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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo o estudo comparativo visando a viabilidade econémica entre a
execucao de alvenaria estrutural utilizando blocos de concreto e de parede de concreto moldada no
local da edificacdo residencial. Para realizar este estudo comparativo, foi realizada uma pesquisa
bibliografica, com base em artigos académicos e sites, na busca de responder as questdes presentes
quando da tomada de decisdes pelas empresas construtoras em relagéo ao sistema construtivo a ser
utilizado. Foram selecionados estudos que possibilitam uma comparacédo da viabilidade econémica
dos dois sistemas construtivos. Através da pesquisa, foi possivel compreender que, apesar das
particularidades do sistema construtivo de parede de concreto moldada no local da edificagcéo, este
sistema apresenta maior viabilidade econdmica, em comparacdo com o sistema construtivo utilizando
blocos de concreto, pois reduz os custos com equipes de mao de obra, com equipamentos,
magquinarios e ferramentas. Desta forma, o sistema construtivo mais viavel economicamente € o de
parede de concreto moldada no local da edificagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Alvenaria estrutural. Estudo comparativo. Parede de concreto. Viabilidade
econdmica.

ABSTRACT

The present work has as objective the comparative study aiming at the economic viability between the
execution of structural masonry using concrete blocks and of molded concrete wall in the place of the
residential building. To carry out this comparative study, a bibliographic research was carried out,
based on academic articles and websites, in the search to answer the questions present when making
decisions by construction companies in relation to the construction system to be used. Studies were
selected that allow a comparison of the economic viability of the two construction systems. Through
the research, it was possible to understand that, despite the particularities of the construction system
of molded concrete wall at the construction site, this system presents greater economic viability,
compared to the construction system using concrete blocks, as it reduces the costs with teams of
workforce, with equipment, machinery and tools. In this way, the most economically viable
construction system is the concrete wall molded in place of the building.

KEYWORDS: Structural masonry. Comparative study. Concrete wall. Economic viability.

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo el estudio comparativo que apunta a la viabilidad econdmica
entre la ejecucion de mamposteria estructural utilizando bloques de hormigdn y el muro de hormigon
moldeado en el sitio de construccién residencial. Para realizar este estudio comparativo, se realizé
una investigacion bibliografica, basada en articulos académicos y sitios web, con el fin de responder a
las preguntas presentes en la toma de decisiones por parte de las empresas constructoras en relacion
con el sistema constructivo a utilizar. Se seleccionaron estudios que permiten comparar la viabilidad

' Graduando do Curso de Engenharia Civil da Universidade de Araraquara- UNIARA. Araraquara-SP.
2 Orientador. Docente Curso de Engenharia Civil da Universidade de Araraquara- UNIARA. Araraquara-SP.
3 Coorientador. Docente Curso de Engenharia Civil da Universidade de Araraquara- UNIARA. Araraquara-SP.


https://doi.org/10.47820/recima21.v3i12.2496

econdmica de los dos sistemas constructivos. A través de la investigacion, fue posible comprender
que, a pesar de las particularidades del sistema de construccion de muros de hormigon moldeado en
el sitio de construccion, este sistema presenta mayor viabilidad econdmica, en comparacion con el
sistema de construccion que utiliza bloques de hormigdn, porque reduce los costos con equipos de
mano de obra, con equipos, maquinaria y herramientas. Por lo tanto, el sistema de construccion mas
viable econdmicamente es el muro de hormigén moldeado en el sitio de construccion.

PALABRAS CLAVE: Albariileria estructural. Estudio comparativo. Muro de hormigdn. Viabilidad
econdmica.

1 INTRODUGAO

Uma das maiores prioridades de uma empresa do ramo de construgdo é encontrar formas de
executar as obras de forma econ6mica. Para Dellatorre (2014), os custos e controle de gastos sao
fundamentais para que se procure novas técnicas ou novos produtos que facilitem o servigo.

Franco e Agopyan (1994) afirmam que a alvenaria estrutural apresenta relevante eficiéncia no
quesito economia e qualidade de construgéo, pois possibilita a aplicagdo de medidas construtivas
racionalizadas, como a uso de elementos pré-fabricados na edificacdo de residéncias. Porém, para
Micheviz et al., (2011), o sistema de blocos de concreto também agrega rapidez e praticidade na
construgdo de alvenaria estrutural, além de ser, também, uma préatica econémica.

O trabalho tem como objetivo geral comparar a viabilidade econ6mica entre alvenaria
estrutural utilizando blocos de concreto € o de paredes de concreto moldadas no local da edificacao
residencial, e como objetivo especifico, analisar o sistema construtivo da alvenaria estrutural
utilizando blocos de concreto e de paredes de concreto moldadas no local da edificacédo; e identificar
qual deles possui melhor viabilidade econdmica para o empreendimento.

Ha relevantes duvidas acerca de qual método construtivo deve ser utilizado numa edificagao,
visando reducao de custos e qualidade de construgao. A divida sobre qual alvenaria estrutural usar
numa obra é um problema frequente no dia a dia de uma empresa do ramo da constru¢do, o que
dificulta o planejamento desta obra, bem como as definigbes em relagdo aos custos e materiais
utilizados na edificacdo residencial. Segundo Gongalves (2016), muitos quesitos devem ser
analisados antes de selecionar o tipo a ser utilizado na obra.

Hipoteticamente, presume-se que a alvenaria estrutural mais viavel economicamente é o uso
do bloco do concreto numa obra residencial do que o uso da parede de concreto moldada no local,
conforme relatam Franco e Agopyan (1994), porém, para certificacdo, um estudo comparativo sobre a
viabilidade econdmica destes dois métodos construtivos torna-se viavel e relevante, pois facilitara a
selecdo de qual usar para cada situacao.

Foi realizada uma pesquisa bibliogréfica, com base em artigos académicos e sites, na busca
de responder as questbes presentes quando da tomada de decisbes pelas empresas construtoras em
relacdo ao meétodo construtivo a ser utilizado. Foram selecionados estudos que possibilitam,

teoricamente, uma comparagéo da viabilidade econémica dos dois métodos construtivos.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONCEITOS E TIPOLOGIA DE ALVENARIA ESTRUTURAL



De acordo com Kalil (2007), a alvenaria estrutural € um sistema construtivo que usa pegas
industrializadas que, devido a sua dimenséo e ao seu peso, sdo de facil manuseio e que sao ligadas
por argamassa, fazendo com que o conjunto dessa ligacao se torne monolitico.

Pastro (2007) relata que a alvenaria estrutural tem como fungéo substituir o uso de pilares e
vigas com estruturas em concreto armado.

Segundo Hendry (2002), a alvenaria estrutural veio a ser considerada como uma inovagéao
tecnolégica na construgdo civil no século XVII, inclusive no Brasil, na década de 70, sendo
considerada, na época, como relata Ramalho e Corréa (2003), uma tecnologia de engenharia,
definida por meio de projetos estruturais fundamentados em principios regularizados pela ciéncia.

Kalil (2007) conta que, neste sistema construtivo, inicialmente, eram usados blocos de rochas
como elementos de alvenaria, mas 4000 a.C., iniciou-se o uso da argila para produzir os tijolos.
Entretanto, atualmente, as referidas pecgas industrializadas que podem ser utilizadas no sistema
construtivo de alvenaria estrutural sdo ceramica, concreto e silico-calcareo.

Esse avango na tipologia da alvenaria estrutural, em conjunto com a abertura de novas
fabricas de materiais correlatos e com a reducao da inexperiéncia dos profissionais para com o uso
deste sistema construtivo, foi possivel, conforme relata Kalil (2007) aumentar sua viabilidade numa
obra, inclusive no que diz respeito a economia, pois 0s produtos e servicos se tornaram mais baratos,
ja que sao de facil acesso.

De acordo com Pastro (2007), na alvenaria estrutural, que é realizada com blocos de concreto
(vide Figura 1), ndo ha a necessidade de se utilizar vigas e pilares e ainda tem como fung¢édo vedar e
sustentar a edificacao.

Figura 1: Alvenaria estrutural de bloco de concreto
Fonte: Associacéo Bloco Brasil (2019)

Economicamente pensando, ndo utilizar vigas e pilares reduz ou até elimina o uso de alguns
itens de obra, como caixaria de madeira e ago, ja que eles serdo utilizados em apenas alguns pontos
da alvenaria, diferente do sistema tradicional, onde se usa muito agco e concreto para encher
inUmeras caixarias para construir vigas e pilares (PASTRO, 2007).

Segundo Pastro (2007), na alvenaria estrutural, o uso de concreto também é reduzido, além
do tempo de construcdo e da necessidade de mao-de-obra especializada em carpintaria e em corte,
dobra e montagem de armagées.



Para Kalil (2007), no entanto, € necessario entender que na alvenaria estrutural as paredes
possuem a funcao de resistir ao carregamento da edificacio, assim, é preciso andlise prévia quando
se quer remover alguma parede desta edificagdo, observando seu grau de reforgo para com a carga.

Num bom projeto, “a Alvenaria Estrutural ndo pode ser vista meramente como um conjunto de
paredes superpostas, resistindo o seu peso proprio e outras cargas adicionais. Deve ser
compreendida como um processo construtivo [...] construido em conformidade” as normas
pertinentes, tendo como intento oferecer um trabalho seguro e econémico, ao mesmo tempo (KALIL,
2007, p. 4).

De acordo com Kalil (2007), a tensdo admissivel da alvenaria estrutural deve ser bem
definida, entendendo que a repetitividade na estruturagcao das paredes, sem elementos auxiliares ou
estrutura de transicdo pode tornar a edificacdo mais segura, ou seja, a execugdo da alvenaria deve
ser controlada, pois a espessura das juntas, o prumo das paredes e sua altura modificam a
capacidade de resisténcia da alvenaria.

Kalil (2007) relata que a alvenaria estrutural pode ser dividida em dois tipos, sendo uma
alvenaria estrutural ndo armada, que € um sistema tradicionalmente usado em edificios de pequeno
porte. Neste tipo de alvenaria estrutural, deve-se seguir as normas relacionadas ao célculo estrutural
(NBR 10837, 1989) — “Calculo de alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto”) e a execugéo
da obra (NBR 8798, 1985) — “Execucgédo e controle de obras em alvenaria estrutural de blocos
vazados de concreto”).

Na alvenaria estrutural ndo armada, a definigho do tamanho do bloco a ser usado na
construgdo pode ocorrer na fase projetual, pois € necessdria a paginagao de cada uma das paredes
da edificacdo. Quando for realizada sua andlise estrutural, ndo se deve acusar esforgos de tracéao
(KALIL, 2007), ou seja, as tensdes de tragcdo devem ser atenuadas, ou evitadas por completo, no
projeto, utilizando-se de procedimentos adequados, para isso, conforme explica Dellatorre (2014).

Segundo Dellatorre (2014), na alvenaria estrutural ndo armada, sao utilizados blocos silico-
calcérios, ceramicos ou de concreto, podendo ser macigos ou perfurados, e sao assentados com
argamassa.

Em relacdo a alvenaria estrutural armada, outro tipo de alvenaria estrutural, Kalil (2007) relata
que ela pode ser adotada em edificacdes com até mais de 20 pavimentacdes e que, normalmente,
sao utilizados, nela, blocos vazados de concreto ou ceramicos, tendo como embasamento técnico as
mesmas normas ja citadas.

De acordo com Santos (1998), neste tipo de alvenaria estrutural, os blocos de concreto ou
ceramicos sdo assentados com argamassa. E reforcado por meio do preenchimento com grout,
contendo armadura coberta que atende as exigéncias estruturais pré-definidas.

“O tamanho do bloco a ser utilizado, assim como na alvenaria ndo armada, é definido na fase
de projeto pois também é necessaria a paginagdo de cada uma das paredes da edificagdo” (KALIL,
2007, p. 6).

As armaduras utilizadas neste tipo de alvenaria estrutural, conforme relatam Ramalho e
Corréa (2003), sdo de barras de aco iguais as utilizadas no sistema de concreto armado, porém é
revestida com um graute, pois os componentes desta alvenaria estrutural devem trabalhar

monoliticamente.



Segundo Dellatorre (2014), ha diferentes tipos de paredes que fazem parte do sistema
construtivo de alvenaria estrutural como as paredes de vedacdo, que sdo aquelas que tém como
fungédo dividir ambientes internos, externos e as tubulagdes hidraulicas, resistindo somente o seu
proprio peso; as paredes estruturais, que tém como fungao resistir a todas as cargas verticais (de
ocupacgado e as acidentais) da estrutura da edificagdo; as paredes de contraventamento, que séo
paredes estruturais projetadas para suportar cargas horizontais e cargas externas, como a agao do
vento, de forma paralela aos seus planos, o que causa um “travamento” da estrutura; e paredes

enrijecedoras, que tém como funcao enrijecer as paredes estruturais contra flambagens.

2.2 CONCEITOS DE PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS NO LOCAL DA EDIFICAGAO

Segundo a Norma Regulamentadora NBR 16055/2012, da Associacao Brasileira de Normas e
Técnicas (2012 apud VALENTE, 2017), o sistema construtivo de paredes de concreto € composto por
placas estruturais de concreto autoadensavel que tem uma espessura minima de oito centimetros e,
na maioria das vezes, sua estruturagao é realizada pela fundacéo de radier.

Valente (2017) relata que, apds a regularizagao do terreno, a fundagéo de radier é executada,
na qual sdo montadas armagdes metdlicas que tornardo a parede resistente. Neste tipo de sistema
construtivo, ndo é preciso 0 uso de pilares ou vigas, ja que as placas macigcas se tornam a estrutura
da casa.

De acordo com Oliveira (2017), as paredes de concreto moldadas surgiram na década de 80,
para atender as buscas por novas tecnologias, por parte das construtoras civis, que tinham o desejo
de racionalizar a produc¢éo e aperfeicoar as atividades, reduzindo os custos de execugao.

Valente (2017) relata que no Brasil, 0 uso deste sistema construtivo comegou a se difundir
recentemente, nos anos 2000, mas que em paises que sofrem com frequentes abalos sismicos ja
utilizavam dele ha muito tempo, devido ao fato de que ele prove uma maior resisténcia e rigidez
estrutural, o que reduzem os impactos e os danos causados pelos abalos sismicos.

Valente (2017) explica que as paredes de concretos moldadas vém sendo, cada vez mais
utilizadas na construcdo de moradias de baixa renda, pois conta com uma linha de producdo bem
elaborada, rapida, de baixo custo, entretanto, exige dos técnicos um certo desempenho que pode ser
alcangado por meio de treinamentos de montagens de formas.

Essa técnica de usar formas moduladas para construir casas é uma tecnologia vinda da
Europa, que estava devastada pela Primeira Guerra Mundial e precisava se reestruturar. E,
atualmente, este sistema esta cada vez mais sendo utilizado, j& que atende as atuais premissas do
mercado, oferecendo vantagens por ser uma metodologia construtiva direcionada a producao de
empreendimentos de alta repetitividade, como condominios e edificios residenciais, parte do mercado
que esté crescendo.

No que diz respeito a conceituacdo de parede de concreto, a Associacdo Brasileira de
Cimento Portland (ABCP, s/d apud OLIVEIRA, 2017) a define como um sistema que tem sua
estrutura e a vedacao moldadas in loco e é formado por um Unico elemento.

De acordo com Oliveira (2017, p. 17), “podendo ser incorporadas as instalagbes e esquadrias

utiliza insumos industrializados submetidos ao controle ambiental em sua produgdo, diminui



consideravelmente o desperdicio e o descarte de residuos”, ja que a forma pode ser reutilizada
inUmeras vezes.

Oliveira (2017) relata que este tipo de sistema construtivo € montado no préprio local (vide
Figura 2) onde serao utilizadas as paredes de concreto, em tempo habil. Em seu interior, serdo
incorporados componentes necessarios a edificacdo, como as passagens de instalagdes elétricas e
hidraulicas, para que, apos a retirada da parede de concreto da férma, eles fiquem fixados na parede.

Figura 2: E‘dffigéo por meio de parede de concreto moldada no local
Fonte: préprio autor (2022)

Segundo Oliveira (2017), a retirada da parede de concreto moldada no local sé pode
acontecer apds 12 horas de cura do concreto e apos se ter o resultado o ensaio de resisténcia, feito
pelo laboratério instalado na obra.

As formas (vide Figura 3) utilizadas para moldagem das paredes sédo estruturas que possuem
o objetivo provisério de moldar o concreto durante seu langamento. Elas devem suportar todas as
pressdes exercidas pelo concreto, até que ele consiga resisténcia suficiente para ser desenformado.
Sao de materiais geométricos pré-definidos em projeto, leves e de facil deslocamento. Elas podem
ser de madeira (pouco utilizadas, atualmente, pois demandar de muito tempo para serem montadas);
metalica (aco ou aluminio); plastica; metalica mais compensando; e trepante (muito utilizadas em

obras que ndo conseguem usar andaimes, como barragens e viadutos) (VALENTE, 2017).



Figura 3: Frr'h's pd de concreto
Fonte: préprio autor (2022)

No que diz respeito a montagem das formas, é preciso, de acordo com Valente (2017), de
primeiro momento, verificar a melhor maneira de se adaptar na obra, como nivelar onde seréo
colocadas a formas, para que nao haja desnivel e uma descontinuidade no alinhamento das paredes.
Verifigue se ndo é necessario ajustar o paragrafo acima. D& a impressao que fica confuso o
entendimento.

A etapa de execugdo do sistema construtivo “parede de concreto” é constituida pela
marcacao, armacgao (vide Figura 4), montagem da férma (vide Figura 5) e concretagem (vide Figuras
6 e 7), seguindo toda regulamentacao proposta nas Normas Regulamentadora da ABNT, como a
NBR 6118 (2014)

— “Projeto de estruturas de concreto”; a NBR 6120 (1980)

— “Cargas para calculo de estruturas de edificagcdes”; NBR 7481 (1990)

— “Tela de ago soldada — Armadura para concreto”; dentre outras (VALENTE, 2017).

Figura 4: Armacgéo da parede de concreto
Fonte: Préprio autor (2022)



igura 5: n;[age da férma
Fonte: Préprio autor (2022)
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Figura 6: Concretagem das paredes Figura 7: Concretagem das lajes
Fonte: Préprio autor (2022) Fonte: Préprio autor (2022)

De acordo com as NBR'’s (apud VALENTE, 2017, p.18), a espessura minima das paredes
com altura de até trés metros deve ser de 10 centimetros, podendo ter uma espessura de oito
centimetros apenas nas paredes internas das edificacées de até dois pavimentos. Para paredes mais
altas, “a espessura minima deve ser 1/30 do menor valor entre a altura e a metade do comprimento
equivalente da parede”.

Segundo Valente (2017), para paredes de até 15 centimetros, é possivel usar uma tela
centrada, j& para paredes com mais de 15 centimetros deve-se, como em qualquer parede que esta
sujeita a esforgos horizontais ou a momentos fletor aplicados, utilizar armaduras com duas telas.



Valente (2017, p. 18-19) relata que para especificar o concreto neste sistema construtivo é
preciso estabelecer a ‘“resisténcia a compressado para desenforma compativel com o ciclo de
concretagem”; a “resisténcia a compressédo caracteristicas aos 28 dias (fck)’; a “classe de
agressividade do local de implantagdo da estrutura conforme a NBR 12665 (2015)"; e a
“trabalhabilidade, medida pelo abatimento do tronco de cone (NBR NM 67, 1998) ou pelo
espalhamento do concreto (NBR 15823-2, 2015)”.

Em relagdo ao espagamento méximo das juntas de controle, Valente (2017) explica que ele
deve ser determinado por meio de ensaios especificos, entretanto, quando nao for possivel realizar
esses ensaios, adota-se o distanciamento maximo de oito metros entre juntas para paredes internas e

seis metros, para paredes externas.

3 DESENVOLVIMENTO

Para a realizacdo de um estudo comparativo entre a alvenaria estrutural utilizando blocos de
concreto e paredes de concreto moldadas no local da edificagao, foram identificadas as vantagens e
desvantagens de ambos os sistemas construtivos, visando a viabilidade econdmica, permitindo o

entendimento sobre qual deles é mais viavel num processo de edificacao.

3.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA ALVENARIA ESTRUTURAL EM BLOCOS DE
CONCRETO E DAS PAREDES DE CONCRETO PRE-MOLDADAS NO LOCAL DA EDIFICACAO

No que diz respeito as maiores vantagens da alvenaria estrutural de blocos de concreto,
segundo Kalil (2007), elas tém relacdo com a economia no uso de madeiras para formas; com a
reducao no uso de concretos e ferragens; com a redugdo na mao de obra em carpintaria e ferraria;
com a facilidade de treinamento e qualificagdo da mé&o de obra, reduzindo o ndmero de
subcontratados e de equipes; com uma maior rapidez e facilidade de construgdo; com a 6tima
resisténcia ao fogo e maior capacidade de isolamento termoacustico; e ela possibilita a elaboracdo de
projetos mais faceis de detalhar, bem como uma maior flexibilidade arquiteténica, ja que a estrutura é
construida por blocos de pequenas dimensoes.

Para Pastro (2007, p.8), “a consequéncia disso € uma obra econdmica e que reduz bastante
o custo para o empreendedor”, pois, bem projetado, este sistema construtivo reduz o desperdicio de
materiais, ja que o bloco ndo pode ser quebrado e a argamassa ja vem pronta, além de simplificar as
técnicas utilizadas e nao ter gastos com formas e escoramentos (CAMACHO, 2006).

Entretanto, de acordo com Kalil (2007), a alvenaria estrutural de blocos de concreto possui
algumas desvantagens no que diz respeito a impossibilidade de modificagdes arquitetbnicas e a
remocao de paredes para serem substituidas por elementos de equivalente fungéo; a restricdo do
projeto arquitetbnico; e possui vaos livres limitados e juntas de controle e dilatagio a cada 15 metros.

De acordo com Oliveira (2017), no que diz respeito as vantagens do sistema construtivo
“alvenaria de paredes de concreto moldadas”, ele possibilita uma diminuicdo da espessura das
paredes, 0 que proporciona um ganho maior de area Gtil numa mesma area.

O sistema, também, tem a produgcéao da mao de obra maximizada por meio de treinamentos,

que foram direcionados para que se consiga capacitar adequadamente os operarios, para que eles
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saibam executar todas as tarefas necessérias a obra, o que os tornam multifuncionais e, por
consequéncia, é possivel reduzir a quantia de operarios na obra (OLIVEIRA, 2017).

Segundo Oliveira (2017), este tipo de sistema construtivo torna mais veloz a execugado do
projeto, ainda mais por industrializar o processo e qualificar a mao de obra, buscando, sempre,
cumprir a obra no prazo e de forma qualitativa. Isso é possivel, ja que a fabricacdo das paredes
ocorre no proéprio local onde esta acontecendo a obra.

Cambraia (2017) relata que a constru¢do de obras com paredes de concretos moldadas no
local € um importante sistema construtivo, pois ele auxilia empresas da construgcao civil no que diz
respeito aos prazos de execucao e entrega da obra, reduzindo-os, além de racionalizar os materiais
gastos, 0 que geram menores custos com a obra.

Em relacédo as desvantagens deste tipo de sistema construtivo, Oliveira (2017) relata que os
problemas mais frequentes na execugao da obra tém ligagao, principalmente, com a falta de méao de
obra qualificada, o que pode ocasionar, devido a falta de cuidados no processo, danificacdes da
forma durante a sua montagem e desmontagem. Tal problema pode até fazer com que as pecas
deixem de ser adequadas para uso, dando perda total delas.

Conforme explica Oliveira (2017), a inadequada montagem das f6rmas, devido ao
desinteresse e descuido da mao de obra, pode gerar algumas manifestagcdes patolégicas, como
trincas e deformacdes na estrutura por falta de prumo, esquadro ou de elementos de travamento das
formas, como faqueta, pino e cunha, que, dependendo do local e da quantidade, provoca o
rompimento da parede no momento da concretagem.

Qutro problema que pode resultar em problemas futuros é o uso excessivo do Oleo
desmoldante, pois pode gerar a falta de aderéncia dos materiais usados para o acabamento nas
paredes, apesar de que “a parede de concreto se faz viavel e econdmica, pois reduz o uso de
acabamento, porém quando mal executada gera alto custo com manutengdes” (OLIVEIRA, 2017, p.
50).

Para Oliveira (2017), uma das principais desvantagens deste tipo de sistema construtivo é o
custo da férma, pois ela tem custo muito alto no mercado, ainda, o que faz com que apenas
empresas que constroem em grande escala utilize dele nas suas edificagcdes.

Com isso, a escolha adequada do tipo de férma é determinante para potencializar a
produtividade e a economia gerada por este sistema construtivo. Para isso, é para se atentar ao peso
dos painéis, que se forem muito pesados, dificultam sua movimentagao e seu transporte na obra; ao
material das chapas e ao numero de reutilizacdo, ja que cada tipo de material tem uma vida util; a
modulacao destes painéis, acdo que interfere diretamente na economia do empreendimento; dentre
outros fatores que podem tornar este sistema construtivo vantajoso ou ndo para com a edificacdo
(CAMBRAIA, 2017).

Se a forma for de aluminio, além do custo alto, Cambraia (2017) relata que é dificil encontrar
empresas especializadas em fabricar e modular esta férma, o que a torna mais cara.

Quando construindo a parede de concreto no local, muito aco é utilizado, o que encarece a
construcdo. Neste sistema construtivo, segundo Dadalt (2020), adota-se, como armacao, as telas
soldadas, que demanda de muito ago e de adequados dimensionamento e uso, 0 que, como ja

referenciado, torna a construcdo mais cara.
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Para melhor distingdo e compreensédo das vantagens e desvantagens relacionadas a estes

dois sistemas construtivos, numa viséo geral, um quadro resumo foi elaborado, como pode ser visto a

seguir conforme quadro 1.

Quadro 1 — Vantagens e Desvantagens dos sistemas construtivos “blocos de concreto” e “paredes de

concreto pré-moldadas no local, numa visdo geral.

BLOCOS DE CONCRETO PAREDES DE CONCRETO PRE-
MOLDADAS NO LOCAL
VISAO GERAL
Vantagens Desvantagens Vantagens Desvantagens
Economia no uso de Impossibilidade de | Possibilita diminui¢do | Falta de mao de obra
madeiras para modificacdo da espessura das especializada
concreto arquitetonicas paredes

Reducdo do uso de
concretos e ferragens

Possui vao livre
limitado

Maior area util

Possivel inadequada
montagem das formas

Reducdo de mao de
obra em carpintaria e

Reducado de mao de

Custo muito alto das

obra devido aos formas
ferraria treinamentos
oferecidos
Facilidade de Mao de obras Auséncia de empresas
treinamento e maximizada especializadas
qualificacao da mao
de obra
Reducdo de Comum cumprimento Falta de empresas
subcontratos do prazo de entrega especializadas em
(terceirizacao)

fabricar e modular
formas

Maior rapidez e
facilidade de
construc¢ao

Fabricagao no préprio
local da edificacdo

Encarecimento da
construcdo (uso

excessivo de ago)

Resistente ao fogo

Racionaliza os
materiais gastos =
menor curto de obra.

Maior capacidade de
isolamento
termoacustico

Facilita elaboragdo de
projetos

Maior flexibilidade
arquitetonica
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Reduz os desperdicios
de materiais

Fonte: préprio autor (2022)

3.2 COMPARAGAO ECONOMICA ENTRE A ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS DE
CONCRETO E A DE PAREDE DE CONCRETO: REVISAO DA LITERATURA

De acordo com Dadalt (2020), para se definir a viabilidade econémica destes dois tipos de
processos construtivos, & necessario realizar um estudo de viabilidade financeira antes do
lancamento do empreendimento, bem como um planejamento estratégico da empresa, que sera
utilizado como base da elaboracao do orcamento e do planejamento fisico-financeiro da obra.

Tal planejamento, bem como a elaboragao do orgamento fazem parte da gestao de custos de
uma obra, que, conforme relata Dadat (2020), tem que ter como objetivos, realizar um sistema de
gestdo de custos que proporcione a empresa, a visdo do custeio de produtos; a avaliacdo dos
resultados; um apoio as tomadas de decisdes relacionadas aos custos; um adequado controle dos
custos, sempre buscando reduzi-los; dispor de informagdes de aprimoramento de processos; e,
oferecer atendimento diferenciado por cliente.

Segundo Albuquerque (1999 apud SILVA JUNIOR et al., 2018), os custos de uma construgcdo
econdmica ndo se resumem ao concreto e ao aco, como muito é imaginado, sendo eles
representados por, em média, 30% do custo da estrutura da obra.

Para cada processo construtivo, Dadalt (2020) fala que deve ser elaborado um modelo
unificado de estrutura e arquitetura.

Algo que influencia os custos da obra tem relagdo com seu prazo de construgao, ja que, como
relata Dadalt (2020), quanto mais tempo demora para a obra terminar, mais gastos com custos fixos
mensais ocorrem. No que se refere a estrutura, o0 aumento de seu prazo também encarece a obra,
pois sdo mais custos com locagbes mensais de equipamentos. Por isso, o prazo maximo de entrega
de uma obra é de 36 meses.

Tais premissas sdo consideradas no processo comparativo entre a alvenaria estrutural de
bloco de concreto e a de paredes de concreto, salientado que o tempo de execugdo do primeiro
processo é mais longo do que o do segundo (DADALT, 2020).

Para Silva Janior et al., (2018), ao se comparar o custo total da estrutura, envolvendo todas
as fases do processo, a alvenaria estrutural com blocos de concreto apresenta menores custos, pois
apresenta redugéo do consumo de concreto, ago e férmas.

De acordo com Dadalt (2020), no que diz respeito aos custos com a cobertura da habitagdo,
na alvenaria com blocos de concreto, ela pode ser apoiada em uma estrutura de pilaretes de
alvenaria e ripas de madeira, sendo este um sistema mais econémico e ndo demanda de mao de
obra especializada. Ja para as paredes de concreto, € considerado adequado o telhado de estrutura
metalica para receber o fechamento (ndo que este tipo de estrutura ndo possa ser utilizado no outro
processo construtivo), demandando de menos tempo de execugdo e maior custo, entretanto, sua

calha de escoamento metalica ndo precisa d impermeabilizagao, diferente da calha de escoamento
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pluvial demandada pela alvenaria de bloco de concreto, que precisa de impermeabiliza¢do, um custo
que nao se tem nas paredes de concreto.

Nas paredes, a alvenaria de bloco de concreto demanda de chapisco para preparar a parede
para fixar o revestimento ceramico, ja a parede de concreto possibilita a fixagdo direta do
revestimento, por meio de argamassa colante ou um simples nivelamento de sua espessura com
massa niveladora, quando ndo fixado revestimento ceramico (ABCP, 2009 apud DADALT, 2020).
Desta forma, € maior o custo de revestimento no processo construtivo que utiliza blocos de concreto,
no que o de paredes de concreto.

Entretanto, se pensando nas instalagdes, este processo construtivo com paredes de concreto
demanda de caixas elétricas, por exemplo, mais onerosas, pois possuem solugdo diferenciada para
conseguir resistir a execugao da concretagem, ja que ja sdo embutidas nas paredes e lajes; permitir
adequada fixacao as telas de a¢o; e vedar a entrada de concreto (DADALT, 2020).

As férmas, necessarias na moldagem das paredes de concreto, podem encarecer a obra,
porém, quando a construtora trabalhar com produgédo em escala e com produtos padronizados, este
custo alto se dilui, segundo Dadalt (2020), especialmente quando elas forem de aluminio, que, por
serem mais leves, demandam de menos equipamentos e aumentam a produtividade da méo de obra.

Se pensados os custos com limpeza de obra, o processo construtivo de paredes de concreto
possibilita um menor custo, j& que produz menos residuos de obra, se comparado ao processo de
alvenaria com blocos de concreto (DADALT, 2020).

De acordo com Dadalt (2020), no que diz respeito a mao de obra, mesmo as paredes de
concreto demandarem de qualificagdo, por parte dela, que deve ser especialmente treinada e
multifuncional, elas se mostram menos onerosas, principalmente se a mao de obra for bem
qualificada, pois, com isso, dispensa-se 0 uso de equipamentos para transporte das férmas e menos
pessoal.

O quadro 2 demonstra as vantagens e desvantagens dos dois sistemas construtivos, numa

visdo econdmica, conforme pode ser visto abaixo.
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Quadro 2 — Vantagens e Desvantagens dos sistemas construtivos “blocos de concreto” e “paredes de
concreto pré-moldadas no local, numa visdo econémica

BLOCOS DE CONCRETO PAREDES DE CONCRETO PRE-
MOLDADAS NO LOCAL
VISAO ECONOMICA
Vantagens Desvantagens Vantagens Desvantagens
Planejamento Maior tempo de Planejamento Maior uso de

execucdo da obra
concreto, ferragens e

formas
Reducdo do uso de Necessidade de Menor tempo de Instalagdes elétricas
concretos e ferragens | impermeabilizacao execucdo da obra e
especificas e
complexas
Menor uso de Preparo da parede Desnecessidade de Custos altos das
concreto, ferragens e para aplicacdo de impermeabilizagdo formas
formas. revestimentos
ceramicos (chapisco)
Menor custo com Mais necessidade de | Aplicacdo direta de
cobertura da limpeza (mais revestimentos
habitacao residuos) ceramicos
Instalacdo elétrica Menos necessidade
simples de limpeza (menos
residuos)

Se bem qualificada,
menor custo com
mao de obra
(dispensa uso de
equipamentos)

Fonte: préprio autor (2022)

4 RESULTADOS

De acordo com Dadalt (2020), o processo construtivo de paredes de concreto, quando em
grande escala, que dilui os custos altos com as férmas de aluminio, € uma solugao viavel. Para isso,
a andlise do empreendimento deve ser feita como um todo e ndo considerando somente a estrutura,
pois, assim, torna-se inviavel, pois tem maior custo direto de material, se comparado ao processo
construtivo de blocos de concreto.

Como relata Cambraia (2017), a utilizacédo de paredes de concreto moldadas in loco é uma
técnica construtiva que melhora a qualidade e a produtividade dos canteiros de obras, destacando-se
pela rapidez de execugao, quando comparada a alvenaria de blocos de concreto. “Apesar de o
investimento inicial ser alto, esse sistema mostra-se bastante lucrativo ao longo do tempo, fato que
tem levado a sua larga utilizagao, inclusive em obras de baixo padréao” (CAMBRAIA, 2017, p. 47).

Segundo Dadalt (2020), no processo construtivo de paredes de concreto, a gestdo de

materiais, pessoas e equipamentos, e do canteiro de obra, pensada como um todo, é facilitada, o que
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reflete nos custos do empreendimento, que reduz, j& que demanda de menor equipe gerencial de
obra e menos custos de equipamentos em geral. Entretanto, apresenta maior rotatividade e
absenteismo, por parte do pessoal, diferente da alvenaria de blocos de concretos. Desta forma, a
gestao deve ser eficaz no que diz respeito ao gerenciamento da méo de obra e da busca de possiveis
subempreiteiros que possam suprir as possiveis necessidades que podem surgir.

Ha uma vulnerabilidade frente @ mao de obra nos dois processos construtivos, sendo que na
alvenaria com bloco de concreto, a especializacdo dos trabalhadores possibilita um maior poder de
decisdo, por parte deles, que podem escolher opc¢des de trabalhos mais vantajosas, entretanto, ela
possibilita uma maior abertura de varias frentes de trabalho, dando maior flexibilidade a obra. No
processo construtivo de paredes de concreto, a vulnerabilidade tem relacdo com a perda de uma
Unica equipe de mao de obra, ja que sdo poucos 0s especializados e com a parada para manutengao
das férmas, quando ha um unico jogo (DADALT, 2020).

Como afirma Dadalt (2020), os dois processos construtivos precisam de um projeto, com
caracteristicas semelhantes e bem elaborado. Sao necessérias analises destes projetos, estudando
todas as hipdteses, segundo Silva Junior et al., (2018, p. 5), “pois diversos fatores podem influenciar
na economia total da obra”.

Porém, de acordo com a analise comparativa de Dadalt (2020), pode-se entender,
observando o Quadro 3, que o sistema construtivo de parede de concreto se apresenta
economicamente mais atrativo, pois gera uma economia de 3%, se comparado ao sistema construtivo
de bloco de concreto. Ele demonstra a diferenga de custo entre os dois sistemas construtivos, por

grupo de custo.

Quadro 3 — Diferenca de custo entre os sistemas construtivos, alvenaria de bloco de concreto e
parede de concreto moldada no local

GRgl?gTSODE Alvenaria Concreto |Diferenca y;tﬁ:ﬁ:’:’ D??:rzt:.;a
Projetos R% 188,88 RS 188,88 |(R$ - - -
Despesas Indiretas R$ 3.175.03 R$ 3.175.03 |[RS% - - -
Habitagao R$ 4.257.78 R$ 4.049.80 (R$ 207.98 4,88% 68,14%
Infraestrutura R$ 833,48 R$ 833,48 |R$ - - -
Areas Comuns RS 214,05 R$ 214,05 |RS$ - - -
Maquinas,

Equipamentos e R: 449,87 R$ 407,76 |R$ 42,11 9,36% 13,80%
Ferramentas
AdministragdodaObra | R§ 656.79 | R 598,73 |R$ 58.06 8.84% 19.02%
Instalacdes Provistrias | pe 50525 | Rg 228,13 |-R$ 2,01 | -1,29% -0,95%
e Consumos Mensais

TOTAL |R$ 10.001,10 |R$ 9.695,85 |R$ 305,25 3,05% 100,00%

Fonte: Dadalt (2020)

De acordo com Dadalt (2020, p. 99), “essa diferenca pode ser considerada bom resultado
frente as pequenas margens de lucro proporcionadas por esse tipo de empreendimento”. De modo
geral, englobando elementos dos dois sistemas construtivos semelhantes, como custo com mao de
obra e materiais, por metro quadrado, o Quadro 4 demonstra valor aproximado, atualmente, dos

precos/custos de uma unidade habitacional de parede de concreto e uma de alvenaria estrutural de



16

bloco de concreto, que é mais delimitado no Quadro 5, que apresenta os valores gastos por cada
sistema construtivo numa macro visdo dos itens, bem como a diferenga entre eles em valores

relativos e absolutos.

Quadro 4 — Prego do m? da Unidade Habitacional

Método executivo Preco da UH m? Preco / m?
Parede de concreto RS 30.567,84 43,65 RS 700,29
44 RS 569,85
Alvenaria estrutural RS 25.073,59 47 RS 533,48
50 RS 501,47

Fonte: Souza e Avila (2014)

Quadro 5 — Comparativo de custos entre os sistemas construtivos

Item Alvenaria estrutural (RS) | Parede de Concreto (RS) | Diferenca (RS) | Diferenca (%)
1-Estrutura 10.251,20 12.679,67 2.428,47 23,69%
2-Instalages 3.754,96 3.836,38 81,42 2,17%
3-Revestimento 3.090,13 3.749,89 659,76 21,35%
4-Peitoril e soleiras 34,02 45,50 11,48 33,74%
5-Esquadrias de aluminio 1.148,12 1.769,71 621,59 54,14%
6-Pavimentacao 1.937,75 1.986,92 49,17 2,54%
7-Pintura 1.904,11 1.898,42 5,69 0,30%
8-Esquadrias de madeira 819,25 960,00 140,75 17,18%
9-Loucas, bancadas e metais 868,64 802,10 66,54 7,66%
10-Forros 268,15 228,00 40,15 14,97%
11-Cobertura 997,27 1.036,25 38,98 3,91%
12-Esquadrias metdlicas - 1.575,00 -

Total RS 25.073,59 RS 30.567,84 RS 5.494,25 21,91%

Fonte: Souza e Avila (2014)
5 CONCLUSAO

Observando as informagdes coletadas para elaboracao deste trabalho, pode-se entender que
os dois sistemas construtivos apresentam vantagens e desvantagens, no geral. Porém, em relagéo a
viabilidade econ6mica, a alvenaria de paredes de concreto moldadas no local apresenta maior
viabilidade, ja que reduz o tempo de construgdo; oferece um padrdo final dos apartamentos com
maior qualidade; necessita de menos maquinario, equipamentos e ferramentas para realizar a obra,
mesmo as férmas apresentando custos altos; e apresenta menor custo com a equipe de trabalho, que
€ reduzida, apesar de ter de ser capacitada e, no que diz, também, respeito a administracao da obra,
esta é vista como um todo, o que diminui o trabalho dos inspetores de obras, o0 que torna esse grupo

de custo, mais econdémico.
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