& aplicacdo desse aditivo.

As armaduras seguindo a NBR 16055:2012 sé&o de aco e para uma
unidade da obra Parque Residencial Umbu I e Il, utiliza-se para radier 181,53
metros quadrados de armadura Q113, para paredes 507,34 metros quadrado
de armadura Q113 e 182,00 metros de armadura de aco CA50. Seguindo o
DATec 055-B 2014, utiliza-se 20 unidades de tela perfil monofilamento de 4x2
para radier, 110 telas perfis monofilamento 4x2 para parede com oitdo, 5
unidades de telas perfis monofilamento de 5x3 para parede, 24 unidades de

telas de canto tipo “T” e 66 unidades de telas de canto tipo “L".

Na Tabela 10, pode-se observar os valores para cada quantidade de

cada material para sistema seguindo o DATec 005-B 2014.
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Tabela 10: Materiais seguindo DATec 005-B 2014 segundo HoBrazil.

Produto modida | Quan unitg:li?)t?Rﬂi) Cus(tROﬂ;t)otal
HO100 L 21,00 R$ 13,00 R$ 273,00
HO200 L 30,00 R$ 15,00 R$ 450,00
Microfibra de nylon Kg 8,40 R$ 25,00 R$ 210,00
Tela perfis monofilamento 4x2 Parede Oitédo uUn. 110 R$ 24,00 R$ 2.640,00
Tela perfis monofilamento 5x3 Parede un. 5 R$ 42,00 R$ 210,00
Canto tipo T uUn. 24 R$ 4,00 R$ 96,00
Canto tipo L un. 66 R$ 4,00 R$ 264,00
Tela perfis monofilamento 4x2 Radier un. 20 R$ 24,00 R$ 480,00
Armadura tela Q113 - Laje m2 59,38 R$ 6,10 R$ 362,22
Radier Concreto Fck 25 MPa slump 100+20 m3 7,00 R$ 268,00 | R$ 1.876,00
Paredes Conc. Fck 25 MPa slump 10020 m3 10,00 | R$ 268,00 | R$ 2.680,00
Oitdes Concreto Fck 25 MPa slump 100+20 m3 2,00 R$ 268,00 R$ 536,00
Laje Concreto Fck 25 MPa slump 100£20 m3 5,00 R$ 268,00 | R$ 1.340,00
Taxa de bomba vb 1 R$ 600,00 R$ 600,00
TOTAL R$ 12.017,22

Fonte: Adaptado pelo autor.

Na Tabela 11, pode-se observar os valores para materiais seguindo a

NBR 16055:2012.

Tabela 11: Materiais seguindo NBR 16055:2012 segundo HoBrazil.

Al lﬁr?el%?c?ae QENIE unitgﬁzt?R$) Cus(tROﬂ;t)otal
Armadura Radier tela Q113 m2 181,53 R$ 6,10 R$ 1.107,35
Armadura Paredes tela Q113 m2 507,34 R$ 6,10 R$ 3.094,77
Armadura aco CA 50 8mm Kg 182,00 R$ 1,36 R$ 247,52
Armadura tela Q113 - Laje m?2 59,38 R$ 6,10 R$ 362,22
Radier Conc. Fck 25 MPa slump 210+30 m3 7,00 R$ 280,00 | R$ 1.960,00
Paredes Conc. Fck 25 MPa slump 210+£30 m3 12,00 | R$280,00 | R$3.360,00
OitBes Conc. Fck 25 MPa slump 210+30 m3 2,00 R$ 280,00 R$ 560,00
Laje Concreto Fck 25 MPa slump 210+30 m3 5,00 R$ 280,00 | R$ 1.400,00
Taxa de bomba vb 1 R$ 600,00 R$ 600,00
TOTAL R$ 12.691,86

Fonte: Adaptado pelo autor.
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Fazendo um comparativo de custos para os dois sistemas, utilizando o
sistema seguindo o DATec 055-B 2014, ter4d uma reducédo de R$ 674,64 por
unidade construida. Esse valor apresenta uma reducao de 5,316% dos custos

utilizando os materiais descritos nas tabelas.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho foi elaborado baseado em uma comparacédo entre
0S requisitos e procedimentos para o sistema construtivo de paredes de
concreto moldada no local seguindo a NBR 16055:2012 e seguindo o DATec
005-B 2014. Primeiramente, foi realizado um estudo entre os dois sistemas
construtivos. E, posteriormente, um acompanhamento na obra Parque
Residencial Umbu | e Il, para poder comparar os dois sistemas. Com os dados

observados, foram feitas comparagdes entre os dois sistemas.

Analisando os sistemas seguindo o DATec 005-B 2014 e a NBR
16055:2012, foi verificado que os sistemas sdo muito semelhantes e que os
materiais e procedimentos sdo diferentes somente na parte estrutural da

edificacdo, sendo elas armaduras e concreto.

Durante o acompanhamento a campo, evidenciou-se que, ao seguir 0
DATec 005-B 2014, pode ocorrer alguns problemas de execu¢do. Na maioria
das vezes, relacionados ao concreto utilizado, que pode ocasionar falhas de
concretagem. De qualquer forma, esta previsto que possa acontecer alguns
problemas técnicos em construcbes com grande quantidade de unidades
construidas em pouco espaco de tempo, pois pode ocorrer erros em seguir
repeticdo de procedimentos de execucdo. E, por isso, € de fundamental
importancia ter uma equipe de supervisdo para apoiar em correcdes, quando

necessarias.

Em relacdo a resisténcia das armaduras e, como ainda nao existe uma
norma para ensaios em fibra de vidro, utilizando como base a NBR 6207:1982,
pode-se concluir que a armadura de fibra de vidro esta dentro dos padrdes
exigidos pela norma para fios de aco. Pois, em todos ensaios atingiu a
resisténcia minima maior que a tensdo maxima exigida pela norma, que é de
500MPa para fios de aco CA50. A quantidade de armadura também é diferente
entre os sistemas, no entanto, como a fibra de vidro € medida por unidade, nédo
tem como fazer um comparativo com a mesma unidade de medida. O Unico
comparativo que pode ser feito € o custo final de armaduras para cada unidade

seguindo cada sistema.



67

Outro material que muda entre os sistemas, € o concreto utilizado.
Embora nos dois sistemas utilizam-se concreto de Fck 25MPa, seguindo o
DATec 005-B 2014 o concreto chega a obra com slump de aproximadamente
100mm, e apos € adicionado o aditivo incorporador de ar que aumentara para
slump de aproximadamente 180mm, garantindo um concreto com maior fluidez.
No entanto, o concreto utilizado seguindo a NBR 16055:2012, chega a obra

com slump de 210mm.

As paredes também tém resisténcia minima diferente entre os dois
sistemas. Seguindo a NBR 16055:2012, as paredes devem ter resisténcia
minima de 25MPa e, seguindo o DATec 005-B 2014, com a adicdo do

incorporador de ar, as paredes ficam com a resisténcia minima de 15MPa.

Outro fator que diferencia entre os sistemas é o custo final, visto que,
sao utilizadas armaduras e concretos diferentes para cada sistema. Seguindo a
NBR 16055:2012, utiliza-se armadura de aco e concreto de Fck 25MPa com
slump de 210mm, e seguindo o DATec 005-B 2014, utiliza-se armadura de fibra
de vidro e concreto de Fck 25MPa com slump de 100mm com adicdo de
incorporador de ar. Dessa forma, comparando o custo de concreto e armadura
utilizado para cada sistema, pode-se concluir que utilizando o sistema seguindo
a NBR 16055:2012, o custo final sera de R$ 12.691,86 e, seguindo o DATec
005-B 2014 sera de R$ 12.017,22. Ou seja, seguindo o DATec 005-B 2014, o
custo final por unidade construida serd R$ 674,64 inferior ao custo final
seguindo a NBR 16055:2012. Usando como base de comparacdo a obra
Parque Residencial Umbu | e Il, onde serdo construidas 3.000 unidades,
seguindo o DATec 005-B 2014, tera uma reducdo final de R$ 2.023.920,00

Vale ressaltar que, essa comparacao estd somente relacionada para
armaduras e concreto, portanto, somente para parte estrutural da unidade.
Para uma comparacado final de unidade construida, devem ser levados em
conta todas etapas do processo construtivo. Entretanto, como somente a parte
estrutural diferencia nos dois sistemas, para este trabalho nédo foi levado em

comparacéo de custos as outras etapas do processo construtivo.

Diante do exposto, apesar de necessitar novos estudos e comparativos

nos dois sistemas construtivos, o presente trabalho evidencia uma reducéo de
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custo final na parte estrutural entre os sistemas. Considerando que, deve-se ter
uma grande quantidade de producdo de unidades habitacionais nesses
sistemas, seguindo o DATec 005-B 2014, pode-se tornar uma solugao para
reduzir custos, agregar maior qualidade a producéo e tornar um sistema mais

competitivo.
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