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Resumo:

O sistema de paredes em concreto armado, moldadas in loco, entrou no mercado da construgdo civil como
uma alternativa em detrimento a alvenaria convencional, para tal, torna-se necessaria uma andlise de
viabilidade técnica e econdmica em relagao aos respectivos sistemas. Em vista disso, o presente trabalho busca
analisar os métodos construtivos, de paredes em concreto armado e alvenaria convencional, e evidenciar o
mais rentavel para a utilizagdo no protdtipo modelo deste estudo. Com esse propdsito, o trabalho fundamenta-
se em uma pesquisa quantitativa, que apresenta dados e comparativos especificos acerca dos processos
construtivos, além de apresentar as realidades de empreendimentos de interesse social. Por meio da analise
dos resultados é possivel confirmar que o sistema de paredes em concreto armado se limita a edificagdes que
compreendem, em suas caracteristicas, empreendimentos padronizados com grande quantidade de unidades
residenciais, possibilitando a diminuigcdo dos prazos e custos de execugao, todavia, ndo se dispensa a utilizagcdo
vidvel do sistema de alvenaria convencional em edificagdes residenciais unifamiliares, que por diversas vezes
possuem projetos Unicos e arrojados.

Palavras-chave: Paredes de concreto armado; alvenaria convencional; viabilidade técnica; viabilidade
econOmica.

Abstract:
The system of reinforced concrete walls, molded in loco, enters the civil construction market as an alternative
to conventional masonry, for this, it is necessary to analyze the technical and economic feasibility in relation to
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the respective systems. In view of this, the present work seeks to analyze the construction methods, of walls in
reinforced concrete and conventional masonry, and to evidence the most profitable for use in the prototype
model of this study. For this purpose, the work is based on a quantitative research, which presents data and
specific comparisons about the construction processes, in addition to presenting the realities of enterprises of
social interest. Through the analysis of the results, it is possible to confirm that the system of reinforced
concrete walls is limited to buildings that include, in their characteristics, standardized projects with a large
number of residential units, allowing for a reduction in execution times and costs, however, it is not the viable
use of the conventional masonry system in single-family residential buildings, which often have unique
bold designs, is dispensed with.

Keywords: Reinforced concrete walls; conventional masonry; technical viability; economic viability.

Introdugao

O mercado da construcdo civil se expandiu consideravelmente nos ultimos anos,
porém, com a crise econdmica do mercado brasileiro em geral, esse ramo foi afetado
diretamente. Diante disso, se torna necessdria a busca por métodos construtivos que
apresentam resultados mais rentdveis economicamente e que reduzam o tempo de
execucdo das edificacdes (RODRIGUES, 2019).

Segundo Santos, Moreira e Souza (2020), uma procura por redugdo de custos,
diminuicdo de prazos, otimizacdo de processos, sem que esses danifiquem a base que
caracteriza o setor da construcdo civil. Nesse contexto, se deu o desenvolvimento de um
novo sistema conhecido como sistema de paredes em concreto armado moldado in loco.

Esse sistema consiste na construcdo de paredes com uso de formas moduladas
preenchidas com o principal elemento, o concreto e sustentado com malha de ago soldada.
Com uma rapida execucdo e diminuicdo das perdas, esse método emprega o conceito de
sustentabilidade, pois além da velocidade se observa uma economia de matéria prima e
energia (IBRACON, 1972).

Segundo Testoni e Corréa (2016), o sistema de paredes de concreto armado,
moldadas no local, aplicado a construcdo de edificios de multiplos pavimentos em larga
escala, apresenta importantes vantagens em relacdo aos sistemas construtivos tradicionais,
devido ao seu alto grau de industrializagdo. Atualmente, varias construtoras aplicam o
sistema na construcdo de edificios de multiplos andares.

O presente estudo tem por objetivo realizar uma andlise técnica e econémica, a
partir de dimensionamentos realizados num edificio de quatro pavimentos nos métodos

construtivos de paredes de concreto armado moldadas in loco e de alvenaria. Com os dados
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e quantitativos extraidos de cada sistema, foi possivel elaborar tabelas para andlise dos
métodos construtivos.
Métodos

O presente trabalho apresenta um estudo comparativo de viabilidade técnica e
econdmica, fundamentado em uma pesquisa quantitativa, que visa apresentar resultados
especificos acerca dos processos construtivos convencionais e de paredes de concreto
armado moldadas in loco, além de analisar os resultados e conhecer as realidades de
empreendimentos de interesse social.

O modelo de estudo utilizado para as concepc¢bes de calculo é uma edificacao
multifamiliar, composta por quatro pavimentos de 208,55 m. Cada pavimento é dividido em
quatro apartamentos com 44,10 m? cada e uma area de uso comum com escadas e acesso
aos apartamentos, conforme a Figura 01.

A planta serd estruturada em dois métodos construtivos:

1) A primeira estruturacdo em alvenaria convencional, em que houve a adogdo de
lajes macicas, vigas e pilares de secdo retangular em concreto armado e paredes de
alvenaria nao portantes.

Para a concepcdo dos elementos estruturais da alvenaria convencional foi utilizado o
software TQS para elaboracdao de projetos estruturais, seguindo os parametros impostos
pelas normas técnicas para dimensionamento de estruturas em concreto armado.

A partir do modelo convencional, inicialmente realizou-se o estudo da planta baixa
do edificio, a fim de valorizar os comodos de forma adequada. Desse modo, comos
elementos estruturais foram locados em planta baixa e pré-dimensionados, procedeu-se a
disposicdao desses elementos de forma a obter uma edificacdo sélida. As dimensdes dos
elementos seguem os parametros estabelecidos pela norma regulamentadora ABNT NBR

6118:2014.
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Figura 01- Planta Tipo edificio
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Fonte: Autor (2021).

2) A segunda estruturagdo foi utilizando o método construtivo de paredes em
concreto armado, em que se houve a adoc¢ado de lajes macicas e paredes autoportantes, que
substituem a utilizacdo dos elementos estruturais de vigas e pilares e da alvenaria de
vedacao.

A concepcdo dos elementos estruturais das paredes de concreto armado foi realizada
com do software TQS, para concepc¢do de projetos estruturais, seguindo os parametros da
ABNT NBR 16055: 2022 — Parede de concreto moldada no local para a construcdo de

edificacdes — Requisitos e procedimento.
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O modelo estrutural de paredes em concreto armado moldadas in loco necessita
inicialmente a locagdo das paredes conforme a planta baixa da edificagdo, indicando as
espessuras que sao utilizadas em cada elemento. No estudo de caso, optou-se pela utilizagao
de espessura de 12 cm para paredes externas e de 10 cm para paredes internas.

Paralelamente a locacdo das paredes, deve-se determinar qual a malha de aco
soldada serd utilizada para fins de dimensionamento das paredes, observando os
parametros de drea de agco minima, estabelecidos pela ABNT NBR 16055:2022.

E necessdria a locacdo das aberturas de portas e janelas, antes do processamento do
edificio, afim de obter as armaduras necessarias para os refor¢os que atuardao como vergas e
contra vergas, evitando patologias de fissuras futuras.

Na sequéncia, efetuou-se o levantamento dos processos de execugdo das edificacdes,
mdo de obra, custos com matéria prima na regidao de Itapiranga-SC, e a confeccdo de
planilhas orcamentdrias que compreendem 0s insumos necessarios para a execu¢ao e mao
de obra, visto que esses apresentam porcentagem relevante em relagdo ao montante da
execucdo de um empreendimento.

Por fim, deve se destacar que os servicos preliminares e conclusivos comuns aos
sistemas ndo foram considerados, visto que apresentam o mesmo custo e ndo modificam o
valor final da obra. Portanto, foram apenas avaliados os servicos de superestrutura,
revestimento e vedacdo, em razdo de ser as etapas diferem entre os métodos analisados,
entdo materiais que ndo constituem estas etapas de execu¢dao nao foram contabilizados nos

quantitativos.

Resultados e discussao:

O dimensionamento da alvenaria convencional inicia-se com a locagdo dos pilares. Na
Figura 02 pode-se observar a locacdo dos 40 pilares em planta com suas respectivas
dimensdes, bem como as vigas que compde o projeto.

Concluido o lancamento e processamento da edificacdo, alguns elementos
necessitavam de ajustes, com o objetivo de melhorar a disposicdo das armaduras e
ocasionalmente adequacdes em relacdo a secao de vigas e pilares. Dessa forma, possibilitou

o desenvolvimento de planilhas, com a finalidade de orcar os quantitativos de insumos, mao
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de obra, e elaborar um cronograma que se encaixasse nos padrdes de execucdao de um
edificio de alvenaria convencional.

Mediante os quantitativos e os valores apresentados, considera-se na alvenaria
convencional as atividades de armacdo, fabricacdo, montagem e desmontagem de formas
de pilares, vigas e lajes as mais extensas em tempo de execugdao e mais custosas em relagao
a insumos e mao de obra, visto que, necessitam de mao de obra qualificada, pois,
correspondem as etapas cruciais para a execu¢dao de uma edificagdo com qualidade e

eficiéncia.

Figura 02- Locacdo dos Pilares em Planta Baixa

Fonte: Autores (2022).

A partir de lancados todos os elementos estruturais da edificacdo, pode-se observar na
Figura 03, o edificio locado em 3D, apresentando a estruturacdo em sua totalidade,
protétipo de tecnologia BIM que foi confeccionado no software de concepcgao estrutural.

Além disso, observa-se valores consideraveis nas etapas de revestimento da edificacao,
na qual se utiliza o emboco com massa Unica nas paredes internas e externas, afim de dar

acabamento a alvenaria e a estrutura.
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Concluidos o lancamento e processamento da edificacdo, possibilitou o
desenvolvimento de planilhas com o objetivo de orgar os quantitativos de insumos, mao de
obra, e criar um cronograma que se encaixasse nos padrdes de execucao de um edificio de

alvenaria convencional.

Figura 03- Estrutura em Concreto Armado - 3D

T

Fonte: Autores (2022).

Para o dimensionamento do edificio em paredes de concreto armado, a Figura 04
apresenta a locacdo das paredes com as respectivas nomenclaturas e as aberturas da

edificacdo.
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Por meio dos quantitativos e valores apresentados na Tabela 01, pode-se observar no
sistema de paredes de concreto armado moldadas in loco, um método construtivo com uma
quantidade menor de atividades, porém estas com valores bem significativos.

Além disso, pode-se analisar que o sistema dispensa de camada de embogo para
revestimento, pois as formas ja possibilitam um acabamento mais uniforme, necessitando

apenas uma argamassa pra nivelamento e acabamento final das paredes.
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Figura 04- Paredes de Concreto lancadas em planta baixa

Fonte: Autores (2022).

Com a realizagdo das etapas anteriores de dimensionamento e quantificacdo dos
insumos, mao de obra e tempo de execucdo, pode ser realizada uma confrontacdo dos
resultados obtidos.

Tabela 01- Custos relacionados dos Sistemas construtivos

Paredes em Concreto

Etapa Alvenaria Convencional
Armado

Formas de Madeira RS  270.460,18 RS 459.982,69
Aco RS  190.371,45 RS 162.704,36
Concreto RS 81.425,17 RS 143.614,17

Alvenaria RS  272.393,86 -
Revestimento RS  149.133,58 RS 13.753,11
Total RS 963.784,24 RS 780.054,33

Fonte: Autores (2022)
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Ao analisar os valores referentes a cada método construtivo, pode-se destacar e
confirmar que os valores totais comparados s3ao considerdveis, visto que o sistema de
paredes de concreto apresenta um diferencial inferior de RS 183.729,91, atingindo uma
reducdo superior a 19% em comparacao ao sistema de alvenaria convencional.

A Figura 05 apresenta os valores de cada etapa de execu¢do em relagdo ao respectivo
sistema construtivo.

Figura 05- Custos relacionados a cada etapa
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Fonte: Autores (2022)

Ao observar os dados, observa-se que as formas de madeira expressam custos
significativos no valor total das edificacdes, enfatizando principalmente, o sistema de
paredes de concreto armado, que evidencia um valor de aproximadamente 60% do total do
orcamento relacionado a este quesito.

Dessa forma, torna-se inviavel a utilizacdo de férmas de madeira, por se tratar de um
material com poucas reutilizacGes, baixa rentabilidade de execucdo, alto custo de
investimento para fabricacdo e montagem.

Em busca de um cendrio mais rentavel, verificou-se a possibilidade de substituicao
das formas de madeira por féormas de aluminio no sistema de paredes em concreto armado,
a fim de diminuir custos e viabilizar os processos com reducdo de tempo de execucdo. Dessa

forma, a empresa SH Formas disponibilizou uma tabela de comparacdo entre a utilizacdo de
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formas de madeira e formas de aluminio produzidas pela prépria marca. A Figura 06
apresenta os dados relacionados aos custos dos tipos de formas estudados.

No comparativo entre os tipos de férmas, pode-se perceber uma economia de 44%
no valor agregado ao modelo de forma de aluminio em relagao as férmas de madeira.
Indubitavelmente as férmas de aluminio se tornam as mais vidveis em custo beneficio de
aquisicao e execucdo, no presente estudo de edificacdo.

Figura 06- Comparativo de Custos de formas
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Fonte: Autores (2022)

No trabalho apresentado por Teixeira e Bruning (2021), o engenheiro civil destaca
gue a empresa utiliza de férmas de aluminio por apresentarem caracteristicas mais leves e
duradouras, possibilitando assim a utilizacdo de até 800 vezes a mesma forma, se realizadas
corretamente as manutencdes e limpezas.

Confrontando os dados da utilizacdo das formas do trabalho supracitado com os
dados do modelo de edificacdo estudado, sera necessaria a reutilizacdo das formas em 5
vezes. Portanto, podemos afirmar que, com o mesmo padrdo de férmas, poderiam ser
executados 100 edificios iguais ao protdtipo utilizado neste estudo.

As Figuras 07 e 08 apresentam comparagdes entre os valores destinados aos insumos

de aco e concreto, e alvenaria e revestimento argamassado, respectivamente.
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Nas comparagdes do ago pode-se observar e atestar que, na alvenaria convencional
se necessita de uma maior quantidade de aco em barras, a qual eleva os custos da
edificacdo. J4 nas paredes de concreto armado, como sdo autoportantes, é utilizada uma
maior quantidade de malhas de aco soldadas e barras de aco com bitolas inferiores, o que
consequentemente gera um custo reduzido e uma estruturagdo homogénea da edificagdo.

Figura 07- Comparativo entre ago e concreto
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Fonte: Autores (2022)

Em contraposi¢dao, o concreto no sistema convencional se apresenta em valor
reduzido em relacdo ao sistema de paredes de concreto. Isso se dd pelo fato de o sistema
convencional utiliza o concreto apenas na composi¢do da sua estrutura, que se remete aos
pilares, vigas e lajes, e o sistema de paredes em concreto o aplica em toda a composicao das

paredes e lajes, que sdo também de finalidade estrutural.
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Figura 08- Comparativo de alvenaria e revestimento
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Fonte: Autores (2022)

Por meio do comparativo de alvenaria podemos constatar que os sistemas possuem
um diferencial de RS 272.393,86 reais. Trata-se de um trabalho mais artesanal no qual s3o
assentados blocos ceramicos, formando as vedacdes externas e as divisérias da edificacao,
ao contrdrio das paredes de concreto que utilizam de formas preenchidas com concreto que
executam toda essa em uma Unica etapa.

A NBR 13529 (ABNT, 2013) define revestimento como “cobrimento de uma superficie
com uma ou mais camadas superpostas de argamassa, apto a receber acabamento
decorativo ou constituir-se em acabamento final”. Podemos perceber através dos
comparativos que na alvenaria convencional, devido ao seu alto custo de execuc¢do, sera
utilizada uma camada de revestimento argamassado, a fim de nivelar e dar acabamento as
paredes. E no sistema de paredes em concreto armado, sera feito apenas um nivelamento
de imperfeicdes com uma argamassa polimérica, conforme a Figura 09.

Souza e Fernandes (2015) descrevem que, quanto ao revestimento das paredes de
concreto armado, ndo ha nenhuma restricdo de utilizacdo. Portanto a parede lisa, pode
apenar receber uma camada de massa corrida para uniformizar e fechar os furos causados

pelas ancoragens das formas.
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Figura 09- Nivelamento de paredes de concreto armado

Fonte: Teixeira e Bruning (2021)

Por ultimo, no comparativo de tempo de execucdo, baseado na tabela SINAPI de
composi¢cbes analiticas e em processos caracteristicas da mado de obras da regido, buscou-se
a criacdo de um cronograma com os dados respectivos a cada atividade, seu periodo
realizacdo e a quantidade de profissionais necessarios para execug¢do, tomando como inicio

da cronologia o dia 01 de agosto de 2022, para ambas as edificacbes, Figura 10.
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Figura 10 - Tempo de execugao das edificagbes
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Fonte: Autores (2022)

Em comparagao aos cronogramas de execu¢ao, como as paredes de concreto armado
sdo executadas em larga escala, possibilitam um menor tempo de execucdo. Segundo
Teixeira e Bruning (2021), o prazo de concretagem e a desforma que é de 12 horas, promove
uma reducao de tempo que impacta nos custos tornando a compatibilidade a chave para
essa tecnologia ser competitiva no mercado.

Na mao de obra, verificou-se que empresas disponibilizam de treinamentos de
capacitacdo e manuais que facilitam toda a montagem das férmas. Com isso, torna-se
possivel a contratacdo de equipe local, mas necessario um acompanhamento mais rigoroso
dos processos executados na edificacao.

Em consequéncia disto, pode-se ocorrer variacdes no prazo de execucdo da
edificacdo em paredes de concreto armado, em fun¢do da mao da obra ser recentemente
profissionalizada e ndo possuir vasta experiéncia com o método construtivo.

Conforme estudo realizado por Pereira e Lara (2018), no Residencial Sdo Cristévado na
cidade de Anapolis- Goias, empreendimento este composto por 640 unidades habitacionais,

divididas em prédios de 4 andares. O periodo de execucdo das formas se deu entre
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dezembro de 2014 e julho de 2015, ou seja, em um prazo de 8 meses se deu a execucao de
640 unidades habitacionais, prontas para fase de acabamento.

Os métodos estudados apresentam diversas vantagens e desvantagem nos processos
construtivos, porém em razdo dos custos analisados, pode se observar que o sistema
construtivo de paredes em concreto armado moldadas in loco com a utilizacao de formas de
aluminio, se torna o método construtivos mais vantajoso nos quesitos custo de execucdo e
prazo.

Vale ressaltar que o método de paredes em concreto armado se torna viavel em
empreendimentos em que se possua uma padronizacdo das unidades residenciais,
possibilitando maior quantidade de utilizacGes das férmas, gerando maior retorno.

Teixeira e Bruning (2021), destacam que a execuc¢do das instalacdes elétricas ocorre
embutidas nas paredes, e estas, sdao presas nas telas de aco soldadas e concretadas
concomitantemente a estrutura. J& as instalacdes hidrdulicas sdo executadas fora da
estrutura das edificagcdes através de shafts, que facilitam manutengdes, portanto, antes da
concretagem sdo deixadas passagens nas lajes para as tubula¢Ges de esgoto, gds e hidraulica
a fim de evitar quebras posteriores.

Segundo Souza e Fernandes (2015) o sistema de paredes em concreto armado se
torna potencial benéfico ao meio ambiente, devido a quantidade de entulhos que gera e a
menor utilizacdo de recursos naturais que utiliza, em relacdo aos outros métodos

construtivos disponiveis no mercado.

Consideragoes Finais

Considerando as tematicas apresentadas através deste estudo, podemos conhecer e
analisar as caracteristicas dos métodos construtivos de paredes de concreto armado e
alvenaria convencional. Neste contexto, podemos afirmar que os objetivos firmados no
presente trabalho foram alcancados. Com o processo de comparacdo dos modelos
propostos no estudo, pode-se concluir que o sistema de paredes em concreto armado
moldadas in loco possibilita uma reducdo consideravel no tempo de execucdo, porém pode
perder espaco pelo fato da aquisicdo das formas, tornando-se vidvel apenas em

empreendimentos com grande numero de unidades habitacionais e estas possuirem um
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padrdo arquitetébnico. Sendo assim, no protétipo estudado torna-se vidvel técnica e
economicamente a edificagdo em paredes de concreto armado moldadas in loco.

A vista disso, ainda, pode-se justificar a utilizagdo do método construtivo de alvenaria
convencional em edificagdes residenciais unifamiliares, que por diversas vezes apresentam
caracteristicas Unicas e arrojadas, o que inviabilizaria a utilizacdo das formas de aluminio,
pois neste caso seriam utilizadas apenas uma vez.

Por fim, como sugestdo para estudos futuros, a realizagdo de dimensionamento de
fundagdes para os modelos estudados, afim de avaliar as possiveis e distintas alternativas,

viabilizando uma comparacdo e apresentar a viabilidade no que se refere a execugao.
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