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RESUMO

A construgdo civil brasileira, em grande parte, ainda opta por sistema de construgdo tradicional,
com edificios em estrutura de concreto armado simples, e alvenaria de vedagdo ou taipa comum.
Cerca de 88,6% dos edificios brasileiros (65,7 milhdes de casas) foram construidos pelo sistema
tradicional. Entretanto a busca pelo desenvolvimento e a necessidade social brasileira incentiva
0 governo a investir em sistemas construtivos alternativos como o Light Steel Frame, Container,
Wood Frame, Alvenaria Estrutural, Estrutura Metélica e Construcdo off-site. Esses sistemas
alternativos sdo empregados em constru¢des de cunho social como casas populares, creches,
escolas e postos de saude. Diversos municipios no sul do Ceara vém adotando o sistema
Concreto PVC para construcdo de escolas e creches devido a rdpida conclusdo. O sistema
consiste em construir o edificio a partir de painéis modulares de PVC e posteriormente
preenché-las com concreto e ago, € o proprio painel de PVC € o elemento de acabamento das
paredes. Este trabalho busca entender as normas técnicas, os materiais utilizados, o processo
construtivo, as vantagens e desvantagens do sistema Concreto PVC, e sobre um estudo de caso
definir o custo, tempo e viabilidade de uma creche publica na cidade de Jardim-CE construida
pelo sistema construtivo Concreto PVC em comparagdo a sua construgdo caso optassem pelo
sistema tradicional com estrutura em concreto armado e alvenaria de veda¢cdo comum. O estudo
concluiu que o sistema Concreto PVC € 4,4 vezes mais rdpido e 2,04 vezes mais caro que o
sistema tradicional. Apesar do custo elevado, mostrou-se vidvel para obras publicas como a
creche deste estudo, pois permite constru¢des rdpidas que atendem as necessidades da

populacdo em um tempo ripido.

Palavras chaves: Sistema construtivo Concreto PVC, Creche municipal de Jardim-CE



ABSTRACT

The Brazilian construction industry, however, still largely relies on traditional construction
systems, with buildings made of simple reinforced concrete structures and masonry or common
rammed earth walls. About 88.6% of Brazilian buildings (65.7 million houses) were built using
traditional methods. Nevertheless, the pursuit of development and the country’s social needs
have encouraged the government to invest in alternative construction systems such as Light
Steel Frame, Container, Wood Frame, Structural Masonry, Metal Structures, and Off-site
Construction. These alternative systems are mainly used in social projects such as affordable
housing, daycare centers, schools, and health posts. Several municipalities in southern Ceara
have been adopting the Concrete PVC construction system for building schools and daycare
centers due to its rapid completion. The system consists of assembling modular PVC panels
that are later filled with concrete and steel, with the PVC panels themselves serving as the wall
finishing element. This study aims to understand the technical standards, materials used,
construction process, and the advantages and disadvantages of the Concrete PVC system, and
through a case study, to determine the cost, construction time, and feasibility of a public daycare
center in the city of Jardim-CE built using the Concrete PVC system, compared to its
construction using the traditional system with reinforced concrete structure and masonry infill
walls. The study concluded that the Concrete PVC system is 4.4 times faster but 2.04 times
more expensive than the traditional method. Despite the higher cost, it proved to be viable for
public works, such as the daycare center analyzed, as it allows for rapid construction that

effectively meets the population’s needs in a shorter period of time.

Keywords: Concrete PVC construction system, Municipal daycare center in Jardim-CE
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1 INTRODUCAO

Descreve Santiago (2008) que a construcao civil no Brasil em sua maioria se caracteriza
pelo uso de sistema construtivo tradicional com estrutura de concreto armado e alvenaria. Dados
da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio - PNAD de 2022 apontam que 88,6% dos
edificios brasileiros (65,7 milhdes) sdo construidos com alvenaria comum ou taipa,
confirmando a descri¢dao de Santiago em 2008.

Para Ribeiro (2003) continuidade do sistema construtivo tradicional é diretamente
influenciada por fatores como a disponibilidade de mdo de obra, a facil aquisicdo de materiais
e a simplicidade na execucdo. Ressalta Santiago (2008) que em face da crescente demanda e do
avango tecnoldgico, diversas correntes dentro desse setor t€m demonstrado abertura para a
adocao de solucdes industrializadas. Sistemas construtivos com abordagens mais racionalizadas
estdo ganhando espagco a medida que a tecnologia é cada vez mais aceita pelos segmentos
produtivos e, especialmente, pelos consumidores.

Conforme Gomes e col. (2023), a industria da constru¢do civil no Brasil enfrenta um
periodo de transformacdes significativas e adaptagdes. Nesse contexto, estdo sendo adotadas
diferentes sistemas de constru¢cao com o objetivo de otimizar a produtividade, reduzir custos e
minimizar o desperdicio. Essas mudancas refletem uma busca por maior eficiéncia e
sustentabilidade no setor, incluindo o uso de tecnologias inovadoras, praticas mais sustentiveis
e uma abordagem mais integrada ao longo de todo o ciclo de vida das edificacdes.

Conforme Castelo, Viana & Vieira (2023), andlises sobre o setor ressaltam a urgéncia
da modernizacdo e o uso de sistemas pré-fabricados ou industrializados para reverter a queda
na produtividade da construcao civil brasileira. Como exemplificado por Péres, Dotto e Dotto
(2020) o governo aprovou o Programa Proinfancia em 2007 com o objetivo de atender metas
do Plano Nacional de Educagdo (PNE) e suprir a necessidade de escolas e creches em todo o
Brasil até 2024, entretanto devido a demora na entrega de obras pelo sistema construtivo
tradicional, o governo brasileiro optou por investir em sistemas construtivos inovadores como
o sistema Light Steel Frame, Wall System e Global Housing System (Concreto PVC).

O sistema Concreto PVC é um sistema construtivo que utiliza painéis de cloreto de
polivinila (PVC) como forma (molde) em toda edificagdo, onde apds ser preenchida por
concreto e aco o painel de PVC se torna o acabamento das paredes, resultando em uma estrutura
monolitica e de alta resisténcia. Origindrio do Canad4, esse sistema otimiza significativamente

o processo construtivo, reduzindo o tempo de execucdo da obra (LOPES, 2015).



Deste modo, este trabalho busca analisar a viabilidade do sistema construtivo Concreto
PVC, quando comparado ao sistema tradicional de constru¢do com edificio executado em
estrutura de concreto armado e alvenaria de vedagao, através do estudo dos seus projetos técnico
e executivo, explorando as normas, detalhando os processos construtivos, e identificando o
custo-beneficio da sua aplicacdo, no estudo do caso de uma creche, no municipio de Jardim-

CE.

1.1 JUSTIFICATIVA

A escolha pelo sistema construtivo deve ser feita analise de vantagens técnicas, de custo
e prazo. A andlise técnica avalia o potencial de uma tecnologia ou sistema construtivo em
atender aos requisitos de desempenho exigidos. A andlise de custo deve considerar o custo
inicial de aquisi¢do e instalacdo, incorporando a anélise do ciclo de vida, de modo a garantir a
viabilidade econdmica em longo prazo, considerando a durabilidade e os custos de manutencao
(OLIVEIRA, MITIDIERI FILHO E MELHADO, 2023).

Conforme Thomaz (2001), diante da necessidade de investimentos e inovagdes no setor
na construcao civil, a adocao de sistemas industrializados emergiu como uma solugdo vidvel
para cumprir os prazos estipulados e diminuir custos, a0 mesmo tempo em que assegura a
qualidade da obra e o cumprimento das normas regulamentadoras.

Para Morais (2015) diante de diversos sistemas construtivos, o sistema construtivo
Concreto PVC € um sistema de produ¢do que mesmo apresentando qualidades na durabilidade,
resisténcia a intempéries, isolamento térmico e acustico ndo recebe a atengdo devida,
necessitando de mais estudos e divulgagao.

Determina Oliveira (2023) que ha pouca informacdo sobre o sistema Concreto PVC, e
ndo ha dados publicos suficientes para determinar o custo de mdo de obra, custo de material,
tempo de execucdo tornado a viabilidade de investimento restrito caso a caso. Explica
Guimaraes (2014), que embora pouco difundido, o sistema construtivo Concreto PVC vem
sendo aplicado em obras publicas como escolas e casas populares, pois estd sendo considerado
um bom investimento a longo prazo, destacando a necessidade de mais conhecimento sobre

sistema com interesse social e econdmico.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar a viabilidade técnica e econdmica do sistema construtivo de Concreto PVC,
comparado ao sistema construtivo tradicional, tendo como estudo de caso a constru¢do de uma

creche, no municipio de Jardim, no Cear4 .

1.2.2 Objetivos especificos

Este trabalho possui os seguintes objetivos especificos:
¢ Comparar o tempo de execugdo do sistema construtivo tradicional e Concreto PV
e Comparar os custos diretos do sistema construtivo tradicional e Concreto PVC

e Analisar a viabilidade técnica e econdmica do sistema Concreto PVC
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Desenvolvimento das edificacoes

Para Sousa (2003), o material mais resistente e facilmente encontrado no planeta Terra
€, sem duvida, a pedra, com isso, as antigas civilizagdes usavam a mesma como a principal
matéria prima na construcdo civil. Observa-se que a pedra foi utilizada em templos, pontes,
igrejas, estradas etc. Os egipcios foram a primeira civilizagdo cujos registros comprovam que
possuiam ferramentas suficientemente duras, capazes de romper e trabalhar a superficie das
pedras.

Segundo Mohamad (2021), as principais constru¢cdes que marcaram a humanidade
gragas a seus aspectos estruturais e arquitetonicos eram compostas por unidades de blocos de
pedra ou ceramicos intertravados com ou sem material ligante, o que pode ser visto em
constru¢des como as piramides do Egito, o Coliseu Romano, na Italia, e a catedral de Notre
Dame, na Franca. Esses sdo alguns exemplos de edificagdes que se destacam em relag@o ao tipo
de material, a forma tipoldgica da construcao e a seguranga estrutural.

As primeiras casas de alvenaria no Brasil datam do periodo colonial, quando os
colonizadores portugueses comecaram a estabelecer assentamentos permanentes no territorio.
Antes disso, as constru¢des eram feitas principalmente com materiais locais, como madeira e
palha. O inicio da construcio de casas de alvenaria no Brasil estd associado as cidades e vilas
que foram fundadas pelos colonizadores. As casas eram frequentemente feitas de pedra,
argamassa e taipa (uma mistura de terra, areia e outras substancias) e geralmente possuiam um
estilo arquitetdnico simples, muitas vezes influenciado pelo estilo colonial portugués (PORTO
e FERNANDES, 2015).

A partir da concep¢do em 1849 de um simples barco com argamassa de cimento, areia
e fios de arame criado por Joseph-Louis Lambot se inicia a ideia de concreto armado. No final
do século XIX e inicio do século XX, Francois Hennebique desenvolve um sistema de
constru¢cdo que utilizava barras de aco internas para reforcar o concreto, proporcionando ao
mesmo maior resisténcia e capacidade de suporte, criando a viga armada semelhante as atuais
e possibilitando edificios maiores (PORTO e FERNANDES, 2015).

O desenvolvimento da sociedade e da construgdo civil estdo intrinsecamente ligados e
influenciam um ao outro de maneira direta. A medida que a sociedade avanca, novas
tecnologias e materiais sdo adotados, resultando em edificacdes mais eficientes e seguras, que

melhor atendem as necessidades humanas. Por outro lado, a evolucdo na construcdo civil
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impulsiona o desenvolvimento humano, proporcionando infraestruturas mais modernas e
funcionais. Portanto, é natural que os sistemas de constru¢dao evoluam e sejam substituidos ao
longo do tempo, ja que essa evolugdo é fundamental para acompanhar e impulsionar o progresso

da sociedade como um todo (GUIMARAES, 2014).

2.2 Sistemas construtivos

Sistemas construtivos envolvem um conjunto de processos, critérios e tecnologias
utilizados na constru¢do, baseados nas matérias-primas e em sua aplicagdo. Para obter um
resultado satisfatdrio, € crucial desenvolver um sistema construtivo coeso que cada elemento
ou etapa gere vantagens praticas (executivas, tempo e custo) com os demais sistemas e fases de
uma obra (GOMES; LACERDA, 2014).

Segundo Sabbatini (1989), a eficiéncia da industria da constru¢do civil deve ser um
elemento que contribua com o ritmo da industria como um todo. Uma constru¢do eficiente se
destaca pela minimizac¢do do desperdicio de recursos em todas as suas formas, abrangendo
materiais, mao de obra, energia, financas e tempo, todos disponiveis localmente.

Moschetti (2011) afirma que a adogdo de sistemas industrializados na construcao agiliza
e simplifica o processo construtivo, resultando em diversos beneficios. Além de otimizar a
utilizacdo da mao de obra, esses sistemas possibilitam um retorno mais rapido do investimento,
devido a aceleragdo do cronograma de execucdo. Outras vantagens englobam a reducdo de
residuos, a minimizacao das perdas de concreto, a facilitacdo no gerenciamento do projeto e a
prevencao de erros na aquisicdo de materiais.

Conforme Taniguti (1999) a partir de 1970 novos sistemas construtivos comecaram a
ter desenvolvimento no Brasil, ganhando destaque, sobretudo, com a introducgao "drywall" para
uso em vedagdes verticais. Por outro lado, a partir de 1990 houve maior abertura para os
sistemas construtivos industrializados ou pré-fabricados, que em sua maioria, si0 compostos
por concreto armado e/ou alvenarias com fung¢do estrutural além de vedacao.

Diniz e Moura (2015) descreve que além do sistema construtivo tradicional temos os
sistemas industrializados Light Steel Frame, Container, Wood Frame, Alvenaria Estrutural e
Construcao off-site que sdo exemplos de sistemas difundidos no mundo e que estio presentes
em construcdes pontuais no Brasil.

Segundo Santiago, Freitas e Crasto (2012) o Light Steel Frame (LSF), ou Estrutura em
Aco Leve, é um sistema construtivo industrializado e racionalizado, onde o esqueleto da

constru¢do € montado com perfis de aco galvanizado (revestido com zinco) dobrados a frio. O
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fechamento das paredes (vedagdo) € feito com a fixacdo de placas cimenticias (vedacdo de
ambiente externo) ou placas de gesso acartonado (vedagdo ambiente interno).

Descreve Andrade (2019) que o sistema construtivo por Container reutiliza cont€ineres
metalicos, originalmente usados para transporte maritimo, como mddulos estruturais de
edificacOes. Podem ser empilhados, justapostos ou modificados para criar diferentes layouts. A
vantagem desse sistema esté na sustentabilidade e rapidez construtiva, a desvantagem no baixo
isolamento térmico e acustico.

O sistema construtivo Wood Frame é uma técnica muito utilizada em paises como
Estados Unidos e Canada se baseia em estruturas formadas por perfis de madeira tratada, que
sustentam o peso da edificacdo e servem de suporte para revestimentos internos e externos. Sua
vedacdo pode ser realizada por placas de madeira, placas cimenticias ou placas de gesso
acartonado. Possui bom desempenho térmico e actstico, mas requer constante manutencao
(PEREIRA e SABBATINI, 2019).

Silva e Souza (2018) detalha que sistema construtivo em alvenaria estrutural € aquele
em que as paredes exercem funcdo estrutural, ou seja, suportam as cargas da edificacdo
dispensando o uso de pilares e vigas convencionais, mas seus blocos (de concreto ou ceramica)
possuem resisténcia muito superior ao bloco de vedagdo comum. Sua vantagem estd na redugao
de custos em formas, armaduras e concreto, sua desvantagem estd em sua menor flexibilidade
de modificacdo com os demais sistemas (elétrico, hidraulico, sanitario, dados, etc.).

A construgdo off-site (fora do local) é um sistema construtivo industrializado em que
partes ou modulos da edificacdo sdo produzidos fora do canteiro de obras, em ambiente
controlado (fdbrica), e posteriormente transportados e montados no local definitivo. A
vantagem apresentada no sistema € o maior controle de qualidade e menor geracao de residuos,
sua desvantagem estd na logistica de transporte e montagem dos médulos na obra (ABRAMAT,
2021)

Cichellini (2013), estabelece que um exemplo desses sistemas novos € o Concreto PVC,
uma inovadora técnica de origem canadense que emprega painéis de PVC em um sistema
modular de constru¢do de rdpida, que apds ser preenchida por concreto os médulos de PVC se
mantem a estrutura e ddo o acabamento da edificacdo. Como ressalta Sullivan (1980 apud
SABBATINI; AGOPYAN, 1991, p. 6) que as tecnologias construtivas ndo sao transferiveis de
lugar para lugar, do mesmo modo que ndo o sdo as caracteristicas ambientais. Os sistemas tém

que ser adaptados a uma particular cultura e a economia local.
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2.3 Sistema construtivo tradicional

Historicamente as alvenarias de pedra e argamassa tinham funcao de suportar cobertas,
dividir ambientes e isolar as edifica¢des de intempéries e dos predadores, entretanto as moradas
tinham paredes mais robustas e limitacdes no desenvolvimento vertical das edificacdes
(RIBEIRO, 2014).

Ap6s a adocdo do concreto armado na construcdo de vigas, pilares, fundagdes e lajes, a
alvenaria desempenha uma fun¢do de separacdo de ambientes e vedacgdo, nao contribuindo para
a estrutura principal, o que permite paredes mais finas e de blocos mais leves (SOUSA,2012).

A alvenaria pode ser entendida como um componente construido em obra, por meio da
unido entre unidades (blocos e tijolos), e o elemento de ligacdo (argamassa de assentamento)
formando um conjunto monolitico e estivel (SALGADO, 2014).

A “ABNT NBR 8545:1984 - Execugdo de alvenaria sem fungdo estrutural de tijolos e
blocos ceramicos” foi a norma que estabeleceu os procedimentos e condi¢des para a execucao
de alvenarias sem funcdo estrutural, usando tijolos e blocos cerdmicos, no entanto, estd
desatualizada e a norma atual que rege os critérios de desempenho de alvenarias sem funcdo
estrutural é a “NBR 15575-4:2021 - EDIFICACOES HABITACIONAIS - DESEMPENHO
PARTE 4: requisitos para os sistemas de vedagdes verticais internas e externas - SVVIE”.

A alvenaria por ser executada peca por peca, passa a ideia de concepgdo fécil e controle
simples de consumo sobre os materiais utilizados, mas € notdvel um desgaste fisico aos
trabalhadores, assim como desperdicio de material visto que normalmente a elevacdo das
alvenarias sdo executadas por profissionais com o minimo de instrucdo e sem planejamento
racionalizado de constru¢do (TAUIL; NESE, 2010). De acordo com Pinho e Lordsleem Jr
(2009) as vedagdes em alvenaria continuam a ser responsaveis por uma parte significativa do
desperdicio observado nas obras de construcdo de edificios, resultando em perdas médias de
tijolos/blocos de até 17% e de argamassa de até 115% em obras de pequeno como residéncias
unifamiliares.

Conforme Salgado (2014) normalmente as alvenarias de vedacdo sdo caracterizadas por
elevado indice de quebras, retrabalhos, desperdicios, falta de padronizacdo dos elementos de
alvenaria, falhas de detalhamento de projeto e auséncia de projeto de paginacdo, e quando nao
ha projetos especificos ndo se tomam cuidados minimos necessdrios para um desempenho

razodvel na execugdo desses servigos.
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2.4 Normas técnicas da alvenaria tradicional

Conforme Silva et al (2017) através das Normas Brasileiras Regulamentadoras (NBR),
as empresas sao orientadas a desenvolver produtos e processos que estejam em conformidade
com requisitos especificos, visando ndo comprometer as necessidades do cliente final.

No caso dos blocos ceramicos, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
estabeleceu normas regulamentadoras que incluem a “NBR 15270:2023 — Componentes
ceramicos — blocos e tijolos para alvenaria” divida em 2 partes, sendo que a “Parte 1 —
requisitos” estabelece dos requisitos dimensionais, fisicos € mecanicos dos componentes, € a
“Parte 2 — Métodos de ensaios” trata de testes de resisténcia a esforcos, absor¢do de dgua,
eflorescéncia e padroniza ensaios para determinar massa seca e densidade aparente do material.

Determina Azevedo e Brito (2014) que a resisténcia a compressdo dos blocos

desempenha um papel crucial ndo apenas como um indicativo geral de sua qualidade, mas

N

o

também exerce uma influéncia direta sobre a capacidade de resisténcia ao cisalhamento e
compressdo das paredes quando sujeitas a deformacgdes resultantes da estrutura. Portanto, €
imperativo utilizar blocos que estejam em conformidade com os requisitos estabelecidos na

norma NBR 15270-1 e NBR 15270-2.

2.5 Materiais empregados na alvenaria tradicional

2.5.1 Blocos e tijolos

Para entender o sistema construtivo tradicional € necessario entender seus componentes,
desde sua matéria prima, meio de producdo e integracdo com os demais elementos. No sistema
construtivo tradicional o tijolo € um elemento construtivo unitdrio utilizado em alvenarias com
funcdo de vedacdo. O tipo de tijolo mais usual € o macico e bloco ceramico (HELENE e
HELENE, 2016).

Segundo Gongalves (2016), os tijolos maci¢os de barro cozido — também chamados de
tijolos comuns ou tijolinhos — destacam-se pelo baixo custo de fabricacdo e pela produgdo
predominantemente manual, realizada em moldes de madeira nas olarias.

Ja os blocos ceramicos, conhecidos como tijolos baianos, sdo produzidos a partir de
barro, porém em linhas de producdo industrializadas e mais padronizadas. A matéria-prima €
preparada em equipamentos com desagregadores, homogeneizadores e laminadores, resultando

em uma qualidade superior em comparacao com os tijolos comuns. Os blocos ceramicos sao
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moldados em marombas e saem da boquilha (matriz) em fieiras continuas, onde sdo cortados
de acordo com os tamanhos desejados em relacdo ao seu comprimento (BAUER, 1994).

Yazigi (2002) descreve que o bloco ceramico € fabricado basicamente com argila,
moldado por extrusdo e queimado a uma temperatura (em torno de 800°C) que permita ao
produto final atender as condi¢des determinadas nas normas técnicas.

Os tijolos devem ter boa resisténcia a esforcos de compressao, pois sdo encaixados
verticalmente e mesmo sem funcdo estrutural devem suportar o peso da parede ao qual fazem
parte. O tijolo deve apresentar durabilidade, isolamento térmico e actstico, cuamprindo a fun¢ao
de separar, vedar e proteger ambientes (HELENE e HELENE, 2016).

O bloco deve trazer a identificacdo do fabricante, sem que prejudique seu uso. A compra
¢ realizada em lotes constituidos de blocos de mesmo tipo e qualidade, essencialmente
fabricados nas mesmas condi¢des. Eles ndao podem apresentar defeitos sistematicos, como
trincas, quebras, superficies irregulares, deformagdes e nao uniformidade de cor (YAZIGI,

2002).

2.5.2 Argamassas

A argamassa de assentamento € essencial para unir elementos de alvenaria como tijolos
e blocos, criando uma base nivelada que distribui cargas e assegura a estabilidade da estrutura.
Feita de cimento, cal, areia e dgua, ela € moldavel, retém dgua para curar corretamente e possui
a resisténcia e aderéncia necessdrias. Sua composicao € ajustada conforme o tipo de alvenaria,
ambiente e requisitos do projeto, sendo regulada por normas técnicas como as da ABNT para
garantir qualidade e desempenho (ISAIA, 2017).

As argamassas sd0 0s revestimentos mais comuns e tradicionais, sendo praticamente
indispensdveis em qualquer obra. Elas continuam a ser a escolha mais apropriada para a
protecdo de alvenarias, sejam internas ou externas, independentemente de serem de vedagdo ou
estruturais. Geralmente, a aplicacdo da argamassa € realizada de forma lisa, mas, a critério do
arquiteto, pode adquirir diversas texturas e padrdes, o que contribui para enriquecer o aspecto
das fachadas. Um revestimento completo de argamassa é composto por trés etapas: chapisco,
emboco e reboco (SALGADO, 2014).

Uma mistura intima e homogénea composta por aglomerante de origem mineral,
agregado miudo, dgua e, em alguns casos, aditivos, é formulada com propor¢des adequadas
para um propodsito especifico e possui a capacidade de endurecer e aderir. A rigidez resulta da

recombinacdo do hidréxido de cédlcio com o didxido de carbono presente na atmosfera,
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reconstruindo o carbonato original, cujos cristais unem de forma permanente os graos do
agregado utilizado (YAZIGI, 2002).

De acordo com Helene e Helene (2016), a avaliacdo laboratorial dos materiais
empregados na construgdo € essencial para garantir a estabilidade e a vida ttil das edificacoes.
Os ensaios na argamassa sao indispensdveis para prevenir patologias construtivas e assegurar a
conformidade com os requisitos de desempenho estabelecidos pelas normas técnicas brasileiras.

Dentre os ensaios para determinar a qualidade da argamassa se destacam:

A “NBR 13276:2016 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos
- Determinagdo do indice de consisténcia” é um ensaio para determinar Indice de Consisténcia,
medido geralmente com o aparelho Flow Table (mesa de consisténcia) avalia o espalhamento
da argamassa, indicando sua plasticidade e facilidade de aplicagdo (trabalhabilidade).

A “NBR 13528:2019 - Revestimento de paredes de argamassas inorgdnicas -
Determinagdo da resisténcia de aderéncia a tragdo” € um ensaio que mede a forca necessdria
para "arrancar" a argamassa do substrato (parede), garantindo que o revestimento ndo descole
ou estufe. A norma estd dividida em 3 partes: “Parte I — Requisitos gerais”, “Parte 2 —
Aderéncia ao substrato” e “Parte 3 — Aderéncia superficial”.

A “NBR 13279:2005 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos
- Determinagdo da resisténcia a tragdo na flexdo e a compressdo” € um ensaio que mede a

capacidade da argamassa de resistir a esfor¢os de flexdo e compressao.

2.6 Processo do sistema construtivo tradicional

2.6.1 Transporte e armazenamento de material

Conforme Pinto (2017), a inefic4cia no transporte e armazenamento de materiais de
constru¢do pode causar perdas considerdveis por danos, furtos, deterioracao e retrabalho, além
de criar riscos de seguranga no canteiro. Ao transportar, € crucial proteger materiais como
tijolos e blocos através de empilhamento estdvel, e itens sensiveis como cimento e cal da
umidade. A escolha do veiculo e da rota € vital para garantir a integridade dos materiais até o
destino.

Yazigi (2002) destaca que, no canteiro de obras, o armazenamento de materiais requer
organizacio e protecio adequadas. E fundamental manté-los em locais secos, ventilados e
elevados do solo para evitar a umidade. Produtos como cimento e cal necessitam de cobertura

impermedvel e devem ser empilhados em alturas limitadas. J4 a areia e a brita precisam ser
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armazenadas separadamente em baias, enquanto tijolos e blocos devem ser empilhados de
maneira estavel e segura

A NR-18 — Seguranca e Saide no Trabalho na Industria da Constru¢do ¢ uma norma
regulamentadora do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) que estabelece diretrizes e
medidas obrigatdrias para garantir a seguranca e a saide dos trabalhadores da construgao civil.
Ela é uma das principais normas de prote¢ao ocupacional no setor, mas também define o sistema
organizacional dentro do canteiro de obras, estabelece armazenamento seguro de materiais e
equipamentos, sendo obrigatério segui-la mesmo em materiais comuns como areia, brita,
cimento e tijolos (SILVA, 2023).

Pinto (2017) reforca que é fundamental que as dreas de armazenamento sejam seguras
contra furtos e que a movimentacdo dos materiais ndo interfira em outras operacdes da obra,
com segregacao e sinalizacdo claras promovendo eficiéncia e seguranga.

Os principais componentes da alvenaria sdo tijolos/blocos, cimento, areia e cal,
entregues por caminhdes e requerendo espaco adequado para descarregamento na construgao.
Os tijolos/blocos podem ser armazenados ao ar livre, cobertos e empilhados verticalmente.
Cimento e cal devem ser elevados, em paletes e protegidos contra umidade. A areia deve ser
mantida livre de erosdo, permitindo tarefas como peneiragem, e deve ser mantida limpa, sem

vegetacao ou materiais organicos. (THOMAZ et al., 2009).

2.6.2 Elevacdo de alvenarias

As paredes precisam ser planejadas de forma que permita o uso maximo de componentes
inteiros. O assentamento dos componentes deve ser realizado com juntas de amarracdo,
geralmente com uma espessura de 1 a 2 centimetros. O processo de constru¢do da alvenaria
deve comecar pelos cantos principais ou pelas conexdes com outros elementos da edificacao.
(AZEVEDO e BRITO, 2014).

A argamassa de assentamento € distribuida na parede do bloco utilizando uma colher de
pedreiro ou uma desempenadeira de madeira, criando corddes continuos em ambos os lados do
bloco. E essencial que o assentamento das fiadas seja feito com juntas verticais desencontradas,
conhecidas como amarragdo, € que se faca uso de meios-blocos (posicionados em fiadas

alternadas) nas extremidades das paredes (THOMAZ et al., 2009).
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2.6.3 Integracdo com elementos estruturais

As faces dos pilares e vigas que terdo ligacdo com a alvenaria devem estar previamente
limpas, livre de desmoldante por exemplo, e chapiscadas para melhor aderéncia. Prevendo
futuros deslocamentos entre as alvenarias e os pilares, pode ser aplicado telas de aco a cada
duas fiadas e fixadas no concreto por pinos metélicos ou poderd usar na prépria armadura do
pilar esperas com o aco de estribo (apelidados de “ferros-cabelo) de forma que case com as
juntas de assentamento da alvenaria. Ambos os sistemas devem adentrar cerca de 40 cm na
alvenaria (THOMAZ et al, 2009).

Em alvenarias destinadas a fechamento (alvenaria de vedacdo) de vaos entre estruturas
deve-se deixar um pequeno vao entre a alvenaria e a viga estrutural. Para prevenir tal situagao,
a alvenaria € interrompida cerca de 20 cm antes do encontro com a viga para a etapa de
encunhamento. O encunhamento € executado com tijolos macigos, assentados e inclinados com
argamassa normal, e pressionados entre a viga e a alvenaria ja executada. O preenchimento do
vao pode ainda ser executado com o uso de espuma expansiva de poliuretano e, nesse caso, o

vao entre a alvenaria e a viga ndo deve ser superior a 3 cm (SALGADO, 2014).

2.6.4 Integracdo com demais sistemas

Os elementos do sistema elétrico e hidraulico sdo incorporados na alvenaria e no solo
em edificios de um dnico pavimento, uma vez que a alvenaria é construida em sua totalidade,
torna-se imprescindivel criar aberturas, também chamados de “rasgos”, para a insercdo de
elementos, 0 que ndo apenas acarreta um considerdvel retrabalho, mas também gera uma
quantidade significativa de residuos desnecessarios (MARINHO; PENTEADO, 2011).

A forma como esse sistema sao instalados na alvenaria devem seguir as normas:

A “NBR 5626:2020 — Sistemas prediais de dgua fria e dgua quente - Projeto,
execugdo, operagdo e manutengdo” além de estabelecer critérios de projeto, execucao e ensaio
de qualidade do sistema hidrdulico determina requisitos de tracado, fixacdo e manutencao para
sua integracdo com a alvenaria tradicional.

A “NBR 8160:1999 — Sistemas prediais de esgoto sanitdrio — Projeto e execu¢do”
define condicdes para execucao, dimensionamento e instalacdes do sistema sanitério, incluindo
embutimento em paredes

A “NBR 5410:2008 — Instalagées elétricas de baixa tensdo” € a principal norma para

sistemas elétricos de baixa tensdo, orienta a forma correta de embutimento de eletrodutos
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(conduites), a profundidade minima para embutimento, maneiras de identifica e proteger a

fiacdo elétrica nas alvenarias.

2.6.5 Integracdo com esquadrias e aberturas

Descreve Salgado (2014), os contornos dos vaos de portas e janelas estdo sujeitos a
tensdes concentradas, por causa das solicitagcdes mecanicas que as paredes estardo sujeitas,
causando fissuras indesejdveis nos cantos e nos vaos dos caixilhos.

Com o objetivo de absorver as tensdes que se concentram nas bordas das aberturas
devido a deformacdes aplicadas, ¢ recomendado incluir vergas e contra-vergas com uma
sobreposicdo de cerca de 20% da largura da abertura, avangando pelo menos 20 cm para cada
lado da mesma e quando o vao for superior a 1,20 m deverdo ser dimensionadas como vigas
armadas (THOMAZ et al, 2009).

As vergas e contravergas sdo criadas inserindo tdbuas nas duas faces das paredes, que
sdo entdo preenchidas com concreto tradicional contendo brita de tamanho 1 ou zero, e
reforcadas com dois ferros de @ 8 mm (para vaos de até 1,20 m). Uma alternativa € utilizar
blocos do tipo canaletas para construir esses elementos. No caso das cintas de amarragdo, o
procedimento € semelhante, mas os ferros sao dispostos ao longo de toda a extensao (perimetro)
da alvenaria (LIMA, 2018).

Lima (2018) orienta que seja seguido a “NBR 10821-4:2017 - Esquadrias para
edificacoes - Parte 4: Esquadrias externas - Requisitos adicionais de desempenho” para
garantir qualidade e seguranca das instalacdes de esquadrias, esta norma define formas de

fixacdo, maneiras de vedagdo de juntas entre a esquadria e a parede.

2.6.6 Revestimento

O revestimento desempenha um papel essencial na protecdo de todas as partes da
constru¢do, tanto as estruturais quanto as de vedacgdo, contra as adversidades climaticas, como
chuva, vento e sol, entre outros. O acabamento em pintura confere cor e regularizagdo,
qualidade e beleza a obra (ZULIAN et al; 2002).

Existem diversos tipos de revestimentos disponiveis, sendo os mais comuns os de
argamassa, ceramica e pedra. A argamassa € composta por cimento, cal e areia. Geralmente, €

aplicado em trés camadas distintas: chapisco, emboco e reboco (BORGES, 2009).
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Para Yazigi (2002) em qualquer revestimento de alvenaria tradicional é necessdrio o
preparo da superficie com uma camada de 5 mm de chapisco, que agrega aderéncia a superficie
do bloco ceramico. Devidamente chapiscado, a alvenaria recebe uma camada de 2 cm de
emboco, cuja funcdo é fornecer protecdo mecanica e cobrir imperfeicdes por eventuais falhas
nos blocos ou rasgos para sistema elétricos ou hidraulicos. O embog¢o deve ser realizado com
auxilio de mestras para evitar “barrigas” na parede. E por fim, o acabamento da alvenaria é feito
por uma camada de 5 mm de reboco e pintado ou o embogo € revestido por pecas de ceramica

ou porcelanato.

2.7 Sistema construtivo Concreto PVC

2.7.1 Caracteristicas gerais

Descrito por Diniz e Moura (2015), a tecnologia foi concebida pela Royal Group
Technologies no inicio da década de 80, no Canad4, e foi introduzida no Brasil em 1998, durante
a construcdo de uma escola no municipio de Macaé, no estado do Rio de Janeiro. Desde entdo,
esse sistema tem sido aplicado em uma ampla gama de projetos, abrangendo desde habitagdes
populares do programa "Minha Casa, Minha Vida", como a Figura 01, até pavilhdes industriais,

edificios de varios andares, estabelecimentos comerciais, escolas e residéncias de alto padrao.

Figura 1 - Exemplo de casa popular construida com painéis de PVC

Fonte: Téchme (2013)

Conforme Santos e Silva (2021) o sistema construtivo Concreto PVC (adaptado do
inglés Royal Building System - RBS) € um sistema modular em que o edificio € construido com

painéis vazados de PVC e apds sua montagem, sdo inseridos os demais sistemas (elétrico,
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hidraulico, etc.) e seus painéis sdo preenchidos por concreto autoadensdvel e aco estrutural.
Apoés a cura do concreto, as alvenarias sdo consideradas finalizadas e os paneis de PVC
desempenham a fun¢do de revestimento e acabamento final da edificagdo.

Lobo (2020) afirma que o sistema Concreto PVC possui seu diferencial nos painéis de
PVC. A particularidade essencial desse sistema estd na concepg¢do dos perfis, que sdo
planejados para permanecerem na estrutura, tornando-se tnico com a estrutura da edificagdo.
Influencia tanto a forma quanto o acabamento final das paredes. Os painéis atuam como
acabamento interno e externo das paredes da edificacdo. Isso elimina a necessidade de
revestimentos adicionais, como pintura ou ceramica, embora o painel de PVC apropriado pode
ser pintado, texturizado ou receber outros tipos de revestimentos.

O Concreto PVC faz parte de uma categoria de sistemas construtivos industrializados
ou modulares. Possui semelhanga com o sistema de Construcdo off-site, pois cada peca de
painel de PVC vazado € projetada de modo que evite desperdicios, entretanto nesse sistema
apenas os paneis de PVC sdo fabricados distantes da obra, todo o restante € realizado in loco.
As vantagens sobre o sistema off-site estd na logistica de transporte e eventual corre¢do das
pecas, pois os painéis de PVC sdo mais leves, e aceitam eventuais ajustes de projeto quando
comparadas com as pecas fabricadas no sistema off-site (SANTOS e SILVA, 2021).

A Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2011) aponta que o sistema oferece
rapidez na execucgdo, sua caracteristica fundamental, gracas ao seu formato modular e a
combinacdo de materiais, o que resulta na reducdo significativa do tempo necessdrio para
concluir a construcao.

Para Morais (2015) a durabilidade e baixa manuteng¢do sio caracteristicas marcantes das
edificacdes concebidas pelo sistema Concreto PVC, pois a parede do edificio € preenchida com
concreto e aco adquirindo uma resisténcia excepcional, e a sua superficie € revestida de PVC,
material reconhecido pela facilidade de limpeza e manutencao, protecao a umidade, corrosao,
roedores e insetos, fatores que contribuem para a sua longa vida util.

Segundo Santos (2018), o sistema Concreto PVC se destaca pela eficiéncia no uso de
recursos, consumindo menos dgua e energia que os sistemas construtivos tradicionais. Ele
também oferece grande flexibilidade de acabamento, possibilitando diversas opcoes estéticas

como visto nas figuras 2 e 3.
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Figura 2 - Foto da fachada de Centro de Educacao Infantil

Fonte: Site de noticias de Sorocaba
Disponivel em: <https://noticias.sorocaba.sp.gov.br/modelo-de-construcao-adotado-em-escolas-municipais-
de-sorocaba-chama-atencao-de-outras-prefeituras/#&gid=1&pid=5>. Acesso em 23/10/2025

Figura 3 - Imagem de casa de alto padrao construida pelo sistema Concreto PVC

Fonte: Site do Group.
Disponivel em: <http://gh23group.com/portfolio_page/habitacao/>. Acesso em 23/10/2025

Por fim Schmidt (2013), destaca sua sustentabilidade, otimizacdo dos recursos e baixa
taxa de desperdicios, tornando-o uma alternativa mais ecologicamente amigavel se comparado
a construcao tradicional.

Entretanto recomenda Lobo (2020), ¢ importante levar em conta os potenciais
obstdculos e restri¢des inerentes a esse sistema, tais como a exigéncia de assegurar a exceléncia

nas conexdes dos perfis de PVC, a fim de prevenir vazamentos de concreto, a aderéncia as
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normas construtivas locais e a capacidade de resistir ao desgaste e as intempéries ao longo do
seu ciclo de vida.

Conforme estudo realizado por Sousa, Silva e Vicente (2021) as paredes de Concreto
PVC possuem baixa absor¢do e transmissao de temperatura, ou seja, as edificagdes construidas
por esse método possuem isolamento térmica pois nao havera troca de calor entre o ambiente
interno e externo das edificagdes.

Segundo Schmidt (2013), hd também limita¢des no tamanho dos edificios como esse
sistema encontra aplicacdo em construcdes de menor escala, como casas unifamiliares
modestas, € em empreendimentos mais elaborados, com até quatro andares. O sistema €, por
natureza, um tipo de alvenaria estrutural, onde as paredes de concreto preenchido e armado
suportam a carga vertical da construgao e dentro das dimensdes comerciais dos painéis de PVC
as estruturas do térreo sé resistiram de forma segura a carga de 3 pavimentos. No contexto

brasileiro, sua utilizacdo predominante se concentra em edificios de um tnico pavimento.

2.8 Normas técnicas do sistema concreto PVC

A NBR 17077 (2023) aborda o sistema Concreto PVC e estabelece parametros para os
materiais, delineia o processo de montagem e estabelece padroes de qualidade para os servicos
relacionados a esse sistema. Antes da implementacdo desta norma, as orientacdes técnicas
seguiam a Diretriz SINAT n° 4 Revisdo 1, com a mudanga houve inser¢do de normas e
parametros para integracdo com os outros sistemas como elétrico, hidrdulico, sanitério, etc.

(SOUSA, 2023).

2.9 Materiais empregados no sistema concreto PVC

2.9.1 Concreto autoadensavel

Gomes (2009) ressalta que a utiliza¢do de concreto autoadensavel € essencial no sistema
de concreto PVC, justamente para que todo o espago interno dos painéis seja preenchido sem
risco a integridade dos painéis. Caso seja aplicado o concreto convencional, € necessario o uso
de vibradores mais potentes, o que pode gerar ruptura ou deslocamento das pecas de PVC.

O concreto autoadensdvel é uma tecnologia desenvolvida em 1988 por um grupo de
pesquisadores japoneses, € um tipo de concreto que tem como sua principal caracteristica a

fluidez, esse tipo de mistura tem a capacidade de se auto adensar. Essa capacidade, facilita a
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concretagem, porque demanda menores esforcos para que o concreto preencha os espacos
vazios das formas e entre as armaduras (GOMES, 2009).

Coutinho (2011), reafirma que na produgdo do concreto autoadensavel € indispensavel
a presenca de aditivos, tais como: aditivos minerais, como a silica ativa, a cinza volante, a
escoria de alto forno, as pozolanas, a cinza de casca de arroz, o residuo de serragem de marmore
e granito, dentre outros, e aditivos quimicos, como os super plastificantes e modificadores de
viscosidade.

Conforme afirma Palareti (2009) que o concreto autoadensavel ndo difere em relacio ao
concreto convencional, sua principal caracteristica € a capacidade de se auto adensar, ou seja,
nao necessita de sistemas de vibracdes. Como possui caracteristica fluida, essa compactacio é
realizada de forma facilitada com a forca da gravidade.

Descreve o autor Vieira, (2013, apud METHA; MONTEIRO, 2008), o concreto
autoadensével tem algumas aplicacdes na construgdo civil, como € possivel a utilizagdo para
concretagem submersa, em concretagem de estruturas densamente armadas, aplicacdo em pecas
de dificil acesso para vibracdo e de grande volume, também usado na fabricagcdo de pecas de
concreto pré-moldado, embora exija um maior controle de qualidade.

O uso do concreto autoadensavel (CAA) tem experimentado um aumento gradual no
Brasil, embora seja mais comumente empregado em obras horizontais. Em comparac¢do com o
concreto tradicional vibrado, o CAA demonstrou melhorias significativas na produtividade da
mao de obra, com um aumento de 60,7% na taxa de concretagem. Além disso, 0o CAA também
resultou em uma reducio de 10,6% no ruido da obra, uma diminuic¢ao de 42,5% na quantidade
de mao de obra necessaria ¢ uma reducdo de 50% no uso de equipamentos e ferramentas

(COSTA e CABRAL, 2019).

2.9.2 Painéis de PVC

O Policloreto de Vinila (PVC) € fabricado a partir de dois materiais: o petrdleo e sal,
através da refinacao do petrdleo e eletrdlise da mistura de sal e dgua se obtém cloro e etileno
que quando misturados formam o mondmero cloreto de vinila. O processo de juncdo dos varios
monomeros dé resultado ao polimero Policloreto de Vinila. (GUIMARAES, 2014).

A constituicao bésica da resina de PVC € a mistura de cloro e eteno, na propor¢do de
57% e 43%, respectivamente. O cloro é obtido do sal marinho e o eteno é proveniente do
petréleo e gés natural. Entretanto, dispde-se hoje de tecnologia para a substitui¢ao dos derivados

de petrdleo e gas por compostos oriundos de fontes renovaveis (RODOLFO JUNIOR et al.,
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2006, p. 14). Segundo Canevarolo (2019) estd avancando na industria o uso de polimeros de
base bioldgica, em destaque no Brasil, esta o etileno de origem renovével produzido a partir da
desidratacao do etanol da cana-de-actcar e apresenta as mesmas propriedades quimicas que o
etileno petroquimico, sendo aplicado na sintese de polimeros como o polietileno e o PVC.

Conforme NBR 17077 (2023) os painéis de PVC desempenham a func¢do de moldar o
concreto fresco, integrando-se 2 parede como parte do acabamento. E importante destacar que
esses painéis nao tém qualquer fungdo estrutural, sendo sua contribuicdo para a estabilidade
global da estrutura irrelevante. Uma caracteristica crucial dos painéis de PVC € a presenca de
orificios nas faces que se encontram com outros painéis, os quais devem ser alinhados para
permitir o escoamento do concreto, assegurando a formacao de paredes continuas. O formato e
as dimensodes desses orificios devem ser determinados pelo fornecedor, levando em
consideragdo a necessidade de garantir o adequado fluxo do concreto entre os painéis.

A NBR 17077 (2023) estabelece que os painéis devem ter largura minima de 80 mm
com tolerancia de +4 mm e espessura das paredes externas do PVC maior que 1,7 mm (medi¢ao
com paquimetro). As dimensdes das faces do painel t€m tolerancia de + 5 mm. As pecas tem
que estar integras, sem fissuras, embora seja aceito uma pequena deformidade até 25 cm da
base ou no topo da peca.

Conforme Lobo (2020), os painéis em PVC possuem a particularidade de resistir a acao
de fungos, bactérias, insetos e roedores, intempéries (sol, chuva, vento e maresia), reagentes
quimicos, apresentam isolamento térmico, isolamento elétrico, isolamento acdustico,
estanqueidade além de serem autoextinguiveis e possuirem um ciclo de vida superior a 100
anos (podendo ser reciclado).

Segundo Ferreira (2022) O PVC, por apresentar elevada impermeabilidade e
estabilidade quimica, atua como barreira fisica eficaz contra umidade e agentes corrosivos
como cloretos e sulfatos, protegendo a armadura do concreto e prevenindo processos de
corrosdo e consequentemente o desprendimento de camadas superficiais da peca.

Paoli (2015) descreve que o PVC se destaca pela resisténcia a degradacdo bioldgica.
Sua estrutura ndo é metabolizada por microrganismos, além do PVC ser imune a agdo de
fungos, bactérias e insetos, o que o torna indicado para aplicacdes em ambientes imidos e
contaminados. Canevarolo (2019) explica que o PVC € um polimero que apresenta alta
resisténcia quimica, sendo praticamente inerte a maioria dos acidos, bases e sais. Tornando-o
adequado para uso em ambientes com maresia (litoral) ou dreas sujeitas a vapores e substancias

agressivas.
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Conforme Canevarolo (2019) o PVC apresenta excelente estabilidade quimica e
resisténcia ao envelhecimento, com durabilidade média superior a 60 anos, podendo manter
suas propriedades por décadas ndo exigindo manuteng@o com aplicacdo de tinta como ocorre
em componentes de ferro e madeira.

O PVC contém cerca de 56% de cloro em sua composicdo, o que lhe confere
comportamento autoextinguivel. Dentro do Teste UL 94 (testes de seguranca de
inflamabilidade de materiais plasticos desenvolvidas pelo Underwrites Laboratories — UL) 0 o
material usado no sistema Concreto PVC ¢ classificado como V-0, ou seja, quando afastada a
fonte de ignicdo, o material deixa de queimar, ao contrdrio de outros polimeros como o
polietileno e o polipropileno (BRASKEM, 2021).

O sistema construtivo em Concreto PVC forma um conjunto monolitico, no qual o
concreto preenchido entre os painéis atua como elemento estrutural continuo, garantindo
estabilidade e resisténcia conforme os critérios de desempenho estabelecidos pela NBR 15575-
1 de 2024 (BRASKEM, 2021).

Os compostos de PVC rigido s@o conhecidos por sua alta resisténcia quimica, incluindo
a capacidade de resistir ao ataque de dcidos fortes, agentes oxidantes e a maioria dos 6leos,
gorduras e dlcoois. No entanto, € importante destacar que o PVC ndo € adequado para lidar com
produtos que contenham cetonas, hidrocarbonetos aromaéticos e clorados, compostos nitrosos,
ésteres e alguns solventes a base de benzina. Entre as substincias que podem ser encontradas
em ambientes residenciais, os produtos contendo cetonas devem ser especialmente observados

devido a incompatibilidade com o PVC (RODOLFO JUNIOR et al., 2006).

2.10 Sistema construtivo do Concreto PVC

O sistema construtivo do Concreto PVC possui caracteristicas diferenciadas, como a
utilizacdo de painéis de PVC e concreto autoadensdvel. No entanto, outros sistemas, como as
fundacdes, o sistema elétrico e hidrossanitdrio, e a cobertura, ndo apresentam diferencas
significativas em comparacdo com o sistema construtivo tradicional. Nesse caso, apenas

algumas adaptacdes simples sao necessdrias (SCHIMIDT, 2013).

2.10.1 Transporte e armazenamento painéis de PVC

Determina a NBR 17077 (2023) que os painéis de PVC devem ser transportados vazios,

sem enchimento, podendo ser desmontados ou pré-montados em segmentos para facilitar a
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montagem no local da constru¢do. A aplicagdo do concreto deve ocorrer somente apds a
montagem no local. Para armazenamento, os painéis devem ser colocados sobre uma superficie
plana e nivelada, podendo ser posicionados horizontal ou verticalmente. E importante evitar

apoios pontuais e ndo se recomenda colocar outros materiais sobre os painéis armazenados.

2.10.2 Fundagdo

A NBR 17077 (2023) descreve que a construgdo de edificagdes utilizando o sistema
Concreto/PVC requer, sem exce¢do, uma base plana de ancoragem. A resisténcia do solo deve
ser avaliada cuidadosamente e comparada com as previsdes de carga para dimensionar as
fundacdes adequadamente. Em habitacdes térreas, geralmente, os projetos de fundagdes
incluem a utilizacao de fundag¢des rasas, como radier, vigas baldrame ou sapata corrida.

A NBR 17077 (2023) estabelece que a fundacdo deve ser dimensionada de forma a
assegurar a transferéncia de esfor¢cos da estrutura para o solo, levando em consideragdo as
caracteristicas geotécnicas do local de implantacdo da edificacdo e atendendo as normas
técnicas aplicaveis. O dimensionamento da fundagdo deve ser compativel com os componentes
de ancoragem especificados para a ancoragem das paredes com os elementos de fundacdo. A
base, que € superficie de apoio das paredes, deve estar nivelada e plana para possibilitar a

montagem adequada dos painéis de PVC. Admite-se um desnivel médximo de 2 mm a cada 2 m.

2.10.3 Preparo para montagem dos painéis de PVC

Conforme a NBR 17077 (2023) a principio escolhe-se um ponto de referéncia com
orientacdo das plantas técnicas sobre os painéis, preferencialmente localizado no vértice de um
dos cantos da fundacdo. A partir desse ponto, demarcam-se todos os demais perimetros das
paredes conforme o layout da edificagdo. Para auxiliar na montagem das paredes, fixam-se acos
de ancoragem e guias (figura 4), que podem ser feitas utilizando sarrafos de madeira ou
elementos metdlicos, na fundacdo, garantindo que estas estejam alinhadas de acordo com as

marcacdes previamente feitas.
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Figura 4 - Ilustracao de perfil e em corte das guias de piso e do aco de
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Fonte: DIRETRIZ SINAT N° 004 — Revisdo 01 (2017)

2.10.4 Montagem dos painéis de PVC

O processo de montagem inicia a partir de um dos cantos da casa (figura 5), assim o
encaixe das demais pecas ficam mais simples. A primeira peca a ser instalada deve ser o perfil
cantoneira, € colocado entre as guias de montagem e envolve a barra de ancoragem. Os perfis
adjacentes sdo instalados um a um e se conectam através de encaixes macho-fémea. A planta
de montagem contém referéncias para cada painel e sua posicdo correspondente, como em
qualquer etapa da obra € necessario o acompanhamento de um supervisor, garantindo a pecas

dispostas corretamente e montadas de acordo com as especificacdes do projeto (BAZZE, 2019).

Figura 5 - Inicio da montagem das paredes
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Orienta a NBR 17077 (2023) € essencial um projeto especifico que inclua a identificagdo
de cada tipo de painel para um detalhamento adequado. O posicionamento e alinhamento dos
painéis podem ser auxiliados por guias de madeira, guias metalicas ou perfis de PVC. O projeto
deve abranger a paginacdo dos painéis, o ponto de partida e a sequéncia de montagem, que pode
ser dividida em etapas compativeis com a colocagdo das armaduras e a concretagem. Além
disso, é necesséario incluir elementos complementares como sistemas de escoramento, andaimes

e suas bases, bem como conexdes entre eles para garantir a resisténcia durante a construcgao.

2.10.5 Integracdo com esquadrias e aberturas

Nao ha restricdo para o material ou limitagdo de dimensdes da esquadria instalada no
sistema concreto PVC. A abertura para as esquadrias deve ser prevista em projeto, pois em caso
de erro o ajuste deverd ser realizado na esquadria e ndo na abertura. Suas fixacdes devem ser
feitas com buchas plésticas e parafusos. Grades de seguranca poderdo ser instaladas e deverao
ser instaladas através de fixacdo na parede com buchas e parafusos adequados (BAZZE, 2019).

Segundo orientagdes da NBR 17077 (2023) os painéis em PVC devem possuir aberturas
em suas paredes, para vergas e contravergas, seguindo o sistema construtivo modular as portas
e janelas devem se adaptar as dimensdes possiveis. Nao € permitido realizar cortes longitudinais
nos painéis de PVC, especialmente no sentido da altura. As esquadrias, que englobam portas e
janelas, devem estar em conformidade com os requisitos estabelecidos na ABNT NBR 10821.
O sistema de painéis de PVC pode ainda incluir perfis auxiliares para lidar com as interfaces

entre os painéis e as esquadrias.

2.10.6 Integracdo com sistema elétrico

O sistema construtivo de Concreto PVC permite a instalacdo de sistema elétrico em
geral, sua instalacdo nos painéis € menos complicada que em alvenaria de blocos ceramicos
pois o interior dos painéis € oco e as aberturas facilmente criadas com uma serra copo. Apds a
concretagem do conduite elétrico, ele € sustentado pelo concreto, e na extremidade € feito um
corte minimo para a instalacdo de modulos de tomadas ou interruptores, cujo acabamento pode
ser instalado diretamente no painel de PVC (DOMARASCKI; FAGIANTI, 2009).

A NBR 17077 (2023) esclarece que assim como no sistema tradicional é possivel o
embutimento de eletrodutos no interior das paredes, mas sua instalacdo deve ser realizada antes

do processo de concretagem ou optar por shafts para passagem de um conjunto de eletrodutos.
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Nao € permitido a passagem horizontal do eletroduto, pois compromete a transferéncia de carga
no decorrer da parede. O eletroduto deve ter diametro menor ou igual a 50 mm, menor ou igual
a 50% da espessura da placa concreto e ndo comprometer o cobrimento das armaduras da
estrutura.

Bazze (2019) esclarece que na necessidade de reparo nas instalagdes elétricas embutidas
nas paredes, poderd ser feito removendo-se a fiacdo do eletroduto sem a necessidade de

danificar as paredes semelhante a alvenaria tradicional.

2.10.7 Integracdo com sistema hidraulico

Conforme NBR 17077 (2023) nao € permitido colocar tubulacdes de dgua ou esgoto
dentro das paredes estruturais. Em vez disso, essas tubulagdes devem ser instaladas em locais
designados, como shafts (espagos verticais dedicados para tubulacdes) ou paredes que ndo
desempenham uma fungio estrutural especifica (Figura 6). E permitido embutir tubulacdes
flexiveis reticuladas encamisadas (por exemplo, tipo PEX), considerando-se validas as

observagdes sobre o diametro na propria norma.

Figura 6 - Instalacoes hidrossanitarios externas e shafts
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Fonte: DIRETRIZ SINAT N° 004 — Revisdo 01 (2017)

As instalacdes podem ser feitas durante a montagem das paredes ou em painéis
separados, testados e verificados antes de serem encaixados no conjunto. E importante dar

prioridade ao circuito vertical das tubulagdes, e, quando necessdrio, colocar conexdes como
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joelhos e curvas na parte superior ou inferior dos painéis. Antes da realiza¢do da concretagem,
recomenda-se a realizacdo de teste de estanqueidade do sistema (BAZZE, 2019).

Em situacdes em que ndo foram empregados perfis especificos para a passagem de
tubulacdo hidrossanitdrio, a manutencdo pode ser realizada removendo a secao do perfil e
quebrando parte da parede que envolve a tubulacdo. Apds o reparo, a drea deve ser preenchida
novamente com concreto e a secao do perfil originalmente removida deve ser reinstalada e

fixada (ROYAL, 2018).

2.10.8 Integracdo com sistema GLP

Orienta a NBR 17077 (2023) que as tubulagdes para gés de cozinha (GLP) ndo sejam
embutidas em paredes estruturais, entretanto a propria norma permite a passagem em transpasse
as paredes se o diametro da abertura seja maior que o diametro do tubo de passagem de gas,

possibilitando manutengdes e evitar transferéncias de cargas ao tubo do sistema GLP.

2.10.9 Concretagem do painéis de PVC

Procedimentos inadequados durante o preenchimento dos perfis de PVC, como
lancamento desigual, alta energia de langcamento ou uma coluna de concreto excessivamente
alta, podem resultar em falhas na concretagem ou até mesmo deformar os painéis, causando seu
estufamento. Essas falhas quando ndo visiveis, podem ser identificadas pelo som de painéis
ocos. Portanto, € de extrema importincia seguir estritamente as orientacoes e recomendagdes
do projeto para garantir uma concretagem adequada e preservar a integridade dos painéis.
(SCHIMIDT, 2013).

Recomenda a NBR 17077 (2023) executar a concretagem de maneira sequencial,
visando a monoliticidade do material. Inicialmente preenchendo as contravergas das janelas e,
em seguida, realizar a concretagem por camadas com aproximadamente 60 cm de altura em
todo o perimetro da construgdo. Caso seja observada qualquer perda de argamassa do concreto
por eventuais aberturas nos painéis de PVC, a concretagem deve ser interrompida
imediatamente. S6 deve ser retomada apds realizar os devidos reparos na forma, garantindo sua
estanqueidade e a integridade do processo de concretagem.

O langamento do concreto nio deve ser realizado de forma exclusiva a partir de um
unico ponto, pelo contrério, é necessdrio distribuir o material ao longo de toda a extensdo das

paredes. Enquanto o concreto € despejado, € importante evitar a vibracdo e, em vez disso,
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utilizar um bastdo ou uma ferramenta semelhante para promover a dissipacdo das bolhas de ar
e auxiliar na dispersdo uniforme do material entre os painéis. Esta fase de concretagem €
concluida quando a cinta de amarracao e as ancoragens necessdrias para a estrutura de cobertura

sdo devidamente instaladas (SCHIMIDT, 2013).

2.10.10 Integracdo com laje e cobertura

As paredes ap06s finalizadas podem receber lajes do tipo pré-fabricadas ou moldadas em
loco, as lajes devem estar ligadas as paredes, de forma que funcionem como elemento de
contraventamento. O sistema de cobertura pode ser composto por laje de concreto
impermeabilizada ou telhado, devendo o seu dimensionamento atender as respectivas Normas

Técnicas aplicaveis (ABNT NBR 17077, 2023).
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3 METODO

3.1 Método da pesquisa

A primeira etapa deste trabalho envolveu a revisdo bibliografica, na qual conduzimos
estudos sobre o tema, visando obter uma base de conhecimento, permitindo compreender as
especificidades do sistema construtivo tradicional de alvenaria e sistema Concreto PVC, as
fases envolvidas e servigcos necessarios em suas implementacdes.

Na segunda etapa foi obter os dados quantitativos reais da creche realizada em Concreto
PVC na regido da Serra Gravatd no municipio de Jardim (Figura 7) e partir dos projetos
arquitetonicos da creche (Figura 8) fornecido pela prefeitura municipal de Jardim levantar
informagdes que permitam quantificar os servigos da construg@o da creche caso optassem pela

construgdo da creche através do sistema tradicional.

Figura 7 - Localizacao do municipio de Jardim
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Figura 8 - Planta baixa da creche fornecida pela prefeitura de Jardim

PLANTA BAIXA - TECNICA
Fonte: Prefeitura Municipal de Jardim (2023)

A construtora responsdvel forneceu os custos com material € mdo de obra para a
constru¢do da escola fundamental executada pelo sistema construtivo Concreto PVC.

A terceira etapa apresenta levantamento de custos diretos e tempo de execug@o estimado
sob os parametros da tabela SEINFRA 27.1 (referéncia de pregos e servigos na época da
construc¢do da creche) para o projeto concebido com o sistema tradicional. Sera apresentada
também dados reais de custo e tempo de servigo da construtora responsavel pela execugdo da

creche pelo sistema construtivo Concreto PVC.

3.2 Contextualizacao da pesquisa

O objeto da pesquisa ¢ uma creche municipal construida através do sistema Concreto
PVC na regido da serra gravata no municipio de Jardim — CE. A planta do projeto conta com 6
salas de aula, salas para secretaria, diretoria, coordenacgdo, professores, almoxarifado, cozinha
com despensa, 2 banheiros para alunos (masculino e feminino), 1 unico banheiro para
funcionarios, além de area para recepgao e refeitorio. Ha uma quadra com cobertura metalica e
um reservatorio do tipo castelo d’agua no terreno da escola, mas sdo afastados e ndo interferem
no prédio principal.

O projeto padréo define que o edificio principal seja feito em Concreto PVC sob radier, e
tenha paredes com altura de 3,00 m com excegdo das paredes dos banheiros que possuem altura
de 3,20 m. O forro de todo edificio possui pé direito de 2,90 m e sua coberta ¢ realizada em

telha metalica estruturada em ago, apoiada sobre o proprio edificio. O piso interno do edifico ¢
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de cimento polido. O piso externo (a calgada de protecdo) ¢ realizado em intertravado 10 x 20
[cm]. As instalacdes elétricas, hidraulicas e sanitarias sdo simples, sem sistema de incéndio ou
sistema mais elaborado (como de dados ou vigilancia). As janelas devem ser de aluminio
maxim-ar e as portas devem ser de madeira semioca e aluminio com lambri.

As figuras 9 e 10 abaixo sdo projetos da creche:

Figura 9 - Projetos da creche construida em Concreto PVC
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Fonte: Prefeitura Municipal de Jardim (2023)

Figura 10 - Planta baixa do projeto
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Fonte: Prefeitura Municipal de Jardim (2023)
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4 RESULTADOS

4.1 Quantitativo de servico sobre o sistema construtivo tradicional

Para um comparativo correto € necessario estabelecer que, independentemente do
sistema construtivo, seja respeitado as dimensdes dos ambientes, suas fungdes e necessidades
construtivas, as caracteristicas das esquadrias instaladas, e que mesmo com etapas de servico
distintos ambos os sistemas atinjam a qualidade de parede finalizada. E importante destacar que
foi analisado somente as etapas construtivas que apresentam diferencas entre esses dois
sistemas. As etapas como infraestrutura em radier, instalacdes gerais (elétrica, hidraulica e
sanitdria) e instalacdo de esquadrias possuem medi¢des quantitativas equipardveis e serdo
desconsideradas, pois ndo hd impacto considerdvel no resultado final de custo e tempo. O
quantitativo foi levantado sobre projeto arquitetonico fornecido pela prefeitura municipal de

Jardim.

4.1.1 Quantitativo de concreto e aco para a superestrutura

Foi necessario o autor deste trabalho dimensionar os pilares e vigas com auxilio do
programa TQS 24.1 versdo estudantil, respeitando a norma NBR 6118 de 2023 e a economia
de material. Como o radier se aplica igual para ambos os sistemas construtivos ndo foi
considerado como na avalia¢do de tempo de producdo e custo. Os valores da Tabela 1 e Tabela
2 foram extraidos de relatdrios gerados pelo proprio programa TQS 24.1 e usadas como base
para quantitativos de material de concreto, aco e formas de madeira.

Em resumo para vigas e pilares da superestrutura € necessario 24,73 m3 de concreto,
446,84 m? de area de forma e dentro da classificac@o utilizado pela Seinfra somando ambas as
tabelas de aco temos 440,23 kg de Armadura fina C-60; 936,73 kg de Armadura média C-50 e
136,05 kg de Armadura grossa C-50.

4.1.2 Quantitativo de alvenaria tradicional de bloco ceramico e argamassa

Com base nos projetos apresentados pela prefeitura, foi medido o perimetro de todas as
paredes e multiplicada pela altura da parede indicada em projeto arquitetdnico, para apresentar
um valor exato foram desconsideradas as esquadrias e demais vaos presente na alvenaria. As

dimensodes das esquadrias (Tabela 1), presente em prancha arquitetonica 01/01 do projeto da
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escola fundamental, serdo utilizadas para definir espacos descontados neste € nos demais

levantamentos de quantitativos de servigos.

Tabela 1 - Descricao, dimensoes e quantidades das esquadrias e vaos

COD. | pescrigao conforme projeto Quant. Area (m?) Sub total (m?)
Pl Porta de madeira semioca 90x210cm 18 1,89 34,02
P2 Porta de madeira semioca 70x210cm 5 1,47 1,35
P3 Porta de aluminio de abrir com lambri, 2 2 3,46 6,93
folhas, 165x210cm

1 Janela de aluminio tipo maxim-ar, com 8 0.24 1,92
vidros, 60x40cm

12 Janela de aluminio tipo maxim-ar, com 30 0,36 10,80
vidros, 90x40cm

13 Janela de aluminio tipo maxim-ar, com 2 1,32 2,64
vidros, 120x110cm

74 Janela de aluminio tipo maxim-ar, com ) 2,12 46,73
vidros, 177x120cm

15 Abertura p/ cobogés 180x160 cm 1 2.88 2,88

AREA TOTAL (m?) 113,27

Fonte: Prancha ARQ 01/01 fornecido pela prefeitura municipal da Jardim (2023).

Tabela 2 - Dados sobre alvenaria de bloco ceramica

DADOS DA ALVENARIA DE BLOCO CERAMICO

Comprimento [m] | Altura [m] Area [m2] Area das aberturas [m2] Area total [m2]

251,62 3,00 754,86 113,27 641,59

Fonte: Prépria autoria (2023).

Assim como descrito na Tabela 2 € obtido uma area de alvenaria de 641,59 m? de
alvenaria, entretanto € necessario considerar os quantitativos para os servi¢os de chapisco,
emboco, reboco, revestimento cerdmico (nas dreas molhadas) e acabamento em pintura

adequada.

4.1.3 Quantitativo de chapisco

A quantidade de chapisco foi obtida medindo cada espaco do edificio e seu perimetro
individualmente, multiplicando os valores pela altura da parede indicada em projeto. Foi
identificado cada esquadria e vao do ambiente, para assim desconté-la da drea geral das paredes

e obter a drea exata de chapisco para o ambiente, tais informagdes sdo descritas na Tabela 3.
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AREA
AMBIENTE PERIE\IAH?TRO AL[THLIJ]RA C}?SI\(STU‘ZC]})EI% ADSE ESQ[[Jn/?ZI])RIA b :&ESE?E .
WC MASC. 15,12 3,20 3xJ1+1xPI 2,61 45,77

WC FEM. 15,12 3,20 2xJ1+1xP1 237 46,01
ALMOXARIFE 8,80 3,00 2xJ1+1xP1 237 24,03
FUNCIZ)VI\CI ARIOS 6,00 3,00 1xJ1+1xP1 2,13 15,87
SALA DO PROFS 17,36 3,00 3xJ4+1xP1 8,26 43,82
COORDENACAO 12,28 3,00 1xJ4+1xP1 4,01 32,83
DIRETORIA 14,28 3,00 1xJ4+1xP1 4,01 38,83
SECRETARIA 16,68 3,00 1xJ4+1xP1 4,01 46,03
CIRCULACAO 20,52 3,00 2xJ2+7xP1 13,05 4761
RECEPCAO 16,48 3,00 2xP3 6,93 4251

SALA DE AULA 01 26,00 3,00 4xJ2+2xJ4+1xP1 7,57 70,43

SALADE AULA 02 | 2540 3,00 4xJ24+2xJ4+1xP1 7,57 68,63

SALA DE AULA 03 25,40 3,00 AxJ2+4x)4+1xP1 11.81 64,39

SALA DE AULA 04 | 2540 3,00 4xJ2+2xJ4+1xP1 7,57 68,63

SALA DE AULA 05 2540 3,00 4xJ24+2xJ4+1xP1 7,57 68,63

SALA DE AULA 06 | 2540 3,00 AxJ2+4x)4+1xP1 11.81 64,39

COZINHA 15,54 3,00 2xJ242xP1 4,50 42,12
DESPENSA 11,10 3,00 2xJ2+1xP1 2,61 30,69
REFEITORIO 26,58 3,00 4xP14+3x] 142x)2 8.76 70,98
EN%?S I;EE/?? DE 51,72 300 | OXPIHIXP3+26x)2+1 27,05 128,11
AULA xJ3
FACHADA NORTE | 2842 3,00 3xT142xJ2x6xJ4 14,18 71,08
FACHADA LESTE 1432 3,00 4xJ4+1xJ5 11,38 31,58
FACHADA SUL 38,84 3,00 1xP3+10xJ4 2471 91,81
FACHADA OESTE 15,28 3,00 2xJ4 425 41,59
TOTAL [m?] 1.296,38

Fonte: Prépria autoria (2023).

4.1.4 Quantitativo de emboco

A quantidade de emboco foi obtida organizando cada espaco do edificio que

normalmente recebe revestimento ceramico (banheiros, cozinha e despensa) e medindo seu

perimetro individualmente, multiplicando os valores pela altura da parede indicada em projeto.

Foi identificado cada esquadria e vao do ambiente, para assim desconta-la da area geral das

paredes e obter a drea exata de emboco para o ambiente, tais informacgdes estdo descritas na

Tabela 4.
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Tabela 4 - Quantidade de emboco por ambiente

AREA DE AREA DE

AMBIENTE | F ERI?I’IH?TRO AL[TH?]RA C&Eﬁ%ﬁf ADSE ESQ[[JI;?ZI])RIA EM[]r3n (2)](;0
WC MASC, 15,12 3.20 3XT1+1xP1 261 4577
WC FEM. 15,12 3.20 2XI1+1xP1 237 46,01
FUNCI‘(’)VIS ARIOS 6,00 3,00 IxJ1+1xP1 2,13 15,87
COZINHA 15,54 3,00 2X1242xP1 4,50 42,12
DESPENSA TR 3,00 2xJ2+1xP1 261 30,69
TOTAL 180,47

Fonte: Prépria autoria (2023).

4.1.5 Quantitativo de revestimento ceramico

A quantidade de revestimento ceramico foi obtida organizando cada espacgo do edificio
que normalmente recebe revestimento ceramico (banheiros, cozinha e despensa) e medindo seu
perimetro individualmente, multiplicando os valores pela altura até o forro, conforme projeto.
Foi identificado cada esquadria e vao do ambiente, para assim descontd-la da area geral das
paredes e obter a drea exata de revestimento ceramico para o ambiente, tais informacdes estao

descritas na Tabela 5.

Tabela S - Quantidade de revestimento ceramico por ambiente

AMBIENTE | PERIMETRO | ALTURA | TORLEPE Qo Ronia | BwBoco
ESQUADRIAS [m?] [m?]

WC MASC. 15,12 3,20 3xJ1+1xP1 2,61 45,77
WC FEM. 15,12 3,20 2xJ1+1xP1 2,37 46,01
WC FUNC.S 6,00 3,00 1xJ1+1xP1 2,13 15,87
COZINHA 15,54 3,00 2xJ2+2xP1 4,50 42,12
DESPENSA 11,10 3,00 2xJ2+1xP1 2,61 30,69
TOTAL [m?] 180,47

Fonte: Prépria autoria (2023).

4.1.6 Quantitativo de reboco

A quantidade de reboco foi obtida organizando cada espago do edificio que recebe
acabamento em pintura e medindo seu perimetro individualmente, multiplicando os valores

pela altura da parede indicada em projeto. Foi identificado cada esquadria e vao do ambiente,
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para assim desconté-la da drea geral das paredes e obter a drea exata de reboco para o ambiente,

tais informacdes estdo descritas na Tabela 6 e Tabela 7.

Tabela 6 - Quantidade de reboco por ambiente

AREA
CONTAGEM AREA
AMBIENTE PERI%\IAH];:TRO AL[THIIJ]RA DE ESQUADRIA | AESDE
ESQUADRIAS [m2] ]
ALMOXARIFE 8,80 3,00 2xJ1+1xP1 2,37 24,03
SALA DO PROFS 17,36 3,00 3xJ4+1xP1 8,26 43,82
COORDENACAO 12,28 3,00 1xJ4+1xP1 4,01 32,83
DIRETORIA 14,28 3,00 1xJ4+1xP1 4,01 38,83
SECRETARIA 16,68 3,00 1xJ4+1xP1 4,01 46,03
CIRCULACAO 20,52 3,00 2xJ2+7xP1 13,95 47,61
RECEPCAO 16,48 3,00 2xP3 6,93 42,51
Fonte: Prépria autoria (2023).
Tabela 7 - Continuacio da tabela '"Quantidade de reboco por ambiente"
AREA AREA
PERIMETRO | ALTURA CONTAGEM DE DE
AMBIENTE (] (m] ESQUADRIAS ESQUADRIA |\ pere
[m?]
[m?]
SALA DE 3,00
AULA 01 26,00 4xJ242xJ4+1xP1 7,57 70,43
SALA DE 3,00
AULA 02 25,40 4xJ242xJ4+1xP1 7,57 68,63
SALA DE 3,00
AULA 03 25,40 4xJ2+4xJ4+1xP1 11,81 64,39
SALA DE 3,00
AULA 04 25,40 4xJ2+2xJ4+1xP1 7,57 68,63
SALA DE 3,00
ATULA 05 25,40 4xJ2+2xJ4+1xP1 7,57 68,63
SALA DE 3,00
AULA 06 25,40 4xJ2+4xJ4+1xP1 11,81 64,39
REFEITORIO 26,58 3,00 4XP1+3xJ142xJ2 8,76 70,98
CORREDOR 3,00
ENTRE
SALAS DE 51,72 6xP1+1xP3+26xJ2+1xJ5 27,05 128,11
AULA
FACHADA 3,00
NORTE 28,42 3xJ142xJ2x6xJ4 14,18 71,08
FACHADA 3,00
LESTE 14,32 4xJ4+1xJ5 11,38 31,58
FA%I[{J?DA 38,84 3,00 1xP3+10xJ4 24,71 91,81
FACHADA 3,00
OESTE 15,28 2xJ4 4,25 41,59
TOTAL [m?] | 1.11591

Fonte: Prépria autoria (2023).
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4.1.7 Quantitativo de acabamento em pintura interna e externa

A quantidade dos servicos de acabamento e pintura das paredes foi separada em 2
servicos (pintura interna e pintura externa), pois ambiente interno necessitam de um melhor
acabamento visual, enquanto pintura em ambiente externo necessitam proteger as alvenarias
contra intemperes. Foi organizando cada espaco do edificio que recebe acabamento em pintura
e externa, para obter sua drea foi medido seu perimetro individualmente, e multiplicado os
valores pela altura da parede indicada em projeto. Foi identificado cada esquadria e vao do
ambiente, para assim descontd-la da drea geral das paredes e obter a drea exata de acabamento

em pintura para o ambiente, tais informagdes estdo descritas na Tabela 8 e Tabela 9.

Tabela 8 - Quantidade de acabamento pintura interna

AREA AREA DE
AMBIENTE PE[lfnl]M' A[ﬁ C&gﬁgﬁf ADSE ESQUADRI | PAREDE
A [m?] [m?]
ALMOXARIFE 8.80 3,00 2xJ1+1xP1 237 24.03
SALA DOPROFS | 17.36 3,00 3xJ4+1xP1 8.26 43,82
COORDENACAO | 12,28 3,00 1xJ4+1xP1 4,01 32,83
DIRETORIA 14.28 3,00 1xJ4+1xP1 401 38,83
SECRETARIA 16,68 3,00 1xJ4+1xP1 401 46,03
CIRCULACAO 20,52 3,00 2xJ2+7xP1 13,95 47,61
RECEPCAO 16,48 3,00 2xP3 6,93 42,51
SALA DE 3.00
ULA O] 26,00 4XxJ242xJ4+1xP1 757 70,43
SALA DE 3.00
ULA 0 2540 4xJ242xJ4+1xP1 757 68,63
SALA DE 3.00
ULA 03 2540 4xJ2+4xJ4+1xP1 11,81 64.39
SALA DE 3.00
ULA 04 2540 4xJ242xJ4+1xP1 757 68.63
SALA DE 3.00
ULA 05 2540 4xJ242xJ4+1xP1 757 68.63
SALA DE 3.00
ULA 06 2540 4xJ2+4xJ4+1xP1 11,81 64.39
REFEITORIO 26,58 3,00 4xP143xJ142x]2 8.76 70,98
CORREDOR 3.00
ENTRE SALAS 51,72 6XP1+1’1‘§J35+ 26x12+ 27.05 128,11
DE AULA
TOTAL [m?] |  879.85

Fonte: Prépria autoria (2023).
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CONTAGEM AREA AREA DE
AMBIENTE PE[l;lI]M ' A[II;E DE ESQUADRIA PAREDE
ESQUADRIAS [m?] [m?]
FACHADA
NORTE 28,42 3,00 3xJ1+2xJ2x6xJ4 14,18 71,08
FACHADA
LESTE 14,32 3,00 4xJ4+1xJ5 11,38 31,58
FACHADA SUL 38,84 3,00 1xP3+10xJ4 24,71 91,81
FACHADA
OESTE 15,28 3,00 2xJ4 4,25 41,59
TOTAL 236,06

Fonte: Prépria autoria (2023).

4.1.8 Quantitativo geral para sistema construtivo tradicional

Ap6s a quantidade dos servigos necessarios para uma alvenaria tradicional finalizada

levantado € possivel estimar o custo direto e tempo através da tabela SEINFRA 27.1, os valores

reunidos sdo apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Quantitativo geral de servicos da alvenaria tradicional

SERVICO QUANT. | UNID.
Concretagem superestrutura 24,73 m3
Forma pilares e vigas superestrutura 446,84 m?
Trabalho com aco fino C-60 (D=3,40 a 6,40 mm) 440,23 kg
Trabalho com aco médio C-50 (D=6,3 a 10,0 mm) 936,73 kg
Trabalho com ago grosso C-50 (D=12,5 a 25,0 mm) 136,05 kg
Alvenaria de bloco cerdmico e argamassa 641,59 m?
Chapisco 1.296,38 m?
Embocgo 180,47 m?
Revestimento ceramico 180,47 m?
Reboco 1.115,91 m?
Acabamento e pintura interna 879,85 m?
Acabamento e pintura externa 236,06 m?

Fonte: Prépria autoria (2023).
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4.2 Quantitativo de servico sobre o sistema Concreto PVC

O quantitativo de servigos sobre o projeto foi informado pela construtora responsavel
pela execucdo da obra da creche aplicando o sistema Concreto PVC. Diferente do sistema
construtivo tradicional de alvenaria, as alvenarias de Concreto PVC sdo consideradas
finalizadas em 2 servicos (montagem painéis e concretagem), ou seja, ndo requer qualquer tipo
de revestimento, acabamento ou pintura. A montagem de paneis de PVC, engloba também a
introducdo do ago conforme sdo encaixados os painéis e demais instalacdes (elétrica, hidrdulica
e sanitaria). Foi necessario a montagem de 641,59 m? de painéis de PVC e a concretagem de

51,33 m3, a Figura 11 exemplifica a edificacdo finalizada.

Figura 11 - Desenho isométrico paredes de Concreto PVC finalizada

Fonte: Prefeitura municipal de Jardim (2023)

4.3 Levantamento de custos

E importante ressaltar que houve custos ndo estimados nos servicos da construgio
tradicional da creche, como o valor dos profissionais responsaveis pela cotacdo dos materiais,
valor do transporte, custo da construcdo de espaco para armazenar os materiais, aluguel de
equipamentos, custo de ferramentas, despesas com servigco de limpeza e recolhimento dos
residuos gerados na obra pelo do sistema tradicional. Assim o levamento de custos para creche
construida pelo sistema da alvenaria tradicional terd respaldo nas tabelas de custos SEINFRA
27.1. Os valores reais dos custos com material e mao de obra da escola construida pelo sistema
construtivo Concreto foram apresentados pela construtora responsdvel pela execucao da creche

e secretaria de infraestrutura municipal da cidade de Jardim-CE.
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A Tabela Unificada SEINFRA reuni e resume os custos unitarios, assim como
quantidade necessdria de insumos (material e mdo de obra) e tempo médio sobre servigos de

constru¢do em geral, saneamento, vias terrestres, portos e ferrovias.
4.3.1 Custos da alvenaria tradicional de acordo com a tabela SEINFRA 27.1

A partir dos dados gerais da tabela 11 e 12, serdo estimados os custos com servigos
(material e mao de obra) que se enquadrem da tabela SEINFRA 27.1. Os dados serdo aplicados

SEM DESONERACAO.

Tabela 11 - Quantitativo geral de servicos da alvenaria tradicional

DADOS DO PROJETO DADOS SEINFRA 27.1 SEM DESONERACAO SUBTOTAL
SERVICO QUANT. | UND. | COD. DESCRICAO CUSTO /m? CUSTO
Forma pilares FORMA PARA CONCRETO
e vigas 446,84 M2 C4301 "IN LOCO", INCLUSIVE R$ 121,96 R$ 54.496,61
superestrutura DESFORMA
LANCAMENTO E
APLICACAO DE
Concretagem 24,73 M3 C1603 CONCRETO C/ R$ 252,97 R$ 6.255,95
ELEVACAO
superestrutura CONCRETO P/VIBR., FCK
24,73 M3 C0843 | 25 MPa COM AGREGADO R$ 437,45 R$ 10.818,14
ADQUIRIDO
Trabalho com
aco fino C-60 ARMADURA CA-60 FINA
(D=3.40 2 440,23 KG C0217 D=3.40 A 6.40mm R$ 12,65 R$ 5.568,91
6,40 mm)
Trabalho com
aco médio C- ARMADURA CA-50A
50 (D=6.3 a 936,73 KG Co0216 MEDIA D= 6.3 A 10.0mm R$ 14,47 R$ 13.554,48
10,0 mm)
Trabalho com
aco grosso C- ARMADURA CA-50A
50 (D=12.5 a 136,05 KG C0215 GROSSA D= 12.5 A 25.0mm R$ 15,41 R$ 2.096,53
25,0 mm)
ALVENARIA DE TIJOLO
Alvenaria de CERAMICO FURADO
bloco 9x19x19) cm C/
oo | 641,59 | M2 | 0073 ARG e o | R$6400 | R$41.061.76
argamassa CAL HIDRATADA ESP. 10
cm (1:2:8)
CHAPISCO C/
ARGAMASSA DE
Chapisco 1.296,38 M2 C0776 CIMENTO E AREIA S/ R$ 6,66 R$ 8.633,89
PENEIRAR TRACO 1:3
ESP.=5mmP/PAREDE
EMBOCO C/ ARGAMASSA
Emboco 180,47 M2 C3023 DE CIMENTO E AREIA R$ 42,39 R$ 7.650,12
PENEIRADA, TRACO 1:3

Fonte: Prépria autoria (2023).




Tabela 12 - Continuidade do quantitativo geral de servicos da alvenaria tradicional
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DADOS DO PROJETO

DADOS SEINFRA 27.1 SEM DESONERACAO

SERVICO | QUANT.

UND

COD.

DESCRICAO

CUSTO
/m?2

SUBTOTAL
CUSTO

Revestiment

A 180,47
o ceramico

M2

C4445

CERAMICA ESMALTADA
RETIFICADA C/ ARG. PRE-
FABRICADA ACIMA DE
30x30cm  (900cm?) - PEI-
5/PEI-4 - P/ PAREDE

R$ 93,05

R$ 16.792,73

Revestiment
0 ceramico

180,47

M2

C1427

REJUNTAMENTO C/ ARG.
PRE-FABRICADA, JUNTA
ENTRE 2mm E 6mm EM
CERAMICA, ACIMA DE
30x30 cm (900 cm?) E
PORCELANATOS
(PAREDE/PISO)

R$ 9,58

R$ 1.728,90

Reboco 1.115,91

M2

C3028

REBOCO C/ ARGAMASSA
DE CIMENTO E AREAI
PENEIRADA, TRACO 1:3

R$ 46,95

R$ 52.391,97

Acabamento
e pintura
interna

879,85

M2

C4167

LATEX ACRILICO TRES
DEMAOS EM PAREDES
INTERNAS S/ MASSA

R$ 25,53

R$ 22.462,57

Acabamento 236,06

e pintura

M2

C1207

EMASSAMENTO DE
PAREDES EXTERNAS 2
DEMAOS C/MASSA
ACRILICA

R$ 16,39

R$ 3.869,02

externa
236,06

M2

C2461

TEXTURA ACRILICA 1
DEMAO EM PAREDES
EXTERNAS

R$ 15,57

R$ 3.675,45

CUSTO TOTAL

R$ 251.057,05

Fonte: Prépria autoria (2023).

4.3.2 Custos da alvenaria sob o sistema construtivo Concreto PVC

A construtora responsével forneceu o custo de mdo de obra e material empregado no

das paredes finalizadas nao ha nenhum outro custo direto.

Tabela 13 - Tabela de custo dos servicos do sistema Concreto PVC

CUSTO VALOR
PAINEIS MODULARES DE PVC (COM TRANSPORTE) | R$ 415.315,10
ACO PARA ESTRUTURACAO DAS PAREDES R$12.838,00,
CONCRETO PARA PREENCHIMENTO DAS PAREDES | R$ 31.708,00
10 FUNCIONARIOS DE UMA EQUIPE ESPECIALIZADA | R$ 61.081,00

TOTAL

R$ 520.942,10

Fonte: Prefeitura Municipal de Jardim (2023).

edificio de Concreto PVC, apresentados na tabela 13. Conforme a empresa para a montagem
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4.4 Levantamento de tempo

O tempo de execucdo real dos servigos até a finalizacdo das paredes de Concreto PVC
ocorreram em 20 dias tteis por 1 equipe de 10 funciondrios. Para estimar o tempo da obra caso
fosse realizado pelo sistema tradicional, sera considerado 1 equipe de 4 pedreiros e 6 auxiliares,
total de 10 colaboradores, assim serd possivel com os dados presente nas composicoes da tabela
SEINFRA 27.1 estimar o tempo de duragdo para cada servico, logo a quantidade em dias da

execuc¢do da obra pelo sistema tradicional apresentados na Tabela 14 e 15.

Tabela 14 - Quantitativo de tempo para o sistema de alvenaria tradicional

DADOS SEINFRA 27.1 SEM
DADOS DO PROJETO DESONERACAO E . E e
[aW}
o~ ox=
5
cop. | PROFISSIONAL | HORA | 58 | 529
SERVICO QNT. | UND | ¢oomia CHAVE JUND. | 2 2T
Forma pilares CARPINTEIRO | 025
€ vigas 446,84 M2 C4301 (PEDREIRO) H/m? 111,71 27,93
superestrutura
Concreto 2473 | M3 | C1603 | PEDREIRO | 50H/m? | 123,65 | 3091
(lancamento)
Trabalho com
aco fino C-60 ARMADOR 0,07
(D=3.402a 440,23 KG C0217 (PEDREIRO) H/kg 30,82 7,70
6,40 mm)
Trabalho com
aco médio C- ARMADOR 0,08
50 (D=6.3 a 936,73 KG C0216 (PEDREIRO) Hikg 74,94 18,73
10,0 mm)
Trabalho com
aco grosso C- ARMADOR 0,10
50 (D=12.5 a 136,05 KG C0215 (PEDREIRO) Hikg 13,61 3,40
25,0 mm)
Alvenaria 641,59 M2 C0073 PEDREIRO 1,0 H/m? | 641,59 160,40
Chapisco | 1.29638 | M2 | C0776 | PEDREIRO ol0 12064 | 3241
Embocgo 180,47 M2 C3023 PEDREIRO SI}?I?Z 108,28 27,07
Revestimento LADRILHISTA 0,72
cerimico 180,47 M2 C4445 (PEDREIRO) H/m? 129,94 32,48
Rejuntamento LADRILHISTA 0,20
180,4 M 142 ’ 2
revest. ceram. 80,47 3| Cl477 (PEDREIRO) H/m? 36,09 20
Reboco 1.115,91 M2 C3028 PEDREIRO SI’/?I?Z 669,55 167,39
Acabamento e PINTOR 0,50
pintura interna 879,85 M2 C4167 (PEDREIRO) H/m? 439,92 109,98

Fonte: Prépria autoria (2023).
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Tabela 15 - Continuaciao da tabela '"Quantitativo de tempo para o sistema de alvenaria

tradicional"
DADOS SEINFRA 27.1 SEM = =
DADOS DO PROJETO DESONERACAO 8 é S § &
Z2 | E88
COD. PROFISSIONAL | HORA =) =) m
SERVICO QUANT. UNID SEINFRA CHAVE JUNID. 7 7
Acabamento
PINTOR 0,35
externo 236,06 M2 C1207 (PEDREIRO) H/m? 82,62 20,65
(emassamento)
Acabamento PINTOR 0,30
externo (textura) 237,06 M3 C2461 (PEDREIRO) H/m? 71,12 17,78
TOTAL HORA 2.811,85 702,96

Fonte: Prépria autoria (2023).

colaboradores terd um tempo estimado de 702,96 horas. Considerando que 1 dia de trabalho

tem 8 horas, serd necessario 87 dias e 7 horas em dias uteis, ou seja, levaria cerca de 4 meses

para entregar as alvenarias devidamente finalizadas pelo sistema construtivo tradicional.

visualizar o tempo de execu¢do de ambos os sistemas.

Figura 12 - Grafico de Gantt sobre o sistema construtivo tradicional

Assim conforme calculado na tabela 14 e 15 a quantidade de horas de equipe com 10

As figuras 12 e 13 sdo cronogramas construidos pelo Gréfico de Gantt para melhor

|]'an 2025 ifev 2025 mar 2025 abr 2025

M

Nome Duraggo  Ante...
1 | TRABALHOCOMACO-PILARES |  215das| |
2 | FORMA PILARES 1,47 das 1
3| CONCRETAGEM PILARES 1,8 dias 2
4 | TRABALHO COMACO-VIGAS 1,57 ds 3
5 | FORMAVIGAS 202 das 7
6 | CONCRETAGEMVIGES 202 s 5
7| ALVENARIA 20,05 dias 4
§ | CHAPISCO 4,05 dias 6
9 | EMBOCO 338 s 8
10 | REVEST. CERAMICO 4,06 das)9
1L | REIUNTAMENTO LBdes 10 |
1 | REBOCO 092 das 1L |
3 | ACAB. E PINT, INTERIA 575das 2 |
1§ | ACAB. EXT. (EMASSAMENTO) 258 das| 13
15 | ACAB. EXT. (TEXTURA) 22 das| 4

29 J05s 2 /19 5 [2 [0 16 3 2 v 16 3 30 06 3 [0 [
D_
il

Fonte: prépria (2025)
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Figura 13 - Grafico de Gantt sobre o sistema construtivo Concreto PVC

5 jan 2025 I
N D At | . |
o e RSSO 9 Jor Jo4 o7 10 |13 116 |19 |2 15 28 Pt
1 MONTAGEM GABARITO 3dias : D—\f
2 | MONTAGEMDOSPAINEIS 10dis|1 —
3| CONCRETAGEM DOS PAINEIS 7das|2 —

Fonte: propria (2025)

Necessério ressaltar que o prazo de 4 meses seria 0 maior prazo considerando fixo o
efetivo de 10 colaboradores, ou seja, nao haveria como iniciar uma atividade sem conclusao de
outra atividade. Todavia, caso necessdrio, o tempo poderia ser diminuido com a contratacio de
outras equipes caso, 0 que economizaria custo fixo da obra, mas aumentaria os aportes e
or¢camento destinado a mao-de-obra.

Para que seja melhor comparado ambos os sistemas construtivos, serd necessario
estabelecer o parametro custo/m2 por homem/dia. Para o sistema construtivo Concreto PVC
temos o valor parametro de 4,06 de custo/m2/homem/dia e para o sistema construtivo
tradicional temos o valor parametro de 0,45 de custo/m2/homem/dia. Assim percebemos que a
creche seria menos onerosa ao municipio caso fosse construida pelo sistema construtivo

tradicional.
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5 CONCLUSAO

Através da progressdo das etapas metodoldgicas delineadas, € possivel adquirir
informacdes relacionadas aos custos de materiais, mao de obra e ao prazo de execugdo para os
sistemas construtivos em alvenaria tradicional e Concreto PVC. A andlise se fundamentou na
diferenca que estes sistemas apresentam em relac@o ao seu custo e tempo de execugao.

Para atingir a qualidade de alvenaria finalizada a construg@o pelo sistema tradicional
apresentou custo estimado R$ 251.057,05, ou R$ 391,30 por m2 de alvenaria. Para a realizagio
das alvenarias da creche pelo sistema Concreto PVC foi necessario um custo de R$ 520.942,10
para a construtora, ou R$ 811,95 por m? de alvenaria. Comparando os valores, a constru¢ao das
alvenarias pelo sistema Concreto PVC € 2,07 vezes mais cara que o sistema tradicional.

O valor superior no sistema Concreto PVC se deve principalmente a dois fatores: os
custos elevados dos painéis de PVC, e da mao de obra especializada de montagem. Os painéis
de PVC necessitam de um processo mais tecnolégico para sua fabricagdo em comparacao aos
blocos ceramicos, somado ao restrito nimero de fornecedores, implicam em um mercado menos
competitivo e como consequéncia, um produto mais caro. O fator mao de obra, por sua vez,
também encarece o sistema de Concreto PVC pois, diferente do sistema tradicional, ha poucos
profissionais capacitados.

Com relacdo ao aspecto tempo de execugdo, utilizando-se a mesma quantidade de 10
colaboradores, a estimativa obtida de duragdo das atividades para a constru¢ao das alvenarias,
pelo sistema tradicional, seria de aproximadamente 88 dias. Todavia, sabe-se que a creche,
construida pelo sistema Concreto PVC, foi realizada dentro de 20 dias.

Observa-se entdo que a duracdo global das atividades para a constru¢do das alvenarias
pelo sistema tradicional € aproximadamente 4,4 vezes mais demorada do que o sistema
Concreto PVC. O maior tempo para a constru¢do das alvenarias pelo sistema tradicional, pode
ser imputado ao maior nimero de etapas, em comparacdo ao sistema Concreto PVC,
principalmente nas etapas de revestimento e acabamento das alvenarias tradicionais. Entretanto
o prazo estimado pelo sistema construtivo tradicional poderia ter uma redu¢do com aumento no
efetivo, mas ocasionaria aumento nos custos da obra.

Dentre as vantagens notadas na adog¢ado do sistema concreto PVC destacam-se a rapidez,
visto que a produtividade € significativamente maior que a do sistema tradicional. Algumas
etapas sdo eliminadas e a necessidade de mao de obra € reduzida, agilizando a construcio

comparado a sistema construtivo tradicional.
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Baseado na andlise dos resultados, o sistema construtivo de Concreto PVC se destaca
como uma alternativa promissora, especialmente para projetos de grande escala como escolas,
creches e instituicdes publicas. Suas principais vantagens sobre sistema construtivo tradicional
sdo a alta produtividade, o baixo desperdicio de materiais (por se tratar de um processo
modular). No entanto, o ainda relativo desconhecimento do sistema no mercado brasileiro eleva
seu custo final. Para que se torne mais competitivo, € fundamental a entrada de novas empresas
e o incentivo do governo, o que poderia aumentar a concorréncia e, consequentemente, reduzir

0S pregos.
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