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Resumo

Paredes de concreto moldadas no local estdo sendo cada vez mais empregadas para edificagées
verticalizadas em fung¢do da alta produtividade. Buscando avaliar essa produgdo em Campo
Grande/MS, foi realizado um estudo de caso em 3 obras e o acompanhamento de consumos de
uma delas. Identificou-se que os consumos de concreto sGo proporcionais aos numeros de
unidades habitacionais, independente do tipo e numero de blocos implantados. Os consumos e
residuos avaliados ndo foram impactados pela fase de execugéo das paredes.
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Abstract

Concrete walls casted in place are being increasingly used for vertical buildings because of the
high productivity. To evaluate this production in Campo Grande/MS, a case study was
conducted in three constructions and the supervision of the consumption of one of them. It was
found that concrete consumption is proportional to the number of housing units independent
of the type and number of units implemented. The evaluated consumption and waste were not
strongly impacted by the execution phase of the walls.
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A constante busca por produtividade e cronogramas reduzidos faz com que o uso de
paredes de concreto moldadas no local ganhe cada dia mais espaco no mercado da
construcdo civil brasileira. O incentivo na produgdo de varias unidades habitacionais
pelo Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCM) possibilitou a consolida¢do desse
sistema construtivo em grande escala para algumas faixas de abrangéncia do
programa [1].

As paredes de concreto podem ser empregadas em habitacdes de diferentes padrdes,
entretanto a necessidade de férmas e o alto custo desse conjunto, quando metalico,
impdem a repetitividade da producdo. A literatura aponta que essa repeticdo
aperfeicoa o processo diminuindo erros de execucao e custos com mao-de-obra [2].
Os ganhos em funcdo do sistema construtivo adotado podem desencadear efeitos em
diversas etapas da obra e, principalmente em paises com predominancia da
construcdo manual, sdo significativas as contribuicdes relacionadas a produtividade

3].

As vedacOes verticais em concreto foram alvo de diversos estudos, conforme
regulacdes de execucdo presentes na “Norma Brasileira 16055: Parede de concreto
moldada no local para a construcdo de edificagdes - Requisitos e procedimentos” [4].
Atualmente a normativa passa por revisdo para atender as exigéncias de edificios com
mais de 20 pavimentos, preconizando o uso de concreto autoadensavel [5].

Quanto a avaliacdo do ciclo de vida, que considera o desempenho desde a extracdo da
matéria prima até a disposic¢do final, no contexto brasileiro a tecnologia apresentou
elevado consumo energético na etapa de operagdo e na fase de produgdo com alto
potencial de aquecimento global em func¢do do uso do concreto [6]. Desse modo,
considerando os objetivos do desenvolvimento sustentavel, em especial ao
atendimento de infraestruturas resilientes e promog¢do da industrializagdo inclusiva e
sustentavel, sdo importantes olhares mais amplos sobre essa producao.

Além das altas emissOes causadas pela producdo do cimento e seu uso massivo, a fase
construtiva possui forte impacto na gestdo dos recursos e, por isso, se faz necessario
conhecer a intensidade desses impactos para mitiga-los ou promover acGes especificas
[7]. Assim, a identificacdo dos consumos de agua e energia em canteiros de obras
permite acompanhar o desempenho de cada fase de produgdo e até minimizar
problemas de gestdo existentes [8].

Considerando esse panorama, o presente estudo tem como objetivo analisar a
compacidade dos projetos de trés empreendimentos no municipio de Campo
Grande/MS construidos com paredes de concreto e avaliar especificamente os dados
de consumos na fase de execucdo de uma dessas obras. Assim, essa avaliacdo busca
detectar fragilidades nos canteiros ou em determinadas fases da obra, além de
apresentar caracteristicas locais do emprego do sistema construtivo.
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O procedimento metodoldgico adotado foi baseado em estudos de casos e andlises
guantitativas. Os casos descritos fazem parte dos resultados preliminares de um
projeto de pesquisa [9] que se propde a medir dados da producdo de paredes de
concreto em edificios em altura por construtoras de grande porte na cidade de Campo
Grande/MS, Brasil. Buscou-se no municipio mais de uma construtora com padrdo
semelhante de atuagdo, mas apenas uma possui empreendimentos com mais de 3
pavimentos, ja que as outras utilizam paredes de concreto moldadas in loco para
habitacOes térreas ou assobradadas.

Os numeros analisados pertencem a uma construtora com sede em Belo Horizonte,
gue atua desde 1979 em mais de 160 cidades brasileiras e desde o ano de 2015
emprega paredes de concreto em edificios multifamiliares em Mato Grosso do Sul.
Foram selecionadas trés obras ja finalizadas, aqui chamadas de "A", "B" e "C",
executadas com paredes de concreto moldadas no local e férmas de aluminio. Todas
possuem usos residenciais (sala e cozinha integradas, banheiro e dois dormitdrios) e
acabamentos semelhantes, mas variam na conformagdo da implantagdo (Figuras 1, 2
e 3).

A empresa conta com diversos sistemas de controle em seus processos e servigos, tais
como processo de rastreabilidade de concreto, registro de inspecao de atividades
diarias, controle de gasto de 4gua, energia e residuos gerados. Ainda, a mdo-de-obra
é mista, parte terceirizada, parte contratada pela prdpria construtora.

Figura 1: Implantagdo empreendimento “A”.

Fonte: Construtora responsavel, adaptado pelos autores.
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Figura 2: Implantagao empreendimento “B”.
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Fonte: Construtora responsavel, adaptado pelos autores.

Figura 3: Implantagao empreendimento “C”.
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Fonte: Construtora responsavel, adaptado pelos autores.

LEVANTAMENTO DE DADOS

Os dados relacionados aos empreendimentos foram obtidos diretamente com
engenheiros, administradores e técnicos residentes, por meio de acompanhamento
direto das obras durante diversas fases de execugao (visitas semanais). Para as 3 obras
analisadas foram levantados:

® Projeto arquitetdnico e projetos complementares em meio digital (extensdo

.dwg);

e Cronograma de execugao, controle e planejamento de cada obra em tabelas

gerais (project - linha de balanco);
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Com relacdo aos consumos, os profissionais responsaveis forneceram dados parciais
e, por isso, foi possivel apenas uma obra para a andlise dos consumos com dados
completos. Fornecidos pelas concessiondrias de agua, de energia, pela empresa de
coleta de residuos e pela concreteira, foram obtidos:

e Indicador de consumo de agua (em m?3) ao final da obra, disponivel na
plataforma da concessiondria que presta o servigo de abastecimento - Aguas
Guariroba;

e Indicador de consumo de energia em KW/h de junho/2021 até o final da obra,
por meio da plataforma da concessiondria que presta o servico - Energisa;

e Volume de residuo coletado no canteiro de obras, contabilizado pelo setor de
meio ambiente que realiza o controle deste dado ao longo do periodo de
execucdo da obra;

e Consumo de concreto por meio do sistema de acompanhamento diario de
concretagens e locais de aplicacdo que sdo realizados in loco;

Conforme metodologia apontada por diversos autores [10] [11], o indice de
compacidade pode ser visto como um indicador de sustentabilidade, ja que a reducdo
dos consumos e a energia incorporada nos sistemas construtivos estd relacionada a
economia das vedacgGes verticais. Este indice é obtido pela férmula [10]:
IC = —\/W
Pp

Onde:

e |C: indice de compacidade;
e Ap: superficie do projeto (m?);
e Pp: perimetro das paredes exteriores do projeto (m).

Afora o indice de compacidade identificado para as 3 obras (A, B e C), os dados de
consumo foram avaliados na obra “A” correlacionando as etapas de trabalho do
canteiro com os dados fornecidos pela construtora e demais observagdes no campo.
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Os trés empreendimentos foram analisados sob a ética da compacidade dos projetos
e ainda foi possivel relacionar o volume das paredes de concreto com as demais
informagBes coletadas. Mostrou-se que quanto maior o tamanho do
empreendimento, ou seja, quanto mais apartamentos, maior o gasto de concreto com
a execucdo das paredes. Como as tipologias sao distintas, observou-se que a obra com
menor numero de blocos e planta mais alongada, obra A, apresentou uma relacdo de
maior consumo de concreto por unidade habitacional e aquela que possui a maior
quantidade de blocos, apresentou menor relagdo concreto/unidade. As dreas Uteis das
unidades habitacionais sdo semelhantes nos trés casos analisados, embora o nimero
de unidades por pavimento possua variacdo. A Tabela 1 compila as principais
informacgdes relacionadas aos dados gerais analisados.

Tabela 1: Dados gerais das 3 obras analisadas

Obra A B

NUmero de Pavimentos 8 5

Numero de blocos 2 5 12
Unidades habitacionais 128 200 368
Unidades por pavimento 8 4 4
Volume total de concreto paredes (m?3) 1971 2954,5 5425
Relagdo consumo de concreto por

unidade 15,44 14,77 14,74
Area da unidade habitacional padrio (m?) 36 38,16 36,3
Area total construida (m?) 7.281,63 9.785,38 17.104,97
Area de laje (m?) 396,9505 369,9525 370,2178
Perimetro (m) 127.9003 125.7155 126.0505
indice compacidade (IC) 0,28 0,27 0,27

Fonte: os autores.

Os trés valores encontrados para o indice de compacidade sdo baixos se comparados
com casos semelhantes [12] e, por estarem abaixo de 0,6 sdo considerados
inadequados. Dessa maneira, identifica-se que as formas dos projetos edificados
demandam fortemente recursos para a envoltdria, jd que os valores relatam um
perimetro de projeto significativo. Considerando o desenho da planta baixa, identifica-
se que o caso “A” apesar de maior compacidade, possui extensos corredores que
impactam também no consumo de concreto. O caso “C” apresenta a mesma
compacidade que a conformacdo de “B” com a replicagdo de blocos no formato H,
gerando a necessidade de pequenos patios internos ou pogos de luz que muitas vezes
podem representar dificuldades de execugdo e posterior uso.

Considerando os dados da obra A, os consumos de dgua e energia foram avaliados a
partir da execugdo das paredes, foco principal deste trabalho, para identificar possiveis
etapas mais dispendiosas. A Figura 4 permite identificar que durante metade do més
de junho até metade do més de novembro houve um aumento no consumo de energia,
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periodo este que engloba o término da execucdo da parede da torre 1, execugdo da

parede da torre 2 e servigos de acabamentos como, pintura interna, assentamento de

revestimento em piso e parede, entre outros acabamentos que exigem um volume
maior de efetivo para execucao destas atividades. Percebe-se também pela Figura 5
gue no periodo do més de setembro a outubro houve um pico de consumo de agua.

Neste intervalo estavam em andamento as atividades de término da execugdo da
parede da torre 2 e a execucdo de servicos de acabamentos como citados

anteriormente.

Figura 4: Grafico de consumo de energia (KW/h) - obra A
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Fonte: os autores.
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O pico de consumo de agua nas etapas finais de obra é comumente observado,

associado ao processo de limpeza geral, portanto ndo relacionado especificamente as

paredes, mas aos diversos servicos dessa fase. Entretanto, ha um consumo

significativo na execucdo da torre 1 que nao se repete na realizagdo das mesmas

atividades na torre 2.

Figura 5: Grafico de consumo de agua (m?) - obra A
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Fonte: os autores.
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Os indicadores de consumo de agua e energia — Tabela 2 — apresentaram valores que,

guando comparados com os resultados da cidade de Passo Fundo/RS [8], estdo

proximos aos valores de obras comerciais em concreto armado para o indicador de

consumo de energia. Na mesma comparacdo, para o indicador de consumo de agua,
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demonstra valores proximos de uma obra residencial em concreto armado de area
construida semelhante. Em Campo Grande/MS ainda ndo existem apontamentos
sobre consumos semelhantes na atualidade.

Tabela 2: - Indicador consumo de energia (kWh/m?2) e dgua (m3*/m?)

Obra  Consum Indicador Consumo Indicador
o total (kWh/m?) total de (m3/m?)
de agua (m3)
energia
(kwh)
A 15625 0,47 1723 0,24

Fonte: os autores.

Com relacdo aos valores de geracdo de residuos, eles puderam ser classificados em A,
B e C, com 80% de classificacgdo A como residuos comuns da construgdo civil, como
solos, argamassas, concretos e ceramicos, entre outros; 18% de classificacdo B - com
predominancia de plastico - ; e apenas 1,5% de residuos industriais classe C. O periodo
de fevereiro de 2021 correspondeu a geracao de residuo A em func¢do da limpeza do
terreno e demolicdo dos entulhos existentes no local. Por periodo, os residuos classe
B tiveram os maiores consumos em: junho de 2021 (madeira); setembro de 2021
(papeldo e plastico); janeiro de 2022 (metal).

Figura 6: Grafico de quantidade de residuos (m3) - obra A
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Fonte: os autores.

Analisando todos os dados é perceptivel concluir que o aumento do consumo de
energia acompanhou a execu¢do de assentamento de pegas ceramicas e pintura
interna, sendo que apds o término desses servicos houve uma queda considerdvel. Ja
o consumo de agua se manteve estavel durante toda a obra, surgindo variagGes (picos)
no inicio dos periodos de limpeza da obra.

CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo sendo um sistema construtivo indicado para replicacdao de muitas unidades, a
empresa estudada segue um padrdo produtivo tornando possivel a reutilizacdo das
formas para diversas obras com sutis diferengas e adaptag¢des. O trabalho identificou
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gue mesmo contendo uma variacdo nas implantacées e quantidade de unidades
habitacionais, os indices de compacidade e consumo de concreto por unidade
habitacional se mostram muito semelhantes nos trés casos avaliados, ja que as
unidades habitacionais ndo variam nas suas areas construidas.

O uso de paredes de concreto moldadas no local reflete em um menor tempo de
execucdo nas obras verticais e, considerando as decisGes de projeto, pode vir a
representar menor custo com acabamento nos fechamentos. Por isso, o indice de
compacidade pode ser uma ferramenta util para otimizar circulages e diminuir custos
gerais de obra. O aumento do indice de compacidade de um modo geral, pode ser
obtido com mudancas nos projetos, com lajes de maiores, ou seja, mais unidades por
pavimento ou ainda incrementando as areas dos apartamentos.

Considerando a obra analisada em consumo, as etapas de concretagem e montagem
de férmas, especificas do sistema construtivo, ndo representam grandes gastos com
consumo de agua, apenas energia elétrica, sendo este relacionado principalmente aos
meses de utilizacdo do elevador tipo cremalheira. O pico do aumento na gerag¢do de
residuos, se deve pela necessidade de limpeza do terreno que foi encontrado
contaminado e coincide com a escavag¢ao da bacia de contenc¢do hidraulica. Pela
dindmica da obra nao foi possivel associar o residuo a elaboragdo das paredes, ja que
diversas fases aconteciam na elaboracdo das duas torres. Conforme
acompanhamento, ndo ocorreu desperdicio de concreto durante as concretagens e
tampouco relatos de férmas abertas. Apesar disso, o consumo de concreto nas obras
“B” e “C” por unidade é bem parecido, apesar da obra "C" ter mais unidades. Isso se
deve por diferencas de detalhamentos nos projetos, tendo em vista que a obra “B”
apresenta escadas monoliticas de concreto moldadas in loco junto com as paredes, ja
a obra “C” utiliza escadas de ardosia.

Aponta-se certa fragilidade quanto ao controle da obra em relacdo aos residuos
gerados durante o periodo de execu¢do do empreendimento, pois apenas um
profissional era encarregado de tal atividade em diversas obras concomitantemente.
Indica-se que em obras em andamento e futuras, o relatdrio do descarte de residuos
seja gerado por membros da engenharia ou administrativo local para que se obtenha
uma maior exatiddo nestas informacoes.

Espera-se que essa abordagem correlacionando etapas de execuc¢do e consumos do
canteiro de obras possa surtir efeitos no gerenciamento de ag¢les que visem a
produtividade e a sustentabilidade da construcdo. Ainda que esse trabalho contenha
dados pontuais, é significativo que locais onde o mercado imobilidrio esteja em
producdo crescente, tal como Campo Grande/MS, existam olhares para tornar a
producdo otimizada e eficiente nos seus diversos aspectos.

Em futuros trabalhos espera-se uma gama maior de empreendimentos estudados com
intuito de correlacionar informagdes que identificam potencialidades e fragilidades
para o método de parede de concreto.
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