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RESUMO

Palavras-Chave: Parede de concreto; Sistema construtivo; Habitagdo popular; Construgao

civil.

No seguinte trabalho mostra-se o sistema construtivo de paredes de concreto, com foco
em sua aplicagdo para habitagdes populares. Em meio ao crescimento econdmico e a grande
demanda por moradias seguras e acessiveis nos centros urbanos, o déficit habitacional ainda se
mantém alto no Brasil. Programas governamentais, como o Minha Casa Minha Vida, tém
incentivado o desenvolvimento de solugdes construtivas que facilitam o acesso a moradia,
visando reduzir o déficit habitacional ao oferecer métodos construtivos mais econdmicos e
eficientes. O sistema de paredes de concreto moldadas in loco, regulamentado pela NBR 16055-
2012, vem ganhando destaque por sua padronizacdo, durabilidade, menor desperdicio de
material, agilidade no processo de execu¢do e otimiza¢do da mao-de-obra, caracteristicas estas
que vao de encontro com as necessidades e urgéncias da populacdo de baixa renda. Para
exemplificar os métodos de execugdo do sistema de parede de concreto realizamos em formato
de maquete um projeto residencial que utiliza do mesmo para sua execugdo. Além disso,
propusemos uma comparagdo entre o sistema de parede de concreto e o de alvenaria
convencional, onde comparamos a viabilidade econdmica e eficiéncia de ambos. Para tal, foram

elaborados orgamentos e cronogramas.



ABSTRACT

Keywords: Concrete wall; Construction system; Social housing; Civil construction.

The following paper shows the concrete wall construction system, focusing on its
application in low-income housing. Amid economic growth and the great demand for safe and
affordable housing in urban centers, the housing deficit remains high in Brazil. Government
programs, such as Minha Casa Minha Vida, have encouraged the development of construction
solutions that facilitate access to housing, aiming to reduce the housing deficit by offering more
economical and efficient construction methods. The concrete wall system cast in situ, regulated
by NBR 16055-2012, has been gaining prominence due to its standardization, durability,
reduced material waste, agility in the execution process and optimization of labor,
characteristics that meet the needs and urgencies of the low-income population. To exemplify
the methods of execution of the concrete wall system, we created a model of a residential project
that uses it for its execution. In addition, we proposed a comparison between the concrete wall
system and the conventional masonry system, where we compared the economic viability and

efficiency of both. For this purpose, budgets and schedules were prepared.
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1. INTRODUCAO

A construgdo civil ¢ uma industria que impacta diariamente no nosso cotidiano, tanto
em aspectos econdmicos quanto ambientais. Recentemente, esse setor tem passado por
constantes evolugdes, impulsionadas pela industrializacdo e pelos avangos tecnoldgicos,
visando superar desafios especificos da area. Como resultado, suas etapas administrativas e
executivas vem em constante mudanga, buscando melhorar questdes financeiras e sustentaveis
dentro de um projeto. Nesse cendrio de adaptagdo com a tecnologia e a industrializagao destaca-
se a importancia do sistema construtivo, definido como um conjunto de técnicas, tecnologias e
métodos empregados na constru¢do de edificagdes. A escolha de um sistema impacta
diretamente na aquisicdo de um projeto, diferenciando o uso de materiais resultando em

diferencas nos orcamentos e no prazo de conclusdo de um projeto (MOBUSS, 2022).

De acordo com a CMC MODULAR (2024), o sistema construtivo mais utilizado no
Brasil ¢ a alvenaria convencional. Esse método tradicional utiliza tijolos, cimento entre outros
materiais para constru¢do de paredes de alvenaria que separam os ambientes de uma casa,
enquanto as cargas sdo suportadas por vigas, pilares e lajes de concreto armado, como
demonstra Imagem 1: Alvenaria Convencional, (Total Construgdo, 2019). No entanto, com
recente aquecimento no mercado, resultado dos investimentos do governo federal e da liberagao
de crédito imobiliario para projetos de moradias populares, as construtoras estdo cada vez mais
em busca de alternativas eficazes. Esses incentivos estdo transformando-o a habitagdo popular
em um campo promissor, abrindo novas possibilidades e repensando métodos que, por muito
tempo, foram considerados tradicionais (EDUARDO PADILHA, 2018).

Imagem 1: Alvenaria convencional

Fonte: Total Construgao (2019).



Diante desse crescimento e da busca por inovagao, novos sistemas construtivos vém se
desenvolvendo no mercado, como o de parede de concreto ilustrado na Imagem 2 — Sistema
Construtivo — Parede de concreto, Ecopore (2025). Este sistema se mostra muito vantajoso em
empreendimentos de habitagdes populares como no programa Minha Casa Minha Vida (2009),
por ser residéncias repetitivas e com design modular o sistema proporciona uma alta agilidade,

um custo reduzido no projeto e menos desperdi¢o de materiais. (SIEGE, 2019)

Imagem 2: Parede de concreto

- .

Fonte: Ecopore (2025).

Assim, esse sistema, aliado a programas governamentais, pode representar uma opgao
viavel para auxiliar em diversos problemas habitacional, especialmente em casos de ocupacdes
irregulares. Por exemplo, recentemente na zona oeste e leste de Sao Paulo, que ocorreu uma
manifestacdo exigindo acesso a moradia digna e protestos contra reintegracdo de posse
(BRUNA SALES, 2025).

Os casos de invasdo de terrenos publicos tém aumentado muito nos ultimos anos, um
dos principais motivos ¢ o déficit habitacional no Brasil. Segundo Odilla, Fernanda (2018), no
Brasil tem cerca de 6,5 milhdes de familias sem moradia, € cerca de 6,05 milhdes de imoveis
desocupados por todo pais. Outro dado relevante diz respeito a quantidade de municipios que

tem lotes ocupados irregularmente.



De acordo com o IBGE, o pais tinha 3.374 municipios com loteamentos irregulares
ou clandestinos em 2017, o que representava 60,6% do total. Favelas, mocambos,
palafitas ou assemelhados estavam presentes em 952 cidades, 17,2% do total de
municipios. Eram encontrados ainda "cortigos, casas de comodos ou cabegas-de-
porco", em 684 municipios (12,3%).” Bruno Villa Boas (2018).

Diante desse cenario, a implantacdo do sistema construtivo de parede de concreto em
programas de empreendimentos habitacionais torna-se essencial, pois pode proporcionar
moradias ageis e acessiveis para a populagdo, contribuindo para a reducdo do déficit

habitacional e garantindo o acesso a uma moradia digna para os cidadaos.

2. OBJETIVO

A realizacdo desse trabalho tem o foco em desenvolver uma pesquisa bibliografica sobre
o sistema construtivo de parede de concreto, apresentando seu processo construtivo, materiais
utilizados na sua execugdo e suas vantagens e desvantagens. Além disso, foi proposta a
realizacdo de um projeto com base nesse sistema, sendo este, uma maquete demonstrativa € um

orcamento geral, neste tltimo foi feita uma comparagao com a alvenaria convencional.

2.1. Objetivo Gerais

Apresentar o sistema construtivo de parede de concreto, destacando sua aplicagdo em
habitagdo populares, suas vantagens e desvantagens e sua viabilidade econdmica e cronoldgica

em comparagao com a alvenaria convencional.

2.2. Objetivos Especificos

e Pesquisar as caracteristicas técnicas do sistema de parede de concreto, incluindo tipos de

formas, concreto utilizado e processo de execugao;

e Comparar os custos ¢ eficiéncia do sistema de parede de concreto com a alvenaria

convencional, por meio de um or¢amento;

e Elaborar um projeto residencial utilizando o método de parede de concreto, incluindo

plantas arquitetonicas e elétricas;



e Mostrar na pratica como funciona o sistema construindo uma maquete de uma residéncia

popular utilizando o método;

e Apresentar as contribuicdes desse sistema para a reducao do déficit habitacional no Brasil

e sua relacdo com programas governamentais, como o Minha Casa Minha Vida.

3. METODO CONSTRUTIVO

3.1. Alvenaria Convencional

Na construcao de alvenaria convencional, a fundagdo desempenha um papel essencial,
ja que é responsavel por transferir as cargas da edificacdo ao solo. Segundo Bastos (2016), essas
fundagdes podem ser classificadas em superficiais e profundas, dependendo das condi¢des do
solo. O engenheiro precisa analisar as caracteristicas do terreno, como a composi¢dao das
camadas de solo e a presenga de 4gua, para escolher a fundagdo adequada, ja que essas variaveis

influenciam diretamente na seguranca da obra.

Por outro lado, Soares (2015) aponta que a alvenaria convencional, apesar de ser um
método amplamente utilizado, apresenta desafios significativos em termos de custos e
sustentabilidade. Esse método tende a ser mais caro do que a alvenaria estrutural,
principalmente devido ao alto indice de retrabalho e ao desperdicio de materiais, que resultam
em custos extras e atrasos. Para minimizar esses problemas, ¢ fundamental um bom
planejamento e organizacdo do projeto, visando reduzir desperdicios e garantir que a obra seja

mais eficiente e sustentavel.



Imagem 3: Empreendimento de grande porte feito em alvenaria convencional

Fonte: Antunez Engenharia Projetos (2019).

3.2. Parede de Concreto

O Método Parede de Concreto é uma forma moderna e pratica de construir, em que as
paredes da edifica¢ao sdo moldadas diretamente no canteiro de obras usando formas metalicas.
Diferente da alvenaria comum, onde os tijolos sdo assentados um a um, nesse sistema as paredes
sdo feitas de uma vez sd, com o concreto sendo despejado dentro das formas ja montadas com
aberturas para portas, janelas e passagens para as instalacdes (ABCP, 2007; Misurelli &
Massuda, 2009).

Antes da concretagem, as ferragens (armaduras de ago) sdo colocadas dentro das formas
para garantir a resisténcia estrutural. O concreto (muitas vezes do tipo auto-adensavel), por ser
mais fluido e ndo exigir vibragdo é bombeado para preencher todo o molde (ABCP, 2010).
Depois do periodo de cura, que € o tempo necessario para o concreto endurecer, as formas sdo

retiradas, revelando paredes com acabamento liso e pronto para o préximo passo da obra.

Esse método traz vdarias vantagens, como uma constru¢do mais rdpida, menos
desperdicio de materiais ¢ menor necessidade de mao de obra. Além disso, as paredes de
concreto sdo mais durdveis e exigem menos manutencio ao longo do tempo. E uma solugio
muito eficiente, principalmente para obras com unidades repetitivas, como prédios residenciais

ou conjuntos habitacionais (ABNT, 2012).



3.2.1. Fundacao

Neste método construtivo, ndo ha restricdes quanto ao tipo de fundagdo a ser adotada.
Conforme a Comunidade da Construcao (2012, C), podem ser utilizados diferentes tipos de
fundagdes, como sapatas corridas, radier e blocos de coroamento para estacas ou tubuldes,
desde que definidos no projeto estrutural. A escolha do tipo ideal depende das caracteristicas
do solo, da edificac¢do e da viabilidade técnica e econdmica da obra. Em edificacdes com mais
de cinco pavimentos, a norma NBR 16055:2012 exige que seja considerada a interagdo solo-
estrutura no dimensionamento da fundacao, levando em conta a deformabilidade do solo e dos
elementos de apoio, como vigas. O minimo exigido ¢ a ado¢do de um modelo com molas
discretas nos pontos de apoio, conforme critérios da mecanica dos solos. Esse cuidado ¢
essencial, uma vez que, no sistema de parede de concreto, as paredes tém fun¢do estrutural e

exigem uma funda¢do compativel com suas cargas e comportamento estrutural.

Independentemente do tipo de fundacdo adotado, ¢ fundamental garantir um
nivelamento preciso da base, o que facilita a instalagdo correta das formas. A recomendagdo ¢é
construir uma laje ou piso na cota do terreno que sirva de apoio as formas, evitando que o
trabalho seja feito diretamente sobre o solo natural. Essa laje deve ser um pouco mais larga do
que os painéis externos das formas, garantindo maior estabilidade durante a montagem. No caso
de fundacdes do tipo radier, ¢ indicado que a calgcada externa também seja concretada na mesma
etapa da fundag¢do. Um bom nivelamento inicial pode resultar em economia de tempo, redugao

de retrabalhos e menor necessidade de mao de obra adicional.

Imagem 4: Execugdo do Radier

Fonte: APL - ENG (2019).



3.2.2. Tipos de Formas

As formas sdo elementos fundamentais no sistema de parede de concreto, pois sdo
responsaveis por moldar o concreto ainda fresco, garantindo a forma e o acabamento das
paredes apds a cura. Segundo Misurelli e Massuda (2009), essas estruturas ndo tém funcao
estrutural permanente, sendo provisorias e projetadas para resistir as pressoes exercidas durante
o lancamento do concreto. Além disso, o projeto deve contemplar detalhadamente aspectos
como: Posicionamento dos painéis; Travamentos; Escoramento (para a laje) e a sequéncia

correta de montagem e desmontagem.

De acordo com a Comunidade da Construgao (2012), as paredes de concreto necessitam
de formas que podem ser fabricadas em diferentes materiais, como metal, plastico e
combinagdes mistas com compensado. A escolha do tipo ideal estd diretamente ligada a
natureza da obra, prazos e condi¢des do canteiro. Neste ultimo pode-se acrescentar fatores
climaticos, especificamente o clima, ja que, dependendo do clima da regido onde serad executada
a parede de concreto, deverdo ser escolhidas as formas que melhor suportem as intempéries.
ABNT NBR 16055:2012 refor¢a que o projeto das formas deve ser feito de forma exclusiva
para cada empreendimento, considerando o tipo de material utilizado, que pode variar entre
chapas metalicas (aluminio ou ago), mistas (metal com compensado ou material sintético) e

plasticas.

As formas metalicas de aluminio sdo amplamente utilizadas na construcdo devido a
varias vantagens, como leveza, durabilidade, facilidade de alinhamento e prumo, além de
proporcionarem um bom acabamento superficial e rapidez na montagem. Elas operam em
conjunto com outras pecas, garantindo um encaixe perfeito e uma boa estanqueidade durante a
concretagem. No entanto, o custo elevado do aluminio e a baixa disponibilidade de empresas
fabricantes sdo algumas das desvantagens desse tipo de forma. Além disso, a modulagao das

formas pode ser dificil e exige mao de obra especializada para garantir um bom resultado

(FARIA, 2009).



Imagem 5: Instalagao das formas metalicas

Fonte: Neo formas (2018).

3.2.3. Tipos de Concreto

O sistema de parede de concreto utiliza diferentes tipos de concreto, cada um com
caracteristicas especificas para atender as necessidades da construgdo. Segundo Misurelli e
Massuda (2009), os quatro principais tipos recomendados sdo o concreto celular, o concreto
com agregados leves (ou de baixa massa especifica), o concreto com elevado teor de ar

incorporado e o concreto convencional ou auto-adensavel.

Concreto celular (Tipo L1): O concreto celular (Tipo L1) é uma mistura de cimento
Portland, agregados convencionais e microbolhas de ar, o que resulta em um material leve, com
excelentes propriedades de isolamento térmico e actstico. De acordo com a ABCP (2007), esse
tipo de concreto ¢ recomendado para construcdes de até dois pavimentos, onde se exige uma

resisténcia minima de 4 Mpa.

Além de sua leveza, que facilita o transporte e manuseio, o concreto celular ¢ altamente
eficaz no controle de temperatura e ruidos, tornando-o uma boa escolha para edificagdes
residenciais e comerciais de pequeno porte. Seu desempenho térmico e acustico ¢ bastante
valorizado em projetos onde o conforto ambiental ¢ uma prioridade, embora sua resisténcia seja

limitada em comparagao com outros tipos de concreto mais densos.



Concreto com agregados leves (Tipo L2): O concreto com agregados leves (Tipo L2) é
formado por agregados leves e oferece bom desempenho térmico e acustico, embora suas
propriedades sejam um pouco inferiores em comparagdo aos concretos tipo L1 e M. Esse tipo
de concreto ¢ uma escolha interessante para estruturas que necessitam de resisténcia de até 25

MPa, conforme a classificagdo da ABCP (2007).

Apesar de ser mais leve que os concretos convencionais, o concreto L2 ainda mantém
uma resisténcia adequada para diversos tipos de construgdes, como edificagdes residenciais e
comerciais de pequeno porte. A vantagem principal desse tipo de concreto estd em sua
capacidade de proporcionar um bom isolamento térmico e actlstico, o que pode ser vantajoso
em projetos onde o conforto ambiental ¢ uma prioridade. No entanto, seu desempenho térmico
e acustico ¢ ligeiramente inferior aos dos tipos L1 € M, que sdo mais especializados para essas

finalidades.

Concreto com elevado teor de ar incorporado: O concreto com elevado teor de ar
incorporado possui caracteristicas semelhantes ao concreto celular, sendo uma opg¢do
interessante para determinados tipos de construgdes. Ele ¢ caracterizado pela presenca de até
9% de ar incorporado em sua composi¢do, o que confere ao material propriedades especiais,
como maior leveza e melhor isolamento térmico e acustico. Esse tipo de concreto ¢
frequentemente utilizado em edificagdes térreas e assobradas, que exigem uma resisténcia

minima de 6 MPa, conforme a recomendag¢dao da ABCP (2007).

A presenca de ar incorporado no concreto melhora suas propriedades em termos de
durabilidade e resisténcia ao congelamento e derretimento, o que ¢ vantajoso em regides com
clima mais severo. Além disso, sua leveza facilita o transporte ¢ manuseio, o que pode reduzir

os custos com transporte € mao de obra na obra.

Concreto auto-adensavel: O concreto auto-adensavel é uma solu¢do cada vez mais
valorizada na construgdo civil, especialmente em obras com paredes e lajes de espessura
reduzida, onde o uso de vibradores para compactagao seria dificil ou até impossivel. De acordo
com a ABCP (2010), esse tipo de concreto se destaca por sua alta plasticidade, o que facilita o
processo de langamento, principalmente quando realizado por bombeamento. Uma das grandes
vantagens do concreto auto-adenséavel € que ele elimina a necessidade de vibragdo mecénica,

tornando o processo de concretagem muito mais rapido e eficiente.



Além disso, sua fluidez permite que ele se acomode melhor nas formas, preenchendo
até os espacos mais dificeis de alcangar e garantindo um acabamento mais uniforme e de
qualidade. Esse concreto ¢ especialmente util em construgdes com formas complexas ou em
locais com dificil acesso, onde a utilizacdo de vibradores tradicionais seria um desafio. Ao
reduzir a mao de obra necessaria para a vibragao, o concreto auto-adensavel também contribui
para a diminuig@o dos custos e do tempo de execucdo da obra, tornando-se uma opg¢ao eficiente

e pratica.

Gomes (2009) destaca a importancia do controle de qualidade, recomendando o uso de
concreto usinado para garantir a precisdo na dosagem dos componentes, especialmente no caso
do concreto auto-adensavel, que envolve uma mistura mais complexa, composta por agua,

cimento, agregados graudo e miudo, finos e aditivos.

Quadro 1: Tipos de concreto

: Resistencia minima a
Tipo Concreto Massa Especifica Tipologia
(Kg/m?) compressao (Mpa)

L1 Celular 1500 - 1600 4 Até 2 Pav.

L2 C/Agregado Leve 1500 - 1800 20 Qualquer uma
C/ Alto teor de ar

M ) 1900 - 2000 6 Até 2 Pav.

incorporado

Convencional ou

N 2000 - 2800 20 Qualquer uma
Auto-Adensavel

Fonte: ABCP (2007)

3.2.4. Execuc¢ao da Armacio

A estrutura interna das paredes ¢ composta por armaduras metalicas, geralmente feitas
com telas soldadas, que sdo essenciais para garantir a resisténcia e a estabilidade da edificacao.
Diferente da alvenaria convencional, esse sistema nao permite aberturas ou quebras nas paredes
depois de prontas. Por isso, tudo precisa ser planejado e executado com muita precisao desde o

inicio (CARVALHO, 2012).

As armaduras tém a fun¢ao de suportar os esfor¢os de tragdo, que o concreto, por si so,

ndo consegue absorver. Isso acontece porque o concreto ¢ resistente a compressao, mas fragil




quando submetido a tragdo. A combinagdo entre ago e concreto forma uma estrutura resistente
e segura (CARVALHO, 2012).

De acordo com a ABCP (2007), a armagao basica das paredes ¢ feita com telas soldadas
colocadas na posicao vertical, bem no centro da espessura da parede. Nas bordas, vaos de portas
e janelas, e em pontos de concentragdo de esforcos, sdo usados refor¢os adicionais, que podem
ser barras de ago convencionais. Em prédios com mais pavimentos, ¢ comum usar duas camadas

de armadura, para garantir o desempenho adequado da estrutura.

Além da fung¢do estrutural, as armaduras também tém papel importante na fixacao dos
conduites das instalagdes elétricas e hidraulicas. Isso significa que o posicionamento correto

das ferragens ajuda também na organizacgao dos sistemas internos da construgao.

A NBR 16055:2012, que regulamenta esse tipo de obra, permite o uso tanto de telas
soldadas quanto de barras ou trelicas metalicas. No entanto, no Brasil, a pratica mais comum ¢
realmente o uso de telas soldadas para paredes e lajes, com barras sendo usadas somente nos

pontos que exigem reforco (ABNT, 2012).

3.2.4.1. Instalacdes de Hidraulica e Esgoto

De acordo com Goes (2013). Ao executar as instalagdes de agua e esgoto sempre antes
da concretagem do radier, torna-se crucial indicar no solo, de acordo com os pontos que foram
definidos pela topografia, onde passardo as tubulagdes, as caixas de gordura e os acessos de

inspeg¢do, garantindo sempre a inclinagao correta.

Sabendo de antemao onde as tubula¢des comegardo e terminardao, podemos preparar os
kits de instalagdo, o que melhora a eficiéncia e diminui o desperdicio. Depois de instalados e
verificados, as tubulacdes precisam ser tampadas, as valas reenterradas e compactadas, e a

estrutura do radier pode ser montada, checando novamente as passagens.

Para a execucdo dos passantes nas lajes e paredes, o procedimento ¢ padronizado: os
tubos devem ser fixados conforme as dimensdes do projeto, utilizando didmetros maiores que
o previsto para evitar problemas durante a concretagem, pois o tubo pode sofrer até
estrangulamentos durante a concretagem. Nas lajes, os passantes devem ser posicionados antes
da armagdo, enquanto nas paredes, o assentamento deve ocorrer simultaneamente a
concretagem, poque sao necessarias algumas fontes de apoios, com fixagao firme para evitar

deslocamentos.



Apds a concretagem, ¢ essencial realizar a limpeza dos passantes e verificar se todos os
previstos em projeto estao presentes, para evitar qualquer acontecimento repentino, sobre esse

procedimento, Goes destaca:

“Uma vez com os passantes limpos e conferidos, inicia-se a passagem das
tubulagdes e, por conseguinte, a realizacdo das emendas que deverdo ser feitas com
uso de cola, com as seguintes etapas: corte das extremidades; lixamento das mesmas
e limpeza. Em hipétese alguma esquenta-se a tubulagdo, pois essa perdera as suas
caracteristicas de pressdo e resisténcia mecanica.”

Para impulsionar a eficiéncia e diminuir a necessidade de corregdes, ¢ essencial que os
kits de distribui¢ao sejam produzidos sob medida e com caimento adequados. Utilize perfilados
e abracadeiras apropriadas para prender os ralos e joelhos de vaso sanitario no teto. Para as
outras tubulagdes, fitas walsywa sdo uma boa opc¢do. Ao concluir a instalacdo, coloque as

tampas para prevenir entupimentos e as prumadas testadas.

Vieira, R. de O., Silva, U. C. N. e Goliath, K. B. destacam que a NBR 16055-2012

impde restrigdes especificas para as tubulagdes em paredes de concreto. Segundo eles:

“Vale ressaltar que a NBR 16055-2012 ndo admite tubula¢des horizontais, a
ndo ser trechos de até 1/3 do comprimento da parede, ndo ultrapassando 1 m, ¢ desde
que esse trecho ndo seja considerado estrutural. A norma também ndo permite
tubulagdes verticais e horizontais nos encontros de paredes”

Afirma QUARANTA (2018). Por cor conta de certas determinagdes normativas, as
provaveis solugdes para os desafios das instalagdes hidraulicas, normalmente se usa os shafts,
que possibilitam uma passagem mais controlada das tubulagdes. Em resumo, seguindo as
normas estabelecidas, a utilizacdo de shafts se torna uma alternativa mais pratica, uma vez que

possibilita a instalagcdo das tubula¢des sem prejudicar a construgao.

Conforme a ABNT NBR 16055:2012 (capitulo 5, item 5.1), estabelece-se que a decisao
sobre embutir ou ndo as instalacdes nas paredes devem ser atribuidas ao projetista estrutural
para que o sistema construtivo ndo seja comprometido, devendo ainda considerar as exigéncias
de manutenibilidade das instalagdes hidro sanitarias e elétricas ao longo da vida util para a

edificagao



3.2.4.2. Instalacdes Elétricas

Goes (2013) Diz que antes de comegar as instalagdes, € necessario que todo o material
que for preciso esteja preparado, € que toda a armacdo ja esteja concluida. Comega nessa fase
o posicionamento dos eletrodutos (tubos que protegem os fios) e as caixas elétricas devem ser
posicionadas conforme o projeto. Com isso deve-se fixar com arame recozido, para que nao
ocorra o movimento durante o processo de concretagem, e suas extremidades sao devidamente

vedadas para que ndo entre concreto em seu interior.

Para as instalagdes que sdo feitas nas paredes, ¢ usada a mesma técnica apds toda a
estrutura da armagao pronto, ¢ fixada todos os conduite, porém deve-se ter uma atengao dobrada
na instalagdo das caixinhas elétricas, pois devem ser cuidadosamente alinhadas, verificadas em
prumo e niveladas, fixadas a tela de reforco com o uso de luvas e pregos, € equipadas com
espacadores que garantam um recobrimento adequado pelo concreto. Para prevenir possiveis
problemas futuros, ¢ recomendado que a tubulacdo seja continua, sem a necessidade de
emendas. Caso estas se fagcam necessarias, devem ser realizadas utilizando luvas de pressao do

mesmo fabricante, garantindo a uniformidade e a seguranga da instalagao.

Assim como as caixinhas, os quadros de luz precisam de atencao redobrada na hora de
colocar e fixar. E fundamental garantir que estejam nivelados, cobertos com a espessura certa
de concreto e sem apertar demais, para ndo danificar o material e evitar que o concreto,
principalmente a parte mais liquida, atrapalhe a instalacdo. S6 depois de checar tudo isso € que

as formas podem ser fechadas e a concretagem pode continuar.

Braguim (2013) Aponta o seguinte. Nas paredes de concreto, ¢ comum embutir
elementos das instalagdes elétricas, quando falamos em eletrodutos embutidos verticalmente, ¢
preciso seguir determinadas regras técnicas estabelecidas por normas, como a NBR

16055:2012, a norma define algumas limitagdes essenciais:

e Diametro maximo de 50 mm: Isso garante que o tubo ndo seja muito largo para a parede.

e Diametro menor que a metade da largura da parede: Esta condi¢do ajuda a manter a
integridade estrutural da parede, evitando cortes ou enfraquecimentos.

e Pressdo interna inferior a 0,3 Mpa: Esta regra protege o tubo contra esforcos internos que
possam causar deformagdes ou falhas.

e Diferenga de temperatura maxima de 15°C entre a tubulagao e o concreto: Tal medida reduz

os riscos de variagdes térmicas que poderiam afetar a fixagao e o desempenho do eletroduto.



e Evitar contato direto entre os tubos metalicos e as armaduras da parede: Isso previne a

corrosao galvanica.

E fundamental garantir essas condigdes para que os eletrodutos possam ser corretamente

embutidos e protegidos durante a concretagem.

Quando alguma dessas limitagdes técnicas ndo podem ser atendidas, uma boa alternativa
¢ a utilizagdo de shafts. Os shafts sdo canais ou dutos especificos criados para acomodar os

eletrodutos de maneira alternativa, sem a necessidade de embuti-los.

Ja no caso de esquadrias, como batentes de portas e caixilhos de janelas, existem duas
formas de instala-los. Eles podem ser incorporados diretamente nos painéis das formas antes da
concretagem, ou pode-se usar contramarcos (também chamados de negativos). Os
contramarcos sao estruturas posicionadas nos painéis que criam um espago especifico para a
instalacdo das esquadrias depois que a parede ja foi concretada. Isso facilita a fixacdo dos

batentes e caixilhos no local certo, garantindo um acabamento preciso e alinhado.

Imagem 6: Instalagdes elétricas embutidas nas armaduras

Fonte: Neo Formas (2018).



3.2.5. Concretagem

A (ABNT NBR 14931: 2004 - Execugdo de Estruturas de Concreto), estabelece uma
série de procedimentos para garantir que a concretagem seja realizada de forma eficiente e
segura. A norma diz que ¢ fundamental seguir as etapas de recebimento, liberagao, langamento

e amostragem do concreto, com um controle rigoroso para evitar problemas no processo.

Um dos pontos chave € o plano de concretagem. Ele precisa determinar a quantidade de
pessoas e equipamentos que serdo necessarios para garantir que o concreto se mantenha plastico
até o momento de aplicagdo, ou seja, até que ele possa ser langado nas formas sem perder suas
propriedades. Também ¢ importante definir no plano a frequéncia com que os equipamentos de
concreto, como as betoneiras e bombas, devem ser limpos para evitar que se danifiquem e

causem problemas no processo.

Além disso, depois de finalizado o trabalho, ¢ necessario fazer uma conferéncia
minuciosa dos servigos realizados para garantir que tudo foi feito de acordo com os padrdes de
qualidade estabelecidos no plano de concretagem. Isso ¢ essencial para que a obra tenha a
durabilidade e a resisténcia que ela precisa, evitando retrabalhos ou falhas estruturais no futuro.
A verificagdo ¢ uma etapa de controle que ndo pode ser deixada de lado, pois ela garante que a

construcio esteja segura e dentro das normas (AREAS, 2013).

Imagem 7: Langamento do concreto nas formas

Fonte: CTVI Consorcio (2022).



3.2.6. Desforma

A retirada das formas deve ser feita apenas quando o concreto atingir a resisténcia
indicada no projeto, evitando impactos para ndo causar fissuras. Durante a desmontagem,
recomenda-se posicionar os painéis ao lado da proxima area a ser construida e realizar uma
limpeza completa nas férmas para garantir sua boa conservacdo (CLOVIS; MISURELLI,
2015).

Quanto ao acabamento das paredes de concreto, ndo ha restrigdes quanto ao tipo de
revestimento, desde que sigam as especificacdes do fornecedor. O acabamento pode comegar
ap6s a cura umida da parede, podendo aplicar massa corrida ou textura para corrigir
imperfei¢cdes. Os acabamentos mais comuns sdao massa corrida nas paredes internas e textura

rustica nas externas, além de gesso no teto e revestimentos ceramicos.

4. VANTAGENS

PEREIRA (2022) Aponta que o método construtivo de parede de concreto vem se
mostrando um 6timo recurso eficaz no mundo da construgao civil, o sistema teve uma 6tima
repercussao no contexto do programa “Minha Casa, Minha Vida”. Como o programa busca
atender & demanda de construgdes de baixo custo e de um tempo reduzido, por isso a parede de
concreto ganhou muito protagonismo pois as suas caracteristicas atendem com as expectativas
do programa, podendo oferecer de uma forma eficiente, desta maneira o sistema construtivo
contribuiu de forma significativa para o comprimento dos objetivos do programa, onde as
construtoras buscam um tempo curto de construcdo e um custo financeiro reduzido, sendo
exatamente o que esse tipo de parede pode oferecer, o sistema alinha a produtividade, economia

e a qualidade.

Além disto, o sistema construtivo de parede de concreto, mostra-se como pode ter
agilidade no seu processo no decorrer da obra garantindo o cumprimento dos cronogramas da
obra, isso possibilita um retorno antecipado do investimento, pois com a reducdo de tempo na
constru¢do permite que os recursos sejam recuperados, que ¢ um grande desafio para as
construtoras. Além da velocidade na obra o método oferece uma grande diminui¢ao no consumo
dos materiais, o transforma em um método com ganhos para o meio ambiente, que reduz o

desperdicio desse matérias e o impacto ambiental. O método além de preservar o meio



ambiente, contribui também para otimizar dos processos construtivos, ele reduz a quantidade
de trabalho bragal, aumentando a produtividade da equipe por uma mao de obra mais
especializada, o que acaba beneficiando na reducdo dos custos operacionais. Por fim, ao evitar
anecessidade de estoques excessivos de insumos e ao promover o uso racional da mao-de-obra,
0 sistema garante uma execugao mais organizada e eficiente, oferecendo uma solugdo que alia

agilidade, economia e sustentabilidade para atender as demandas do mercado.

(Sgobbi e Miranda 2021) Afirmam que a parede de concreto em relacdo a outros
métodos construtivos, acaba apresentando algumas vantagens em relacdo a esses métodos,
sendo estas: Maior eficiéncia na producdo; Maior uniformidade estrutural; Mais viavel
economicamente para empreendimentos de grande porte (edificios e condominios); Alto
controle de qualidade, devido ao uso dos materiais de alta tecnologias usadas no método e Baixa

geracdo de residuos.

Cruz, Marco e Florian (2022) mencionam que muitas construtoras optam por usar esse
método, pois ele apresenta muitos beneficios, principalmente pela sua rapida execugdo, ainda
mais se for a parede de concreto moldada in loco, pois fornece ganhos na economia, o custo-

beneficio desse sistema construtivo € muito relevante.

A parede de concreto moldadas in loco apresentam diversas vantagens que justificam
seu uso crescente na construgao civil. Destaca-se a agilidade no processo construtivo, uma vez
que a instalacdo das armaduras, por conta da montagem de malha de ferro, das formas e das
instalagdes elétricas e hidraulicas ocorrem de forma rapida e eficiente, principalmente quando
se tem uma equipe de montagem com o devido treinamento, diminuindo tanto os custos quanto
os riscos de acidentes na obra. Outro ponto relevante ¢ o uso consciente no uso de materiais, o
que implica em menor geragdo de residuos. Esse método proporciona maior resisténcia ao fogo

e melhor desempenho térmico e acustico.

5. DESVANTAGENS

Assim como outros sistemas construtivos, o sistema de Parede de Concreto possui
pontos que devem ser levados em consideracao, estes, podem determinar sua viabilidade para
com o desenvolvimento e execucdo do projeto. Onde, segundo Elias, Allan e Valdivan,

Leonardo (2020). Devem ser considerados os seguintes fatores:



Alto custo inicial: Para execu¢ao do sistema € necessario a utilizacdo de formas, para
tal deve ser feito o seu aluguel ou aquisi¢ao, processo este que possui um valor muito elevado,
levando a ndo adocao do sistema. Além disso, o alto custo inicial influencia diretamente no
estilo de constru¢ao que sera utilizado, uma vez que, s6 serd viavel economicamente caso o
empreendimento seja um processo industrializado de larga escala no qual sejam construidas

diversas unidades habitacionais.

Impossibilidade de alteragcdes no projeto arquitetonico: Como nesse método construtivo
as paredes de vedacdo possuem funcao estrutural, acaba ndo sendo possivel realizar mudancgas

no projeto arquitetonico (depois de ja implantado), podendo assim causar danos a estrutura.

Formas: Na maioria dos casos, as formas sdo projetadas de acordo com cada projeto,

sendo quase que impossivel sua reutilizagao.

6. INTRODUCAO AO PROJETO

Visando exemplificar o método de execucdo do sistema da parede de concreto, foi
proposta a confec¢do de uma maquete na escala 1:20 de uma residéncia unifamiliar. A planta
arquitetonica, representada na Figura 1, foi utilizada como base para o projeto da maquete, a

mesma foi elaborada pelos autores.

Figura I: Planta Arquitetonica
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Fonte: Autores.



7. EXECUCAO DA MAQUETE

Tendo como foco demonstrar cada etapa da execucao de uma edificagao que utiliza do
método de parede de concreto, foi elaborado um projeto que representasse todos os processos
que ocorrem neste tipo de edificacdo. Para isso, foi adotada a divisao da planta arquitetonica
em 4 modulos, sendo estes: Radier (Fundagao); Armadura exposta; Formas metalicas e parede

concretada. Divisao essa, representada na Figura 2 ¢ Figura 3.

Figura 2: Divisao dos Mddulos

Formas Metalicas

Parede
Concretada

Fonte: Autores.

Figura 3: Representagdo Isométrica da Maquete
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Fonte: Autores.



7.1. Armaduras

Com a divisdo da planta ja& estabelecida, iniciamos a confeccdo da maquete, onde foi
elaborada uma planta, retratada na Figura 4 ¢ executado na Imagem 8, cujas medidas seriam
seguidas para a execucdao de todas as armaduras (expostas e as que seriam concretadas

posteriormente) onde foi adotada a altura de 14cm para todas, ela também foi utilizada para a

confeccdo da armadura do radier.

Figura 4: Projeto Executivo das Armaduras
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Fonte: Autores.




Imagem 8: Armadura das Paredes

Fonte: Autores.

7.2. Radier

do da vala, cuja

Ap6s a finalizagdo das armaduras, foi iniciado o processo de escavag

profundidade (no trecho onde seria a sala) seria de
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Imagem 9: Concretagem do radier
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Fonte: Autores.

7.3. Paredes

Com a cura do radier concluida, foram confeccionadas as formas das paredes que seriam
concretadas, estas, foram feitas utilizando papeldo. As formas foram projetadas para que a
espessura das paredes ficasse proxima a lcm, e sua altura atingisse ~15cm. Feito isso, foi
iniciado o processo de concretagem das paredes, momento registrado na Imagem 10. Visando
minimizar deformagdes ¢ imperfei¢cdes nas paredes, foram utilizadas escoras, para tal, foram
utilizados palitos de sorvete e pequenos pedacos de madeira, como demonstrado na Imagem

10.



Imagem 10: Concretagem das Paredes

Fonte: Autores.

7.4. Acabamento

Apos a secagem da massa, processo que levou cerca de 3 dias, os escoramentos foram
removidos e as paredes desformadas, como registrado na Imagem 11. Apo6s a desforma, as
paredes tiveram de receber acabamento adicional para corre¢ao de pequenas imperfeicdes, onde
foi feito o preenchimento de vaos onde estavam os espacgadores, processo este, retratado na
imagem 12. O reenquadro de uma das paredes foi feito em conjunto com o preenchimento dos

vaos, pois sua espessura nao atingiu a medida projetada.



Imagem 11: Desforma das Paredes

Fonte: Autores.

Imagem 12: Acabamento das Paredes

Fonte: Autores.



7.5. Finalizacdo da Maquete

Finalizado o acabamento e reenquadro das paredes, seguimos para a ultima etapa
confec¢do da maquete, onde a camada de isopor que estava exposta foi encoberta com terra
umedecida e sob ela foram dispostos os escoramentos externos das formas metalicas, estes,
feitos de madeira (palitos de picol¢). Com isso, a maquete foi finalizada por completo, como

registrado na imagem 13.

Imagem 13: Maquete Completa

Fonte: Autores.



8. ORCAMENTOS

Para que fosse possivel realizar a comparagdo de viabilidade econdmica entre os dois
métodos construtivos, foi realizado um levantamento de em formato de or¢amento, onde foram
considerados os custos para executar uma unidade habitacional, onde a planta arquitetonica
representada na Figura 1 foi utilizada como base para a levantamento de dados. Neste
or¢amento foram considerados os custos com a mao de obra, locagdo de equipamentos,
materiais e insumos em geral. Com o intuito de comprovar a viabilidade do método de parede
de concreto em empreendimentos de grande porte, também foi adotada uma comparacdo com
base em orcamentos, nesse caso, foi considerado os custos para a execucdo de 20 unidades

habitacionais.

Tabela 2: Orgamento (1Un. - Parede de Concreto)

CUSTO DIRETO
lidade técnica ] 100000 | RS
12 2 - SEP Estudo Topegrafico UN. [ RS 1.000.00 | RS 1.000,00
13 W03 - SEP Estudo do Solo - Sondagem SPT UN. 1 RS §20,00 | RS £20,000
14 004 - SEP Projeto Arquitetdnico - Layout ¢ Interiores UN. 1 RS 450000 [ RS 450000
1.5 05 - SEP Projeto Executivo - Fundagio UN. 1 RS 1.500.00 | RS 1.500.00
16 06 - SEP Projeto Executivo - Elérico UN. i RS L600.00 | RS 160000
1.7 007 - SEP Projeto Executivo - Hidedulico UN. 1 RS 1.200,00 | RS 1.200,00
1.8 08 - SEP Frojeto Executivo - Esgobe UN. 1 RS BO0.00 | RS £00,00
3 Implantiacito do Conteiro de Olras RS 19504, 40
2.1 001 - ICO Limpeza do terreno (Vegelaglo, grama ¢ic.) L 3888 RS 500 | RS 204,40
21.1 OFl- 100 -LOC Locagio de retroescavadein UN. 1 RS 00,00 | RS £00,00
212 012- 100 - LOC Locagio de caminhbes - Capacidade de canga: Xm? UN. 3 RS 400000 | RS 12.000,00
22 002 - ICO Implantaco das instalagdes provisdrias - Locagio de containers UN. 3 [ 1.000.00 | RS 3.000,00
23 003 - 100 Implantagdo das instalagdes temporisias - Hideiulica UN. 1 RS 1.500.00 | RS 1_300.00
24 M - ICOH lmsplantacio das instalaghes temiporhrias - Eléirica LN, 1 RS 200000 [ RS 2 000,00
EN 0 - FUN Escavagio Motorizada - Vala de fundagio M 14 RS 9014 | RS 1.261.9
3.1.1 Locagdo de Maguisno - Escavadena UN. i RS 3.000,00 | RS 5.000,00
33 T T T B — L3180
321 Concrets C15 M 1336 [ 430.00 | RS 601200
322 Ago reforgado | malha com barras de 12 mm a 20 cm de espagamento § KG Bl0 RS 6,30 | RS 3.965.00

323 Famms/escoramento M 8 s 2000 | B 1336.00
RS 2431380
[ 001 - ALV Forma de Ahuminio P Concreto M 624 RS SO00 | RS 312000
[EH 011 - ALV Ao reforgalo vergalbiies de 12 mm e ag0 CA-S0 KG 301 RS G50 | RS 208650
312 012- ALV Caminhdo betoneira N i RS 77500 | RS 787500
4121 0121 - ALV Cancreto Auto-adensivel N 1572 [ 00,00 | RS 1123200
s L RS 9seT00
5.1 001 - LAJE Concréte M 71 RS 60000 | RS 4.260.00
5] 012 - LAIE Ao de Reforgn KG B RS %50 | RS 383500
53 013 - LAIE Tormas OB 5588 RS 500 | BS 147200
Instalagdes { Eletrice, Hidrulica ¢ Esgoto) aRTR 0
6.0.1 011 -INST-ELE | Cabos— lhuminagao (1,5 mmv) M 70 RS 5.00 | RS 350,00
F12 012 INST.ELE | Cabos— TomadasForca (2.5 mav) M [ RS 700 | BS 700,00
613 13- NS Eletrodutos (PVC ou metal_sistema modular) M 70 RS S 350,00
A} 014 - NS Quado d Disiribuigao ¢ disjuntores UN [ [ w000 | 'S 530,00
615 5=V Luminines (LED — 8 unidades) UN 3 S 00,00 | 75 HO0.00
6.6 016 -IN Interruplores UN 5 RS S0.00 | RS 230.00
517 DIT INSTELE [Tomalss UN 3 S 0,00 | 7S 70,00 |
620 | 011 INST-HIDR | Tubos de 25 mm o T s 5 TS.00 | 15 37500 |
622 022 - INST-HIDE___| Tubos de 20 mm 0 T 12.00 | RS 360,00
23 023 - INST-HIDR whos do 15 mm 20 T %00 | RS 160,00
624 004 - INST-ESG ubos da 100 mim [0 T 35.00 | RS 300,00
625 025 - INST-ESG3 whos d 75 mm s 15.00 | RS 370,00
6256 006 - INST-ESG___| Tubos de 50 mm M 20 RS 10.00 | RS 300,00
527 | 022 -INST-HIDR - ESG_|Coneades diversss Goelhos, vas, redugdes) UN 21 RS 15.00 | RS 3TR.00
628 072 - INST-HIDR | Regisiros TN 7 RS G5.00 | BS 455,00
1] 070 - INST-HIDR___| Caita d 4zua (i i RS o000 | RS 3

Fonte:

Autores.



Tabela 3: Orgamento (1Un. - Alvenaria Convencional)

CUSTO DIRETO

14 420,00

1.1 1 - SEP Esmdo de viabilidade iteniea UN. I RS 300000 3.000,00
12 002 - SEP Esmdo Topografica UHN. I RS 1.000.00 [ RS 1.000,00
13 003 - SEP Esmdo do Solo - Soadagem SPT UN. I RS 82000 | RS E20.00
14 M - SEP Projeio Arquitetdnico - Layout ¢ Interiones M. I RS 450000 [ RS 430000
1.3 03 - SEP Projeto Executivo - Fundagiio UN. ] RS 130000 | RS 1.500.00
1.6 006 - SEP Projeso Executive - Elérice UM, I RS L&00.00 | RS 1.600,00
17 7 - SEP Projeso Executivo - Hidrulics UN. i RS 1.200.00 [ RS 1.200,00
008 - SEP Projeto Exécutivo - Esgoto UN. ] RS ROO.00 | RS

Implintagio do Conted

21 01 - ICO Limpeza do termeno { Vegetagio, grama ete_) M* 568 RS 500 | RS 264,40
211 o1l - 00 - LoC Locagdo de retrocscavadiira UN. I RS BOO.00 | RS BO0.00
212 012 - 100 - LOC Locagdo de caminhies - Capacidade de carga: Xm' UN. k RS 4.000.00 ( RS 12.000,00

2 002 - IO Implantagdo das instalagdes provisdnas - Locagdo de containers UM, 3 RS 1.000.00 | RS 3.000,00

3 003 - [ICO lmplantagie das instalacles drias - Hidriulica UN. 1 RS 1.500.00 | RS 150000

24 4 - IO leuplantagde das instalacdes iemporicias - Eléirica UM, 1 RS 2.000.00 2.000,00

22 -FUN
023 - FUN

FUN

Locagio de Maguindrio - Escavaderia

Concrete (15
At park Annadin
Flrmas

Al 1
00l - ALY TijolosBlocos
GIl- ALY Argamassa de Assentamento
OF2- ALY Vergas ¢ Contravergas
BE3 - ALY Age para Reforgo (CA-50)

0121~ ALV
21 - ALY aterias complementares | fitas para juntas, massa corrida balde de 25kg ¢ lias)

012-LAJE

011 - INST-ELE
012 - INST-ELE
013 - INST-ELE
014 - INST-ELE
013 - INST-ELE
016 - INST-ELE
017 - INST-ELE

022 - INST-HIDR
023 - INST-HIDR

Concrete
Age de Reforgo
formas

Cabos - lhuminacio (1.3 mo)
Cabos — Tomadas Forga (2.5 mim’)
Eletrodutos {FVC ou metal, sistema modular)
Chuadro de Distribusgio ¢ disjuntons:
Lomindrias {(LED - B unidades)

Intermupbodes

Tod

Tubos de 15 mum

024 - INST-ESG Tudsoss da 1M i
25 - INST-ESG Tubos de 75 pam
026 - INST-ESG Tubes de S0 ki
22 - INST-HIDR - ESG  [Conexdes diversas (joelhos, luvas, redugies)
022 - INST-HIDR Registros
022 - INST-HIDR 2

ixa d'4gua
vl d

Fonte: Autores.

Ell
S0

[t}

CECECEERER

00,00
1.357.50
1.620.00
6.883,50




Tabela 4: Orgamento (20Un. - Parede de Concreto)

CUSTO DIRETO

(N} 1 - SEP Eanudo de viabilidade sfenica UM, I RS 3.000.00 [ RS
12 2 - SEP Esmdo Topografico UN, 1 RE 100000 | RS
13 W13 - SEP Esmdo do Solo - Sondagem SPT UN. 1 RS 820,00 | RS
14 W4 - SEP Projeto Arquitetdaico - Layout ¢ Interiores UN. 1 RS 4.500.00 | RS A.300.00
1.5 W5 - SEP Projeto Executivo - Fundacio UN. I RS 150000 | RS 130000
L 006 - SEP Projeso Exceutiva - Elérico UN. I RS L0000 | RS 1600, 00
LT 7 - SEP Projeto Executive - Hidrdulico N, I RS 120000 [ RS 120000
1

[E {08 - SEP Projeio Executivo - Esgow UN. RS H00.00 | RS B00,00

lenplanta

00| RS 5.BRE. U(I

21 ] - IC0 Limapeza do terrene r\«'cgew.:ao Erama e M2 1178 RS
211 0L - 000 - LOC Locagio de retrocicavadein UM, 3 RS ROO.00 | RS £.000.00
212 012 - 100 - LOC Locagio de caminhies - Capacidade de carga: Xm' UM, 3 RS 4.00000 | RS 12.000,00
2z W2 - 100 Implantagio das instalagdes provistrias - Locagio de sontainers UM, [ RS 100000 | RS 600000
23 3 - W00 ]mpfantu;aa das instalagbes tempordrias - Hidelulica UM, 1 RS 1.500.00 [ RS 150000
: iz - Elétrica 1 RS 2.000.00
RS 491.499.20
RS 2523920

capdo de Maguindro - Escavadena 240,000,000

~120.240.00

Fx RS
ixa 022 - FUN Acgo reforcado | malha com barras de 12 mm a 20 em de espagamento ) KG 12200 RS 630 | RS T 300,00
323 123 - FUN Finmas/escoramento M 1336 RS 20.00 | RS 2672000

Alvenuria 47

4.1 0ol - ALY Fonma de Aluminio P.Concrets M 624 RE 50.00 | RS 3.120,00
4.1 Oul- ALY Ago reforgado vergalbibes de 12 mm em ago CA-50 KG aa2i RE 650 [ RS 41.730,00
412 OE2- ALV Caminhdo betonera [ 4 RS TRIS00 | RS 31.300,00
4121 0121 - ALY Conereto Auto-adensdivel M 18,72 RS 00,00 | RS 11.232,00
31 01 - LAJE Conereto M 142 RS 60000 | RS B5.200,00
5z 012 - LAJE Ao de Reforgo KG LIEDD RS 6,50 | RS T 700,00

RS

Cabos — luwmisagio (1.3 mu')
012 -INSTELE Cabos — Tomadas/Forga (2.5 mm)

013 -INST-ELE Eletredutos (PYC ou metal, sistema madular)
014 - INST-ELE Cuadro de Distribuigho ¢ disjuntones

015 - INST-ELE Lumindsss (LED — 8 unidades)

016 - INST-ELE Interruptores

Tomadas

ul I 5
622 0122 - INST-HIDE. Tubos de 20 mum RS 12,00 | RS 7.200,00
623 023 - INST-HIDR. Tubsos de 15 mem RS £00 [ RS 3.200,00
6.24 024 - INST-ESG Tubos de 100 mm RS 2500 | RS A.000,00
625 235 - INST-ESG Tubsos de 75 pm RS 18,00 RS 5.400,00
026 - INST-ESG Tubos de 36 mm RS 1000 | RS 4.000,00
022 - [NST-HIDR - ESG | Conexdes diversas (joelhos, luvas, reduges) RS 18,00 | RS 7_560,00
122 - INST-HIDR. Regis 40 RS 9. 100.00

INST-HIDR. RS

Fonte: Autores.



Tabela 5: Or¢amento (20Un. - Alvenaria Convencional)

Virgas & Contravergas

Tbas ] M
622 022 - INST-HIDR Tubos de 20 mm M 600 RS 12,00 | RS
6213 023 - INST-HIDR Tubos de 15 mm M 400 RS ®O0 | RS
024 - INST-ESG Tubos de 1 fwm M 240 RS 2500 | RS
025 - INST-ESG Tubos de 75 mm M 100 RS 18,00 | RS
. 026 - INST-ESG Tubos de 50 mm M 400 RS 1000 | RS
6.2.7 {22 - INST-HIDR - ESG | Conexdes diversas (joclhos, luvas, redugies) UN 420 RS 18,00 | RS
628 (22 - INST-HIDR Registros UN 140 RS 65,00 | RS
9 22 - INST-HIDR Caica d'Agua UN 20 RS S00.00 | RS

Ll | - SEP Estudo de viabilidade tbenica UN, 1 RS 3.000.00

L2 002 - SEP Esmdo Topografico UN. ] RS L0000 | RS 1.000.00
13 03 - SEP Esmdo do Solo - Soadagem SPT UN, ] R3 820,00 | RS B20,00

14 4 - SEP Projeto Arquitetdmico - Layout ¢ lnterons UN. 1 RS 4.500.00 | RS 430000
L3 005 - SEP Projeto Executivo - Fundagio UN. I RS L300.00 | RS 130000
L& s - SEP Projeto Executivo - Elétrico UN. 1 RS L.600.00 | RS 160000
L7 07 - SEF Projeto Executivie - Hidrdolico UN. ] RS 120000 | RS 1.200,00

1k 0 - SEP Projetn Executivo - Esgoto UN. I RS ROO,00 | RS 800,00

Implontugie do Cunteire de Obus L8 3

2.1 1 -Ico Limnpeza do termene (Vegetasio, grama eie.) M2 11776 RS 5.00 | RS 58,00
211 0l - 100 -LoC Locagio de retroescavadeina UM, 5 RS ROO.00 | RS 400000
212 012 - 00 -LOC Locagio de caminhibes - Capacidade de carga: Xm' UN. 3 RS 4.000.00 | RS 12.000,00
2 2 - 100 Implantacie das instalscdes provisdrias - Locacio de containers M. i RS Loooon | RS 600000
23 W3 - 10O lmplantagio das instalaghes temporirias - Hidedulica UN. 1 RS 1.500.00 | RS 120000
24 - 10O Imnplantagio das instalagfes tempordsias - Elérica UM, 1 RS 2.000.00 2.000.00

a6

25.239.20

240.000,00
e “Tifhed20,00,
021 - FUN Concrere C25 M 1622 450,00 | RS 72.990,00
022 - FUN Ago para Anmadurs KG 16220 6350 | RS 105.430,00
023 - FUM Fimas M 1000 20,00 | RS 20.000,00
I o | e T TR
4.l ool - ALY TijoloaBlocos UM 145600 RS 230 | RS 364.000,00
0FE - ALY Argamassa de Assentamento M 1246 RS J1130,00
D12- ALV 32.400,00

3l 001 - LAJE Conereto M 142 RS 00,00
12 U12- LAJE Ago de Reforgo KG 1EROO RS 630 | RS T6.700,00
53 013-LAJE formas M L1776 RS 235,00 29.440,00

1. 011 -INST-ELE | Cabos — Huminagdio (1,8 mum?) M .00 | RS 7.000,00
612 012-INST-ELE  |Cabos — Tomadas/Forga (2,5 min®) M 2000 RS 700 [ RS 14.000,00
613 013 -INST-ELE | Eletrodutos (FVC ou metal, sistema modular) M 1400 RS 500 RS 7.000,00
614 014 - INST-ELE | Quadru de Distribuigdo ¢ disjuntores UN 20 RS 65000 | RS 13.000,00
615 015 -INST-ELE  |Lumindsias (LED - § unidades) UN 160 RS 100,00 [ RS 16.000,00
616 016 - INST-ELE  |Interuptores UN 100 RS 50,00 | RS 5.000,00
617 017-INSTELE | Tomadas UN 240 RS 60.00 [ RS 14.400,00

Fonte: Autores.

9. CRONOGRAMAS

Apds compararmos a viabilidade econdmica de empreendimentos que utilizam dos dois
métodos construtivos, foi elaborada uma comparacao da velocidade de execucdo de cada um,

foi considerado o tempo necessario para a execucao de uma e 20 unidades habitacionais.



Grdfico 1: Cronograma (1Un. - Parede de Concreto)

Sistema Construtivo: Parede de Concreto
MESES
ETAPAS JUNHO JULHO
1° Sem 2° Sem 3" Se 4% Sem 1° Sem 2* Sem 3° Sem 4" Sem

Preparagdo do Terreno
Fundagao

Montagem das Formas
Instalagdes Hidraulicas e Elétricas
Laje

Fonte: Autores.

Grdfico 2: Cronograma (1Un. - Alvenaria Convencional)

sistemna Construtivo: Alvenaria Convencional
MESES
ETAPAS MAID JUNHO JULHO AGOSTO
I"Sem | TSem ISm | FSem | PSem . Sem | FSem #Sem | "Sam | PSem FSem #Sem | "Sem 0 PSem | FSem | 4Sem
Proparacio do Terrena
Fumdagho

Instaligbes Hidriulicus ¢ Elétricas
Acahamento {genso )

Fonte: Autores.

Grdfico 3: Cronograma (20Un. - Parede de Concreto)

Sistema Construtivo: Parede de Concreto - 5 UN.
MESES
ETAPAS JUNHO JULHO
1*Sem 22 8em 3" Sem 4" Sem 1" Sem 2* Sem 4" 8em 1" Sem
Preparagio do Terreno
F )
Moritagem das Formas
Instafegdes Hidninlicas ¢ Flémicas
Laje

Sistema Construtivo: Parede de Coner
MESE
ETAPAS SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO
2% Sem 3" 8em 4° Sem 17 Bem 2% Sem 39 Sem 47 Sem 1 Sem I Sem 3¥ Sem
Prepargdio do Terreno
Fundagiio

Insialacoes Hidriulicas e Eléricas
Laje

Sistema Canstrutivo: Parede de Concreto - § UN.
N
ETAPAS DEFEMBRO JANEIL FEVEREIRD

28em | ¥Sem | 4°Sem | 1" Sem || 2*Sem 4" Sem 1"8em | 2%Sem || 3 Sem
Preparagso do Terreno [
Fundagio
Morugem das Formas
Instalsgées Hidniuheas ¢ Elétricas
Luje

Sistema Construtivo: Parede de Concreto - 5 UN.
MESES

ETAPAS MARCO ABRIL
|*Sem 2*Sem 3" Sem 4° Sem 1" Sem 2* Sem 3*Sem || 4°Sem [*Sem
Prparacio do Tercnn .
Fundugao
Montagem das Formas
Instikagfes Hidriulicas e Flétricas
Laje

Fonte: Autores.



Grdfico 4: Cronograma (20Un. - Alvenaria Convencional)

Fonte: Autores.

10. CONCLUSAO

Por fim, com base nas estimativas orcamentarias realizadas conforme as seguintes
tabelas 1, 2, 3 e 4 e os graficos 1, 2, 3 e 4, concluimos que o sistema construtivo se torna mais
vantajoso do que a alvenaria convencional em projetos de grande escala e com edificagdes
repetitivas, proporcionando um excelente custo-beneficio em habitagdes populares, assim,
oferecendo uma op¢ao de compra mais acessivel para populacdo de baixa renda. Por meio deste
método construtivo, o governo, através dos programas sociais (Minha Casa Minha Vida) pode

vir a suprir a demanda por moradias, assim, mitigando o déficit habitacional no pais.

Contudo, devido a desafios atrelados ao preconceito cultural presente no atual cenario
construtivo Brasil e a escassez de mao de obra especializada faz com este esse sistema tenha
pouco espaco no mercado, sendo pouco utilizado em obras em todo o pais. Mesmo com a NBR
16.055:2012, ha engenheiros e pedreiros que se opdem ao uso desse método. Entretanto, com
comprovagoes e estudos, acreditamos que esse método pode revolucionar a construgao civil no
pais, proporcionando maior agilidade nas constru¢des, um melhor custo-beneficio, redugdo de
desperdicio de materiais e consequentemente contribuir no enfrentamento dos maleficios que a

construcao civil causa ao meio ambiente.
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