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RESUMO

Esta pesquisa se caracteriza como um estudo de caso que buscou analisar, sob uma oOtica
comparativa, duas obras executadas com os sistemas construtivos de alvenaria estrutural com
blocos de concreto e parede de concreto moldada in loco. A proposta ¢ avaliar os dois métodos
considerando aspectos de custo, prazo, produtividade e viabilidade construtiva no contexto de
empreendimentos de padrao econdmico. O trabalho se caracteriza como um estudo de caso
aplicado, e a metodologia adotada envolveu a revisao da literatura, coleta de dados, analise
dos dados e discussdo dos resultados. Os dados coletados demonstraram que a obra que
utilizou o sistema de parede de concreto apresentou menor custo € prazo, além de maior
produtividade da mao de obra. Considerando aspectos operacionais e de logistica, o sistema
de parede de concreto também se mostrou mais vantajoso por propiciar uma obra mais enxuta
e organizada, exigir menor numero de fungdes e materiais, além de otimizar os processos € o
espaco no canteiro de obras. Por outro lado, o sistema apresenta um elevado custo de
implementagdo e demanda uma estrutura financeira e logistica que inviabiliza sua aplica¢ao
em contextos de menor escala. Dessa forma, o sistema de alvenaria estrutural se mostra uma
op¢ao mais viavel no que se refere a producao em volumes menores, pois € mais acessivel e

de facil implementacdo em relacdo ao sistema de parede de concreto.

Palavras-chave: Alvenaria estrutural. Parede de concreto. Custo. Prazo. Produtividade.



ABSTRACT

This research is characterized as a case study that sought to analyze, from a comparative
perspective, two real projects carried out with the structural masonry system using concrete
blocks and the cast-in-place concrete wall system. The proposal is to evaluate both methods
considering aspects of cost, schedule, productivity, and constructive feasibility in the context
of affordable housing developments. The work is defined as an applied case study, and the
methodology adopted involved literature review, data collection, data analysis, and discussion
of results. The data collected showed that the project using the cast-in-place concrete wall
system presented lower cost and shorter schedule, in addition to higher labor productivity.
Considering operational and logistical aspects, the cast-in-place concrete wall system also
proved more advantageous, as it enables a leaner and more organized worksite, requires fewer
functions and materials, and optimizes processes and space on the construction site. On the
other hand, the system presents a high implementation cost and demands financial and
logistical structures that make its application unfeasible in smaller-scale contexts. Therefore,
the structural masonry system proves to be a more viable option for smaller-scale projects and
sequencing, as it is more accessible and easier to implement when compared to the cast-in-

place concrete wall system.

Keywords: Structural masonry. Concrete wall. Cost. Schedule. Productivity.
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1 INTRODUCAO

A construgdo civil age como um pilar na economia nacional, sendo um setor essencial
para o desenvolvimento brasileiro (Texeira; Carvalho, 2005). Marcando presenga expressiva
nos investimentos em infraestrutura e moradia, o setor desempenha um papel de destaque,
principalmente no ramo de habitagdes de padrdo econdmico. Dessa forma, a habitacdo
econOmica tem atraido crescente atencdo tanto do setor privado quanto do governo, por
representar um mercado forte e pelo déficit habitacional ainda ser um problema que desafia
as politicas governamentais (Eloy et al., 2021).

Nesse cenario, faz-se necessario buscar por solugdes construtivas que possibilitem a
diminui¢do de despesas, o aumento da eficiéncia e a padronizagdo dos processos (Franco,
1992). A alvenaria estrutural com blocos de concreto ganhou relevancia por viabilizar essa
otimizagdo, com menor necessidade de formas, mao de obra e auxiliando na diminuicao de
desperdicios (Ramalho; Corréa, 2003). Sua aplicagdo em grande escala, em obras repetitivas
e com padrao definido, fortaleceu sua viabilidade técnica e financeira, tornando-a uma
referéncia no setor habitacional nas ultimas décadas.

Em contrapartida, com o aumento da escala dos empreendimentos e a busca por
métodos cada vez mais industrializados, novas tecnologias comegaram a se firmar no
mercado. E nesse contexto que o sistema de paredes de concreto moldadas in loco vem
ganhando espaco. Ele possibilita um alto nivel de padronizagao, boa relagdo custo-beneficio
e maior produtividade (ABCP, 2008). Para empresas que trabalham com grande demanda e
prazos curtos, o sistema tem se mostrado uma alternativa eficiente e economicamente viavel.

Na prética, o que se verifica ¢ uma transi¢do progressiva por parte de construtoras de
habitacdo econdmica, que estdo optando por usar parede de concreto em vez da alvenaria
estrutural. De acordo com o engenheiro Rubens Monge, responsavel pela area de
Planejamento e Mercado da ABCP, “h4a uma tendéncia de pequena redu¢ao dos métodos
tradicionais de construgdo, perdendo espago para os sistemas industrializados™ (Revista GC,
2015).

Pensando nisso, este estudo surgiu da vontade de entender melhor esse movimento. A
proposta ¢ comparar, de forma objetiva, os sistemas construtivos de alvenaria estrutural com
blocos de concreto e de paredes de concreto moldadas in loco. Para isso, serdo analisados
dados de obras com base em critérios de desempenho global, como custo, prazo e

produtividade.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Tomar decisdes com base em critérios técnicos bem definidos ¢ algo essencial para
que a construgdo civil alcance bons resultados (Formoso, 2003). Isso vale especialmente
quando se trata da escolha do sistema construtivo. Mais do que uma etapa do projeto, essa
escolha pode ser decisiva para viabilizar economicamente uma obra, principalmente nos
empreendimentos voltados a habitacdo econdmica, em que prazos apertados € or¢gamentos
enxutos sdo realidade constante.

Nos ultimos anos, tem-se observado um movimento gradual por parte de construtoras
que estdo migrando da alvenaria estrutural para o sistema de parede de concreto. E importante
entender os fundamentos dessa mudanga. Embora ambos os sistemas apresentem vantagens
conhecidas, ¢ necessario ir além das percepcoes e entender essas diferengas a partir de uma
perspectiva comparativa.

E com esse foco que este estudo se justifica. A proposta é oferecer uma analise pratica,
baseada em dados concretos de obras, que possa auxiliar engenheiros, gestores e planejadores
na tomada de decisdes mais seguras e bem embasadas. Além disso, o trabalho busca contribuir

com o debate técnico, ampliando o entendimento sobre os dois sistemas.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Analisar comparativamente o desempenho técnico e economico dos sistemas de parede
de concreto moldada in loco e alvenaria estrutural com blocos de concreto, aplicados ao
segmento de empreendimentos de habitagdo econdmica.
1.2.2 Objetivos especificos

» Apresentar os processos executivos € as principais caracteristicas técnicas de cada
método.

* Identificar os principais indicadores de desempenho técnico e econdmico

relacionados a cada sistema.
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* Levantar dados de obras habitacionais executadas com ambos os métodos
construtivos.

» Avaliar como cada sistema impacta a gestdo da producdo, a logistica de obra e na
otimizacao dos processos construtivos.

* Integrar os dados em uma anélise comparativa que demonstre as vantagens de cada

método, com foco em sua viabilidade técnica e economica.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 SISTEMA CONSTRUTIVO

Falar em sistema construtivo implica compreender o conjunto de técnicas, processos e
decisdes que dao forma a constru¢do como um todo, desde o planejamento até o acabamento.
E ele quem dita o ritmo da obra, organiza as etapas e define como cada elemento se encaixa
no resultado final.

Segundo Camacho (2006), um sistema construtivo envolve um processo altamente
organizado, com certo grau de industrializagdo, no qual os elementos utilizados se relacionam
de forma integrada. E essa logica que da unidade a construgao, conectando materiais, métodos
e execugdo em uma sequéncia funcional.

Cada sistema propde um caminho, definindo o que sera usado, como sera feito e com
qual objetivo em termos de desempenho e qualidade. Essa escolha ndo ¢ aleatoria, envolve
questdes técnicas, econdmicas, logisticas e até culturais.

Com o tempo e a chegada de novas tecnologias, a construgdo civil precisou se
reinventar. A diversidade de obras e a complexidade das demandas atuais exigem sistemas
mais adaptaveis, eficientes e racionais. Como consequéncia, observa-se uma enorme
variedade de métodos construtivos a disposicao do setor. Dentre eles, estdo contemplados os

sistemas de alvenaria estrutural e de parede de concreto.

2.2 SISTEMA DE ALVENARIA ESTRUTURAL

2.2.1 Histoérico no mundo

A alvenaria ¢ um dos sistemas mais antigos que conhecemos. Os primeiros registros
de sua utilizagdo ocorrem com a transi¢ado do homem nomade para o homem sedentario. O
estabelecimento do homem em territorios fixos revelou a necessidade de construir abrigos
mais resistentes e duradouros. Foi nesse contexto que a alvenaria surgiu. Inicialmente, de
maneira simples e rudimentar, a estrutura era composta de pedras, troncos ou blocos moldando
o espago habitado (Parsekian, 2012).

Porém, por mais longa que seja sua histéria, o reconhecimento técnico demorou. Foi

s6 14 pelo século XVII que a alvenaria comecou a ser considerada, de fato, uma tecnologia,
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ainda que bastante empirica (Hendry, 2002). Na auséncia de normas e calculos estruturais, a
constru¢do era baseada em instinto, repeticdo e superdimensionamento de elementos
estruturais.

Com a Revolugdo Industrial, a ciéncia dos materiais avangou, € 0s ensaios
experimentais comegaram a dar base ao que antes era apenas intuicdo. Porém, o concreto
armado e o aco chegaram como protagonistas nesse processo, apresentando versatilidade e
viabilizando o calculo racional e a utilizacdo de estruturas esbeltas. Assim, a alvenaria
estrutural foi levada para o segundo plano (Camacho, 2006).

A construgdo do edificio Monadnock, em Chicago, foi um marco dessa transigao.
Erguido em 1893, foi executado em alvenaria estrutural. Devido a auséncia de métodos
racionais, o edificio apresentou paredes no térreo com até 1,80 m de espessura, como mostra
a Figura 1. Essa discrepancia acentuou a insustentabilidade econdmica da alvenaria estrutural

quando fundamentada em abordagens empiricas (Ramalho; Corréa, 2003).

Figura 1: Edificio Monadnock, em Chicago

Fonte: Parsekian (2012)

No decorrer do século XX, em meio a conflitos, instabilidades e falta de insumos como

0 aco, a alvenaria ressurgiu com forca. Era uma solu¢do mais econdmica e viavel. Na década
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de 1950, o engenheiro suico Paul Haller projetou um edificio de 18 pavimentos em alvenaria
ndo armada (Parsekian, 2012). Um feito técnico que marcou a retomada do sistema.

Nos Estados Unidos, a segunda metade do século XX marcou a publicagdo dos
primeiros cddigos normativos voltados exclusivamente a alvenaria estrutural. Com isso, veio
a base solida que o sistema precisava para evoluir, ganhar respaldo técnico e continuar sua

jornada, agora com mais precisao € menos improviso.
2.2.2 Histoérico no Brasil

A adogao da alvenaria como solugao estrutural no Brasil, utilizando métodos racionais
de calculo de dimensionamento e verificagcdes de resisténcia, ocorreu tardiamente (Ramalho;
Corréa, 2003). A técnica s6 comegou a ganhar forca na década de 1960. Um marco importante
foi em 1966, com o Conjunto Habitacional Central Parque Lapa, em Sao Paulo, representado
na Figura 2. A obra era composta por quatro edificios de 12 pavimentos, feitos com blocos de

concreto armado e baseados em normas dos EUA (Parsekian, 2012).

Figura 2: Conjunto Habitacional Central Parque Lapa, em Sao Paulo
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Fonte: Ramalho e Corréa (2003)

Com o crescimento do pais e a expansdao das cidades, a demanda habitacional

aumentou. O governo federal, juntamente com o setor privado, pressionado por essa demanda,
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passou a enxergar na alvenaria estrutural uma resposta pratica e econdmica. Foi o inicio da
consolidagdo do sistema no Brasil. Obras mais enxutas, com até quatro andares, surgiram por
todo o territério. Os blocos vazados de concreto tornaram-se protagonistas nesse processo.

Em 1988, ainda em Sao Paulo, ergueram-se quatro torres de 18 pavimentos, com
blocos estruturais. Na época, eram os edificios mais altos da América do Sul com esse tipo de
sistema (Camacho, 2006). Um feito notavel que representou um simbolo da maturidade
técnica do sistema na época.

Depois disso, a técnica se expandiu e as normas acompanharam. A ABNT NBR 6136
(2016) para blocos de concreto ¢ a NBR 16868 (2020) voltada ao projeto de alvenaria
estrutural, ndo apenas regulamentaram, mas consolidaram o sistema no Brasil, oferecendo
diretrizes e trazendo confiabilidade para o processo construtivo. Tornaram o que era técnica

de nicho em sistema reconhecido, seguro e replicavel.

2.2.3 Situagdo atual

Hoje, a alvenaria estrutural tem sido amplamente utilizada em muitos projetos
residenciais de pequeno e médio porte. Com aplicacao em larga escala em edificios populares,
conjuntos habitacionais e obras seriadas, o sistema se firmou como uma das opg¢des mais
viaveis no mercado brasileiro devido ao seu custo-beneficio.

O avango técnico trouxe, também, uma transformacao cultural. O que antes era restrito
a grandes empresas do setor, hoje chega as pequenas e médias construtoras, principalmente
aquelas que trabalham com projetos padronizados, em série ¢ de habitagdo popular. Esse
movimento revela o amadurecimento do sistema e sua capacidade de se reinventar frente as

exigéncias do setor da construcdo civil.

2.2.4 Conceito e particularidades

A alvenaria estrutural ¢ um sistema construtivo no qual as proprias paredes da
edificacdo assumem a funcdo de estrutura resistente, dispensando o uso convencional de
pilares e vigas independentes. Ou seja, as paredes ndo servem apenas para dividir ambientes
ou vedar espacos; elas carregam, sustentam e transmitem os esfor¢cos da edificacdo até a

fundacao (Ramalho; Corréa, 2003).
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Essa caracteristica d4 ao sistema um grau elevado de racionalizagdo e integracdo. Tudo
precisa estar interligado, desde o projeto arquitetonico, calculo estrutural até instalagdes
elétricas e hidraulicas. Nada pode ser improvisado no meio da execucao. Os blocos devem ser
assentados com precisao, respeitando modulagdes, e cada furo, canalizacdo e tomada ja deve
estar prevista desde o inicio.

Camacho (2006) afirma que esse € um sistema que exige planejamento, mas, em troca,
oferece produtividade e economia. Quando bem executada, a alvenaria estrutural garante
qualidade, desempenho e velocidade. Isso se traduz em obras mais enxutas, com menos
retrabalho e menor desperdicio. Em vez de construir a estrutura e depois levantar as vedagoes,
tudo ¢ feito de forma integrada, o que reduz etapas e recursos.

Segundo Camacho (2006), esse tipo de organizagdo transforma o processo em algo
mais proximo da logica industrial, com repeticao, padronizacdo e controle. No entanto, ao
contrario da alvenaria convencional, que permite maior flexibilidade, a alvenaria estrutural
ndo tolera alteragdes significativas apds a execugdo. A possibilidade de abrir um vao, mover
uma parede ou cortar blocos ndo ¢ prevista. Intervengdes desse tipo podem comprometer
seriamente a estabilidade da edificacao.

Outro ponto fundamental ¢ entender o tipo de esfor¢o predominante nesse sistema: a
compressao. As paredes estruturais sdo dimensionadas para suportar tensoes verticais, sendo
menos eficientes em resistir a tracdo ou ao momento fletor. Por isso, o projeto deve buscar
sempre maximizar os esfor¢os de compressao e minimizar tensodes indesejadas, evitando, por
exemplo, vaos muito grandes ou descontinuidades que gerem tor¢des ou flexdes exageradas
(Ramalho; Corréa, 2003).

Além disso, ¢ essencial destacar que os elementos estruturais da alvenaria (blocos,
argamassas, grautes e eventuais armaduras) precisam trabalhar em conjunto, como um
sistema. O desempenho final depende da compatibilidade entre eles e da qualidade da
execugdo. A espessura das juntas, o tipo de bloco, o trago da argamassa, a cura adequada, tudo
influencia o comportamento da parede (Pastro, 2007).

Por fim, vale ressaltar que a alvenaria estrutural se destaca especialmente em obras de
habita¢cdo econdmica ou em empreendimentos padronizados, com grande nimero de unidades
repetitivas. Nesses casos, sua aplicagdo gera ganhos significativos de tempo, custo e controle.
Mas, para que isso acontega, € preciso compromisso com o projeto, integragcdo entre equipes
e, acima de tudo, um bom planejamento desde o primeiro esbogo até o tltimo metro cubico

de graute.
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2.2.5 Tipos de alvenaria estrutural
Embora o principio seja sempre o mesmo, ha diferentes tipos de alvenaria estrutural,
classificados segundo o grau de atuagdo estrutural e o tipo de elemento resistente, conforme

descrito a seguir.

2.2.5.1 Alvenaria estrutural ndo Armada

E o tipo mais basico, em que a resisténcia aos esfor¢os solicitantes ¢ garantida
exclusivamente pela capacidade dos blocos e da argamassa de assentamento. Ou seja, ndo ha
presenca de armaduras internas, exceto pequenos reforcos em vergas e contravergas, que sao
tratados como elementos localizados e ndo continuos (Cavalheiro, 2011).

Esse sistema ¢ mais comum em obras de pequeno porte, com paredes de altura reduzida
e carregamentos predominantemente verticais. Sua aplicagdo exige um bom projeto de
modulagdo e controle rigoroso da execu¢do, uma vez que nao ha elementos que compensem

possiveis falhas estruturais durante o uso.

2.2.5.2 Alvenaria estrutural armada

Neste tipo, além da resisténcia dos blocos e da argamassa, utiliza-se armaduras
passivas, em geral barras de aco CA-50 ou CA-60, como especifica a NBR 7480 (ABNT,
2024), posicionadas nas células dos blocos e envolvidas por graute. As armaduras sio
responsaveis por resistir a esforgos de tracdo, cisalhamento e momentos fletores,
proporcionando maior capacidade estrutural e seguranca ao conjunto.

A NBR 16868-1 (ABNT, 2020) define alvenaria armada como aquela que utiliza
armaduras necessarias para resistir aos esforcos solicitantes. Esse sistema ¢ mais indicado para
edificagcdes de maior porte, com pavimentos multiplos e paredes sujeitas a agdes horizontais,
como vento ou sismos, ou que apresentem aberturas significativas, onde ha concentragao de

tensoes.
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2.2.5.3 Alvenaria estrutural parcialmente armada

Trata-se de um sistema intermediario, no qual apenas regioes especificas da alvenaria
sdo armadas, como vergas, contravergas, pilares embutidos ¢ zonas de amarracdo ou onde
ocorrem maiores concentracdes de tensdes. O restante da parede permanece como alvenaria
simples (Cavalheiro, 2011).

E uma solugio adotada para racionalizar a estrutura, reduzindo o uso de aco e graute
apenas as zonas criticas. Requer um projeto detalhado que identifique essas regides com

precisdo, além de mao de obra qualificada para garantir a correta execugao.

2.2.5.4 Alvenaria estrutural com blocos de concreto, ceramicos ou outros materiais

Além da classificagdo por presen¢a de armaduras, também é comum classificar a

alvenaria estrutural pelo tipo de bloco utilizado:

e Blocos de concreto estrutural: sdo os mais utilizados, pois, conforme definido pela
NBR 6136 (ABNT, 2016), apresentarem elevada resisténcia & compressdo, baixa
absor¢do de agua, estabilidade dimensional e sdo compativeis com a modulagdo. Sao
ideais para obras racionalizadas e permitem o uso de blocos especiais, como canaletas
e blocos de amarracao.

e Blocos ceramicos estruturais: possuem menor resisténcia e sdo mais frageis no
manuseio, mas ainda sdo aplicados em projetos de menor porte, principalmente em
regides onde a ceramica tem menor custo de produgdo e transporte. Exigem maior
controle na execug¢ao devido a sua menor uniformidade.

e Blocos silico-calcarios ou concreto celular: sdo menos comuns no Brasil, mas tém
aplicacdo em alguns nichos de mercado. O concreto celular, por exemplo, possui boa
resisténcia térmica e acustica, sendo interessante em projetos que priorizam conforto

ambiental.
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2.2.6 Elementos

2.2.6.1 Bloco de concreto

O bloco de concreto ¢ o principal elemento de sustentagdo das cargas verticais da
edificagdo. Fabricado a partir de cimento Portland, agregados selecionados e dgua, esse
componente passa por processos de vibragdo e prensagem que garantem densidade, forma

precisa e resisténcia mecanica adequada.

Figura 3: Bloco de concreto

Fonte: Autoral (2025)

De acordo com a NBR 6136 (ABNT, 2016), para ser considerado estrutural, o bloco
deve apresentar resisténcias minimas caracteristicas sobre a area liquida, com absorg¢ao
controlada de até 10%. Existem dois grupos principais utilizados na pratica, definidos por suas
dimensoes modulares, os de 14 cm e 19 cm.

A adog¢ao da coordenacao modular ¢ um diferencial, pois reduz perdas, simplifica a
execugao e racionaliza a obra como um todo. Contudo, para isso, o controle dimensional dos

blocos ¢ essencial, como mostram as Figuras 4 e 5. A NBR 6136 (ABNT, 2016) especifica
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tolerancias rigorosas de £2 mm para largura e +3 mm para altura e comprimento. Qualquer
variagao fora desse intervalo pode comprometer o encaixe e, por consequéncia, a estabilidade

do conjunto.

Figura 4: Tolerancia dimensional - largura

Fonte: Parsekian (2012)

Figura 5: Tolerancia dimensional - comprimento

Fonte: Parsekian (2012)

Além disso, a textura do bloco, sua capacidade de absor¢cdo de dgua e a regularidade

das faces influenciam diretamente na aderéncia da argamassa e no comportamento da parede.
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Blocos muito absorventes retiram adgua da argamassa e prejudicam sua cura; blocos muito
impermedveis dificultam a fixagdo. Dessa maneira, um equilibrio deve ser alcangado (Pastro,

2007).

2.2.6.2 Argamassa

A argamassa de assentamento pode ser comparada a solda de uma estrutura metalica,
pois une os blocos e transmite os esfor¢os entre eles, como mostra a Figura 6. Em alvenaria
estrutural, a qualidade da junta de argamassa ¢ determinante para a seguranga ¢ o desempenho

global do sistema.

Figura 6: Junta de argamassa

Fonte: Autoral (2025)

Segundo a NBR 13281-2 (ABNT, 2023), a argamassa deve apresentar propriedades
especificas, tanto no estado fresco quanto no estado endurecido. No estado fresco, espera-se
trabalhabilidade, retencdo de 4gua e tempo de pega adequados. No estado endurecido, sdo
exigidas aderéncia, resisténcia a compressao e capacidade de deformagao controlada.

A espessura da junta também ¢ normatizada, idealmente 1 cm, com tolerancia de £3
mm, como especifica a NBR 16868-2 (ABNT, 2020). Juntas muito finas aumentam a rigidez
e concentram tensdes, enquanto as mais espessas reduzem a resisténcia da parede. E

importante destacar que o aumento da resisténcia da argamassa nao resulta necessariamente
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em uma parede mais resistente. A compatibilidade entre bloco e argamassa deve ser
priorizada.

Segundo Parsekian (2012), uma argamassa muito resistente pode gerar fissuras de
retracdo; uma argamassa muito fraca pode esmagar sob carga. A NBR 16868-1 (ABNT, 2020)
enfatiza que, para evitar esse risco de fissuracdo, a resisténcia a compressao da argamassa

deve estar limitada a 1,5 vez a resisténcia caracteristica especificada para o bloco.

2.2.6.3 Graute

O graute ¢ um microconcreto com elevada fluidez, composto por cimento Portland,
agregados miudos (ou graidos pequenos), agua e, se necessario, aditivos plastificantes.
Segundo a NBR 15961-1 (ABNT, 2011), sua fun¢do ¢ preencher os vazios dos blocos,
envolver as armaduras e transformar um conjunto de blocos e barras soltas em um elemento

monolitico, coeso e resistente, como mostra a Figura 7.

Figura 7: Graute

Fonte: Autoral (2025)

A NBR 15961-2 (ABNT, 2011) determina que os agregados devem ter uma dimensao

maxima de 10mm ou 20mm a depender do cobrimento da armadura. Para garantir o
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preenchimento completo das células dos blocos, o graute precisa apresentar boa fluidez e
baixa segregacdo. A retragdo deve ser controlada e, principalmente, a resisténcia & compressao
deve ser especificada com valor minimo de 15 MPa como cita a NBR 16868-1 (ABNT, 2020).

Além de aumentar a capacidade de carga da parede, o graute envolve as armaduras e
garante a aderéncia entre o ago e o concreto. Ramalho e Corréa (2003) destacam que seu papel
¢ central para formar vergas, contravergas, cintas de amarragdo e refor¢os localizados em

regides de concentracdo de cargas.

2.2.6.4 Armadura

A armadura tem o papel de resistir aos esfor¢os de tragdao e cisalhamento, reforgar
pontos estratégicos da estrutura, como vergas e contravergas, combater retragdes e garantir o
travamento entre elementos construtivos.

Segundo a NBR 16868-1 (ABNT, 2020), as armaduras utilizadas devem ser as mesmas
do concreto armado, conforme a NBR 7480 (ABNT, 2024), como as barras de ago CA-50 e
sempre protegidas por graute. As barras longitudinais internas devem respeitar cobrimentos
minimos e estar bem posicionadas. Nas juntas horizontais, podem ser usadas barras com
diametro minimo de 4 mm, desde que ndo ultrapassem metade da espessura da junta.

Roman e Mohamad (2000) reforcam que a aplica¢do de armadura na alvenaria torna o
sistema mais resistente em regides com momentos fletores ou solicitagdes laterais, como em
vaos grandes ou paredes sujeitas ao vento. Por isso, mesmo sendo um sistema
predominantemente de compressao, o uso estratégico da armadura ¢ indispensavel em varios

pontos da edificagdo.

2.2.7 Processo executivo

A execucdao da alvenaria estrutural com blocos de concreto exige mais do que
conhecimento técnico, exige precisdo, organizacao e respeito a légica do sistema construtivo.
Cada etapa do processo estd interligada, e pequenas falhas de execug@o podem comprometer
o desempenho global da estrutura. Assim, o cuidado desde o traco da primeira fiada até o

ultimo grauteamento ¢ imprescindivel.
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2.2.7.1 Preparacdo da base

A execugdo comega apds a conclusdo da fundagao, seja ela composta por radier, vigas
baldrame ou sapatas. Com a base pronta, realiza-se a demarcacdo da primeira fiada de blocos,

garantindo que tudo esteja no eixo, esquadro e nivel, conforme a Figura 8.

Figura 8: Demarcagdo da primeira fiada de blocos

Fonte: Autoral (2025)

Essa primeira fiada funciona como o alicerce de toda a alvenaria, sendo responsavel
por absorver e distribuir os esfor¢os provenientes dos elementos superiores. De acordo com
Parsekian (2012), desvios iniciais podem se propagar verticalmente, gerando

desalinhamentos, perda de prumo e tensdes indesejadas no prisma.
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2.2.7.2 Assentamento da primeira fiada

Nesta fase, o posicionamento dos blocos deve seguir rigorosamente o projeto de
modula¢do. Em pontos onde havera grauteamento e armaduras verticais, ¢ necessario abrir
nichos na lateral do bloco conforme detalhamento do projeto (Figura 9), permitindo o acesso

para limpeza e lancamento correto do graute como determina a NBR 15961-2 (ABNT, 2011).

Figura 9: Acesso de limpeza

Fonte: Autoral (2025)

Essa operagdo, ainda que pareca contradizer a ideia de "n3o danificar os blocos", ¢
autorizada para garantir o bom desempenho do sistema, desde que feita com cuidado e
respeitando os critérios estabelecidos. A NBR 16868-2 (ABNT, 2020) exige que as células
dos blocos sejam completamente preenchidas pelo graute e nao apresentem deslocamentos,
para isso, a superficie da célula a ser grauteada deve estar limpa, livre de argamassa excedente

e, idealmente, umedecida para melhorar a aderéncia do graute.
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2.2.7.3 Elevacao das fiadas superiores

Com a base bem definida, segue-se a elevagdo das fiadas, sempre cuidando do prumo,
nivel e esquadro. Instrumentos como mangueira de nivel, nivel de bolha, escantilhdo ou nivel
a laser sdo utilizados para manter a precisao da alvenaria.

O controle rigoroso dessas varidveis evita empenamentos e fissuras, garantindo o
desempenho previsto em projeto. Os encontros de parede e cantos merecem atengao especial,
pois sdo pontos de concentracdo de tensdes e normalmente requerem grauteamento e
armaduras verticais. A correta amarracao entre os blocos, respeitando a modulagao proposta,
contribui para o comportamento monolitico da estrutura (Parsekian; Hamid; Drysdale, 2012).

Nesse momento, também devem ser inseridas as caixas, eletrodutos e tubulagdes
hidraulicas ja previstas em projeto. Como ndo se permite cortes posteriores nas paredes
estruturais, a execug¢do das instalagcdes deve ocorrer em conjunto com a elevacao das fiadas,

utilizando blocos especiais ou adaptados.

2.2.7.4 Aplicacdo da argamassa

A argamassa de assentamento pode ser aplicada apenas na direcdo longitudinal dos
blocos ou em ambas as diregdes (longitudinal e transversal). Estudos da ABCP (2003)
mostram que o assentamento em dois sentidos aumenta em até 20% a resisténcia a compressao
da parede, devido a maior 4rea de contato e a distribui¢cdo mais uniforme das tensdes.

A espessura da junta horizontal deve ser controlada em 10 mm, com tolerancia de +3
mm, conforme estabelece a NBR 16868-2 (ABNT, 2020). Juntas muito finas ou muito
espessas comprometem a resisténcia da parede, favorecendo a concentragdo de tensdes € o
surgimento de fissuras.

A resisténcia da argamassa, por sua vez, deve estar entre 70% e 100% da resisténcia
do bloco, segundo recomendagdes de Ramalho e Corréa (2003), garantindo compatibilidade

entre os materiais e evitando trincas indesejadas.

2.2.7.5 Utilizacao de canaletas, vergas e contravergas

Para garantir a integridade estrutural em aberturas como portas e janelas, utiliza-se

blocos especiais do tipo canaleta “U”, que sdo preenchidos com graute e armadura, formando
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vergas e contravergas, conforme a Figura 10. Esses elementos funcionam como pequenas
vigas, transferindo cargas para as extremidades da abertura e evitando o aparecimento de
fissuras diagonais, comuns em regides de descontinuidade (Parsekian; Hamid; Drysdale,

2012).

Figura 10: Canaleta tipo “U” sendo grauteada para formar verga da porta

Fonte: Autoral (2025)

Nos respaldos das paredes, proximas a laje, podem ser utilizadas canaletas do tipo “J”,
que permitem a ancoragem da alvenaria a estrutura superior, promovendo travamento e rigidez

global ao conjunto.

2.2.7.6 Grauteamento

De acordo com a NBR 15961-2 (ABNT, 2011), as armaduras devem ser previamente
posicionadas com os espacadores adequados conforme o projeto estrutural. Nas paredes, sao
inseridas nas células dos blocos que receberdo graute, garantindo cobrimento e alinhamento.
A correta execugdo ¢ indispensavel para que, apos o grauteamento, a parede funcione como

um elemento monolitico, seguro e resistente.
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O grauteamento deve ser realizado em ciclos, geralmente a cada 5 ou 6 fiadas, o que
facilita o acesso para limpeza das cé€lulas e evita o acimulo de detritos. A célula a ser grauteada
deve estar limpa, sem restos de argamassa ou poeira, € umedecida previamente como
determina a NBR 15961-2 (ABNT, 2011). O graute ¢ entdo lancado por meio de funis ou
dispositivos adequados, garantindo fluidez e preenchimento completo do espaco interno do

bloco, como mostra a Figura 11.

Figura 11: Célula do bloco grauteada

De acordo com a NBR 16868-1 (ABNT, 2020), o graute deve apresentar resisténcia
minima de 15 MPa, ser altamente fluido e sem segregacdo, garantindo o completo

preenchimento das células, envolver a armadura e criar um corpo tnico com a alvenaria.

2.2.6 Mao de obra

Mais do que seguir normas e especificacdes, a qualidade da execu¢do depende
diretamente da mao de obra. Profissionais habituados ao sistema convencional (concreto
armado) precisariam passar por um processo de adaptagdo, ja que a alvenaria estrutural possui

caracteristicas e especificacdes proprias do sistema e exige precisdao desde o inicio da obra.
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Equipes experientes com sistemas em blocos costumam apresentar maior
produtividade e menor indice de retrabalho. A capacitagdo dos operarios deve incluir
conhecimentos sobre modulagao, controle de juntas, posicionamento de armaduras, técnicas
de grauteamento e, principalmente, leitura e interpretagao de projetos. A norma NBR 16868-
2 (ABNT, 2020) refor¢a que todo o processo de execucdo deve ser acompanhado por um
responsavel técnico qualificado.

O processo executivo envolve etapas sequenciais que demandam diferentes

profissionais da construcao civil, como:

e Serventes: responsaveis pelo transporte de materiais, preparacdo de argamassa,
limpeza do canteiro e suporte geral a equipe.

e Bloqueiro: encarregados do assentamento dos blocos, execucdo de juntas,
verificagdo de prumo, nivel e esquadro.

e Profissional de corte de blocos: encarregado de realizar cortes precisos para ajustes
de modulagdo e fechamento, assegurando o correto encaixe das pecas.

e Armadores: responsaveis pelo corte, dobra e posicionamento das armaduras de ago
conforme projeto estrutural.

e Encarregados de grauteamento: realizam o preenchimento das células dos blocos
com graute, cuidando da coesao entre blocos e armaduras.

e Carpinteiro: atua na confec¢do e ajuste de formas auxiliares necessarias para

grauteamento, vergas, contravergas ou outros elementos complementares.

2.3 SISTEMA DE PAREDE DE CONCRETO

2.3.1 Histoérico

Embora o sistema de paredes de concreto moldadas in loco parega, para muitos, uma
inovacgao recente, sua origem remonta ao século XX. Surgiu da busca por parte das empresas
de absorver solucdes construtivas nao convencionais que proporcionassem rapidez, eficiéncia,
qualidade e racionalizagdo de recursos (Nunes, 2011).

Sacht, Rossignolo e Bueno (2011) destacam que, no Brasil, o sistema comegou a

ganhar alguma aten¢@o nos anos 1980, num momento conturbado. O fim do BNH (Banco
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Nacional de Habitacdo), em 1986, desorganizou o financiamento habitacional e forcou
construtoras a buscar novas saidas. Foi nesse vacuo que a ideia de sistemas construtivos
alternativos comecou a se insinuar.

Segundo Braguim (2013), a Gethal, empresa fundada em 1946, foi uma das primeiras
a se destacar. Desenvolveu, ja nos anos 1980, um sistema com concreto celular moldado in
loco. Era barato, tecnicamente vidvel e mostrava que havia outro caminho além da alvenaria
convencional. Enquanto isso, do outro lado do Atlantico, a francesa Outinord aperfeicoava o
uso de formas metalicas tipo tinel. A economia brasileira andava claudicante, faltavam
incentivos, apoio técnico e normas. Com isso, o sistema ficou restrito a poucos testes € ndo
deslanchou.

A virada comecgou a se esbogar s6 duas décadas depois. Em 2006, a Rodobens
Negocios Imobilidrios, de Sdo José do Rio Preto (SP), deu um passo ousado. Importou formas
metalicas leves dos EUA e iniciou uma série de testes, inclusive com formas plasticas
nacionais, que, na €poca, deixavam a desejar, como afirma Braguim (2013). A durabilidade
das formas, a padronizagao construtiva e o desempenho do sistema convenceram, dando inicio
a virada.

Em 2007, ABCP, ABESC e IBTS se uniram para redigir um texto pré-normativo,
reunindo critérios técnicos e diretrizes de execugdo para edificios de até cinco pavimentos.
Missdes técnicas a paises como Chile, Coldmbia e México ajudaram a entender como adaptar
a solugdo as exigéncias locais, inclusive em areas sismicas. A tecnologia ndo s6 funcionava
como também se destacava (Braguim, 2013).

Foi nesse contexto que nasceu o Grupo Paredes de Concreto, reunindo engenheiros,
projetistas, professores e entidades técnicas. Em 2012, foi publicada a ABNT NBR 16055
(ABNT, 2012), norma pioneira sobre o tema, que passou a regulamentar definitivamente o
sistema no pais. Antes disso, as construtoras que desejavam adotar o método tinham de
recorrer a0 DATec (Documento de Avaliagdao Técnica), um processo demorado, vinculado ao
PBQP-H e essencial para conseguir financiamento junto a Caixa Economica Federal

(Braguim, 2013).

2.3.2 Situacao atual

O salto definitivo veio com o langamento do programa Minha Casa Minha Vida, em

2009. Com ele, o governo federal buscava atacar o déficit habitacional com rapidez e escala.
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O sistema de paredes moldado in loco se encaixava perfeitamente, pois eliminava etapas,
dispensava alvenaria e chapisco, permitia acabamentos diretos e entregas mais rapidas
(Nunes, 2011).

A adesao ao sistema cresceu e o numero de unidades produzidas através do programa
acompanhou. Dados da Caixa Economica Federal (CEF) indicam que esse método tem se
consolidado e ja representa 60% das unidades executadas no ambito do programa Minha Casa
Minha Vida, indicando uma tendéncia de mercado (ABCP, 2024).

Por tras desse avango estava também o refinamento técnico. O sistema evoluiu nao
apenas na pratica, mas na ciéncia dos materiais. Estudos como os de Misurelli ¢ Massuda
(2009) ajudaram a identificar os concretos ideais, com boa resisténcia e durabilidade.
Testaram-se formula¢des com agregados leves, concretos celulares, autoadensaveis e adi¢des
minerais. Também houve progresso nas armaduras, o uso de telas soldadas, barras e treligas
se consolidou, com recomendagdes especificas para transporte, armazenamento e
posicionamento.

Hoje, o sistema ¢ uma solug¢do consolidada, principalmente para empreendimentos
populares e projetos habitacionais em escala. O que antes era considerado experimental agora
¢ rotina em canteiros de grandes construtoras. Ainda ha desafios, como o custo inicial das
formas e a rigidez arquitetonica do método. Porém, observa-se que, a medida que a construcao

civil brasileira se industrializa, o uso da parede de concreto tende a crescer.

2.3.3 Conceitos e particularidades

Parede de concreto moldada in loco € um método industrializado e racionalizado, onde
estrutura ¢ vedacdo sdo executadas de forma simultanea, constituindo um unico elemento
monolitico. Em vez de pilares e vigas independentes, todo o conjunto estrutural ¢ moldado
diretamente no canteiro, por meio de formas metalicas modulares, armaduras pré-montadas e
concreto de alta fluidez, geralmente do tipo autoadensavel.

A principal caracteristica do sistema ¢ justamente essa integragdo entre fungdo
estrutural e fechamento, tornando as paredes resistentes aos esforgos solicitantes e eliminando
a necessidade de etapas posteriores de vedagdo. De acordo com a NBR 16055 (ABNT, 2022),
as paredes de concreto moldadas in loco sdo definidas como elementos estruturais
autoportantes, capazes de suportar cargas no seu proprio plano e que, apos a concretagem,

formam uma estrutura continua, homogénea e sem juntas aparentes.
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Misurelli e Massuda (2009) citam que sua aplicagdo se estende a edificios
simplificados e, com o devido célculo estrutural e reforgos, a edificios que ultrapassam os 30
pavimentos. Essa versatilidade ¢ uma das razdes pelas quais o sistema tem ganhado espaco
em empreendimentos de grande escala.

Além de garantir robustez estrutural, a parede de concreto oferece um ganho
expressivo de produtividade. As instalacdes elétricas e hidraulicas, os caixilhos de portas e
janelas, além de elementos de fixacao e reforco, sao embutidos diretamente na estrutura antes
da concretagem.

Outro diferencial estd na racionalizacdo da mao de obra. A parede de concreto ¢é
executada por equipes multifuncionais, que realizam desde a montagem das formas até a
concretagem e a finalizacdo superficial. Segundo Otoya (2013), este sistema ndo exige mao
de obra especializada, os operarios sdo treinados especificamente para o manuseio das formas
metalicas e para o controle dos detalhes técnicos de cada etapa, com uma curva de aprendizado
reduzida.

As formas metalicas, em especial as de aluminio, s3o amplamente adotadas nesse
sistema pela leveza, resisténcia, precisdo dimensional e pela elevada vida util, podendo
ultrapassar 1.200 reutilizagdes (Forsa, 2017). Por serem modulares, adaptam-se facilmente as
geometrias das unidades habitacionais e contribuem para a industrializa¢do do processo.

Um dos grandes desafios do sistema parede de concreto esta na compatibilizagcdo de
projetos, especialmente os projetos elétrico, hidrossanitario, estrutural e arquitetonico.
Qualquer interferéncia mal planejada em uma parede pode gerar prejuizos dificeis de corrigir,
pois a estrutura ¢ Unica e rigida. Como aponta a NBR 16055, instalagdes embutidas devem ser
cuidadosamente definidas pelo projetista estrutural, evitando impactos negativos na
integridade da parede ou comprometimento da durabilidade das tubulagdes.

A falta de flexibilidade para alteracdes pos-obra, o custo inicial das formas e o nivel
de detalhamento técnico exigido ainda sdo pontos que afastam pequenas construtoras do
sistema. Além disso, o sistema apresenta isolamento térmico e acustico inferior em relagao a
outros métodos construtivos, devido as propriedades do concreto e a natureza monolitica do
sistema. Ainda assim, quando bem implementado, o sistema compensa com produtividade,
qualidade superficial e economia de escala.

Para empresas que operam em larga escala, como ¢ o caso de muitas incorporadoras

voltadas a habitacdo popular, o sistema oferece retorno financeiro mais rapido e menor
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ocupagdo do canteiro de obras, além de contribuir para metas ambientais ao reduzir a producao

de residuos (Otoya, 2013).

2.3.4 Elementos

2.3.4.1 Formas

No sistema de paredes moldadas in loco as formas sdo protagonistas do processo
construtivo (Figura 12). Elas ndo apenas definem o formato das paredes em termos de altura,
espessura ¢ aberturas, como também garantem o alinhamento, o prumo e a estanqueidade
durante a concretagem. O seu desempenho impacta diretamente na produtividade, na

qualidade superficial das paredes e na durabilidade da estrutura.

Figura 12: Foérmas de aluminio

Fonte: Forsa (2017)

As formas metélicas, em geral de aluminio, sdo reutilizaveis por centenas, podendo

ultrapassar os mil ciclos de utilizacdo, com peso médio de 20 kg/m? e resisténcia a pressao de
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aproximadamente 47 kN/m?, segundo ficha técnica publicada pela Revista Téchne (2009).
Para Forsa (2017), sua precisdo dimensional, resisténcia e repetibilidade sdo o que tornam o
sistema viavel em ciclos rapidos, que em algumas obras chegam a 24 horas entre concretagens.
Esse ritmo exige planejamento rigoroso, controle de qualidade e um cronograma sincronizado.
A limpeza das formas ap6s cada uso, por exemplo, € uma etapa critica, sendo feita com jato
d’4gua, escova plastica ou espatula, seguida da aplicagdo de desmoldante para manter a
integridade do material e evitar o comprometimento da parede na proxima concretagem.

A NBR 16055 (ABNT, 2022) determina que as formas devem resistir as cargas de
concretagem sem deformagoes significativas que comprometam o alinhamento das paredes,
além de manter estanqueidade para evitar vazamentos de nata. Também ¢ necessario prever
aberturas para passagens embutidas e facilitar o posicionamento dos eletrodutos e caixas
elétricas.

A limpeza e conservacdo sdo indispensaveis. O uso de agentes desmoldantes
apropriados, a lavagem com agua pressurizada ou escovas plasticas e a inspegao periddica
garantem nao apenas a durabilidade dos componentes, mas também a integridade superficial

das paredes concretadas (ABCP, 2008).

2.3.4.2 Armadura

A presenga da armadura € o que confere ao sistema capacidade de resistir ndo apenas
a compressdo, mas também a esfor¢os secundarios, como tragao, flexdo e variagdes térmicas.
Embora a parede de concreto seja, em esséncia, um elemento de compressdo, a armadura ¢
essencial para garantir o comportamento duactil da estrutura, evitar fissuras e permitir o
controle de deformacdes.

Segundo a NBR 16055 (ABNT, 2022), a armadura deve ser projetada conforme as
diretrizes da NBR 6118 (ABNT, 2023), sendo posicionada de forma a garantir cobrimento
minimo e continuidade estrutural. Em paredes com espessura <15 cm, normalmente utiliza-se
uma camada de armadura centralizada. Em paredes mais espessas ou sujeitas a solicitagdes
especificas, pode haver duas camadas simétricas.

O tipo de armadura mais utilizado sdo as telas soldadas, que agilizam o posicionamento
e garantem espagamento uniforme, como demonstra representa a Figura 13. Em regides como
vaos de janelas e portas, utilizam-se armaduras de reforco diagonal, dimensionadas conforme

as solicitacdes locais e respeitando a NBR 6118 (ABNT, 2023).
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Figura 13: Telas soldadas
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Fonte: Autoral (2025)

Além do papel estrutural, a armadura atua como suporte para eletrodutos, caixas e
tubulagdes, fixando-os na posigdo correta antes da concretagem. E fundamental que todos
esses elementos sejam rigidamente amarrados a armadura nos locais predefinidos e validados
pelo projetista estrutural (Wendler, 2012).

Um ponto de atengdo € o cobrimento. Ele deve ser garantido com o uso de espacadores
plasticos apropriados, que evitem o contato direto entre ago e forma. Isso protege contra
corrosdo e assegura o desempenho da estrutura ao longo do tempo, conforme exigido pela

NBR 6118 (ABNT, 2023) e NBR 16055 (ABNT, 2022).
2.3.4.3 Concreto
O concreto € o elemento vital do sistema. O bom desempenho das paredes moldadas

in loco esta diretamente ligado a qualidade, trabalhabilidade e resisténcia do concreto

empregado. A NBR 16055 (ABNT, 2022) define que o concreto utilizado deve permitir
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preenchimento total das formas, mesmo com alta densidade de armaduras e obstaculos
internos. O ideal € que seja autoadensavel, dispensando o uso de vibradores e evitando
deslocamentos dos eletrodutos ou caixas embutidas.

A producao pode ocorrer tanto em centrais dosadoras no canteiro quanto em centrais
externas, com transporte por caminhdo betoneira e lancamento por bomba. A execucdo deve
observar a sequéncia de langamento continuo e uniforme, minimizando juntas frias e
garantindo a homogeneidade da mistura.

Por fim, os ensaios tecnoldgicos devem ser sistematicamente aplicados, envolvendo a
coleta de corpos de prova, verificacdo da resisténcia a compressdo, controle do slump e
verificagdo visual da integridade das superficies apos a desforma. Essas etapas sdo

indispensaveis para garantir que a estrutura atenda aos requisitos de desempenho e

durabilidade.

2.3.5 Processo executivo

O processo executivo do sistema de parede de concreto moldada in loco ¢ marcado por
uma sequéncia rigorosa, industrializada e com alto nivel de racionalizacdo. Mais do que
simples etapas construtivas, cada fase ¢ interdependente e requer planejamento minucioso,
mao de obra treinada e estrito controle de qualidade. A seguir, sdo descritas as principais
etapas do método executivo, baseadas em diversas fontes técnicas e normas, especialmente a

NBR 16055 (ABNT, 2022).

2.3.5.1 Fundacdo

A etapa de fundagdo ¢ essencial para garantir a estabilidade e o correto apoio do
sistema. Como pratica consolidada, ¢ comum a execucao de uma laje radier (Figura 14) ou de
piso sobre a cota do terreno, mesmo quando se adotam outros tipos de fundagao, como sapatas
corridas ou blocos sobre estacas. Essa base nivelada proporciona um apoio seguro para a
montagem das formas e reduz os riscos de falhas geométricas. Além disso, todas as tubulagdes
hidrossanitarias e elétricas devem estar previamente instaladas, seguindo fielmente o gabarito

do projeto de instalagdo (Misurelli; Massuda, 2009).
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Figura 14: Laje radier

Fonte: Autoral (2025)

2.3.5.2 Marcacdo da laje

Com a base concluida, ¢ feita a marcagdo das linhas das paredes no radier ou laje,
como apresentado na Figura 15. Essa marcagdo define as faces internas e externas, sendo
executada a partir do eixo das paredes. Utilizam-se espacadores de piso e gabaritos para
garantir o alinhamento correto dos painéis. Essa fase ¢ critica, pois pequenos erros podem se

propagar em todas as demais etapas (Silva, 2011).

Figura 15: Marcagao da laje

Fonte: Autoral (2025)
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2.3.5.3 Montagem da armacdo

Inicia-se com o posicionamento dos arranques metalicos fixados no radier. Neles sdo
soldadas ou amarradas as telas de ago que formam a armagdo das paredes, conforme a Figura
16. Utilizam-se espacadores plasticos para garantir o cobrimento adequado do concreto. Em
seguida, posicionam-se os eletrodutos, caixas elétricas e demais elementos embutidos. Toda

essa estrutura deve ser rigidamente fixada para evitar deslocamentos durante a concretagem.

Figura 16: Montagem da armagao
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Fonte: Autoral (2025)

2.3.5.4 Montagem das formas

Com a armagdo finalizada, procede-se & montagem dos painéis metalicos, como
demonstrado na Figura 17. O processo comeca pelos cantos internos e segue para o centro das
paredes. Os painéis sdo identificados e numerados conforme o projeto de modulagdo.
Utilizam-se pecas de fixacdo como passadores, cunhas, gravatas e camisas para travar os
painéis. Apos o fechamento das paredes, faz-se a conferéncia do prumo e do alinhamento. E
também obrigatdria a inspecao da estanqueidade, garantindo que nao haja vazamento de nata

de cimento.
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Figura 17: Montagem das férmas

Fonte: Autoral (2025)

2.3.5.5_Concretagem

Aplica-se desmoldante nos painéis, tomando cuidado para ndo atingir a armagdo. O
concreto utilizado deve possuir alta fluidez e coesdo. Idealmente, ¢ autoadensavel,
dispensando vibragdo mecanica. O langamento ¢ feito por bombeamento, iniciando-se por um
dos cantos das paredes e seguindo para o canto oposto (Figura 18). Nao se deve ultrapassar
30 minutos de intervalo entre langamentos consecutivos. E vantajosa a utilizagio da bomba
para lancamento do concreto pois elimina a perda de trabalhabilidade e reduz o aparecimento

de falhas de concretagem (ABCP, 2008).

Figura 18: Langamento do concreto
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Fonte: Autoral (2025)
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2.3.5.6 Desforma

Ap6s cerca de 12 a 14 horas, o concreto atinge resisténcia suficiente para permitir a
desforma. Retiram-se cunhas, pinos e painéis, seguindo a ordem de numeragdo. O processo
deve ser delicado, evitando impactos ou choques que possam comprometer a integridade das
paredes. Apos a retirada, os painéis sdo imediatamente limpos com escova ou jato d’agua e

recebem nova camada de desmoldante.

2.3.5.7 Acabamento

A estrutura passa por inspecao visual. Eventuais falhas sdo corrigidas com argamassa
ou graute. As rebarbas e as marcas das juncdes dos painéis sdo removidas. Os furos de
ancoragem s3o preenchidos, como mostra a Figura 18. Apds a cura, pode-se aplicar
revestimentos diversos. A qualidade superficial da parede costuma dispensar reboco,

reduzindo etapas e custos.

Figura 19: Antes e depois do fechamento dos furos de ancoragem

Fonte: Autoral (2025)
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2.3.6 Mao de obra

A execugao de paredes de concreto moldadas in loco requer equipes treinadas, devido
a natureza industrializada e ndo convencional. A precisdo na montagem das formas,
posicionamento das armaduras e concretagem ¢ determinante para a qualidade estrutural e a
durabilidade do edificio NBR 16055 (ABNT, 2022).
O processo executivo envolve diferentes perfis profissionais, cada um com
responsabilidades especificas. Sao eles:
e Armadores: s3o0 responsaveis pelo corte, dobra e posicionamento das armaduras de ago
dentro das formas
e Montadores de forma: executam montagem, desmontagem, transporte e limpeza das
formas, além de participar da concretagem
e Serventes: prestam apoio direto as demais equipes, transportando materiais,
preparando ferramentas, realizando a limpeza e organizagdo do canteiro e participam
da concretagem
e Pedreiros: responsaveis por ajustes e acabamentos apds a desforma e participam da

concretagem
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE PESQUISA

A forma como a metodologia foi classificada e estruturada considerou os parametros
propostos por Gil (2002), Silva e Menezes (2005) e Tasca et al. (2010), que auxiliaram na
escolha dos métodos e procedimentos mais adequados. Com base nisso, para atingir o objetivo
estabelecido neste estudo, foi adotada uma pesquisa aplicada, conduzida a partir de um estudo
de caso.

Com um objetivo exploratério e comparativo, a pesquisa traz uma abordagem que
combina tanto aspectos qualitativos quanto quantitativos de dados provenientes de obras,
executadas com os sistemas de parede de concreto moldada in loco e alvenaria estrutural com
blocos de concreto.

Foram analisados dois empreendimentos de habitacdo economica verticalizados, com
caracteristicas semelhantes em termos de padrao construtivo, periodo de operagdo da obra e

escala de producao, garantindo condicdes adequadas para a comparagdo entre os sistemas.

3.2 AMBIENTE DE INVESTIGACAO

A pesquisa tem como base informacdes cedidas por uma construtora renomada, com
forte experiéncia no setor de moradias econdmicas. Atuando em mais de 160 cidades,
abrangendo 22 estados e o Distrito Federal, a empresa possui um vasto conhecimento
construido ao longo dos anos. Desde sua criagdo, no final da década de 1970, tem priorizado
a producdo em grande volume, com processos bastante uniformizados e foco em alternativas
industrializadas na construcao civil.

Com uma bagagem extensa na construcdo de unidades habitacionais vinculadas a
programas do governo, a empresa dominou a técnica da alvenaria estrutural com blocos de
concreto. Hoje, no entanto, ela tem adotado majoritariamente o método de parede de concreto
moldada in loco.

A escolha da empresa para o estudo se justifica por sua representatividade no setor,
pela disponibilidade de dados técnicos detalhados, pela diversidade de tecnologias executivas

empregadas em empreendimentos de caracteristicas semelhantes e por ser uma das empresas
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pioneiras e difusoras do sistema de parede de concreto no Brasil. Isso garante uma analise

consistente € bem fundamentada.
3.3 CARACTERIZACAO DAS OBRAS

O estudo envolveu a anélise de duas obras executadas com os sistemas de parede de
concreto moldadas in loco (Figura 20) e alvenaria estrutural com blocos de concreto
parcialmente armados (Figura 21), situadas em Jodo Pessoa (PB) e Jaboatao dos Guararapes
(PE), com 672 e 384 unidades habitacionais, respectivamente. O tempo de execucdo das obras

foi de 28 meses no primeiro caso ¢ 38 meses no segundo.

Figura 20: Obra executada com parede de concreto

Fonte: Book da construtora (2025)
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Figura 21: Obra executada com alvenaria estrutural

Fonte: Book da construtora (2025)

Ambas s3o da mesma construtora e voltadas para o mesmo segmento de mercado,
apresentando uma mesma tipologia de edificios. A conclusdo das duas obras aconteceu quase
em sincronia, num intervalo curto que vai de novembro de 2021 a janeiro de 2022.

Cada empreendimento ¢ composto por edificios de trés pavimentos, organizados em
blocos de oito unidades por andar. Os apartamentos seguem uma configurag@o simples: dois
quartos sem suite, um Unico banheiro, auséncia de varanda e area privativa em unidades
térreas.

As plantas variam em pequenas nuances. Diferentes tipologias distribuem-se em
metragens que vao de 41 m? a 47 m?, oferecendo variagdes pontuais sem alterar a esséncia do
produto. Apesar das semelhancas, as obras adotaram métodos construtivos distintos, o que

permite analisar de forma direta as diferencas entre os sistemas.
3.4 VARIAVEIS DA INVESTIGACAO
A construgdo civil envolve uma série de varidveis que podem trazer restricdes e devem

ser levadas em consideracdo numa pesquisa. Para Rauen (2012), varidveis podem ser

compreendidas como eventos, situacdes, comportamentos ou caracteristicas que assumem
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diferentes valores ou significados, em oposi¢do as constantes, que se mantém fixas em um
conjunto de dados.

Nesse sentido, a defini¢do dessas variaveis torna-se essencial, pois possibilita
compreender os fatores que também influenciaram no desempenho e nos resultados das obras
analisadas.

As principais variaveis observadas foram:

e Condig¢des climaticas regionais (chuvas, temperatura e umidade);

e Disponibilidade e custo da mao de obra qualificada em cada cidade;

e Distancia dos fornecedores e centros de distribuicao de materiais;

e Condig¢des logisticas de transporte e acesso ao canteiro de obras;

e Infraestrutura urbana no entorno (impacto sobre cronograma e suprimentos);
e Produtividade da méo de obra;

¢ Incidéncia de retrabalhos e perdas de materiais;

e Logistica interna de armazenamento e distribuicdo de materiais no canteiro;
e Tamanho da amostra;

e Tomada de decisdo da gestao da obra.

3.5 ETAPAS DA PESQUISA

Inicialmente, foi realizado um levantamento bibliografico com o objetivo de
fundamentar teoricamente os dois sistemas construtivos analisados. No processo, foram
consultadas normas técnicas, literatura académica, manuais especializados e publica¢des do
setor.

A etapa seguinte envolveu a coleta de dados, unindo a andlise de documentos e
informacdes cedidas pela empresa com entrevistas com gestores. Os resultados foram
separados em aspectos quantitativos e qualitativos, buscando apresentar um panorama nitido
e coerente do desempenho de cada método de construcdo. Dessa forma, os dados obtidos

foram organizados da seguinte maneira:
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3.5.1 Comparativo quantitativo

e Custo por metro quadrado (R$/m?): calculado a partir da divisao entre o custo total
consolidado de cada sistema (englobando custos diretos, indiretos e rateios de
servicos comuns) € a soma das areas equivalentes das unidades executadas. A area
equivalente, conforme estabelece a NBR 12721 (ABNT, 2006), resulta da
aplicagdo de coeficientes de equivaléncia sobre areas privativas € comuns,
garantindo uma base padronizada para comparar unidades de diferentes tipologias.

e Prazo médio por unidade habitacional: resultado da divisdo do tempo total de
execucao da obra pelo nimero de unidades concluidas.

e Produtividade da mao de obra: resulta da razao entre a quantidade de homens

empregados e o nimero de unidades habitacionais produzidas por més.

3.5.2 Comparativo qualitativo

Para a avaliagdo dos aspectos qualitativos de ambos os sistemas, considerou-se as
percepgdes da observagdo direta € o acompanhamento de obras executadas com os dois
métodos construtivos aliado a realizacdo de entrevistas com o gestor de obras responsavel
pelas obras executadas em dois dos estados do Nordeste onde a construtora atua e com o
mestre geral de obras que administra obras em uma regional que abrange trés estados do
Nordeste, conforme registrado nos Anexos 1 e 2.

Ambos possuem anos de experiéncia no ramo da construcao civil, acompanharam o
processo de transicdo entre os sistemas construtivos dentro da empresa e apresentam uma
visdo técnica e de gestdo dos processos que auxiliaram na avaliacdo dos aspectos qualitativos

dos métodos. Os critérios avaliados foram:

e QOcorréncia de retrabalhos

e Logistica de suprimentos e armazenagem
e Composicao da mao de obra

e (Grau de otimizagao

e Viabilidade construtiva
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Por fim, com base nesses resultados, realizou-se uma analise comparativa entre os
sistemas. Essa avaliagcdo identificou vantagens e limitagdes, além de discutir a viabilidade em
termos técnicos e de custo para obras de empreendimentos de padrao econdomico. A Figura 22

representa as etapas realizadas no decorrer da pesquisa.

Figura 22: Sequéncia metodologica
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Fonte: Autoral (2025)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢ao sao expostos e discutidos os resultados da comparagdo entre os dois
sistemas construtivos. A analise ndo se limitou a uma leitura linear dos nimeros, mas buscou

revelar contrastes e padrdes que emergem da pratica de obra.

4.1 COMPARATIVO QUANTITATIVO

4.1.1 Custo por metro quadrado (R$/m?)

Com base nos dados das obras analisadas fornecidos pela construtora, foi possivel
obter o custo por m? das unidades habitacionais executadas com o sistema de alvenaria
estrutural (Tabela 1) e com o sistema de parede de concreto (Tabela 2). Na composi¢do do
custo total das obras, foram considerados todos os custos diretos, indiretos e rateios dos
servicos comuns. Além disso, a area equivalente inclui, por meio de ponderacdes, areas

privativas cobertas e descobertas, areas de garagem, areas comuns, depdsitos e dreas

acessorias.
Tabela 1: Custo/m? da obra executada com alvenaria estrutural
Custo total (RS) Area equivalente total (m?) Custo/m?>
47619619,21 19689,06 2418,58
Fonte: Autoral, 2025
Tabela 2: Custo/m? da obra executada com parede de concreto
Custo total (RS) Area equivalente total (m?) Custo/m?
79488618,21 33847,52 2348,43

Fonte: Autoral, 2025

A andlise orgamentaria demonstrou que a obra que adotou o sistema de paredes de
concreto apresentou uma reducdo de 3% no custo por m? em relagdo a obra que fez uso do
sistema de alvenaria estrutural. Considerando o custo total da obra executada com alvenaria
estrutural, essa redugdo se reflete numa economia de R$1.428.588,58. O grafico 1 indica esse

contraste.
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Grafico 1: Comparativo do custo/m? entre sistemas
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4.1.2 Prazo médio por unidade habitacional
De igual modo, foram relacionados os dados relativos ao desempenho de ambos os
métodos em relagdo ao prazo de execugdo dos apartamentos nas obras estudadas. Assim, foi
possivel obter o prazo médio por unidade habitacional aplicando o sistema de alvenaria

estrutural (Tabela 3) e o sistema de parede de concreto (Tabela 4).

Tabela 3: Prazo médio por unidade habitacional da obra executada com alvenaria estrutural

Tempo de execucio da Unidades Unidades Prazo médio por
obra (meses) produzidas por més unidade (dias)
28 384 13,7 2,2

Fonte: Autoral, 2025

Tabela 4: Prazo médio por unidade habitacional da obra executada com parede de concreto

Tempo de execucio da Unidades Unidades Prazo médio por
obra (meses) produzidas por més unidade (dias)
38 672 17,7 1,7

Fonte: Autoral, 2025

Conforme explicitado no Grafico 2, o método de paredes de concreto mostrou maior
rapidez na execugdo, com reducdo percentual de 22,73% do tempo médio de entrega por

unidade, em relagdo a alvenaria estrutural, que exigiu prazos mais longos.
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Grafico 2: Comparativo do prazo médio/unidade habitacional entre sistemas
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4.1.3 Produtividade da mao de obra

Os indices de produtividade da mdo de obra das duas obras foram levantados e
viabilizaram a andlise. Os dados fornecidos pela empresa representam os indicadores de
produtividade do sistema de alvenaria estrutural (Grafico 3) e do sistema de parede de

concreto (Grafico 4).

Gréfico 3: Indice de produtividade da mio de obra da obra executada com alvenaria estrutural
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Grafico 4: Indice de produtividade da méo de obra da obra executada com parede de concreto
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Fonte: Autoral, 2025

O desempenho da equipe no sistema de paredes de concreto, apesar de ter apresentado
queda no més de junho de 2020, foi superior em relagao a alvenaria estrutural. A produtividade
média mensal do sistema no intervalo definido foi de 6,86 homens/unidade produzida,
demonstrando um menor contingente de trabalhadores demandados para construir cada
apartamento. Com a alvenaria estrutural, observou-se uma produtividade média de 7,64
homens/unidade produzida, em razdo do maior nimero de operagdes por metro quadrado
construido. Em dados percentuais, o sistema de parede de concreto apresentou um indice

médio de produtividade da mao de obra 10,21% maior do que o sistema de alvenaria estrutural.

4.2 COMPARATIVO QUALITATIVO

As conclusdes obtidas a partir da sintese das observacdes e informagdes coletadas

estdo elencadas a seguir.

4.2.1 Ocorréncia de retrabalhos

A ocorréncia de retrabalhos esta diretamente associada a boa execu¢ao dos servicos e
a devida conferéncia das etapas. No entanto, a alvenaria estrutural, por demandar um processo

mais complexo, de natureza artesanal e cheio de detalhes a serem verificados, tende a ser mais
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suscetivel a falhas e, consequentemente, ao retrabalho. J& no sistema de parede de concreto, o

carater industrializado reduz variaveis de execugdo e torna o processo mais estavel.

4.2.2 Logistica de suprimentos e armazenagem

O sistema de alvenaria exige armazenamento de blocos, argamassa e suprimentos em
maior volume, o que aumenta a necessidade de espaco e movimentagdo no canteiro. Em
contrapartida, a parede de concreto, por dispensar o uso de blocos e adotar um método mais
enxuto, ocupa menos area de estocagem, facilita o abastecimento e ainda gera menor

quantidade de residuos.

4.2.3 Composi¢ao da mao de obra

Apesar de apresentar, em niameros absolutos, mais homens envolvidos em cada etapa
do processo executivo da estrutura, a parede de concreto adota equipes multifuncionais, com
maior produtividade por trabalhar em um processo simplificado e de poucas etapas, além de
exigir menos mao de obra com servigcos complementares como chapisco, reboco e execugao

de instalagoes.

A alvenaria, por outro lado, exige menos homens envolvidos em cada etapa do
processo executivo da estrutura, mas requer fungdes mais fragmentadas, o que alonga o ritmo
produtivo e eleva a dependéncia de especializagdo. Além disso, a alvenaria estrutural exige
mais mao de obra na execucdo de servigos complementares apos a execugao das paredes, o

que eleva, em niimeros absolutos, a quantidade de homens na execugdo da obra.

4.2.4 Grau de otimizagao

Na alvenaria estrutural, sdo exigidas etapas adicionais como a aplicagdo de chapisco e
reboco para o acabamento externo, execucdo de contrapiso sobre as lajes, servigo
complementar das equipes de instalagdes apos o levantamento da estrutura, com a realizacao

dos furos nos locais determinados em projeto, concretagens mais demoradas pela menor
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trabalhabilidade do concreto e por exigir a utilizagdo de vibrador. O ritmo de execucao
também ¢ limitado na alvenaria estrutural, alcangando um ritmo maximo de um pavimento

por semana para a tipologia de edificios das obras estudadas.

Por outro lado, o sistema de paredes de concreto elimina a necessidade de reboco, ja
que apresenta bom acabamento final, permitindo a aplicacdo da textura diretamente na
superficie. Também dispensa o contrapiso sobre a laje, possibilitando a colocagdo do
revestimento ceramico diretamente sobre ela. As instalagdes elétricas ¢ hidraulicas ficam
embutidas nas paredes durante a concretagem, evitando etapas posteriores de corte e furagao,
o que reduz residuos, retrabalhos e perda de produtividade. Além disso, utiliza um concreto
de boa trabalhabilidade, que permite concretagens mais répidas e viabiliza um ritmo de

producao de até dois pavimentos por semana.

4.2.5 Viabilidade construtiva

O sistema de parede de concreto apresenta um maior custo de implementacdo, visto
que o custo da forma e seus acessorios foi de R$§791.835,23 para a obra analisada que aplicou
o sistema, que inviabiliza sua aplicagdo em determinados contextos. O método exige um
numero maior de trabalhadores envolvidos em relacao a outros métodos, utiliza insumos mais
caros € nao convencionais além de requerer um alto investimento na aquisicdo das formas
metalicas. Apesar dessas limitagdes, o sistema se mostra uma solugdo viavel em aplicacdes
em larga escala, em empreendimentos sequenciais e repetitivos de grande porte, com foco no
longo prazo. Por outro lado, a alvenaria estrutural se mostra uma solugdo mais acessivel e
viavel num contexto de obras com menor volume de produgdo e ritmo mais reduzido, por

apresentar um custo menor de implementacao e um retorno mais rapido do investimento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo permitiu avaliar, de maneira comparativa, os principais aspectos de
desempenho dos sistemas analisados. Embora ambos os métodos construtivos sejam
amplamente utilizados em empreendimentos de padrao econdmico, observou-se, a partir dos
dados obtidos, diferentes desempenhos técnicos e econdmicos, que evidenciam a
aplicabilidade de cada sistema em distintos cenarios.

Com base nos dados e informagdes analisados, constatou-se que o método de paredes
de concreto moldadas in loco, aplicado a empreendimentos de habitagdo econdmica, apresenta
melhor desempenho global, oferecendo uma redugdo de custos por metro quadrado de 3%,
um prazo de execugdo por unidade 22,73% menor e uma produtividade da mao de obra
10,21% superior em relagdo ao sistema de alvenaria estrutural.

Além disso, a parede de concreto mostrou-se mais otimizada que a alvenaria estrutural,
por eliminar etapas construtivas, reduzir a produgao de residuos, a necessidade de espago para
armazenamento de materiais e o nimero de retrabalhos. O sistema também apresenta um ritmo
de producao mais elevado, proporcionando maior velocidade de execucao e eficiéncia.

Entretanto, o investimento em formas de aluminio € elevado, exigindo sua utilizagao
com sequenciamento em larga escala, com producao em altos volumes para que seu custo de
implementagdo seja amortizado e o sistema se torne vantajoso. Sendo assim, em
empreendimentos de menor porte, nos quais ha um numero reduzido de unidades
habitacionais e um ritmo de produg¢do em menor escala, a alvenaria estrutural se mostra uma
solucdo viavel, devido a simplicidade de execugdo e maior acessibilidade.

Por fim, ressalta-se que a escolha do sistema construtivo deve sempre considerar as
particularidades de cada empreendimento, como porte, repetitividade, disponibilidade de mao
de obra e recursos financeiros da construtora. Dessa forma, ambos os sistemas apresentam
relevancia no contexto da habitacdo de padrdo econdmico e oferecem vantagens que

viabilizam sua implementac¢ao em diferentes cenarios.
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ANEXO 1

ENTREVISTA

Titulo: Desempenho técnico-econdmico de sistemas construtivos aplicados a habitagao
econdmica: estudo comparativo entre parede de concreto e alvenaria estrutural.
Entrevistado: Mestre Geral de Obras.

Tempo de experiéncia na construgdo civil: 27 anos

Tempo de atuacdo na empresa: 14 anos
Entrevistador: Ismael Pedro da Silva, autor do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC). Data
da Entrevista: 11 /09 /2025.

1. Em sua trajetoria profissional, qual foi sua experiéncia com alvenaria estrutural com

blocos de concreto?

Trabalhei por 6 anos com alvenaria estrutural como mestre de obras dentro da empresa,

atuando diretamente na coordenacao da parte operacional do processo construtivo.

2. E com o sistema de paredes de concreto moldadas in loco?

Trabalho com esse sistema hd 8 anos. Atuei por anos também como mestre de obras
com o sistema de parede de concreto e atualmente atuo como mestre geral de obras,

coordenando e prestando consultoria para obras em trés estados.

3. Como vocé percebeu a transigdo entre esses dois sistemas dentro da empresa?

Inicialmente ndo gostei da mudanga, pois estava muito habituado ao sistema de
alvenaria estrutural e o considerava o “melhor dos mundos”. Porém, com o tempo de
adaptagdo e percebendo os ganhos e facilidades do sistema de parede de concreto, nao tenho

vontade de voltar para a alvenaria.
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4. Na sua percepcao, qual dos dois sistemas apresenta maior incidéncia de retrabalhos?

O que gera o retrabalho ¢ a mé execugao e a falta de conferéncia do servigo. Porém, a
alvenaria estrutural, por possuir mais etapas e mais detalhes que precisam de atengdo na

execucdo e demandar mais tempo, esta mais suscetivel a gerar retrabalhos.

5. Como vocé avalia a logistica de suprimentos em termos de espago de armazenamento

e a organiza¢ao do canteiro nos dois sistemas?

A logistica de armazenamento no sistema de alvenaria estrutural ¢ mais complexa, pois
exige materiais volumosos, como blocos e ferragens, que ocupam mais espaco no canteiro,
além de gerar mais residuos. O abastecimento também ¢ afetado, pois envolve o transporte de
grandes volumes de materiais pesados. Por isso, a armazenagem precisa ser feita em pontos
estratégicos para facilitar o processo. Ja o sistema de parede de concreto utiliza menor volume
e variedade de materiais, o que facilita tanto o armazenamento quanto o abastecimento e a

organizacao do canteiro.

6. Na pratica, como se dé a formacao das equipes de trabalho em cada sistema?

A alvenaria estrutural demanda uma equipe mais reduzida, porém com mais fungdes,
J& que apresenta mais etapas e particularidades. Ja a parede de concreto demanda mais pessoas,

mas com menos fungdes. Por exemplo, precisa de mais montadores do que bloqueiros.

7. Considerando as etapas do processo e a produtividade da equipe, qual sistema vocé
considera mais otimizado?

Apesar de necessitar de mais trabalhadores, o sistema de parede de concreto compensa
pela velocidade de execugdo, pois possui poucas etapas e equipes multifuncionais, tornando-
se mais produtivo. Ja a alvenaria estrutural apresenta mais etapas, mais fungdes € um processo

mais artesanal, o que reduz a produtividade em relagdo a parede de concreto.
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8. Em média, qual ritmo de execugdo ¢ possivel alcancar em cada método?

Considerando os empreendimentos padrdo da empresa, no sistema de parede de
concreto ¢ possivel atingir um ritmo de 2 pavimentos por semana, enquanto na alvenaria

estrutural o ritmo possivel € de 1 pavimento por semana.

9. Quais servigos complementares ainda sdo necessarios em cada sistema?

A diferenca principal é que a alvenaria estrutural precisa de reboco na fachada,
contrapiso na laje, além do retorno das equipes de instalagdes para realizar furos nos pontos
elétricos e hidraulicos. Ja no sistema de parede de concreto, muitas dessas etapas sao

eliminadas ou minimizadas.

10. Na sua visdo, quais sao as principais vantagens de cada sistema?

A alvenaria estrutural ¢ mais barata para ser implementada em comparagdo a parede
de concreto, que exige alto investimento em formas e materiais. J4 o sistema de parede de
concreto apresenta ganhos em produtividade, velocidade e retorno financeiro quando aplicado

em sequéncia e em larga escala.

11. Se pudesse indicar um dos sistemas como mais viavel para empreendimentos de

habitacdo econdmica, qual seria e por quais razdes?

Depende do contexto. Para obras reduzidas, sem ritmo acelerado e sem
sequenciamento, a alvenaria estrutural é mais recomendada. O sistema de parede de concreto
passa a ser vantajoso quando aplicado em larga escala, com ciclos rapidos e continuos. Dessa
forma, para empreendimentos de grande porte, o sistema de parede de concreto se mostra mais

viavel.
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ANEXO 2

ENTREVISTA

Titulo: Desempenho técnico-econdmico de sistemas construtivos aplicados a habitagao
econdmica: estudo comparativo entre parede de concreto e alvenaria estrutural.
Entrevistado: Gestor de Obras

Tempo de experiéncia na construgdo civil: 16 anos

Tempo de atuacdo na empresa: 14 anos
Entrevistador: Ismael Pedro da Silva, autor do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC). Data
da Entrevista: 20 /09 /2025.

1. Em sua trajetoria profissional, qual foi sua experiéncia com alvenaria estrutural com

blocos de concreto?

Trabalhei de 2011 a 2019 com o sistema de alvenaria estrutural, atuando como
engenheiro de obra. Ao longo desses oito anos, acumulei experiéncia e pratica na execucao

de obras com esse sistema.

2. E com o sistema de paredes de concreto moldadas in loco?

Trabalho com o método de parede de concreto de 2019 até os dias atuais. Nesse
periodo, passei de engenheiro de obra para gestor de obras. Hoje atuo na geréncia de diversas

obras que implementam o sistema de parede de concreto.

3. Como voce percebeu a transi¢do entre esses dois sistemas dentro da empresa?

Essa mudanca foi muito rapida. Quando a “virada de chave” aconteceu, todos os novos
projetos passaram a utilizar o sistema de parede de concreto. Apesar disso, recebi bem a

mudanga desde o principio, pois os ganhos em produtividade e otimizagdo ocorreram
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rapidamente. Além disso, o processo construtivo do sistema de parede de concreto é mais

simplificado, o que acelera a adaptacao.

4. Na sua percepc¢ao, qual dos dois sistemas apresenta maior incidéncia de retrabalhos?

A alvenaria estrutural, pois ¢ mais artesanal e, por isso, estd mais suscetivel a
retrabalhos. Ao contrario do sistema de parede de concreto, que ¢ um processo simplificado

de “monta e desmonta”, reduzindo a quantidade de etapas e detalhes passiveis de erros.

5. Como vocé avalia a logistica de suprimentos em termos de espaco de armazenamento

e a organizagdo do canteiro nos dois sistemas?

A alvenaria estrutural demanda muito mais espaco de armazenamento, pois necessita
de um volume maior de insumos, principalmente blocos e argamassa, o que impacta

significativamente a logistica de recebimento, ensaios, estoque e abastecimento dos materiais.

6. Na pratica, como se dé a formacao das equipes de trabalho em cada sistema?

Na parede de concreto existem menos grupos de trabalho, porém mais volumosos. Ja
na alvenaria estrutural, sdo exigidas mais equipes disciplinares e com fungdes especificas, mas

compostas por menos trabalhadores.

7. Considerando as etapas do processo e a produtividade da equipe, qual sistema vocé

considera mais otimizado?

A parede de concreto ¢ o método mais otimizado, por ser um processo altamente
industrializado, com poucas etapas de curta duracdo, o que se reflete em maior rapidez e

produtividade.

8. Em média, qual ritmo de execucao ¢ possivel alcangar em cada método?
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Em média, 1 pavimento em 2 semanas utilizando alvenaria estrutural e em 4 dias

com o sistema de parede de concreto.

9. Quais servicos complementares ainda sdo necessarios em cada sistema?

A alvenaria exige alguns servigos que ndo sao necessarios na parede de concreto.
Inicialmente, utilizava-se reboco interno e externo; posteriormente, dispensou-se o reboco
interno, permanecendo apenas na fachada. Contudo, a maior diferenca estd nas instalagdes,
que na alvenaria ocorrem apds o levantamento da estrutura, demandando tempo com quebras,
execucao dos pontos e geragdo de residuos. Ja no sistema de parede de concreto, esse servigo

¢ dispensado, pois as instalacdes ja vém embutidas na estrutura.

10. Na sua visdo, quais sao as principais vantagens de cada sistema?

A parede de concreto ¢ mais otimizada, produtiva e limpa. Ja a alvenaria estrutural ¢

mais barata e acessivel.

11. Se pudesse indicar um dos sistemas como mais viavel para empreendimentos de

habitagcdo econdmica, qual seria e por quais razdes?

Pensando no preco da férma, dos insumos e na disponibilidade deles, a alvenaria
estrutural tende a ser mais viavel, principalmente em obras de pequeno porte, realizadas por
construtoras menores, onde a parede de concreto ndo se paga. Porém, em producdes de grande
escala, nas quais a forma ¢ utilizada de maneira continua e sequencial, a parede de concreto

se torna uma solug@o mais vantajosa.
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