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RESUMO

O presente trabalho analisa a viabilidade da construcdo de edificacGes utilizando estrutura
constituida por paredes de concreto armado moldado no local em Barros Cassal (RS), em
comparagdo com métodos construtivos tradicionais, como alvenaria estrutural de blocos
ceramicos. O objetivo principal foi avaliar a viabilidade técnica, econdmica e sustentavel deste
método construtivo na regido. A metodologia envolveu a revisao bibliogréafica para embasar
teoricamente a pesquisa e a aplicacdo de um questionario a 11 participantes, seguido de uma
analise comparativa de custos entre os sistemas construtivos. Os resultados indicaram que
paredes de concreto armado moldadas no local oferecem vantagens significativas, como custos
reduzidos e maior rapidez na construgéo, enquanto a alvenaria estrutural com blocos cerdamicos
se mostrou mais cara e demorada. Concluiu-se que a adocao de paredes de concreto moldado €
viavel e pode trazer beneficios econdbmicos e operacionais, desde que acompanhada de
investimentos em capacitacdo da mao de obra local.

PALAVRAS CHAVE: Paredes de concreto armado moldado in loco. Alvenaria estrutural.
Viabilidade técnica. Construcéo civil.



ABSTRACT

This study analyzes the feasibility of using solid concrete walls cast on site in Barros Cassal,
RS, compared to traditional construction methods, such as masonry with ceramic bricks. The
main objective was to evaluate the technical, economic and sustainable feasibility of this
construction system in the region. The methodology involved a literature review to theoretically
support the research and the application of a questionnaire to 11 participants, followed by a
comparative cost analysis between the construction systems. The results indicated that cast
concrete offers significant advantages, such as reduced costs and faster construction, while
traditional masonry proved to be more expensive and time-consuming. It was concluded that
the adoption of cast concrete is viable and can bring economic and operational benefits, as long
as it is accompanied by investments in training the local workforce.

Keywords: Cast concrete. Masonry. Economic feasibility. Civil construction.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil é um setor de grande relevancia econémica e social, responsavel por
impulsionar o desenvolvimento urbano e melhorar a qualidade de vida das populagdes. Nos
ultimos anos, houve uma crescente demanda por métodos construtivos que oferecam nao apenas
rapidez e eficiéncia, mas tambeém sustentabilidade e durabilidade. Neste contexto, as paredes
de concreto surgem como uma alternativa de método construtivo promissor, proporcionando
uma série de vantagens em termos de resisténcia estrutural, isolamento acustico, e economia de
recursos a longo prazo. Entretanto, a viabilidade de implementacdo desse sistema em diferentes

regides deve ser cuidadosamente analisada, considerando as especificidades locais.

Barros Cassal, uma pequena cidade localizada no estado do Rio Grande do Sul, possui
caracteristicas Unicas que influenciam diretamente as praticas construtivas na regido. A
distancia consideravel dos grandes centros urbanos, como Porto Alegre, resulta em desafios
logisticos e limitag6es na disponibilidade de materiais e tecnologias de construcao avangadas.
Além disso, a economia local, predominantemente agricola, pode ndo ter a mesma robustez
financeira de areas metropolitanas, influenciando a escolha de sistemas construtivos mais
tradicionais e econdmicos. Portanto, a introducéo de construcdes utilizando paredes de concreto
em Barros Cassal requer uma andlise detalhada das condicdes locais e das possiveis adaptacdes

necessarias.

A escolha do sistema construtivo € crucial para o sucesso de qualquer projeto de construcéo.
No caso de Barros Cassal, é essencial entender quais sdo os sistemas atualmente mais utilizados
e 0s motivos por tras dessas escolhas. Sistemas como alvenaria estrutural de blocos de concreto

ou ceramicos sao comumente preferidos por sua disponibilidade e custo relativamente baixo.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Dentro deste contexto, o futuro trabalho busca responder: quais sdo os fatores técnicos,
econdmicos e sustentaveis que influenciam a viabilidade do uso de paredes de concreto como
sistema construtivo na cidade de Barros Cassal (RS), em comparacdo com os métodos

construtivos atualmente utilizados?

Estudo de viabilidade de paredes de concreto em Barros Cassal RS
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é analisar a viabilidade técnica, econémica e sustentavel do uso
de paredes de concreto armado moldado in loco como sistema construtivo na cidade de Barros
Cassal (RS).

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sdo:

e apresentar a historia e evolucdo das paredes de concreto;
e abordar como vem sendo a aplicacdo de paredes de concreto no Brasil,
e identificar os sistemas construtivos mais usados em Barros Cassal;

e avaliar a percepcao sobre paredes de concreto.

1.3 JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa € justificada devido as multiplas vantagens oferecidas pelas paredes de
concreto e a necessidade de adaptacdes locais para sua implementacéao eficiente. A relevancia
do tema € evidente no contexto da construcéo civil, um setor que impulsiona o desenvolvimento
urbano e melhora a qualidade de vida das popula¢Ges. Em regides como Barros Cassal, que
enfrenta desafios logisticos e econémicos especificos, a analise de viabilidade das paredes de
concreto pode trazer solucgdes inovadoras que promovam a sustentabilidade, a eficiéncia e a

durabilidade das construcGes locais.

No a&mbito académico, a pesquisa sobre a viabilidade das paredes de concreto em Barros Cassal

fornece dados empiricos e analises detalhadas que sdo essenciais para futuras pesquisas na area

Bruno de Souza Silva. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024
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de engenharia civil. A comparacdo entre os sistemas construtivos atualmente utilizados e as
paredes de concreto pode revelar novos pontos, oferecendo uma base sélida para estudos
subsequentes.

Politicamente, 0 estudo pode ter um impacto considerdvel nas decisfes de politicas publicas
relacionadas ao desenvolvimento urbano e a construcdo civil em Barros Cassal e em outras
regibes com caracteristicas similares. A introducdo das paredes de concreto como método
construtivo viavel pode servir como argumento para a criagdo de politicas que incentivem a
adocdo de tecnologias sustentaveis e eficientes. Tais politicas poderiam resultar em legislacdes
favoréveis a inovagdo na construcdo civil, melhorando as infraestruturas locais e reduzindo o

déficit habitacional através de métodos de construcdo mais rapidos e duraveis.

Socialmente, a pesquisa aborda a importancia de garantir habitacdes de qualidade, duraveis e
sustentaveis para a populacdo de Barros Cassal. Além disso, a implementacdo desse sistema
pode gerar empregos e promover o desenvolvimento econémico local, estimulando a demanda
por mao de obra qualificada e o uso de tecnologias avangadas. Ao abordar questbes de
sustentabilidade e eficiéncia energética, o estudo também promove préaticas que beneficiam o
meio ambiente e a qualidade de vida das geracdes futuras, reforcando a relevancia social do

tema.

Estudo de viabilidade de paredes de concreto em Barros Cassal RS
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMAS CONSTRUTIVOS

2.1.1 Definicéo e tipos de sistemas construtivos

A construcdo civil engloba uma ampla variedade de métodos e técnicas empregadas para erguer
estruturas e edificacGes. Esses métodos, conhecidos como sistemas construtivos, variam em
complexidade, materiais utilizados e técnicas de execucdo. Cada sistema construtivo possuli
caracteristicas proprias que o tornam mais adequado para determinados tipos de obras,
influenciando aspectos como custo, tempo de construcdo, durabilidade e sustentabilidade
(Campos e Bertini, 2019).

Em relacdo aos critérios de classificacdo, os sistemas construtivos podem ser distinguidos de
diversas maneiras. Uma classificacdo comum € aquela que distingue os sistemas de construgéo
tradicionais dos sistemas de construcdo industrializados. Os sistemas tradicionais incluem
métodos como a alvenaria convencional portante de blocos ceramicos, enquanto os sistemas
industrializados envolvem o uso de elementos pré-fabricados e tecnologias avancadas (Ardito
e Ndbrega, 2020).

Primeiramente, a alvenaria convencional portante € um dos sistemas construtivos mais antigos
e difundidos. Consiste na utilizacdo de blocos unidos por argamassa para formar paredes e
outras estruturas, como uso de cinta de amarracdo. Apesar de sua simplicidade e baixo custo
inicial, a alvenaria convencional pode apresentar desvantagens em termos de tempo de

execucdo e controle de qualidade, especialmente em projetos de grande escala (Michel, 2022).

Por outro lado, os sistemas de construgéo industrializados, como o concreto pré-moldado e 0s
painéis de concreto, tém ganhado popularidade devido a sua eficiéncia e rapidez de execucéo.
Esses sistemas envolvem a producdo de componentes estruturais em fébricas, que s&o
posteriormente transportados para o local da obra e montados. 1sso permite um maior controle

de qualidade e reducdo de desperdicios (Machado, Gomes e Quaresma, 2020).

Além dos sistemas de alvenaria e concreto, existem também o0s sistemas construtivos em

madeira, que tém sido utilizados ha séculos. A construgdo em madeira oferece vantagens como

Bruno de Souza Silva. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024
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leveza, facilidade de manuseio e sustentabilidade, especialmente quando a madeira é
proveniente de fontes renovaveis. No entanto, é importante considerar aspectos como

resisténcia ao fogo e durabilidade ao escolher esse tipo de sistema (Bertini et al., 2021).

Outro sistema construtivo importante é o steel frame, que utiliza perfis de aco galvanizado para
formar a estrutura das edificacdes. Esse sistema é conhecido por sua rapidez de montagem e
alta resisténcia estrutural, sendo amplamente utilizado em constru¢des comerciais e residenciais
de médio porte. O steel frame também permite a incorporacdo de materiais de isolamento
térmico e acustico, melhorando o desempenho das edificaces (De Oliveira Machado, Gomes
e Quaresma, 2020).

Adicionalmente, o light steel frame € uma variacdo do steel frame, caracterizada pelo uso de
perfis de aco mais leves e finos. Esse sistema é adequado para construc@es de pequeno e médio
porte, oferecendo beneficios semelhantes em termos de velocidade de construcéo e qualidade.
Além disso, o light steel frame é compativel com uma variedade de revestimentos e

acabamentos, permitindo flexibilidade no design arquitetonico (Campos e Bertini, 2019).

Por sua vez, 0s sistemas construtivos em concreto sdo variados e incluem, além do concreto
armado e pré-moldado, o concreto protendido. O concreto protendido é uma técnica que aplica
forcas de compressao ao concreto antes de ser submetido a cargas, aumentando sua resisténcia
e permitindo a construcdo de estruturas esbeltas e de grandes vaos. Essa técnica é comum em

pontes e edificios altos (Ardito e Nébrega, 2020).

O drywall, modelo de light steel frame sem funcéo estrutural, utiliza placas de gesso acartonado
para formar paredes e divisorias internas. O drywall é amplamente utilizado em interiores
devido a sua facilidade de instalacdo, leveza e versatilidade. Ele permite a criacdo de ambientes
flexiveis e a passagem de instalacGes elétricas e hidraulicas com facilidade (Machado, Gomes
e Quaresma, 2020).

A construcdo modular 3D € outro sistema que vem ganhando destaque, especialmente em
projetos que demandam rapidez e eficiéncia. Nesse sistema, mddulos completos séo fabricados
em ambiente controlado e transportados para o local da obra, onde s&o montados. A construgéo
modular pode reduzir significativamente o tempo de construgdo e os impactos ambientais
(Bertini et al., 2021).

Além dos sistemas convencionais e industrializados, existem também sistemas construtivos

alternativos que buscam maior sustentabilidade e eficiéncia energética. Exemplos incluem as

Estudo de viabilidade de paredes de concreto em Barros Cassal RS
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construcdes em terra crua, como o adobe e o taipa, que utilizam materiais locais e técnicas
tradicionais, bem como sistemas modernos de construcdo sustentavel que empregam materiais

reciclados e tecnologias de energia renovavel (Campos e Bertini, 2019).

Além disso, os sistemas construtivos hibridos combinam caracteristicas de diferentes métodos
para aproveitar suas vantagens especificas. Por exemplo, um edificio pode utilizar uma estrutura
de steel frame com paredes de alvenaria ou painéis de concreto pré-moldado, otimizando
aspectos como custo, tempo de execucdo e desempenho térmico. Assim, a escolha do sistema
construtivo adequado, que, preferencialmente, deve ocorrer no processo de defini¢cdo do projeto
arquitetébnico, para que dessa forma, j& leve em consideracdo algumas limitagcdes e/ou
liberdades proporcionadas pelo sistema escolhido, depende de diversos fatores, incluindo o tipo
de edificacdo, o orcamento disponivel, as condic¢des do terreno, a localizacdo geogréafica da obra
e 0s requisitos de desempenho. Em projetos de grande escala, como edificios comerciais e
industriais, os sistemas industrializados e de pré-fabricacdo sdo frequentemente preferidos

devido a sua eficiéncia e controle de qualidade (Machado, Gomes e Quaresma, 2020).

2.1.2 Comparagéo entre sistemas tradicionais e inovadores

Os sistemas construtivos tradicionais, como a alvenaria de blocos cerdmicos, tém sido
amplamente utilizados devido a sua familiaridade e simplicidade. No entanto, os sistemas
inovadores, como o concreto pré-moldado e o steel frame, tém ganhado destaque nos Gltimos
anos por oferecerem vantagens significativas em termos de eficiéncia e qualidade. A
comparagado entre esses dois tipos de sistemas é essencial para compreender suas vantagens e
desvantagens (CAMPOS; BERTINI, 2019).

A alvenaria portante € um sistema construtivo em que as paredes assumem a fungéo estrutural,
suportando as cargas da edificacdo e transmitindo-as as fundacGes. Esse método é utilizado
principalmente em edificacdes de pequeno e medio porte devido a sua simplicidade e
viabilidade econémica. A alvenaria portante se destaca pela eficiéncia, custo reduzido e rapidez
de execucéo, sendo uma opgdo amplamente adotada em diversas regides do Brasil (CAMPOS;
BERTINI, 2019).

Primeiramente, os sistemas tradicionais, como a alvenaria de blocos cerdmicos, sdo conhecidos

por sua robustez e durabilidade. Eles tém sido utilizados ha séculos e sdo bem compreendidos

Bruno de Souza Silva. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024
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pela maioria dos profissionais da construcdo. No entanto, esses sistemas podem apresentar

desvantagens, como maior tempo de construgdo e maior geracdo de residuos (MELO, 2022).

Em contrapartida, os sistemas inovadores, como o concreto pré-moldado, oferecem uma
construcdo mais réapida e limpa. Os componentes sdo fabricados em um ambiente controlado e
depois transportados para o local da obra, onde s&o montados. 1sso permite um maior controle
de qualidade e reduz o tempo de construcgéo, além de minimizar o desperdicio de materiais (DE
OLIVEIRA VIEIRA; SILVA; GOLIATH, 2021).

Além disso, a alvenaria convencional portante de blocos ceramicos, embora robusta, pode ser
menos eficiente em termos de isolamento térmico e acUstico quando comparada a sistemas
inovadores. O steel frame, por exemplo, permite a incorporacdo de materiais isolantes nas
paredes, proporcionando melhor desempenho térmico e acustico das edificacdes (PEREIRA,
2022).

Outro ponto a ser considerado é o custo. Embora a alvenaria convencional portante possa ter
um custo inicial mais baixo, os sistemas inovadores podem oferecer economia a longo prazo.
A reducdo no tempo de construcdo e a menor necessidade de manutengdo podem compensar 0s
custos iniciais mais elevados de sistemas como o concreto pré-moldado e o steel frame (SILVA,
2022).

Em termos de sustentabilidade, os sistemas inovadores frequentemente levam vantagem. O
steel frame, por exemplo, utiliza aco reciclavel, o que reduz o impacto ambiental. Além disso,
a construcdo modular e o uso de pré-moldados podem reduzir significativamente o desperdicio
de materiais e a emissdo de carbono (DE OLIVEIRA VIEIRA; SILVA; GOLIATH, 2021).

A flexibilidade de design também é um fator importante na comparacdo. Os sistemas
inovadores, como a constru¢do modular, permitem maior liberdade de design e podem ser
adaptados para uma variedade de projetos arquitetdnicos. J& a alvenaria portante pode ser mais
restritiva em termos de design e flexibilidade (CAMPOS; BERTINI, 2019).

Outro aspecto relevante é a mdo de obra necessaria. Os sistemas tradicionais geralmente
requerem um grande namero de trabalhadores no local, o que pode aumentar 0s custos com
mé&o de obra e a complexidade logistica. Em contrapartida, os sistemas inovadores, como o
concreto pré-moldado, demandam menos mao de obra no local, concentrando a maior parte do
trabalho na fabrica (PEREIRA, 2022).

Estudo de viabilidade de paredes de concreto em Barros Cassal RS
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A durabilidade e a manutencdo das construcfes também variam entre os sistemas. Embora a
alvenaria portante seja conhecida por sua durabilidade, pode exigir manutencdo mais frequente
devido a problemas como infiltracGes e fissuras. Os sistemas inovadores, por outro lado, séo
projetados para minimizar esses problemas, resultando em menor necessidade de manutencdo
(SILVA, 2022).

No que diz respeito a resisténcia a desastres naturais, 0s sistemas inovadores frequentemente
oferecem melhor desempenho. O steel frame, por exemplo, é altamente resistente a terremotos
devido a sua flexibilidade e resisténcia. O concreto pré-moldado também oferece excelente
resisténcia a intempéries e cargas extremas (DE OLIVEIRA VIEIRA; SILVA; GOLIATH,
2021).

A rapidez de execucdo é outra vantagem significativa dos sistemas inovadores. Enquanto a
construcdo com alvenaria pode levar meses ou até anos, os sistemas pré-fabricados podem
reduzir o tempo de construcao para semanas. Isso € particularmente importante em projetos que

exigem prazos curtos e eficiéncia de execucdo (CAMPOS; BERTINI, 2019).

Ademais, a qualidade do acabamento é geralmente superior nos sistemas inovadores. A
producdo em fabrica permite um controle de qualidade rigoroso, resultando em componentes
uniformes e de alta qualidade. Em contraste, a construcao tradicional, como a alvenaria portante
em blocos ceramicos, pode apresentar variacGes na qualidade devido a fatores como condicdes
climaticas e habilidade da méo de obra (MELO, 2022).

A logistica e o transporte também sdo fatores importantes na compara¢do. Embora os sistemas
inovadores possam exigir um planejamento logistico mais complexo devido ao transporte de
componentes grandes e pesados, eles geralmente compensam isso com a reducdo do tempo de
construcdo e a eficiéncia no local da obra (DE OLIVEIRA VIEIRA; SILVA; GOLIATH, 2021).

Os sistemas tradicionais, por serem amplamente conhecidos, oferecem uma curva de
aprendizado mais rdpida para a mdo de obra local. Por sua vez, a introducdo de sistemas
inovadores pode exigir treinamento especializado, o que pode ser visto como um investimento

necessario para a modernizacao e melhoria dos processos construtivos (SILVA, 2022).

Além disso, os sistemas inovadores podem oferecer maior seguranca no trabalho. A maior parte
do trabalho sendo realizada em fabrica reduz a exposi¢do dos trabalhadores a condicGes
adversas no local da obra, diminuindo o risco de acidentes e melhorando as condigdes de
trabalho (PEREIRA, 2022).
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A integracdo de tecnologias avangadas é outra area onde os sistemas inovadores se destacam.
Tecnologias como a impresséo 3D de concreto, a construgdo modular e o uso de BIM (Building
Information Modeling) estdo mais frequentemente associadas a sistemas inovadores,
permitindo uma maior precisao e eficiéncia no planejamento e execucdo das obras (CAMPOS;
BERTINI, 2019).

Em termos de impacto ambiental, os sistemas inovadores geralmente oferecem uma pegada
ecologica menor. O uso de materiais reciclaveis, a reducao de residuos e a eficiéncia energética
sdo alguns dos fatores que contribuem para a sustentabilidade dos sistemas inovadores (DE
OLIVEIRA VIEIRA; SILVA; GOLIATH, 2021).

Por outro lado, os sistemas tradicionais ttm a vantagem de serem amplamente aceitos e
regulamentados. As normas e codigos de construcdo frequentemente sdo baseados em métodos
tradicionais, o que pode simplificar o processo de aprovacao de projetos e construcdo (MELO,
2022).

A compatibilidade com técnicas de construcdo existentes também € um ponto a favor dos
sistemas tradicionais. Em areas onde a infraestrutura e a cadeia de suprimentos estdo adaptadas
para métodos tradicionais, pode haver resisténcia a adogdo de sistemas inovadores (SILVA,
2022).

Os Sistemas de Engenharia operam dentro de realidades fisicas e sociais, interagindo com
diversos ambientes que influenciam suas operacGes e desenvolvimento. Dentre esses
ambientes, destacam-se quatro principais: ambiente normativo, ambiente competitivo,
ambiente cognitivo e ambiente valorativo. Cada um imp0e exigéncias distintas que o0s
engenheiros devem equilibrar para garantir a eficiéncia e o sucesso dos projetos. O ambiente
normativo regula as atividades dos sistemas de engenharia por meio de leis, normas técnicas e
regulamentos, com foco em garantir a sustentabilidade, qualidade e seguranca dos processos e
produtos. Normas prescritivas e de desempenho, como a NBR 15.575 (ABNT,2009),
desempenham um papel fundamental na construgéo civil ao estabelecer critérios de qualidade
para edifica¢Oes. Por sua vez, o ambiente competitivo demanda que os sistemas de engenharia
maximizem a produtividade e minimizem o0s custos, sem comprometer a qualidade. Esse
ambiente também incentiva a inovagao tecnologica, impulsionada pela necessidade de conciliar
as demandas competitivas com as normativas. O ambiente cognitivo abrange todo o

conhecimento necessario para a criacdo, operacao e descarte de produtos de engenharia. Esse
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ambiente ¢é estimulado pelo competitivo e informa o ambiente normativo. Os conhecimentos
que compdem esse ambiente podem ser classificados como cientifico, técnico e empirico, sendo
0 ultimo aquele gerado pela experiéncia préatica no campo da engenharia. Por fim, o ambiente
valorativo envolve questbes éticas, estéticas e culturais, que influenciam as decisdes de
engenharia, tanto no processo quanto no produto final. Valores sociais, como seguranca e
conforto, sdo aspectos essenciais considerados na concepgdo de projetos de engenharia,
influenciando também o ambiente normativo (AZAMBUJA, 2023).

Em projetos de engenharia civil, a interagcdo dos Sistemas de Engenharia com seus ambientes é
fundamental para o sucesso dos empreendimentos. Os sistemas de engenharia operam dentro
de realidades fisicas e sociais, recebendo influéncias de diversos ambientes, como o politico,
social, cultural, econémico, legal, tecnoldgico e cientifico. Dentre esses, destacam-se quatro
ambientes principais que afetam diretamente os sistemas de engenharia: normativo,
competitivo, valorativo e cognitivo. Esses ambientes impdem exigéncias relacionadas a
sustentabilidade, qualidade e seguranca, as quais devem ser equilibradas pelos engenheiros para
garantir a eficiéncia e o sucesso dos projetos. O ambiente competitivo, por sua vez, exige que
0s sistemas de engenharia busquem maximizar a produtividade e minimizar custos, sem
comprometer a qualidade e a seguranca. Isso envolve a adocdo de estratégias tecnoldgicas e
gerenciais que permitam otimizar o uso dos recursos e aumentar a eficiéncia dos processos. A
inovacdo tecnoldgica desempenha um papel crucial nesse cenario, sendo impulsionada pela
necessidade de conciliar as demandas competitivas com as normativas e valorativas, criando

solucBes mais eficientes e sustentaveis para o setor da construcao civil (AZAMBUJA, 2023).

Um produto inovador € descrito no documento como aquele que é capaz de gerar melhorias
significativas em processos ou produtos existentes por meio de inovagfes tecnoldgicas. Essas
inovacOes podem envolver a introducdo de novas solugbes em produtos de engenharia ou a
otimizacdo de processos produtivos. Além disso, produtos inovadores sdo aqueles que
conseguem atender as demandas de eficiéncia, qualidade, sustentabilidade e seguranca,
adaptando-se as exigéncias normativas e competitivas do mercado (AZAMBUJA, 2023).
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2.2 PAREDES DE CONCRETO

As paredes de concreto tém se destacado como uma solucdo construtiva eficiente e duravel,
sendo amplamente utilizadas em diversas aplica¢des, desde edificacOes residenciais até grandes
obras de infraestrutura. A popularidade dessas paredes se deve a uma série de vantagens
técnicas e econbmicas que elas oferecem. Primeiramente, a resisténcia estrutural das paredes
de concreto é uma de suas principais caracteristicas. Elas sdo capazes de suportar cargas
significativas, tanto verticais quanto horizontais, 0 que as torna ideais para construgdes de
varios pavimentos e para resistir a condi¢cfes adversas, como ventos fortes e terremotos
(AUZIER; GALVAO, 2020).

Além da resisténcia, as paredes de concreto oferecem excelente durabilidade. Elas sdo menos
suscetiveis a danos causados por insetos, umidade e fogo, em comparacdo com outros materiais
de construcdo, como a madeira e o drywall. Isso contribui para a longevidade das edificacdes e

reduz os custos de manutengdo ao longo do tempo (DANTAS et al., 2021).

Em termos de isolamento acuUstico, as paredes de concreto também oferecem vantagens
significativas. Sua densidade e espessura ajudam a bloquear a transmissdo de som,
proporcionando um ambiente interno mais silencioso e confortavel, especialmente em areas
urbanas e de alto trafego (DE OLIVEIRA; DOS REIS ALVES, 2021).

A versatilidade no design € outro ponto a favor das paredes de concreto. Elas podem ser
moldadas em uma variedade de formas e tamanhos, permitindo uma grande flexibilidade
arquiteténica. Isso facilita a criacdo de projetos personalizados e inovadores que atendem as
necessidades especificas dos clientes (AUZIER; GALVAO, 2020).

Existem diferentes tipos de paredes de concreto, cada um com suas caracteristicas e aplicagdes
especificas. As paredes de concreto armado, por exemplo, incorporam barras de ago para
aumentar sua resisténcia a tracdo, enquanto as paredes de concreto pré-moldado séo fabricadas

em fabricas e transportadas para o local da obra para montagem (PERES, 2022).

Além disso, as paredes de concreto protendido sdo outra variacdo, onde cabos de aco séo
tensionados dentro do concreto para aumentar sua resisténcia e reduzir a ocorréncia de fissuras.
Esse tipo de parede é comumente utilizado em estruturas que exigem grandes vaos livres, como
pontes e edificios comerciais (SANTANA, 2024).
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O processo de construcdo das paredes de concreto pode variar dependendo do tipo escolhido.
No caso das paredes de concreto armado, 0 processo geralmente envolve a montagem de
formas, a colocacdo das barras de ago e 0 vazamento do concreto no local. J& nas paredes pré-
moldadas, o concreto € moldado e curado na fabrica, e as pecas sdo montadas no local da obra
(AUZIER; GALVAO, 2020).

Além das técnicas tradicionais, novas tecnologias tém sido desenvolvidas para aprimorar a
construcdo de paredes de concreto. A impressdo 3D de concreto, por exemplo, permite a criagdo
de formas complexas com alta precisdo e rapidez, abrindo novas possibilidades para a
arquitetura e a engenharia civil (DE OLIVEIRA VIEIRA; SILVA; GOLIATH, 2021).

Por outro lado, a sustentabilidade é outro aspecto importante das paredes de concreto. O
concreto pode ser produzido com materiais reciclados e subprodutos industriais, como cinzas
volantes e escorias de alto-forno, reduzindo o impacto ambiental. Além disso, a durabilidade

das paredes de concreto contribuem para a sustentabilidade a longo prazo (SANTANA, 2024).

No entanto, € importante considerar que as paredes de concreto também tém algumas
desvantagens. O processo de fabricacdo do cimento, principal componente do concreto, é
altamente intensivo em energia e gera grandes quantidades de diéxido de carbono, contribuindo
para as mudancas climaticas (CAMPOS; BERTINI, 2019).

Para mitigar esse impacto, pesquisas tém sido conduzidas para desenvolver alternativas ao
cimento tradicional, como o cimento geopolimérico, que utiliza materiais de origem natural e
industrial com menor pegada de carbono. Essas inovagdes visam tornar as paredes de concreto
ainda mais sustentaveis (MELO, 2022).

Outro desafio das paredes de concreto € o controle de fissuras. Embora o concreto seja um
material forte, ele pode se fissurar devido a variagdes de temperatura, umidade e cargas
aplicadas. Técnicas como a protensao e o0 uso de aditivos especificos podem ajudar a minimizar
esses problemas (DANTAS et al., 2021).

2.2.1 Historia e evolugdo das paredes de concreto

A historia das paredes de concreto remonta a antiguidade, com as primeiras civilizacdes que
exploraram o uso de materiais similares ao concreto. Embora o concreto moderno tenha sido

desenvolvido muito mais tarde, os antigos romanos ja utilizavam uma forma primitiva de
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concreto, composta de cal, 4gua, pedra-pomes e cinzas vulcanicas. Este material, conhecido
como opus caementicium, foi usado para construir estruturas notaveis como o Pantedo e o
Coliseu, demonstrando a durabilidade e a versatilidade do concreto desde tempos remotos.
Apbs a queda do Império Romano, o conhecimento sobre a fabricacéo e o uso do concreto foi
parcialmente perdido na Europa, mas continuou a ser utilizado em menor escala (FRANCA et
al., 2019).

Foi somente no século XVIII que o concreto comecou a ser redescoberto e aprimorado,
principalmente na Franca e na Inglaterra. Durante este periodo, engenheiros e arquitetos
comecaram a experimentar com misturas de cal, areia e cascalho, desenvolvendo os primeiros
concretos hidraulicos modernos. No século XIX, a invencdo do cimento Portland por Joseph
Aspdin em 1824 revolucionou a construcao civil. O cimento Portland, feito a partir de calcario
e argila calcinados, proporcionava uma base mais forte e duravel para o concreto, permitindo
seu uso em uma ampla gama de aplicagcdes. Com esta inovagéo, o concreto comegou a ganhar
popularidade em projetos de infraestrutura, como pontes, estradas e edificios (QUEIROZ et al.,
2022).

A medida que a industrializacio avancava, o uso do concreto se expandiu rapidamente. A
introducdo do concreto armado, no final do século XIX, marcou um ponto de virada
significativo na histdria das paredes de concreto. Frangois Hennebique, um engenheiro francés,
patenteou um sistema de construcdo que combinava concreto e barras de aco, resultando em
estruturas muito mais resistentes e versateis. Esse desenvolvimento permitiu a construcdo de
edificios mais altos e robustos (PEIXOTO, 2019).

No inicio do século XX, a tecnologia do concreto continuou a evoluir, com a introducdo de
novos métodos de fabricacao e aplicacdo. A construgdo em concreto armado tornou-se padrao
em muitos paises, e grandes projetos de infraestrutura, como barragens e viadutos, foram
construidos utilizando essa técnica. A durabilidade e a capacidade de suportar cargas pesadas
fizeram do concreto armado um material indispensavel na engenharia civil. Durante a Segunda
Guerra Mundial e o periodo de reconstrucdo pds-guerra, o concreto desempenhou um papel
crucial na reconstrugéo de cidades e infraestruturas devastadas (FRANCA et al., 2019).

Nesse contexto, novas técnicas e materiais foram desenvolvidos para melhorar a resisténcia e a
durabilidade do concreto, incluindo o uso de aditivos quimicos e a introducdo do concreto pré-

moldado. Esses avangos permitiram uma constru¢do mais rapida e eficiente, essencial para a
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reconstrucdo em massa. Nos anos 1950 e 1960, a pesquisa e 0 desenvolvimento em materiais
de construcdo levaram a criagdo do concreto protendido, que envolve a aplicacdo de tensdes ao
concreto para melhorar sua resisténcia e desempenho. Eugéne Freyssinet, um engenheiro
francés, foi um pioneiro nessa area, desenvolvendo métodos de protensdo que revolucionaram

a construcdo de pontes e edificios altos (JUNIOR, 2019).

A técnica de protensdo permitiu a construcao de estruturas com vaos maiores € mais esbeltas,
ampliando as possibilidades arquitetdnicas e de engenharia. A partir dos anos 1970, o uso de
concreto pré-moldado comecou a ganhar popularidade. Este método envolve a fabricacdo de
elementos de concreto em fabricas, que sdo posteriormente transportados para o local da obra
e montados. O concreto pré-moldado oferece varias vantagens, incluindo maior controle de
qualidade, reducdo de tempo de construcdo e menor desperdicio de materiais. Este periodo
também viu a introducdo de novos aditivos e tecnologias de cura, que melhoraram ainda mais
0 desempenho do concreto (QUEIROZ et al., 2022).

Com o avanco da tecnologia digital nos anos 1980 e 1990, o design e a construgdo com concreto
foram transformados. A introducdo de softwares de design auxiliados por computador (CAD)
e de simulacdes estruturais permitiu um planejamento mais preciso e eficiente. Além disso,
novos materiais, como fibras de aco e de polimero, comegaram a ser incorporados ao concreto

para melhorar suas propriedades mecanicas e de durabilidade (PEIXOTO, 2019).

No inicio do século XXI, a sustentabilidade tornou-se uma prioridade na construcédo civil,
impulsionando o desenvolvimento de concretos mais ecoldgicos. O uso de materiais reciclados,
como cinzas volantes e escorias de alto-forno, tornou-se comum na producdo de concreto,
reduzindo a pegada de carbono associada a fabricacdo do cimento. Além disso, novas técnicas
de construcdo, como a impressdo 3D de concreto, comecaram a emergir, prometendo
revolucionar a maneira como as estruturas de concreto sdo projetadas e construidas (JUNIOR,
2019).

A impressdo 3D de concreto, em particular, tem o potencial de transformar completamente a
construcdo civil. Essa tecnologia permite a criacdo de formas complexas com alta preciséo e
eficiéncia, reduzindo o desperdicio de materiais e 0s custos de mao de obra (QUEIROZ et al.,
2022).

Paralelamente, a evolugéo dos aditivos quimicos tem permitido a criacdo de concretos de alto

desempenho (HPC) e concretos de ultra-alto desempenho (UHPC). Esses materiais oferecem
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propriedades mecénicas e de durabilidade significativamente superiores aos concretos
tradicionais, permitindo a construgéo de estruturas mais esbeltas, duraveis e eficientes. O HPC
e 0 UHPC sdo particularmente Uteis em aplicacBes onde a resisténcia e a longevidade sdo
criticas, como pontes, arranha-céus e instalacdes industriais (PEIXOTO, 2019). O

desenvolvimento de concretos autoadensaveis (SCC) também marcou um avango importante.

2.2.2 Vantagens e desvantagens das paredes de concreto

As paredes de concreto sdo amplamente reconhecidas por sua durabilidade e resisténcia,
caracteristicas que as tornam uma escolha popular para uma variedade de aplicacdes, desde
residéncias até grandes projetos de infraestrutura. Primeiramente, a durabilidade das paredes de
concreto resulta em uma vida atil prolongada, reduzindo a necessidade de reparos frequentes e
garantindo que as estruturas permanecam seguras e estaveis por décadas (SGOBBI,;
MIRANDA, 2021).

Além da durabilidade, a resisténcia ao fogo € uma das principais vantagens das paredes de
concreto. O concreto € incombustivel e pode resistir a altas temperaturas sem comprometer sua
integridade estrutural, o que € particularmente importante em edificaces onde a seguranca
contra incéndios é uma prioridade, proporcionando uma camada adicional de protecdo aos
ocupantes (SOUSA et al., 2023).

Outra vantagem significativa das paredes de concreto é sua capacidade de isolamento acustico.
Devido a sua densidade e massa, o concreto é eficaz na reducdo da transmissdo de som, criando
ambientes internos mais silenciosos e confortaveis. I1sso é especialmente benéfico em areas
urbanas ou em edificios multifamiliares, onde o controle de ruido é crucial (CAMPOS; COSTA,
2023).

As paredes de concreto proporcionam flexibilidade de design. Elas podem ser moldadas em
uma ampla variedade de formas e tamanhos, permitindo que arquitetos e engenheiros criem
projetos inovadores e personalizados. Essa versatilidade facilita a incorporacdo de elementos
arquitetonicos unicos, atendendo as necessidades especificas de cada projeto (DA CRUZ; DE
MARCO; FLORIAN, 2022).

No entanto, apesar das muitas vantagens, as paredes de concreto também apresentam algumas

desvantagens. Uma das principais desvantagens é o peso do concreto, que pode aumentar

Estudo de viabilidade de paredes de concreto em Barros Cassal RS



28

significativamente a carga sobre as fundacfes da estrutura, exigindo fundacdes mais robustas

e, consequentemente, aumentando os custos de construcdo (SGOBBI; MIRANDA, 2021).

Outra desvantagem € o tempo de cura do concreto. Apos a colocacgdo, o concreto necessita de
um periodo de cura para alcangar sua resisténcia maxima, o que pode levar varias semanas e
atrasar o cronograma de construcdo. Durante esse periodo, as estruturas de concreto precisam
ser protegidas de condicdes climaticas adversas para evitar problemas de qualidade (SOUSA et
al., 2023).

Além disso, a producdo de concreto € intensiva em energia e tem um impacto ambiental
significativo. A fabricagdo de cimento, um componente essencial do concreto, é responsavel
por uma quantidade substancial de emissdes de dioxido de carbono (CO2), contribuindo para a
pegada de carbono das construcdes de concreto e representando um desafio em termos de
sustentabilidade ambiental (DA CRUZ; DE MARCO; FLORIAN, 2022).

Para mitigar esse impacto ambiental, varias solucdes tém sido exploradas, como o uso de
materiais alternativos e aditivos que reduzem a quantidade de cimento necessaria na mistura de
concreto. Outra abordagem € a utilizacdo de residuos industriais reciclados, como cinzas
volantes e escorias de alto-forno, que podem substituir parcialmente o cimento e melhorar a
sustentabilidade do concreto (RAMOS, 2023).

Entretanto, a impermeabilizacdo das paredes de concreto também pode ser um desafio. Se ndo
for adequadamente tratada, a infiltracdo de agua pode causar danos estruturais ao longo do
tempo, levando a fissuras e degradacao do concreto. Métodos eficazes de impermeabilizacao e
manutencdo regular sdo essenciais para garantir a longevidade das paredes de concreto
(SGOBBI; MIRANDA, 2021).

Além disso, a construcdo com paredes de concreto pode requerer méo de obra especializada,
especialmente para técnicas como o concreto armado e protendido. A necessidade de
trabalhadores qualificados pode aumentar os custos de méo de obra e complicar a logistica do
projeto, especialmente em regiGes onde essa expertise ndo estd prontamente disponivel
(RAMOS, 2023).

Ademais, em termos de flexibilidade de uso, as paredes de concreto podem ser menos
adaptaveis a mudancas ou expansdes futuras. Uma vez construidas, as paredes de concreto sao

dificeis de modificar ou remover, o que pode limitar a capacidade de reconFIGURAr espacos
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internos ou adicionar novas instalacdes sem custos significativos e interrupcdes (DA CRUZ;
DE MARCO; FLORIAN, 2022).

No entanto, a resisténcia e a durabilidade das paredes de concreto compensam essas
desvantagens em muitos casos. Em infraestruturas criticas, como pontes, tlneis e barragens, o
concreto é frequentemente a escolha preferida devido a sua capacidade de suportar cargas
pesadas e condi¢fes ambientais adversas. A confiabilidade do concreto nesses contextos é

essencial para garantir a seguranca e a funcionalidade a longo prazo (SOUSA et al., 2023).

2.3 APLICACAO DE PAREDES DE CONCRETO NO BRASIL

A aplicacdo de paredes de concreto no Brasil, especialmente em projetos habitacionais e
comerciais de grande escala, tem ganhado relevancia devido a sua eficiéncia e durabilidade.
Contudo, um dos principais desafios desse sistema construtivo é o alto custo das formas
metalicas utilizadas na moldagem in loco. Para mitigar esse custo elevado, é essencial que o
projeto envolva um alto grau de repeticdo, permitindo que o custo das formas seja diluido ao
longo de vérias unidades repetidas, como ocorre em empreendimentos habitacionais com
diversas unidades similares. Programas governamentais, como o Minha Casa Minha Vida,
adotaram essa tecnologia para construir milhares de unidades habitacionais rapidamente e a um
custo reduzido. As paredes de concreto permitiram que esses projetos fossem concluidos em

prazos mais curtos, atendendo a necessidade urgente de moradia (FONSECA, 2019).

Estudos comparativos entre paredes de concreto e blocos ceramicos indicam que, em termos de
desempenho térmico, as paredes de concreto podem ser menos eficientes. A transmitancia
térmica do concreto € superior a dos blocos ceramicos, o que pode resultar em menor isolamento
térmico em climas mais quentes, exigindo maior investimento em sistemas de climatizacéo para
garantir o conforto térmico dos ocupantes. O concreto apresenta maior condutividade térmica,
impactando negativamente o desempenho energéetico das edificacdes, principalmente em
regides de clima tropical. Além disso, a resisténcia das paredes de concreto as intempeéries €
particularmente relevante no Brasil, um pais com uma vasta diversidade climatica. Em regides
com alta umidade, como o Norte e o Nordeste, as paredes de concreto oferecem uma protecédo

robusta contra a degradacéao causada pela umidade e pela salinidade. Da mesma forma, em areas
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sujeitas a temperaturas extremas, como o Sul do pais, 0 concreto proporciona uma boa
eficiéncia térmica (DANTAS et al., 2021).

A aplicacdo de paredes de concreto ndo se limita apenas a projetos de habitacdo popular. Em
grandes centros urbanos, elas tém sido cada vez mais utilizadas em construgdes comerciais e
residenciais de alto padrdo. Porém, ao contrério de sistemas como a alvenaria de blocos
ceramicos onde modificacdes posteriores sdo mais viaveis, as paredes de concreto apresentam
grandes restricdes para alteracGes no layout apds a construcdo. Uma vez que as paredes sao
parte integrante da estrutura, qualquer mudanca significativa pode comprometer a estabilidade
da edificacdo ou demandar reforgos estruturais complexos, o que eleva o custo de adaptacao
(SILVA, 2020).

Ademais, a construcdo de edificios comerciais com paredes de concreto tem se mostrado
vantajosa devido a rapidez de execuc¢do e a reducdo de custos operacionais. Shopping centers,
escritorios e centros de convengdes sdo exemplos de construcdes que se beneficiam dessas
vantagens. No entanto, a reducdo de custos operacionais e de construcdo depende diretamente
da repeticdo no uso das formas metalicas, uma vez que o custo inicial elevado dessas formas
pode ser diluido em projetos que envolvem unidades repetitivas. A durabilidade e a baixa
necessidade de manutencdo das paredes de concreto também contribuem para a viabilidade
econémica desses empreendimentos a longo prazo (DA CRUZ; DE MARCO; FLORIAN,
2021).

No setor industrial, as paredes de concreto sdo amplamente utilizadas na construgéo de fabricas,
armazens e outras instalacdes. A resisténcia estrutural do concreto é ideal para suportar as
cargas pesadas e as operacOes intensivas tipicas dessas edificacfes. Além disso, a capacidade
do concreto de resistir a condi¢Bes adversas e produtos quimicos agressivos é crucial para a
integridade dessas estruturas (PADILHA; CARNEIRO; POGGIALLI, 2021).

Em termos de infraestrutura, o Brasil tem visto um aumento significativo no uso de paredes de
concreto em projetos de pontes, tuneis e viadutos. A resisténcia e a durabilidade do concreto
s80 essenciais para garantir a seguranca e a longevidade dessas obras. Além disso, a tecnologia
do concreto pré-moldado tem facilitado a construgéo de infraestruturas complexas com maior
rapidez e eficiéncia (PERES, 2022).

Outro exemplo importante da aplicacdo de paredes de concreto no Brasil € na construcdo de

barragens e represas. Essas estruturas exigem um material que possa suportar enormes pressoes
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e garantir a seguranca a longo prazo. O concreto tem se mostrado ideal para essas aplicacdes,
fornecendo a resisténcia necessaria e a durabilidade para enfrentar condigdes extremas e
demandas continuas (SGOBBI; MIRANDA, 2021).

Na construcdo de rodovias, as paredes de concreto sdo usadas em muros de contencdo e
estruturas de suporte. Esses elementos sé&o fundamentais para a estabilidade das estradas,
especialmente em regiGes montanhosas e areas propensas a deslizamentos de terra. A robustez
do concreto oferece a seguranca necessaria para garantir que as estradas permanecam
transitaveis e seguras (LORDSLEEM JR; LIRA, 2019).

Além das aplicacdes tradicionais, o Brasil também tem explorado o uso de paredes de concreto
em projetos inovadores, como construcbes modulares e habitagdes emergenciais. A
possibilidade de fabricar e montar rapidamente as paredes de concreto torna-as ideais para
situacOes que requerem solugdes ageis e eficientes. Projetos de construcdo modular estdo se
tornando mais comuns, impulsionados pela necessidade de rapidez e flexibilidade no setor da
construcdo civil (RAMOS, 2023).

Em éreas rurais, as paredes de concreto tém sido usadas na construcdo de silos e armazéns para
aagricultura. Esses edificios precisam ser robustos e duraveis para proteger as colheitas e outros
produtos agricolas. O concreto oferece a resisténcia necessaria para enfrentar condi¢bes
climaticas adversas e a acdo de pragas, garantindo a preservacdo dos produtos armazenados
(PEIXOTO, 2019).

No setor educacional, muitas escolas e universidades tém adotado paredes de concreto em suas
construcdes. A durabilidade e a baixa manutencdo do concreto sdo particularmente atraentes
para instituicdes que buscam soluc@es de longo prazo e custo-beneficio. Além disso, o concreto
pode ser moldado para atender as necessidades especificas de design e funcionalidade dessas
instituicdes (DANTAS et al., 2021).

Em termos de sustentabilidade, o uso de paredes de concreto no Brasil também esta alinhado
com praticas de construgdo sustentavel. A utilizacdo de materiais reciclados na producéo de
concreto e a incorporacao de tecnologias de eficiéncia energética ajudam a reduzir a pegada
ambiental dos projetos de construcdo. O Brasil tem avancado na adogdo de préaticas de
construcdo verde, e o concreto tem desempenhado um papel importante nesse movimento (DE
OLIVEIRA; DOS REIS ALVES, 2021).
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Além disso, a adocdo de concretos de alto desempenho (HPC) e de ultra-alto desempenho
(UHPC) também esté crescendo no Brasil. Esses materiais oferecem propriedades mecénicas
superiores e sdo ideais para aplicacdes onde a resisténcia e a durabilidade sdo criticas. O uso
desses concretos avancados estd se tornando mais comum em projetos que exigem uma

performance excepcional e uma vida til prolongada (SGOBBI; MIRANDA, 2021).

A compreensdo dos quatro ambientes da engenharia — normativo, competitivo, cognitivo e
valorativo — é essencial para a aplicacao de paredes de concreto em Barros Cassal. O ambiente
normativo estabelece as normas que garantem a seguranca e a qualidade das construcdes.
Entretanto, o ambiente valorativo € crucial, pois leva em conta os valores sociais e culturais da
cidade, como as expectativas de conforto e durabilidade, que influenciam a aceitacdo e o
sucesso desse sistema construtivo. Esses fatores sdo fundamentais para que a escolha das

paredes de concreto atenda as demandas da populacdo e se alinhe as caracteristicas locais.

No ambiente competitivo, o custo de producdo das paredes de concreto se destaca como um
fator relevante. No entanto, o simples controle de custos nédo € suficiente para garantir o sucesso
do empreendimento. Se o custo reduzido das paredes de concreto ndo estiver alinhado ao
contexto social de Barros Cassal, como o valor de mercado e a afinidade dos moradores ao uso
desse material, o projeto pode néo ser aceito ou valorizado localmente. Dessa forma, o ambiente
cognitivo, que envolve o conhecimento técnico e pratico sobre a aplicacdo do concreto, deve
também considerar as condi¢c@es do mercado e as preferéncias dos usuarios, garantindo que a
solucdo proposta seja economicamente viavel e socialmente aceita. Assim, a interacdo entre

esses ambientes torna-se essencial para o sucesso da adogéo de paredes de concreto na cidade.

2.3.1 Normas e regulamentacdes vigentes Norma NBR16055 de 10/2022

No Brasil, a construcdo civil é regida por um conjunto rigoroso de normas e regulamentacdes
que visam garantir a qualidade, a seguranca e a durabilidade das edificacdes. A aplicacédo de
paredes de concreto ndo é excecao, sendo regulada por diversas normas técnicas que orientam
desde a producdo dos materiais até a execugdo e manutencdo das obras. A conformidade com
essas normas é fundamental para assegurar que as construcées atendam aos padrdes exigidos e
proporcionem segurancga aos usuarios. Nesse contexto, uma das principais normas que regem a
utilizacdo de paredes de concreto no Brasil é a NBR 16055 (ABNT, 2022), que foi atualizada
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em outubro de 2022. Esta norma estabelece os requisitos minimos para o projeto, a execucao e
a manutencdo de paredes de concreto moldadas in loco. A NBR 16055 (ABNT, 2022) abrange
aspectos como a qualidade dos materiais, 0s métodos de ensaio, 0s critérios de aceitacdo e as
diretrizes para a realizacdo de inspecdes periddicas (DA SILVA NEVES; DA SILVA
SANTANA,; PINHEIRO, 2022).

A norma NBR 16055 (ABNT, 2022) é essencial para garantir a uniformidade e a consisténcia
das paredes de concreto em todo o territério nacional. Ela define os pardmetros técnicos que
devem ser seguidos por engenheiros, arquitetos e construtores, assegurando que as estruturas
atendam aos requisitos de desempenho estabelecidos. Além disso, a norma visa promover a
sustentabilidade e a eficiéncia na utilizacdo dos recursos, incentivando praticas de construcao
mais responsaveis. De acordo com a NBR 16055 (ABNT, 2022), os materiais utilizados na
construcdo de paredes de concreto devem atender a critérios especificos de qualidade. Por
exemplo, o cimento deve ser produzido conforme as especificacbes da NBR 16697(ABNT,
2018), que estabelece os requisitos para o cimento Portland. Ja os agregados devem cumprir as
normas NBR 7211 (ABNT, 2022) e NBR 7212 (ABNT, 2022), que tratam da classificacdo e
das caracteristicas dos agregados para concreto (DO CARMO; PINHEIRO, 2022).

Além dos materiais, a NBR 16055 (ABNT, 2022) também especifica os procedimentos para a
execucdo das paredes de concreto. Entre esses procedimentos estdo a preparacdo do local, a
montagem das formas, a colocacdo do concreto e a cura adequada. Cada etapa do processo deve
ser realizada de acordo com as melhores préaticas de engenharia, garantindo a qualidade e a
integridade da construgdo (MENESES et al., 2022).

No que diz respeito a cura do concreto, a NBR 16055 (ABNT, 2022) aborda préaticas adequadas
para assegurar que 0 concreto atinja sua resisténcia maxima e minimize o risco de fissuras.
Métodos como a manutencdo da umidade e a protecao contra variagdes extremas de temperatura
sdo essenciais para 0 sucesso do processo de cura (DA SILVA NEVES; DA SILVA
SANTANA,; PINHEIRO, 2022).

Ademais, outra questdo abordada pela NBR 16055 (ABNT, 2022) € a inspecdo e manutengdo
das paredes de concreto. A norma estabelece que devem ser realizadas inspecdes periodicas
para avaliar a condicdo das paredes e identificar possiveis problemas, como fissuras ou
deterioracdo. A manutencdo preventiva e corretiva é fundamental para garantir a longevidade e
a seguranca das estruturas (MENESES et al., 2022).
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A conformidade com a NBR 16055 (ABNT, 2022) também implica na realizacdo de ensaios
laboratoriais para verificar a qualidade dos materiais e do concreto. Esses ensaios incluem testes
de resisténcia a compressao, anélise granulométrica dos agregados e ensaios de absorcdo de
agua. Os resultados desses testes devem atender aos critérios estabelecidos pela norma para que
0 concreto seja considerado adequado para uso (DA SILVA NEVES; DA SILVA SANTANA,;
PINHEIRO, 2022).

Além da NBR 16055 (ABNT, 2022), outras normas complementares sdo relevantes para a
construcdo de paredes de concreto. Por exemplo, a NBR 6118 (ABNT, 2023) estabelece os
critérios para o projeto de estruturas de concreto armado, enquanto a NBR 12655 (ABNT, 2022)
trata da producdo de concreto de cimento Portland. A integracdo dessas normas é crucial para
um projeto coeso e de alta qualidade (DO CARMO; PINHEIRO, 2022).

Outro aspecto importante € a regulamentacdo do uso de paredes de concreto, que também
envolve aspectos de seguranca do trabalho. A Norma Regulamentadora NR 18 (Brasil, 2021),
que trata das condi¢des e meio ambiente de trabalho na inddstria da construcgdo, estabelece
diretrizes para a seguranca dos trabalhadores envolvidos na execucdo das obras. A
conformidade com a NR 18 (Brasil, 2021) é essencial para prevenir acidentes e garantir um
ambiente de trabalho seguro (MENESES et al., 2022).

Além disso, a sustentabilidade é outro aspecto importante considerado nas normas técnicas. A
NBR 16055 (ABNT, 2022) incentiva o uso de materiais reciclados e a adocéo de praticas de
construcdo sustentavel. A utilizagdo de residuos industriais, como cinzas volantes e escorias de
alto-forno, pode reduzir o impacto ambiental do concreto e contribuir para a economia circular
(DO CARMO; PINHEIRO, 2022).

Também, o cumprimento das normas técnicas é fundamental para a obtencdo de certificacGes
de qualidade, como a ISO 9001 (ABNT, 2015). Essas certificagdes atestam que 0S processos
de producdo e construcdo seguem padrdes internacionais de qualidade, aumentando a confianca
dos consumidores e investidores nos projetos realizados (DA SILVA NEVES; DA SILVA
SANTANA,; PINHEIRO, 2022).

No contexto das licitagdes publicas, a conformidade com as normas técnicas é um requisito
obrigatorio. Os editais de licitacdo frequentemente especificam que os projetos devem ser
realizados de acordo com as normas da ABNT, incluindo a NBR 16055 (ABNT, 2022). Isso
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assegura que as obras publicas sejam realizadas com qualidade e seguranca (MENESES et al.,
2022).

A fiscalizacdo do cumprimento das normas técnicas é responsabilidade dos 6rgaos competentes,
como o Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA) e os 6rgéos de fiscalizagdo
municipal e estadual. Esses 6rgdos realizam vistorias e inspecdes para garantir que as
construcdes atendam aos requisitos estabelecidos pelas normas (DO CARMO; PINHEIRO,
2022).

A formacdo e a capacitacdo dos profissionais da construcdo civil também sdo aspectos
abordados nas normas técnicas. A NBR 16055 (ABNT, 2022) enfatiza a importancia da
qualificacdo dos profissionais envolvidos na execucdo das paredes de concreto. Cursos de
treinamento e programas de certificacdo sdo essenciais para assegurar que os trabalhadores
estejam aptos a seguir as melhores praticas de construcdo (DA SILVA NEVES; DA SILVA
SANTANA,; PINHEIRO, 2022).

Além disso, a atualizacdo constante das normas técnicas € necessaria para acompanhar os
avancos tecnoldgicos e as novas praticas de construcdo. A revisdo periddica das normas, como
a recente atualizagdo da NBR 16055 (ABNT, 2022), garante que elas permanecam relevantes e

eficazes na orientacdo dos projetos de construcdo (MENESES et al., 2022).

Ademais, 0s projetos de pesquisa e desenvolvimento (P&D) desempenham um papel
importante na evolucdo das normas técnicas. A colaboragdo entre universidades, centros de
pesquisa e a industria da construcdo civil é fundamental para o desenvolvimento de novos
materiais e técnicas que possam ser incorporados nas normas futuras (DO CARMO;
PINHEIRO, 2022).

A aplicacdo das normas técnicas, como a NBR 16055 (ABNT, 2022), contribui para a
padronizacdo e a qualidade das constru¢des em todo o Brasil. Essa padronizagdo facilita a
fiscalizacdo, a certificacdo e a comparacdo de desempenho entre diferentes projetos,

promovendo uma cultura de exceléncia na construgdo civil (MENESES et al., 2022).

Além disso, a conformidade com as normas tecnicas pode resultar em economia a longo prazo.
A utilizacdo de materiais de qualidade e a execucdo correta das obras reduzem a necessidade
de reparos e manutengdes frequentes, prolongando a vida til das estruturas e otimizando os
investimentos (DA SILVA NEVES; DA SILVA SANTANA; PINHEIRO, 2022).
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A importancia das normas técnicas € ainda mais evidente em grandes projetos de infraestrutura,
onde a seguranga e a durabilidade séo essenciais. A aplicagéo rigorosa das normas garante que
esses projetos sejam concluidos com sucesso e que atendam as expectativas de desempenho e
seguranca (DO CARMO; PINHEIRO, 2022).

A disseminacdo do conhecimento sobre as normas técnicas € vital para a evolucéo da construgéo
civil no Brasil. Iniciativas de educacdo e treinamento, bem como a publicacdo de guias e
manuais técnicos, sdo essenciais para garantir que todos os profissionais do setor estejam
cientes das melhores préaticas e possam aplica-las corretamente em seus projetos (MENESES
etal., 2022).

As normas e regulamentagdes, especialmente a NBR 16055 (ABNT, 2022), desempenham um
papel crucial na garantia da qualidade e seguranca das paredes de concreto no Brasil. A
conformidade com essas normas assegura que as construcdes atendam aos mais altos padrdes
de desempenho, promovendo a seguranga, a durabilidade e a sustentabilidade das edificacdes
(DA SILVA NEVES; DA SILVA SANTANA; PINHEIRO, 2022).
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3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho foi dividida em duas partes principais: a revisao bibliografica e o
estudo de caso. A primeira parte buscou estabelecer um embasamento tedrico sobre os sistemas
construtivos e, em particular, sobre as paredes de concreto. A segunda parte consistiu na
aplicacdo de um questionério para avaliar os sistemas construtivos mais utilizados em Barros
Cassal, seguida da analise de viabilidade econémica comparativa dos principais sistemas

identificados.

A revisao bibliografica teve como objetivo fornecer uma base tedrica abrangente sobre os
sistemas construtivos e o0 uso de paredes de concreto. Foram abordados topicos como a
definicdo, tipos e evolucdo historica dos sistemas construtivos, além de uma comparacao entre
0s sistemas tradicionais, como alvenaria de blocos ceramicos e blocos de concreto, e sistemas

mais modernos, como steel frame e paredes de concreto.

A pesquisa bibliografica foi conduzida por meio de consulta a livros, artigos cientificos,
dissertacdes, teses, normas técnicas e publicacdes de érgdos especializados. Bases de dados
como Google Scholar, CAPES, Scielo, e outras relevantes foram utilizadas para a coleta de

material.

O estudo de caso foi realizado em Barros Cassal, RS, e foi dividido em duas etapas principais:
a aplicacdo de um questionario e a andlise de viabilidade econémica dos sistemas construtivos
de paredes indicados nas respostas, comparados ao sistema de paredes macicas de concreto
moldado no local. A primeira etapa, aplicacdo do questionério, teve como objetivo identificar
0s sistemas construtivos mais utilizados em Barros Cassal e coletar dados sobre a percepcao
dos profissionais e moradores em relagédo a esses sistemas e as paredes de concreto. Para tal,
um questionario de 14 perguntas de multipla escolha foi desenvolvido, abrangendo topicos
como o sistema construtivo mais utilizado, os principais fatores na escolha dos sistemas,
dificuldades encontradas, percepcfes sobre custo, tempo de construcdo, durabilidade,
sustentabilidade e aceitacdo das paredes de concreto. A amostragem incluiu profissionais da
construcdo civil (engenheiros, arquitetos, construtores) e proprietarios de imdveis em Barros
Cassal, selecionados para garantir a representatividade dos diferentes segmentos envolvidos no

setor. A coleta de dados foi realizada por meio de entrevistas presenciais e/ou envio do
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questionario por meios eletrdnicos, com os dados sendo compilados e analisados

estatisticamente para identificar as tendéncias e percepgdes predominantes.

Além disso, o questionario foi elaborado com o intuito de entender como o sistema de paredes
de concreto seria inserido e aceito no mercado local, considerando os ambientes da engenharia
que influenciam essa adocdo. A pesquisa buscou compreender a relacdo da cidade com esse
novo produto, avaliando ndo apenas sua viabilidade econémica, mas também a forma como os
profissionais e moradores lidam com inovacfes dentro dos diferentes ambientes, como
normativo, competitivo e valorativo. Dessa forma, a anélise dos resultados permitiu identificar
barreiras e oportunidades para a insercdo desse produto inovador no contexto de Barros Cassal,

alinhando-se as demandas especificas dos 4 ambientes da engenharia.

Na segunda etapa do estudo de caso, foi realizada a anlise de viabilidade do uso do sistema na
cidade. Com base nas respostas do questionario, foram identificados os sistemas construtivos
mais comuns em Barros Cassal. Em seguida, foi realizado um levantamento detalhado dos
custos associados a cada sistema construtivo identificado, incluindo materiais, méo de obra e
tempo de construcdo, considerando uma residéncia de 282 metros quadrados e realizado um
orcamento. A analise de custos considerou os custos aplicados no processo de construcdo de
paredes da referida residéncia visando relacionar com o ambiente competitivo do sistema nao

comumente utilizado na cidade.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

A analise dos resultados desta pesquisa é dividida em duas partes principais. A primeira parte
foca na interpretacdo das respostas ao questionério aplicado, como delineado no campo
metodoldgico e correlacionando com os ambientes da engenharia. Esse questionario foi
respondido por 14 participantes, proporcionando dados iniciais para avaliacdo. A segunda parte
consiste na analise comparativa de viabilidade entre os métodos construtivos através do
ambiente competitivo, também conforme descrito na metodologia. Esta abordagem sequencial
garante uma compreensao abrangente tanto das percepcdes individuais dos participantes quanto
das implicacdes praticas desses métodos no contexto da construcao civil.

4.1 ANALISE DAS RESPOSTAS DO QUESTIONARIO

A amostra da pesquisa foi composta por 14 participantes, selecionados de forma a garantir
representatividade adequada ao objetivo do estudo.

A primeira questdo era: qual é o seu envolvimento com a construcéo civil? Desenvolvida para
compreender o ambiente cognitivo em que os entrevistados estavam inseridos. O Gréafico 1

abaixo apresenta as respostas obtidas.

Gréfico 1 - Envolvimento com a construgo civil

B Proprietério de imovel
M Construtor
M Arquiteto

Engenheiro Civil
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Fonte: Elaboracéo propria (2024).

Observando o Gréfico 1 acima, nota-se que a maioria se identifica como proprietérios de
imoveis, representando 55% das respostas. Este dado sugere que muitos participantes tém
interesse na construcdo civil, possivelmente buscando informacdes sobre construcdo e
renovacdo para projetos pessoais ou investimento. Essa predominancia indica um foco no
cliente final, onde decisGes sobre sistemas construtivos séo influenciadas por consideracdes de
custo-beneficio, manutencdo e impacto estético. O envolvimento dos entrevistados com a
construcdo civil € crucial para 0 ambiente cognitivo, pois fornece uma base solida de
conhecimento que enriquece as respostas subsequentes. Ao considerar a experiéncia pratica e
o nivel de participacdo dos profissionais e moradores nesse setor, é possivel obter informacdes
valiosas que refletem o conhecimento cientifico, técnico e empirico. Esse envolvimento amplia
a compreensdo dos desafios e oportunidades na aplicacdo de sistemas construtivos,
contribuindo diretamente para o desenvolvimento de solucBes informadas e adaptadas as

necessidades do mercado.

Os arquitetos, que constituem 27% das respostas, desempenham um papel critico na fase de
planejamento e design dos projetos. Eles trazem uma perspectiva técnica e estética, assegurando
qgue os projetos sejam funcionais e atraentes. Sua colaboracdo com proprietarios e outros
profissionais garante que os projetos atendam as expectativas dos clientes, mantendo padrdes
de qualidade e seguranca. Construtores e engenheiros civis, cada um representando 18% das
respostas, sdo essenciais para a implementacao dos projetos.

Avancando, a segunda pergunta pela qual os participantes foram questionados, foi: qual sistema
construtivo vocé mais utiliza ou vé ser utilizado em Barros Cassal? Unanimemente, todos 0s
respondentes responderam que usam o sistema de alvenaria de blocos ceramicos, ressaltando
que a uma valorizacdo do sistema dentro do ambiente competitivo, pois é um sistema de facil
acesso na regido e apresenta custo baixo de material. J& no ambiente valorativo, apresenta
resultados importantes, pois é um sistema historicamente amplamente aceito por consumidores
finais. Seguindo, eles responderam a questdo: qual é o principal fator na escolha do sistema

construtivo em suas obras? O Grafico 2 abaixo apresenta as respostas obtidas.
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Gréfico 2 - Principal fator na escolha do sistema construtivo em suas obras

H Disponibilidade de materiais
m Custo

B M3o de obra qualificada

Fonte: Elaboracéo propria (2024).

Ao analisar o Grafico 2 acima, percebe-se que o0 "custo™ é o fator mais influente na escolha de
sistemas construtivos, mencionado por 55% dos entrevistados, mostrando que o ambiente
competitivo é predominante nas obras e tem influéncia do ambiente valorativo, pois ha uma
valorizacdo do mercado por esse sistema bastante utilizado. Essa énfase reflete a necessidade
de equilibrar o0 orcamento com a qualidade dos projetos. Além disso, a "disponibilidade de
materiais" é crucial para 36% dos participantes, indicando que o acesso local a materiais
necessarios para o concreto moldado pode afetar significativamente os cronogramas e 0s custos
dos projetos. Em regides onde certos materiais sdo escassos, a implementacdo de sistemas

construtivos inovadores pode ser limitada, exigindo adaptacdes no planejamento.

Outro fator importante é a "méao de obra qualificada”, dentro do ambiente cognitivo, destacada
por 9% dos entrevistados, sublinhando a importancia de contar com profissionais capacitados
para implementar sistemas como o concreto moldado no local. A falta de mdo de obra
especializada pode dificultar a adocéo de novas tecnologias, tornando essencial o investimento
em treinamento. Essas preocupacdes refletem a necessidade de balancear custos, materiais e
qualificacdo da méo de obra para otimizar a implementacdo de paredes de concreto moldado.
Para os profissionais da constru¢cdo em Barros Cassal, isso significa adaptar estratégias de
projeto para maximizar eficiéncia e qualidade, atendendo as demandas locais e as expectativas
dos clientes.
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Prosseguindo, a quarta questdo pela qual os participantes foram questionados, visando entender
as dificuldades reais da cidade dentro do ambiente cognitivo, valorativo e competitivo, foi: qual
a maior dificuldade que vocé encontra na construcdo em Barros Cassal? O Grafico 3 abaixo

apresenta as respostas obtidas.

Gréfico 3 - Maior dificuldade encontrada na construgdo em Barros Cassal

M Logistica de materiais
B M3o de obra especializada

m Custo elevado

Fonte: Elaboragao propria (2024).

Analisando o Gréfico 3, nota-se que a principal dificuldade apontada por 73% dos participantes
é a falta de "mao de obra especializada". Essa escassez de trabalhadores qualificados apresenta
um desafio significativo dentro do ambiente cognitivo, porque ndo ha dentro da visdo dos
entrevistados, mao de obra com conhecimento técnico adequado disponivel para atender as
demandas do setor na regido, resultando em possiveis atrasos nos projetos, aumento de custos
e dificuldades na implementacdo de novas tecnologias e métodos de construcdo. O ambiente
competitivo, que busca maximizar a produtividade e reduzir custos sem perder a qualidade,
pode ser prejudicado pela insuficiéncia técnica da regido. A qualificagdo da mao de obra é
crucial para a eficiéncia dos processos e a qualidade final das construgdes, destacando a
necessidade de investir em treinamento e capacitacao.

Além disso, a "logistica de materiais" e o0 "custo elevado" sdo outros desafios importantes,
mencionados por 9% e 18% dos entrevistados, respectivamente. Problemas logisticos podem

ser especialmente criticos em &reas onde a infraestrutura de transporte é limitada, afetando a
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entrega eficiente dos materiais necessarios. O custo elevado permanece uma preocupacao
constante, influenciando as decisdes sobre quais materiais e sistemas construtivos utilizar para
manter os projetos dentro do orgamento. Esses fatores combinados exigem que os profissionais
da construcdo em Barros Cassal adotem estratégias eficazes para mitigar esses desafios e

garantir o sucesso dos projetos.

Seguindo com o estudo, buscando diagnosticar o ambiente valorativo, os participantes foram
interpelados pela seguinte questdo: vocé ja utilizou ou considera utilizar paredes de concreto

em suas construgdes? O Grafico 4 abaixo apresenta a tabulacéo das respostas obtidas.

Gréfico 4 - Uso e possibilidades de uso de paredes de concreto

W N3o, mas tenho interesse
M Sim, considero utilizar

N3o, e ndo tenho interesse

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

Avaliando o Grafico 4 em questdo, nota-se que 73% dos entrevistados indicam que ainda ndo
utilizaram essa tecnologia, mas tém interesse em adota-la. 1sso demonstra uma crescente
curiosidade e abertura para novas solucgdes construtivas, motivada pelos beneficios percebidos,
como durabilidade, seguranca e eficiéncia. Esse interesse oferece a industria uma oportunidade
valiosa para educar os consumidores e promover as vantagens das paredes de concreto,

destacando suas aplicac¢Ges praticas e beneficios a longo prazo.

Por outro lado, 18% dos participantes ja consideraram utilizar paredes de concreto, enquanto
9% ndo tém interesse em usa-las. Esses dados indicam que, embora haja um interesse
significativo, persistem barreiras a ado¢do, como a percepcdo de custos elevados e a

necessidade de treinamento adicional para a méo de obra. No ambiente competitivo, superar
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essas barreiras é crucial para que essa tecnologia se destaque em relacdo a outras solucdes
construtivas disponiveis no mercado. Além disso, o ambiente cognitivo, que envolve o
conhecimento técnico e cientifico, desempenha um papel fundamental ao fornecer capacitagdo
e treinamento necessarios para a adogdo dessa inovacgdo, garantindo que os profissionais do
setor possam utiliza-la de forma eficiente. Abordar essas preocupacdes é essencial para facilitar
a adocao mais ampla dessa tecnologia, oferecendo informacdes claras e solugfes préaticas para
superar as dificuldades percebidas.

Seguindo com o estudo, os participantes foram abordados com a seguinte questdo: qual a sua
percepcdo sobre o custo de paredes de concreto comparado a outros sistemas? O Grafico 5 a
seguir traz as respostas obtidas. Essa questao é crucial dentro do ambiente competitivo, pois o

custo é um dos principais fatores que influenciam a decisdo de escolha de sistemas construtivos.

Gréfico 5 - Percepgdo sobre o custo de paredes de concreto comparado a outros sistemas

B Moderadamente mais
barato

Sem diferenga
significativa

Moderadamente mais
caro

18% Muito mais caro

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

Analisando o Gréfico 5, nota-se que a percep¢do dos entrevistados sobre o custo das paredes de
concreto em comparacdo a outros sistemas de construgdo varia bastante. Para 46% dos
participantes, as paredes de concreto sdo vistas como ‘muito mais caras', 0 que pode dificultar
sua adogdo. No entanto, é importante destacar que o custo desse sistema pode ser reduzido
significativamente com o uso repetido de formas, além da maior velocidade de execucdo, que
acaba diminuindo os custos totais do projeto. No ambiente competitivo, essa reducdo de custos

e a maior eficiéncia no tempo de execucdo sdo fatores cruciais para posicionar o sistema de
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paredes de concreto como uma solugdo vantajosa no mercado. Comunicar esses beneficios é
essencial para mudar a percepcédo inicial de um alto custo, mostrando que as paredes de

concreto, a longo prazo, podem oferecer uma solu¢do mais econémica.

Por outro lado, 18% dos entrevistados acham que as paredes de concreto sdo 'moderadamente
mais baratas' ou ndo percebem 'diferenca significativa' em relagdo a outros sistemas, enquanto
outros 18% consideram-nas ‘moderadamente mais caras'. Dentro do ambiente competitivo, essa
percepcdo mista revela que muitos j4 enxergam o potencial competitivo das paredes de
concreto, entendendo que, mesmo que o investimento inicial seja maior, a durabilidade e a
eficiéncia desse tipo de construgdo acabam compensando. Essa diversidade de opinides reforca
a importancia de uma visdo mais ampla sobre os custos, que leve em conta ndo sé o valor inicial,
mas também os beneficios de longo prazo. No mercado competitivo, programas que eduquem
sobre esses aspectos sdo essenciais para superar barreiras e aumentar a adogao de tecnologias
inovadoras, como as paredes de concreto, valorizando seus beneficios e promovendo sua

aceitacdo no mercado.

Prosseguindo, os participantes se depararam com a seguinte pergunta: em termos de tempo de
construcdo, como vocé compara as paredes de concreto a outros sistemas? O Grafico 6 abaixo
apresenta a organizacdo dos dados obtidos. Essa pergunta é importante no ambiente
competitivo, pois o tempo de execucdo impacta diretamente os custos e a entrega do projeto.
No ambiente normativo, os entrevistados possuem conhecimento técnico e empirico adequado,

0 que confere valor real e precisdo as suas respostas.

Gréfico 6 - Relacdo entre o tempo de construcdo das paredes de concreto a outros sistemas

B Moderadamente mais
rapido

B Muito mais rapido
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Fonte: Elaboracéo propria (2024).

Percebe-se que 82% dos entrevistados afirmaram que as paredes de concreto sdao 'muito mais
rapidas’ e 18% considerando-as 'moderadamente mais rapidas’. A rapidez na construcdo é
amplamente vista como um beneficio significativo desse sistema. No ambiente competitivo,
essa percepcao de eficiéncia € decisiva para construtoras e proprietarios que precisam cumprir
prazos rigidos, oferecendo uma vantagem clara em projetos que exigem cronogramas

acelerados.

Essa eficiéncia de tempo posiciona as paredes de concreto como uma escolha preferida em
contextos em gue a velocidade é essencial, como em projetos comerciais de grande escala ou
em empreendimentos habitacionais que precisam ser entregues rapidamente. Além disso,
dentro do ambiente normativo, a ado¢do desse sistema garante que a rapidez na execugdo ndo
comprometa a qualidade e a conformidade com as normas técnicas, assegurando seguranca e
durabilidade. A capacidade de reduzir o tempo de construcdo sem comprometer a qualidade
pode resultar em economias de custos operacionais e aumentar a satisfacdo do cliente. No
ambiente competitivo, essa vantagem acelera a ado¢do de métodos construtivos rapidos e
eficientes, a medida que mais empresas reconhecem os beneficios de incorpora-los em seus

processos.

Adiante, dentro do ambiente normativo, sobre o desempenho do sistema, a oitava pergunta foi:
qual a sua opinido sobre a durabilidade das paredes de concreto? O Grafico 7 apresenta as

respostas obtidas.
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Gréfico 7 - Durabilidade das paredes de concreto

H Alta
B Muito alta

= Média

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

A percepcdo da durabilidade das paredes de concreto é amplamente positiva entre 0s
entrevistados, com 55% classificando-a como 'muito alta’ e 36% considerando-a 'alta’. Apenas
9% veem a durabilidade como 'média’. Essa avaliacdo reflete o conhecimento técnico dos
entrevistados sobre as normas vigentes, que garantem que as paredes de concreto atendam aos
padrdes de resisténcia e durabilidade exigidos no ambiente normativo. Essa confianca
significativa na resisténcia e longevidade das paredes de concreto influencia positivamente a
decisdo de adotd-las em projetos que valorizam a durabilidade a longo prazo. A alta
durabilidade é um atributo atraente, especialmente para projetos que requerem estruturas
robustas e seguras, capazes de suportar o teste do tempo com pouca necessidade de reparos

frequentes.

Além disso, a percepcao positiva da durabilidade das paredes de concreto pode estar associada
a expectativa de reducdo nos custos de manutencéo, tornando-as uma op¢do economicamente
viavel para muitos projetos. No ambiente cognitivo, os entrevistados demonstram experiéncia
pratica e conhecimento empirico, 0 que agrega valor as suas respostas e reforca a confiabilidade
na anélise. A robustez estrutural que as paredes de concreto oferecem é uma consideracdo
importante para arquitetos e engenheiros, que buscam solucdes que combinem eficiéncia e
longevidade. Esta confianca na durabilidade pode incentivar uma adogdo mais ampla de paredes
de concreto, & medida que mais profissionais do setor reconhecem os beneficios de incorporar

materiais que oferecem tanto resisténcia quanto valor econémico a longo prazo.
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Considerando que a sustentabilidade de um sistema é realidade e tendéncia para inovacgoes
futuras dentro dos ambientes normativos, os participantes se depararam com a seguinte questéo:
qual a sua opinido sobre a sustentabilidade das paredes de concreto? O Gréfico 8 apresenta as

respostas obtidas.

Gréfico 8 - Sustentabilidade das paredes de concreto

B Moderadamente
sustentavel

B Muito sustentavel

Sem diferenga
significativa

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

Ao analisar o Grafico 8 acima, nota-se que a maior parte dos entrevistados (50%) acredita que
ndo ha 'diferenca significativa' em termos de sustentabilidade quando comparadas a outros
sistemas, enquanto 30% consideram as paredes de concreto 'moderadamente sustentaveis'.
Apenas 20% veem essas paredes como 'muito sustentaveis'. Dentro do ambiente cognitivo, o
mercado ainda ndo compreendeu totalmente que uma das principais vantagens do sistema é o
baixo desperdicio de material e a possibilidade de replicacdo do uso de formas, o que contribui
significativamente para sua sustentabilidade. Esse entendimento tende a melhorar a medida que
0 ambiente normativo de boas préaticas na construgdo do sistema se alinhar mais fortemente com
as normas vigentes, promovendo a adoc¢ao de métodos construtivos que maximizam a eficiéncia

e reduzem o impacto ambiental.

Em sequéncia, eles foram interpelados pela seguinte questdo: vocé acredita que a mao de obra
em Barros Cassal esta preparada para trabalhar com paredes de concreto? O questionamento

visa avaliar, dentro do ambiente cognitivo, como os entrevistados percebem o nivel de preparo
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técnico e experiéncia da mao de obra local para lidar com esse sistema construtivo. O Grafico

9 traz as respostas obtidas.

Grafico 9 - Preparo da médo de obra de Barros Cassal para trabalhar com paredes de concreto

W Sim, mas com necessidade
de treinamento

B Nao, ndo esta preparada

N3o sei

Fonte: Elaboracéo propria (2024).
O Gréfico 9 aponta que a preparacdo da méo de obra para trabalhar com paredes de concreto
em Barros Cassal é percebida como insuficiente por 55% dos entrevistados, que afirmam que a
méo de obra 'ndo esta preparada’. Outros 27% acreditam que, embora a mao de obra possa nao
estar totalmente pronta, ela poderia trabalhar com paredes de concreto com 'necessidade de
treinamento’. Apenas 18% afirmaram néo saber se a méo de obra esta preparada ou ndo. Essa
percepgdo evidencia que o ambiente cognitivo da méo de obra na regido ainda pode néo estar
suficientemente evoluido para a aplicacdo desse sistema, o que prejudica o0 ambiente
competitivo, ja que a necessidade de importar mao de obra de outras regides pode aumentar 0s
custos do projeto. Isso destaca a importancia de investimentos em treinamento e capacitagéo,
para que os trabalhadores locais adquiram as habilidades necessarias para lidar eficazmente

com esse sistema construtivo.

Avancando ainda dentro da percepcdo dos entrevistados dentro do ambiente cognitivo e
normativo, eles foram questionados com a pergunta: qual a sua percepgdo sobre a necessidade
de manutencéo das paredes de concreto? O Grafico 10 mostra as respostas obtidas.
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Grafico 10 - Necessidade de Manutencéo das Paredes de Concreto

H Baixa
m Média

m Alta

Fonte: Elaboracéo propria (2024).

Observando o Gréafico 10 nota-se que a necessidade de manutencdo das paredes de concreto é
percebida de forma diversa entre os entrevistados. 45% consideram a manutencdo como média,
enquanto outros 55% estdo divididos entre baixa e alta necessidade, com 46% percebendo-a
como baixar e apenas 9% como alta. Isso indica que, para a maioria, as paredes de concreto ndo
exigem manutencéo frequente, o que pode ser um fator atrativo para sua adocao. Porém, devido
ao fato de ser um sistema inovador, em algumas regides onde ndo ha muito contato com obras
ja realizadas com esse sistema, o ambiente cognitivo pode ndo estar totalmente formado em

relacdo & necessidade de manutencao.

Seguindo com o estudo dentro do ambiente normativo e cognitivo, 0s participantes se
depararam com a seguinte pergunta: em termos de isolamento térmico e acustico, como vocé

avalia as paredes de concreto? O Gréafico 11 abaixo apresenta as respostas obtidas.
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Gréfico 11 - Avaliacdo do Isolamento Térmico e Acustico

B Bom
B Muito bom
m Regular

Ruim

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Observa-se que 38% consideram o isolamento como bom, enquanto 31% o classificam como
muito bom. Por outro lado, 23% acham o isolamento apenas regular e 8% o consideram ruim.
Os dados obtidos através da pesquisa sugerem que a percepcao dos entrevistados é de que as
paredes de concreto geralmente oferecem bom isolamento térmico e acustico. Porém, vale
destacar que a percepcdo em conjunto desses dois fatores pode distorcer a avaliacdo dos valores

gue compBem o ambiente cognitivo.

Finalizando, a pendltima questdo foi: quais sdo os principais beneficios que vocé vé nas paredes
de concreto? Finalizando, a penultima questdo foi: quais sdo os principais beneficios que vocé
V€ nas paredes de concreto? Esse questionamento aborda os quatro ambientes da engenharia: o
ambiente normativo, ao considerar o cumprimento das normas técnicas; o ambiente
competitivo, ao avaliar os beneficios em relacdo ao custo e eficiéncia frente a outros sistemas;
0 ambiente cognitivo, ao explorar o conhecimento e a experiéncia dos entrevistados com o
sistema; e 0 ambiente valorativo, ao considerar questdes éticas e estéticas associadas ao uso das

paredes de concreto. O Gréafico 12 apresenta a organizacdo das respostas.
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Grafico 12 - Principais Beneficios das Paredes de Concreto
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Fonte: Elaboragao propria (2024).

Os beneficios mais destacados das paredes de concreto incluem a rapidez na construgdo, com
84.6% dos entrevistados apontando esse beneficio, seguranca estrutural (69.2%), e baixa
manutencgéo (53.8%). A sustentabilidade foi mencionada por apenas 7.7%, indicando que este
ndo é percebido como um beneficio primario das paredes de concreto. Essas respostas ressaltam
a eficiéncia e a praticidade do sistema, especialmente em projetos que requerem rapidez,
seguranca estrutural e durabilidade, destacando que o ambiente competitivo e 0 normativo séo
0os ambientes que contém os fatores predominantes na escolha de um sistema pelos

entrevistados, que buscam qualidade a custo competitivo no mercado.

Por fim, a Gltima questdo foi: quais sdo as principais desvantagens que vocé vé nas paredes de

concreto? O Gréafico 13 abaixo apresenta as respostas selecionadas.
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Grafico 13 - Principais Desvantagens das Paredes de Concreto
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Fonte: Elaboragdo propria (2024).

Quanto as desvantagens, a necessidade de mao de obra especializada é a mais citada, com
76.9% dos entrevistados apontando esse desafio. As dificuldades em modificacdes pds-
construcdo e o custo inicial s&o mencionados por 53.8% cada, e a logistica de transporte de
materiais por 15.4%. No ambiente cognitivo, a falta de méo de obra especializada na regido
impacta diretamente o ambiente competitivo, pois, mesmo que o projeto apresente um custo de
material menor, a necessidade de importar ou treinar profissionais qualificados pode aumentar
significativamente o custo da obra. Isso prejudica a competitividade do sistema, tornando-o
menos atraente em regides onde o ambiente cognitivo esta defasado, o que pode, em alguns
casos, inviabilizar o projeto. Além disso, no ambiente normativo, a complexidade técnica
associada ao cumprimento das normas pode intensificar essa necessidade de profissionais
capacitados, o0 que agrava a dependéncia de um ambiente cognitivo adequado para garantir a

execucdo do sistema conforme os padrdes exigidos.
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4.2 CALCULO DA VIABILIDADE ECONOMICA

O modelo de residéncia selecionada para o estudo, refere-se a uma foi projetada para um terreno
de 20 metros de largura e 40 metros de comprimento. O projeto da residéncia esta dividido em
dois lados. O primeiro voltado a area intima da casa, com as 3 suites contendo cada uma um
closet. J& do outro lado tem-se a area de convivio, com area de lazer, além de uma garagem que

conta com 2 vagas cobertas. Na Figura 1 esta representada a planta da casa.

Figura 1 - Planta baixa humanizada casa

1 40.00 |

Fonte: Autor (2024).

Adiante, a Figura 2 apresenta as paredes que foram consideradas para o estudo.
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Figura 2 - Planta baixa da casa em estudo
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Fonte: Autor (2024).

A casa em questdo conta com uma darea interna de construcdo de 282 metros quadrados
construidos, tendo todas as paredes internas um pé direito de 2,4 metros. Seguindo com o
estudo, avaliou-se 0s 282 metros quadrados de area construida da residéncia em estudo, levando
em consideracao 0s pontos propostos nos objetivos especificos, com a finalidade de mensurar
um comparativo entre sistema de alvenaria portante, feito com blocos cerdmico com o sistema

de paredes macicas de concreto moldado no local.

Devido a padronizacéo de formas metalicas disponiveis no mercado atualmente, sendo, mais
usuais as formas de 1,2 metros de altura por 0,6 metros de largura, o anteprojeto foi ajustado
para as dimensdes uniformizadas, resultando em uma area construida de 295 m2. Na Figura 3,

esta representada a planta baixa ajustada.
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Fonte: Autor (2024)

As especificacOes de acabamento definidas para o projeto em estudo foram as seguintes:

a) Paredes de concreto de espessura 10 cm, com aplicacao de textura na face externa

e massa acrilica nas faces internas;

b) Paredes em alvenaria estrutural de blocos ceramicos 14x19x29cm com aplicacéo

de chapisco e massa Unica de reboco em todas as faces de parede, aplicacdo de

textura nas faces externas e massa acrilica nas faces internas.

c) Lavabo, banheiros e cozinha com acabamento ceramico ou similar.

A fim de realizar o levantamento do quantitativo de areas de paredes, o projeto foi modelado
atraves do software Revit versdo estudante. A escolha da utilizacdo desse software se deu pelo
fato de ser possivel a extracdo precisa de dados necessarios, desde que modelado corretamente
anteriormente. Os dados extraidos foram: area total construida, area de parede externa e area de
parede interna. O resumo dos resultados foi compilado em uma planilha com as composic¢oes
correspondentes do banco de dados de precos da CAIXA, a SINAPI — RS referente a pesquisa
de precos do més de agosto, a fim de obter os custos unitérios de construcdo, insumos e seus
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respectivos coeficientes. A respectivas areas consideradas para cada sistema e seus
acabamentos foram disponibilizadas nos apéndices para conferéncia.

O concreto autoadensavel foi or¢ado junto a filial da empresa Compasul, situada na cidade de
Soledade, RS, a uma distancia de 39,4 km da obra, com a condicéo de isencao de frete para um
volume minimo de 3 m3 de concreto. O orgamento para o aluguel do sistema de formas
metalicas foi elaborado pela empresa Rohr S/A Estruturas Tubulares, por meio de sua filial em
Porto Alegre, RS, conforme documento no apéndice para consulta. O transporte do sistema de
formas, cujo peso total é de 20.904,36 kg, foi orcado com a empresa Guincho LD, utilizando
caminhdo munck para a realizagdo da logistica. As tabelas 1 e 2 apresentam os resultados do
custo unitario e custo total obtidos de cada sistema construtivo em estudo, e a planilha
orcamentaria completa com os respectivos codigos de orcamentos utilizando a base SINAPI
com referéncia de precos de setembro no estado do Rio Grande Do Sul pode ser consultada no
Apéndice B e Apéndice C.

Tabela 1 - Valor total do custo de construcéo utilizando paredes de concreto.

SISTEMA PAREDES DE CONCRETO

Descriciio Custo Unitirio | Quantitativo| Un Custo Total
Formas manuseaveis de aluminio para pare.des de ?0f1c1‘et0 moldadas in loco, de edificacdes RS 79.80 42446 w | RS 3387274
de pavimento Gnico.
Transporte com caminhdo carroceria com gl}mdauto (n]lFle), fllonlento méximo de carga RS 8.059.00 100 w | RS £059.00
11,7 tm, mobilizacdo e desmobilizacdo
Armacdo do sistema de paredes de concreto, executada em paredes de edificacdes térreas, RS 10.85 459,00 ke | RS 498132
tela Q-61. i
Concretagem de paredes em edificacdes unifamiliares feitas com sistema de formas
manusedveis, com concreto usinado bombeavel fck 25 MPa - lancamento, adensamento e | RS 718,70 42.45 m* | RS 30.506,11
acabamento (exclusive bomba lanca)
Bombeamento de concreto com uso de langa. RS  2.000,00 1 un | RS 2.000,00
Aplicacdo manual de massa acrilica em paredes internas de casas, duas demdos. RS 30,52 564,63 m?> | RS 17.231,27
Textura acrilica, aplicacdo manual em parede externas, duas deméao. RS 29,33 279,28 m> | R§ 819118
TOTAL RS 104.841,62

Fonte: Elaboragdo propria (2024).
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Tabela 2 - Valor total do custo de construcéo utilizando alvenaria estrutural de blocos cerdmicos.

SISTEMA ALVENARIA AUTOPORTANTE
Descrigio Custo Unitario | Quantitativo| Un Custo Total
Alvenaria estrutural de bl ramicos 14x19x29, ra de 14 , utilizando colher
enanales e etblocoslcerimicoal BEivad (espessura de 14 cm), u ilizando colher| o 97.28 424,46 m | RS 4128983
de pedreiro e argamassa de assentamento com preparo em betoneira.
Cinta de amarracéo de alvenaria moldada in loco em concreto armado RS 73,88 | 157,2074074| m R$ 11.614.86
Verga moldada in loco em concreto, espessura de *14* cm RS 58,21 43,92 m R$ 2.556.63
Chapi licad lvenari y deva truturas d reto d
apisco aplicado em alvenaria (_com presenca de vios) e estruturas de concreto de RS 8.52 848,92 m | RS 7.231.06
fachada, com colher de pedreiro. Argamassa traco 1:3 com preparo manual.
M inica, T trago 1:2:8, prepar anico, aplicad. Iment
Eazalinictenlarp i assalizacg 2 preparcimecinicollaphicadaimamainentam RS 35.98 848.92 o | RS 30.541.76
paredes internas de ambientes com area entre 5m? e 10m?, e = 17,5mm, com taliscas.
Aplicacdo manual de massa acrilica em paredes internas de casas, duas deméos RS 30,49 564,63 m? R§ 17.213,36
Textura acrilica, aplicagdo manual em parede externas, duas demdo. RS 29.33 279,28 m* | R$ 8.191.18
TOTAL RS 118.638,67

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Realizando uma comparacgdo dos custos entre a construcao de paredes em alvenaria estrutural
portante com blocos ceramicos e as paredes macicas de concreto moldado no local, observa-se
uma diferenca pouco significativa nos valores financeiros envolvidos, desde que considerado a
locacdo de formas metalicas, pois a aquisicdo desse sistema construtivo implica um elevado
custo inicial. A alvenaria estrutural portante com blocos ceramicos apresenta um custo
substancialmente mais alto em méo de obra, quando comparada as paredes de concreto, devido
ao tempo longo de execucdo e da necessidade da utilizacdo de chapisco e reboco nas faces das
paredes. Os materiais para a alvenaria estrutural custam aproximadamente R$ 63.291,80,
enquanto para paredes de concreto o custo é de R$ 86.303,15, resultando em uma diferenca de
R$ 23.011,35, ou 36,36% mais caro para o sistema de formas, representando o custo inicial

elevado do sistema de formas metéalicas no Brasil atualmente.

Da mesma forma, a méo de obra para a alvenaria portante é consideravelmente mais custosa,
atingindo R$ 55.342,27 contra R$ 20.481,01 para o concreto moldado, indicando uma diferenca
de R$ 34.861,56 de custo total ou 170% mais caro. Esse custo elevado de méo de obra contribui
para que o custo total da alvenaria portante seja 11,63% maior do que o custo total da parede
de concreto moldado, com um total de R$ 104.841,62 contra R$ 118.638,67. O custo menor de
mé&o de obra para a execucdo do sistema de formas se da ao fato de que a agilidade e a rapidez
de construcdo diminuem o tempo de obra, tendo ainda melhores resultados econémicos se

reaplicados em construcdes em escala.
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Essa disparidade de custos reflete ndo apenas a diferenca nos precos dos materiais e na
complexidade dos trabalhos de construgdo, mas também nas escolhas estratégicas que podem
ser influenciadas por fatores como durabilidade, tempo de construcdo e preferéncias estéticas.
Portanto, a deciséo entre utilizar alvenaria estrutural ou concreto moldado deve considerar essas
diferencas de custo, alem de outras variaveis que afetam o projeto e a execucdo das obras, como
a disponibilidade de m&o de obra especializada e materiais na regido A escolha do método de
construgdo impacta diretamente no orcamento do projeto e pode influenciar significativamente

na viabilidade financeira de um empreendimento de construcao civil.

Adiante, realizou-se o célculo dos custos tomando por base a obra em questdo. A Tabela 3

apresenta os valores comparados para 0s custos da construcao.

Tabela 3 - Comparacdo dos custos totais para execucdo de paredes

Descrigio Alvenaria Portante Paredes de concreto
Material RS 63.291.80 | RS 86.303,15
Mio de obra RS 5534257| R$ 2048101

Fonte: Elaboragdo propria (2024).

Os resultados acima mostram uma diferenca substancial no custo de méo de obra e material
entre os dois métodos de construcao, mostrando que o ambiente competitivo por busca de pre¢o
é favoravel a utilizacdo do sistema inovador. A alvenaria estrutural de blocos ceramicos
apresenta um custo significativamente mais alto de méo de obra comparado ao de paredes de
concreto moldado. O método inovador de paredes de concreto moldado € mais econémico, com
um custo total aproximadamente 11,6% menor do que a alvenaria estrutural para a mesma area

de construcdo, reiterando um ambiente competitivo positivo na regido.

Essa diferenca de custo pode ser crucial para a deciséo final sobre qual método de construcdo
adotar. O concreto moldado, apesar de ter um menor custo se considerarmos apenas o0 ambiente

competitivo, deve ser avaliado também sob outros aspectos nos ambientes cognitivo e
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valorativo, como durabilidade, resisténcia, mao de obra especializada disponivel, adequacao ao
design arquiteténico e desejo de uso pelo publico final. Em contraste, a alvenaria portante,
embora mais cara, pode oferecer outras vantagens, como melhor isolamento acuUstico e

flexibilidade em modificacGes arquitetdnicas.

Por fim, a Gltima analise realizada, refere-se ao tempo de construgdo. A construgdo em alvenaria
estrutural de blocos é marcada por um processo meticuloso e gradual. Os assentamentos dos
blocos, juntamente com as etapas de chapisco, emboc¢o e acabamentos finais, demandam uma
atencdo consideravel ao detalhe e periodos de espera para a cura de cada camada aplicada. Este
método, embora flexivel e amplamente adotado, € intrinsecamente mais lento e pode ser afetado
por variaveis como o clima, que diretamente impacta o tempo de secagem dos materiais.
Portanto, a alvenaria estrutural pode levar semanas ou até meses para ser concluida, dependendo

da escala e complexidade do projeto.

Em contrapartida, as paredes de concreto moldado no local apresentam uma velocidade de
construcdo notavelmente superior se houver um ambiente cognitivo adequado disponivel na
regido. A utilizacdo de formas e a concretagem rapida permitem que grandes segmentos de
estrutura sejam montados em um curto espaco de tempo. Apesar da necessidade de um periodo
de cura para que o concreto atinja a resisténcia desejada, essa etapa é compensada pela rapidez
das fases iniciais de moldagem. Assim, projetos que utilizam concreto moldado podem ser
executados muito mais rapidamente em comparacdo com a alvenaria estrutural, oferecendo

vantagens significativas em prazos apertados e reduzindo o tempo geral de construcao.

Bruno de Souza Silva. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024



61

5 CONCLUSAO

Apds a analise das informacGes fornecidas e dos métodos de construgdo abordados em seu
trabalho, pode-se concluir que a implementacéo de paredes de concreto moldado no local em
Barros Cassal, RS, apresenta significativas vantagens econOmicas e operacionais quando
comparado ao método de alvenaria estrutural portante com bloco ceramico. Este método de
paredes de concreto ndo apenas reduz os custos totais de construcao, mas também oferece uma
execucao mais rapida, o que é crucial para projetos com prazos apertados ou para construces
em larga escala. Dentro do ambiente competitivo, o objetivo principal deste trabalho era avaliar
a viabilidade econémica das paredes de concreto em Barros Cassal, e 0s resultados demonstram
que este sistema é economicamente vidvel para a regido, pois o custo total comparado ao de
alvenaria estrutural de blocos cerdmicos se mostrou menor. Um projeto arquiteténico favoravel
a construcdo com esse sistema é crucial para a maximizar viabilidade do seu uso; alinhando
arquitetura e engenharia, é possivel utiliza-lo em residéncias unifamiliares em escala usando as

formas repetidamente e também em edificacGes multifamiliares.

O uso de questionarios também cumpriu seu objetivo, ao avaliar, dentro do ambiente cognitivo,
a situacdo atual da méao de obra na cidade. Através das respostas, foi possivel identificar que a
capacitacao ainda é um desafio, mas que pode ser superado com investimentos em treinamento
e qualificacdo. Além disso, no ambiente valorativo, concluiu-se que ha um desejo por parte de
proprietarios e construtores de adotar um sistema construtivo mais evoluido, refletindo uma

valorizacgdo crescente por inovacdes que tragam eficiéncia e durabilidade as obras.

E importante destacar que, para diluir o custo da execucdo utilizando formas metélicas, é
essencial considerar o uso repetido dessas formas em multiplas obras. Esse aspecto é
particularmente relevante em projetos de construcgdes populares, onde a rapida execugédo é uma
prioridade. A repeticdo das formas permite otimizar os recursos, reduzindo significativamente
0s custos totais de cada obra. Além disso, um projeto adequado, que contemple a modularidade
e a repeticdo de elementos, maximiza a eficiéncia da construcdo, garantindo prazos menores e

maior economia de materiais e mao de obra.

Para que a implantagdo de um sistema inovador como o de paredes de concreto moldado no
local seja adequada, é crucial que os ambientes competitivo, cognitivo e valorativo estejam

inter-relacionados. O ambiente competitivo assegura que o prego do sistema esteja em
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equilibrio com o mercado e que haja demanda para o uso dessa tecnologia. No ambiente
cognitivo, é necessario que haja mao de obra especializada e qualificada para executar o
sistema, garantindo sua viabilidade técnica. J4 no ambiente valorativo, o desejo de proprietéarios
e construtores por inovacdes e solu¢des mais modernas é fundamental para que o sistema seja
aceito e amplamente adotado. A harmonizacao desses trés ambientes € essencial para o sucesso
da implementagdo de um sistema inovador como as paredes de concreto, garantindo que ele

atenda as expectativas de custo, qualidade e eficiéncia.

E imperativo, contudo, que a transi¢io para o uso de concreto moldado no local em Barros
Cassal seja acompanhada de um investimento continuo em treinamento e capacitacdo da mao
de obra local ou importacdo da mesma. Além disso, € fundamental que haja a disponibilidade
na regido de concreto usinado autoadensavel e bombeavel, adequado para a execucdo eficiente
dessas construcdes de acordo com a NBR 16055 (ABNT, 2022), a fim de evitar problemas de
qualidade e garantir a durabilidade das estruturas. Dentro do ambiente normativo, é essencial
gue 0s responsaveis técnicos possuam o conhecimento adequado para realizar a execucdo
conforme os parametros de qualidade exigidos, utilizando materiais certificados e apropriados
para o sistema. O sucesso dessa transi¢cdo também depende da disponibilidade de fornecimento
de formas metalicas para paredes de concreto na regido, que sdo essenciais para otimizar a
velocidade de execucdo e reduzir os custos através da repeticdo do uso em diferentes obras. A
combinacéo desses fatores e dos 4 ambientes assegura gque as vantagens desse método possam

ser plenamente realizadas, sem comprometer a qualidade ou a seguranca das edificacoes

Concluiu-se, entdo, que a adogéo de paredes de concreto moldado no local ndo apenas atende
as necessidades imediatas de construcdo eficiente e econémica em Barros Cassal, mas também
alinha a prética construtiva da regido com tendéncias globais de sustentabilidade, eficiéncia e
inovacgdo no setor de construcdo civil. Este estudo demonstra a viabilidade e os beneficios de
se modernizar os métodos construtivos na cidade, pavimentando o caminho para futuros
projetos que poderdo beneficiar-se ainda mais das qualidades intrinsecas do concreto moldado

no local.
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APENDICES

APENDICE A - QUESTIONARIO

1. Qual € o seu envolvimento com a construcao civil?

() Proprietario de imovel
() Construtor

() Engenheiro Civil

() Arquiteto

2. Qual sistema construtivo vocé mais utiliza ou vé ser utilizado em Barros Cassal?

() Alvenaria tradicional (bloco cerdamico)
() Bloco de concreto
() Steel frame

() Madeira

3. Qual é o principal fator na escolha do sistema construtivo em suas obras?

() Custo

() Tempo de construcéo

() Disponibilidade de materiais
() Méo de obra qualificada

() Durabilidade

4. Qual a maior dificuldade que vocé encontra na construcéo em Barros Cassal?
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() Logistica de materiais
() Méo de obra especializada
() Custo elevado

() Condigdes climéticas

5. Vocé ja utilizou ou considera utilizar paredes de concreto em suas construgdes?

() Sim, ja utilizei
() Sim, considero utilizar
() Néo, mas tenho interesse

() Néo, e ndo tenho interesse

6. Qual a sua percepcdo sobre o custo de paredes de concreto comparado a outros

sistemas?

() Muito mais caro

() Moderadamente mais caro
() Sem diferenca significativa
() Moderadamente mais barato

() Muito mais barato

7. Em termos de tempo de construgdo, como vocé compara paredes de concreto a outros

sistemas?

() Muito mais rapido

() Moderadamente mais rapido
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() Sem diferenca significativa
() Moderadamente mais lento

() Muito mais lento

8. Qual a sua opinido sobre a durabilidade das paredes de concreto?

() Muito alta
() Alta

() Média

() Baixa

() Muito baixa

9. Qual a sua opinido sobre a sustentabilidade das paredes de concreto?

() Muito sustentavel

() Moderadamente sustentavel

() Sem diferenca significativa

() Moderadamente ndo sustentavel

() Muito ndo sustentavel

10. Vocé acredita que a mao de obra em Barros Cassal esta preparada para trabalhar

com paredes de concreto?

() Sim, totalmente preparada
() Sim, mas com necessidade de treinamento
() Néo, ndo esta preparada

() Nao seli
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11. Qual a sua percepcéao sobre a necessidade de manutencéo das paredes de concreto?

() Muito alta
() Alta

() Média

() Baixa

() Muito baixa

12. Em termos de isolamento térmico e acustico, como vocé avalia as paredes de concreto?

() Muito bom
() Bom

() Regular

() Ruim

() Muito ruim

13. Quiais sdo os principais beneficios que vocé vé nas paredes de concreto? (Selecione até
3)

() Rapidez na construgao
() Durabilidade

() Sustentabilidade

() Seguranca estrutural

() Baixa manutencdo
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14. Quais sdo as principais desvantagens que vocé vé nas paredes de concreto? (Selecione
até 3)

() Custo inicial

() Necessidade de mao de obra especializada
() Logistica de transporte de materiais

() Dificuldade em modificacdes pds-construcdo

() Falta de conhecimento técnico
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APENDICE B - TABELA DE QUANTITATIVOS E COMPOSICOES

SINAPI 1

PAREDES DE CONCRETO COM FORMAS METALICAS

Ttem Caodigo Descrigio Unid. Coel. Custo unitirio| custo unit total
CP1 composigio FORMAS MANUSEAVEIS DE ALUMINIO PARA PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS IN LOCO, M2 RS 79.80
prépria DE EDIFICACOES DE PAVIMENTO UNICO >
1 SINAPI 39397 DESMOLDANTE PARA FORMAS METALICAS A BASE DE OLEQ VEGETAL L 0,03330 | RS 17,98 | RS 0,60
SISTEMA DE FORMAS MANUSEAVEIS DE ALUMINIO, PARA EDIF. RESID. UNIFAMILIAR COM
P . " PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS IN LOCO, UNIDADE HABITACIONAL TERREA COM38 | ) . rRs 7000 | RS 70000
M2, COM SALA, CIRCULACAQO, 2 QUARTOS, BANHEIRO, COZINHA E TANQUE EXTERNO (SEM
COBERTURA)
C_ | sINAFI £8262 CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H | 029800 | RS 2269 | RS 6,76
C | SINAPI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,10900 | RS 2240 | RS 244
TRANSPORTE
. cpy | composisio TRANSPORTE COM CAMINHAO CARROCERIA COM GUINDAUTO (MUNCK), MOMENTO wn . To cormen o momoo
prépria MAXIMO DE CARGA 11,7 TM, MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO
ARMACAO
Item Cidigo Descrigi
ARMAGAO DO SISTEMA DE PAREDES DE CONCRETO, EXECUTADA EM PAREDES DE
SINAPL| 91395 EDIFICACOES TERREAS, TELA Q-61. AF_06/2019 B X
TELA DE ACO SOLDADMA NERVURADA, CA-60, Q-61, (0,97 KG/MZI), DIAMETRO DO FIO = 3.4 MM, - 77
T | Smam 10917 LARGURA = 2.45 M, ESPACAMENTO DA MALHA = 15X 15 CM M2 109 | RS | RS 84l
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA . o
! SINAPI 39017 VERGALHAO *4.2 A 12,5* MM, COBRIMENTO 20 MM UN 11 hid 0.16 | RS 034
1 [SINAPI| 43132 ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU 18 BWG, D = 1,25 MM (0,01 KG/M) KG | 00105 |RS 2000 | RS 0,21
C SINAPI 88238 AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,01 RS 23,60 | RS 0,24
C SINAPI 88245 ABRMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,062 RS 26,83 | RS 1,66
CONCRETAGEM
Item Cadigo Descrigio
CONCRETAGEM DE EDIFICACOES (PAREDES E LAJES) FEITAS COM SISTEMA DE FORMAS
SINAPI| 99235  |MANUSEAVEIS, COM CONCRETO USINADO AUTOADENSAVEL FCK 25 MPA - LANCAMENTO E| M3 RS 71870
ACABAMENTO. AF 1012021
CONCRETO AUTOADENSAVEL (CAA) CLASSE DE RESISTENCIA €25, ESPALHAMENTO SF2, COM
E k k 5, 2,
T | SINAPI 38408 BOMBEAMENTO (DISPONIBILIZACAO DE BOMBA), SEM O LANCAMENTO (NBR 15823) M3 109 | RS 63500 RS 692,15
C_ | SINAFI §8262 CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H_ [0.1120000] RS 2669 | RS 2.99
C SINAPI 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 04490000 | RS 27,06 | RS 12,15
C [siNARI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H_ |0.5050000] RS 2240 RS 113l
VIBRADOR DE IMERSAOD, DIAMETRO DE PONTEIRA 43MM, MOTOR ELETRICO TRIFASICO
C | SINAPI| 90586 POTENCIA DE 2 CV .. CHP DIURNO. AF 062015 CHP |0,0550000 | RS 131 | RS 0,07
VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM, MOTOR ELETRICO TRIFASICO
C SINAPI Q0587 - CHI 00580000 | RS 053 | RS 0,03
POTENCIA DE 2 CV - CHI DIURNO. AF_06/2015
I CP6 W::;’;f::” BOMBEAMENTO COM LANGA I 1 RS 200000 | RS  2.000.00
ACABAMENTO INTERNO
Item Cadigo Descrigio
composigao APLICACRU MANUAL DE MASSA ACRILICA EM PAREDES INTERNAS DE CASAS. DUAS
CP2 4 : M2 RS 30,52
criada DEMAOS
1 | SINAPI 3767 LIXA EM FOLHA PARA PAREDE OU MADEIRA, NUMERO 120, COR VERMELHA UN [ 0,0828700| RS 1,35 | RS 0,11
1 SINAFI 43651 MASSA ACRILICA PARA SUPERFICIES INTERNAS E EXTERNAS KG 1,3870900| RS 7.19 | RS 9.97
C SINAPI RE3I10 PINTOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,6344000| RS 28,55 | RS 18,11
C [smNarI 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H_ [0.1036000] RS 2240 | RS 232
ACABAMENTO EXTERNO
Item Cadigo Descrigio
SINAPI 95305 TEXTURA ACRfUCA, A}‘LICAC:QO MANUAL EM PAREDE, DUAS DEMAO. AF 04/2023 M2 RS 29,33
1 | SINAPI 38877 MASSA PREMIUM PARA TEXTURA LISA DE BASE ACRILICA. USO INTERNO E EXTERNO KG | 22148 | RS 23RS 1823
1 SINAPI RE3IL0 PINTOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,3082 RS S5 | RS 3,80
C | smNapI $8316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0028 | RS 2240 | RS 230
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APENDICE C - TABELA DE QUANTITATIVOS E COMPOSICOES

SINAPI 2

ALVENARIA ESTRUTURAL PORTANTE

Item | Origem| Codige Descrigio Unid. |  Coef. Custo wnitirio | 0 Wt
"ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS 14X19X29, (ESPESSURA DE 14 CM),
SINAPI| 103330 |UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM| M2 RS 978
BETONEIRA.

1 SINAPI 34580 BLOCO ESTRUTURAL CERAMICODE 14 X 19X 20 CMI(L X A X C) E 6,0 MPA N 1.529 RS 22.21| RS 33,96
1 SINAPL 34649 CANALETA ESTRUTURAL CERAMICADE I4 X 19 X 20 CMIL X AX O) E 6,0 MPA UN 1.2 700000 RS 2,600 RS 130
1 SINAPI 34788 MEIO BLOCO ESTRUTURAL CERAMICODE 14X 19X 4 CMIL X AX C)E 6,0 MPA UN 15300000 RS 1.46) RS 2,23

ARGAMASSA TRACO 1:1:6 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA UMIDA) PARA
c SINAPI| 87286 EMBOCO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDACAO, PREPARD M3 | 00192000 |Rs  618.09| RS 1187

MECANICO COM BETONEIRA 400 L.

[ SINAPL 2EI09 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1, 2000000 R 27.06| RS 3247
C SINAPL 2EIL6 S_E'R.VENFE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0, 000000 RS 22.40| RS 13,44
SINAPI| 93204 | CINTA DE AMARRACAO DE ALVENARIA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO ARMADO M RS 73.88
s SINAPL 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,18 R 28,17| RS 5,07
c SINAPI| 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES i 036 | RS 3257 RS ILT3
[ SINAPL 92270 FABKI(‘M;\U DE FORMA PARA VIGAS, COM MADEIRA SERRADA, E =25 MM M? 0z R 201,67 RS 40,33
c SINAPI| 92802 CORTE E DOBRA DE ACO CA-50. DIAMETRO DE 8.0 MM, KG 079 | RS 9.69] RS 7.66
[ SINAPL 245970 RACO 1:2,7:3 (EM MASSA SECA DE CIMENTOY AREIA MEDIA’ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM Bl M3 00154 RS 503.48| RS T 05

ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA
! SINAPL 39017 VERGALHAQG *4.2 A 12,5* MM, COBRIMENTO 20 MM UN 6 RS 022 Rs 132
1 SINAPI 2692 DESMOLDANTE PROTETOR PARA HJRM-;S'\;J:C?&DHM DE BASE OLEOSA EMULSIONADA L 0.0035 RS 683 RS 0.02
SINAPI|__ 105023 VERGA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO, ESPESSURA DE *15* CM. AF_03/2024 M Rs 5821
1 SINAPL 2693 DESMOLDANTE PROTETOR PARA H‘JRM}S\’;’):&{J?\DFIM DE BASE OLEOSA EMULSIONADA L 0,0090000 RS 725| B 0.07
I SINAPI| 4491 PONTALETE *7.5 X 7.5* CM EM PINUS, MISTA OU EQUIVALENTE DA REGIAD - BRUTA M 2030000_| RS 687| Rs 1.9

ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA
I SINAPL 39017 VERGALHAO *4.2 A 12,5* MM, COBRIMENTO 20 MM UN 6,0000000 RS 016 RS 0.96
c SINAPI| 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H_| oso0000 | ks 27.06| B5__13.56
C SINAPI| 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H .2510000_| RS 2240 RS 5.62
c SINAPI| 92270 | FABRICACAO DE FORMA PARA VIGAS, COM MADEIRA SERRADA, E = 25 MM_AF 092020 | M2 | _0.1040000 | RS 12137] Bs__12.62
c SINAPI| 92802 CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 5,0 MM, AF_ 062022 KG | 07900000 | RS 9.98| Rs___ 7.8

CONCRETO FCK - 20MPA, TRACO 1:2,7:3 (EM MASSA SECA DE CIMENTO! ARELA MEDIA/
c SINAFL 94564 BRITA 1) - PREPARD MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF 052021 M3 0,0320000 $03.23| RS 15,10
REVESTIMENTOS
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE
SINAPI| 87894 CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSATRAGO 1:3COM | M2 RS 832
PREPARO MANUAL. AF_10/2022
ARGAMASSA TRACO 1:3 (EM VOLUME DE CIMENTO E AREIA GROSSA UMIDA} PARA
I SINAFL mn CHAPISCO CONVENCIONAL, PREPARO MANUAL. AF 082019 M3 0.0037000 693,19] RS .36
1 SINAPL AEI0G PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,1 724000 RS 27.06| RS 4,67
1 SINAPL 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,057 5000 RE 22.40| RS 1,29
MASSA UNICA, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO, APLICADA
SINAPI| 87520 |MANUALMENTE EM PAREDES INTERNAS DE AMBIENTES COM AREA ENTRE SM'E 10ME,E=| M2 35,98
17.5MM, COM TALISCAS. AF_03/2024

ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E ARELA MEDIA UMIDA) PARA

1 SINAPL 87292 EMBOCO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDACAD, PREPARO M3 00304000 RS 58892| RS 17,50
MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF 082019
[ SINAPI| 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H | 04724000 | RS 27.06] R5__ 1278
1 SINAPI| 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H .2362000_| RS 2240 RS 529
cps | composicio APLICACAD MANUAL DE MASSA ACRILICA EM PAREDES INTERNAS DE CASAS, DUAS e =
: .49
criada DEMAOS
[ SINAPI| 3767 LIXA EM FOLHA PARA FAREDE OU MADEIRA, NUMERO 120, COR VERMELHA UN_| 00828700 | R 133 Rs__ 0.1
1 SINAPI|__ 43651 MASSA ACRILICA PARA SUPERFICIES INTERNAS E EXTERNAS KG | 138709 | RS 709 Rs 997
c SINAPI| 88310 PINTOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES i 06344 | Rs 28,50 RS 18.08
c SINAPI| 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0.1036__| RS 2240 RS 232
ACABAMENTO EXTERNO

SINAPI| 93305 TEXTURA ACRILICA, APLICACAO MANUAL EM PAREDE, DUAS DEMAO. AF 0412023 M2 Rs__ 2031
1 SINAPI 38877 MASSA PREMIUM PARA TEXTURA LISA DE BASE ACRILICA, US0O INTERNO E EXTERNC KG 22148 RS 8,23] RS 18,23
1 SINAPI| 8310 PINTOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES i 03082__| Rs 2850 RS 878
[ SINAPI ARG SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 00,1028 RE 22.40| RS 230
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APENDICE D - MEMORIAL DE CALCULO CHAPISCO E REBOCO

In:

Area Chapisco = 848,92 m?
Area Massa Unica = 848,92 m?

Bruno de Souza Silva. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024



77

APENDICE E - MEMORIAL DE CALCULO PAREDES INTERNAS EM
MASSA ACRILICA

| { ﬁJ

D L LJ

Area = 564,63 m?
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APENDICE F - MEMORIAL DE CALCULO PAREDE EXTERNA COM
TEXTURA

Area = 279,28 m?

Bruno de Souza Silva. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024



APENDICE G - ORCAMENTO DE FORMAS METALICAS ROHR

&

ROHR
Prezados Senhores,
Servimo-nos desta para encaminhar nossa proposta para locagao de formas metalicas
1 - QUANTIDADES AVALIATIVAS E PREGOS
OBJETO - LOCAGAO DE BENS MOVEIS ROHR
Forma metalica H.F para paredes de 2 faces, considerado o total de 424,46m? .
Descrigao Quantidade UM  Total(R$)
AREA CONSIDERADA DE FORMAS HAND FORM 424,46 M2 22515,00
GRAPA FUNDIDA-FIXADOR P/PAINEIS STD 1/4"- HF 7.000 PC 1470,00
PASSADOR - FIXADOR P/ TENSOR INTERNO - HF 2.500 PC 262,00
ANGULO EXTERIOR DE 120 X 5,7 X 5,7 CM - HF 130PC 463,90
ALINHADOR-TUBO RETANG-1 1/2" X 3"-C= 365 CM 200 RC 720,00
MORDACA - FIXADOR P/ ALINHADOR TUBO - HF 1400 PC 1267,00
ESCORA DE PRUMO - LEVE - 210 A 330 CM - HF 98 PC 1196,16
FIXADOR INFERIOR P/ ESC. PRUMO PBS-1 - HF 98 PC 109,52
PARAFUSO C/ PORCA 3/4" X 4"- P/IESC.PRUMO-HF 196 PC 71,08

Subtotal Peso: 20.904,36 Kg

Valor total da locagdo mensal: R$ 28076,33
OBS:
Quantidades estimadas, sujeitas a confirmagao ap6s projeto executivo;
Fornecimento do material sujeito a disponibilidade na data de fechamento do contrato!

Responsabilidade ROHR:
- Locagéo de equipamento;
- Consultoria técnica;

- Projeto executivo.

Responsabilidade do CLIENTE:

- Recolhimento da taxa de ART;

- Transporte do equipamento;

- Execugao;

- Guarda e conservagao do material;

- Fornecimento de materiais de consumo como: rodapésde madeira, tela plastica, parabolt, fitas plasticas, calcos de madeiras e outros
quando necessarios.

MATERIAL DE CONSUMO:

Tensor (R$ 18,00/m) * 250m = R$ 4.500,00
Bainha plastica (R$ 1,00/m) *500 m = R$500,00

RESPONSABILIDADE DA LOCATARIA

- Fornecimento do projeto estrutural de execugao;

- Transporte de ida e volta dos equipamentos, sendo que a retirada e devolugao dos equipamentos serdo comprovados por parte da ROHR,
com a emissdo de documentos de entrada'e de saida com a anuéncia de um conferente credenciado, separando os equipamentos
danificados e/ou inutilizados;

- Transporte dos equipamentos ho intefionda obra;

- Fornecimento de guindaste, tirfor; guincho ou talha necessarios aos trabalhos de montagem e desmontagem das formas;

- Fornecimento de formas de, madeira e compensados complementares indicados em projeto;

- Reembolso de eventuais despesas'de extravio ou danos dos materiais

- Programagao de carga.e descarga com 48 hs de antecedéncia;

- Liberag&o do local para montagem e desmontagem dos equipamentos;

- Fornecimento e aplicagao de desmoldante.

- Guarda e conservacao dos equipamentos;

- Quaisquer outros servicos néo citados nesta proposta.

RESPONSABILIDADE DA LOCADORA:

- Execucdodos.projetos de montagem das formas ROHR.

- Fornecimenteyde todos os equipamentos necessarios ao bom andamento dos servigos, de acordo com o projeto.

- Consultoria dos servigos de formas ROHR.

2. REAJUSTAMENTO DOS VALORES DE LOCAGAO E INDENIZAGAO DOS BENS MOVEIS

Os_pregos contratados de locagéo e valor das indenizagdes, serdo atualizados anualmente pela variagéo integral positiva acumulada
divulgada pelo‘Instituto Brasileiro de Economia da Fundagéo Getulio Vargas, Indice Geral de Precos - Mercado (IGP-M), retroagido ao més
anterior'ao,envio do bem movel (I), adotando-se como data base (I0) Agosto/2024. Caso disposi¢ées governamentais venham extinguir o
indice acima descrito, sera substituido por outro que a legislagdo indique ou permita, ou as partes venham a convencionar.

O reajuste dos precos seréa aplicado de acordo com o disposto no artigo 28, Paragrafo 3°, Inciso Il da Lei 9.069/95, ou por outra que venha
substitii-la. Caso a periodicidade minima de aplicagdo do reajuste prevista na Lei em vigor, seja diminuida, sera utilizada a menor
periodicidade admitida e a modificagéo aplicar-se-a de imediato.

3. FATURAMENTO, PAGAMENTO E PENALIDADES POR ATRASO NOS PAGAMENTOS
DA LOCACAO
O faturamento sera efetuado 30 apds a data de retirada do material , com vencimento a 15 dias.
DA INDENIZAGAO
A ROHR se encontra em conformidade com a Lei n°® 12.846/2013 (Lei Anticorrupgdo — Programa de Integridade e Compliance), apoia e esta em adequagao a Lei n°
13.709/2018 (Protegao de Dados Pessoais — LGPD).

16 de agosto de 2024
RS/FORMA - Proposta 129.963 WWW.ROHR.COM.BR 4
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