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RESUMO

Visto que atualmente tempo é dinheiro, apareceramosameétodos construtivos, buscando
agilidade, economia e sustentabilidade. Este thab@m como objetivo relatar a tecnologia
de construcdo seca de paredes de Concreto — PVCchmmo sua praticidade e custo. A
técnica de construgdo com a utilizagdo das forneaB\AC e concreto autoadenséavel, € um
meétodo novo de construcdo seca e que ainda € pagissa na cultura brasileira. Atualmente
ha diversas maneiras de se realizar um projetagta técnica visa ndo apenas atender as
necessidades do cliente, mas sim superar as ebp&staos quesitos produtividade e
sustentabilidade, uma vez que procura manter olilegoi entre o tripé: sociedade,
produtividade e custo. Neste trabalho foi acompdohama edificacdo de 37,5 m?2 para
divulgar o processo construtivo e comparar os sustdiferencas construtivas em relagéo ao
método tradicional, e 0 método usando concretoadettsavel com formas em PVC. O que
difere um método do outro em relagdo a execucdoasdparedes, € isso que vai ser
comparado em relacéo de custos de cada métodmguisto método de concreto PVC € 15%
mais barato que o método tradicional. Conclui-se gumnétodo concreto PVC é viavel, em
contra partida algumas etapas tem diferencas dm esitre os meétodos, por iSso neste
trabalho foram analisadas todas as etapas comaBytara que assim a analise pudesse ser
clara em ralacdo a cada etapa da construcdo, @ agsiim o método concreto PVC € mais
viavel.

Palavras-chavesFormas de PVC; Método construtivo a seco; Anaésaita-financeira.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Segundo o Instituto do PVC (2007) sabe-se quepalabal do policroleto de vinila
(PVC) cresce a uma taxa de 4 a 7% ao ano e essgnoe@to rapido e sustentavel ndo se
deve somente a excelente relacdo custo-benefid®/) mas também pelo fato de que néo
h& nenhum outro material que possa ser modificad@adglitivos na mesma extensdo do PVC.
Esse polimero pode ser processado com praticartoelste as tecnologias comuns.

As propriedades do PVC tornam o material aproprizata aplicacdes de longa vida,
principalmente os usados na construcéo civil. # &wontrar produtos de PVC com tempo
de vida util de no minimo 50 anos, chegando aosat@®. Em muitos casos 65 a 70% de
todo o PVC, é usado no setor da construcao ciléimAde ter vida longa, seu sucesso deve as
suas excelentes propriedades mecanicas, baixabiladade, resisténcia a umidade e ao
ultravioleta (UV) e baixo peso dos produtos na trog&o civil. O PVC também € facilmente
reciclado, vantagem essencial nos tempos atua&lMNJTO DO PVC, 2007).

Segundo Miguel Bahiense (2008), o uso de PVC emdérpara concretagem torna
parte da obra industrializada, pois 0s painéis amegrontos ao canteiro, onde somente é
necessdaria a montagem. Esse sistema torna muitoagidi sustentavel e diminui a geragao
de residuos que uma obra convencional teria. O dedepexecucdo € trés vezes menor,
permitindo o maior controle no cronograma. O famdlesenho ja estar definido e as paredes
virem prontas de fabrica permite o melhor manudeimaterial, reduz impacto e desperdicio
e eleva a produtividade, pois a obra ja se iniociganteiro com um passo a frente.

De acordo com Silva (2011), fica é mais facil colatr o material que seré usado na
obra uma vez que o0s quantitativos estdo previstosplanejamento e desperdicio é
praticamente nulo. A industrializacdo da obra tamlém uma diminuicdo significativa no
quadro de funcionarios em relacdo ao sistema coiosead e proporciona a qualidade da
execucao, devido a necessidade de méo de obraatigpela para a realizacdo da construcao.

Segundo Bahiense (2008), o método construtivo @ aam formas de PVC é muito
utilizado no exterior, e aos poucos esta sendoitttsao mercado brasileiro. Devido a cultura

construtiva do Pais, o mercado ainda apresentguresg;a e receio para com o sistema.



15

A utilizacdo de férmas de PVC na constru¢do civiiré dos diversos métodos
construtivos que existe e pouco difundido no Brallssa maneira o presente trabalho tem
como objetivo acompanhar a execucdo de uma resdéecpequeno porte analisando as
etapas construtivas e custos, e comparar com odmétonvencional de alvenaria de

fechamento.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Verificar qual a viabilidade técnica-financeira dso do sistema construtivo de
féormas de PVC moldadas loco com método convencional de alvenaria com blocos

ceramicos.

1.2.2 Objetivos especificos

a) Comparar os custos do método de estruturas emipai@d’VC com
o método tradicional de alvenaria de blocos cerésyic
b) Verificar e confrontar todas as etapas construtivas

c) Analisar os quesitos de sustentabilidade e prodiatile do método.

1.3 JUSTIFICATIVA

Evoluir no sentido de aperfeicoar-se como indus&ieo caminho natural da
construcdo civil, portanto, industrializar-se pasaconstrugdo € sindnimo de evoluir
(SABBATINI, 1989, apud BRUMATTI, 2008).

De acordo com Pugluies (2011), o sistema constru@oncreto—PVC €é bem
simples, € constituido por painéis de PVC que s&dniente encaixaveis com dimensdes
varidveis de acordo com cada projeto. Os painéis pgé&enchidos com concreto e ago
estrutural. Esse sistema diminui a incidéncia de d&obra, geragédo de entulho, consumo de
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agua e energia. Nos dias atuais os projetos enmdgyestala necessitam de rapidez e agilidade
no cumprimento de prazos, na qualidade do prodo#, levando em consideragéo o custo
beneficio e a sustentabilidade do negdcio, umajuezste tem que ser bom para todos.

Segundo Pugluies (2011), além da facilidade nauséecda obra, o PVC € um
excelente isolante térmico e acustico e por sjasé,considerado um acabamento, o que leva
o cliente a ter a opcao de dispensar 0 uso detim@egdo tais como, pintura, textura, grafiato,
etc.. O método Concreto—PVC permite a facil ampbagla construcdo e ainda aceita
interfaces com alvenaria estrutural

O custo do painel estd em torno de R$ 140,00 por26t% superior a paredes
convencionais, no entanto, em contrapartida o vai@a da obra se reduz, levando em
consideracao a produtividade e agilidade do méBUGUIES, 2011).

Segundo Bahiense (2011), o método ndo é apenasadudipara construcdes
populares, no Canada, onde este sistema nasces Estados Unidos onde ja esta sendo
bastante utilizada, a maior parte das casas cdaetrem Concreto-PVC séo de alto padrao.
Giovani Luiz Mandel (2011) reforca que o com o rdét@ possivel construir edificios, mas
com o limite de até cinco pavimentos.

Segundo Pugluies (2011), como as construcdes dadmerpopulares no Brasil vém
crescendo dia apos dia, uma solugdo sustentdmelvadora pode ser encontrada no sistema
de Concreto—PVC

1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

O método construtivo de Concreto-PVC, pouco difdadiinda no Brasil, apresenta-
se como uma viabilidade de utilizacdo do métoddlidciranal de blocos cerdmicos na
construcao de edificacbes de pequeno porte?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

O método construtivo tradicional demora 3 vezessnpara ficar pronto e gera
muitos residuos no canteiro de obra, o0 método rdn&t de estruturas em painéis de PVC
atende as necessidades um tempo menos e sem sasidcanteiro. O método construtivo de
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estruturas em painéis de PVC é mais rapido, germsnesiduos no canteiro de obras, sendo
assim um método mais sustentavel por ndo afeter tameio ambiente.
Espera-se que na conclusdo o método de concreiadamsavel seja mais viavel e

econdmico do que o método tradicional.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

O trabalho tem o objetivo de mostrar os métodosteotivos & seco de concreto
autoadensavel em formas de PVC comparando com admébnvencional de fechamento
em alvenaria de bloco ceramico.

A pesquisadora-autora acompanhou uma obra realinadaidade de Marechal
Candido Rondon — PR com é&rea total de 37°50erificando as etapas construtivas de
fundacao, fechamento, instalacdes elétricas eulidad, cobertura e instalacdo de esquadrias.
Além do acompanhamento e explanacdo do meétodo ratwst foi realizado também a
andlise dos custos diretos de producédo com badalmelas do Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e indices da Construgéo Civil (SINAPI).
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Sistema Concreto-PVC

O sistema construtivo Concreto-PVC, ou método isldsbu Sistema Royal, foi
desenvolvido no Canada para projetar e constraifodma industrializada, varios tipos de
edificac6es de até cinco pavimentos. Formado pdispleves e resistentes de PVC que
operam como férmas para o concreto, o sistemaaigincaixe modulado, conforme Figura 1.
Esses perfis sdo preenchidos com concreto e, depegmddo projeto, com aco estrutural
(FRANK, 2008).

Figura 1: Método construtivo Concreto-PVC.

Esquema de 7
montagem
pronta

o &}

Ancoragem
" deago

Preenchimento
<" com concreto

Junta de

dilatagéod
SO

OGS e

O método Concreto-PVC se destaca pela rapidezadegso, porque a montagem da
parede e a concretagem da casa podem ser feitasmedmico dia. Outra vantagem da
tecnologia € uma construcdo limpa, sem entulho m skesperdicio (reducdo de
aproximadamente 90% em relacdo as obras conveig)ioaEm do PVC ser reciclavel. Ha,
ainda, uma economia de até 73% no consumo de araégiica e 75% no consumo de agua
durante a obra, o que a torna altamente susterdavebnto de vista de preservacdo do meio
ambiente. (INSTITUTO DO PVC, 2013)

Segundo Esper gerente institucional da ABCP (Asséad Brasileira de Cimento

Portland) (ABCP, 2013), a tecnologia se adapta preemdimentos de varias faixas de renda.



19

No Canada, por exemplo, € usado em residénciaftaléumo e também na construcdo de
escolas e hospitais.

Uma coisa importante € que esse perfil foi testaelo IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnologicas) em todos os quesitos das normaddirasie pode ser utilizado em todas as
zonas climaticas, com desempenho igual ou supdai@venaria. Sendo verificado que itens
como conforto térmico e acustico, por exemplo, ncoeto-PVC é equivalente e quanto a
resisténcia a corpo mole e corpo duro € muito sup@fERRARI, 2011)

Construtores tem feito a moldagem in loco de parédeconcreto como a alternativa
industrializada mais vidvel para a producédo deaded habitacionais em grande escala. Alta
produtividade, custos competitivos e familiaridaden material e processo de execucéo sao
fatores importantes na escolha dessa solucao éegoal(FARIA, 2009).

De acordo com Cesta (2008), o sistema tornou-s@etiimo em relacdo a paredes
pré-moldadas, pelo fato de n&o precisar de equip@®iee movimentacdo de pecas. Além
disso, 0 custo mais baixo do sistema Paredes der&onem relagdo a outras técnicas
industrializadas possibilita atender um publiconsenor poder aquisitivo, sendo assim uma
solucéo de maior versatilidade. Outro diferencial aceitacdo dos consumidores, visto que a

solidez das paredes monoliticas transmite maica®@o de seguranca.

2.1.1.1 Método construtivo

De acordo com Silva (2011), o método foi desendolvio Canadéa e esta presente
no Brasil desde 2002, sendo a primeira obra cddstem 1998 no Canada com a construcao
de uma escola no municipio de Macaé no estadoa@ddRlaneiro, hoje em dia 0 método que
antes so tinha forga no sul do pais, avangou parasoll estados.

Em comparacao ao sistema de alvenaria convenganala constru¢cdo de conjuntos
habitacionais, o sistema reduz as atividades awdésa improvisacdes, contribuindo para
diminuir o nimero de operarios no canteiro, comomaroducdo 24 em menos tempo, 0
sistema se viabiliza a partir de escala, velocidpdéronizagéo e planejamento sistémico (Em
comparagcdo ao sistema de alvenaria convencionah parconstrugcdo de conjuntos
habitacionais, 0 sistema reduz as atividades awdesa improvisacdes, contribuindo para
diminuir o nimero de operarios no canteiro, comomaroducdo 24 em menos tempo, 0
sistema se viabiliza a partir de escala, velocidpaeronizacdo e planejamento sistémico
(ABCP, 2007).
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A ABCP (Associacao Brasileira de Cimento Portlapd$sou a dar consultoria do
Concreto—PVC no Brasil, para adequar o melhor eéo& ser utilizado no sistema.

De acordo com Silva (2011), para execucao do mrageformada uma linha de
montagem, como no método convencional, a primeireelo projeto se inicia na fundacao.
A fundacéo é escolhida a partir do desempenho ko 8p0s a execuc¢do, sdo deixadas as
esperas para esgoto, 4gua e energia. Sobre a &ionslig marcados os pontos de ancoragem,
apos isso se inicia a montagem dos painéis, juntpaimel ja € feita a instalacdo elétrica e
hidraulica. Por fim as paredes sdo escoradas eratadas. A laje pode ser usada tanto
moldada in loco como pré-fabricado ficando a dotélo projetista, depois de feito o
arremate, instalacédo das esquadrias e cabeamepgid@ncia esta pronta num prazo de 11 a
15 dias.

Segundo Instituto Brasileiro de PVC (2007) a proddde é feita em escala,
conseguindo assim uma reducgdo consideravel no grama de programas de habitacédo
popular. A agilidade do método em relagdo ao métadwencional gira em torno de 40% de
reducdo no tempo de execucdo. Segundo o Instituf®ML, o sistema proporciona 90% de

reducao de desperdicio e residuos, 73% de ecomlen@aergia e 75% de economia de agua.

2.1.1.1.1 Policroreto de Vinila

De acordo com Nunes (2002), o PVC tem um alto dpsaho devido a sua
durabilidade, resisténcia mecanica, facilidade @autencdo, e estanqueidade. A variedade
de concreto no mercado € um dos pontos facilitaddee nosso sistema, por exemplo, o
concreto de alto desempenho tem sua resisténcexieu@ 40 MPa, o que € de extrema
importancia para a funcionalidade do sistema, f@onsuma durabilidade elevada aumentando
a vida util da construcdo e maior rapidez na ex@zud¢nindo esses dois elementos
conseguiram constantes melhorias no setor da malisicdo da construcao civil.

Segundo Nunes, Rodolfo e Ormanji (2002), o Polatimde Vinila, mais conhecido
como PVC, é um material termoplastico feito a paité 57% de cloro (derivado do sal
comum) e 43% de etileno (um gas derivado do petydole PVC é o segundo plastico mais
produzido em todo o mundo atingindo, atualmenteyalame anual de aproximadamente 25
milhdes de toneladas.

De acordo com Rodolfo (2006), como caracteristipmesenta ser:

— Um material leve com densidade média de 1,4g/cm3;
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— Resistente a acado de fungos e bactérias, insetesleres;
— Sdlido e resistente a choques;

— Resistente a maioria dos reagentes quimicos;

- Impermeavel a gases e liquidos;

— Resistente a intempéries;

— Duravel, cerca de 50 anos de vida util;

- N&o propaga chamas;

— Versatil e ambientalmente correto;

- Reciclavel e reciclado.

Segundo Rodolfo (2006), o PVC é totalmente antida inerte, isso significa que
pode ser aplicado em produtos médicos hospitalaliesgnticios e brinquedos, desde que os
aditivos utilizados na fabricacdo também possuaasgsropriedades.

O primeiro registro da polimerizacdo do cloretowvil@la e da obtencdo do PVC
ocorreu em 1872. Baumann detalhou a mudanca do merndinduzida pela luz para um
produto sélido branco. As propriedades dessa subatalescritas por ele, coincidem com as
propriedades apresentadas para o PVC 1,2. Em Bit2,Klatte (1912) descobriu-se na
Alemanha o procedimento basico para a producaovdh Rlatte descobriu os meios para a
producao do cloreto de vinila por intermédio danchda rota do acetileno, pela reacéo desse
gas com o cloreto de hidrogénio. Em 1915 descaddirida, a polimerizacdo do cloreto de
vinila via radicais livres por meio de iniciadorde tipo peréxidos organicos. Porém, a
producdo comercial na Alemanha ficou limitada asiagatentativas de se construir
equipamentos capazes de processar o PVC, devidwm iagtabilidade térmica. Tal fato levou
a suspensdo da manutencédo das diversas patertedagdiendo aberto caminho para que
outras empresas passassem a tentar produzir o Pvi@mente em 1926, W. Semon
descobriu nos Estados Unidos que, misturando o €& fosfato de tricresila ou ftalato de
dibutila - hoje conhecidos como plastificantes -derera possivel processa-lo e torna-lo
altamente flexivel. (NUNES, RODOLFO e ORMANJI, 2006

Os alemaes comecaram a produzi-lo nos anos 30aetoga producéo britanica teve
inicio nos anos 40. No Brasil, a produ¢do comem@lPVC teve inicio em 1954 em uma
planta construida mediante a associacdo da B. édrigéb (EUA) e das Industrias Quimicas
Matarazzo, utilizando tecnologia da primeira. (NUBN\RODOLFO e ORMANUJI, 2006).
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2.1.1.1.2 Concreto autoadenséavel (CAA)

Segundo ABCP (2007), mediante os diversos tiposatereto comercializados o
concreto autoadensavel € utilizado para realizdedte projeto, devida a acdo dos aditivos
superplastificantes proporcionarem maior facilidade bombeamento, com excelente
homogeneidade, resisténcia e durabilidade.

Repette (2011) afirma que, o CAA flui dentro dasnfas, abracando assim a
armadura, preenchendo todos os espacos e elimimando de vibradores pelo fato de se
mover sem nenhuma intervencao, sendo esse o gidedencial entre o CAA e o concreto
convencional.

De acordo com ABCP (2007), esse concreto € cadanaéz utilizado em sistemas
pré-moldados, pois sua aplicacdo é rapida e dempodea mao de obra. Ha algumas
caracteristicas do concreto autoadensavel quesediia do convencional, sendo elas:

— Habilidade de preencher todos os espacos da forma;

— Habilidade de passar por restricbes (por exemplmaduras,
espacadores, etc.);

— Capacidade de nao segregar.

Segundo ABCP (2007), estas sao trés caracteristigastantissimas para o CAA.
No que diz respeito a segregacdo onde resulta taneipé uma exsudagdo do concreto no
estado fresco, na maioria das vezes ocorre petodato concreto ndo ter sido vibrado
adequadamente, e isso € um fator preocupante, ezngue afeta a resisténcia do concreto em
sua totalidade, resultando assim em patologiasveesos grau.

Segundo ABCP (2007), ha quatro tipos de concretommendados para o sistema
Concreto-PVC :

a) Concreto Celular (Tipo L1): O concreto celular @garado com agregados
convencionais, cimento Portland, 4gua e minusdudétzas de ar uniformemente

distribuidas em sua massa. Adquire caracteristimam® a baixa massa especifica
e 0o bom desempenho térmico e acustico provenietdssbolhas de ar. E

usualmente utilizado para estruturas de até deisneatos, quando a resisténcia
especificada seja igual a resisténcia minima dé>4 ABCP, 2007);

b) Concreto com elevado teor de ar incorporado - &é(Bipo M) 26: Tem

caracteristicas acusticas, térmicas e mecanicasigas as do concreto tipo L1, é
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usualmente utilizado em residéncias térreas e amdad) desde que especificado
com resisténcia igual a resisténcia minima de 6 (AB&P, 2007);

c) Concreto com agregados leves ou baixa massa espe(lipo L2): Esse
concreto € composto com agregados leves, tem edsdcdas como bom
desempenho térmico e acustico, mas levementeanfeos concretos Tipos L1 e
M. E usado em qualquer estrutura que necessitesisténcia de até 25 MPa
(ABCP, 2007).

d) Concreto convencional ou autoadensavel (tipo N)m Téuas principais
caracteristicas: aplicacdo € muito rapida, feita pmmbeamento e a mistura é
extremamente plastica, dispensando o uso de vilesdaABCP, 2007).

Para ser feito o langamento do concreto nas foemeexessario que antes tenha sido
feito um planejamento detalhado, levando em corejé@®e as caracteristicas do concreto que
sera utilizado, a geometria das férmas e o layoutashteiro. O procedimento para ser feito o
langamento consiste em iniciar a concretagem podasrcantos da edificagéo, depois de uma
significativa parcela das paredes proximas ao p@steja totalmente cheia, muda-se a
posicdo em direcdo ao canto oposto, até que selemnaprodizio dos quatros cantos opostos
da estrutura (ABCP, 2007).

Ha algumas particularidades nos materiais e comp@osio CAA de acordo com
Repette (2008), sendo elas:

— O teor de finos (particulas com diametro inferiof,875 mm)
tipicamente o consumo fica entre 400 kg/m?3 e 60thkg

- A relagdo de agua - finos totais ficam entre 0,8Q,H), em
volume;

— O uso de aditivo promotor (ou modificador) de viadade néo é
essencial a todas as misturas, mas € especialimeptetante
guando as particulas finas ndo estdo presentes aumes
suficiente;

— Frequentemente, mas nao exclusivamente, um sugiipknte a
base de acido policarboxilico (carboxilato) é mitio;

— O volume de agregado miudo esta, em geral, entee350%, e o
volume de agregado graudo entre 25% e 35%.
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2.1.1.2 Conforto térmico

O conforto esta ligado diretamente aos desempemlkdsticos e térmicos da
edificacdo. Nosso Pais possui oito diferentes zbradimaticas, e para cada uma dessas ha
recomendacdes sobre tamanho e sombreamento dagabercondi¢cdes gerais de ventilacao
(WENDLER, 2009)

Os niveis de ruidos admitidos na habitacdo devemopcionar isolamento acustico
entre o meio externo e interno, bem como entreagi@s distintas de no minimo 45dB e
complementarmente entre comodos de uma mesma enigado 34 minimo 30dB, sendo o
conforto acustico diretamente proporcional a mdssgparedes (WENDLER, 2009).

Segundo Franco (2004), o método é bom, pois ateawheos requisitos, isola muito

bem a acustica.

2.1.1.3 Vantagens e desvantagens

Segundo Franco (2004), as vantagens do sistema sao:
— Alta produtividade;
— Custo global competitivo;
— Execucéo simultanea da estrutura e da vedagéo;
- As tubulagfes hidraulicas e elétricas ficam emlogtidentro da
parede de concreto;
— Altaresisténcia ao fogo;
— Baixo custo construtivo se aplicado em um empreeadio de
grande porte;
- Pode dispensar revestimentos, ou utiliza-los congugea
espessura;
- No campo da sustentabilidade, € um sistema quea Gamsco
desperdicio de materiais.
Segundo Franco (2004), o sistema possui as seguiesyantagens:
— Baixa flexibilidade;
— O custo € em funcéo da reutilizacdo das formasweldaidade de

execucao;



25

O custo para aquisicdo das formas extremamentadsew que

geralmente impede que pequenos construtores passaseguir

aplicar este método construtivo;

— Se faz necessario grande dominio tecnoldgico sobigema;

— Devido a pequena espessura da parede, ha umarmeocdaforto
térmico e acustico;

— Quando disputa mercado com a alvenaria estrutanagdificios

residenciais, costuma ficar em desvantagem

2.1.2 Normas do sistema de paredes em concreto

A NBR 16055 — Parede de concreto moldada no loeah @ construcdo de
edificacbes — Requisitos e procedimentos (ABNT,204 aplicada para toda edificacao,
independente da geometria, com paredes de conanetdadasin loco com fGmras
removiveis, determinando as seguintes caractexssiie projeto:

a) A concretagem das paredes e lajes deve ocorraraa fsimultanea (ou com
especificacao de ligacdo armada entre os comp@)gente
b) Deve ser utilizado concreto comum ou autoadenséweh, densidade normal
de 2,0 tf/m3 a 2,8 tf/m3, com resisténcia carastied a compressao aos 28 dias
entre 20 MPa e 40 MPa,;
c) Deve ser utilizado telas soldadas distribuidasasia & parede, com armaduras
minimas indicadas na norma,
d) A espessura minima das paredes com altura de mté&l8ve ser de 10 cm,
porém admite-se espessura de 8 cm nas paredemster edificacdes de até dois
pavimentos. Para paredes com alturas maiores,easesp minima deve ser 1/30
do menor valor entre a altura e metade do comptoreguivalente da parede;
e) Para paredes de até 15 cm, pode-se utilizar uraacégitrada. Paredes com
mais de 15 cm, assim como qualquer parede suje@isfacos horizontais ou
momentos fletores aplicados, devem ser armadasioasitelas;
f) A especificacdo do concreto para esse sistemaratwnstdeve estabelecer:

— Resisténcia a compressao para desférma compatnelocciclo

de concretagem,;

— Resisténcia a compressao caracteristica aos 2&akas
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— Classe de agressividade do local de implantacaestiatura
conforme a NBR12655
— Trabalhabilidade, medida pelo abatimento do trodeo cone
(NBR NM 67) ou pelo espalhamento do concreto (NBBR2B-2);
g) O espacamento maximo das juntas de controle daveleterminado com
dados de ensaios especificos (nha falta dessesognsaiotar o distanciamento
maximo de 8 m entre juntas para paredes interfas @ara paredes externas);
h) Em face da dilatagdo da ultima laje, deve ser pt@wima junta de controle
imediatamente sob essa laje;
i) Nao se admitem tubulacdes horizontais, a ndo eends de até um terco do
comprimento da parede, ndo ultrapassando 1 m (dgsdeeste trecho seja
considerado nédo estrutural). Nao sao permitidasulagbes, verticais ou
horizontais, nos encontros de paredes;
j) Os projetos de férma, escoramentos, detalhes emolsuthu vazados e o0s
projetos de instalacbes devem ser validados pejetfsta de estrutura;
k) O modelo de andlise estrutural de edificios dedemeom vigas de fundacao

ou de transicdo deve considerar a flexibilidadatined entre paredes e vigas.

2.1.3 Sustentabilidade

Sustentabilidade surgiu do termo sustentavel, gaeém do latim sustentar e que
significa: sustentar, defender, favorecer, apaianservar, cuidar. Segundo o Relatério de
Brudtland (1987), o uso sustentavel dos recurstisraig, deve “suprir as necessidades da
geracado presente sem afetar a possibilidade dasogsrfuturas de suprir as suas”.

A ECO-92 - oficialmente, Conferéncia sobre Meio Aemite e Desenvolvimento -,
realizada em 1992, no Rio de Janeiro, consolidoonzeito de desenvolvimento sustentavel.
A mais importante conquista da Conferéncia foi catcesses dois termos, meio ambiente e
desenvolvimento, juntos - concretizando a posdeénle apenas esbogcada na Conferéncia de
Estocolmo, em 1972, e consagrando o uso do condeitdesenvolvimento sustentavel,
defendido, em 1987, pela Comissdao Mundial sobreoM&nbiente e Desenvolvimento
(COMISSAO BRUNDTLAND, 1987).

Segundo Comissdo Brundtland (1987), levando emidenrgdo que o futuro do

planeta, hoje € um dos temas mais discutido emdadondo, sustentabilidade ndo € apenas
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moda que desaparece, e volta depois de um temgptmnfabilidade nos dias atuais é de suma
importancia para as empresas, uma vez que estararocanter o equilibrio do tripé:
ambiental, econémico e social, colaborando assimm wm ciclo de melhoria continua para o
nosso planeta.

Segundo Comissao Brundtland (1987), sabe-se qudpstria da construcao civil, &
uma grande causadora de impacto ambiental, porealzacdo de construcbes, de acordo
com a necessidade de projetos ha grandes desmé&tarpana execucdo de lotes comerciais
ou residenciais, sem falar na grande geracao tuoss onde nem tudo é reciclavel e mesmo
que seja, nem todas as empresas tém condicOesldaméeal reciclagem e reaproveitar os
materiais, pois este tipo de acéo tem certo cust gpempresa, e € um valor consideravel.

Em 2001 foi aprovado no Brasil o Estatuto das Gidadjue tem por objetivos
promover a reforma urbana e o combate a especulagduliaria; a ordenacdo do uso e
ocupacéao do solo urbano; e a gestdo democréticaalde (CARVALHO e BRAGA, 2001).

Segundo o Instituto do PVC (2007), este tipo desttagdo é sustentavel pelo fato de
que a cadeia produtiva do PVC tem contribuido pacaescimento sustentavel, ndo s6 na
origem de suas matérias- prima, mas principalmertde)so e descarte dos seus materiais,
cujo € 100% reciclavel. Um fator importantissimo BNC, é que ele possui um elevado
potencial de isolamento térmico. Hoje em dia, aoigdes sustentaveis sdo imprescindiveis

para a conservagcao no meio ambiente.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Trata-se de um estudo de caso, estruturado atdavpssquisas de mercado, artigos
publicados e pesquisas em internet, levando emidsvagdo as normas e legislacbes
existentes para o sistema construtivo e acompantiand@ obra pelo método pesquisador-
autor.

Os dados foram coletados no proprio local, atrdeegsitas técnicas e com o auxilio
do projeto arquitetdnico, foram utilizados comoifiaxpesquisas em livros, artigos e sites. A
pesquisa foi realizada pelo método qualitativoafgando dados através de valores extraidos

da pesquisa.

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

O estudo de caso foi realizado em uma obra em Mak&andido Rondon — PR no
acompanhamento da execucéo de uma unidade residemi¢amiliar de interesse social com
area construida de 37,50 mz.

A edificacdo tem como planta baixa da Figura 2,uantp que as demais

informacgBes para caracterizacdo do método e dogitaivos estdo no Anexo A e B.



Figura 2: Planta baixa de layout.
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A pesquisa compreende a analise construtiva estescdas etapas construtivas:
- Fundacéo;
— Superestrutura (painéis e alvenaria);
- Revestimento;
Com relacdo a analise técnica e sustentavel fdisada também os quesitos de

manutencao e utilizagdo da edificagdo no métodoretmauto adensavel.

3.1.3 Instrumentos e procedimentos para coletaded

A coleta de dados foi realizada de forma visuapraprio local da obra, realizando
visitas técnicas durante a execucdo onde foi wdizim registro fotografico dos métodos
construtivos. As visitas foram realizadas de aca@n a permissdo da construtora da obra,
ocorrendo em dias ensolarados apenas.

Com relacéo aos custos foram utilizadas as tabelasmposicfes da tabela SINAPI
(2018).

A andlise da manutencdo e da utilizacdo da ed#&xaeve como base a coleta em
trabalhos académicos e artigos cientificos quaraat da questdo do método construtivo em

guestao.

3.1.4 Analise dos dados

Realizada a coleta de dados, foi feito uma angliserevisdo bibliogréafica, para os
procedimentos do método construtivo, comparanddaois métodos. E a comparacdo dos

custos do sistema Concreto-PVC com o sistema éaaiia convencional de tijolos.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS ESPERADOS

Conforme citado na introducdo deste trabalho, @steestudo de um dos diversos
meétodos construtivos que existe e que tem comdiwdbjespecifico, fazer com que o leitor
entenda que ha para cada tipo de projeto um médedb e que mediante as necessidades e
prioridades do mesmo, ha diversas maneiras paEx®. Entre os métodos de construgéo
gue existem, temos vantagens diferentes entreteteando o projeto viavel de acordo com a
necessidade. Nesta pesquisa, se destaca comoerantiagutilizacdo do sistema construtivo

Concreto-PVC, visando a produtividade e a sustdittade.

4.1.1 Analise do método construtivo

O meétodo Concreto-PVC pode ser considerado um métodstrutivo a seco por
utilizar uma menor quantidade de agua em relacdmétodo tradicional durante todas as
etapas construtivas, conforme verificado no méttrddicional durante todas as etapas

construtivas, conforme verificado na Tabela 1.

Tabela 1: Consumo de agua para fabricacéo

Descritivo Construcdo convencional Construcdo ancr PVC
Umedecer tijolos 2400 0
Argamassa para assentamento 800 0
Argamassa para reboco 900 0
Consumo humano 480 75
Perdas variadas 1600 200
Concreto paredes 130 936
Concreto fundacao 672 672
Total 6982 1883

Fonte: Royal do Brasil, 2018.

Com relacdo as etapas construtivas a empresa Roy8lrasil, representante do
meétodo canadense traz como detalhamento as etapfsnee a Figura 3, onde tem-se a
reducdo de 8 etapas construtivas, entre fundasioifiea, instalacdes e acabamentos para

somente trés, considerando a fundagéo, o fecharaeddits prontos.
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Figura 3: Reducéo de Etapas

Reducdo de Etapas

SISTEMA SISTEMA
CONVENCIONAL ROYAL

FUNDAGAO

Fonte: Royal do Brasil, (2018).

FUNDAGAQ

Em relagdo ao método construtivo da alvenaria, pedeconsiderado como sendo
um sistema autoportante por ndo apresentar estsutler pilares e vigas para sustentagéo da
edificacdo e reduz as etapas de revestimento ddgmao ndo necessitar, necessariamente, de
realizacdo do chapisco, emboco e reboco, ondetamrsisde pintura pode ser utilizado em

ambos os sistemas, conforme comparativo da Figura 4

Figura 4: Comparativo entre método convencional e Royal.

Parede Convencional Pronta Parede do Sistema Pronta

Chapisco

| P Acabamento | |
\ |
‘ Emboco \ | !
\ ! Sistema PVC +
‘ Concreto

Fonte: Royal do Brasil, 2018.
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4.1.1.1 Fundagao

A fundacdo utilizada no local foi a do tipo radieigura 5, a execuc¢do da fundacéo é
valida para os dois métodos, ja que € uma fundas@y semelhante a uma laje que abrange
toda a area da construcdo. E uma placa feita deratonarmado que por estar em contato

diretamente com o solo, faz a transferéncia deaoctiga que recebe.

Figura 5: Fundacéo em radier.
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Solo Brita

Fonte: Impermeabiliza Brasil (2018).

Como o terreno era plano, foi necessaria apenasy@eza, pois 0 mesmo nao
possuia acidentes, eliminando assim a movimen@gderra. Com isso, iniciou a montagem
das férmas.

Apos a montagem das férmas, foi colocada a loneesmbolo preparada a armadura
e assim realizada a concretagem da laje/piso cumaae 10 cm. Durante o processo de cura
da laje, a mesma foi molhada por diversas vezésnelo assim a perda de agua do traco do
concreto, dando sequéncia na cura ideal. A téauoatrutiva nesta etapa vale para os dois

métodos construtivos.
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4.1.1.2 Superestrutura

Os pilares e as paredes sdo ancorados na fundda@ess de agulhas, Figura 6, e
segue de acordo com a tipologia da construcéo.

A execucao consiste em gradear no radier as agelliambém disponibilizada a
armadura nas vergas e contravergas de janelastas.pdntes de iniciar a montagem dos
painéis. Para a demarcacéo € fixado no radier eagé@w das divisorias da casa, nada mais
gue um gabarito, com o auxilio de ferramentas éaqentos como: régua, esquadro, trena,
martelo, tabua ou forma metalica.

Figura 6: Gabarito execucéo e posicionamento das agulhas.

-

Fonte: Sherkhinah Buileder and Incorporator (2013)
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Figura 7: Planta baixa executiva das esperas.
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ApoOs a execucdo do gabarito, iniciou-se a montadgspainéis de PVC. O gabarito
que foi realizado no piso, serve de forma e osémisao distribuidos de maneira que fique

dentro delas. Para a execucao dessa residéneim tdilizados os painéis da Tabela 2.
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Tabela 2: Quadro de legenda dos painéis.

Maodulo “I” 0,20m x 0,08m

@ Maédulo Multifuncional 0,08m x 0,08m

Maédulo Multifuncional 0,10m x 0,08m

Moédulo Multifuncional 0,10m x 0,08m — Hidrauliga

Modulo “I” 0,20m x 0,08m — Canela elétrica

Fonte: Construtora, 2018.

As formas de PVC sdo do encaixe tipo macho/fémigayrd 8, com 0s encaixes a

cada 80 cm, conforme modulagéo da Figura 9.

Figura 8: Alvéolos e tipo de encaixe do médulo.

Fonte: Autora, 2018.




Figura 9: Planta da modulacao dos painéis.
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Fonte: Construtora, 2018.

Dentre os modulos supracitados, o de medida 0,08008m

portanto faz o encaixe perfeito entre os demaggyrgi10.
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€ do tipo macho,
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Figura 10: Encaixe entre os modulos e disposi¢des da armédsta de cima).

Fonte: Autora, 2018.

Nos painéis onde héa alvéolos, os mesmos permitepassagem do concreto

autoadensavel, Figura 11.

Figura 11: Montagem dos maodulos.

Fonte: Autora, 2018.

Conforme a montagem vai avancando na altura, iseia escoramento dos painéis

para concretagem, inclusive das esquadrias confarffgura 12 e Figura 13.
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Figura 12: Escoramento dos painéis.

Fonte: Autora, 2018.

Figura 13: Travamento da parte superior e das janelas.

Fonte: Autora, 2018.

Apds a montagem dos painéis e travamento dos mesmmeu-se a concretagem.
O concreto utilizado foi o autoadensavel, que é&anctreto que proporciona 0 bombeamento,
possui uma excelente homogeneidade, resisténciarabilidade, através da utilizacdo de
aditivos. Por ser autoadensavel, é dispensavdbragdio do mesmo, uma vez que ele por si
s0, flui dentro dos modulos, abraca a armadurareadeira uniforme mantém o mesmo nivel

em todos os vaos, pois o0s alvéolos sdo como vaswosnicantes.

4.1.1.3 Instalacoes

As instalacdes hidraulicas e elétricas foram erdastidentro dos proprios painéis
especificados em projeto. As instalacfes elétricemm mistas, sendo elas distribuidas em:
embutidas e tubulagdo aparente através de canaletdserme indicacdo da Figura 14 e das
recomendac¢fes da Tabela 2 em auxilio a planta exaala Figura 9.
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Figura 14: Esquema das instalagdes.

Fonte: Royal do Brasil, (2018)..

Nos painéis sao verificados apenas as entradasdassdas tubulacdes apls a

montagem, conforme Figura 14.

Figura 15: Tubulag&o hidraulica embutida.

Fonte: Autora, 2018.

4.1.1.4 Cobertura

Foi utilizada para esta construcdo, cobertura @hnas tipo colonial, distribuidas em

estruturas de madeira.
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Na obra executada, a cobertura foi realizada cdhadeceramicas dispostas em
estrutura de madeira com 3 tesouras de madeiramdetr®s, e uma tesoura menor, com 3
metros. Foi realizado laje apenas sobre a areaadbeiro, onde foi 77 colocada a caixa
d’agua, no restante foi apenas realizado o fechmaiperior com forro de PVC. Para o
método Concreto-PVC foi orcada a mesma cobertordpome gréfico 7 a seguir.

A mesma cobertura foi usada ara o método convealcien Concreto-PVC,
respeitando as informacdes do projeto de cobedturEnexo A.

Foram posicionadas as tesouras e tercas na eatd#wasa e posteriormente foram

colocada as telhas do tipo colonial, conforme FdLé.

Figura 16: Montagem da Cobertura.

Fonte: Autora, 2018

4.1.1.5 Revestimento

Para o sistema de Concreto-PVC foi utilizado coraeestimentos das paredes
internas e externas a propria forma de PVC, paiaamum revestimento cerdmico tradicional
e para o teto, forro de PVC 8 x 200 x 6000mm.

Os perfis ficam expostos como ilustra Figura 170 r@& necessidade de
revestimento, sendo assim seu valor nulo.

Logo no método convencional sdo necessarios oytrosedimentos tais como,
chapisco, emboco e reboco. Para o chapisco faado o traco de 1:3 (cimento/areia), para o
emboco foi utilizado o traco de 1:2:8 (cimento/aadia) com 80 espessura de 2 cm, e para 0

reboco foi utilizado argamassa industrializada espessura de 0,5 cm.
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Figura 17: Revestimento interno.

Fonte: Autora, 2018.

O acabamento externo pode ser verificado na Fitfiira

Figura 18: Revestimento externo.

-

Fonte: Autora, 2018.

Por se tratar de uma obra de interesse social, comtuito de atender as
necessidades emergéncias de calamidades, foi umma d@pcdo utilizar o proprio PVC como
acabamento. Além de evitar manutencdo, diminuiustoccom revestimentos. Porém, vale
ressaltar que o PVC aceita qualquer tipo de acamtameéesde uma pintura/grafiato simples
até os mais sofisticados revestimentos que o merdiagonibiliza. Como o PVC passa a se
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tornar material permanente da obra, um fator ingpbigsimo é que, além de ser um isolante

térmico e acustico, ele torna a obra impermeavel.

4.1.2 Manutencao

O cliente recebe do construtor, um manual com tagées e projetos para o auxilio
de possiveis manutencdes e realizagdo de limpezsid&ncia que adquiriu.

Segundo Instituto do PVC (2013), levando em coma@® que o acabamento
interno e externo € de PVC, ndo deve de maneitaraguitilizar materiais que possuem em
sua composicdo acetona pois remove o brilho darfstcipe Geralmente s&o utilizados
produtos neutros com o auxilio de uma flanela. @evér necessidade de uma limpeza mais
pesada, utilizar uma espatula de plastico, poistalina danifica o revestimento.

De acordo com Instituto de PVC (2013), o PVC é umtemal que pode ficar
exposto a intempéries. Se porventura ocorrer d&/@G Ber arranhado, utilizar massa de

polimento automotivo com estopa e em seguida limgaea com agua e sabao.

4.1.3 Custos e orcamento

A empresa que realizou esta obra trabalha da geguianeira: E apresentado pelo
cliente um projeto de arquitetura, através destel@zmntados os quantitativos dos modulos
de PVC e as agulhas (kit Fornecido pela empregaeséntando um or¢amento e obtendo a
sua aprovacao, € feita a terceirizacdo da méao de am empresas parceiras. O valor do
acabamento varia de acordo com cada projeto egadtabelecido pelo cliente.

O comparativo do custo dos sistemas é dado pasigtesnas de: fundacéo, estrutura,
alvenaria, cobertura, esquadrias, acabamentoaagges.

Os custos sdo baseados nos consumos da Sinagnsangos sociais.
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O sistema de fundagao em radier pode ser execntamldois sistemas construtivos,

independentemente do tipo da estrutura, pois adgtiee a escolha da fundacao € o tipo de

solo e carregamento final da estrutura.

A Tabela 3 apresenta o custo para a execucdo dad@o considerando uma area de

44,19 nf de radier.

Tabela 3: Custo datindacao do tipo radier e mao de obra.

Descricao Unid| Quant. Preco unif Preco totdl
LOCACAO da obra, execucdo de gabarito. m2 44|19 R¥,71 | R$ 340,70
LASTRO DE BRITA 3 e 4 apiloado manualmente com m2 300 | R$ 19517 RS 603,08
maco de até 30 kg
FORMA de madeira para fundacéo, com tabuas e eay@f m2 4419| R$ 4441 R$ 1.96248
aproveitamentos
ARMADURA de tela de aco CA-60 - malha 15x15 cm kg 17b4| R$ 963] R$ 1.13191
CONCRETO estrutural dosado em central, fck 25 MPa 2 m6,63 R$ 479,17 R$ 3.176,90

SUB TOTAL | R$  7.215,07

Fonte: PINI, 2018.

4.1.3.2 Superestrutura

Considerando o fechamento da alvenaria no sistemaencional deve-se considerar

também a estrutura de concreto armado, de pilaviggme utilizados para suportar a estrutura,

uma vez que a execucao pelo método Concreto-P\ubpatante.

A Tabela 4 apresenta o custo para a execucao rdéuestde concreto, considerando

2 pilares, 2 vigas, e 27,06 metros de contra vengarga.

Tabela 4: Custo da estrutura em concreto armado para ensistenvencional.

Descricao Unid| Quant. Preco unit Preco total
FORMA de madelra macica para pilares, com tdbuas e mz 1450| R$ 7636 R$ 1.107p2
sarrafos, 3 aproveitamentos
QS;AADURA de aco para pilares, CA-50, corte e dotaa mz 9433| R$ 893 R$ 84237
CONCRETO estrutural dosado em central, fck 25 MPa 8 mO0,73 R$ 479,17 R$ 349,79
VERGA RETA moldada no local com férma de madeira
considerando 5 reaproveitamentos, concreto arnwkdo f m3 0,24 | R$ 2.317,39 R$ 556,17
13,5 MPa, controle tipo "B"

SUBTOTAL | R$  2.85555%

Fonte: PINI, 2018.
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A Tabela 5 apresenta o custo para levantamentardanetros quadrados com o
emprego de tijolos ceramicos.

Tabela 5: Custo da alvenaria no sistema convencional.

Descri¢cao Unid| Quant. Preco unif Preco totdl

ALVENARIA de vedacao com blocos de tijolos ceramico
9 x 19 x 39 cm, espessura da parede 9 cm, junta8 dem
com argamassa mista de cimento, cal hidratadaa sem
peneirar traco 1:0,5:8 - tipo 2 -

m2 | 133,76) R$ 5324 R$ 7.121,38

SUBTOTAL | R$  7.121,38

Fonte: PINI, 2018.

O custo de material do sistema de féormas de PV&dé da Tabela 6, considerando

0 orcamento da empresa em relacdo a modulacampdapr

Tabela 6: Custo dos painéis em PVC.

Descricdo Unid| Quant. Preco unit. Preco total

Painéis em PVC modulado de acordo com o prgjeto  |m37,50 R$ 140,00 R$:5.250,00
Concreto autoadensavel mp 37,50 R$ 242,00 R$: D075
SUB TOTAL | R$: 14.325,00

Fonte: Construtora, 2018.

4.1.3.3 Instalacdes

A férma de execucédo das instala¢des € similar eboaras métodos, o que muda é
onde passa as tubulagdes em relacédo ao projetermnanal e ao projeto modulado. No que
diz respeito a execucdo no sistema convenciona dew considerado o custo da quebra da
alvenaria para instalacao e no sistema de ConBM@apenas a instalacdo dos pontos.

Para a instalagéo dos pontos elétricos sdo coasdioens custos da

Tabela 7e dos pontos hidraulicos na Tabela 8. As lougagtais do projeto tem os

custos dados na Tabela 9.



Tabela 7: Custo das instalacbes dos pontos elétricos.
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Item Descricdg Unid Quant. Preco unit
Elg(l:\laT%%%?mada com eletroduto de PVC rigido, sem unid 11,000 R$ 23647 R$ 2.601M17
PONTO de luz com eletroduto de PVC rigido, @ 3/4" unid 700 R$ 24092 R$ 1.686,44
Focs?(,:\g/gl d; |£/t2{ruptor com eletroduto de PVC rigido unid 6 R$ 22845 R$ 1.370.70
QUADRO de distribuicdo de luz em PVC de embutig, at
8 divisdes modulares, dimensdes externas 160 x 390  unid 1 R$ 210,05 R$ 210,05
mm
SUBTOTAL | R$ 5.868,36
Fonte: PINI, 2018.
Tabela 8: Custo das instala¢des dos pontos hidraulicos.
Item Descricdg Unid Quant. Preco unit
rF;%NTO de &gua fria com tubo de PVC e conexdes, @ 25unid 500| R$ 16045 R$ 802,05
E;g)‘[é)egegesl%(g?nﬂlmano, com tubo de PVC brancq e unid 1.00| R$ 24088 R$ 240,88
E(g(l)\ln'l'e(iﬁdeeseggé)éons]ricundarlo, com tubo de PVC branco unid 400| R$ 17507 RS 700,28
CAIXA de gordura de polietileno , @ 50 x 100 mm idun 1 R$ 354,29] R$ 354,29
CAIXA de inspecéo de polietileno , @ 100 mm unid 1 R$ 263,76] R$ 263,76
SUBTOTAL | R$ 2.361,46
Fonte: PINI, 2018.
Tabela 9: Custo das lougas e metais.
Descricao Unid| Quant M.O. unit. Preco tota
BACIA de louca com caixa acoplada, com tampa e .
ACESSOIIOS unid 1 R$ 671,40, R$ 671,40
LAVATORIO de louca, com coluna e acessorios unid 1 R$ 826,61 R$ 826,61
rI?IA de cozinha de aco inoxidavel , cuba simples) ¥,0,54 unid 1 R$ 70689 R$ 706,89
;sA'c\;EUE em polipropileno , 15 litros, dimensfes 483x unid 1.00 R$ 16793 R$ 167,03
SUBTOTAL | R$ 2.372,83

Fonte: PINI, 2018.
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A execucgao da cobertura nos dois sistemas seguesmonprocesso construtivo e

tipos de materiais, sendo considerados os custos da

Tabela 1Q

Tabela 10: Custo da cobertura em madeira e telha ceramica.

ITEM DESCRICAO | UNID.| QUANT.| PRECO UNITl PRECO TOTAL
3 COBERTURA
3.1 ESTRUTURA de madeira para telha
estrutural de fibrocimento , ancorada em Ilgje m2 46,48 R$ 4351 R$ 2.022,34
ou parede
3.2 COBERTURA com telha de fibrocimento
uma agua, perfil ondulado, e = 6 mm, altura 4
125 mgm, Iafgura Gatil 1.020 mm e largura m? 46.48 R$ 6031 R$ 280321
nominal 1.064 mm, inclinacdo 27%
SUBTOTAL | R$  4.825,55

Fonte: PINI, 2018.

4.1.3.5 Revestimento e acabamento

A execucado dos revestimentos para o sistema coivahcompreende a execucao

de revestimento argamassado, ceramico e de fom® gaedificagdo em estudo onde, o

volume de servico é de 150,56para o chapisco, 150,56ipara o reboco e 150,56mpara a

pintura, sendo 114,71m? de pintura interna e 3%8&enpintura externa. O custo para a

execucao é dado na Tabela 11.

Para o método Concreto — PVC nao é necessariorgjrois as proprias formas

fazem o papel do acabamento.
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Tabela 11: Custo do revestimento argamassa e de acabameato patema convencional.

ltem Descricdgd  Unid. Quant. Preco unit
CHAPISCO para parede interna ou externa com
argamassa de cimento e areia sem peneirar trago 13  m2 150,56 R$ 709 R$ 1.06747
e=5 mm
REBOCO para parede interna ou externa, com
argamassa de cal hidratada e areia peneiradalttco m2 150,56 R$ 20,81 R$ 3.133/15
e=5mm
PINTURA COM TINTANLATEX PVA em pargde m2 11471 R$ 1968 R$ 2.257M49
interna, com duas deméos, sem massa corrida
PINTURA COM TINTA LATEX ~ACRILICA em m2 3585| R$ 1889 R$ 67685
parede externa, com duas deméaos, sem massa corrjda

SUBTOTAL | R$  7.134,96

Fonte: PINI, 2018.

No caso do sistema convencional ainda se faz reec@ssexecucao de revestimento

ceramico nas areas molhadas de 11,03metros quadnad® ambientes da cozinha e do

banheiro. Conforme custo da

Tabelal2

Tabela 12:Custo para execucédo do revestimento ceramicorée@aara o sistema convencional.

Iltem Descricdg Unid Quant. Preco unit
A_ZULEJO assent.ado com argamassa pré-fabricada de mz 1103 RS 4164 R$ 459 P9
cimento colante, juntas a prumo
REJUNTAMENTO de ,azulejo 15x 15 cm, comcimento ., 1103 R$ 880 RS$ 97.06
branco, para juntas até 3 mm
SUBTOTAL| R$ 556,35

Fonte: PINI, 2018.

Para a execucao do piso, foram considerados 33g2®snmuadrados em ambos os

sistemas, conforme o custo da

Tabela 13

Tabela 13:0 para execugédo do revestimento ceramico de piso.

Item

Descricaa

Unid

Quant.

Preco unit

PISO CERAMICO esmaltado 30 x 30 cm, assentado

com -,

argamassa pré-fabricada de cimento colante

33,29

R$

54,02

R$  1.798,
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REJUNTAMENTO DE PISO ceramico com cimento

2
branco, para juntas de até 3 mm m 33.29| RS 880 R$ 292,95

REJUNTAMENTO de azulejo 15 x 15 cm, com cimento

2
branco, para juntas até 3 mm m 11,03 RS 8,80 R$ 97,06

SUBTOTAL | R$ 2.188,34

Fonte: PINI, 2018.

A execucao da esquadria segue 0 mesmo procedirengombos os meétodos, onde
0s custos da Tabela 14 sdo determinados para agéxeem janela de aluminio e portas de

madeira com o requadro ja realizado.

Tabela 14:Custo de esquadrias (janelas e portas).

Item Descricdg Unid Quant. Preco unit

JANELA de aluminio sob encomenda, colocagéo e m2 06 | RS 68429 RS$ 410,57
acabamento , maxim-ar, com contramarcos

JANELA de aluminio padronizada, colocacéo e
acabamento , veneziana, com trés folhas, dimeris@és unid 2 R$ 920,58 R$ 1.841,16
x 1,20 m, com vidro liso

JANELA de aluminio sob encomenda, colocacgéo e

. m?2 1,28 R$ 515,72 R$ 660,112
acabamento , fixa, com contramarcos

PORTA interna de madeira, colocacdo e acabameaieto ,
uma folha com batente, guarnicdo e ferragem, 03Q& unid 2 R$ 796,99 R$ 1.593,08
m

PORTA interna de madeira, colocacdo e acabameaieto ,
uma folha com batente, guarnicédo e ferragem, 0 B8A& unid 2 R$ 776,05 R$ 1.552,10
m

PORTA interna de madeira, colocacdo e acabameaieto ,
uma folha com batente, guarnicao e ferragem, 0ZQA& unid 1 R$ 751,09] R$ 751,09
m

SUB TOTAL | R$  6.809,02

Fonte: PINI, 2018.

4.1.4 Comparativo financeiro

A edificacdo de 37,50m?2 apresenta na tabela 15sto quara execucdo no método
convencional e na tabela 16 o custo para o CorEY¢@.

As etapas que diferem um método do outro, é basitga execucdo de paredes,
visto que no método Concreto — PVC ndo ha necelsida paredes em alvenaria. Portanto
foi feito calculo das horas necessarias para aug&ecdo mesmo.

A Tabela 15 mostra a mao de obra de execucao deipedsem necessidade mao de
obra do servente. Para andlise de quantidade ds Herexecucao foi levado em conta que
dois pedreiros com 2 auxiliares executam a obabathando 8 horas por dia, e produzindo

todos os dias.



Tabela 15: Custo por etapa para o método tradicional.
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Valor do servico de
. Valor
. . Coeficiente da . acordo com
Servigo Unidade ~ Metragem| unitério
ma&o de obra metragem da obra
Fundagédo H 0,1945 44,19 16,75 143,96
Alvenaria Externa e interna H 3,1 133,76 16,7% 6285
Chapisco externo e interno H 0,124 150,56 16,75 , 7312
Vergas e contra vergas H 0,084 24 16,75 33,76
Montagem das formas e pilargs
montagem da armadura e H 3,021 214,00 16,75 11.506,24
desmontagem das formas
Instalagao elétrica H 3,660 72,00 16,75 4413,96
Instalagdo hidraulica H 1,4718 65,00 16,75 1602,42
Instala¢des de loucas H 1,77 12,0( 16,75 355,77
Instalacao de esquadrias H 1,697 12,89 16,75 366,39
Pintura Externa H 0,187 35,85 16,75 112,29
Pintura Interna H 0,13 144,71 16,75 315,10
Custo total mdo de obra 26108,08

Fonte: Autora, 2018.

A andlise foi feita da seguinte forma, o valor ital@ méo de obra de pedreiro para
método convencional, dividindo pelo valor da méootlea de acordo com a tabela Sinapi.
Sendo assim 26108,08/R$ 16,75 por hora trabalh2a888:69 horas trabalhadas, logo essas
horas séo divididas por 8 horas de jornada deltralihiarias para 2 pedreiros, da seguinte

forma: 1558,69/8*2 = 97,41. Logo sdo necessariosd2® para execucdo do meétodo
tradicional.

A

Tabelal6é mostra a mao de obra de execucao do método deefmiy/C

Tabela 16:Custo por etapa para o método Concreto PVC.

Valor do
- L servico de
Servico Unidade Coeficiente de Metragem Valor unitario acordo com
obra (R$)
metragem da
obra (R$)
Instalacdo das
formas de PVC H 0,715 37,5 16,75 449,10
Aplicagdo do m? i 37,50 14,90 558,75
concreto
Instalagéo H 3,660 72,00 16,75 4.413,96
elétrica
Instalacao H 1,4718 65,00 16,75 1602,42
hidraulica
InstalagGes de H 1,77 12,00 16,75 355,77
loucas




Instalacdo de
esquadrias

H 1,697

12,89

16,75

366,39

Custo Total mao de obra

R$: 7746,39

Fonte: Autora, 2018.

Da mesma maneira foi feito o calculo para o sisteamwvencional, para o método de
Concreto-PVC, sera de 7746,39/ R$ 16,75 = 462@9 kssas horas sdo divididas por 8
horas de jornada de trabalho diaria dividida pas gedreiros. Sendo assim o calculo fica da

seguinte maneira: 462,47/ 8/ 2 = 28,9. Portanta paecutar o método Concreto PVC leva-se

29 dias.
A

Tabela 17mostra o custo total da obra do método convenktamm méao de obra. E a

Tabela 18 o custo para o método Concreto-PVC.
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Tabela 17:Custo do método convencional por etapa.

Etapa Custos

Fundagédo R$ 7.215,07
Estrutura R$ 2.855,55
Alvenaria R$ 7.121,38
Instalacéo elétrica R$ 5.868,35
Instalacg&o hidraulica R$ 2.361,46
Loucas e metais R$ 2.372,83
Cobertura R$ 4.825,54
Revestimento R$ 4.200,62
Esquadrias e janelas R$ 6.809,02
Revestimento cerdmico da parede  R$ 556,35
Revestimento ceramico piso R$ 2.188,34
Mao de obra R$ 26.108,08
Pintura interna e externa R$ 2.934,34
Custo total R$ 75.416,94

Fonte: Autora, 2018.

Tabela 18: Custo do método Concreto-PVC por etapa.

Etapa Custos
Fundacéo R$ 7.215,0Y
Estrutura R$ 2.855,545
Concreto R$ 7.121,34
Instalacéo elétrica R$ 5.868,35
Instalac&o hidraulica R$ 2.361,46
Loucas e metais R$ 2.372,83
Cobertura R$ 4.825,54
Painéis PVC com concreto autoadensavel R$ 14.325,00
Esquadrias e janelas R$ 6.809,02
Revestimento piso ceramico R$ 2.188,34
Mé&o de obra R$ 7.746,39
Custo total R$ 63.688,94

Fonte: Autora, 2018.

De acordo com os resultados acima conclui-se goettodo concreto PVC tem o
custo mais baixo. Sendo o método concreto PVC B$88,94, jA o método convencional R$
75.416,94, uma diferenca de R$: 11.728,00, oucsej@todo concreto PVC € R$: 11.728,00

mais em conta que o método tradicional.
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Vale ressaltar que o valor que difere entre os daitodos esta diretamente ligado
com a alvenaria, tanto em materiais quanto maobde, gd que mao de obra do método
tradicional custa R$: 26.108,08 enquanto no métmtereto PVC a méo de obra custa R$:
7.746,39, uma diferenca de R$: 18.631,69. Neste sasdo concreto PVC o método mais
viavel.

Para o método convencional o custo de materiais alvenaria € de R$ 7.121,38
enquanto que os materiais para o concreto PVC R$de14.325,00, uma diferenca de R$:
7.203,62. Ja em relacdo a matérias 0 metodo conelt sai mais caro levando em conta
gue o concreto autoadensavel tem um custo elevado.

O método concreto PVC ainda sai mais em contarab ffiois para 0 mesmo nao sao
levadas em conta algumas etapas que sdo indispens@vmétodo convencional, tais como

alvenaria, revestimento, pintura e revestimentaroeo na parede nas areas molhadas.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil, este ainda ndo é o méetodo construtivés mélizado. O seu grande
diferencial, comparado com o método tradicionat@estrucao (blocos ou tijolos), séo:

a) Produtividade: Uma das principais etapas paradntta montagem € a
execucgao do gabarito no radier, o que ndo é umaadie demorada. Com isso,
da-se inicio ao encaixe entre os painéis e tambéhstabuicdo da armadura.
Como os painéis jA vém em tamanhos certos e a arenéambém, proporciona
assim a rapidez na execucdo da obra tendo todo teriahadisponivel e
eliminando a necessidade de armazenagem de materiali
b) Qualidade: A qualidade em si ja comeca do propradenel utilizado, PVC,
quanto a montagem, em relacdo ao meétodo tradiciteral vantagem, uma vez
que as escoras e travamentos sao feitos na p&te@inno meio e na parte
superior dos painéis , e ambos sao fechados enadregu. Evita que tenhamos
uma parede fora de prumo, onde muitas das vezasnhéonsumo maior de
material no embosso, para realizar tal correcéo.
c) Desperdicio: O desperdicio deste tipo de obra #cpraente zero. O gabarito
geralmente é executa com férmas metalicas, logop@ie ser reaproveitado. Os
painéis e armaduras também vém em tamanhos coretidando também o
desperdicio. E o pouco de material que sobra, éol@aproveitavel. E uma
construcao limpa.
d) Custo: Sua grande vantagem € o custo beneficioyvemgue para a execucao
deste tipo de construcdo, necessita de mao deespexializada, ndo tem como
substituir a qualidade do material e tem uma piodiaide excelente, sao
beneficios que fazem toda a diferenca e atendeessidade de cada cliente. Se
utilizado este método para construgédo em largdadt@ uma grande reducdo no
custo.

Portanto a viabilidade econémica mostrou-se s#biséa visto que o método

concreto PVC € 15% mais barato do que o métod@imadl de bloco ceramico.
O trabalho nos mostrou nos resultados que o mé&adareto PVC é viavel, pois o

tempo de execucdo € menor e 0s custos também sdorase Visto que no método
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convencional o custo da obra sai R$ 75.416,94¢j&nétodo concreto PVC o custo da obra
fica R$ 63.688,94 que tem uma diferenca de R$:2B10D.

Além de o método ser mais sustentavel o tempo taammbduz drasticamente, ja que
no método construtivo tradicional leva-se 98 patacecdo da obra, o método construtivo

concreto PVC leva-se 4 dias.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como forma de ampliar o conhecimento das técnioasttivas a seco propde-se
como sugestdes de trabalhos futuros realizar o amtipo com 0s meétodos construtivos
utilizando:

a) Gesso acartonado;
b) F6rmas deslizantes;

c) Paredes de concreto garrafa pet.



57

REFERENCIAS

PVC na construcdo civil. Disponivel em: <http://mrg.br/conhecimento/artigos-

tecnicos/aplicacao-do-pvc-na-construcao-civil-%ER%83-2007> Acesso em 29/05/2018.

PINI. Disponivel em: <http://technel?.pini.com.lgenharia-civil/180/artigo286898-
2.aspx> Acesso em 29/05/2018.

Formas em PVC. Disponivel em
<http://www.fepi.br/revista/index.php/revista/altitviewFile/372/246> Acesso em:
24/03/2018

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND Informatb “Parede de
Concreto em Foco”, ed. 12, maio 2012. Disponivel<mttp://www.abcp.org.br/> Acesso em
06/08/2017

BRASIL SUSTENTAVEL. Disponivel em: http://www.brédsiistentavel.org.br/
sustentabilidade. Acesso em: 15/08/2017.

CAMARA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO. Guia de Sustibilidade na Construcéo.
Belo Horizonte: FIEMG, 2008. 60p

CIMENTO ITAMBE. TENDENCIAS CONSTRUTIVAS, MARCO 2011Disponivel em:
<http://www.cimentoitambe.com.br/tecnologia-conorpt/c-se-propaga-no-brasil/>. Acesso
em: 07/08/2017.

Impermeabilizacdo. Disponivel em: <https://www.impeabilizabrasil.com/comprar-laje-
radier/> Acesso em: 25/11/2017

COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMETO: NOSSO
FUTURO COMUM. Rio de Janeiro: FGV, 1988.

CONCRETO PVC. A utilizagdo do sistema Royal panastmicéo de casas populares. 2011.
Disponivel em: http://www.royalbrasil.com.br. Acesam: 25/08/2017.

CONCRETO PVC. Disponivel em: http://www.comunidagleohstrucao.com.br/. Acesso
em: 25/08/2017.

DEFICIT HABITACIONAL MUNICIPAL NO BRASIL, 2010. Digonivel em:
<http://www.fjp.mg.gov.br/index.php/docman/cei/a#fihabitacional/216-deficit-
habitacional-municipal-no-brasil-2010/file> Acessn: 12/09/2017



58

FERRARI, TIAGO. ROYAL DO BRASIL, 2011. Disponivel me <
http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/uploaddatb3/anexo/royaldobra.pdf > Acesso
em: 12/09/2017

INSTITUTO DO PVC. Disponivel em: <http://www.insitbdopvc.org/>. Acesso em:
02/09/2017.

MANUAL DE MONTAGEM DO SISTEMA RBS 64 — Royal do Bsd Technologies. Royal
do Brasil Technologies S.A. 2011.

NUNES, L. R.; RODOLFO, A. Jr.; ORMANJI, W., Tecngia do PVC. S&o Paulo:
ProEditores / Braskem, 2002.

PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA, 2014. Disponivel em <
https://www.abtc.com.br/site/noticias/armazenar sar.pdf > Acesso em 29/09/2017

REVISTA. TECHNE PINl. Concreto Auto Adensavel. Digjeel em:
<http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/135/cmto-auto-adensavel-caracteristicas-e-
aplicacao-285721-1.aspx.> Acesso em: 08/09/2017.

WENDLER, 2009

FRANK, Rafael. Construcéo pléstica: Sistema de @ofPVC foi utilizado em edificacdes
de fabrica de polipropilenoTéchne Sao Paulo, n. 139, out. 2008. Disponivel em:
<http://technel7.pini.com.br/engenharia-civil/13®strucao-plastica-287586-1.aspx>.
Acesso em: 01 abr. 2018.

Tabela Sinapi. Disponivel em: <http://www.caixa.gmwiDownloads/sinapi-composicoes-
aferidas-lote1l-habitacao-fundacoes-
estruturas/SINAPI_CT_LOTE1_BLOCO_SAPATA_VIGA_BALDRAE V002.pdf Acesso
em 05/06/2018> Acesso em 05/06/2018

Tabela Sinapi. Disponivel em: <http://www.caixa.gmwiDownloads/sinapi-composicoes-
aferidas-lote2-instalacoes-hidrossanitarias-
eletricas/SINAPI_CT_LOTE2_INSTALACOES_ELETRICAS_PAR2_v001.pdf>Acesso
em: 05/06/2018

Tabela Sinapi. Disponivel em: <http://www.caixa.gmwiDownloads/sinapi-composicoes-
aferidas-lote2-instalacoes-hidrossanitarias-
eletricas/SINAPI_CT_LOTE2_SISTEMAS_DE_MEDICAO_VO@iif> Acesso em:
05/06/2018

Tabela Sinapi. Disponivel em: <http://www.caixa.gmwiDownloads/sinapi-composicoes-
aferidas-lote2-instalacoes-hidrossanitarias-
eletricas/SINAPI_CT_LOUCAS_E_METAIS_LOTE2_V009.pdfeesso em: 05/06/2018



59

Tabela Sinapi. Disponivel em: <http://www.caixa.gpw/Downloads/sinapi-composicoes-
aferidas-lote1-habitacao-fundacoes-

estruturas/SINAPI_CT_ESQUADRIAS JANELAS LOTE1l V0Ooedf> Acesso em:
05/06/2018



ANEXO A — PROJETO ARQUITETONICO

Figura 19: Planta de cobertura.
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Fonte: Construtora, 2018.
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Figura 20: Corte AA.
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Figura 22: Fachadas

Fachada frontal Fachada posterior

Fonte: Construtora, 2018.



ANEXO B — CARACTERISTICAS DO PROJETO

Tabela 19Detalhamento das esquadrias.

Portas | Dimensao Qdt.
P1 0,80 x2,10m 4
P2 0,70x2,10m 1
Janelasl Dimensdao Qdt.
J1 0,40 x 0,60m 1
J2 0,60 x 0,60m 1
J3 1,20x1,20m 2
J4 0,40 x 1,60m 2

Fonte: Construtora, 2018.

Tabela 20:Area das dependéncias.

Dependéncid Area (i

Lavanderia 2,23

Cozinha 3,83

Banho 2,64

Dorm. 01 7,50

Dorm. 02 7,36

Jantar / Estar 10,71

Total 37,50

Fonte: Construtora, 2018.

Tabela 21: Quantitativo de pecgas hidraulicas.

Perfil hidraulicos

Descricao Qdt
HO01 — Lavatério 1

HO02 — Vaso com caixa acoplar 1

HO003 — Chuveiro 1
HO004 — Tanque de lavar 1
HO005 — Maquina de lavar 1
H006 — Pia 1
HO007 — Entrada de agua 1

Fonte: Construtora, 2018.

Tabela 22: Quantitativos canaletas elétricas.

Canaletas elétricas (CE)
Tamanho (m) Qdt.

2,65 9
4,75 6
2,85 1
3,48 1
3,20 1
3,67 1

Fonte: Construtora, 2018.
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