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RESUMO

Considerando a otimizagdo dos recursos a serem utilizados em processos executivos da
construcdo civil, no tempo gasto e na quantidade de profissionais necessarios para
finalizar a execucdo de uma edificacdo, a presente pesquisa visa 0 estudo comparativo
entre 0s métodos construtivos parede de concreto e alvenaria estrutural com blocos de
concreto vazados, de modo a entender as técnicas, detalhar servigos, levantar
guantitativos, estimar o tempo gasto e custos gerais, para assim elaborar estatisticas
comparativas sobre os assuntos abordados, com base em determinados parametros, tais
como custos de materiais, mdo de obra e tempo. Para atender os objetivos, este trabalho
apresenta cada processo construtivo com o intuito de fazer as adequadas analogias e
comparacdes, com a finalidade de apresentar resultados especificos e compreensiveis
para cada método estudado. Ressaltando as divergéncias entre 0s processos, 0 proposito
desse trabalho é permitir um claro entendimento que permita a escolha adequada do
meétodo de acordo com a demanda requerida.

PALAVRAS-CHAVE: Parede de concreto. Alvenaria estrutural. Método Construtivo.
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1. INTRODUCAO

A necessidade por processos construtivos cada vez mais rapidos, ocasionaram o
desenvolvimento de métodos que visam atender a demanda do mercado de forma a
garantir agilidade associada a durabilidade e produtividade. Paredes de concreto e
alvenaria estrutural de bloco de concreto sédo exemplos desses procedimentos.

No cenério atual da construcdo civil, ainda néo tdo conhecida, a técnica da parede
de concreto vem tomando seu espaco em uma proporcado cada vez mais significativa,
tendo em escalas maiores e estando presente como procedimento principal de grandes
empresas. E um processo em que um Unico elemento tem a funcdo de vedacéo e
estrutura, as paredes sdo moldadas “in loco” e toda instalacdo hidraulica e elétrica
devem, necessiariamente serem planejadas na estrutura (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

Uma das maiores dificuldades para execucdo de uma obra é otimizar seus recursos,
sendo assim este trabalho busca analisar dois assuntos, parede de concreto e alvenaria
estrutural, cujo uma de suas principais propostas € o menor desperdicio de materiais,
propiciando um melhor custo beneficio a construcéo e elevando seus indices a uma boa
producéo.

Séao dois métodos que apesar de divergirem no processo de execucdo contam com
inUmeras vantagens, tomando como base compara¢cfes sobre a execucgdo, custos e
produtividade.

Os parametros de comparacdo a serem analisados baseiam-se nos custos dos
materiais, no numero de profissionais envolvidos na execucdo e no tempo gasto nos
processos construtivos. Onde em todos os parametros serdo destacados a relevancia da
economia em geral, visto que esses métodos tém baixos indices de desperdicio.

2 METODO CONSTRUTIVO PAREDE DE CONCRETO

Para reduzir o déficit habitacional e organizar o setor da construcao civil,
oferecendo bons indices de produtividade e qualidade, foi criado o sistema construtivo
parede de concreto ao qual proporciona a execucdo de construcbes térreas,
assobradadas e edificios podendo conter até mais de 30 pavimentos em situacdes
especiais (MISURELLI E MASSUDA, 2009).

Diferente das alvenarias de vedacfes, o método construtivo parede de concreto
tem suas paredes atuando com duas funcfes, a de vedar e a de resistir aos esforcos,
admitindo entdo funcdo estrutural, além de seu processo de execuc¢do ser inclusos as
instalacdes e as esquadrias de portas e janelas (ABESC, 2007/2008). Outro método com
tais caracteristicas é o de alvenaria estrutural.

O uso do sistema construtivo parede de concreto apresenta vantagens em
relacdo a custos, qualidade e tempo, pois apresentam uma rapida execucdo. O sistema
conta também com otimizacdo na mao de obra, desempenho elevado, industrializacdo do
processo e reducao dos entulhos (VALMIRO, 2011).

Ainda segundo Valmiro (2011), o sistema parede de concreto vem conquistando o
mercado brasileiro ja que se baseia em um sistema de producdo em larga escala, sendo
possivel construir grandes prédios com estruturas mais esbeltas, logo com ganho de
espaco util.

2.1 PROCESSO EXECUTIVO PAREDE DE CONCRETO

Para iniciar o processo executivo da parede de concreto, o nivelamento do terreno
deve estar garantido e com suas fundacdes concluidas. E imprescindivel a conferéncia
desses servigos previamente ao comego da execucao da estrutura, para evitar patologias
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referentes a fundacao e até mesmo o desaprumo da estrutura. Importante atentar também
nas impermeabilizac6es necessarias apos concluida a fundacéo.

2.1.1 Marcacéo.

Com o objetivo de locar os painéis de férmas de maneira a garantir seu correto
posicionamento, reduzindo as chances de erros, 0 primeiro passo para a execucao da
parede de concreto € a marcacao.

Alguns equipamentos sdo importantes para a realizacdo da marcacao, tais como
pistola a gas ou a poélvora, fio de prumo, poé xadrez, linha de algodao, trena,
distanciadores plasticos. Além de um projeto de marcacdo, onde ter4 as cotas
acumuladas para auxiliar no momento de marcar a fundacao ou a propria laje.

Para a Comunidade da Construcdo (2002), no comec¢o deve-se adotar como
parametro dois ou, caso necessario, mais eixos consideraveis, € interessante empregar
mais um eixo intermediario quando as dimensdes forem maiores que 5 metros, para que
as medidas nao se acumulem muito.

Adotados os eixos, € necessario desenhar as linhas onde serdo locadas as
paredes internas e externas e com o0 auxiio de um fixador locar
distanciadores/espacadores com a finalidade de garantir a dimensao correta das paredes.
Importante conferir o esquadro dos cémodos (BENIGNO, 2011).

Executando uma marcacdo de qualidade havera ganho de produtividade,
facilidade na montagem das formas, clareza nas conferéncias e diminuicdo no nimero de
erros de locacdo de paredes, ja que com as linhas marcadas e distanciadores
posicionados os erros de locacfes caem gradativamente.

2.1.2 Armacgao

No sistema de parede de concreto 0 uso de telas soldadas é essencial. J& que
elas asseguram a absorcéo e divisao dos esfor¢cos, desempenhando um papel estrutural,
ajuda no controle da retracdo do concreto, além de auxiliar nas instalacbes, tanto
hidraulica quanto elétrica, eletrodutos, quadros de distribuicdo de circuitos e até mesmo
as caixas elétricas, ja que essas instalacdes sao fixadas nas mesmas. Ficando a cargo do
projetista estrutural dimensionar a quantidade, tipo e locagédo das telas a serem utilizadas
e seus respectivos reforcos (Catalogo Gerdau, 2019).

Referente a quantidade de telas soldadas, segundo a NBR 16055 (ABNT, 2012),
as paredes de concreto podem abranger apenas uma tela, sendo necessario a aplicacao
de duas somente quando a parede conter uma espessura maior que 15 cm e/ou em
paredes do pavimento térreo exposta a choque com automoveis e quando apresentarem
marquises. As telas devem ser utilizadas no eixo da parede.

Segundo o Catalogo da Gerdau (2019), para executar a armacéao, deve-se deixar
um arranque na fundacéo e nas lajes dos demais pavimentos, para facilitar a colocacao
das telas soldadas, locando-as no centro da marcacdo. ApOs a colocacdo das telas
principais é necessario posicionar os reforgos, feitos com vergalhdes, estdo presentes em
areas que adquirem uma grande concentracao de esforcos de tracdo, sao locados, por
exemplo, nas vergas e contra-vergas das janelas, e vergas das portas. Outro reforgo
importante sdo os de canto da parede, que séo feitos com telas.

De acordo com o IBTS (2018), para garantir que as telas fiqguem no eixo da
parede ap0s a concretagem, garantindo o cobrimento minimo das armaduras, é
fundamental a colocacéo de espacadores plastico, aos quais garantem o posicionamento
das telas centralizadas nas paredes, lajes e dos eletrodutos.

2.1.3 InstalagOes elétricas e hidraulicas
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No método construtivo parede de concreto as instalacfes elétricas sao fixadas
junto as telas e ficam embutidas na parede ap6s a concretagem. Para as instalacdes
hidraulicas a NBR 16055 (ABNT, 2012) estabelece critérios especificos e importantes a
serem seguido, por exemplo o diametro maximo da tubulacdo deve ser 50 mm, a pressao
interna na tubulacédo ser menor que 0,3 Mpa e a nao utilizacdo de tubos metalicos em
contato com a armadura para evitar corrosdo galvanica.

De acordo com a lbracon (2018), as instalacbes hidraulicas, diferente das
instalacdes elétricas, ndo podem simplesmente serem colocadas dentro da parede, pois
elas precisam ser maleaveis para possiveis consertos de vazamentos, como pede ABNT
NBR 15575 de edificacbes habitacionais - Desempenho. Normalmente s&o utilizados
shafts para esconder as prumadas.

Para a Comunidade da Construcdo (2010), existe também a possibilidade de criar
kits, tanto hidraulico como elétrico, sendo que a utilizacdo deles possibilita em um ganho
de produtividade e economia, ja que ndo € necessario a passagem de fios dentro dos
eletrodutos e sdo comprados apenas a quantidade necesséria de fios e corrugados por
exemplo.

2.1.4 Montagem das férmas

O sistema de férmas deve ser projetado de modo que garanta a resisténcia a
acOes durante a execucdo, tais como acdes climaticas, carga de estruturas auxiliares, por
exemplo montagem de andaimes e linha de vidas e no préoprio lancamento e
adensamento do concreto. O projeto de forma deve conter e detalhar o posicionamento
dos painéis, dos equipamentos auxiliares, tais como pecas de seguranca, pecas de
travamento, esquadros e alinhadores, detalhe das escoras e ter uma sequéncia executiva
de montagem e desmontagem.

Os principais tipos de formas para a execucdo da parede de concreto sdo as
férmas de plastico, sistema metalico com contato em madeira e as formas de aluminio.
Cada tipo de forma tem suas particularidades, portanto existem vantagens e
desvantagens que devem ser estudadas antes de sua aplicacdo (CICHINELLI, 2010).

Deve-se atentar também quanto ao escoramento das formas, segundo a NBR
16055 (ABNT, 2012), o escoramento deve ser projetado prevendo as acbes do peso
préprio, peso da estrutura e de outras cargas acidentais que podem conter no sistema.
Importante retirar as escoras no tempo certo e com a resisténcia necessaria atingida.

A montagem da forma é o item mais importante no sistema parede de concreto,
pois € esta etapa que diferencia o sistema dos demais métodos. Visto que cada peca é
imprescindivel para o sucesso da estrutura.

Com o uso adequado e com a limpeza e conservacao correta, as formas podem
ser reutilizadas. Sempre verificando a estrutura e garantindo que o sistema resista as
cargas calculadas.

2.1.5 Aplicacdo do desmoldante

Sabendo da importancia da conservacdo das formas, o uso do desmoldante &
essencial para garantir a boa integridade e durabilidade dos painéis. A correta aplicacao
desse produto inibe a aderéncia entre forma e concreto, proporcionando uma maior
facilidade na desforma (Votorantim Cimentos, 2018).

Deve ser observado o tipo de desmoldante a ser utilizado, visto que cada tipo de
forma exige um material especifico. Portanto, o desmoldante deve ser coerente com a
especificacdo do material da férma.
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Segundo a NBR 14931 (ABNT, 2004), a utilizacdo do desmoldante deve ser feita
de acordo com o especificado pelo fabricante, de modo que a aplicacdo ndo seja
excessiva ou em falta, sabendo que o excesso de desmoldante posteriormente pode
comprometer a aderéncia do revestimento.

2.1.6 Concretagem

Para iniciar a concretagem € necessario que o engenheiro confira todas as etapas
anteriores, como armacdes, colocacao de espacadores, posicionamento das instalacoes e
montagem das formas. O concreto deve se apresentar consideravelmente plastico para
ocupar todos os vazios que podem vir a existir nas formas, além de prevenir a segregacao
do concreto (Ibracon, 2018).

A NBR 6118 (ABNT, 2003) é uma Norma que auxilia a especificar e projetar
estruturas de concreto simples, além de ser analisada as tensdes devidas a retracdo e
classificar o concreto de acordo com sua agressividade ambiental. Nela consta que o fck
do concreto deve ser de 20 ou 25 MPa devido ao fato de ser necessario uma alta
resisténcia inicial para a desforma, de 3 MPa.

De acordo com a NBR16055 (ABNT, 2012), para aplicacdo dos aditivos no
concreto € necessario um cuidado especial, jA que ha alguns tipos de aditivos,
principalmente a base de cloreto, que podem atacar quimicamente as armaduras.
Referente a especificacdo do concreto, a NBR 16055 (ABNT, 2012) ainda estabelece que
deve haver um controle tecnoldgico rigoroso referente a resisténcia a compressao para a
desforma, resisténcia a compressdo aos 28 dias, a trabalhabilidade, que é medida por
meio do abatimento (slump test), espalhamento (flow test), e a classe de agressividade ao
qual a estrutura estad situada. Os corpos de provas sdo moldados, armazenados e
identificados de forma a garantir que seu rompimento seja preciso.

Para ABESC (2010), podem ser aplicados os concretos auto adensaveis (Tipo N)
e concreto celular (Tipo L1), onde deve ser observado o tempo de aplicacdo que néo
pode ultrapassar, apés o uso do aditivo ou espuma para concreto celular, 40 e 30 minutos
respectivamente. Apenas ap0s passar pelo controle tecnolégico o concreto é liberado
para o langcamento, que por sua vez, deve ser aplicado completando todos os vazios das
paredes e nivelando a laje.

Acompanhados os rompimentos dos corpos de prova, a desforma é liberada,
apenas se a resisténcia for igual ou superior o determinado pela ABNT NBR 6118/2003.

3 METODO CONSTRUTIVO ALVENARIA ESTRUTURAL

Segundo Kalil (2007), diferente dos sistemas estruturais totalmente estruturados,
onde sao previamente dimensionados as lajes, vigas e pilares e as paredes tem apenas a
funcdo de vedacdo, em suma, a alvenaria estrutural € um sistema construtivo composto
por pecas industrializadas de dimensfes e peso que permitem maior praticidade no
manuseio, ligadas por argamassa, tornando uma estrutura unica. I1sso quer dizer que essa
alvenaria agrupa todas as fungdes em uma soO estrutura, através dos blocos vazados de
concreto é feito todos os elementos estruturais como também a vedacao.

Assim, este capitulo aborda o segundo objeto de esudo desta pesquisa,
apresentando os critérios construtivos e aspectos fundamentais para a comparacao dos
métodos.
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3.1 ALVENARIA ESTRUTURAL ARMADA COM BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO

Alvenaria Estrutural é o processo construtivo onde o0s elementos que
desempenham a funcdo estrutural sdo de alvenaria, estes projetados, dimensionados e
executados de forma coerente em um sistema que associa alta produtividade com
economia, sendo executados de maneira correta (CAMACHO, 2006).

Segundo Tauil (2018), esse conjunto monolitico além de vedar espacos, serve
para resistir a cargas gravitacionais, garantir seguranca, resistir a impactos, protecao a
intempéries e a acdo do fogo, isolamento acustico dos ambientes e conforto térmico.
Neste caso a alvenaria é a estrutura da edificacdo, por isso € recomendado a execucao
de um projeto coeso e detalhado, aliando a utilizacdo de produtos que estdo de acordo
com as normas estabelecidas e qualidade na méo de obra de todo processo.

Em proporcdes cada vez maiores a alvenaria estrutural tem evidenciado soluc¢oes
construtivas com particularidades econémicas, racionalizadas e duraveis, respeitando 0s
conceitos sustentaveis propostos por uma sociedade que visa vincular positivamente a
construcéo civil com o meio ambiente (TAUIL, 2018).

3.2 TIPOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL

Segundo o Professor da Universidade Estadual de Sdo Paulo, Doutor Jefferson S.
Camacho (2006), a alvenaria estrutural pode ser classificada quanto ao emprego do
processo construtivo, quanto ao tipo de unidade ou a utilizacdo do material:

Alvenaria Estrutural Armada: é o processo construtivo no qual os elementos
estruturais de resisténcia possuem armadura passiva de aco. Essas armaduras sao
colocadas nas lacunas dos blocos que futuramente serdo preenchidas com uma espécie
de microconcreto, 0 que chamamos de graute.

Alvenaria Estrutural Ndo Armada: € o método construtivo no qual os elementos
estruturais somente previnem patologias como fissuras, concentracdo de tensdes, e
outros, exercem apenas fungdes construtivas.

Alvenaria Estrutural Parcialmente Armada: € o processo construtivo em que
alguns elementos sdo armados e outros ndo. Essa definicdo € conhecida somente no
Brasil.

Alvenaria Estrutural Protendida: € o processo construtivo em que o elemento
estrutural resistente conta com uma armadura ativa de aco.

Alvenaria Estrutural de Tijolos ou de Blocos: determinada pela fungéo do tipo das
unidades (tijolos ou blocos).

Alvenaria Estrutural Ceramica ou de Concreto: baseado nas unidades determina-
se como material ceramico ou de concreto.

Como ja mencionado, essa pesquisa se enquadra na classificacdo de Alvenaria
Estrutural Armada com Blocos Vazados de Concreto.

3.3 METODO CONSTRUTIVO ALVENARIA ESTRUTURAL COM BLOCOS DE
CONCRETO

Semelhante a outros métodos, para o inicio desse processo € fundamental a
apresentacao de projetos como: arquitetdnicos, estruturais, de instalacfes, sendo essas
elétricas, hidraulicas e outras.

Recomenda-se que anteriormente seja feita uma limpeza do local a ser
construido, que esteja livre de materiais ou sujeiras que atrapalhem na execucéao.

O bloco vazado de concreto é a ferramenta principal para realizagdo do método.
Barras de aco, prumo de face, nivel de bolha, trena, desempenadeiras ou bisnagas,
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gabaritos, régua de aluminio, esquadro, mangueira de nivel, linha de nailon, escantilhdo,
carrinhos, betoneira, cavaletes e plataformas, sdo exemplos de materiais e equipamentos
necessarios para a execucao do mesmo (Comunidade da Construcao, 2010).

3.3.1 Verificagcdo das Unidades

Na proposta pesquisa temos como unidades os blocos vazados de concreto. E
imprescindivel a melhor escolha destes, pois a partir dai obtém-se significantes vantagens
oferecidas pelo sistema.

Essas unidades sdo definidas por tipo e familia, determinadas por arquitetos, e
classes de resisténcia que séo informadas pelo engenheiro. Tudo isso de acordo com o
gue melhor atende o projeto.

Segundo a ABCP (2003), é importante uma boa escolha do fabricante, pois ha
inimeros fabricantes de blocos no pais. Essa procura também inclui saber se os blocos
fabricados se enquadram nas conformidades das normas técnicas. Outro ponto citado é
uma antecipada programacdo ao fazer o pedido dos blocos, informando o seu tipo,
familia, resisténcia e quantidade, isso serve para evitar atrasos, falta de pecas e eventuais
inconveniéncias.

Sobre a utilizagéo dos blocos, segundo a Comunidade da Construgéo (2012):

e Familia 29
Bloco 29 — O mais usado da familia, presente em 90% na construcdo das
paredes.
Bloco 14 — ou meio bloco.
Bloco 44 — Associado ao bloco 29, é usado em encontros de forma “T”.
Em encontros de tipo “L” sdo usados dois blocos 29.

e Familia 39
Bloco 39: Maior utilizacdo, sendo também 90% das paredes.
Bloco 19 — ou meio bloco.
Bloco 54 — Usado em encontros de forma “T” juntamente com bloco 34.

e Blocos especiais - tipo canaleta e “J”: sdo usados nas cintas, vergas e contra-
vergas.

E necesséario também os cuidados no recebimento dos materiais e um rigido
controle tecnolégico, este estabelecido pela Norma Regulamentadora de Blocos Vazados
de Concreto Simples para Alvenaria Estrutural — ABNT NBR 6136/1994.

Para ter como produto um sistema construtivo coeso e otimizado, é fundamental
gue se tenha a qualidade dos blocos de concreto. Tendo como resultado a garantia de
seguranca e economia.

3.3.2 Argamassa de Assentamento

E constituida por cimento, cal, agregados - cada qual atendendo a suas
respectivas normas regulamentadoras — agua e aditivos. O cimento, preferencialmente
Portland, podendo ser comum, de alta resisténcia inicial, de alto forno, pozolanico, de
moderada e alta resisténcia a sulfatos. A dosagem da cal associada ao cimento origina
em variacdes nas caracteristicas das argamassas, cada aumento da cal no aglomerante
cresce ou decresce a propriedade requerida (SABBATINI, 1986).
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A presenca dos agregados propicia um maior rendimento de mistura, 0 que
diminui a porcéo de aglomerante e reduz os efeitos prejudiciais por conta do seu excesso.
Agregados graudos contribuem na resisténcia a compressdo da argamassa e agregados
miudos atuam contrariamente, porém contribuem na aderéncia, sendo assim mais
utilizados em alvenaria estrutural. A granulometria dos agregados deve atender a ABNT
NBR 7211/2005.

A agua destinada ao amassamento deve ser livre de substancias prejudiciais, ter
pH entre 5,8 e 8,0 e respeitar os limites de substancias.

Os aditivos sédo adicionados a partir da verificacdo desejada, como ja citada,
plasticidade ou retracdo da agua. Estes podendo ser usados apenas respeitando as
normas vigentes ou experimentos laboratoriais.

3.3.3 Aplicagéo da Argamassa dos Blocos

Segundo Camacho (2006), a argamassa tem a funcdo de unir as unidades
assegurando a aderéncia da estrutura, garantindo a vedacdo e preenchimento das
variacdes dimensionais dos elementos. Recomenda que a escolha da argamassa seja por
uma a qual tenha alta capacidade de retencdo de agua para que nao tenha suas funcdes
prejudicadas pela perda de agua e também capacidade de desenvolver resisténcia a
esforgos futuros.

E importante destacar que argamassas com grande proporcdo de cimento ndo
sdo preferiveis, por conta de serem muito rigidas e com baixa trabalhabilidade, o que
diminui sua capacidade de absorver deformagdes. Por outro lado, argamassas
consideradas fracas tem resisténcia a compressao e de aderéncia baixas, no entanto isso
prejudica a resisténcia da parede.

Segundo a NBR 8798 (ABNT, 1985), a argamassa deve ser aplicada de forma
gue tenha juntas horizontais e verticais, preenchendo todas as paredes do bloco, nas
direcbes longitudinais e transversais, ou apenas na direcdo longitudinal. O néo
preenchimento das divisbes provoca a reducdo da resisténcia a compressdo e ao
cisalhamento da alvenaria.

E requerido que as juntas tenham no minimo 1 cm (um centimetro) de espessura,
podendo ser aplicadas por colher de pedreiro, método tradicional, e por paleta ou
bisnagas, métodos que elevam a produtividade.

3.3.4 Graute e Grauteamento

Seguindo a definicdo da NBR 8798 (ABNT, 1985), graute é o elemento destinado
a preencher os vazios dos blocos e canaletas de concreto com funcdo de solidarizar a
armadura destes elementos e aumento de capacidade resistente.

Juntamente com as armaduras, o graute contribui com o aumento da resisténcia a
compressado de toda a alvenaria, quando aplicado. Evitando isso esforcos de tracdes
futuros e compressao (IZQUIERDO, 2015).

Em suma, segundo Camacho (2006), o graute tem funcgdes principais de aumento
na resisténcia das paredes e aderéncia nas armaduras, e como propriedades principais a
trabalhabilidade e adequada resisténcia a compresséo.

Recomenda-se que para o graute o ensaio de slump test seja entre 20 a 28 cm, a
relacdo agua/cimento seja de 0,8 a 0,11 e sua resisténcia ndo seja inferior a 15Mpa
(CANATO, 2015).

O grauteamento € a aplicacdo do graute ja preparado nos vazios dos blocos de
concreto, acrescendo de 30% a 40% da resisténcia do bloco com esse preenchimento.
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Esse processo € considerado como formacado de “pilares” internos, que posteriormente
serdo citados (DESIR, 2016).

Para a operacdo do lancamento do graute, é necessario conferir se os blocos
estdo alinhados e ndo danificados, sugere-se também limpar as rebarbas e que os blocos
sejam molhados. Segundo Souza (2017) a altura maxima de lancamento é de 2,8 metros
e minima de 1,6 metros. Para o adensamento manual deve ser criado janelas de vistas
nos pontos de grauteamento e utilizar hastes de 10mm a 15mm com comprimento
semelhante de toda a secdo, lembrando que estas hastes ndo podem ser as mesmas
colocadas para armaduras.

3.3.5 Marcacéao

Para uma qualificada construcdo é necessario realizar corretamente a primeira
etapa da execucdo: a marcacdo. A primeira fiada € a referéncia de todas as fiadas
seguintes, por isso deve-se assentar os blocos de forma com que estejam devidamente
locados, alinhados, nivelados e aprumados (ABCP, 2003).

Finalizada a limpeza, verificacdo e adequacao do terreno se da inicio a marcacao
da obra. A marcacéo tem como seguimento inicial o projeto de producédo segundo Ferreira
(2015) é um documento que contém todos informacfes necessarias a execucao da
edificacdo. O esquadro da obra deve ser verificado para o inicio do trabalho. E necessario
também a planta de 1 fiada, contendo cotas das paredes principais que servem de
referéncia para marcacao das seguintes.

Uma ferramenta essencial nessa etapa €é o0 escantilhdo, podem ser
industrializados ou produzidos em obra, sdo locados nas extremidades da alvenaria e
fixados em suas bases com pregos convencionais. O escantilhdo é colocado no prumo,
para isso € utilizado o prumo nivel-régua ou fio de prumo convencional (ABCP, 2015).

Segundo Cruisus (2011), a verificacao vertical € dada pelo prumo e a verificacao
horizontal pelo escantilhdo. Na principal haste do escantilhdo sdo marcados os niveis e
alturas das fiadas.

3.3.6 Amarracgao

De acordo com o proprio nome ja se entende que nessa etapa é onde ha a juncao
e ligacdo de paredes entre si, esta que por sua vez é feita pelos proprios blocos, tornando
assim a estrutura mais rigida.

As possiveis formas de amarracdes dependem das unidades produzidas pelas
industrias. Dentro da classificagdo como diretas e indiretas, existem outros tipos:
amarracdo nos cantos e amarragcdo no encontro de paredes, sendo elas em L, T ou
Xlcruz.

O travamento dos blocos é dado a cada 2 fiadas, a disposicdo dos blocos na 1°
fiada sdo diferentes da 2° fiada, assim sucessivamente uma fiada semelhante a 1° fiada e
a outra semelhante a 2° fiada.

3.3.7 Elevacao da Alvenaria

A etapa de elevacdo de alvenaria € considerada uma das mais importantes no
processo de construgdo. Requerer-se-4, mais do que nas outras etapas, que nessa etapa
seja feita uma execucdo de qualidade e conformidade com projetos, para que assim
tenha-se garantia de durabilidade, confiabilidade e desempenho da edificacdo (RICHTER,
2007).
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A etapa da elevacédo da alvenaria engloba todas as outras etapas, como a fase de
marcacgao e amarracao que tera continuidade durante todo processo de elevacao.

Segundo ABCP (2003), deve haver a verificacdo do nivel, prumo e alinhamento
durante toda execucéo. Se preenchidos os blocos apenas nas direc6es horizontais, para
uma maior agilidade, as juntas verticais podem ser preenchidas apés o assentamento
com a ajuda de bisnagas.

O assentamento se inicia pelos cantos, o que ajuda na referéncia de alinhamento.
O escantilhdo deve ser usado para controle das alturas de cada fiada, que sdo marcadas
como gabaritos em sua haste principal. Aconselha-se que seja mantida a espessura das
juntam, ndo ultrapassando um centimetro.

3.3.8 Instalacdes elétricas e hidraulicas

Segundo a Comunidade da Construcédo (2015), para a execucdo de um projeto
racionalizado e que atenda as necessidades de instalacdes da edificacdo, sejam elétricas,
hidraulicas, telefénicas e outras, € necessario que haja compatibilidade do projeto
arquitetdbnico e dos projetos de instalacfes. Nessa etapa, engenheiro e arquiteto
trabalham em associacdo, pois na alvenaria estrutural os danos de um recorte ou shaft
nao sao apenas no caso de vedacao, mas também danos estruturais.

O projeto de instalacdes deve ser determinado desde a etapa de marcacédo da
obra, a execucao da elevacao de alvenaria s6 acontece a partir da compatibilizacdo com
o projeto de instalacdes elétricas e hidraulicas (RIBEIRO, 2009).

As tubulacdes hidraulicas horizontais sdo embutidas na laje, ja as tubulacbes
verticais podem ser posicionadas por “paredes hidraulicas” ou “shafts”. As paredes
hidraulicas sédo executadas ap0s a alvenaria, uma espécie de anexo nao estrutural,
executada com blocos hidraulicos esses contendo ranhuras na vertical e horizontal, o que
facilita o rasgo na parede para embutir a tubulagdo. Os shafts podem ser internos, ou
externos a alvenaria, é requerida uma maior atengcdo em sua execucao, pois no corte do
shaft h& interacdo com elementos estruturais (VIOLANI, 1992).

Segundo Figueird (2009) as instalacfes elétricas séo feitas apds 0 assentamento
da ultima fiada, assim as mangueiras elétricas sdo passadas por dentro dos blocos. As
caixinhas de tomadas e interruptores sdo chumbadas em blocos elétricos. O corte dos
blocos, executado em bancadas especificas e com devidas ferramentas, € feito no
tamanho das caixinhas. Evitando assim furos nas paredes ja elevadas, sendo permitido
apenas no caso de assentamento do quadro de distribuicdo, porém respeitando o manual
ABCI (1990) e verificando se a abertura necessaria para o quadro nao implicara em danos
na estrutura.

4 PARAMETROS DE COMPARAGAO

O proposito dos parametros de comparacgao entre os metodos construtivos parede
de concreto e alvenaria estrutural de blocos de concreto € obter clareza dos fatores que
influenciam de formas positivas e negativas a constru¢do. Sabendo disso foi escolhido
trés fatores relevantes a serem analisados posteriormente.

A proposta comparacdo dos dois métodos nesses fatores
semelhanca na edificacao finalizada. Em outras palavras, o produto
sequéncia executiva até o objetivo é diferente.

justamente pela

é
é 0 mesmo, mas a
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4.1 CUSTOS DE MATERIAIS

Antes mesmo de concluir obras qualificadas e eficientes, o principal alvo de
pequenas e grandes empresas € o lucro. Para isso é necessario um prévio planejamento
e rigido levantamento desse importante indicador.

Os custos dos materiais serdo baseados em cotacdes e tabelas orcamentarias,
tais como Tabela SINAPI — Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcao Civil (2018) e Tabela AGETOP — Agéncia Goiana de Transportes e Obras
(2018).

Os critérios de comparacao de custos dos materiais sdo baseados em qualidade,
efetividade e rendimento dos produtos a serem utilizados. A associacdo desses fatores
propicia um bom desempenho e otimiza¢cao de custos na obra.

4.2 TEMPO E DESPESAS DE EXECUCAO

Ha varios fatores externos que podem influenciar no tempo de execucéo de obra,
como: intempéries, escassez de recursos e numero de funcionarios, por exemplo.
Sabendo disso, sera analisada em cada um dos métodos a influéncia desses fatores.

As despesas de execucao estdo diretamente ligadas ao tempo. As duracfes dos
servicos implicam em custos prolongados ou reduzidos. Assim, cabe ao engenheiro
apontar 0s servicos e coordenar 0S recursos para que ndo venham faltar subsidios
necessarios para o andamento da obra.

Determinados os servicos de cada método construtivo, podera ser usada como
indice de referéncia de custos a tabela 134 — Custos de Obras Civis: Custo Referencial de
mao de Obra, executada pela Agéncia Goiana de Transportes e Obras — AGETOP.

E fundamental que se tenha ciéncia dos servicos executados na obra e o seu
devido tempo de execucdo. Esse fator é relevante quando se trata de cronograma e até
mesmo prazo de entrega.

4.3 PRODUTIVIDADE

O aumento da eficiéncia da construcao civil, colabora com o desenvolvimento do
pais. Estudos apontam que deve haver melhoria da produtividade da construcéo, por isso,
€ primordial que gestores aprimorem as formas de conduzir as obras para que tenham
esse fator como resultado (CBIC, 2017).

A produtividade € a relacdo entre o uso de mao de obra e uso de materiais. Uma
precisa utilizagdo de mé&o de obra acarreta um otimizado gasto de materiais. Em outras
palavras, recursos devidamente empregados originam em significativos resultados,
portanto, maior produtividade. Pensando nisso, sera avaliado essa relagcdo associada ao
tempo em cada método.

5 METODOLOGIA

O alvo desse estudo se baseia na comparagao de custos, mao de obra e tempo
de execucao das estruturas entre os métodos construtivos parede de concreto e alvenaria
estrutural, tendo modelo uma casa popular que se enquadra nos parametros do programa
habitacional do governo Minha Casa Minha Vida. Esse que foi criado com o objetivo de
garantir moradia a populacdo de baixa renda, sem deixar de oferecer comodidade num
projeto otimizado (Manual MCMV — Entidades, 2019).

Considerando que a obra seja em uma cidade com média popula¢do no estado
de Goias, o Programa MCMV dispde de até R$180.000,00 para a construcdo da unidade.
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Segundo a Tabela de Custos Unitarios Basicos de Construcdo fornecida pelo
SINDUSCON-GO (Sindicato da Induastria da Construcdo do Estado de Goias), para se
enquadrar nos parametros do programa a unidade habitacional seria de no maximo
134,13m?2 de edificacdo, sendo uma residéncia unifamiliar de padréo baixo.

O objeto da pesquisa serd uma casa popular composta por uma cozinha, dois
guartos, um banheiro e uma sala. Servira como referéncia para os dois métodos,
ressaltando as diferencgas entre eles.

6 RESULTADOS

Nesse capitulo sera levantado os custos dos materias e mados de obra, de ambos
0s métodos construtivos, resultando no valor total da estrutura, para fornecer resultados
especificos sera utilizado quadros contendo 0s servicos descritos e materiais necessarios
para execucdo dos métodos comparados.

Sendo o presente trabalho uma pesquisa exploratdria, os dados coletados para
analise de comparacao serdo estabelecidos por planilhas orcamentérias, cotacées, cursos
e experiéncia em obras. Valido ressaltar que os custos incluem apenas a parte estrutural
e mao de obra das instalacBes elétricas e hidraulicas, excluindo os materiais das
mesmas, coberturas, esquadrias e acabamentos.

6.1 CUSTO: PAREDE DE CONCRETO

No método construtivo parede de concreto, sera levantado além dos custos de
mao de obra e materiais, 0 custo para locacdo e compra da férma.

6.1.1 Custos e composicdo das formas

Para a execucdo do sistema construtivo parede de concreto, existem algumas
tipologias de formas que devem ser observadas. Para esse trabalho serd analisado os
custos da férma de aluminio, tanto o aluguel, incluindo a desvalorizacéo pelos custos de
indenizacdes, quanto para compra, onde sera analisado as repeticbes para essa
determinada tipologia.

Para o projeto estudado, serdo necessarios trezentos e setenta e cinco metros
guadrados de forma de aluminio, considerando o aluguel quarenta reais o metro
guadrado, desconsiderando o frete e incluindo o valor de indeniza¢cdo que representa um
por cento do valor do custo total da férma, e para compra seiscentos reais 0 metro
guadrado (LORECENTO, 2019).

Na locacdo a medida que os meses aumentam, o valor da locacao também sobe,
por isso o0 alto custo para uma Unica unidade habitacional, como mostrado no quadro 1.

Quadro 1 - Composicao do custo da férma

NUMERO DE UNIDADE HABITACIONAL 1 UND
QUANTIDADE DE FORMA 375,00 M2
COMPRA 600 R$/M2
TOTAL COMPRA 225.000 R$
LOCACAO 40 R$/M?2
MESES MINIMO DE LOCACAO 2 MESES
INDENIZACAO 1 %
TOTAL LOCACAO 32.250 R$

Fonte: Autoras.
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Esse quadro foi composto para uma unica unidade habitacional, posteriormente
sera feito uma analise de quantas unidades habitacionais serdo necessarias para o custo
da férma compensar o valor de compra.

Para empresa FORSA, um jogo de féorma permite de mil e quinhentas a duas mil
repeticdes, se houver um uso correto e cuidado no manuseio das pecas.

6.1.2 Custos Mao de Obra

Para auxilio nesses custos sera observada a tabela 134 - custos de obras civis
executada pela agéncia goiana de transportes e obras — AGETOP. Onde seréo
considerados os montadores, armadores, ajudantes, eletricistas e encanadores, os dois
ultimos pelo fato da instaladora influenciar diretamente no tempo de execucdo da
estrutura, conforme quadro 2.

Quadro 2 - Custos méos de obra por concretagem

Profissional Quantidade Valor com Valor diario Valor total
encargo (h)

MONTADOR 7 R$ 15,53 R$ 139,77 R$ 978,39

ELETRICISTA 1 R$ 15,53 R$ 139,77 R$ 139,77

ENCANADOR 1 R$ 15,53 R$ 139,77 R$ 139,77
ARMADOR 1 R$ 15,53 R$ 139,77 R$ 139,77
AJUDANTE 2 R$ 9,51 R$ 85,59 R$ 171,18

TOTAL R$ 1.568,88

Fonte: Autoras.

Importante ressaltar que um més tem cerca de vinte e dois dias Uteis, porém ha
diversas razdes que acarretam com que nado haja concretagem todos os dias, tais como
chuvas fortes, falta de funcionarios, desforma néo liberada pelo fato de o concreto nao
atingir a resisténcia necessaria, entre outros motivos. Portanto em um més sera
considerado dezoito concretagens.

6.1.3 Custos Gerais

Os custos gerais englobam todos 0s insumos que S80 necessarios para a
execucao da estrutura, onde consideramos os materiais conforme quadro 3.

Quadro 3 - Custos Gerais

Materiais Unidade | Quantidade V.a',of Valor Total
unitario

INSUMOS GERAIS FORMA VB 1,00 R$ 350,00 | R$ 350,00

GABARITO FORMA VB 1,00 R$ 3.500,00 | R$ 3.500,00
TELA Q61 3,4MM 15X15 - 13 PAINEIS

2.45X6.00 KG 185,25 R$ 3,40 R$ 629,85

ESPACADOR EPR 100 JERUEL UND 330,00 R$ 0,24 R$ 79,20
CONCRETO FCK 25 MPA M3 13,70 R$ 314,00 |R$4.301,80

TOTAL R$ 8.860,85

Fonte: LORECENTO, 2019 (Adaptado).
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Nos insumos gerais € considerado toda a matéria prima e fator de producéo
necessario para a execuc¢ao do método, tais como demoldante, maquinarios, entre outros.

Para o gabarito da férma, inclui a parte da marcacado, onde é necessario locar os
pontos da estrutura, executando de forma a garantir o correto posicionamento da mesma,
€ um valor fixo que é calculado apenas uma vez.

As telas sdo soldadas nervuradas, em malhas e os espacadores considerados
sao para colocacdo nas armacoes de paredes e laje.

Por fim o concreto escolhido segue a NBR 6118 (ABNT, 2003), € um concreto
auto adensavel com fibra e bombeamento e slump 22+/- 2cm.

6.1.4 Custos Totais da Estrutura
Analisando todos os custos, tem-se o valor total da estrutura, para uma unidade

habitacional, com o valor de compra e locac¢do da férma, como descrito nos quadros 4 e
5.

Quadro 4 - Custo total da estrutura: Compra da férma — Parede de concreto

Especificagdo Valor por UH Quantidade de UH Total
FORMA R$ 225.000,00 1 R$ 225.000,00

MAO DE OBRA R$ 1.568,88 1 R$ 1.568,88
GERAIS R$ 8.860,85 1 R$ 8.860,85
TOTAL R$ 235.429,73

Fonte: Autoras.

Quadro 5 - Custo total da estrutura: Aluguel da férma — Parede de concreto

Especificagao Valor por UH Quantidade de UH Total
FORMA R$ 32.250,00 1 R$ 32.250,00

MAO DE OBRA R$ 1.568,88 1 R$ 1.568,88
GERAIS R$ 8.860,85 1 R$ 8.860,85
TOTAL R$ 42.679,73

Fonte: Autoras.
6.2 CUSTO: ALVENARIA ESTRUTURAL

No método construtivo alvenaria estrutural com blocos de concreto, sera
levantado custos estimados de méao-de-obra e materiais, incluindo unidades, armacéo e
concreto necessario preparado em obra.

6.2.1 Custos e Quantitativos das Unidades

As unidades escolhidas para execucdo foram blocos da Familia 39, a maior
utilizacdo sendo de blocos com dimensbes de 14x19x39, onde respectivamente
equivalem a medidas de largura, altura e comprimento. Além dos blocos inteiros, serao
utilizados também os chamados blocos canaletas nas vergas, contra-vergas e vigas com
medidas semelhantes aos blocos inteiros.
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O levantamento da quantidade das unidades para blocos inteiros foi considerado
a area total de alvenaria descontando as aberturas de portas e janelas e vigas superiores.
Para blocos canaletas, o quantitavo inclui vigas superiores e baldrames, vergas e contra-
vergas de janelas e apenas vergas nas portas, conforme quadro 6.

Quadro 6 - Composicédo do Custo de Unidades

NUMERO DE UNIDADE HABITACIONAL 1 UND
UNIDADES BLOCO INTEIRO 890 UND
UNIDADES BLOCO CANALETA 390 UND
PRECO P/ UNIDADE - BLOCO INTEIRO 2,29 R$
PRECO P/ UNIDADE - BLOCO CANALETA 2,56 R$
TOTAL UNIDADES 3.037 R$

Fonte: Autoras.

Os valores de custo unitario foram extraidos da tabela 134 de Custo
Refereanciais de materias - custos de obras civis elaborada pela agéncia goiana de
transportes e obras — AGETOP.

E valido lembrar que nesse método construtivo é exclusa a utilizacdo de vigas e
pilares de concreto armado, pois uma das caracteristicas desse processo € suportar
esforcos sendo uma estrutura monolitica composta apenas de blocos e preenchimentos.

6.2.2 Custos Concreto Preparado em Obra

No quantitativo de concreto preparado em obra estdo inclusos argamassa de
assentamento, chapisco e reboco interno e externo de paredes, chapisco e reboco interno
de teto e emboco. A composicdo da argamassa e chapisco foi considerado sendo cimento
areia e agua, no reboco e emboco além desses componentes foi adicionada cal,
diferenciam-se nos tragos recomendados pelo engenheiro projetista. O custo por metro
guadrado de argamassa de assentamento e revestimentos de regularizacdo foi estimado
em R$ 58,27/m2 (LORENCETO, 2019).

O graute, utilizado para preencher pilares, vergas e contra-vergas, composto de
cimento, cal, areia grossa e brita 0, traco 1:0,02:1,2:1,5, respectivamente, fck=25MPa e
preparo mecanico com betoneira 400L, segundo a Tabela de Servicos MAIO-2016 —
SINAPI, o custo por metros cubicos é de R$363,07/m3. Foi acrescida a perca de 10% no
guantitativo total.

Quadro 7 - Custos mistura de concreto preparado em obra

Especificacdo Unidade | Quantidade | Valor Unitério Valor total
ASSENTAMENTO E REVESTIMENTO M2 85,11 R$ 58,27 R$ 4959,36
GRAUTE M3 1,57 R$ 367,03 R$ 576,24

TOTAL R$ 5535,60

Fonte: Autoras.
6.2.3 Custos Mao de Obra

Assim como em parede de concreto, nesse custo sera utiliada a tabela 134 de
Custos referenciais de mao de obra - custos de obras civis elaborada pela agéncia goiana
de transportes e obras — AGETOP. Onde serdo considerados no processo pedreiros e
ajudante de pedreiro.
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Foi considerada a duracdo da obra sendo 12 dias trabalhados, a diaria de 8
horas. Pela area total de elevacdo e demais servicos, foi estabelecido 0,89m2/h para
producdo por hora da obra, conforme quadro 8, o que totaliza 6,4m?/dia de producao
diaria. A equipe com 2 pedreiros e 1 ajudante de pedreiro.

Quadro 8 - Produtividade

METRAGEM ELEVACAO 85,11 M2
DURACAO DA OBRA EM HORAS 96 H
PRODUTIVIDADE REQUERIDA 0,89 M2/H

Fonte: Autoras.

Por conta da reduzida area a ser construida, os profissinais estimados para a
execucao desse projeto, como mostra o quadro 9, estardo envolvidos em todos os
servicos estabelecidos como: fundacéo, elevacao, instalacdes elétricas e hidraulicas.

Quadro 91 - Custos maos de obra

o Valor com L Dias
Profissional Qtde encargo (h) Valor diario trabalhados Valor total
PEDREIRO 2 R$ 15,53 R$ 248,48 12 R$ 2.981,76
AJUDANTE DE PEDREIRO 1 R$ 9,51 R$ 76,08 12 R$ 912,96
TOTAL R$ 3.894,72

Fonte: Autoras.
6.2.4 Custos Gerais

Nos custos gerais estardo inclusos o quantitativo de aco necessario para toda
armacao da estrutura e a laje de cobertura.

Foram dimensionados vergalhdes com bitolas de 8mm para armagéo das vigas
superior, vergas e contra-vergas, e para a armac¢ao dos pilares e vigas baldrames bitolas
de 10mm, conforme quadro 10. Todos estes de classe CA-50, escolhida esta por ter
maior utilizacdo na construcao civil.

De acordo com o Catalogo Construcao Civil disponibilizado pela GERDAU (2019),
as barras sao fabricadas de acordo com a NBR 7480 da ABNT, para os vergalhdes da
Classe CA-50 as bitolas variam de 6,3mm até 40mm. S&o vendidas em barras retas de 12
metros ou carretéis e o0 preco se da pelo peso da barra em kilogramas (kg).

Quadro 20 - Custos aco

Bitola Metros Barlrzansq de kg Preco p/ kg | Valor total
ACO CA-50 - 8,0 MM (5/16") 39,03 3,25 15,42 4,1 R$ 63,21
ACO CA-50 10,0 MM (3/8") 94,03 7,84 57,99 4,05 R$ 234,84
TOTAL R$ 298,05

Fonte: Autoras.

A laje escolhida foi a trelicada com EPS, as vantagens desse tipo além de
isolamentos acusticos e térmicos, ndo requer uma fundacédo para grandes cargas, € de
facil transporte, manuseio e montagem. O valor referente ao metro quadrado da laje,
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incluindo material e montagem, foi cotado em trés empresas da regido de Anapolis,
apresentado no quadro 11, adotando o menor valor encontrado.

Quadro 31 - Custo laje

Metragem da laje

Empresa Valor do m2 (m2) Valor Total
EMPRESA 1 R$ 32,00 45 R$ 1.440,00
EMPRESA 2 R$ 35,00 45 R$ 1.575,00
EMPRESA 3 R$ 40,00 45 R$ 1.800,00

Fonte: Autoras.

6.2.5 Custos Totais

Analisando todos os custos, tem-se o valor total da estrutura, conforme quadro 12

de custo total.

Quadro 42 - Custo total da estrutura — Alvenaria estrutural

Especificagdo Valor por UH Quantidade de UH Valor Total
UNIDADES R$ 3.037,00 1 R$ 3.037,00
ARGAMASSA E GRAUTE R$ 5.535,58 1 R$ 5.535,58
MAO DE OBRA R$ 3.894,72 1 R$ 3.894,72
ACO R$ 458,74 1 R$ 458,74
LAJE R$ 1.440,00 1 R$ 1.440,00

TOTAL R$ 14.366,04

Fonte: Autoras.
7. COMPARACOES

Nesse capitulo sera analisado os custos dos dois métodos, destacando os custos
da alvenaria estrutural e da parede de concreto para compra e locacao.

Gréfico 1 - Custos para uma Unidade Habitacional
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R$100.000,00
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RS- — -
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(COMPRA) (LOCAGAO)

Fonte: Autoras.
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Para 1 (uma) unidade habitacional é recomendado o uso da alvenaria estrutural,
pois o custo da férma, tanto para locacdo quanto para compra, se torna inviavel visto que
€ considerado um alto investimento para um baixo nimero de unidades.

Grafico 2 - Custos para cinco Unidades Habitacionais
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Fonte: Autoras.
Sendo 5 (cinco) unidades habitacionais, pelo gréafico nota-se que o valor da
alvenaria estrutural excede a parede de concreto por locacdo, porém nesse caso hao foi
considerado o valor do frete, um fato que influéncia economicamente e altera o seu valor

de acordo com a transposicdo da férma. Portanto até cinco unidadades o valor da
alvenaria estrutural ainda € mais recomendavel.

Grafico 3 - Custos para sete Unidades Habitacionais

R$250.000,00
R$200.000,00
R$150.000,00

R$100.000,00

R$50.000,00
R$-
ALVENARIA PAREDE DE PAREDE DE
ESTRUTURAL CONCRETO CONCRETO
(COMPRA) (LOCACAO)

Fonte: Autoras.

Nesse caso para 7 (sete) unidades, € expressiva o alto custo da alvenaria
estrutural em relagdo aos demais, tendo de ser recomendada a parede de concreto.
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Porém para a compra ou locacdo das férmas, levando em conta que o valor do frete
também nédo é considerado, € compensador a compra das mesmas visto que a diferenca
dos custos € desprezivel e o produto torna-se proprio.

A partir da analise do ultimo grafico € satisfatério a utilizacdo do método parede
de concreto para construcdes em grandes escalas, incluindo a compra das férmas. A
agilidade encontrada nesse método também é um fator que influéncia diretamente na
escolha desse processo.

Para uma breve comprovacédo, baseado nas duracdes de obra estabelecidas em
cada método, 18 unidades por més para parede de concreto e 1,8 unidades de alvenaria
estrutural, conforme estabelecido nos capitulos acima, em um periodo anual sao feitas
216 unidades de parede de concreto e 21,6 unidades de alvenaria estrutural, ou seja,
10% da produtividade da parede de concreto corresponde a produtividade total da
alvenaria estrutural, como mostrado no grafico 4.

Grafico 4 - Comparativo de Produtividade Anual.

= Alvenaria estrutural = Parede de Concreto

Fonte: Autoras.

Sabe-se que o método de alvenaria estrutural € notadamente manual o que exige
maior demanda de méo de obra e consequente maior periodo de obra. Todavia 0 acesso
aos recursos € mais viavel, a compra de unidades é mais facil e mais barata quando
comparada a compra de férmas dando importancia ao valor unitario desses elementos
sendo os de maiores utilizagdes nos métodos comparados.

A méo de obra de pedreiros de alvenaria € abundante em relacdo a méo de obra
de montadores, tendo em consideracdo que a mao de obra de pedreiros € menos
especializada que a de montadores, estes que exercem apenas a funcdo de montagem
das férmas diferente dos pedreiros que executam diversos servigos dentro do canteiro.

O fato de o concreto ser bombeado e assim preenchendo as formas faz com que
0 prazo de duracdo da obra seja expressivamente menor que o outro metodo citado,
atendendo apenas a cura do concreto para utilizacdo. O que torna o método de parede de
concreto mais especializado e industrializado, essa prontiddo compensa 0s gastos
significantes em locac6es ou compras das férmas quando para uma grande escala de
repeticao.
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