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RESUMO

SANTOS, Everton de Britto. Estudo comparativo de viabilidade entre alvenaria
de blocos ceramicos e paredes de concreto moldadas no local com férmas
metalicas em habitacoes populares. 2013. 49 p. Monografia de Conclusao de
Curso (Graduacdo) — Engenharia Civil, Universidade Tecnolégica Federal do
Parana, Campo Mourao, 2013.

Essa pesquisa apresenta-se como um estudo comparativo de viabilidade entre
alvenaria de blocos ceramicos e paredes de concreto moldada no local em um
conjunto habitacional em Campo Mourao — PR, projetado pela Construtora Piacentini
com 460 unidades. Os dados apresentados sao referentes a pesquisa bibliografica e
documental. Sdo apresentadas as caracteristicas de cada método executivo como
também suas vantagens e desvantagens. O estudo se pautou em um comparativo
de custos da habitacdo popular orcada em cada um dos métodos executivos citados
nesse trabalho, sintetizados em uma tabela com o objetivo de comprovar a
viabilidade executiva e financeira de um dos métodos.

Palavras-chave: Levantamento Quantitativo. Orcamentos. Estudo comparativo.



ABSTRACT

SANTOS, Everton de Britto. Comparative study of viability between masonry
ceramic bricks and concrete walls molded in place with metallic molds for
affordable housing. 2013. 68 p. Monograph of Course Completion (Graduation) -
Civil Engineering, Federal Technological University of Parana, Campo Mouréo, 2013.

This research is presented as a comparative study of viability between masonry
ceramic bricks and concrete walls molded in place on a housing estate in Campo
Mouréo - PR, designed by Piacentini Construction with 460 units. The data presented
are related to literature and documents. Presents the characteristics of each method
as executive also its advantages and disadvantages. The study was based on a
comparison between the cost of housing in each of the executive methods,
summarized in a table in order to prove the viability of a financial executive and
methods.

Keywords: Quantitative Survey. Budgets. Comparative Study.
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1 INTRODUGCAO

A construcao civil no pais vem crescendo a cada ano, sendo assim o setor
mais empregador no pais com cerca de 6% do pessoal ocupado. Devido aos
grandes investimentos do Governo Federal o setor participa com 15,5% do PIB
(Produto Interno Bruto) e possui um significativo papel social no combate ao déficit
habitacional. Devido a crise econémica iniciada nos Estados Unidos e espalhada por
diversos paises, decisbes para aceleracdo da economia eram necessarias. O
governo federal investiu no setor da construgéo civil e de acordo com Teodoro
(2010) presidente do Conselho Federal dos Corretores de Iméveis, o programa
Minha Casa, Minha Vida (MCMV) foi o principal impulsionador da economia
brasileira (GANDRA, 2010).

Esse programa foi anunciado em 2009 com objetivo de trazer unidades
habitacionais (UH) para a populagdo, sendo 60% destinadas a familia de baixa
renda. Um ano ap@s a abertura do programa o governo federal atingiu 1 milhdo de
contratos assinados com investimento de R$ 53,3 bilhdes. A segunda fase do
programa foi lancada em 2011 e prevé investimentos de R$ 125 bilhdes e
construcao de 2 milhées de novas moradias (AVESANI, 2012, p. 6)

Com o incentivo do governo no setor da habitacao popular, grande parte das
construtoras viu a construcao de casas populares como um bom ramo de atuacéo.
Com o investimento no crédito habitacional em torno de 4% do PIB, porcentagem
essa pequena comparada aos Estados Unidos (70%) e Holanda (66%) e Espanha
(61%) mostra-se que o setor ainda tem grande capacidade de expansao no Brasil
(LCA CONSULTORES, 2010, p.13).

Com o grande volume de obras as empresas estdo buscando alternativas
para aumentar sua competitividade no mercado, reducdo de perdas, aumento da
qualidade, diminuicdo de mé&o de obra e velocidade no processo construtivo, assim a
racionalizacdo desses itens reflete diretamente no lucro. A industrializacdo do
processo construtivo impde as empresas a adquirir novas tecnologias para verem-se
vivas no mercado. O modelo de paredes de concreto armado moldado no local

surgiu para atender essas necessidades.
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Métodos construtivos que facilitam o processo de execugdo sao buscados
por varios anos dentro do mercado da construcao civil, varias empresas e laboratorio
de pesquisas elaboram modelos com objetivo de conquistar o mercado, mas a
maioria das vezes apresentam custos maiores comparados aos métodos
construtivos convencionais.

Nesse sentido este trabalho tem por objetivo fazer uma comparacdo de
viabilidade entre parede em alvenaria de blocos ceramicos e paredes de concreto
armado moldada no local em habita¢des populares especificamente em um conjunto
habitacional de 460 unidades projetado pela Construtora Piacentini. Sera estudado
um projeto arquitetbnico de padrdao popular considerando as repeticoes das
unidades, mostrando valores que comprovaram a viabilidade de um ou outro método
construtivo em estudo, e que esses resultados possam servir de dados e parametros
para estudantes, profissionais e empresas atuantes no ramo das habitagdes

populares.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar um estudo comparativo entre uma obra de padrao popular utilizando
os métodos construtivos parede em alvenaria de blocos cerdmicos e parede de
concreto armado moldada no local com férmas metalicas, expondo vantagens e
desvantagens de cada método junto a analise de viabilidade econb6mica e

construtiva.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

J Estudar o processo construtivo de parede em alvenaria de blocos
ceramicos e parede de concreto armado moldada no local com férmas metalicas;

J Apresentar vantagens e desvantagens dos dois métodos executivos;

o Apresentar o orcamento de uma habitagdo popular nos dois métodos
citados;

o Comparar o custo por m? de uma habitacdo popular entre os dois
métodos;

J Apresentar o0 sistema executivo mais viadvel para a concepgcdo de um

conjunto habitacional de 460 unidades.
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3 JUSTIFICATIVA

Com o aquecimento da construgao civil devido a volumosos investimentos
do governo federal e com a injecdo de credito imobiliario, as construtoras viram-se
obrigadas a produzir iméveis econébmicos e com qualidade. O sistema construtivo
convencional ndo foi uma alternativa econémica diante das novas tendéncias do
mercado, com isso as construtoras buscaram novas tecnologias e métodos para ter
um equilibrio entre custos, qualidade e tempo de execucédo principalmente no ramo
da habitacéao popular.

Com os programas do governo federal no incentivo a diminuigcdo do déficit
habitacional, a aplicacdo de novos métodos construtivos nesse segmento tende a
trazer maior lucratividade devido a producao em grande escala e alta repetitividade,
como é o caso de conjuntos habitacionais.

Um dos métodos utilizados para suprir essas exigéncias foi o de parede de
concreto moldada no local. Desde 2012 a NBR 16055:2012 (Parede de concreto
moldada in loco para a construgdo de edificacbes — Requisitos e Procedimento)
surgiu para facilitar o acesso a essa tecnologia. De acordo com Wendler que é
consultor da ABECE (Associagao Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutura) e
da ABCP (Associacao Brasileira de Cimento Portland) o treinamento para montagem
€ simples e esse trabalho pode ser executado por pessoas que nao possuem
experiéncia na construcao civil, sendo necessarios 15 dias para formagdo de um
montador, dessa forma elimina a figura do pedreiro e do servente (SANTOS, 2012).

Com a aprovacgéao recente dessa norma, ha uma grande expectativa do setor
no aumento da producéo das casas com paredes de concreto, principalmente dentro
do programa MCMV Il do Governo Federal. Esse sistema apresenta-se como um
dos responsaveis pela industrializacdo da construgéo civil no ramo das habitacdes
populares.

Para todo processo industrial a qualidade e o tempo de execucado de cada
etapa influencia diretamente nas etapas subsequentes, com isso 0 conhecimento
das principais vantagens e desvantagem do sistema é essencial para a escolha do
método construtivo que satisfaca as necessidades da empresa.
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O estudo comparativo de viabilidade entre os dois sistemas construtivos
possibilita conhecer as caracteristicas executivas, custos e quantidade de mao de
obra, podendo seguir de base de estudo para profissionais liberais e construtoras

gue buscam maior eficiéncia no ramo da habitagdo popular.
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4 PAREDE EM ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS

4.1 DEFINICAO

De acordo com Azevedo (1997, p.125) alvenaria é toda obra construida por
meio de pedras naturais tijolos ou blocos de concreto que tem por objetivo oferecer
resisténcia, durabilidade e impermeabilidade. A utilizacdo de tijolos garante a
resisténcia e durabilidade. A impermeabilizacdo € garantida com a utilizacdo de
produtos especificos. As alvenarias podem ser classificadas como de vedacao ou
estrutural.

Azevedo (1997, p125) afirma que a alvenaria mais utilizada € a de tijolos de
barro cozido, a matéria prima é a argila misturada com pedra arenosa. Ainda
Azevedo explica que depois que selecionada a argila, ela € misturada com um
pouco de agua até formar uma pasta. Sdo cozidos no forno por uma temperatura
entre 900 e 1100 °C. A cor do tijolo varia de acordo com a qualidade da argila
utilizada. Através do teste de sonoridade pode-se distinguir o grau de cozimento de
um tijolo, pois ele bem cozido apresenta um som particular. Um tijolo de qualidade

deve ter uma cor agradavel, reentrancias bem definidas e arestas vivas.

4.2 MATERIAIS

Na alvenaria de vedacdo poucos materiais s&o comumente utilizados, os
principais sdo a argamassa de assentamento e os blocos. Com o desenvolvimento
do setor e com a necessidade da criacdo de novos materiais, a argamassa e 0S
blocos sofreram modificacbes. O avanco do setor proporcionou uma grande
variedade dos tipos e das caracteristicas desses materiais, com o objetivo de

atender as exigéncias técnicas e consequentemente trazer eficiéncia ao produto
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final. Silva (2007, p.7) afirma que no decorrer dessa evolugcdo dos materiais, os

principais foram a argamassa industrializada e o bloco de concreto.

4.3 PROCESSO EXECUTIVO

Com objetivo de trazer maior velocidade e qualidade na execucdo da
alvenaria, o processo foi dividido em sub — etapas para atender as diretrizes técnicas
descritas na NBR 8545 (Execucdo de Alvenaria sem funcao estrutural de tijolos e
blocos ceramicos) e evitar futuras patologias. Essas sub — etapas séo divididas em
marcacao, assentamento e encunhamento. Devem ser respeitados 0s prazos

técnicos de execucao para o inicio da proxima etapa sem causar danos a alvenaria.

4.3.1 Marcacao

A marcacgao da alvenaria é a primeira etapa do processo, nada mais é do
que a locacao da primeira fiada. A marcacdo dos pontos deve ser feita de acordo
com o projeto arquitetdbnico de modo a garantir a linearidade da alvenaria. Antes da
locagédo devera ser verificado o nivelamento do piso, caso haja desnivelamentos é
necessario remover o0 acesso ou aplicar argamassa nas depressées (D2R
ENGENHARIA, 2012).

Recomenda-se que a marcacdo seja iniciada pelas paredes externas,
facilitando o enquadramento das paredes. A locacao das paredes deve ser feita com
a utilizacdo de cotas acumuladas buscando minimizar o acumulo de erros de
medic&o. Depois de marcado os eixos das paredes e verificado os esquadros, inicia-
se a locacado da primeira fiada em pontos estratégicos como canto de paredes,
encontros e aberturas (D2R ENGENHARIA, 2012).

As juntas verticais da primeira fiada sempre devem ser preenchidas, ainda
que o projeto preveja a eliminacdo das juntas nas fiadas subsequentes. De acordo
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com a NBR 8545 (1984, p.10) as juntas de argamassa devem tem no maximo 10

mm e ndo devem apresentar vazios. A figura 1 mostra a marcacgéo da primeira fiada.

Figura 1 — Marcacao da primeira fiada
Fonte: Selecta Blocos (2012).

4 3.2 Assentamento

A execucao da alvenaria deve seguir o projeto executivo considerando suas
posicobes e espessura. Na elevagdo da alvenaria, as fiadas vao sendo
confeccionadas umas sobre as outras de forma que as juntas verticais sejam
descontinuas. Caso haja a necessidade da utilizacdo de assentamento com juntas
verticais continuas a NBR 8545 (1984, p.6) recomenda a utilizagcdo de armadura
longitudinal situadas na argamassa de assentamento. O estudo preliminar da
disposicdo dos blocos deve ser realizado a fim de garantir que a alvenaria tenha o
maior numero possivel de blocos inteiros trazendo maior economia, eficiéncia e
velocidade na execucéo.

A NBR 8545 (1984, p.5) afirma que o assentamento dos componentes
ceramicos deve ser planejado de tal forma que nos encontro de paredes sejam
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realizadas juntas de amarracado. Devem ser executadas no minimo 24 horas apos a
execucao da impermeabilizacdo da viga baldrame, garantindo assim a
estanqueidade da alvenaria.

Recomenda-se a utilizagdo de escantilhdo como guia das juntas horizontais,
e também prumo de pedreiro para garantir o alinhamento vertical da alvenaria. A
cada fiada deve ser utilizada como guia uma linha esticada para assegurar a
horizontalidade (NBR 8545, p.7). A figura 2 mostra o0 sequenciamento do

assentamento da alvenaria.

o —  Respaldo
| @ R R e R R R E R E R EE R E W R EE R EEEE RS EE R EEE SRR e e e EEEE e — +
L Cantilhdo B
= Linha de assentamento -
B ' | espassamento (junta) 1cm
I s e et it 1 i e e gy i ~| na horizontal e vertial
e L 0 S L e it L | .
| D L Meio bloco

+ i
L | Bloco inteiro

il ;

Figura 2 — Elevacao da alvenaria de blocos ceramicos
Fonte: FK Comércio (2012).

A NBR 8545 (1984, p.9) explica que em todos os vaos de portas e janelas
sejam moldadas vergas e contra-vergas, excedendo 20 cm para cada lado do vao
com altura minima de 10 cm. Quando o vao ultrapassar 2,4 m elas devem ser

calculadas como vigas.
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4.3.3 Encunhamento

Na regido de contato entre a alvenaria de vedacdo e a estrutura do
pavimento superior ha a ocorréncia de fissuras, isso acontece devido a transmisséo
de alguns esforcos para a alvenaria. Os principais tipos de encunhamento sao
através de cunhas de concreto, tijolos macicos e com argamassa aditivada com
expansor.

Para edificacbes que ndo exigi a utilizacdo de estruturas em concreto
armado, deve ser feita uma cinta de amarracdo em todas as paredes. Em
edificacdes que agrega esse tipo de estrutura com mais de um pavimento, deve ser
executado o encunhamento, apds a alvenaria do pavimento imediatamente acima ter
sido assentada (NBR 8545, p.10).

4.3.4 Vantagens e Desvantagens

As paredes de alvenaria de blocos ceramicos é o método mais utilizado e
aceito pela sociedade, devido a comum utilizacdo e facilidade para a execugao. A
Unama (2009, p.3) cita algumas vantagens da alvenaria de vedagdo com blocos
ceramicos:

J Bom isolamento térmico e acustico;

o Boa estanqueidade a agua;

o Boa resisténcia ao fogo;

J Durabilidade superior a cem anos, sem protecdo e sem manutenc¢ao;

o Facilidade de composicdo dos elementos de qualquer forma e
dimenséo;

o Sem limitacado de uso em relacao as condigcdes ambientais;

J Baixa inversao de capital na producéo;

o Total disponibilidade de matéria prima;

o Producao nao poluente, sem geracao de residuos prejudiciais ao meio

ambiente;
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Algumas desvantagens da alvenaria de vedagao também podem ser citadas:

o Como nao se utiliza projeto de alvenaria, as solucées construtivas sao
improvisadas durante a execug¢ao dos servicos;

J Qualidade deficiente dos materiais utilizados e da execuc¢ao;

o Muitos retrabalhos na execucdo dos rasgos para passagens das
tubulacdes hidraulicas e eletrodutos;

o Necessidade de revestimentos adicionais para buscar uma textura lisa.
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5 PAREDE DE CONCRETO ARMADO MOLDADA NO LOCAL

5.1 HISTORICO

O método parede de concreto moldada no local ainda estd em processo de
expansao no Brasil, mais em alguns paises da América do Sul como Chile e
Colémbia, o0 modelo tem uma disseminagao mais concreta dentro do mercado.

Devido ao avanco desses paises na utilizacdo desse sistema construtivo, no
ano de 2007 profissionais da construcao civil representantes da ABCP (Associacao
Brasileira de Cimento Portland), ABESC (Associacao Brasileira de Servicos de
Concretagem) e IBTS (Instituto Brasileiro de Tela Soldada) realizaram uma visita em
obras nas capitais dos mesmos com o objetivo de se aprofundar no conhecimento
das edificacdes produzidas com paredes de concreto. A partir disso, os profissionais
constataram que a utilizacdo desse método poderia trazer 6timos resultados no ramo
das habitacdes populares, de médio e alto padréao (INSTITUTO BRASILEIRO DE
TELA SOLDADA, 2008).

Dessa forma, estudos se iniciaram para fazer da parede de concreto um
método construtivo eficiente e principalmente viavel diante dos métodos

convencionais.

Ha cerca de trés anos, o volume de langamentos das construtoras seguia
um ritmo cadenciado, acompanhando a demanda por imoveis,
principalmente de médio e alto padrdo. O sistema de construgao
convencional - estrutura de concreto moldada "in loco", alvenaria de blocos,
instalacoes elétricas e hidraulicas montadas no local - era o que melhor
equalizava as exigéncias quanto a prazo, orcamento e qualidade do
empreendimento (FARIA, 2009).

A Rodobens Negécios Imobiliarios foi a primeira empresa a adotar o método
parede de concreto em seus empreendimentos. No ano de 2006 a empresa ja
recebia os primeiros jogos de forma para constru¢cdo de um condominio em S&o
José do Rio Preto (SP). De acordo com Geraldo Césta, diretor técnico da Rodobens
foi adquirido férmas de aluminio importadas dos Estados Unidos e outras de material
polimérico locadas no mercado nacional. As férmas plasticas ja estavam disponiveis

no Brasil, mas sua utilizacdo era muito restrita. Ele afirma que a qualidade dos
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painéis e a durabilidade das formas foi um dos aspectos mais aprimorados pelas
empresas no decorrer dos anos (FARIA, 2009).

O sistema construtivo parede de concreto moldada no local apresenta
algumas caracteristicas peculiares, a parede tem funcao de vedacao e estrutural, as
instalagbes elétricas, hidraulicas sao preliminarmente montadas e embutidas na
parede. E um método construtivo racionalizado, que oferece economia,
produtividade e qualidade. Diante dos investimentos do Governo Federal no
programa MCMV lancado em 2009 e também a aprovacao da NBR 16055 (Parede
de concreto moldada no local para a construcdo de edificio — Requisitos e
Procedimentos), o sistema construtivo parede de concreto possui grande capacidade
de expanséo.

5.2 CARACTERISTICAS GERAIS DO PROJETO

Apbs a comprovacao de que o sistema parede de concreto poderia trazer
benfeitorias para a construcao de UH, demandou um forte trabalho de pesquisa para
comprovagao de viabilidade e elaboragdo de um modelo de calculo estrutural para
que estivesse de acordo com as exigéncias das normas técnicas brasileiras.

As normas que seguiram como base para o estudo e elaboracdo do modelo
de calculo brasileiro foram as da ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas)
NBR 6118 (Projeto de estrutura de concreto — Procedimento), a norma norte-
americana ACI| 318 (American Concrete Institute) e a francesa DTU (Documents
Techniques Unifies) 23.1 (MASSUDA ; MISSURELLI, 2009).

A partir dessa pesquisa foram elaboradas técnicas de recomendacao para
dimensionamento de estruturas com paredes de concreto e requisitos de qualidade
do projeto e dos materiais, descritos na NBR 16055. O concreto € o principal
material empregado nesse sistema, assim para garantir a seguranca e a qualidade,
varios tipos de concretos foram testados embasados na norma de desempenho NBR

15575 afim que pudessem compor o sistema construtivo parede de concreto. Esses
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ensaios levaram em conta o desempenho térmico, acustico, resisténcia e
permeabilidade.

De acordo com Massuda e Missurelli (2009) no Brasil sdo recomendados
quatro tipos de concreto:

J Concreto celular;

J Concreto com elevado teor de ar incorporado;

o Concreto com agregados leves e com baixa massa especifica;

o Concreto convencional ou concreto autoadensavel;

Para o ago algumas recomendacdes sao feitas para que ndo haja futuras
patologias devido a perda de resisténcia ou aplicacao incorreta das barras.

Os autores afirmam que os cuidados devem ser observados a partir do
recebimento. E necessaria uma checagem criteriosa, verificando se as pecas
recebidas estdo de acordo com o pedido. As barras, trelicas e as telas devem ser
transportadas, armazenadas e posicionadas nos locais de tal forma que ndo haja
danificagdo do material. No ato do armazenamento, esses materiais podem ser
estocados na horizontal (geralmente utilizada quando ha grandes éareas para
armazenamento de material) ou em cavaletes (quando a area de armazenamento €
limitada). Deve-se atentar na organizacao das barras, podendo ser separadas por
tipo, bitola, posicédo e local de aplicacdo para que facilite a montagem e diminua os

riscos de utilizacdo de materiais em locais indevidos.

5.3 FORMAS

5.3.1 Critério de escolha das férmas

A ABESC (2012) afirma que escolha adequada do tipo de forma é o fator
determinante na potencializacdo da produtividade e economia. Alguns aspectos
devem ser considerados para definir o tipo de forma, alguns fatores sdo relevantes

tais como:
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o Produtividade da méo de obra na operacionalizacdo do conjunto;

J Peso por m? dos painéis;

o Numero de pecas do sistema;

o Durabilidade das chapas e numero de reutilizacoes;

J Durabilidade da estrutura (quadros);

o Modulacao dos painéis;

J Flexibilidade diante das opg¢des do projeto;

o Adequacéao quanto a fixagdo de embutidos;

o Analise econémica e comercializacdo (locagao venda e leasing);

o Suporte técnico do vendedor (capacidade instalada, area de cobertura,

agilidade de atendimento, oferta de treinamento e assisténcia técnica).

5.3.2 Principais tipos de férmas

De acordo com Faria (2009) existem varios tipos de férmas utilizadas em
paredes de concreto, mas os principais sao as Formas de Aluminio Forsa, Sistema
Modular Metro Form, Férmas HF Rohr, Concreform — Morar SF e Férma Leve

Pashal.

5.3.3 Vantagens e desvantagens dos principais tipos de férmas

Para a escolha do tipo de férma devem ser levadas em conta as condicoes
econbmicas, facilidade no fornecimento, caracteristicas do projeto arquitetdnico,
qualidade exigida no acabamento e o numero de repeticdes impostas ao conjunto. O
sistema parede de concreto exige uma mao de obra especializada para a
montagem, o tipo de férma e a experiéncia dos montadores € fator determinante do
ritmo e da qualidade.
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O Quadro 1 apresenta as principais vantagens e desvantagens dos tipos de

forma.

Disponibilidade de
locacao

Sistema Vantagens Desvantagens
Painéis leves Dificuldades com prumo e
Formas Plastica Baixo custo de alinhamento
aquisicao Acabamento superficial
Possibilidade de ruim
modelacao Menor durabilidade

Poucos fornecedores

Férmas convencionais
(metalicas e chapas de
compensado)

Equipamentos
nacionais, tendo um
custo menor

Maior durabilidade
Montagem facil

Bom acabamento
superficial

Grande disponibilidade
no mercado

Painéis mais pesados
Necessidade de troca
frequente das chapas
Dificuldade de modulacao
Grande quantidade de
pecas soltas

Formas de aluminio

Painéis duraveis
Equipamento leve
Qualidade no prumo e
alinhamento

Bom acabamento
superficial

Rapidez na montagem
dos painéis

Boa estanqueidade

Alto custo para aquisicao
Pouca disponibilidade no
mercado nacional
Dificuldade de modulacao
Necessidade de captacao
de m&o de obra

Quadro 1 — Comparativo dos sistemas de férmas

Fonte: Faria (2009).

5.4 CONCRETO

O concreto é o principal componente do sistema parede de concreto, pois €
ele que responde pela durabilidade e qualidade do sistema estrutural juntamente
com a armadura. Para que o concreto tenha o desempenho previsto no projeto a

concreteira e a construtora devem conhecer as caracteristicas e a logistica do

processo.



26

Conforme Mayor (2012) o concreto deve ser especificado de acordo com as
normas brasileiras. Preliminarmente € necessario que o projetista informe a
resisténcia caracteristica do concreto e qual a classe de agressividade do meio
ambiente onde a obra serd executada. A partir dessas informacdes, sera
determinado com maior propriedade a relacdo agua/cimento e o consumo de
cimento minimo, garantindo uma massa especifica entre 2300 a 2400 kg/m® ao
concreto.

Devido a espessura minima das paredes serem de 10 cm e com uma tela
centralizada, exige do concreto grande trabalhabilidade. Deve ser preferencialmente
utilizado concreto autoadensavel que esta normatizado na NBR 15823 (Concreto
auto-adensavel — Parte 1: Classificacdo, controle e aceitacdo no estado fresco) e
devera sem bombeado com classe de espalhamento minima SF1 550 — 650 mm. De
acordo com Mayor (2012) o concreto autoadensavel permite:

. Bombeamento a grandes distancias horizontais e verticais;

o Otimizagao de mao de obra, otimizando aspectos de seguranca;

J Maior rapidez na execugéo da obra;

o Excelente acabamento superficial;

J Eliminagdo dos ruidos decorrentes do adensamento do concreto.

A utilizacdo de um concreto autoadensavel faz com que as paredes tenham
boas condi¢cdes de acabamento minimizando operagdes de retrabalho.

5.5 PROCESSO EXECUTIVO

5.5.1 Fundagéao

A escolha do tipo de fundacao depende das condicdes do local de instalacao
do empreendimento variando de acordo com o clima, geografia e principalmente da
resisténcia mecéanica do solo. O tipo de fundagdo escolhida deve garantir a
seguranca, estabilidade e durabilidade da edificacao.
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Independente da opgao escolhida, ela deve ser executada com um
nivelamento rigoroso, garantindo assim uma correta montagem do sistema de
formas. E recomendada a construcdo de uma laje/piso na cota do terreno para que
sirva de apoio ao sistema de férmas e elimine a possibilidade de se trabalhar em
terreno bruto. A laje/piso deve ser construida excedendo as dimensodes iguais a
espessura dos painéis externos das férmas facilitando a montagem. Se a escolha da
fundacéo for o radier, a construgéo da calgcada externa junto com a laje de fundagéao
traz velocidade e facilidade no apoio dos painéis (MUSSUDA ; MISURELLI, 2009).

A partir dos detalhes previamente definidos no projeto, a fundacao do tipo
radier & construida com as tubulacbes de agua, esgoto e elétrica embutidas, e a
localizagdo dos pontos € definida com a utilizagdo de gabarito especifico.

Ainda conforme os autores alguns fatores devem ser observados nessa
etapa:

o A locacao e o nivelamento das fundagbes devem estar de acordo com
o projeto arquitetbnico e as férmas;

o Deve-se tomar todas as precaucgdes para evitar que a umidade do solo
migre para a edificacao;

o Recomenda-se a cura umida do concreto por um periodo minimo de
sete dias para fundacdes do tipo radier;

J A concretagem das fundacdes tipo radier é feita de forma convencional,
diretamente do caminhdo — betoneira sobre uma lona plastica que cobre uma

camada nivelada de brita, com espessura minima de 3 centimetros.

5.5.2 Armacao e modelagem

A armacao adotada no sistema parede de concreto varia de acordo com as
dimensdes e as cargas atuantes na edificacdo. Em habitacbes populares
usualmente é utilizado trelicas em pontos estratégicos detalhados no projeto
estrutural. Janelas e portas recebem reforcos com trelicas ou com armadura

convencional.
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Missuda e Misurilli (2009) explicam que armadura dever atender trés
requisitos basicos:

. Resistir a esforcos de flexotor¢cao nas paredes;

. Controlar a retracéo do concreto;

o Estruturar e fixar as tubulagdes de elétrica, hidraulica e gas.

A figura 3 mostra a armagéao com trelicas de uma habitacdo popular.

Figura 3 — Armacao para paredes de concreto.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2013).

Apés a fixagdo da armadura inicia-se a passagem das tubulagdes hidraulica
e gas, os eletrodutos, as caixas elétricas e os quadros de distribuicdo. A marcagao
desses pontos deve seguir rigorosamente 0s projetos especificos para haver um
perfeito encaixe nos moldes. Os pontos devem estar perfeitamente fixados para
evitar deslocamentos na concretagem. A figura 4 apresenta a fixacdo dos
eletrodutos, das caixas elétricas e dos espagadores.
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Figura 4 — Eletrodutos e caixas elétricas.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2013).

Para garantir o correto posicionamento da armadura e a geometria na
fixacdo dos painéis, € necessaria a aplicacdo de espacadores na armagao,
tubulacdes hidraulicas e eletrodutos a fim de garantir a cobertura minima de

concreto, evitando futuras fissuras e eventuais exposicdes da armadura.

5.5.3 Montagem das férmas

O conjunto de férma deve vir acompanhado com o projeto de montagem e
de todas as pecas que o compdéem. Os painéis e seus componentes devem ser
armazenados corretamente de acordo com as recomendacdes do fornecedor.

Conforme Venturini (2011) antes da fixagdo dos painéis € necessario a
aplicacao do desmoldante, um liquido oleoso que impedira que o concreto grude na
forma facilitando a desforma, consequentemente trazendo uma maior qualidade no

acabamento. As férmas possuem gabarito para as esquadrias de acordo com o
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projeto arquitetonico, com 1 cm de folga garantindo a facilidade na instalagdo. A
figura 5 mostra a fixagdo do gabarito da janela.

&a*ﬂﬂﬁiﬁjﬁ

A
Figura 5 — Fixacdo do gabarito da janla
Fonte: Venturini (2011).

A montagem dos painéis deve ser seguida de acordo com o projeto de
montagem, mas ha uma sequéncia padrao. Devem ser obedecidos os nivelamentos
da laje de piso e os direcionamentos a partir da marcacao das linhas de paredes,
com a instalagdo dos painéis internos primeiramente e apos os externos (MUSSUDA
; MISURELLI, 2009).

A escolha do tipo de laje nao influencia na montagem das férmas, podem ser
macicas e concretadas junto ou ap6s a execucgao das paredes. O forro de PVC e a
laje pré-moldada também sao opg¢des para o sistema.

A figura 6 mostra uma UH montada com férmas de aluminio, pronta para a

concretagem.
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N s
Figura 6 — Formas de aluminio montadas
Fonte: Fernandes (2010).

5.5.4 Concretagem

A concretagem € a etapa fundamental para que a estrutura garanta a
qualidade e eficiéncia exigidas no projeto estrutural. O concreto pode ser produzido
no canteiro de obras ou dosado em centrais fornecido por meio de caminhdo —
betoneira. A dosagem em central resulta em um concreto com maior controle de
qualidade dos agregados, precisao de volume e garantia de resisténcia.

Conforme Missuda e Misurilli (2009) o tempo do transporte do concreto
contado a partir do inicio da mistura de agua aos agregados até a concretagem é
extremamente relevante para o desempenho da estrutura. Esse tempo deve ser
definido de modo a garantir que o fim do adensamento seja inferior ao inicio da pega
evitando juntas frias. O tempo entre o inicio da mistura até a entrega do concreto
deve ser inferior a 90 minutos. A duragédo da concretagem de uma habitagéo popular
gira em torno de 60 minutos, assim o inicio da mistura na central até o final da
aplicacao nao pode ultrapassar 150 minutos. No caso do concreto autoadensavel o
tempo de adicdo do aditivo hiperfluidificante e o bombeamento do concreto deve ser
no maximo 40 minuto.



32

5.5.4.1 Recebimento do concreto

Quando o concreto é entregue no canteiro de obras alguns testes e
procedimentos devem ser feitos antecipadamente a concretagem. Inicialmente o
concreto deve estar com uma consisténcia seca. Para que seja verificada tal
consisténcia é feito o Ensaio de Abatimento (Slump Test) e o resultado deve estar
entre 4 a 6 centimetros.

Em seguida é adicionado o incorporador de ar diretamente no caminhao —
betoneira com uma proporgcao de 3 litros para cada metro cubico de concreto e
batido na velocidade maxima de aproximadamente 16 giros por minuto.

O tempo de batida varia de acordo com o volume de concreto. Apos isso o
concreto é pesado para verificar realmente a eficiéncia da incorporagéo de ar, o
resultado deve ser em torno de 1900 kg/m®. Para que o concreto chegue a um
Slump entre 24 a 26 centimetros é adicionado um fluidificante com uma proporgéao
de 1, 5 litros, diluidos em 3 litros de agua e aplicados diretamente no caminhéo -
betoneira com tempo de batida em torno de 3 minutos sob baixa rotacdo. Em
seguida é feito o Teste de Abatimento para confirmar a fluidez (BOLETIM META
POP PLUS, 2012). A figura 7 mostra o teste de abatimento no ato do recebimento do

concreto.

Figura 7 — Teste de Abatimento
Fonte: Nakamura (2012).
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5.5.4.2 Aplicacédo

A aplicacao do concreto deve seguir um planejamento antecipado, que deve
levar em conta o tipo de concreto, geometria das paredes e o layout do canteiro de
obras.

Missuda e Misurilli (2009) citam alguns pontos que devem ser levados em
consideracao na aplicagcao do concreto:

o Iniciar por um dos cantos da construcao até que as paredes proximas
estarem cheias;

o Seguir mesmo procedimento no canto oposto;

o O procedimento € 0 mesmo para os outros dois pontos;

. Pontos nas linhas elevadas (telhado);

o O concreto deve ser langcado o mais préximo possivel de sua posicao
final;

o A utilizacdo de bombas para o lancamento do concreto reduz a
possibilidades de falhas de concretagem;

o N&ao deve ter interrupgdes com duracao superior a 30 minutos.

A figura 8 mostra a concretagem de uma UH.

Figraﬁ8 - etaem
Fonte: Usimak (2012).
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Caso o concreto ndo seja autoadensavel ele deve ser vibrado com
equipamentos adequados para que haja preenchimento de todos os espacgos das
férmas. O Boletim META POP PLUS (2012) recomenda uma cura Umida do concreto

3 vezes ao dia por 3 dias.

5.5.5 Desforma e limpeza das férmas

Apbs 12 horas da concretagem o concreto atinge uma resisténcia de 1 MPa
e assim é possivel comecar a desforma, minimizando os impactos para evitar o
surgimento de fissuras (VENTURINI, 2011). No decorrer da desmontagem os painéis
devem ser posicionados perto da préxima edificacao a ser montada a fim de facilitar
0 processo.

A limpeza pode ser feita por meio de jatos de agua com pressao controlada
para nao danificar a estrutura dos painéis. Outras formas de realizar a retirada da
crosta € a aplicacdo de espatulas plasticas e escovas com agua. Apds a limpeza
deve-se aplicar desmoldante nos painéis.

Devido a grande variedade dos tipos de materiais que compdéem as férmas,
o desmoldante deve ser escolhido de acordo com a superficie de aplicacéo, a
indicacao do fabricante das formas é de grande valia para que haja eficiéncia na
desforma e consequentemente na qualidade do acabamento das paredes
(VENTURINI, 2011). A figura 9 mostra a limpeza dos painéis das férmas com a

utilizacado de espatula.
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Figura 9 — Limpeza dos painéis
Fonte: Venturini (2011).

5.5.6 Acabamento

Depois de feita toda desmontagem as paredes passam por uma vistoria de
qualidade onde deverdo ser reparados os eventuais defeitos. Algumas ag¢des sao
tomadas para correcdo dessas patologias. Nas falhas decorrentes do processo de
execucao € aplicado graute, nos furos dos pinos de ancoragem aplica-se argamassa
de cimento e areia e nas regides das junc¢des dos painéis as rebarbas devem ser
retiradas com a aplicacdo de espatulas. Outro problema bastante comum é a
formacao de pequenos sinais de bolhas decorrentes da infiltracao de ar ocasionando
uma superficie porosa a parede. Essa falha pode ser corrigida por meio da
feltragame (MUSSUDA ; MISURELLI, 2009).

A eliminacdo de chapisco e reboco é uma das grandes vantagens do
sistema, caracterizando-se por uma parede mais espessa comparada ao sistema de
alvenaria de blocos ceramicos. Nao ha nenhuma restricao do tipo de acabamento a
ser aplicado na parede de concreto. A Unica recomendacao é que a aplicagao seja
feita apés a cura umida da parede. A figura 10 apresenta o refinamento do
acabamento das paredes.
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Figura 10 — Acabamento
Fonte: Usimak (2012).

5.6 VANTAGENS E DESVANTAGENS

O sistema construtivo de parede de concreto € um processo que vem
conquistando o mercado devido a verificacdo das enormes vantagens na producao
de unidades habitacionais em larga escala. De acordo com Comunidade da
Construgao (2012) entre as principais vantagens do sistema estéo:

o Velocidade de execucao;

o Garantia de cumprimento de prazos;

o Industrializagao do processo;

o Maior controle de qualidade;

o Qualificacao da mao de obra;

o Eliminag&o do chapisco e reboco;

o Resisténcia ao fogo;

e  Abertura exata de vaos;

o Conforto térmico e acustico, gracas ao concreto celular ou

autoadensavel;
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Da mesma forma, Casas e Projetos (2012) expde algumas desvantagens:

o O conjunto de férmas é pré-determinado de acordo com 0 projeto
arquiteténico, nao possibilitando eventuais modificacoes;

J A viabilidade se da apenas na producao repetitiva e em grande escala;

o Alto custo das férmas pode inviabilizar o processo;

o Dificuldade na realizacdo de ampliacéo e reformas.
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Foi feita uma pesquisa com levantamento bibliografico junto com a andlise

dos projetos de uma residéncia de carater unifamiliar que compde um conjunto

habitacional de 460 unidades, projetado pela Construtora Piacentini na cidade de

Campo Mouréo. A partir da interpretacao dos projetos, foi realizado o levantamento

quantitativo e de custos no sistema de alvenaria de blocos ceramicos e parede de

concreto moldada no local. Comparando o estudo indicou qual método executivo

tem maior viabilidade econdmica e construtiva.

Os quantitativos de matérias foram levantados a partir dos projetos

complementares da UH e os custos dos servicos foram retirados da tabela SINAP

(Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e indices da construgdo Civil) do més de

fevereiro de 2013.

1 - Selecdo do projeto
arquitetdnico

2 — Levantamento
guantitativo e de custos
da UH em alvenaria de

blocos cerdmicos

3 - Levantamento
quantitativo e de custos
da UH em paredes de
concreto

4 - Comporativo de custos
por m? de construcio

5 - Comparativo de
viabilidade

Figura 11 — Fluxograma metodolégico
Fonte: Elaborado pelo Autor (2013).

o A etapa 1 consiste na selecdo do projeto arquitetbnico. Foram

utilizados os projetos de uma UH aprovado e regulamentado pela Caixa Econémica

Federal e pela Prefeitura de Campo Mourao- PR.

o Na etapa 2 iniciou-se o levantamento quantitativo dos materiais e dos

custos para a execucdo da UH com o sistema executivo alvenaria de blocos
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ceramicos sintetizado em uma planilha orcamentaria no modelo Caixa Econémica
Federal.

o Com o custo da edificacao definido em alvenaria de blocos ceramicos,
iniciou-se a etapa 3 a orcamentacdo da UH em paredes de concreto moldada no
local com férmas metélicas.

o Na etapa 4 foi comparado os custos por m? em cada método
construtivo. Considerando que o sistema parede de concreto moldada no local é
recomendado para um grande numero de repeticbes de unidades, na etapa 5 foi
apresentado o numero minimo de unidades necessarias para que sua aplicagao se
torne viavel financeiramente para a construtora. Dessa forma foi comprovada a
viabilidade de um ou outro método para a execug¢dao do conjunto habitacional em

estudo.
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7 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os principais resultados da pesquisa
realizada. De acordo com o projeto arquitetbnico, iniciou-se o levantamento
quantitativo. Os projetos utilizados para tais levantamentos e os orcamentos estdo
apresentados no Anexo 1 e Apéndice A e B deste trabalho. Os documentos
analisados sao referentes ao projeto arquitetbnicos de uma UH, constando planta
baixa, cortes, perspectivas e fachada. Para melhorar a apresentacdo dos dados,
este levantamento e orcamento foram divididos em onze principais etapas
construtivas, sendo eles:

1. Servigos preliminares;

Fundacao e infraestrutura;
Alvenaria e estrutura;
Cobertura;
Revestimentos;
Pavimentacéo;

Esquadrias;

© N o g bk

Instalagdes elétricas e telefbnicas;
9. Instalagées hidrossanitarias;
10.Pintura;

11.Servigos complementares e finais.

Com as etapas definidas e a finalizacdo do levantamento quantitativo do
projeto arquitetbnico, apresentam-se assim na tabela 1 os custos para construcao de
uma UH nos dois métodos executivos em estudo, acrescentados um BDI (Beneficios
e Despesas Indiretas) de 16%, sendo este BDI é estabelecido pela Caixa Econémica
Federal, podendo variar de acordo com a eficacia do gerenciamento da obra.

Com a érea construida de cada habitagdo tém-se os custos por metro
quadrado, considerando que o prazo de execucdao do empreendimento nos dois
métodos seja 0 mesmo, de no maximo um ano, prazo este estipulado pela CEF.
Sendo que a construcao da infraestrutura do empreendimento abrange todo o prazo
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da obra, ndo havera uma diminuigdo no prazo de execucao do empreendimento com
a escolha de um ou outro método, mas sim reducéo dos custos de material € méo de
obra. Para a confeccdo do orcamento as composicoes de custos foram retiradas da
tabela SINAP do més de fevereiro de 2013, assim os materiais em comum entre os
dois métodos construtivos possuem o mesmo indice de produtividade, custos e
encargos sociais. A tabela 1 mostra o custo total para construcdo de 460 UH e o

custo individual e por m?, ndo contemplando infraestrutura e o terreno.

Tabela 1 — Custos para construcao de 460 UH em alvenaria de blocos
ceramicos e paredes de concreto

) PRECO PRECO
METODO EXECUTIVO TOTAL UH M?> TOTAL/M?
UH em alvenaria de blocos
ceramicos 23.584.868,15 51.571,45 40,79 1.264,31
UH em paredes de concreto 23.295.655,04 50.642,72 40,79 1.241,54

Fonte: Elaborado pelo Autor (2013).

Pode-se constatar na tabela 1 uma economia de 1,80% quando o
empreendimento for executado com parede de concreto moldada no local
comparado ao sistema convencional, isso se resume a uma economia de R$
289.213,11 no custo global do empreendimento. Dessa forma pode-se observar que
a UH em concreto diferencia-se apenas na composicao das paredes, nas demais
etapas construtivas estdo sendo utilizado os mesmos materiais, mao de obra e as
mesmas dimensdes dos elementos estruturais da edificagdo composta de paredes
de alvenaria de blocos ceramicos. Devido ao alto custo das férmas metélicas o
método construtivo parede de concreto moldada no local se transforma viavel a partir
de um elevado numero de repeticoes, dessa forma o custo das féormas é rateado
entre as unidades habitacionais. A tabela 2 mostra o custo para confeccdo de
apenas uma UH nos dois métodos construtivos.
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Tabela 2 — Custo de uma UH em alvenaria de blocos ceramicos e paredes de
concreto

METODO EXECUTIVO UH M2

UH em alvenaria de blocos ceramicos 51.571,45 1.264,31

UH em paredes de concreto 212.977,28 5.221,31

Fonte: Elaborado pelo Autor (2013).

A grande diferenca nos valores se da ao elevado custo da férma metalica
que é de R$ 165.452,0, sendo que para esse empreendimento foi considerado 3
jogos. Dessa forma, o grafico 1 mostra que com o aumento do numero de unidades
o custo por UH comeca a diminuir, devido ao rateio entre as unidades. Pode-se
concluir que com o projeto arquitetdnico utilizado nesse estudo o empreendimento a
ser construido em parede de concreto se torna viavel a partir da construcao da

centésima vigésima terceira unidade.

58000

57000

56000

55000

54000
B CONVENCIONAL

53000
B CONCRETO

52000
51000 -
50000 -
49000 -

48000 -
50UH 100 UH 123 UH

Grafico 1 — Numero minimo de UH para que o empreendimento se torne
viavel para a aplicacao do método construtivo parede de concreto.
Fonte: Autor (2013).
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O método executivo parede de concreto ndo s6 aposta na diminuicao de

custos na construgcdo do empreendimento, mas também traz varias vantagens

executivas. O quadro 2 apresenta o

desvantagens dos dois métodos executivos.

resumo das principais vantagens e

Método Construtivo

Vantagens

Desvantagens

Parede de concreto

Velocidade de execugéo;
Garantia de cumprimento de
prazos;

Industrializagédo do processo;
Maior controle de qualidade;
Qualificagcdo da mao de obra;
Eliminacdo do chapisco e
reboco;

Abertura exata dos vaos.

O conjunto de férma é pré-
determinado, restringindo
eventuais modificagdes;

A viabilidade se da apenas
com elevado numero de
repeticoes;

Alto  custo das férmas
inviabiliza pode inviabilizar o
processo.

Convencional

Facilidade de composigéao
dos elementos de qualquer
forma e dimenséo;

Baixa inversdo de capital na
produc¢ao;

Total disponibilidade de
matéria prima;

Boa estanqueidade a agua;
Boa resisténcia ao fogo.

As solucbes construtivas sao
improvisadas  durante a
execugao do servico
Qualidade deficiente dos
materiais e da execucao
Muitos retrabalhos na
execugdo dos rasgos para
passagem de tubulagdes e
eletrodutos;

Necessidade de revestimento
adicional para a busca de
uma textura lisa.

Quadro 2 - Principais vantagens e desvantagens dos métodos construtivos
Fonte: Elaborado pelo Autor (2013), Comunidade da Construcao (2012) e Unama (2009,p.3).
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8 CONCLUSAO

8.1 SINTESE DOS PRINCIPAIS RESULTADOS

Os principais resultados referentes a tabela 1 e 2, grafico 1 e quadro 2, levam
a concluir que:

e O sistema executivo parede de concreto € mais econémico 1,80%
comparado ao sistema convencional nesse empreendimento em
estudo;

e O sistema construtivo parede de concreto é viavel apenas em
empreendimentos com alto niumero de repeticbes devido ao elevado
custo das férmas metdlicas;

e Para esse empreendimento a viabilidade se da a partir da centésima
vigésima terceira unidade;

e As vantagens do sistema parede de concreto moldada no local ndo s6
se restringe na diminuicdo dos custos da construcdo, mas também

aumento de qualidade e produtividade.

Por fim, os dados apresentados foram retirados de um empreendimento na
Cidade de Campo Mourdo com 460 unidades projetado pela Construtora Piacentini.
Os dados e resultados podem ser alterados de acordo com a politica da empresa,
mao de obra e detalhes no projeto arquitetdnico.

8.2 RELAGAO COM OS OBJETIVOS DO TRABALHO

O primeiro objetivo deste trabalho foi trazer maiores informacdes sobre os
dois métodos construtivos, embasados por uma pesquisa bibliografica e dessa forma

apresentar também as vantagens e desvantagens. Com a escolha de um projeto
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arquiteténico especifico a ser utilizado pela Construtora Piacentini nesse
empreendimento, iniciou-se 0 levantamento quantitativo dos  projetos
complementares. A partir desse levantamento, ocorreu-se a busca dos custos dos
servicos na tabela SINAP de fevereiro de 2013, dessa forma obteve-se o custo final
do empreendimento nos dois métodos em estudo. Com esses resultados pode-se
constatar uma economia de 1,8% quando executado com paredes de concreto
moldadas no local. Tendo-se o custo global do empreendimento e conhecendo a
area construida da UH, levantou-se o custo por m?.

O estudo de viabilidade construtiva mostra que o sistema parede de
concreto moldada no local é mais viavel comparado ao sistema de alvenaria de
blocos ceramicos, nesse empreendimento a ser executado pela Construtora

Piacentini, devido aos seus ganhos financeiros, de produtividade e qualidade.

8.3 CONTRIBUICOES DO TRABALHO

Os resultados obtidos nesse trabalho poderao ser ferramentas de estudo e de
embasamento para pesquisas de estudantes que queiram se aprofundar no estudo
de novos métodos construtivos, especialmente em conjuntos habitacionais,
profissionais. Pode ser uma ferramenta de estudo para construtoras que vém a
necessidade de buscar maiores ganhos, qualidade e velocidade em seus
empreendimentos. E também a moradores futuros ou atuais que buscam maiores
informacdes para conhecer as vantagens e delimitagdes dos imdveis existentes no

mercado.

8.5 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

O estudo realizado foi feito em um empreendimento com UH unifamiliares. O
sistema parede de concreto pode ser aplicado também em UH multifamiliares.
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Estudos similares a este em empreendimentos com caracteristicas diferenciadas
seriam de grande valia para comprovar a viabilidade ou ndo do sistema construtivo

parede de concreto em diferentes esferas.

8.6 CONSIDERAGCOES FINAIS

Devido ao grande crescimento do mercado da construc¢ao civil aliado com o
déficit habitacional, varias construtoras estdo vendo a construgdo de conjuntos
habitacionais um negdcio lucrativo. A maximizagao dos lucros é buscada a todo o
momento e para que isso seja buscado é necessario que o canteiro tenha uma
logistica adequada, velocidade na producdo e uma mao de obra qualificada. Para
que isso fosse cumprido a Construtora Piacentini viu a necessidade de iniciar um
estudo de um novo método construtivo, sendo este com paredes de concreto
moldadas no local.

A eliminagdo do chapisco, embogo e reboco e a eliminagdo assentamento
da alvenaria é o fator que mais chama atencdo nesse sistema, dessa forma teria
uma maior industrializagdo do processo construtivo. Dessa forma o estudo mostra os
resultados dessa pesquisa, a partir de um orcamento do empreendimento nos dois
métodos viu-se uma economia de 1,8 % no custo das UH, ndao houve uma
diminuicdo no prazo da obra, sendo esta uma das grandes caracteristicas desse
sistema, pois a infraestrutura tomara a totalidade do prazo de execucdo. Essa
decisdo em iniciar toda infraestrutura em paralelo com a habitagdo foi tomada pela
construtora para remediar alguns atrasos de cronograma.

Uma das desvantagens do sistema parede de concreto € que se torna viavel
a partir de um elevado numero de repeticbes e com caracteristicas arquiteténicas
idénticas, pois as férmas metélicas sdo adaptadas a um projeto e possuem alto
custo. Nesse estudo verificou-se que a viabilidade se faz a partir da centésima

vigésima terceira unidade.
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ORGAMENTO DISCRIMINATIVO HABITAGAO - 2 PADROES - GLOBAL Processo N

Empreendimento PROF. RESP.:
CREA :

Proponente: CONSTRUTORA PIACENTINI LTDA DATA-BASE SINAPI FEV/2013

SERVICO Unid. Quant. Custo Unitario Custo Total % ltem| % Total

1.1 Servigos técnicos (projetos, levant. a ondagem, licengas e PCMAT) vb 1,00 851.588,80 851.588,80

1.2 des e canteiros (barracéo, cert e placa da obra) vb 1,00 163.152,80 163.152,80

1.3 Ligagdes provisorias (4gua, energia, telefone e esgoto) o 1,00 14.195,60 14.195,60
1.4 & o 1,00 625.600,00 625.600,00
1.5 méquinas e o 1,00 386.400,00 386.400,00
1.6 Controle o 1,00 32.200,00 32.200,00|
1.7 Gestéo de residuos o 1,00 32.200,00 32.200,00|
1.8 Gestéo de qualidade o 1,00 32.200,00 32.200,00|
de protecao coletivos o 1,00 103.040,00 103.040,00|
1.10 4o local mestres, efc.) o 1,00 1.380.000,00 1.380.000,00

CUSTO TOTAL DO ITEM

1 SERVICOS PRELIMINARES
©

7870,82 3.620.577,20( 100,00

83484,00 0,45 37.567,80] sof
358,52 21,33 7.647,32)
358,52 14,08 5.048,02 0.35)

18763,40 2,96 55.539,66|

73822/002 2.1.1 Limpeza do terreno com raspagem vegetal
79517 |21 Trabalhos em [2.1.2 des manuais

76444/002 Terra  [213 Reatorro

74077/002 214 Locagéio da Obra

ESEAEAES

3

74156/003 2.2.1 Estaca moldada in loco - D=20 cm - sem armagé&o 17250,00 34,98 603.405,00
74254/002 |2.2 Fundagdes e |2.2.2 |Aco CA-50 1/4" (6,35mm) kg 17250,00 6,24 107.640,00]

compos Qutros 223 da estaca, incluindo formas, armadura e concreto 2875,00 47,00 135.125,00]
53,78 66,48 3.575,20
358,52 1.326,81 475.693,23|

74164/001 Servigos (224 Lastro de brita apiloada com mago de 30 kg
73995/001 225 Concreto armado para viga baldrame
CUSTO TOTAL DO ITEM

2 - INFRAESTRUTURA

73995/001 [3.1 Gonreto armado para vigas cinta 179,26 1.326,81 237.846,61

CUSTO TOTAL DO ITEM

SUPER
ESTRUT|
URA

3

73935/005 |4.1 Alvenarias [4.1.1 Tijolo Furado 2.078.327,52
73499 [4.1.2 Vergas de concreto 89.062,76|

6103 4.2 Esquadrias 4.2.2.1 Janelas de correr 821.771,60
73933/02 metdlicas 4.2.2 Ferro 4.2.2.2 Portas externas, med. 0,80 m x2,10 m 238.385,62
6103 [4.2.2.3 45.513,50

SUBTOTAL

4.3 Esquadrias 0,00
73910/005 de madeira [4.3.1 [Portas internas med. 0,60 x 2,10 m un 1380,00 276,11 381.031,80

432 | 0,00
SUBTOTAL
361.031,80

74070/003 [4.4.1 Conjutno para porta interna 920,00 51.759,20
74069/001 |4.4 Ferragens [4.4.2 Conjunto para porta de banheiro cj 460,00 26.109,60
[4.4.3 0,00
p— B

72116 4.5.1 Lisos, 3 mm? m? 2990,00 67,82 202.781,80
72122 |4.5 Vidros e 4.5.2 Fantasia m? 552,00 69,08 38.132,16

Plasticos 4.5.3 m? 0,00
SUBTOTAL

240.913,96

GUSTO TOTAL DO TEM
3.972.875,56 19,54

4 - PAREDES E PAINEIS

72076 5.1.1 Estrutura de madeira para telhados 30.088,60 1.359.402,95 i
73938/002 512 Telhas ceramicas 30.088,60 1.325.402,83
6058 513 Cumegiras Ceramicas 4.071,00 18,16 73.929,36|
41602 |5.1 Telhados 5.1.4 Forros de beiral em PVC 8.988,40 29,00 260.663,60
5.1.5 Testeira de madeira - beiral 14.766,00 5,86 86.528,76| 279) =i

5. COBERTURAS E PROTECOES

7,04

72075 5.2.1 Baldrames - inclui superior 10 cm e laterais 20 cm cada lado 8.917,1 fl 62.776,38 friiaiiny
5.2 Impermeabilizages  |SUBTOTAL e

CUSTO TOTAL DO ITEM
3.168.703,88

5974 Revesti- 6.1.1 Chapisco . 139.224,89
5984 6.1 mento 6.1.2 Embogco m? 35.157,80 24,53 862.420,83

Interno p——

1.001.645,72| 100,00
5974 621 Chapisco 9.770,40 35.690,78
5984 622 Embogo 9.770,40 239.667,91 -

73925/002 |6.2 Azulejo 623 Azuleio e 9.770,40 29,43 287.542,87) P

SUBTOTAL
565.901,57| 100,00
5974 6.3 Revesti 6.3.1 Chapisco 123.613,78|
5984 mento 632 Embogo 215, 765.718,67

Externo SUBTOTAL

889.332,44| 100,00

41602 (6.4 Forros 6.4.4 PVC_8,00mm c rodaforro emenda e 477.038,40

9,00

SUBTOTAL

10000 E

73750/001 |6.5 Pinturas 6.5.1 Tinta Latex PVA 35.157,80
73954/002 6.5.2 Tinta Acrilica 31.215,60 15,17 473.540,65
79464
73924/001

SUBTOTAL
812.110,27] 10000 [ |

ELEMENTOS DECORATIVOS E PINTURA

1/6



ORGAMENTO DISCRIMINATIVO HABITAGAO - 2 PADROES - GLOBAL

Empreendimento

Proponente:

CONSTRUTORA PIACENTINI LTDA

Processo N*

PROF. RESP.:

CREA :

DATA-BASE

SINAPI FEV/2013

SERVICO

73919/002
73920/004
73946

73919/002

73985/001

7.2.1

Contrapiso

16.445,00

Custo Unitario

Custo Total

% ltem| % Total

3.746.028,40
466.873,55|

7.22

de

16.445,00

184.348,45)

7.23

Ceramica Lisa, inclui com argamassa colante e

16.445,00

596.460,15

7.2 Ceramica

SUBTOTAL

7.4 Cimentado

7.4.1 Calgada em

SUBTOTAL

7.5 Rodapés

7.5.1 Rodapé

7.5.1.1 Ceramica

SUBTOTAL

CUSTO TOTAL DO ITEM

21.656,80

1.247.682,15
263.016,32

263.016,32
243.855,57

243.855,57

1.754.554,03

100,00

100,00

100,00

83464
74130/001
73917/003
74042/001
74042/003

74054/001
74114/001

73662
73915/001
LHOS

74217/002
COMPOSI

TALA-

COES 75031/002

8.1.2

8.1.2 Quadro de distribuigdo de energia sem porta, 6 circuitos, inclusive acessorios

460,00

142,15

65.389,00

8.1.3

1.840,00

8,09

14.885,60)

8.1.3 Disjuntor monopolar padrao 10 2 30A 240V, fornee |

8.1.4

8.1.4 Ponto de tomada com eletroduto de 1/2" e caixa de 4/2"

5.060,00

75,54

382.232,40

8.15

8.1.5 Ponto interruptor simples com eletroduto pvc 1/2" e caixa 412"

2.300,00

71,58

164.519,00

8.1.6

8.1.6 Ponto interruptor paralelo com eletroduto pvc 1/2" e caixa 412"

460,00

98,10

45.126,00

8.1.7

8.1.8

8.1.7 Inst. ponto luz, condutor 1,5mm?, fita isolante, buchas de nylon e parafuso, cleats e bo

2.760,00

112,66

310.941,60

8.1.9

8.1.8 Ponto para chuveiro eletrico com caixa, eletroduto e fio - NAQ INCLUI CHUVEIRO

460,00

84,38

38.814,80)

8.1.10

8.1.9 Ponto de tomada para telefone, com tomada padrao telebras em caixa de pvc com pl

460,00

129,11

59.390,60

8.1.11

8.1.10 Ponto de antena, com tomada em caixa de pvc, mangueira corrugada até a caixa - |

SUBTOTAL

8.2.1 Agua
Fria

o

460,00

31,89

14.669,40

1.095.968,40
0,00

8.2.1.2 HDROMETRO 5,00M3/H, D=3/4" - FORNECIMENTO E INSTALACAO

ud

460,00

94,99

43.695,40

8.2.1.3 RESERV. FIBRA/POLI CAP=500L, INCLUI CONEXOES E TORNEIRA BOIA

ud

460,00

457,26

210.339,60

8.2.1.4 DISTRIBUICAO

PT

2.300,00

66,19

152.237,00]

8.2.2 Agua

Quente

8.2.2.1 DISTRIBUICAO

ub

1,00

71,98

71,98

SUBTOTAL

8.2 Hidraulicas, Gas e Incéndio| 8.1 Elétricas e Telefonicas

TALA-
COES

74193/001
6009
6052

6043
9535

APARE-
LHOS

compos

8.3.1

Coluna - Esgoto

460,00

76.465,80

8.3.2

Ramais -Esgoto

460,00

71.401,20)

8.3.3

Ralos - Esgoto

460,00

158,71

73.006,60

8.3 Esgoto 834

Caixas de Inspegao e Gordura

460,00

204,70

94.162,00

8.3.8

[ Tubo PVC 100 mm

SUBTOTAL

8.5 Aparelhos
Metais

8.5.1.1 Vaso Sanitério com caixa acoplada

Un

460,00

342,35

33.304,00

348.339,60
157.481,00)

8.5.1.2 Lavatdrio sem coluna, inclui valvula, sifdo e torneira - popular

Un

460,00

153,09

70.421,40)

8.5.1 Lougas e

8.5.1.3 Tanque marmorite 22 |, com valvula de plastico, siféo e Torneira metal amarelo

Un

460,00

181,41

83.448,60

8.5.1.5 Tampo em marmorite com cuba, valvula, sifdo e torneira cromada longa - popular

Un

460,00

218,94

100.712,40

SUBTOTAL

412.063,40

100,00

8.5.2

8.5.2.1 Kit banheiro 5 pegas

460,00

63,75

29.325,00|

SUBTOTAL

CUSTO TOTAL DO ITEM

9537
COMPLE-
MENTA-
CAODA

73916/001
compos

9.1 Servigo de calafate e limpeza final

18.763,40

29.325,00)

2.292.040,38
30.959,61

100,00

11,27

9.2 Ligagdes e "Habite-se”

460,00

39.176,18|

9.3 Numeragao das casas

460,00

17.687,00

9.4 D¢ 40 dos lotes

CUSTO TOTAL DO ITEM

460,00

20.092,80)

107.915,59

100,00

CUSTO DIRETO DA CONSTRUCAO

20.331.782,88 |

100,00

BDI 16%

3.253.085,26

CUSTO TOTAL

23.584.868,15|

08/04/2013

NILMAR PIACENTINI
CREA 12801/D
Responsavel Técnico - CREA - CPF

2/6

CONSTRUTORA PIACENTINI LTDA
CNPJ: 76.307.024/0001-50
Proponente



Empreendimento

Proponente:

ORGAMENTO DISCRIMINATIVO HABITAGAO - 2 PADROES - GLOBAL

CONSTRUTORA PIACENTINI LTDA

Processo N*

PROF. RESP.:
CREA :

DATA-BASE

SINAPI FEV/2013

SERVICO

Unid.

Quant.

Custo Unitario

Custo Total

1.4 Servigos técnicos (projetos,

levant. ondagem, licencas e PCMAT)

vb

1,00

851.588,80

851.588,80

e placa da obra)

vb

1,00

163.152,80

163.152,80

e canteiros (barracdo, cerc

1.3 Ligagdes provisorias (4gua, energia, telefone e esgoto)

vb

1,00

14.195,60

14.195,60

canteiro/consumo

vb

1,00

625.600,00

625.600,00

1.5 magquinas e vb 1,00 386.400,00 386.400,00
1.6 Controle vb 1,00 32.200,00 32.200,00| 0,89
1.7 Gestao de residuos vb 1,00 32.200,00 32.200,00|

1.8 Gestao de qualidade

vb

1,00

32.200,00

32.200,00|

vb

1,00

103.040,00

103.040,00|

de protecao coletivos

local

mestres, efc.)

vb

1,00

1.380.000,00

1.380.000,00

1 SERVICOS PRELIMINARES

CUSTO TOTAL DO ITEM

7870,82

3.620.577,20

73822/002
79517
76444/002
74077/002

21 Trabalhos e
Terra

2.1.1

Limpeza do terreno com raspagem vegetal

83484,00

0,45

37.567,80|

m[2.1.2

manuais

358,52

21,33

7.647,32]

2.13

Reaterro

358,52

14,08

5.048,02]

2.14

Locagéo da Obra

ESEAEAES

18763,40

2,96

55.539,66

74156/003
74254/002
compos
74164/001
73995/001

22 Fundagdes
Outros
Senigos

2.2.1

Estaca moldada in loco - D=20 cm - sem armagéo

3

17250,00

34,98

603.405,00

e 222

[Ago CA-50 1/4" (6,35mm)

17250,00

6,24

107.640,00|

223

da estaca, incluindo formas, armadura e concreto

2875,00

47,00

135.125,00

2.24

Lastro de brita apiloada com mago de 30 kg

53,78

66,48

3.575,20

225

Concreto armado para viga baldrame

358,52

2 - INFRAESTRUTURA

CUSTO TOTAL DO ITEM

73995/001

3.1 Concreto armadk

o para vigas cinta

SUPER
ESTRUT|
URA

3

CUSTO TOTAL DO ITEM

Estrutura e Painéis

4.1.1

Formas de ago, incluindo forma e desforma

3,00

1.326,81

625.452,00

475.693,28|

1.431.241,23

1.876.356,00

100,00

#DIV/0!

4.1.2

Concreto Estrutural 20 Mpa incluindo aditivos e acessoria

3576,96

519,20

1857157,632

4.1.3

Treliga de inclui material e montagem

SUBTOTAL

6103
73933/02
6103

73910/005

74070/003
74069/001

72116
72122

4 - PAREDES E PAINEIS

4.2 Esquadrias
metélicas

4.2.2 Ferro

4.2.2.1 Janelas de correr

106812,00

2990,00

5,54

591.738,48

274,84

4.325.252,11
821.771,60

4.2.2.2 Portas externas, med. 0,80 m x2,10m

772,80

308,47

238.385,62

SUBTOTAL

4.3 Esquadrias

165,60

45.518,50

1.105.670,72
0,00

100,00

SUBTOTAL

CUSTO TOTAL DO ITEM

72076
73938/002
6058
41602

5. COBERTURAS E PROTECOES

72075

5.1 Telhados

5.1.1

Estrutura de madeira para telhados

30.088,60

240.913,96

6.130.737,39
1.359.402,95

de madeira  [4.3.1 |For|as internas med. 0,80 x2,10 m un 1380,00 276,11 381.031,80
432 0,00
SUBTOTAL
481.061,60
4.4.1 (Conjutno para porta interna cj 920,00 56,26 51.759,20|
4.4 Ferragens [4.4.2 Conjunto para porta de banheiro cj 460,00 56,76 26.109,60|
443 0,00
4.5.1 Lisos, 3 mm? 2990,00 202.781,80
4.5 Vidros e [4.5.2 Fantasia 552,00 38.132,16|
Plasticos 453 0,00

5.1.2

Telhas ceramicas

30.088,60

1.325.402,83|

5.1.3

Cumeeiras Ceramicas

73.929,36

5.1.4

Forros de beiral em PVC

260.663,60

5.15

Testeira de madeira - beiral

SUBTOTAL

5.2 Impermeabilizagdes

5.2.1

Baldrames - inclui superior 10 cm e laterais 20 cm cada lado

SUBTOTAL

CUSTO TOTAL DO ITEM

86.528,76

8.917,10

3.105.927,50
62.776,38

3.168.703,88

100,00

woviofEEE

0,00

#Dv/o)

#DIV/0!

0,00

5974 Revesti- 6.1.1 Chapisco
5984 6.1 mento 6.1.2 Embogo
Interno SUBTOTAL
5974 6.2.1 Chapisco
5984 6.0.2 Embogo
73925/002 (6.2 Azulejo 6.23 Azulejo

SUBTOTAL

5974
5984

6.3 Revesti
mento
Externo

6.3.1

Chapisco

287.542,87

287.542,87

10000 [

DIV

6.3.2

Embogo

SUBTOTAL

41602

73750/001
73954/002
79464
73924/001

6.4 Forros

6.4.4

PVC 8,00mm c rodaforro emenda e

SUBTOTAL

o
2

Pinturas

EMENTOS DECORATIVOS E PINTURA

6.5.1

Tinta Latex PVA

35.157,80

477.038,40|

338.569,61

#Dv/o)

#DIV/0!

100,00

6.5.2

Tinta Acriica

31.215,60

473.540,65

SUBTOTAL

1/6

812.110,27|

100,00




ORGAMENTO DISCRIMINATIVO HABITAGAO - 2 PADROES - GLOBAL

Empreendimento

Proponente:

CONSTRUTORA PIACENTINI LTDA

Processo N*

PROF. RESP.:
CREA :

DATA-BASE

SINAPI FEV/2013

SERVICO

Custo Total

% ltem| % Total

CUSTO TOTAL DO ITEM

73919/002
73920/004
73946

73919/002

73985/001

7.2.1

Contrapiso

16.445,00

1.576.691,54
466.873,55|

7.22

de 2

16.445,00 11,21

184.348,45)

7.23

596.460,15

Ceramica Lisa, inclui com argamassa colante e

16.445,00

7.2 Ceramica

SUBTOTAL

7.4 Cimentado

7.4.1 Calgada em

SUBTOTAL

7.5 Rodapés 7.5.1 Rodapé

7.5.1.1 Ceramica

21.656,80

SUBTOTAL

CUSTO TOTAL DO ITEM

1.247.682,15
263.016,32

263.016,32
243.855,57

243.855,57

1.754.554,03

100,00

100,00

100,00

83464
74130/001
73917/003
74042/001
74042/003

74054/001
74114/001

73662
73915/001
LHOS

74217/002
COMPOSI

TALA-
COES 75031/002

8.1.2

8.1.2 Quadro de distribuigdo de energia sem porta, 6 circuitos, inclusive acessorios

ud 460,00 142,15

65.389,00

8.1.3

8.1.3 Disjuntor

14.885,60)

monopolar padrao

10 a 30A 240V, forn.e | ud 1.840,00 8,09

8.1.4

8.1.4 Ponto de tomada com eletroduto de 1/2" e caixa de 4/2"

ud 5.060,00 75,54

382.232,40

8.15

8.1.5 Ponto interruptor simples com eletroduto pvc 1/2" e caixa 412"

pt 2.300,00 71,58

164.519,00

8.1.6

8.1.6 Ponto interruptor paralelo com eletroduto pvc 1/2" e caixa 412"

pt 460,00 98,10

45.126,00

8.1.7

8.1.8

8.1.7 Inst. ponto luz, condutor 1,5mm?, ita isolante, buchas de nylon e parafuso, cleats e bo pt

2.760,00 112,66

310.941,60

8.1.9

8.1.8 Ponto para chuveiro eletrico com caixa, eletroduto e fio - NAQ INCLUI CHUVEIRO

pt 460,00 84,38

38.814,80)

8.1.10

8.1.9 Ponto de tomada para telefone, com tomada padrao telebras em caixa de pvc com pl

59.390,60|

8.1.11

.1.10 Ponto de antena, com tomada em caixa de pve, mangueira corrugada até a caixa - S| pt

SUBTOTAL

8.2.1 Agua
Fria

14.669,40

0,00

8.2.1.2 HDROMETRO 5,00M3/H, D=3/4" - FORNECIMENTO E INSTALACAO

ud 460,00 94,99

43.695,40

.2.1.3 RESERV. FIBRAPOLICAP=500L, INCLUI CONEXOES E TORNEIRA BOIA

ud 460,00 457,26

210.339,60

.2.1.4 DISTRIBUICAO

PT 2.300,00 66,19

152.237,00

8.2.2 Agua

Quente

8.2.2.1 DISTRIBUICAO

ub 1,00 71,98

71,98

SUBTOTAL

8.2 Hidraulicas, Gas e Incéndio| 8.1 Elétricas e Telefonicas

TALA- 74193/001
COES 6009
6052

6043
9535

APARE-
LHOS

compos

8.3.1

Coluna - Esgoto

ud 460,00 166,23

406.343,98
76.465,80)

8.3.2

Ramais -Esgoto

ud 460,00 155,22

71.401,20)

8.3.3

Ralos - Esgoto

m 460,00 158,71

73.006,60

8.3 Esgoto 834

Caixas de Inspegao e Gordura

ud 460,00 204,70

94.162,00

8.3.8

[ Tubo PVC 100 mm

ud 4.600,00 7,24

SUBTOTAL

8.5.1 Lougas e
Metais

8.5 Aparelhos

8.5.1.1 Vaso Sanitério com caixa acoplada

Un 460,00 342,35

33.304,00

157.481,00

.5.1.2 Lavatério sem coluna, inclui valvula, sifdo e torneira - popular

Un 460,00 153,09

70.421,40)

.5.1.3 Tanque marmorite 22 1, com valvula de plastico, sifao e Torneira metal amarelo

Un 460,00 181,41

83.448,60

8.5.1.5 Tampo em marmorite com cuba, valvula, sifdo e torneira cromada longa - popular

Un 460,00 218,94

100.712,40

SUBTOTAL

412.063,40

100,00

8.5.2

8.5.2.1 Kit banheiro 5 pegas

un 460,00 63,75

29.325,00

SUBTOTAL

CUSTO TOTAL DO ITEM

9 9537
COMPLE-
MENTA- | 73916/001
CAODA compos

9.1 Senvigo de calafate e limpeza final

m? 18.763,40 1,65

29.325,00)

2.292.040,38
30.959,61

10000 B

11,41

9.2 Ligagdes e "Habite-se”

ud 460,00 85,17

39.176,18|

9.3 Numeragao das casas

ud 460,00 38,45

17.687,00

9.4 D¢ 40 dos lotes

ud 460,00 43,68

CUSTO TOTAL DO ITEM

20.092,80)

107.915,59

100,00 0,54

CUSTO DIRETO DA CONSTRUCAO

20.082.461,24 |

100,00

BDI 16%

3.213.193,80]

CUSTO TOTAL

23.295.655,04]

08/04/2013

NILMAR PIACENTINI
CREA 12801/D
Responsavel Técnico - CREA - CPF

2/6

CONSTRUTORA PIACENTINI LTDA
CNPJ: 76.307.024/0001-50

Proponente
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