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RESUMO 

O Brasil vem aprimorando a sua caminhada frente às técnicas construtivas da construção civil, 

introduzindo novos métodos estruturais que investem na produtividade, redução de custos e 

melhorando o gerenciamento das obras. Para isso, é preciso realizar estudos técnicos e 

detalhados de cada sistema. Desse modo, o presente trabalho realiza a comparação de custos de 

três métodos construtivos utilizados na atualidade, o sistema de concreto convencional, a 

alvenaria estrutural e o concreto-PVC. Foram abordados conceitos básicos, características, 

vantagens e desvantagens, processos de execução e materiais utilizados em cada um dos 

sistemas, acrescentando uma base teórica sobre industrialização, desperdício de materiais na 

construção civil e orçamento de obra. A partir disso, realizou-se o dimensionamento do projeto 

arquitetônico de uma edificação residencial multifamiliar de dois pavimentos, área total de 

343,50m², já executada pelo sistema de concreto convencional e adaptada ao concreto-PVC e à 

alvenaria estrutural com blocos de concreto. Após a definição dos projetos foi elaborado o 

levantamento dos quantitativos dos materiais e mão de obra de acordo com a tabela SINAPI/RS 

e a tabela de composições do software PLEO da empresa Franarin, do mês de fevereiro/2019. 

Como o sistema de concreto-PVC não consta na tabela SINAPI/RS, foi contatada uma empresa 

especializada que está localizada na cidade de Serra no estado do Espírito Santo. Nos 

orçamentos considerou-se somente o custo direto da obra (materiais e mão de obra), não sendo 

analisados os custos indiretos e nem a porcentagem de BDI, pois orçou-se somente os custos, e 

não o preço final da obra. Na comparação destes levou-se em conta todas as etapas para a 

construção: serviços preliminares, infraestrutura, alvenaria, revestimento das paredes, piso e 

forro, pintura, instalações elétricas e hidráulicas, cobertura, esquadrias e também a mão de obra 

e o tempo de execução. As etapas de serviços preliminares, fundação, cobertura e esquadrias 

são consideradas iguais para os três sistemas construtivos. Com os orçamentos finalizados foi 

possível realizar a análise comparativa dos custos entre os sistemas. O concreto-PVC 

apresentou maior economia quando comparado aos outros dois métodos, em relação ao sistema 

convencional ocorreu uma redução de 16,04% e 8,58% com a alvenaria estrutural, além de 

reduzir o tempo de execução e o custo da mão de obra. 

Palavras chave: Sistema Construtivo Convencional. Alvenaria Estrutural. Concreto-PVC. 
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1 INTRODUÇÃO 

Atualmente, a construção civil está vivendo um momento de aperfeiçoamento nas suas 

técnicas e introduzindo novos sistemas construtivos, que gerem aumento na produtividade, 

reduzindo os custos, causando menos resíduos de construção e favorecendo o gerenciamento 

na obra. No Brasil, o método mais utilizado é o sistema de concreto convencional ancorado a 

novos manejos tecnológicos, uma vez que o modo tradicional vem indicando menos 

produtividade e grande nível de desperdício de materiais (NUNES; JUNES, 2008). 

 Os novos paradigmas estão na mão de obra, que antes era irrelevante, porém para baixar 

o custo da obra e aumentar a produtividade, qualifica-se o trabalhador através de treinamento. 

A nova industrialização traz a mudança de padrões na construção civil (SILVA, 2003). 

Com vários métodos para a construção, o objetivo das empresas começou a ser o custo 

e o controle de gastos do empreendimento, necessitando da escolha de um método capaz de 

atender a todas as particularidades fundamentais inerentes a execução de uma obra da maneira 

mais econômica possível (SILVA, 2017). Com isso, tornam-se primordiais estudos mais 

aprofundados sobre os sistemas construtivos, seus custos e benefícios. 

Almejando a maior eficácia no sistema construtivo podemos evidenciar dois processos 

de construção distintos, mas que ao mesmo tempo, apresentam semelhanças, que levam o nome 

de sistema construtivo de alvenaria estrutural e de concreto-PVC.  

A alvenaria estrutural já vem sendo utilizada desde a antiguidade, e é conhecida pelo 

seu modo empírico, baseado na experiência em construções que garantam a rigidez e a 

estabilidade estrutural necessárias.  As obras executadas há milhares de anos existem até hoje, 

comprovando que o sistema contém qualidade e durabilidade (MOHAMAD, 2015). 
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 Esse sistema se destaca por ser um método racionalizado, pois diminui a quantidade de 

resíduos produzidos na obra, permite alta velocidade da construção, reduz o custo da mão de 

obra, além de poder ser empregado tanto na construção de residências como de edifícios com 

vários pavimentos, permitindo também economizar tempo na execução da obra por adaptar a 

canalização das instalações elétricas e hidráulicas nos blocos, reduzindo as etapas e garantindo 

alta produtividade (ABCP, 2013). 

Já o de concreto-PVC pode ser considerado inovador e versátil, nascido na década de 

80, no Canadá. O método é integrado por perfis leves de PVC com encaixe simples, preenchidos 

com concreto, resultando em uma estrutura autoportante com elevada resistência, oferecendo 

alta produtividade, facilitando o controle dos materiais e mão de obra, evitando também o 

desperdício e diminuindo o impacto ao meio ambiente (ROYAL MARKET LTDA, 2018). 

A alvenaria estrutural e o concreto-PVC apresentam pontos construtivos parecidos, já 

que ambos possuem o sistema de vedação como elemento estrutural, que ocorre através da 

modulação dos blocos e dos painéis estruturais de PVC, e, além disso, existe o conceito de 

racionalização presente nestes dois sistemas. 

A presente pesquisa tem por objetivo analisar as principais características dos métodos 

construtivos citados, apresentando as suas particularidades, verificando e comparando o custo 

de uma construção do tipo residencial, multifamiliar, executada pelo sistema de concreto 

convencional, concreto-PVC e alvenaria estrutural com blocos de concreto, localizada na 

cidade de Teutônia/RS. Desta forma, espera-se constatar qual dos sistemas é mais econômico 

em relação ao custo de execução da edificação.  

 

1.1 Objetivos 

 

Os objetivos dessa pesquisa estão apresentados como geral e específico e são exibidos 

a seguir. 

 

1.1.1 Objetivo geral 

 

O objetivo geral deste trabalho é elaborar um estudo comparativo orçamentário, entre o 

sistema construtivo de concreto convencional, de concreto-PVC e de alvenaria estrutural com 
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blocos de concreto, em relação aos custos diretos de uma edificação residencial multifamiliar 

de dois pavimentos, localizada na cidade de Teutônia/RS. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

Os objetivos específicos deste trabalho são:  

a) comparar o custo direto (material e mão de obra) de cada etapa construtiva; 

b) estimar o tempo de execução necessário para cada sistema; 

c) analisar a diferença entre os custos diretos encontrados em cada um dos sistemas. 

 

1.2 Justificativa 

 

Grande parte da construção civil no país ainda utiliza o processo artesanal, por ser uma 

técnica aceita no mercado e com fácil produção, embora gere desperdício de recursos, além de 

oferecer demora no tempo de execução. Novos sistemas estão surgindo devido à 

competitividade das empresas em apresentar métodos que possuam rápida execução, menor 

custo de produção, maior durabilidade e a possibilidade de reciclagem (SIMÃO ET. AL, 2014). 

Com a evolução dos sistemas industrializados que buscam aperfeiçoamento em suas 

produções, reduzindo os custos, dando ênfase na qualidade e praticando a sustentabilidade, por 

reduzir a geração de resíduos, cabe analisar, se a utilização do sistema de concreto-PVC 

apresenta grandes benefícios para a construção civil por ser mais versátil, rápido e 

extremamente produtivo. Também chama a atenção na relação com o meio ambiente, pela 

utilização de um material reciclado e reduzindo o desperdício de materiais (IBDA, 2015). 

O método construtivo de alvenaria estrutural está em pleno desenvolvimento, por 

mostrar-se racionalizado e por proporcionar agilidade na execução. Esse não necessita da 

utilização de vigas e pilares como o sistema convencional, pois as paredes têm função estrutural, 

resistindo ao carregamento da edificação, por isso é considerado simples e barato, também 

diminui o acúmulo de materiais e melhora a mão de obra (ITALIANO, 2017). 

Conforme o autor acima, o método convencional contém pilares, vigas e lajes como 

elementos principais que são responsáveis em distribuir as cargas da edificação até a fundação. 
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As alvenarias possuem principalmente a função de vedação, visto que não tem função 

estrutural. De acordo com Silva (2003), esse sistema é o mais utilizado na construção civil, por 

ter a fácil adequação da estrutura ao projeto, possibilitando a construção de edificações com 

grandes vãos e alturas. 

Logo, a pesquisa abordou três sistemas construtivos utilizados na atualidade, o sistema 

de concreto convencional, um dos mais utilizados na construção civil, a alvenaria estrutural, 

mais popular em termos de divulgação e o concreto-PVC uma nova tecnologia sendo lançada 

no mercado construtivo, apresentando suas principais características, analisando as vantagens 

e desvantagens de cada um com o objetivo de avaliar o custo para a execução de uma edificação 

residencial multifamiliar na cidade de Teutônia/RS, por meio de uma comparação orçamentária 

entre os métodos construtivos. Esta análise abordou os custos diretos (material e mão de obra) 

de cada um dos métodos, verificando qual dos três sistemas é mais econômico para a execução 

da edificação. 

 

1.3 Limitações da pesquisa 

 

Em função dos painéis de PVC serem produzidos por poucas empresas e não ter 

profissionais treinados para realizar as edificações, tal sistema acaba não se apresentando como 

opção em todas as regiões. De acordo com as pesquisas realizadas pela aluna, existem empresas 

no estado do Rio Grande do Sul e no Espírito Santo que fabricam esse tipo de perfil de PVC. A 

empresa contatada foi a do estado do Espírito Santo, localizada em Serra, que forneceu o 

orçamento referente ao projeto que foi analisado nesse trabalho. 

Devido ao sistema de concreto-PVC possuir uma alta produtividade, redução de mão de 

obra e facilidade na execução, o mesmo foi confrontado com outro método que apresenta 

características similares e também com o método de concreto convencional.  

 

1.4 Delimitação da pesquisa  

 

Neste trabalho foi realizado um estudo bibliográfico sobre o sistema construtivo de 

concreto convencional, de alvenaria estrutural e do concreto-PVC, abordando suas 

características, seus benefícios econômicos e a viabilidade dos três métodos construtivos. 
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Para a comparação de custos entre os sistemas abordados, foi realizado um orçamento, 

contemplando os custos de construção da edificação residencial multifamiliar de dois 

pavimentos com área de 343,50m², localizada na rua Carlos Arnt, bairro Canabarro, na cidade 

de Teutônia/RS.  

Para o sistema construtivo de concreto convencional e de alvenaria estrutural com 

blocos de concreto foram utilizados os materiais fornecidos pela tabela SINAPI (Sistema 

Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil) do estado do Rio Grande do Sul 

fornecida para Caixa Econômica Federal e a tabela de composição do software PLEO (Planilha 

Eletrônica de Orçamentos) da empresa Franarin do mês de fevereiro/2019. Já para o sistema de 

concreto-PVC foi contatada uma empresa, localizada na cidade de Serra, no estado do Espírito 

Santo, pois esse sistema possui poucas empresas especializadas para realizar a execução, 

comparado com os outros sistemas construtivos. 

O orçamento foi realizado considerando os custos diretos (material e mão de obra) para 

os três sistemas construtivos e não foram analisados os custos indiretos da obra e nem a 

porcentagem de BDI (Benefícios e Despesas Indiretas), pois orçou-se somente o custo, e não o 

preço final da obra. Na comparação foram consideradas todas as etapas de execução:  serviços 

preliminares, infraestrutura, supraestrutura, alvenaria, revestimento das paredes, piso e forro, 

pintura, instalações elétricas e hidráulicas, cobertura e esquadrias, e também mão de obra e 

tempo de execução. 

 

1.5 Estrutura do trabalho 

 

No primeiro capítulo é apresentada uma introdução contextualizando o sistema 

construtivo convencional, alvenaria estrutural e concreto-PVC, tema, delimitação do tema, 

objetivos, problema de pesquisa, tipo de estudo e justificativa do trabalho. 

O segundo capítulo abrange a revisão bibliográfica, na qual serão abordados os 

conceitos e referenciais sobre concreto-PVC, alvenaria estrutural e o sistema de concreto 

convencional, além de um breve histórico, definição, etapas de execução e pontos positivos e 

negativos de cada sistema. Além disso, a descrição sobre o desperdício de materiais, 

industrialização na construção civil e definição de orçamento de obra. 
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O terceiro capítulo descreve a metodologia utilizada na elaboração da análise 

comparativa de custo do presente estudo. Traz a abordagem de projeto residencial multifamiliar 

que será executado pelo sistema de concreto convencional, de alvenaria estrutural e de concreto-

PVC, através de levantamento dos quantitativos foram desenvolvidos os orçamentos para cada 

um dos métodos.  

 O quarto capítulo apresenta os resultados obtidos e a análise comparativa dos custos 

entre o sistema construtivo de concreto convencional, de alvenaria estrutural com blocos de 

concreto e concreto-PVC de uma edificação residencial multifamiliar de dois pavimentos. 

O quinto capítulo mostra a conclusão obtida para esta pesquisa. 

Por fim, as referências bibliográficas consultadas para a realização da pesquisa. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO  

Neste capítulo é apresentada uma revisão bibliográfica com abordagem dos conteúdos 

que fundamentam o tema escolhido para o trabalho, iniciando pela descrição do sistema 

construtivo de concreto convencional, alvenaria estrutural e concreto-PVC. Além disso, a 

definição do conceito e algumas características sobre orçamento de obra que são indispensáveis 

para a comparação de custo entre os sistemas construtivos. 

 

2.1 Sistema construtivo de concreto convencional 

 

2.1.1 Breve histórico 

 

A origem do cimento Portland ocorreu na Inglaterra, em 1824, pelo francês John Aspdi, 

e sua produção industrial teve início após 1850. Em 1855, o francês J.L. Lambot criou um barco, 

e J. Monier, em 1861, fabricou vasos de flores, ambos utilizaram argamassa de cimento 

reforçado por ferro. Em 1900, Mörsch dando continuidade à teoria do concreto armado, já 

iniciada por Koenen, através de vários ensaios experimentais, colaborou para o surgimento dos 

primeiros parâmetros da teoria do concreto armado, válidos até hoje (CARVALHO; 

FIGUEIREDO, 2007). 

No Brasil, a utilização do concreto armado iniciou-se no século XX. Em 1908, foi 

executada a primeira ponte com vão de 9 metros, no Rio de Janeiro. No ano de 1910, em São 

Paulo, foi construída a ponte em concreto armado sobre o Ribeirão dos Machados com vão de 

28 metros de comprimento, existente até hoje. Em 1928 foi construído o edifício A Noite, no 

Rio de Janeiro, possuindo 22 pavimentos, considerando-se este o mais alto do mundo executado 

em concreto armado, projeto realizado por Emilio Baumgart. A partir de 1901, o Brasil vem 
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desenvolvendo obras com recordes mundiais, podemos citar algumas delas, como a Marquise 

da tribuna do Jockey Clube do Rio de Janeiro, com 22,4 metros de balanço, o Edifício Martinelli 

de 30 pavimentos, construído em São Paulo e o Elevador Lacerda em Salvador, com 73 metros 

de altura (BASTOS, 2006). 

 

2.1.2 Conceitos básicos 

 

O concreto armado é caracterizado pela ligação do concreto com barras de aço, pois em 

conjunto os dois materiais adquirem uma perfeita aderência, de maneira que ambos suportem 

os esforços a que são submetidos (SOUZA JÚNIOR, 2016).  

O concreto pode ser considerado um material que possui uma alta resistência às tensões 

de compressão, mas tem baixa resistência à tração. Por isso, é necessário ligar ao concreto um 

material com alta resistência à tração, como as barras de aço, com o objetivo de suportar as 

tensões de tração na estrutura (BASTOS, 2006). Segundo Mehta e Monteiro (1994) apud Klein 

(2015) além da resistência à compressão, existem outras qualidades importantes, tais como: 

elasticidade, estanqueidade, impermeabilidade e resistência a intempéries.  

Bastos (2006) descreve algumas características dos materiais que constituem o concreto 

simples: 

a) o cimento Portland é o elemento essencial utilizado no concreto, considerado o 

responsável pela mistura dos materiais. É composto por clínquer, cuja propriedade 

básica é ser um ligante hidráulico que endurece com a ação da água; 

b) os agregados são considerados materiais inertes que tem finalidade de aumentar a 

resistência, reduzir a retração e custos na composição do concreto. O volume do 

concreto é composto por 70% de agregados;  

c) a água é essencial no concreto, pois facilita as reações que ocorrem no cimento, 

garantindo resistência e durabilidade. Além disso, tem a função de lubrificar as 

partículas assim facilitando o manuseio do concreto. 

Depois da realização da mistura desses elementos, consegue-se um concreto simples, 

material de densidade plástica, que ao longo do tempo endurece devido as reações químicas 
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entre o cimento e a água, mas com sua baixa resistência à tração necessita a utilização de 

armaduras (SOUZA JÚNIOR, 2016). 

No concreto armado pode ocorrer o surgimento de fissuras na estrutura devido à retração 

do concreto (BASTOS 2006). De acordo com Silva (2003, p.80) a fissuração é um fenômeno 

natural que ocorre no concreto armado devido à baixa resistência à tração.  

“O controle da fissuração é importante para a segurança estrutural em serviço, 

condições de funcionalidade e estética (aparência), desempenho (durabilidade, 

impermeabilidade, etc.). Deve-se garantir, no projeto, que as fissuras que venham a 

ocorrer apresentem aberturas menores do que os limites estabelecidos considerados 

nocivos.” 

Segundo Bastos (2006) as armaduras do concreto armado devem ser aplicadas somente 

aonde ocorrem tensões e deformações nos carregamentos das estruturas. O concreto e o aço 

conseguem trabalhar em conjunto, pois seus coeficientes de dilatação térmica são praticamente 

iguais. O concreto protege o aço da oxidação (corrosão), assim assegurando a conservação do 

conjunto, mas para que ocorra essa proteção, há a necessidade de existir uma espessura de 

concreto, a barra de aço e a parte externa da peça (cobrimento), proporcionando a durabilidade. 

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014) a estrutura do sistema convencional é 

formada por elementos estruturais, classificados como lineares e de superfície. Os elementos 

lineares são aqueles que o comprimento longitudinal excede no mínimo três vezes a maior 

dimensão transversal, denominados como barras (pilares, vigas, tirantes e arcos). Os elementos 

de superfície são aqueles em que uma dimensão (espessura) é relativamente pequena se 

comparado com as demais faces, podem ser consideradas as lajes, chapas, cascas e pilares-

paredes. 

Conforme Bastos (2006) e Carvalho e Figueiredo (2007) os elementos estruturais são 

peças que formam um sistema que trabalha em conjunto para suportar aos esforços e assegurar 

a estabilidade da estrutura, podendo ser elas de pequeno ou grande porte. Os elementos básicos 

para a construção convencional são pilares, vigas e lajes. A Figura 1 indica cada elemento de 

um sistema construtivo convencional. 
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Figura 1- Método construtivo em concreto convencional 

 

Fonte: Mac Gregor (1998) apud Giongo (2007, p.9). 

 

Devido a sua característica artesanal, a construção convencional assenta 

individualmente cada bloco ao longo da linha mestra. É um processo lento, que requer uma 

maior quantidade de mão de obra na execução (SANTIAGO, 2008). Por ser um método 

artesanal, pode dar origem a erros, que tornam a estrutura mais apta a ocorrência de patologias, 

podendo acarretar em desperdício. Os sulcos feitos na alvenaria para engastar as peças elétricas 

e hidráulicas, geram excessivo desperdício de materiais (CONDEIXA, 2013). 

 

2.1.3 Pontos positivos e pontos negativos 

 

Segundo Carvalho e Figueiredo (2007) o sistema convencional vem sendo bastante 

utilizado no mundo todo, com isso suas funções apresentam pontos positivos:  

a) pode suportar boa resistência aos esforços; 

b) contem ótima trabalhabilidade, facilitando a liberdade do projetista a realizar 

modificações estruturais; 

c) possibilita obter obras de grandes vãos; 

d) adequação de qualquer tipo de fôrma; 
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e) boa resistência e durabilidade ao fogo; 

f) permite o uso de pré-moldado, facilitando a execução; 

g) boa resistência a choques e vibrações; 

h) o sistema é mais durável que qualquer outro tipo de construção. 

 Conforme os autores citados acima, pode-se destacar também alguns pontos negativos 

do sistema convencional: 

a) apresenta um peso específico muito elevado (ɣ=25 kN/m³), aumentando seu peso 

próprio, fazendo com que o custo da estrutura fique elevado; 

b) transmitem som e calor, sendo fundamentais materiais para o isolamento; 

c) é fundamental a utilização de fôrmas e escoras para o escoramento; 

d) tempo de execução é mais longo. 

 

2.1.4 Execução do sistema construtivo  

 

2.1.4.1 Fundação 

 

As fundações são consideradas elementos estruturais que normalmente estão localizadas 

abaixo do solo, que tem como função transmitir ao solo as cargas solicitantes da estrutura.  O 

solo precisa apresentar uma resistência e rigidez apropriada, para que não ocorra ruptura e 

deformações na estrutura (BARROS, 2011).  

Assim a escolha do tipo de fundação vai depender de vários fatores, como a topografia 

do terreno, nível do lençol freático, do tipo de solo, resistência e a profundidade até o solo firme. 

Para a obtenção dessas informações são realizadas sondagens do solo (CRASTO, 2005).  

Segundo Velloso e Lopes (2010), Azeredo (1997) e a NBR 6122 (ABNT, 2010) as 

fundações são divididas em dois grandes grupos: as fundações superficiais (rasas ou diretas) e 

as fundações profundas. As fundações superficiais são aquelas que a carga é transmitida 

diretamente ao solo pela base da fundação, e a sua profundidade máxima é de três metros, 
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podendo ser caracterizadas como: blocos, sapatas, radier, vigas de fundação. Já as fundações 

profundas são aquelas que transmitem a carga, por efeito de atrito lateral e por meio de um 

fuste, e a sua profundidade é maior que três metros, são caraterizadas como: estacas e tubulões 

(BARROS, 2011).  

 

2.1.4.2 Supraestrutura 

 

A supraestrutura no sistema convencional é constituída por um conjunto de elementos 

estruturais como pilares, vigas e lajes, e também de paredes de alvenaria para vedação. Estes 

elementos, tanto estruturais como de vedação, tem como objetivo suportar cargas de diversos 

pavimentos, e transmitir para a fundação (MONTEIRO, 2016). 

 

2.1.4.2.1 Pilar 

 

A NBR 6118 (ABNT, 2014, p. 84) estabelece que os pilares são “elementos lineares de 

eixo reto, usualmente dispostos na vertical, em que as forças normais de compressão são 

preponderantes”. Tem como função transmitir as cargas de compressão para a fundação, ou 

também para outro elemento de apoio (BASTOS, 2006). Para o dimensionamento da ferragem 

dos pilares são considerados os esforços normais, momentos fletores e forças cortantes caso 

tenha ações horizontais (BASTOS, 2017). 

Segundo Bastos (2006) os pilares são elementos estruturais de grande importância na 

estrutura, devido a capacidade resistente do edifico e pelo aspecto de segurança na construção. 

Além de pertencerem ao sistema de contraventamento, que tem responsabilidade de garantir a 

estabilidade da edificação geradas pelas ações verticais e horizontais.  

 

2.1.4.2.2 Viga 

 

A NBR 6118 (ABNT, 2014, p. 83) define que as vigas são “elementos lineares em que 

a flexão é preponderante”. As vigas são elementos estruturais em orientação horizontal, que 

podem ser submetidas a diferentes tipos de esforços verticais da laje, de outras vigas, paredes, 

pilares, etc. Sua principal função é transferir os esforços atuantes para os apoios, na maioria das 

vezes para os pilares. As cargas geradas nas vigas são perpendiculares ao eixo horizontal, 
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podem ser concentradas ou distribuídas, e também recebem forças de compressão e tração.  

(BASTOS, 2006). 

Para as vigas de concreto armado é necessário a utilização de três tipos de armação de 

aço, armadura positiva e armadura negativa (armadura longitudinal) e estribos (armadura 

transversal). A armadura positiva tem função se resistir aos esforços de tração, a armadura 

negativa de resistir aos esforços de compressão e a armadura transversal de resistir a força 

cortante. Assim aumentando a capacidade de resistência e a durabilidade da viga (BARROS; 

MELHADO, 1998). Também é necessário dimensionar o cobrimento de armadura, que é a 

“espessura da camada de concreto responsável pela proteção da armadura” necessário para a 

qualidade do concreto (BASTOS, 2017, p.2). 

 

2.1.4.2.3 Laje 

 

Segundo Bastos (2006) a laje é considerada estrutura bidimensional plana, tem função 

principal de servir como piso ou cobertura nas edificações. As ações geralmente são 

perpendiculares, e transmitidas para as vigas de apoio da laje e também para os pilares. Existem 

diversos tipos de lajes como: maciças, nervuradas, lisas, pré-moldada, etc. 

A laje pré-moldada é uma das mais utilizadas em construções brasileiras, pois permite 

rapidez e facilidade na execução e quantidade reduzida de material, como fôrmas e 

escoramentos. São empregadas em construções residenciais e edifícios de baixa altura. Sua 

estrutura é constituída por vigotas de concreto que servem como base estrutural, contendo 

armação interna. No espaçamento entre as vigotas são colocadas tavelas de cerâmica, que 

servem como fôrma, para então realizar a concretagem da laje (SALGADO, 2014).  

 

2.1.4.2.4 Alvenaria 

 

Segundo Azeredo (1997) a alvenaria de uma edificação é constituída por tijolos, pedras 

naturais ou blocos de concreto, fixados ou não com argamassa, devem oferecer condições de 

durabilidade, resistência e impermeabilidade. As alvenarias são classificadas como:  estrutural 

e de vedação. Ambas têm a função de dividir os ambientes internos, controlar ação de agentes 

indesejáveis (vento, chuva, ruídos, etc), além de apresentar resistência térmica, acústica e à 

umidade.  
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De acordo com Salgado (2014) a alvenaria de vedação não possui função estrutural, 

somente de fechamento dos vãos, as cargas da estrutura são descarregadas nos pilares e vigas, 

que as conduzem até a fundação. Já a alvenaria estrutural tem como função suportar os esforços 

estruturais da edificação, sem precisar de pilares e vigas. Esse sistema exige maior 

aperfeiçoamento na hora da execução, pois as unidades devem seguir a modulação do projeto. 

  

2.1.4.3 Revestimento (Piso) 

 

O revestimento de piso é definido como uma superfície horizontal ou inclinada, podendo 

ser em áreas internas ou externas com intuito de permitir a fluxo leve ou pesado na edificação 

(AZEREDO, 2006). A NBR 15.575 (ABNT, 2013) define como um conjunto de camadas 

(estrutural, impermeabilização, contrapiso, fixação, acabamento) com função de vedação, 

resistência e tráfego.   

Os tipos de revestimento de piso mais utilizados são em concreto, cerâmica, madeira, 

pedra natural ou artificial, vinílico e porcelanato. Todos apresentam função de resistência, 

estanqueidade e geram conforto estético para o ambiente (AZEREDO, 2006). 

 

2.1.4.4 Revestimento (Parede) 

 

De acordo com Salgado (2014) o revestimento de parede tem como função regularizar, 

proteger a superfície contra intempéries (vento, chuva, sol, umidade, etc) e aumentar a 

resistência, durabilidade e a impermeabilidade da parede, gerando acabamento e conforto 

visual.  

O revestimento de parede pode ser classificado como: argamassados e não 

argamassados. Os argamassado são procedimentos comuns e tradicionais com a utilização de 

argamassas sobre alvenarias internas ou externas, de vedação ou estrutural com intuito de 

corrigir as irregularidades, prumos e imperfeições das superfícies. São formados por três 

camadas: chapisco, emboço e reboco. Já os não argamassados são aqueles compostos por outros 

elementos naturais ou artificiais, como revestimento cerâmico, pedras naturais, azulejos, 

madeira, entre outros. Todos são elementos assentados sobre o emboço da superfície 

regularizada e fixados com argamassa colante (AZEREDO, 2006).  
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2.1.4.5 Revestimento (Forro) 

 

Segundo Azeredo (2006) o forro é considerado um sistema de revestimento abaixo do 

teto em uma edificação, visto como um acabamento interno ou externo. Tem como finalidade 

regularizar, gerar conforto térmico e lúminico para o ambiente. O forro precisa oferecer 

condições para a instalação de luminárias, dutos de ar condicionado, entre outras. Os tipos de 

revestimento de teto mais utilizados são: concreto aparente, argamassados, madeira, gesso, 

metálico, PVC e fibras vegetais ou minerais.  

 

2.1.4.6 Pintura 

 

A pintura tem a finalidade de proteger a edificação contra as ações das intempéries e 

dos desgastes naturais devido ao uso.  Tem como principal função impedir a entrada de umidade 

causada pela chuva, limpeza e desinfecção nos elementos construtivos, assim evitando fungos 

e bactérias, e também a formação de mofo nos ambientes com poucas luz e ventilação. Além 

de proteger contra a umidade, a pode também ajudar nos aspectos arquitetônicos da edificação, 

gerando beleza e conforto visual. (SALGADO, 2014). 

Salgado (2014) salienta que o sistema de pintura é realizado através da aplicação de tinta 

nas mais variadas superfícies. O procedimento é realizado a partir da limpeza, preparo da tinta, 

aplicação em diferentes demãos e com uso de ferramentas.  

 

2.1.4.7 Cobertura 

 

A cobertura viabiliza a proteção da construção contra intempéries e ações da natureza e 

deve apresentar propriedades isolantes. Precisa ser impermeável, resistente, de longa duração, 

fácil manutenção e apresentar bom escoamento (AZEREDO, 1997).  

Conforme Salgado (2014) a cobertura é composta por dois elementos, a estrutura 

formada por tesouras, constituída por vigas e peças metálicas ou madeira, com finalidade de 

suportar os seus componentes, e a telha que tem a função de cobrir a estrutura dando proteção 

à construção.  
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Os tipos de cobertura mais utilizados são as telhas cerâmicas, usadas em edificações 

residenciais.  Para obras de médio e grande porte são empregados materiais do tipo metálico e 

fibrocimento, pois facilitam a execução e possuem um ótimo custo-benefício (SALGADO, 

2014). 

 

2.2 Desperdício  

 

A indústria da construção civil ocupa um importante papel no desenvolvimento do 

Brasil gerando emprego e renda à população, além de servir como base para o crescimento do 

país através da criação de novas tecnologias. (PINTO et al, 2015). Apesar disso, o setor é 

caracterizado por gerar altos índices de desperdício tanto de materiais quanto na utilização da 

mão de obra. Neste contexto, as empresas construtoras estão repensando suas formas de 

produção e revendo suas estruturas para minimizar a produção de desperdício dos materiais 

produzidos em obra (DESCHAMPS; BEUREN, 2009). 

De acordo com Souza (2015) e Grohamnn (1998) a construção civil é um dos setores 

onde mais ocorre o desperdício. Afirmam que a quantidade de mão de obra e materiais 

desperdiçados em três obras, é provável a realização de outra construção idêntica, isto é, o 

desperdício alcançaria um índice de 33%. Mesmo com todos os processos investidos nos 

últimos tempos, a indústria da construção civil ainda possui índices de desperdício 

consideráveis.  

Conforme Grohamnn (1998) no desperdício dos materiais estão considerados os 

entulhos e os materiais incorporados. Os entulhos são todos os materiais que não serão mais 

empregados, como, concreto, argamassa, ferro, madeira e telhas quebradas. Já os materiais 

incorporados são o excesso de materiais gastos, percebidos somente no final da obra. A autora 

também menciona o desperdício da mão de obra, que se refere ao tempo utilizado pelo operário 

em atividades que não geram prejuízos ao valor final da obra, e podem ser reduzidos ou 

eliminados, como, tempo de espera, retrabalho, transporte, entre outros.   

Segundo Serpell (1993) apud Grohamnn (1998) nas execuções das construções existem 

vários fatores que influenciam à produtividade, fazendo com que ocorra o desperdício, que são 

identificados como: 
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a) ausência de detalhamento nos projetos e falta de planejamento que dificultam a 

execução da obra; 

b) falta de contato da administração da obra com o processo produtivo, gerando compras 

desnecessárias; 

c) métodos ultrapassados e inadequados executados em obras, que não observados 

acarretam repetição em obras seguintes; 

d) falta de especialização para os funcionários. 

De acordo com o autor acima, se forem minimizados esses fatores, o índice de perda 

nas construções seria reduzido.  

Para Soibelman (1993) apud Deschamps; Beuren (2009) o conceito de perda na 

construção civil, está associado ao desperdício de materiais, mas também pode ser entendida 

como qualquer falta de eficiência no uso de materiais, equipamentos, mão de obra e capital 

necessário para a execução da obra. Logo, entre a perda estão o desperdício de materiais e os 

serviços dispensáveis que acarretam custos adicionais e não acrescentam valor. 

Para que aconteça a redução do desperdício é necessário a implantação de novas 

tecnologia construtivas, que aumentem o nível de racionalização e diminuem o grau de 

viabilidade da execução (BARROS, 1998 apud DESCHAMPS; BEUREN, 2009). Essa 

inovação no setor de construção precisa apresentar quatros diretrizes básicas: racionalização 

em projetos, no processo de fabricação dos materiais e componentes, nos processos construtivos 

tradicionais e modernização organizacional e gerencial (SOUZA, 1990 apud VILLAR, 2006, 

p. 1). O autor salienta que a racionalização e a industrialização estão associadas, pois, “a base 

da industrialização é aplicação de medidas de otimização dos recursos materiais, humanos e 

organizacionais empregados no processo construtivo”.  

 

2.3 Industrialização na construção civil  

 

O conceito de industrialização surgiu no final da década de 50, no período pós-guerra 

devido à falta de materiais de construção e mão de obra qualificada somadas a um déficit 

habitacional e com os recursos financeiros escassos, então uma das soluções encontradas foi 

reduzir as operações realizadas no canteiro de obra para a indústria, desse modo surgindo a pré-
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fabricação dos componentes produzidos na obra, afim de racionalizar os materiais e a mão de 

obra, diminuindo o tempo de execução e o custo (SILTORI, 2015). 

De acordo com Acker (2002) a maneira mais adequada de industrializar o setor da 

construção civil é substituir o trabalho produzido nos canteiros para as indústrias. A produção 

realizada em uma fábrica permite processos de produção mais eficientes e racionais, operários 

especializados, repetição de tarefas, controle de qualidade e durabilidade.  

Conforme Siltori (2015) a industrialização está associada aos conceitos de organização, 

repetição, linhas de produção mais organizadas, produção em alta escala, com isso facilitando 

a execução, reduzindo o desperdício, gerando alto controle de qualidade durante a sua produção. 

Porém é necessária uma mão-de-obra qualificada, para que não ocorram erros e risco de 

produção em larga escala. 

Para Sabbatini (1989) a industrialização da construção civil é sinônimo de evoluir, sendo 

a pré-fabricação a direção para essa evolução, com controle de qualidade, racionalização, 

aumento da produtividade, redução de custos, além da redução da perda de materiais, ou seja, 

tornando a obra sustentável, prática, limpa e eficiente.  

Do mesmo modo que Sabbatini (1989), Pigozzo (2005) ressalta que a construção civil 

está em constante evolução, cada vez mais tentando suprir as deficiências do sistema artesanal, 

e assim industrializando a maior parte da obra. 

Com a evolução dos novos sistemas construtivos e o processo de industrializar os 

canteiros de obras, a alvenaria estrutural é um sistema que se destaca por ser um método 

racionalizado, pois diminui a quantidade de resíduos produzidos na obra, permite alta 

velocidade da construção e reduz o custo da mão de obra. (ABCP, 2013). 

Além do sistema de alvenaria estrutural, temos o sistema em concreto-PVC, um sistema 

industrializado, que vem ganhando força no Brasil, por ser considerado inovador e versátil. O 

método é integrado por painéis de PVC, preenchidos com concreto, resultando em uma 

estrutura autoportante com elevada resistência, oferecendo alta produtividade, facilitando o 

controle dos materiais e mão de obra, evitando também desperdício e diminuindo o impacto ao 

meio ambiente (ROYAL MARKET LTDA, 2018). 
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2.4 Sistema construtivo de alvenaria estrutural  

 

2.4.1 Breve histórico 

 

A alvenaria é um sistema de construção tradicional, iniciado nos primórdios da 

humanidade, marcado por estar presente nas principais construções em sua aparência estrutural 

e arquitetônica, composto por blocos de pedras ou cerâmicos intertravados, como as pirâmides 

do Egito, o Coliseu Romano, a Catedral de Notre Dame, os quais são uns dos exemplos que se 

destacaram na antiguidade (MOHAMAD, 2015).  

 De acordo com Rocha (2010) as estruturas de alvenaria eram dimensionadas pelo 

método empírico utilizado até o início do século XX. Esse método era baseado na experiência 

dos construtores que traziam conhecimentos de gerações, garantindo a rigidez e a estabilidade 

estrutural.  

 Segundo Ramalho e Corrêa (2013), um ícone clássico da alvenaria estrutural moderna 

é o Edifício Monadnock, construído em Chicago entre 1889 e 1891, que foi considerado uma 

obra ousada, pois contém 16 pavimentos e 65m de altura. As paredes possuem espessura de 

base de 1,80 metros, por causa do dimensionado do método empírico predominantes na época.  

 No Brasil, a alvenaria surgiu por volta do século XVI. No entanto, as alvenarias com 

blocos estruturais, consideradas como o processo construtivo mais elaborado, prático e 

econômico em se tratando de edifícios, apenas ocorreu na década de 1960, com a construção 

do Central Park Lapa, em São Paulo. A obra foi executada com paredes de 19 cm de espessuras 

e quatro pavimentos (RAMALHO; CORRÊA, 2003). 

 

2.4.2 Conceitos básicos 

 

Na alvenaria estrutural, as paredes são responsáveis por suportar todas as ações atuantes, 

tanto verticais como horizontais (MOHAMAD, 2015). As principais ações são as tensões de 

compressão, podendo existir tensões de tração em determinadas peças, porém, essas estão em 

pontos específicos da estrutura e não contém valor elevado. Em caso contrário, havendo tensões 

tração em vários pontos da edificação, a quantidade de graute deverá ser elevada, o que fará o 

método ficar economicamente inviável (RAMALHO; CORRÊA, 2003).   
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Tratando-se de alvenaria estrutural, as paredes desempenham várias funções, as quais 

podem ser consideradas: estrutural, isolamento térmico e acústico (KALIL, 2006). Conforme 

Sabbatini apud Balduino (2016) as paredes são elementos estruturais, resistindo a cargas como 

os pilares e vigas fariam em um sistema de concreto armado, aço ou madeira. Para o projeto, a 

distribuição das paredes precisa atuar como elemento que estabilize uma a outra. 

Para que um projeto de alvenaria estrutural seja econômico, as paredes precisam 

necessariamente coincidirem-se entre si, e devem se repetir em vários pavimentos, fazendo com 

que não precise de elementos auxiliares ou estrutura de transição (KALIL, 2006). Na Figura 2, 

está mostrando o método construtivo de alvenaria estrutural.  

Figura 2- Método construtivo de alvenaria estrutural 

 

Fonte: Kalil (2006, p.5). 

 

A estrutura de alvenaria estrutural pode servir para duas funções: de vedação e suporte 

para a edificação, o que gera uma grande economia na sua utilização, em comparação ao sistema 

convencional. Porém é necessário controlar a sua resistência para assegurar a segurança da 

edificação, requerendo a utilização de materiais com custo mais elevado e também uma 

execução mais qualificada (RAMALHO; CORRÊA, 2003).   

O sistema de alvenaria estrutural é considerado racionalizado, pois o processo de 

trabalho é mais eficiente e organizado, o projeto ganha ênfase no planejamento e padronização, 

possibilitando a eliminação dos desperdícios (HOFFMANN, 2012).  
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2.4.3 Tipos de alvenaria 

 

De acordo com Tauil e Nese (2010) a alvenaria estrutural é classificada em duas 

categorias: alvenaria não armada e alvenaria armada. 

A alvenaria não armada não precisa da utilização do graute, apenas são inseridas 

armaduras, como em vergas e contravergas, para evitar patologias, como trincas e fissuras 

adquiridas pela acomodação da estrutura, ventos e acúmulo de tensões. São utilizadas em 

edificações residenciais e edifícios de até oito pavimentos (KALIL, 2006). 

Já a alvenaria armada recebe reforços com armaduras em determinadas regiões devido 

às exigências estruturais. São inseridas barras ou fios de aço nos vazios dos blocos e em seguida 

se realiza o preenchimento com graute. Dessa maneira a alvenaria passa a agir igualmente como 

o sistema convencional (TAUIL; NESE, 2010). 

 

2.4.4 Principais componentes da alvenaria 

 

Segundo Mansione (2007) os principais elementos que constitui a alvenaria estrutural 

são: blocos, argamassa de assentamento, graute e armadura.  

Os blocos são considerados os principais responsáveis pela resistência da estrutura. 

Podem ser cerâmicos, de concreto ou sílico-calcários. Sua forma pode ser maciça ou vazada, 

dependendo do índice de vazios, conforme mostra a Figura 3. Os blocos maciços são aqueles 

que contêm o índice de vazios com no máximo de 25% da área total, caso a área de vazios seja 

maior que o limite, é classificado como blocos vazados (MANSIONE, 2007). 

Figura 3- Formas dos blocos utilizados na alvenaria estrutural 

 

Fonte: Tauil e Nese (2003, p.63). 
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A NBR 6136 (ABNT, 2016), descreve que os blocos de concreto vazados devem atender 

uma resistência mínima à compressão de 6 MPa. A NBR 15270-2 (ABNT, 2017) especifica 

que os blocos cerâmicos precisam obter uma resistência mínima à compressão de 3,0 MPa.  

Conforme Acetti apud Dellatorre (2014, p. 27) “a escolha do tipo de bloco depende do 

conforto que se deseja aos usuários, dos aspectos mercadológicos, comerciais e culturais, 

normalmente a decisão deve ser do construtor apoiado pelo projetista”.   

A argamassa de assentamento tem como utilidade unir os blocos, evitando os pontos de 

tensões entre eles. Fundamentalmente seu emprego é neutralizar alterações e evitar a entrada 

das intempéries na edificação. Sua composição é constituída por cimento, areia, cal e água 

suficiente para produzir uma boa trabalhabilidade, resistência, maleabilidade e duração 

(RAMALHO; CORRÊA, 2003). Segundo Mohamad (2015, p. 103) a “principal 

responsabilidade mecânica da argamassa é transmitir as tensões verticais por meio das unidades 

e acomodar as deformações concentradas, de modo a não provocar fissuras”. Manzione (2007, 

p. 20) declara que a “resistência à compressão da argamassa deve ser da mesma ordem de 

grandeza da resistência do bloco”. 

O graute é um concreto que contém agregados miúdos e é empregado para 

preenchimento nos vazios dos blocos. Sua principal finalidade é realizar a união das armaduras 

nas paredes e aumentar à capacidade de resistência à compressão (PARSEKIAN; SOARES, 

2010).  Além dos esforços de compressão, também combate esforços de tração, pois a utilização 

das armaduras com o graute faz com que o aço e o concreto trabalhem em conjunto 

(RAMALHO; CORRÊA, 2003).   

De acordo com a NBR 15961-1 (ABNT, 2011) e NBR 15812 – 1 (ABNT, 2010) a 

influência do graute na resistência da alvenaria deve ser verificada em laboratório, nas 

condições de sua utilização, sendo que a avaliação de influência do graute na compressão deve 

passar por ensaio de compressão de prismas. 

A armadura utilizada na alvenaria estrutural é a mesma aplicada na estrutura de concreto 

armado, mas será aplicado juntamente com o graute, para assegurar o trabalho em conjunto com 

os outros elementos (RAMALHO; CORRÊA, 2003). Oliveira apud Dellatorre (2014) declara 

que a armadura possui função essencial para o travamento da estrutura, combate à retração e 

ajuda nos esforços à tração e de compressão.  
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2.4.5 Modulação da alvenaria estrutural 

 

A NBR 15873 (ABNT, 2010) estabelece que a “coordenação modular é a coordenação 

dimensional mediante o emprego do módulo básico” e “visa promover a compatibilidade 

dimensional entre elementos construtivos e componentes construtivos” e que o conceito de 

módulo é “a menor unidade de medida linear da coordenação modular”. 

Partindo desse conceito Ramalho e Corrêa (2003) declaram que o sistema de modulação 

é primordial para obter uma economia e racionalização possibilitada pelo uso da alvenaria 

estrutural. No caso de não serem realizadas as elaborações das dimensões a serem utilizadas, 

serão necessários cortes nos blocos e enchimentos nas paredes, gerando pouca economia e 

agilidade na construção. Desse modo, as edificações em alvenaria estrutural devem apresentar 

todas as suas dimensões moduladas para que se obtenha uma racionalização adequada. 

Mohamad (2015) afirma que para a modulação dos blocos estruturais é fundamental que 

exista uma ligação entre eles, de forma que se sobreponham fiada por fiada, para isso é 

necessário que o projeto arquitetônico apresente detalhes da primeira e segunda fiada, além da 

produção das elevações de cada parede. Nas elevações, precisam ser indicadas as posições das 

aberturas (janelas e portas), existência de pontos elétricos e hidráulicos, vergas e contra- vergas, 

armadura e ponto de grauteamento (verticais e horizontais), como estão representados na Figura 

4. 
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Figura 4- Elevação (Paginação) da alvenaria 

 

Fonte: Soares (2014, p.13). 

  

2.4.5.1 Modulação horizontal 

 

Para Ramalho e Corrêa (2003) o principal critério a ser considerado para a execução da 

modulação horizontal é a largura do bloco que será utilizado. Logo, a largura adotada deve ser 

a mesma ocupada pelo módulo longitudinal. Os tipos de blocos utilizados para a modulação 

horizontal são múltiplos de 15cm e 20cm, sendo eles das famílias dos 29cm e 39cm 

(MANZIONE, 2007). 

A NBR 6136 (ABNT, 2016) afirma que as dimensões nominais de 15cm e 20cm 

representam a tamanho real do bloco mais 1cm de junta de argamassa, tanto no sentido 

horizontal quanto no vertical. 

A família 29 de blocos cerâmicos é constituída por três elementos básicos: bloco inteiro 

(14x19x29cm), meio bloco (14x19x14cm) e bloco e meio (14x19x44). Já a família 39 
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geralmente é formada por blocos de concreto que se encontram em três elementos principais: 

bloco inteiro (19x19x39cm), meio bloco (19x19x19cm) e o bloco e meio (14x19x54cm), como 

mostra a Figura 5, também contam com blocos canaletas, meio canaletas e especial 

(MANZIONE, 2007).   

 

Figura 5- Blocos da família 29 e 39 

 

Fonte: Bastos (2016, p. 30). 

 

Para a amarração das paredes, Mohamad (2015) afirma que podem ser utilizadas duas 

formas: amarração direta e amarração indireta. A amarração direta é a ligação das paredes por 

intertravamento, de modo a garantir a interação de 50% das fiadas de uma parede na outra; já a 

amarração indireta ocorre quando não é possível a interação de 50% nas paredes, devendo ser 

aplicadas armaduras nas juntas de argamassa. 

Parsekian e Soares (2010) salientam que a amarração entre os blocos deve ser 

considerada direta, pois garante a interação entre os blocos, de modo que as paredes ficam 

totalmente amarradas. Podemos observar na Figura 6, as possíveis amarrações de cantos, em 

“T” e cruzamentos. 
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Figura 6-Amarração de canto, em “T” e em “Cruz” 

 

Fonte: Soares (2014, p. 07). 

 

Para Mohamad (2015), as juntas a prumo são a possibilidade de vinculação indireta 

entre paredes estruturais e paredes de vedação, mas recomenda-se a utilização de amarração 

direta, pois garante o intertravamento dos blocos obtendo a união das paredes. Caso houver 

necessidade de utilizar a junta a prumo deve-se grautear, grampear ou aplicar uma tela metálica 

nos furos para que não surjam fissuras verticais no encontro das paredes.  

 

2.4.5.2 Modulação vertical 

 

Segundo Kalil (2006) a modulação vertical é considerada simples, pois como na 

modulação horizontal, as distâncias verticais devem ser múltiplas da dimensão do bloco, que 

no caso é múltipla de 20cm. Podem ser consideradas duas situações: a modulação piso à teto e 

a modulação piso a piso.  

A modulação piso à teto: é utilizada na última fiada das paredes externas blocos “J” e 

para paredes internas blocos canaletas (bloco “U”) e a modulação piso a piso: na última fiada 

das paredes externas são aplicados blocos “J” de forma a acomodar a espessura da laje. Para as 

paredes internas são utilizados blocos compensadores que ajustam a distância de piso à teto 

(PRUDÊNCIO JÚNIOR, 2002). 

 

2.4.6 Pontos positivos e pontos negativos do sistema  

 

Ramalho e Corrêa (2003) posicionam-se positivamente quanto ao emprego da alvenaria 

estrutural, conforme segue: 
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a) economia de fôrmas: são utilizadas apenas na execução de lajes moldadas na obra, 

contém baixo custo e possui grande aproveitamento; 

b) redução significativa nos revestimentos: por existir uma qualidade controlada na 

execução dos blocos e na execução das alvenarias; 

c) redução na mão de obra e desperdício de material: o fato de que as paredes não 

permitem sofrer alterações, como aberturas ou cortes, para qualquer tipo de 

instalação tanto elétrica ou hidráulica, inibindo desperdícios; 

d) redução do número de operários: não há necessidade de carpinteiros e armadores;  

e) flexibilidade na execução da obra: na execução das lajes pré-moldadas, não será 

necessário o tempo de cura como deve ser considerado no concreto armado, 

propiciando agilidade para a construção. 

Conforme os autores citados acima, pode-se destacar também alguns pontos negativos 

da alvenaria estrutural: 

a) dificuldade na adaptação da arquitetura a um novo uso: as paredes após executadas 

não podem sofrer qualquer tipo de alteração, pois as mesmas possuem função 

estrutural na edificação; 

b) interferência entre projetos: impossibilidade de efetuar modificação nas paredes não 

podendo realizar cortes e furos limitando os projetos de instalação na edificação; 

c) mão de obra qualificada: para a execução do método de alvenaria estrutural torna-se 

imprescindível o serviço de mão de obra especializada, pois os riscos de falhas ou 

defeitos de execução podem trazer riscos à segurança da edificação. 

 

2.4.7 Execução do sistema construtivo  

 

2.4.7.1 Fundação 

 

De acordo com Manzione (2007) a fundação para a construção de alvenaria estrutural 

permite o uso de vários tipos, como a sapata corrida, vigas de baldrame e radier. É recomendada 

a utilização do tipo radier, pois a carga desta é transmitida e distribuída linearmente para a laje 
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de concreto. Como a alvenaria estrutural apresenta pouca capacidade de absorver recalques 

diferenciais, pois é mais rígida, a fundação tipo radier faz com que o recalque seja o mesmo em 

toda a obra (PRUDÊNCIO JÚNIOR, 2002). 

 

2.4.7.2 Supraestrutura/ vedação 

 

No sistema de alvenaria estrutural as paredes apresentam função de supraestrutura e de 

vedação, precisando de uma excelente execução. Desta forma, o canteiro de obra deve ser 

planejado e organizado cuidadosamente para que se obtenha boa produtividade na execução. 

Segundo Manzione (2007) a execução das paredes é dividida em duas etapas: a primeira 

é a marcação e a segunda a elevação da alvenaria. 

Marcação: primeiramente é determinado através de um nível o ponto mais alto da laje, 

para assentar o bloco que será a referência do nível. Após os eixos de locação devem ser 

demarcados na laje, conforme a planta da 1º fiada.  Em seguida, são assentados os blocos 

estratégicos, que são os blocos de canto, encontro entre paredes e os blocos das janelas e portas, 

conforme mostra a Figura 7.  

Para a realização do assentamento dos blocos, deve-se molhar a superfície da laje e após 

aplicar a argamassa com 1,0 cm de espessura nos blocos da 1º fiada (FIGURA 8), utilizando o 

esticador de linhas e régua para o alinhamento e nivelamento dos blocos. Deve seguir-se a 

paginação e a argamassa especificada em projeto. 
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Figura 7- Assentamento dos blocos estratégicos e conclusão da primeira fiada 

 

Fonte: Soares (2014, p. 17, 18). 

 

Elevação da alvenaria: após a desmarcação das paredes, das janelas e portas, devem ser 

distribuídos escantilhões nos cantos internos de todas as paredes, para garantir o alinhamento, 

o prumo, nivelando os blocos da primeira fiada para dar a sequência no assentamento da 

segunda fiada.   

Após a instalação dos escantilhões, é iniciada a elevação da segunda fiada pelas paredes 

externas, assentando os blocos até a altura do peitoril das janelas. Os blocos elétricos e 

hidráulicos vão sendo assentados durante a elevação e os gabaritos metálicos utilizados nas 

portas e janelas também vão sendo instalados, pois garantem a perfeição do vão (MANZIONE, 

2007). 

Os blocos são assentados até a sexta fiada, na qual se inicia a operação do grauteamento 

vertical e horizontal. O grauteamento horizontal é realizado nas vergas e contravergas das 

janelas e portas, que são assentadas com blocos do tipo “U”, preenchidas com armadura e 

graute, conforme dimensionado no projeto. A Figura 9 mostra que a armadura utilizada nas 
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vergas e contravegas deve ultrapassar 30 cm para cada lado da abertura (PARSEKIAN; 

SOARES, 2010). Nas vergas das portas é utilizada uma peça pré-moldada em forma de régua 

de ajuste que é assentada sob a fiada dos blocos canaletas (SOARES, 2014). 

Figura 8- Posição das vergas e contravergas nas janelas e portas 

 

Fonte: Parsekian; Soares (2010, p. 208). 

 

 No encontro entre as paredes é que ocorre o grautemento vertical, nas laterais das 

janelas e portas. É executado em duas etapas: primeiro após a conclusão da sexta fiada, e depois 

do assentamento dos blocos canaletas para a cinta de amarração. A armadura é posicionada 

verticalmente no interior dos furos dos blocos, conforme projeto. Orienta-se a realização de 

uma abertura através de um furo nos blocos da primeira fiada, por onde deverá ocorrer o 

vazamento do graute, para se certificar se ocorreu o preenchimento completo, após é realizado 

o fechamento do furo (SOARES, 2014). O lançamento do graute deve ser feito 24 horas 

posterior aos blocos terem sido assentados. 

A cinta da amarração é executada na última fiada, tendo como principal função distribuir 

as cargas da laje e amarrar/travar as paredes internas e externas. É dimensionada por blocos 

canaletas do tipo “U” e “J”. As canaletas terão armaduras contínuas, com um traspasse de 60 

cm, para assegurar a amarração das paredes (PARSEKIAN; SOARES, 2010). 

Para o assentamento dos blocos a NBR 15961-2 (ABNT, 2011) - Alvenaria Estrutural – 

Blocos de Concreto – Parte 2: Execução e Controle de Obras estabelecem requisitos mínimos 
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e condições que devem ser seguidas na execução da alvenaria estrutural. A Figura 10 apresenta 

os itens que devem ser atendidos para garantir a qualidade da alvenaria no desenrolar da sua 

execução. 

  Figura 9- Requisitos e condições para a execução da alvenaria estrutural 

 

  Fonte: NBR 15961-2 (ABNT, 2011, p.17). 

 

Tratando-se de alvenaria estrutural, ao executar as esquadrias, deve-se estudar a 

modulação dos vãos, necessitando ser especificado no projeto. Para a escolha das esquadrias é 

aconselhável que sigam a modulação vertical com múltiplos de 20 cm e modulação horizontal 

com múltiplos de 15 ou 20 cm, evitando quebra de blocos. Nas portas podem ser utilizados 

batentes metálicos ou de madeira que facilitam a elevação da alvenaria e auxiliam como 

gabarito para o vão (MANZIONE, 2007). Os blocos nas laterais dos batentes devem ser 

grauteados, para depois serem fixados na lateral do vão da porta (SOARES, 2014). 

 

2.4.7.3 Instalações elétricas e hidráulicas  

 

Ao realizar as instalações elétricas, deve-se seguir a direção vertical, direcionando a 

passagem dos eletrodutos de maneira a aproveitar os vazados existentes nos blocos, não 

podendo realizar cortes na posição horizontal para a interligação dos pontos.  A instalação das 

caixas elétricas (tomadas e interruptores) pode ser executada durante a elevação das paredes, 

na qual as caixas são posicionadas nos blocos elétricos, ou após a elevação, os blocos são 

marcados e cortados para a colocação das caixas (SOARES, 2014).  
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Não é aconselhável a instalação das caixas após a elevação, pois podem causar 

dificuldade de corte em paredes de resistência elevada, execução de furos em locais errados, 

por isso recomenda-se blocos específicos para as instalações elétricas, facilitando a 

produtividade na elevação da parede (MANZIONE, 2007). O autor ressalta que as instalações 

elétricas ou hidráulicas nas paredes em alvenaria estrutural precisam ser previstas em projeto e 

jamais cortadas ou quebradas.  

Conforme autor acima, as instalações hidráulicas em paredes estruturais não devem ser 

embutidas, pois caso ocorra vazamento, pode ocorrer patologias e prejudicar a resistência da 

parede. Por isso é recomendado o dimensionamento de shafts e forros falsos para a passagem 

da tubulação. Os shafts são locais destinados para a instalação das tubulações elétricas e 

hidráulicas. É sugerido que as instalações dos banheiros, cozinha e área de serviço de uma 

edificação sejam em uma mesma área, pois assim facilita a criação e o desenvolvimento dos 

shafts gerando economia na obra. 

 

2.4.7.4 Cobertura 

 

Soares (2014) afirma que pode ser utilizado qualquer tipo de laje nas construções de 

alvenaria estrutural, tanto a laje pré-moldada ou laje maciça in loco. É recomendado para 

prédios com mais de cinco pavimentos, a laje maciça bidirecional, pois apresentam maior 

rigidez oferecendo uma melhor distribuição dos esforços para as paredes. Porém, a execução 

dessa laje necessita da utilização de fôrmas, escoramentos e amarrações, afetando a 

produtividade e o conceito de racionalização construtiva da obra (MOHAMAD, 2015). Neste 

caso, aconselha-se o uso de laje pré-moldada. 

 

2.4.7.5 Revestimento 

 

Segundo Rauber (2005) as construções em alvenaria estrutural podem receber qualquer 

tipo de revestimento empregado em outros sistemas construtivos. Podendo ser usado 

revestimentos tradicionais, como, chapisco, reboco ou emboço. Nas paredes internas podem ser 

utilizadas argamassa tradicional, gesso aplicado diretamente nos blocos, assim gerando alta 

produtividade e economia na mão de obra e material (SOARES, 2014). 
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2.5 Sistema construtivo de concreto-PVC 

 

2.5.1 Breve histórico  

 

O sistema construtivo de concreto-PVC foi criado em Toronto, Canadá, no início da 

década de 80 pela empresa Royal Group Technologies. Esse método chamado de Royal 

Building System (RBS) apresenta crescente adesão, sendo utilizado em vários países. Esse 

sistema consiste na união de dois materiais conhecidos na construção civil, o concreto e o PVC. 

As propriedades do PVC (estanqueidade, resistência mecânica e química, durabilidade e fácil 

limpeza), o torna eficiente; e o concreto, que vem passando por constante aperfeiçoamento, 

garante vários privilégios para a construção, como baixo consumo de materiais, limpeza na obra 

e tempo de execução reduzido (FARIAS; CARVALHO; REGUEIRA, 2016). 

No Brasil, esse sistema está presente desde 1998, quando foi utilizado na obra de uma 

escola executada no município de Macaé, no Rio de Janeiro. A partir dessa construção ocorreu 

uma grande utilização desse método para projetos do programa “Minha Casa, Minha Vida”, 

podendo ser usado em pavilhões industriais, lojas, escolas, edifícios e residências de alto padrão 

(IBDA, 2010). 

No Rio Grande do Sul está a maior concentração de obras executadas em concreto-PVC. 

A primeira obra realizada foram as 130 casas em um condomínio na cidade de Canoas, entre os 

anos de 2001 e 2002, o qual foi produzido e importado, da Argentina, pois no Brasil ainda não 

era fabricado este sistema (FERRARI, 2011; FARIA, 2008). 

Outra obra destaque executada no país foi a construção de 151 casas na cidade de São 

Luiz de Paraitinga, localizado no estado de São Paulo, em 2010, devido a enchente que 

desabrigou várias famílias. O tempo utilizado para a realização da obra foi de seis meses após 

a assinatura do contrato. Para as empresas que prestaram assessoria técnica, os benefícios do 

sistema são a rapidez na execução, redução de mão de obra, durabilidade, facilidade de limpeza 

e sem desperdício de materiais (BASTOS; SILVESTRE, 2014). 
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2.5.2 Conceitos básicos 

 

O método construtivo de concreto-PVC é um sistema modular constituído por perfis 

vazados de PVC interligados entre si. Conforme Ferrari (2011) esse sistema é formado por 

painéis de PVC ocos que são embutidos e fixados verticalmente, em seguida são preenchidos 

por concreto e aço estrutural. São produzidos em empresas especializadas, nas medidas 

especificadas em cada projeto.  

Segundo Mendel, Bahiense e Bertoldo (2016, texto digital), as fôrmas de PVC podem 

ser definidas como: 

“As fôrmas de PVC ficam incorporadas às paredes, com armaduras de espera para 

vergas, contravergas e cintas, preenchidas com concreto de alto desempenho 

resultando em uma solução de elevada resistência, cumprindo as funções de 

acabamento final e proteção do elemento estrutural”.   

De acordo com Schmidt (2013) esse sistema busca alternativas para o padrão 

convencional de edificação de paredes estruturais. O método convencional utiliza-se 

basicamente tijolos e blocos, e o sistema concreto-PVC utiliza painéis de PVC, fixados 

verticalmente com barras de aço, ancorados em uma fundação, que normalmente é do tipo 

radier, em seguida preenchidos com concreto, servindo como revestimento, não precisando de 

acabamento final.  A Figura 11 apresenta uma edificação construída com o sistema concreto-

PVC. 

Figura 10- Edificação construída com o sistema concreto-PVC 

 

Fonte: Ferrari (2011, p. 36). 
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Os painéis estruturais de PVC são compostos por vários perfis modulares vazados e 

interligados entre si através de juntas “macho e fêmea” e ligados por perfis “chaveta”, depois 

preenchidos com concretos (CICHINELLI, 2013).  

De acordo com Schmidt (2013) os painéis possuem reforços longitudinais e faces 

perfuradas, permitindo a concretagem das paredes. Por seu interior ser oco, simplifica-se a 

colocação das armaduras para o reforço da estrutura e ligação com a fundação, nas laterais dos 

perfis também são instalados os sistemas hidráulicos, gás, elétrico e de telefonia, conforme 

mostra a Figura 12. 

Segundo Guimarães (2014), o sistema concreto-PVC foi planejado para diminuir o 

consumo de materiais empregados na obra e o tempo de execução. Conforme IBDA (2015) esse 

método traz benefícios na sua utilização gerando rapidez na execução, alta produtividade, fácil 

controle de mão de obra e administração do transporte dos materiais (painéis de PVC e 

concreto). Esse sistema também gera importância na sustentabilidade por ser reciclável, pois é 

utilizado o PVC, um recurso reaproveitável, reduzindo o desperdício, o consumo de água e de 

energia elétrica, minimizando o impacto ambiental na edificação. 

Figura 11- Sistema de concreto-PVC 

 

Fonte: Ferrari (2011, p. 04). 
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Segundo Guimaraes (2014), com a rapidez do sistema e a agilidade da construção, as 

empresas que executaram os conjuntos habitacionais tiveram grande interesse nesse novo 

método construtivo, tendo a Caixa Econômica Federal autorizado a construção de casas 

configuradas pelo Programa Minha Casa Minha Vida utilizando o método de concreto-PVC. 

O sistema é bastante utilizado para a execução de edificação residencial, comercial, 

industrial considerada de pequeno porte, e também para construção mais complexa como hotéis, 

hospitais, permitindo a construção de até quatro pavimentos (SCHMIDT, 2013). 

Segundo Cichinelli (2013) o método construtivo de concreto-PVC segue as exigências 

da NBR 15575 (ABNT, 2013) - Edificações Habitacionais – Desempenho e as diretrizes 

técnicas do Sistema Nacional de Avaliações Técnicas (SINAT).  

A NBR 15575 (ABNT, 2013) estabelece parâmetros gerais para cada um dos sistemas 

que constituem uma edificação: estrutura, vedação (externas e internas), coberturas, pisos e 

instalações hidrossanitárias. Para todos os sistemas são estabelecidos níveis mínimos de 

desempenho, os métodos de avaliação e a vida útil, com intenção de atender as necessidades 

dos usuários em termos de segurança (estrutural, contra o fogo), habitabilidade (estanqueidade, 

desempenho acústico, térmico e lumínico, funcionalidade e acessibilidade, conforto tátil, saúde, 

higiene e qualidade do ar) e sustentabilidade (durabilidade, impacto ambiental, 

manutenibilidade).  

O SINAT (2017) determina que os painéis de PVC precisem atender às condições de 

conforto acústico, térmico e segurança contra o fogo, desempenho estrutural, durabilidade, 

estanqueidade da água, entre outros. 

 

2.5.3 Tipo de perfis 

 

De acordo com Silva e Kawano (2009), Cichinelli (2013) e Schmidt (2013) os painéis 

de PVC são encontrados no mercado brasileiro com densidade de 1,4 g/cm³, comprimento 

máximo de 8,5m, com espessuras 64mm, 100mm e 150mm (FIGURA 13), possuindo um 

sistema de encaixe “macho e fêmea” que são unidos por perfis “chaveta”, encontram-se os 

seguintes tipos: 
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a) perfil módulo I – Contém aberturas nas laterais, para que o concreto consiga passar 

de um módulo para outro. A largura é de 20cm e a cada 6,5cm possui duas nervuras 

internas para realizar o encaixe dos perfis acople; 

b) perfil módulo multifuncional – É utilizado no encontro das paredes do tipo "T", "L" 

ou em cruz e para ampliações futuras. Contendo seção quadrada e com espessura de 

parede de cada projeto; 

c) perfil acople – É usado para a união de dois módulos. Contém seção transversal do 

tipo “I”; 

d) perfil módulo especial – É utilizado para a montagem das tubulações de água e 

esgoto, contendo tampa para facilitar a remoção caso necessite de manutenção e 

reparos. Compõem-se por lâminas de PVC com 1,8mm de espessura; 

e) perfil módulo canaleta – É utilizado para a passagem de cabos elétricos, encaixados 

dentro dos módulos “I”, os quais são cobertos na base e no topo evitando o 

preenchimento com concreto.  Sua seção é trapezoidal, base menor 0,40cm, base 

maior 0,55cm e altura 0,40cm; 

f) perfil módulo acabamento – É usado como acabamento nas aberturas das janelas e 

portas e com função de contramarco. Contém formato padrão “U”, espessura 

conforme dimensão da parede.  

 Todos os modelos de perfis são cortados, identificados (lote e data) e sequenciados antes 

de sair da fábrica. A Figura 14 apresenta o sistema com todos os perfis de PVC. 

Figura 12- Exemplos de perfis de 64mm, 100mm e 150mm 

 

Fonte: Ferrari (2011, p. 05). 
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Figura 13- Sistema de perfis de PVC 

 

Fonte: GH23 Participações e Consultoria Ltda (2013). 

 

2.5.4 Componentes  

 

 Os componentes básicos para a execução do sistema são o PVC e o concreto. Cada um 

deles possui uma função, um para acabamento e o outro como resistência mecânica. Assim, a 

capacidade do sistema está ligada ao comportamento desses dois materiais (LATOSINSKI, 

2015). 

 

2.5.4.1 PVC (Policloreto de Vinila) 

 

Segundo Braskem (2006), o policloreto de vinila também conhecido como o PVC é um 

polímero sintético, utilizado em diferentes áreas, sendo um dos plásticos mais versáteis que 

existe no mundo. A resina do PVC é a mistura entre 57% de cloro (derivado do cloreto de sódio) 

e 43% de eteno (derivado de petróleo). O cloro é adquirido do sal marinho através do processo 

de separação chamado eletrólise. Com isso, o PVC é um plástico com 57% da composição 

produzida de fonte renovável. 

Conforme autor acima, além do PVC ser reciclável é considerado um material de longa 

duração, ou seja, o ciclo de vida dos componentes antes do seu desgaste é bastante extenso 

podendo chegar a mais de 20 anos. 
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Conforme Ferrari (2011), o PVC possui várias características que fazem com que seja 

um dos termoplásticos mais utilizados na atualidade, e nas mais variadas indústrias, que são: 

boa flexibilidade e elasticidade; seu peso é leve (1,4 g/cm³); ótima durabilidade; resistência à 

ação de agentes externos (fungos, bactérias, insetos e roedores) e também às intempéries (sol, 

chuva, vento e maresia); bom isolamento acústico e térmico; resistência mecânica e à corrosão; 

versátil; alta vedação; pouca manutenção; reciclável; é produzido com baixo consumo de 

energia.  

No Brasil o PVC está ligado mais de 62% diretamente na construção civil, através de 

(tubos, conexões, entre outros), pois possui uma excelente relação custo-benefício comparado 

com os demais materiais utilizados como madeira, ferro e cerâmica. Os perfis de chapa rígidos 

utilizados no sistema de concreto-PVC representam o setor que tem maior crescimento no 

Brasil, além de ser utilizado em esquadrias, revestimento interno e externo e display para 

comunicação visual (BRASKEM, 2006).  

 

2.5.4.2 Concreto leve  

 

O concreto empregado para o preenchimento dos perfis em PVC deve ser o concreto 

auto adensável (CAA), também chamado de concreto leve. A principal característica desse 

concreto é sua fluidez, pois sua compactação é realizada através da gravidade (BRANDÃO; 

MELO, 2014). Sua massa específica varia de 500 a 2000 kg/m³, enquanto o concreto 

convencional de 2000 a 2800 kg/m³, dependendo do agregado e do consumo do cimento 

utilizado (SCHMIDT, 2013). 

Segundo IBDA (2010) a finalidade do concreto é estrutural, porém também de vedação 

com Fck de 10 a 25 MPa, podendo utilizar o concreto leve, com raspas de isopor ou também 

com resíduos de construção, adquirido através da trituração do material, mas precisa possuir a 

resistência adequada, obtida através do slump de 25-26.   

O sistema de concreto-PVC necessita de concreto auto adensável que contenha uma 

mistura homogênea que apresenta boa trabalhabilidade e com resistência mecânica adequada, 

pois os perfis de PVC são empregados como uma fôrma, e neles são instalados o sistema 

hidráulico e elétrico, necessitando que o concreto complete todos os espaços vazios com 

facilidade, dando estabilidade a estrutura (SCHMIDT, 2013).  
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2.5.5 Pontos positivos e pontos negativos 

 

O sistema de concreto-PVC é a mais nova forma de construir devido as inúmeras 

vantagens comparadas com o sistema de concreto convencional (MENDEL, BAHIENSE E 

BERTOLDO, 2016), que são: 

a) sustentabilidade – O sistema é mais eficiente no uso de recursos e 97% de diminuição 

de perda e restos de materiais, os perfis de PVC são 100% recicláveis. A obra se torna 

mais limpa, com economia de 70% no gasto de água e eletricidade, não precisando 

do uso de equipamentos (guindastes) e ferramentas pesadas para a execução; 

b) mais rápido – O sistema permite agilidade e limpeza na montagem, reduzindo três 

vezes o tempo em relação ao sistema convencional, devido aos perfis de PVC virem 

cortados e completos para a montagem. A instalação elétrica e hidráulica também 

pode ser executada na fábrica; 

c) produtividade – Esse sistema tem mais produtividade, pois as paredes vêm direto de 

fábrica, facilitando o manuseio do material, reduzindo o desperdício e aumentando a 

produtividade; 

d) a mão de obra – Esse sistema necessita menos mão de obra, pois os painéis são 

fabricados na empresa, demandando poucos funcionários na realização da obra como 

ocorre no sistema convencional. 

Ferrari (2011) e Cichinelli (2013) salientam também outros dois pontos positivos, que 

são: 

a) PVC – Como os painéis são fabricados com PVC, tornam a estrutura resistente à 

agentes externos (fungos, bactérias, insetos e roedores), às intempéries (sol, chuva, 

maresia e vento) e a diversos reagentes químicos. Contendo também bom isolamento 

térmico, que respeita a norma de desempenho NBR 15575 (ABNT, 2013); longo 

tempo de vida; é auto-extinguível (não propaga as chamas); 

b) revestimento – O sistema possibilita a aplicação de vários tipos de revestimentos, 

como reboco, massa corrida, cerâmica, pinturas ou texturas. 
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Conforme Mendel, Bahiense e Bertoldo (2016) além do PVC ser muito utilizado e ter 

inúmeras vantagens, pode-se destacar também alguns pontos negativos do sistema de concreto- 

PVC, que são: 

a) dificuldade para achar fornecedores para a fabricação desses painéis de PVC; 

b) no Brasil é produzido em reduzida escala; 

c) podem ocorrer vibrações, por causa da intensidade do vento e intempéries; 

d) esse sistema ainda gera desconfiança por parte dos construtores, devido ao fato de 

ser simples e prático. 

 

2.5.6 Execução do sistema construtivo 

 

O sistema construtivo de concreto-PVC compõe-se de várias etapas para a construção 

de uma edificação, essas serão descritas a seguir.  

 

2.5.6.1 Transporte e armazenamento 

 

Os painéis de PVC são transportados de forma simples, utilizando-se caminhões e 

contêineres. O armazenamento desses painéis pode ser em qualquer ambiente, mesmo exposto 

a intempéries (chuva, sol, vento e maresia), porém deve ser observado o local onde serão 

depositados, para que não ocorram deformações nos mesmos. Na Figura 15 observa-se a forma 

correta de posicionamento dos perfis, não sendo recomendado o uso de calços para apoio, pois 

estes podem provocar deformação nos materiais (ROYAL MARKET LTDA, 2018). 

Para a durabilidade dos painéis de PVC contra as intempéries são adicionados 

estabilizantes (substâncias que diminuem a degradação do PVC) que mantem o desempenho 

dos perfis, porém, mesmo com a adição destes, a exposição aos raios ultravioletas e ao calor 

podem diminuir a resistência e ocorrer a descoloração do PVC. Dessa forma, os painéis podem 

apresentar uma menor durabilidade (DIAS et. al., 2014). 

Todos os painéis de PVC vêm cortados e identificados (altura, tipo de perfil, data de 

produção, lote) de fábrica (FIGURA 16), junto com o projeto, para que se localize a posição 

correta de cada perfil, agilizando a execução da obra (GUIMARÃES, 2014). 
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Figura 14 - Parâmetros para o armazenamento dos perfis de PVC 

 

Fonte: ROYAL MARKET LTDA (2018, p. 07). 

 

Figura 15- Identificação e localização dos painéis PVC 

 

Fonte: Schmidt (2013, p. 53). 

 

2.5.6.2 Fundação 

 

De acordo com Royal Market Ltda (2018) a escolha do tipo fundação não é influenciada 

pelo sistema, mas sim pelo do tipo de solo que será construída a edificação, por isso é 

recomendado estudo de sondagem para identificar a qualidade do solo do terreno.   
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O método permite a utilização de fundação do tipo radier, sapata corrida ou vigas de 

baldrame. O aconselhado é o radier, pois permite agilidade na execução, e no final já se tem o 

contrapiso pronto, reduzindo o tempo de obra. Essa fundação é recomendada para construções 

de pequeno porte. (GUIMARÃES, 2014). Na Figura 17 mostra a fundação tipo radier. 

Figura 16 - Fundação tipo radier 

  

Fonte: Ferrari (2011, p. 25). 

 

2.5.6.3 Ancoragem e guia de montagem 

 

Após a execução da fundação é realizada a marcação e a fixação das barras de aço que 

serão utilizadas para ancoragem dos perfis de PVC à fundação. A demarcação das plantas é 

feita na superfície da mesma com giz. Para iniciar a marcação escolhe-se um ponto de 

referência, recomenda-se utilizar o vértice de um dos cantos do alicerce e assim demarcar os 

demais pontos. Para auxiliar na montagem das paredes, utilizam-se guias de madeiras ou 

elementos metálicos, respeitando o layout já demarcado (ROYAL DO BRASIL 

TECHNOLOGIES, 2014). 

Após a demarcação das guias, devem-se marcar os pontos de ancoragem onde serão 

colocadas as barras de aço verticais conforme o projeto. Após deverão ser feitos os furos 

(FIGURA 18), aonde os vergalhões serão chumbados e ancorados na fundação com adesivo 

epóxi (ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES, 2014). A ancoragem das paredes deve ser 
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executada com barras de aço CA-50, 10mm de diâmetro, comprimento de 600mm e 

espaçamento de 800mm (FIGURA 19), (CICHINELLI, 2013). 

Figura 17- Execução dos furos para a ancoragem e guias de madeira para alinhamento dos perfis 

 

Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2014, p. 09). 

 

Figura 18 - Fixação da ancoragem 

 

Fonte: ROYAL MARKET LTDA (2018, p. 14). 
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2.5.6.4 Montagens das paredes (painéis de PVC) 

 

Recomenda-se que ao iniciar a montagem dos painéis de PVC seja identificado e 

distribuído os perfis conforme a sua posição, agilizando a execução e diminuindo os riscos de 

erros durante a montagem (SCHMIDT, 2013). 

Após a classificação e a distribuição dos painéis, o processo de montagem começa a 

partir de um dos cantos da edificação.  Os painéis são autoportantes, antes mesmo que ocorra a 

concretagem, pois se conectam por encaixe macho e fêmea, facilitando a montagem das peças 

sem necessidade de ferramenta ou operários para segurá-las, como mostra a Figura 20 (ROYAL 

DO BRASIL TECHNOLOGIES, 2014). 

 

Figura 19 - Montagem dos perfis 

 

Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2014, p. 11). 

 

Os painéis de PVC são executados conforme a demarcação das guias de madeira e 

seguindo o alinhamento das paredes com as barras de ancoragem proporcionando a união com 

a fundação, conforme Figura 21. 
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Figura 20 - Início da montagem das paredes de PVC 

 

Fonte: ROYAL MARKET LTDA (2018, p. 15). 

Para que a estrutura tenha uma boa resistência e estabilidade, são inseridos reforços 

verticais com barras de aço em pontos críticos da edificação, normalmente ao lado das portas e 

janelas (verga e contraverga), nos encontros das paredes e nos cantos, possuindo uma altura 

igual ao pé direito da edificação e posicionada no interior do painel (FIGURA 22), (ROYAL 

DO BRASIL TECHNOLOGIES, 2014).  Nas vergas e contravergas são adicionadas barras de 

aço com diâmetro de 10mm, devendo passar ao menos 300mm da largura total do vão da 

esquadria (CICHINELLI, 2013). 

Figura 21 - Posicionamento das barras de aço nos painéis de PVC 

 

Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2014, p. 13). 



59 

 

Com o andamento das instalações dos painéis são necessárias escoras de madeira para 

manter o alinhamento da estrutura e garantir a estabilidade da edificação antes da concretagem. 

Para o alinhamento da parte superior da estrutura são utilizadas cantoneiras de madeira, que 

servem como guia do topo, promovendo o travamento da estrutura para a concretagem 

(FIGURA 23) (ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES, 2014).   

Figura 22 - Escoramento, alinhamento e travamento da estrutura 

 

Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2014, p. 19, 20). 

 

2.5.6.5 Instalações elétricas e hidrossanitárias  

 

Conforme Guimarães (2014), as instalações hidrossanitárias e elétricas do concreto-

PVC são dimensionadas conform0065 as instalações do sistema convencional. Devem ser 

executadas antes da concretagem. 

As tubulações hidráulicas ou elétricas devem ser posicionadas verticalmente nos perfis 

especiais, podendo ser executadas as tubulações horizontais desde que o comprimento não 

ultrapasse 1/3 do da parede. As tubulações podem ser posicionadas de modo aparente com 

diâmetro máximo de 40mm, ou embutidas nas paredes, porém devem ser instaladas em módulos 

especiais, com altura de 600mm a partir do nível do piso (CICHINELLI, 2013). As tubulações 
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embutidas nas paredes devem ser revestidas com tubos de diâmetro maior para evitar a 

aderência do concreto à tubulação e facilitar a manutenção (SCHIMIDT, 2013).    

 

2.5.6.6 Concretagem 

 

O concreto recomendado para o preenchimento dos painéis de PVC deve ter uma 

resistência de 20MPa, e podendo ser adicionado aditivo plastificante, que garanta uma alta 

fluidez, atingindo um slump de 21cm, assim eliminando o uso de vibrador (CICHINELLI, 

2013). 

O processo de concretagem dos perfis de PVC pode ser produzindo em obra ou usinado. 

Para o lançamento do concreto feito em obra é recomendado o uso de funis para auxiliar no 

preenchimento das paredes. Já para o concreto usinado é necessário usar mangotes com 

diâmetro menor que a espessura dos painéis. O lançamento do concreto deve ser vagaroso e 

controlado em ambos os casos, garantindo uma boa fluidez entre os furos dos painéis, sem a 

utilização de vibradores. O preenchimento não deve ser de forma rápida para que não ocorra 

deformação nos painéis (SCHIMIDT, 2013). 

De acordo com Guimarães (2014) é recomendo o concreto leve para edificações térreas, 

pois possui ótimo isolamento térmico e acústico e garante uma resistência mecânica suficiente, 

não sendo aconselhável para sobrados.  

Após todas as etapas dos itens anteriores concluídas, se inicia a concretagem dos painéis 

de PVC. Primeiramente são concretadas todas as contravergas e os peitoris de janelas de forma 

separada; após o restante dos painéis são preenchidos igualmente até uma altura de 60cm. Em 

seguida, a concretagem é retomada ao ponto inicial e realizando a execução de mais uma 

camada de 60cm. Cada camada deve ser realizada no tempo máximo de 45 minutos. Esse 

processo é repetido até chegar ao pé direito menos 10cm, pois é necessário a colocação de 

barras de aço para cinta de amarração. Após a colocação das barras de aço e as ancoragens para 

a estrutura da cobertura é finalizada a concretagem (FIGURA 24), (ROYAL DO BRASIL 

TECHNOLOGIES, 2014).   

Para a execução da laje, deve-se colocar uma barra de aço a cada 80cm, com 

comprimento de 60cm para fora, com formato de “L” para que sirva de ligação entre a parede 
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com a laje. O escoramento deve permanecer no mínimo 21 dias (CICHINELLI, 2013; ROYAL 

MARKET LTDA, 2018). 

Figura 23 - Etapas do preenchimento dos painéis de PVC com concreto 

 

Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2014, p. 30). 

 

2.5.6.7 Cobertura 

 

De acordo com Cichinelli (2013) a cobertura só pode ser executada depois de 48 horas 

após a concretagem dos painéis de PVC, pois há a necessidade de atender o período/prazo de 

cura do concreto.  

No concreto-PVC pode ser utilizado coberturas conforme os outros sistemas. As 

estruturas das paredes com painéis de PVC têm a mesma função como as de alvenaria normal, 

conseguem suportar lajes com treliças, sem colunas ou vigamento (CORSINI, 2011).  

Para a cobertura, o mais utilizado é o telhado de madeira sem oitão, no qual as tesouras 

são apoiadas diretamente sobre o topo da parede de PVC e amarradas conforme o sistema 

convencional (FIGURA 25) e o fechamento pode ser executado com madeira, alvenaria ou PVC 

(ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES, 2014). 

Figura 24 - Tesoura de madeira apoiada no topo da parede 

 

Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2014, p. 32). 
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2.5.6.8 Acabamento 

 

De acordo com Cichinelli (2013) após a execução das etapas anteriores é realizada a 

instalação das janelas e portas, que são fixadas com buchas de nylon e parafusos, e a vedação é 

preenchida com selante a base de poliuretano. 

Os painéis de PVC servem como acabamento e revestimento, sem a necessidade de 

pintura, oferecendo uma fácil limpeza e manutenção, podendo também ser aplicado pintura, 

texturas e revestimentos de diversos tipos de materiais para acabamento, como cerâmicos, 

azulejos, entre outros (CORSINI, 2011). Na Figura 26 pode ser visto várias edificações 

realizadas pelo sistema de concreto- PVC.  

Figura 25 - Edificações executadas pelo sistema de concreto-PVC 

  

Fonte: ROYAL MARKET LTDA (2018, p. 11). 

 

2.6 Orçamento de obra 

 

Esta pesquisa tem como objetivo principal realizar a comparação entre o custo de uma 

edificação executada pelo sistema de concreto convencional e adaptada para o concreto-PVC e 
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alvenaria estrutural. Portanto, é fundamental que seja realizada uma descrição dos conceitos e 

características para a realização do orçamento de obra na construção civil. 

 

2.6.1 Definição 

 

De acordo com Mattos (2006) o orçamento é considerado o produto final composto por 

itens que atuam e colaboram para o custo de uma obra, e também determina que a orçamentação 

é o processo para definição desses custos. 

Conforme autor acima, compor a orçamentação necessita de conhecimento minucioso 

do serviço, a compreensão do projeto, os planos e especificações da obra que lhe possibilita 

determinar o modo mais eficaz de cumprir cada etapa, bem como constatar a complexidade das 

tarefas e os gastos para a execução.  Além disso, o orçamento apresenta a possibilidade de ter 

o conhecimento de todas as fases da construção, como as despesas e o prazo de duração. Com 

isso, é possível elaborar uma análise, verificando se a obra será viável economicamente ou não, 

possibilitando a utilização de novas técnicas ou métodos para torná-la viável. 

A elaboração de um orçamento de acordo com Xavier (2008) deve ser efetuada de forma 

eficaz para que o construtor tenha um resultando lucrativo e de sucesso; se for realizado com 

falhas, falta de segurança e possíveis perdas nos gastos e prazos, podem gerar a ruína da 

empresa construtora.  

González (2008) afirma que existem diversos tipos de orçamentos, e a escolha do 

modelo depende da finalidade e disponibilidade dos dados. Para a elaboração de um orçamento 

rápido, baseado somente no anteprojeto, pode ser adotado o orçamento do tipo paramétrico, e 

caso seja necessário um orçamento detalhado, com inúmeras informações, recomenda-se o tipo 

discriminado. O autor define os dois orçamentos da seguinte forma: 

a) paramétrico: é considerado um orçamento aproximado, elaborado com base no 

anteprojeto de uma obra, utilizando parâmetros quantitativos e preços unitários de 

obras e serviços anteriores, estudos de viabilidade e consultas com clientes, para 

estimar um custo total da obra; 

b) discriminado: é considerado um orçamento detalhado para estimar os custos efetivos 

de uma obra. Elabora-se por meio da composição de gastos e de pesquisa precisa de 
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preços dos insumos, sempre buscando chegar ao valor próximo do custo real e com 

certa margem de incerteza. Essa composição de preço é realizada para os custos 

diretos da obra, (mão de obra, materiais e equipamentos) e também para os custos 

indiretos, (despesas com energia, instalações provisórias, escritório, entre outros), 

tornando possível chegar a um valor preciso para o custo total da obra.  

De acordo com Avil, Librelotto e Lopes (2003, p.18) para a “realização de um 

orçamento atuam três variáveis: o quantitativo dos serviços, a composição unitária e o preço 

dos insumos; também uma variável fiscal, que são os encargos sociais”. 

Xavier (2008) afirma que o levantamento dos quantitativos é obtido através da 

quantidade de serviços e insumos, considerado uma das principais etapas na elaboração de um 

orçamento. É realizado a partir da análise dos projetos, tabelas e especificações técnicas, 

também inclui a elaboração de cálculo baseado no projeto.   

Os custos unitários dos insumos são obtidos por meio de tabelas como a TCPO (Tabela 

de Composição e Preços para Orçamentos) da Pini, ou pela Tabela SINAPI (Sistema Nacional 

de Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil) da Caixa Econômica Federal. A tabela 

SINAPI denomina-se em forma de insumos, considerados elementos necessários para a 

construção como, materiais, equipamentos e mão de obra, ou na forma de composições unitárias 

de serviços, que são a descrição e qualificação de cada insumo, e composição auxiliar 

empregados para executar cada serviço. Precisa conter os nomes dos elementos, unidades de 

quantificação, indicadores de consumo e o coeficiente de produtividade (CAIXA, 2014).  

Podem também ser adquiridos em softwares exclusivos de orçamentação, como o 

software PLEO da empresa Franarin. O PLEO (Planilha Eletrônica de Orçamentos) é um 

sistema para elaboração de planilhas orçamentária, cronogramas físicos- financeiros, curvas 

ABC e gerenciamentos de obra. Ele possui seu próprio banco de dados com insumos e 

composições da própria Franarin e da tabela SINAPI da Caixa Econômica Federal dos estados 

do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Paraná (FRANARIN, 2019). 

Segundo Matttos (2006), a composição de custos é obtida através da relação de insumos 

que constituem um serviço com a sua quantidade, custo unitário e total. O custo unitário é 

considerado o custo de uma unidade de serviço. Nas composições de custo unitário são 
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utilizadas tabelas orçamentárias aferidas que apresentam todos os insumos que fazem parte da 

execução da obra.  

Segundo Tisaka (2006) o orçamento de obra tem como finalidade determinar os custos 

totais de um empreendimento, antes que seja concluído e finalizado. Baseando-se em 

documentos como projetos, normas e encargos. Considera também os custos diretos e indiretos 

que estão incluídos na execução de uma obra, além de contratos e todos os fatores que 

influenciam no custo total da obra. 

 

2.6.2 Custos 

 

Segundo Avila, Librelotto e Lopes (2003), existe uma diferença entre custo e preço. O 

custo é considerado o valor monetário que o fornecedor emprega para realizar a execução da 

obra; já o preço é o valor monetário que o empreendedor paga pela obra finalizada. Com isso, 

o orçamento é visto como a soma das despesas totais para a execução de uma obra. 

Em conformidade com Mattos (2006), os custos classificam-se em dois tipos: custos 

diretos e indiretos. Custo direto, segundo Tisaka (2006) e Xavier (2008) é aquele diretamente 

envolvido com as tarefas a serem feitas na obra. É obtido através do somatório da composição 

de custos unitário de todos os materiais de consumo, mão de obra produtiva e equipamentos 

auxiliares, incluindo o custo da infraestrutura necessária para a execução da obra. 

No entanto, custo indireto de acordo com Tisaka (2006), é aquele indiretamente ligado 

aos serviços de implantação do canteiro de obra, mas é essencial para organização e 

administração da obra. Segundo Mattos (2006), as despesas indiretas estão relacionas com a 

mobilização e desmobilização do canteiro no início e final da obra, despesas administrativas, 

despesas tributárias, segurança do trabalho, administração local da equipe técnica (engenheiros, 

mestres de obras, encarregados) e de apoio, e todas as outras questões que são indispensáveis 

para a realização de uma obra e não foram orçadas nos itens de produção. 

Segundo Cardoso (2009) apud Rocha (2010), os custos diretos correspondem de 50% 

até 75% dos custos totais da obra, e os custos indiretos representam de 25% até 50%. Mattos 

(2006) salienta também que os custos indiretos podem apresentar de 5% a 30% do custo total 

da construção, podendo variar conforme alguns fatores, como: prazos, organização da empresa, 

localização da obra e complexidade na execução da obra.  
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2.6.1 BDI (Benefícios e Despesas Indiretas) 

 

Para elaborar um orçamento completo e chegar ao preço final da obra, é necessário que 

seja incluído o BDI, esse benefício refere-se ao lucro desejado pela empresa sobre o valor final, 

e incluindo as despensas indiretas.  Segundo Mattos (2006, p. 235) o BDI é considerado o 

“percentual que deve ser aplicado sobre o custo direto dos itens da planilha da obra para se 

chegar ao preço de venda”. 

De acordo com Tisaka (2006) e Mattos (2006) para obter o BDI estão incluídos os custos 

financeiros (empréstimos bancários ou recurso da empresa para suprimento da obra), despesas 

indiretas para o funcionamento da obra, riscos (possíveis gastos com seguros, imprevistos), 

custo da administração central (despesas do escritório, incluindo gastos com contabilidade, 

gestão de pessoas, etc), impostos da obra (percentuais dos tributos municipais, estaduais e 

federais) e o lucro (remuneração da empresa). 

. 
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3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

Este estudo tem por finalidade demonstrar as particularidades e benefícios gerados pela 

aplicação do sistema de alvenaria estrutural e concreto-PVC, assim como analisar e avaliar o 

custo da construção de uma edificação residencial multifamiliar de dois pavimentos, 

comparando o mesmo projeto realizado para o sistema de concreto convencional, através da 

elaboração de um orçamento discriminado para cada um dos sistemas. 

 

3.1 Projeto 

 

O presente estudo utilizou o projeto arquitetônico e estrutural disponibilizado pela 

empresa Engenharia Eldon Reckziegel Ltda para realizar a elaboração dos orçamentos e a 

comparação dos custos. Os projetos foram realizados pelo Engenheiro Civil Eldon Aberto 

Reckziegel (CREA/RS 048.490) e trata-se de uma edificação residencial multifamiliar de 

alvenaria e concreto já executada, que foi adaptado para os sistemas de concreto-PVC e 

alvenaria estrutural. 

A edificação residencial multifamiliar de dois pavimentos está localizada na Rua Carlos 

Arnt, bairro Canabarro, na cidade de Teutônia/RS (Anexos A, B, C, D e E). Apresenta uma área 

total de 343,50m², sendo que cada pavimento possui uma área de 168,51m² e são divididos em 

6 unidades individuais, no qual 3 unidades possuem uma área útil igual a 22,42m² e as outras 3 

unidades possuem área útil de 19,07m². É composto ainda por sacada com área de 24, 66m² e 

esca da de concreto armado com área de 6,48m². Todas as unidades contêm um banheiro, sala 

de estar e cozinha conjugadas, conforme mostra a Figura 26. 
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Figura 26- Projeto adotado 

 

Fo Fonte: Eng Civil Eldon Alberto Reckziegel (2019). 

 

Como o projeto foi dimensionado para o sistema de concreto convencional, torna-se 

necessário à sua adequação aos outros sistemas para efetuar o levantamento dos quantitativos 

com mais exatidão. Para a adaptação do projeto ao sistema de alvenaria estrutural houve a 

retirada dos pilares e sua substituição por paredes autoportantes com espessura de 20cm para 

as que dividem as unidades e o restante com espessura de 15cm. Como o projeto se divide por 

“fiadas”, as paredes necessitam de amarrações para garantir o funcionamento estrutural, 

conforme mostram os Apêndices G e H. Contudo no projeto do concreto-PVC ocorreu alteração 

na espessura das paredes, devido aos perfis de PVC possuírem dimensões menores, 

modificando a espessura destas para 16cm e 8cm, consequentemente obtendo uma área interna 

diferente dos demais sistemas podendo ser visto no Anexo F. 

 

3.2 Levantamento dos quantitativos  

 

Para a elaboração dos orçamentos foi utilizado o projeto de cada sistema que serviu 

como base para o levantamento dos quantitativos dos materiais, mão de obra e equipamentos.  

A apuração desses quantitativos foi realizada através da análise e do cálculo de cada insumo 

necessário para a execução da construção, conforme apresentado nos Apêndices D, E e F. Desta 

forma, com a quantificação dos insumos utilizou-se as composições unitárias de custos 

disponibilizadas pela tabela SINAPI  do estado do Rio Grande do Sul fornecida pela Caixa 
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Econômica Federal e a tabela de composição do software PLEO da empresa Franarin do mês 

de fevereiro/2019.  

A SINAPI e o PLEO contêm dois conjuntos, a tabela de insumos e a de composições 

unitárias. Os insumos são elementos necessários para a construção (mão de obra, materiais e 

equipamentos) e a de composição unitária é composta pela descrição, quantificação e 

qualificação de cada insumo para executar uma unidade de serviço. O Quadro 1 apresenta os 

itens que contém a tabela de composição, o nome do elemento, a unidade, indicadores de 

consumo e o coeficiente de produtividade. Para obter o valor da composição multiplica-se o 

coeficiente pelo preço do insumo ou composição e realiza-se o somatório de todos os elementos, 

multiplicando-os pela quantidade de serviço solicitado em obra.  

Quadro 1 - Composição - Alvenaria de blocos de concreto estrutural 14x19x29cm.  

01.PARE.AECO.026/01 89479 

ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO 

ESTRUTURAL 14X19X29 CM, (ESPESSURA 14 

CM), FBK = 4,5 MPA, PARA PAREDES COM 

ÁREA LÍQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M², SEM 

VÃOS, UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO. 

AF_12/2014 

M2 Coeficiente  

INSUMO 34547 

TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA 

PARA ALVENARIA, FIO D = *1,20 A 1,70* 

MM, MALHA 15 X 15 MM, (C X L) *50 X 12* 

CM 

M 0,3950000 

INSUMO 38588 
MEIO BLOCO CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 

14 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) 
UM 0,7200000 

INSUMO 38590 
BLOCO CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 29 

CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) 
UM 15,8700000 

INSUMO 38596 
CANALETA CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 

29 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) 
UN 1,3200000 

COMPOSICAO 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,8700000 

COMPOSICAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,6500000 

COMPOSICAO 88715 

ARGAMASSA TRAÇO 1:2:9 (CIMENTO, CAL E 

AREIA MÉDIA) PARA EMBOÇO/MASSA 

ÚNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE 

VEDAÇÃO, PREPARO MECÂNICO COM BETONEIRA 

400 L. AF_09/2014 

M3 0,0182000 

  Fonte: SINAPI (2019). 

 

Como o método de concreto-PVC não consta na tabela SINAPI/RS, foi contatada uma 

empresa especializada, que está localizada na cidade de Serra no estado do Espírito Santo. O 

orçamento disponibilizado considerou o transporte dos perfis de PVC até a cidade de 

Teutônia/RS e o conjunto de todas as paredes modulares em PVC com encaixe macho e fêmea. 

Visto que, a região do Vale do Taquari não possui mão de obra treinada para a execução deste 

método, a empresa fornecedora disponibiliza um técnico para realizar o acompanhamento e 

treinamento dos operários, sem custo adicional. 
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Para cada sistema foi elaborada uma planilha orçamentária considerando os elementos 

descritos no Quadro 2. Nessa foram considerados os custos diretos (material e mão de obra), 

obtidos através da composição de custos unitários dos materiais e mão de obra produtiva. Esse 

valor unitário é multiplicado pela quantidade de material solicitado em cada serviço, após 

realizado o somatório dos valores, gerando o custo total da obra para os três sistemas 

construtivos. Não foram analisados os custos indiretos da obra e nem a porcentagem de BDI, 

pois orçou-se somente o custo, e não o preço final da obra. 

Quadro 2- Elementos considerados para cada sistema construtivo 

CONCRETO 

CONVENCIONAL 
CONCRETO-PVC 

ALVENARIA 

ESTRUTURAL 

Fundação – sapata isolada e 

viga de baldrame 

Fundação – sapata isolada e viga 

de baldrame 

Fundação – sapata isolada e 

viga de baldrame 

Vigas, pilares, amadura, 

concreto. Alvenaria – tijolos 

cerâmicos furados 

Perfis de PVC, concreto, 

armadura 

Blocos de concreto, graute 

armadura, argamassa 

Laje Pré-Moldada  Laje Pré-Moldada  Laje Pré-Moldada  

Forro PVC Forro PVC Forro PVC 

Cobertura – telha de 

fibrocimento 

Cobertura – telha de 

fibrocimento 

Cobertura – telha de 

fibrocimento 

Revestimento parede – 

chapisco, emboço e reboco 

Revestimento parede- sem 

revestimento 

Revestimento parede – massa 

única (emboço + reboco) 

Revestimento piso – ladrilhos 

cerâmicos   

Revestimento piso – ladrilhos 

cerâmicos   

Revestimento piso – ladrilhos 

cerâmicos   

Pintura – tinta acrílica branca Pintura – sem pintura Pintura – tinta acrílica branca 

Instalação elétrica e 

hidráulica 
Instalação elétrica e hidráulica Instalação elétrica e hidráulica 

Esquadrias – madeira Esquadrias – madeira Esquadrias - madeira 

   Fonte: Da autora (2019). 

 

Na comparação foram consideradas todas as etapas necessárias para a construção: 

serviços preliminares, infraestrutura, supraestrutura (pilar, viga e laje), alvenaria, revestimento 

das paredes, piso e forro, pintura, instalações elétricas e hidráulicas, cobertura e esquadrias, e 

também a mão de obra e o tempo de execução. As etapas de serviços preliminares, fundação, 

cobertura e esquadrias são consideradas iguais para os três sistemas construtivos. 

Para a análise da mão de obra e tempo de execução da obra do sistema convencional e 

de alvenaria estrutural foram considerados os coeficientes de produtividade da tabela 

SINAPI/RS e PLEO, que representam a quantidade de tempo necessário de um profissional 

para a execução de uma unidade de serviço, denominado por homem/hora. E no sistema de 
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concreto-PVC foi usado o quantitativo de horas da empresa, com base na média de horas de 

obras já executadas.  

As planilhas orçamentárias foram desenvolvidas pela autora através do software PLEO 

de orçamentos. Ele é composto por um banco de dados da própria empresa Franarin e da tabela 

SINAPI/RS disponibilizada pela Caixa Econômica Federal, que nos permite trabalhar com 

diversos tipos de insumos, os quais fazem parte de várias composições. 

No Apêndice A podemos observar a planilha orçamentária referente ao sistema 

convencional, que contém todos os serviços e os quantitativos dos materiais e mão de obra, 

além do detalhamento do dimensionamento dos materiais de todas as etapas, no Apêndice B 

está a planilha desenvolvida para o sistema de concreto-PVC e no Apêndice C, a planilha da 

mesma edificação elaborada para o sistema de alvenaria estrutural. Com os três orçamentos 

realizados foi desenvolvida uma análise comparativa das três obras, assim conseguindo avaliar 

qual sistema possui melhor economia na sua execução.  
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4 ANÁLISE DOS RESULTADOS 

Após a realização das planilhas orçamentárias foi possível realizar a comparação do 

custo total de cada etapa, verificando e justificando as principais diferenças encontradas. De 

acordo com os orçamentos apresentados nos Apêndices A, B e C, o custo foi dimensionado 

utilizando os índices das composições aferidas da tabela SINAPI/RS de fevereiro/2019, sendo 

analisadas cada etapa separadamente, relacionando os resultados obtidos para o sistema de 

concreto convencional, alvenaria estrutural e concreto-PVC.   

 

4.1 Comparativo de custo entre os três sistemas construtivos 

 

Como a pesquisa baseou-se em uma edificação de dois pavimentos já executada pelo 

sistema de concreto convencional, para o de alvenaria estrutural e concreto-PVC foi utilizado 

o mesmo tipo de fundação, vigas de baldrame e sapatas isoladas. Igualmente foi usado o mesmo 

padrão de cobertura, com estrutura de tesouras de madeira e telhas de fibrocimento. Para obter-

se o comparativo entre eles, soma-se o valor de material e mão de obra de cada etapa. 

 

4.1.1 Serviços preliminares 

 

Para os três sistemas a execução da etapa de serviços preliminares possui a mesma 

composição, contendo os itens de limpeza e fechamento do terreno, instalações provisórias 

(água, luz e sanitários), e também a locação da obra através de gabarito, conforme os Apêndice 

A, B e C. O comparativo de custo dessa etapa pode ser visto no Gráfico 1. 
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Gráfico 1 - Comparativo de custo da etapa de serviços preliminares 

 

Fonte: Da autora (2019). 

 

4.1.2 Infraestrutura  

 

A etapa da infraestrutura foi orçada igualmente para os três sistemas construtivos. A 

fundação foi dimensionada com sapata isolada e viga de baldrame. As sapatas possuem 

dimensões de 80x80cm com altura de 60cm, armadura malha 10x10cm de Ø10mm e 

preenchidas com concreto Fck=30MPa. Para a viga de baldrame, o dimensionamento foi de 

15x40cm e 20x40cm com 6 barras de aço CA-50 de Ø12,5mm, estribos de aço CA-60 de Ø5mm 

e concreto Fck = 30MPa, também considerou-se a impermeabilização da superfície com 

geomembrana (manta termoplástica lisa) com espessura de 2,00mm. Nos Apêndices A, B e C 

é demostrado a composição completa de cada item e o Gráfico 2 mostra o valor final dessa 

etapa.   
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Gráfico 2 - Comparativo de custo da etapa de infraestrutura 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Da autora (2019). 

 

4.1.3 Supraestrutura 

 

A etapa de supraestrutura apresentou grande discrepância entre os três sistemas 

construtivos, pois no sistema de concreto convencional foi dimensionado pilar, viga entre piso, 

viga de amarração e laje. Para a execução desses elementos é necessário a montagem e 

desmontagem das fôrmas de madeira, a montagem da armadura e a concretagem, já para o 

sistema de alvenaria estrutural e concreto-PVC não são necessários todos esses elementos, 

então somente foi considerada a laje, pois a edificação possui dois pavimentos.  

Para o sistema de concreto convencional foi determinado pilar de concreto armado 

Fck=25MPa com dimensão de 15x15cm na sacada e no restante da edificação pilar de 20x15cm 

com altura de 2,60m. A viga entre piso possui dimensão de 15x40cm e a viga de amarração de 

15x30cm, preenchidas com concreto Fck=20MPa. Nos pilares e vigas foram adicionadas 

armaduras longitudinais de aço CA- 50 com 4 barras de Ø12,5mm e estribos de Ø5mm, 

conforme o Apêndice A.  

Já o dimensionamento da laje foi do tipo pré-moldada, com espessura de 12,0cm, 

composta por vigotas de concreto, preenchimento com tavelas cerâmicas, ferragem em malha 

15x15cm de aço galvanizado CA-60 de Ø4,2mm e capa de concreto armado Fck=20MPa com 

espessura de 4,0cm, recebendo o contrapiso em argamassa com espessura de 4,0cm 

(APÊNDICE A, B e C). A laje foi orçada com a mesma composição para os três sistemas.    
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No Gráfico 3, mostra-se a diferença encontrada nessa etapa, na qual o custo total do 

concreto convencional foi maior que o dobro em relação a alvenaria estrutural e o concreto-

PVC, apresentando uma diferença de R$66.301,36 ou seja 262,71%. 

Gráfico 3 - Comparativo de custo da etapa da supraestrutura 

 

Fonte: Da autora (2019). 

 

4.1.4 Alvenaria 

 

Assim como a etapa de supraestrutura, a da alvenaria também apresentou uma grande 

disparidade entres os três métodos construtivos. Essa é a que possui a maior diferença entre os 

sistemas, pois cada método é executado com materiais distintos.  

Para o orçamento da alvenaria do sistema de concreto-PVC, a modulação foi fornecida 

pela empresa contatada, composta por kit de paredes modulares em PVC com encaixe macho e 

fêmea. Aquelas que dividem as unidades foram dimensionadas com espessura de 16,0cm e as 

demais com espessura de 8,0cm, o pé direito considerado foi de 2,60m. O restante dos 

quantitativos necessários para sua fixação e concretagem foi orçado de acordo com o projeto 

(ANEXO F).  

Na fixação das paredes de PVC foram adicionados pontos de ancoragem, com barras 

verticais de aço CA-50 com Ø10mm, comprimento de 60cm e espaçamento de 80cm. Nos 

cantos da alvenaria e nas laterais das janelas e portas foi inserida uma barra de reforço vertical, 

assim como, nas vergas, contravergas e cinta de amarração adicionou-se duas barras 
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horizontais. Também foi acrescentada uma barra de aço CA-50 com Ø10mm a cada 80cm, com 

comprimento de 60cm para fora, com formato de “L” que serve de ligação entre a parede e a 

laje. Após toda a estrutura montada ocorre a concretagem dos painéis com concreto usinado 

auto adensável Fck = 20MPa. No Apêndice C é apresentado a quantidade total de aço (kg) e de 

concreto (m³) necessários para a execução da estrutura das paredes. 

Além da execução da alvenaria, no orçamento foi considerado também o transporte dos 

perfis da cidade da Serra/ ES até Teutônia/RS, que gerou um aumento do custo nesta etapa, 

comparado com os outros dois sistemas. 

No orçamento do sistema convencional, as paredes com espessura de 15cm foram 

orçadas com blocos cerâmicos furados na horizontal de (14x9x19cm) e as com espessura de 

20cm, com blocos cerâmicos furados na vertical de (19x19x39cm), assentados com argamassa 

traço 1:2:8 (cimento, cal, areia média), as vergas e contravergas das portas e janelas em pré-

moldado e o encunhamento com argamassa traço 1:2:9 (cimento, cal, areia media). O pé direito 

considerado na edificação também foi de 2,60m. A base de medida utilizada para a obtenção 

da quantidade dos materiais foi o metro quadrado. No Apêndice A é demostrado a composição 

completa de cada item. 

Para o orçamento do sistema de alvenaria estrutural, o levantamento dos materiais foi 

elaborado através do projeto de modulação (APÊNDICE E e F), assim obteve-se as posições 

dos pontos de grauteamento e a quantidade de blocos por metro quadrado, conforme as 

composições da tabela SINAPI/RS.   

Nas composições dos blocos de concreto estrutural, as paredes com espessura de 15cm 

foram orçadas com blocos 14x19x39cm e as com espessura de 20cm, com blocos de 

19x19x39cm, também estão inclusos os blocos de amarração L e T, blocos compensadores, 

blocos tipo canaleta e a argamassa para o assentamento traço 1:2:9 (cimento, cal e areia média), 

com espessura de 1,0cm, calculados para cada metro quadrado de alvenaria.  

  Nos cantos das paredes, nas laterais das portas e janelas foram aplicados os “pontos de 

graute”, adicionando uma barra de aço CA-50 de Ø 10mm e preenchido com concreto 

Fck=20MPa. Nas vergas e contravergas das esquadrias foram colocados blocos canaletas com 

duas barras de aço CA-50 de Ø 10mm, sendo o traspasse de 30cm para cada lado. Na última 

fiada foi inserida a cinta de amarração com blocos canaletas e duas barras de aço CA-50 de Ø 
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10mm e também foi adicionado o concreto Fck = 20MPa. No Apêndice B é apresentado a 

quantidade total de aço (kg) e de concreto (m³) necessários para a execução do grauteamento 

na estrutura das paredes. 

Realizando a análise da etapa de alvenaria através do Gráfico 4, podemos constatar que 

o sistema de concreto-PVC demostrou maior custo, uma diferença de R$66.904,40 em relação 

ao concreto convencional e R$ 11.504,67  quando comparado com a alvenaria estrutural, devido 

a ser composto por estrutura de painéis vazados de PVC, barras de aço, concreto auto adensável 

e  transporte dos painéis.  No entanto, a alvenaria estrutural mostrou-se R$55.399,43 mais cara 

em relação ao concreto convencional, devido ao custo elevado dos blocos de concreto e do 

grauteamento. Podemos então concluir, que se tratando da etapa de alvenaria, o concreto 

convencional demostrou ser o mais econômico em relação aos outros sistemas. 

Gráfico 4 - Comparativo de custo da etapa da alvenaria 

 

Fonte: Da autora (2019). 

 

4.1.5 Instalação elétrica e hidráulica 

 

No sistema de concreto-PVC e alvenaria estrutural as instalações elétricas e hidráulicas 

são semelhantes, pois nos dois métodos deve-se seguir a direção vertical, direcionando a 

passagem dos eletrodutos pelos vazados dos blocos de concreto e pelos painéis de PVC. Para 

ambos não devem realizar-se cortes na posição horizontal para a interligação dos pontos, com 

isso, diminuindo o custo das instalações. O restante das instalações e o tipo de material é de 
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acordo com o sistema convencional. Nos Apêndices A, B e C está a quantidade total e o tipo 

de material utilizado nos sistemas. 

Para o sistema de concreto convencional é necessário realizar rasgos nas paredes para 

embutir as tubulações tanto a elétrica quanto a hidráulica, assim utilizando mais tempo e mão 

de obra para finalizar essa etapa e aumentando o custo das instalações. Nos gráficos 5 e 6 

mostra-se o comparativo de custo em relação aos três sistemas construtivos.   

Gráfico 5 - Comparativo de custo da etapa da instalação elétrica 

 

Fonte: Da autora (2019). 

 

Gráfico 6 - Comparativo de custo da etapa da instalação hidráulica  

 

Fonte: Da autora (2019). 
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4.1.6 Cobertura 

 

Na etapa da cobertura, o telhado escolhido foi do tipo embutido, no qual a estrutura fica 

escondida atrás da platibanda, sendo composta por cinco tesouras de madeiras apoiadas nas 

paredes. As telhas são de fibrocimento com espessura de 6mm, recomendadas para esse tipo de 

telhado. A platibanda possui altura de 0,65m. Orçou-se também calha em chapa de aço 

galvanizado, fixada na platibanda (APÊNDICE A, B e C). A cobertura foi a mesma 

dimensionada para os três sistemas construtivos, assim não gerando diferença no custo, como 

mostra o Gráfico 7. 

Gráfico 7 - Comparativo de custo da etapa da cobertura 

 

Fonte: Da autora (2019). 

 

4.1.7 Esquadrias 

 

As esquadrias orçadas para a edificação foram as mesmas para os três sistemas 

construtivos. O projeto possui 12 unidades, cada unidade contêm uma porta externa de madeira 

de lei com dimensão 0,80x2,10m, uma porta interna de madeira compensada de 0,70x2,10m, 

duas janelas de madeira de lei e vidro, levando caixilhos de correr com dimensões de 

1,20x1,00m e o uma janela de madeira de lei e vidro, levando maxiares de abrir com dimensão 

de 0,60x0,40m (APÊNDICE A, B e C). No Gráfico 8 é mostrado o comparativo de custo da 

etapa das esquadrias. 
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Gráfico 8 - Comparativo de custo da etapa das esquadrias 

 

Fonte: Da autora (2019). 

 

4.1.8 Revestimentos 

 

4.1.8.1 Parede  

 

A etapa de revestimento de parede apresentou uma grande diferença entre os três 

sistemas construtivos. O método de concreto-PVC se tornou o mais econômico, por não ser 

necessário nem impermeabilização e nem o revestimento em nenhuma parede, pois os perfis de 

PVC servem como acabamento e revestimento, assim não gerando nenhum custo nessa etapa. 

Já a alvenaria estrutural mostrou uma economia de R$ 9.602,17, ou seja 30,24% em relação ao 

concreto convencional, como mostra o Gráfico 9. 

A justificativa para essa diferença é que no concreto convencional o revestimento das 

paredes internas e externas necessitam da aplicação de chapisco, emboço e reboco. No chapisco 

foi orçado a argamassa com traço de 1:3 (cimento/ areia grossa), para o emboço argamassa com 

traço de 1:2:8 (cimento, cal e areia média) com espessura de 1cm e no reboco argamassa 

industrializada com espessura de 0,5cm (APÊNDICE A). Já na alvenaria estrutural, para o 

revestimento foi considerado somente a massa única (emboço e reboco) em argamassa traço de 

1:2:8 (cimento, cal e areia média), pois os blocos de concreto têm acabamento liso que permite 

a aplicação do revestimento diretamente sobre sua superfície, sem necessidade de chapisco, 

assim reduzindo o consumo de material e mão de obra (APÊNDICE B). Para ambos os sistemas, 
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nas paredes dos banheiros foi orçado impermeabilização de superfície e revestimento cerâmico 

até 1,50m de altura. O custo de revestimento das paredes foi dimensionado por metro quadrado. 

Gráfico 9 - Comparativo de custo da etapa do revestimento de parede 

 

Fonte: Da autora (2019). 

 

4.1.8.2 Piso 

 

Os três sistemas utilizaram as mesmas composições para obter o custo do revestimento 

do piso, apresentando diferença no sistema de concreto-PVC de R$1.174,47, isto é, 4,6% mais 

custoso se comparado com o concreto convencional e alvenaria estrutural (GRÁFICO 10), pois 

as paredes de concreto – PVC possuem espessuras menores, assim gerando um aumento na área 

interna da edificação. 

No pavimento térreo foram orçados, a regularização manual do terreno, lastro com 

material granular com espessura de 5cm, concreto magro traço 1:4,5:4,5 (cimenta/areia média/ 

brita 1) com espessura de 5cm, contrapiso em argamassa traço 1:4 (cimento/ areia) com 

espessura de 2cm, impermeabilização com pintura a base de resina epóxi com alcatrão, placa 

cerâmica com dimensões de 35x35cm assentada com argamassa colante e aplicado rejunte 

cimentício e rodapé cerâmico com altura de 7cm aplicado com  argamassa colante (APÊNDICE 

A, B e C). Para a orçamentação do piso do segundo pavimento foi necessário somente o 

contrapiso em argamassa, elencado na etapa da supraestrutura (laje) e o assentamento do piso 

cerâmico. Para o sistema de concreto – PVC não foi necessário a utilização de rodapés, pois as 

paredes são perfis de PVC e servem como acabamento.  
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Gráfico 10 - Comparativo de custo da etapa do revestimento de piso 

 

Fonte: Da autora (2019). 

 

4.1.8.3 Forro 

 

O revestimento do forro do segundo pavimento apresenta maior custo no concreto-PVC 

de R$ 600,95, ou seja, 8,83% se comparado aos outros sistemas (GRÁFICO 11), conforme foi 

mencionado no item 4.1.8.2, as paredes do sistema de concreto-PVC possuem espessuras 

menores, assim gerando um aumento na área interna da edificação. O forro foi orçado com 

PVC, pregado sobre as guias de madeira com espaçamento de 0,70m entre si. 

Gráfico 11 - Comparativo de custo da etapa do revestimento de forro 

 

Fonte: Da autora (2019). 
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4.1.9 Pintura 

 

Na etapa da pintura o sistema de concreto-PVC se mostrou bastante econômico, pois os 

painéis de PVC servem como acabamento e revestimento, sem a necessidade de pintura, 

oferecendo uma fácil limpeza e manutenção. Assim não gerou nenhum custo nessa etapa, como 

pode ser visto no Gráfico 12.  

Gráfico 12 - Comparativo de custo da etapa da pintura 

 

Fonte: Da autora (2019). 

  

Já para o sistema de concreto convencional e alvenaria estrutural é necessária a 

realização de pintura nas paredes e no forro da laje pré-moldada interna e externamente. Para a 

parte interna foi aplicado a tinta látex PVA (Poli Acetato de Vinila) de cor branca e 

externamente foi utilizada tinta látex acrílica, também de cor branca. O custo da pintura foi 

orçado por metro quadrado de parede (APÊNDICE A e B).  

 

4.1.10 Aparelhos e metais  

 

Para os três sistemas construtivos foram orçadas as mesmas composições de aparelhos 

sanitários e metais, contendo vaso sanitário, tanque, chuveiro elétrico e lavatório de banheiro, 

conforme o Gráfico 13.  
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Gráfico 13 - Comparativo de custo da etapa de louças e metais 

 

Fonte: Da autora (2019). 

 

4.1.11 Escada e guarda-corpo 

 

A escada da edificação foi dimensionada igual para os três sistemas e orçada em 

concreto armado Fck=25MPa, moldada in loco, conforme o projeto. No Gráfico 14 apresenta-

se o valor final dessa etapa.   

Gráfico 14 - Comparativo de custo da etapa da escada 

 

Fonte: Da autora (2019). 
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pilares, dessa forma foram feitas paredes laterais em L na área aberta e sacada (APÊNDICES 

D e E), substituindo o uso de pilares, e assim reduzindo a quantidade de guarda-corpo. As 

paredes executadas foram orçadas na etapa da alvenaria. No concreto convencional e concreto-

PVC os pilares ficaram com as dimensões de projeto, com isso a quantidade de guarda-corpo 

foi a mesma para os dois sistemas (APÊNDICE A e C). 

Gráfico 15 - Comparativo de custo da etapa do guarda-corpo 

 
Fonte: Da autora (2019). 

 

4.1.12 Análise total  

 

Com os orçamentos de cada sistema construtivo finalizado, comprova-se que o método 

de concreto-PVC se apresenta mais econômico em relação ao concreto convencional e o de 

alvenaria estrutural para esse projeto. O sistema mostrou uma redução de custo de R$51.998,51, 

isto é 16,04% quando comparado com o concreto convencional e R$27.810,34, ou seja, 8,58% 

em relação a alvenaria estrutural. Entre o concreto convencional e a alvenaria estrutural, a 

disparidade do custo total ficou entorno de R$24.188,17 (6,87%) sendo a alvenaria a mais 

econômica (GRÁFICO 16). 

No entanto, os serviços preliminares, infraestrutura, esquadrias e cobertura não 

apresentaram diferença, pois foram orçados iguais para os três sistemas. A maior disparidade 

encontrada foi nas etapas de supraestrutura, alvenaria, revestimento de parede, piso e forro, 

pintura, instalações elétricas e hidráulicas. A Tabela 1 apresenta as etapas com seus valores 

finais (material + mão de obra).  
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Gráfico 16 – Comparativo do custo total  

 
Fonte: Da autora (2019). 

 

Tabela 1- Comparativo de custo de todas as etapas 

Serviços 

Sistema 

Concreto 

Convencional 

(R$): 

Sistema 

Alvenaria 

Estrutural 

(R$): 

Sistema 

Concreto -

PVC (R$): 

Serviços 

preliminares 

  
14.842,96 14.842,96 14.842,96 

Infraestrutura 
Sapata isolada 6.062,65 6.062,65 6.062,65 

Viga de baldrame 43.775,49 43.775,49 43.775,49 

Supraestrutura 

Pilar 14.318,67 0,00 0,00 

Viga de amarração 21.282,57 0,00 0,00 

Viga entre piso 30.700,12 0,00 0,00 

Laje 25.237,06 25.237,06 25.237,06 

Alvenaria   43.054,45 98.453,88 109.958,55 

Cobertura   12.902,68 12.902,68 12.902,68 

Revestimento 

Parede 41.356,63 31.754,46 0,00 

Piso 25.150,91 25.150,91 26.325,38 

Forro 6.804,80 6.804,80 7.405,75 

Pintura   10.334,19 10.334,19 0,00 

Instalações e 

aparelhos 

Instalações hidráulica 24.940,89 22.554,08 22.554,08 

Instalações elétricas 5.777,17 5.478,13 5.478,13 

Louças e metais 9.736,56 9.736,56 9.736,56 

Esquadrias   31.605,27 31.605,27 31.605,27 

Escada   3.083,52 3.083,52 3.083,52 

Guarda corpo   4.369,89 3.371,67 4.369,89 

Limpeza final da obra 855,32 855,32 855,32 

  Total 376.191,80 352.003,63 324.193,29 

Fonte: Da autora (2019). 

Mediante os resultados encontrados também podemos obter o custo por metro quadrado 

de cada método construtivo aplicado para a edificação de 343,50m². Como mostra a Tabela 2, 
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o sistema de concreto-PVC apresentou um custo de R$ 151,38/m² mais econômico comparado 

com o concreto convencional e R$80,97/m² para a alvenaria estrutural. Já o concreto 

convencional é R$70,41/m² mais caro em relação a alvenaria estrutural.  

Tabela 2 - Comparativo do custo por m² de cada sistema construtivo 

  
Sistema Concreto 

Convencional 

Sistema 

Alvenaria 

Estrutural 

Sistema 

Concreto – PVC 

Área (m²) 343,50 343,50 343,50 

Custo total (R$) 376.191,80 352.003,63 324.193,29 

Custo por m² (R$) 1.095,17 1.024,76 943,79 

Fonte: Da autora (2019). 

Podemos também relacionar o custo do m² dos três sistemas com o CUB/m² (Custo 

Unitário Básico) calculado pelo SINDUSCON/RS (Sindicato das Indústrias da Construção 

Civil no Estado do Rio Grande do Sul). Para uma residência multifamiliar de padrão baixo, cujo 

o valor para o mês de fevereiro de 2019 foi de R$ 1.257,56, comparando os valores, percebemos 

que os três sistemas estão abaixo do valor estimado pelo sindicato. 

 

4.1.13 Análise da mão de obra e material  

 

Por meio das composições dos orçamentos podemos analisar o valor total da mão de 

obra e do material. No Gráfico 17, observamos que o valor total dos materiais não teve diferença 

muito elevada, no sistema convencional o custo resultou em R$281.269,49, para a alvenaria 

estrutural ficou entorno de R$273.466,97 e no concreto-PVC foi de R$275.550,25. 

Gráfico 17  – Comparativo do valor dos materiais e mão de obra de cada sistema 

 

Fonte: Da autora (2019). 
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No entanto, o custo da mão de obra apresentou uma grande disparidade entre os 

sistemas. Podemos observar que o concreto-PVC teve uma redução de R$46.279,27, sendo 

mais econômico que o concreto convencional e R$29.893,62 em relação a alvenaria estrutural. 

A alvenaria estrutural reduziu R$16.385,65 quando comparada com o concreto convencional.  

Essa diferença entre os valores da mão de obra pode ser explicada pelo sistema de 

concreto-PVC ser formado por painéis de PVC, produzidos em empresa especializada, gerando 

fôrmas prontas, montadas diretamente na obra e por não necessitar de revestimento de parede 

e pintura, assim diminuindo o custo da mão de obra. Devido ao concreto convencional ser 

constituído por vigas e pilares que necessitam de montagem e desmontagem das fôrmas, 

revestimento de parede (chapisco, emboço, reboco), pintura e execução da alvenaria de 

vedação, precisa assim de mais mão obra. Já, na alvenaria estrutural o custo é mais elevado em 

relação ao concreto-PVC, pois é necessário o controle do assentamento dos blocos de concreto 

devido à importância estrutural e a técnica construtiva, mas comparado ao convencional torna-

se mais econômico, pois não necessita de pilares, vigas e nem fôrma de madeira. 

 

4.1.14 Tempo de execução  

 

Após as realizações dos comparativos entre a mão de obra e os materiais, podemos 

também estimar a quantidade de dias necessários para a execução da obra. Como as 

composições da tabela SINAPI/RS consideram os coeficientes de produtividade, que 

representam a quantidade de tempo necessário de um pedreiro e de um servente para a 

realização de uma unidade de serviço, então temos a quantidade de mão de obra necessária para 

a sua execução. Para as paredes de PVC foram considerados os dados fornecidos pela empresa 

contatada.  

No cálculo do tempo da realização das etapas de cada sistema foi considerada a mão de 

obra de dois pedreiros e dois serventes, trabalhando 8 horas por dia, produzindo todos os dias. 

Para a estimativa da quantidade de mão de obra foi usado o valor total da mão de obra e dividido 

pelo somatório do valor unitário da hora do pedreiro (R$18,70) e do servente (R$15,81) de 

acordo com a tabela SINAPI/RS (1), (2), (3).  

a) Concreto convencional  

R$94.922,31 / (R$18,70 + R$15,81) (por hora) = 2.750,57 horas trabalhadas                   (1) 
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b) Alvenaria estrutural 

R$78.536,66/ (R$18,70 + R$15,81) (por hora) = 2.275,77horas trabalhadas                     (2) 

c) Concreto-PVC 

R$48.643,04/ (R$18,70 + R$15,81) (por hora) = 1.409,53horas trabalhadas                     (3) 

Com os resultados obtidos, o total de horas utilizadas para a execução foi dividido pela 

quantidade de horas diárias trabalhadas (8 horas) e multiplicado pelo número de operários (4), 

(5), (6).  

a) Concreto convencional  

 2.750,57 horas trabalhadas / 8 horas x 2 (pedreiros/servente) = 172 dias                        (4) 

b) Alvenaria estrutural 

2.275,77 horas trabalhadas / 8 horas x 2 (pedreiros/servente) = 142 dias                        (5) 

c) Concreto-PVC 

2.275,77 horas trabalhadas / 8 horas x 2 (pedreiros/servente) = 88 dias                               (6) 

Logo, para executar toda a construção da edificação de 343,50m² são necessários 172 

dias para o concreto convencional, 142 dias para a alvenaria estrutural e 88 dias para o concreto-

PVC, conforme mostra o Gráfico 18. Assim, podemos constatar que o concreto-PVC demostrou 

ser 95,45% mais ágil na sua execução em relação ao concreto convencional e 61,36% quando 

comparado com a alvenaria estrutural. Entre o concreto convencional e a alvenaria estrutural, a 

disparidade de dias para a execução ficou em 21,12% mais rápida para a alvenaria. 
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Gráfico 18 - Comparativo de dias para execução da obra 

 

Fonte: Da autora (2019). 

 

  Concluímos assim que o concreto-PVC é mais rápido em sua execução quando 

comparado com o concreto convencional, apresentando maior produtividade em relação as 

alvenarias, pois é um método pré-fabricado e pronto para ser montado em obra e por não ter 

necessidade de revestimento de parede e pintura, devido as características do PVC. No entanto, 

a rapidez da alvenaria estrutural em relação ao concreto convencional, deve-se a não utilização 

da camada de chapisco no revestimento de parede, e por não precisar de escoramento e fôrmas 

para pilares e vigas. Contudo, por necessitar de emboço, reboco e pintura nas paredes, se torna 

mais lenta que o concreto-PVC. 
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5  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os métodos construtivos estudados evidenciam características distintas em algumas 

etapas, principalmente na supraestrutura, alvenaria, revestimento de parede, piso, forro e 

pintura. Logo, as diferenças mais relevantes e os benefícios da utilização de cada sistema foram 

apresentados na revisão bibliográfica, ao mesmo tempo que a análise de custo entre os sistemas 

foi investigada na pesquisa metodológica. 

Analisando os orçamentos, constata-se que o método de concreto-PVC mostrou-se mais 

eficaz na relação custo x mão de obra para a edificação de 343,50m², gerando uma redução do 

custo total de R$51.998,51 em relação ao concreto convencional e R$27.810,34 comparando-o 

com a alvenaria estrutural, tendo em vista os custos diretos envolvidos na obra.  Entre o concreto 

convencional e a alvenaria estrutural, a diferença do custo ficou em R$24.188,17 indicando a 

alvenaria como sendo a mais econômica.  

No entanto, o concreto-PVC se sobressai em relação ao concreto convencional e a 

alvenaria estrutural por ser um método industrializado com alta produtividade, rápida execução, 

fácil controle de material e mão de obra, além de possuir paredes com excelente nível de 

conforto térmico e acústico, apresentando também alta resistência mecânica e durabilidade. 

Outro fator vantajoso do sistema é que resulta em uma construção limpa e organizada, devido 

ao uso dos painéis de PVC que reduz a produção de resíduos e  o desperdício de materiais por 

não precisar de fôrmas e escoras de madeira, nem de revestimento nas paredes, reduzindo o 

consumo de energia e água durante a obra, minimizando o impacto no meio ambiente.  

Além do concreto-PVC apresentar uma alta produtividade e rápida execução comparado 

com os outros sistemas, foi possível realizar a estimativa do tempo necessário para a realização 

da obra. Conforme a pesquisa elaborada através dos coeficientes de produtividade da tabela 
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SINAPI/RS e da empresa contatada dos painéis de PVC, observou-se que para executar a 

edificação são necessários 172 dias para o concreto convencional, 142 dias para a alvenaria 

estrutural e 88 dias para o concreto-PVC, considerando a mesma quantidade de operários.  

 Desta forma, podemos dizer que o concreto-PVC é 95,45% mais rápido na sua execução 

em relação ao concreto convencional e 61,36% quando comparado com a alvenaria estrutural. 

Esse ganho final é obtido pelo aperfeiçoamento de suas etapas, principalmente a de alvenaria 

que é composta por painéis de PVC industrializados e prontos para a montagem e também a de 

revestimento e pintura, que devido as propriedades e qualidade do PVC podem ser ignoradas.  

Tendo em vistas as particularidades construtivas do sistema de concreto-PVC, podemos 

classifica-lo como inovador, gerando perspectivas promissoras. O presente trabalho espera 

contribuir para a expansão do concreto-PVC no mercado da construção civil mediante os dados 

relativos à técnica e do custo desse sistema, promovendo o interesse do público e dos 

empreendedores de utilizarem a nova tecnologia para ter uma maior lucratividade.  
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APÊNDICE A – Planilha orçamentária do sistema de concreto convencional  

 

Fonte: Da autora (2019). 
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(Continuação) 

 
Fonte: Da autora (2019). 
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Fonte: Da autora (2019). 
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Fonte: Da autora (2019). 
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(Continuação) 

 

Fonte: Da autora (2019). 
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APÊNDICE B – Planilha orçamentária do sistema de alvenaria estrutural 

 

Fonte: Da autora (2019). 
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(Continuação) 

 

Fonte: Da autora (2019). 
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(Continuação) 

 

Fonte: Da autora (2019). 

 

 

 

 

 

 



112 

 

(Continuação) 

 

Fonte: Da autora (2019). 
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APÊNDICE C – Planilha orçamentária do sistema de concreto - PVC 

 

Fonte: Da autora (2019). 
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Fonte: Da autora (2019). 
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Fonte: Da autora (2019). 
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(Continuação) 

 

Fonte: Da autora (2019). 
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APÊNDICE D – Quantitativo dos materiais do sistema de concreto convencional

 

Fonte: Da autora (2019). 
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(Continuação) 

 

Fonte: Da autora (2019). 
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(Continuação) 

 

Fonte: Da autora (2019). 
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Apêndice E – Quantitativo dos materiais do sistema de alvenaria estrutural 

 

Fonte: Da autora (2019). 

 



121 

 

APÊNDICE F – Quantitativo dos materiais do sistema de concreto-PVC 

 

Fonte: Da autora (2019). 
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APÊNDICE G – Sistema de alvenaria estrutural - Planta Baixa – 1º Fiada – Pavimento térreo/ 2º pavimento  

 

Fonte: Da autora (2019). 

 

 

 

 



123 

 

APÊNDICE H – Sistema de alvenaria estrutural - Planta Baixa – 2º Fiada – Pavimento térreo/ 2º pavimento 

 

Fonte: Da autora (2019). 
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ANEXO A – Situação e localização da obra 

 

Fonte: Eng Civil Eldon Alberto Reckziegel (2019). 
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ANEXO B – Sistema de concreto convencional - Planta Baixa – Térreo  

 

Fonte: Eng Civil Eldon Alberto Reckziegel (2019). 
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ANEXO C – Sistema de concreto convencional - Planta Baixa – 2º Pavimento 

 

Fonte: Eng Civil Eldon Alberto Reckziegel (2019). 
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ANEXO D – Fachada 

 

 

Fonte: Eng Civil Eldon Alberto Reckziegel (2019). 
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ANEXO E – Corte AA 

 

Fonte: Eng Civil Eldon Alberto Reckziegel (2019). 
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ANEXO F – Sistema de concreto-PVC - Planta Baixa – Térreo / 2º Pavimento 

 

Fonte: Empresa fornecedora do orçamento (2019). 
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Fonte: Da autora (2019). 

 

 


