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RESUMO

COMPARATIVO DE SISTEMAS CONSTRUTIVOS: ALVENARIA
ESTRUTURAL X PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS IN LOCO

AUTORA: Gabrielly Silva Monteiro
ORIENTADOR: Marcos Alberto Oss Vaghetti

Este estudo tem como objetivo a investigacdo comparada da implementacéo de dois
sistemas construtivos: paredes de concreto moldadas in loco e alvenaria estrutural, a
fim de verificar qual dos sistemas € mais vantajoso. Com a necessidade da
racionalizagdo, rapidez e eficiéncia, o0 mercado da construgdo teve que encontrar
formas de manter a producao de habitacbes em alta. Com isso, o método construtivo
de paredes de concreto moldadas in loco veio ganhando destaque no Brasil. Este
trabalho estuda esse sistema, como seus componentes, sua execucao e também o
compara com o método construtivo da alvenaria estrutural. Apos realizada a andlise e
comparacao qualitativa e quantitativa dos dois sistemas, pode-se observar que em
relacdo a alvenaria estrutural, o sistema de paredes de concreto moldadas in loco
ganha destaque, por suas vantagens como a rapidez e alta produtividade que pode
reduzir em até 30% o0 seu tempo de execucao comparado a alvenaria estrutural,
resisténcia e durabilidade, m&o de obra reduzida devido a multifuncionalidade das
equipes e menos desperdicio de materiais, chegando a reduzir o desperdicio em até
50% e seu custo de obra relativamente mais baixo. Devido sua rapida execucdao, ela
torna-se excelente para a producdo de obras de grande escala, como condominios,
pelo fato da sua semi-industrializagdo, e assim tendo seu principal papel a

racionalizagcdo como um todo.

Palavras-chave: Paredes de Concreto. Alvenaria Estrutural. Sistemas Construtivos.

Comparagéo.



ABSTRACT

COMPARISON OF CONSTRUCTION SYSTEMS: STRUCTURAL
MASONRY VS. IN-SITU CAST CONCRETE WALLS

AUTHOR: Gabrielly Silva Monteiro
ADVISOR: Marcos Alberto Oss Vaghetti

This study aims to conduct a comparative investigation of the implementation of two
construction systems: cast-in-situ concrete walls and structural masonry, in order to
determine which system is more advantageous. With the need for rationalization,
speed, and efficiency, the construction market had to find ways to maintain productivity
at a high level. In this context, the cast-in-situ concrete walls construction method has
been gaining prominence in Brazil. This work examines this system, its components,
and execution, and also compares it with the structural masonry construction method.
After conducting a qualitative and quantitative analysis and comparison of the two
systems, it can be observed that, in comparison to structural masonry, the cast-in-situ
concrete walls system stands out due to its advantages, such as speed and high
productivity, which can reduce execution time by up to 30% compared to structural
masonry. It also offers increased strength and durability, reduced labor requirements
due to the multifunctionality of the teams, and less material waste, resulting in up to a
50% reduction in waste and relatively lower construction costs. Thanks to its quick
execution, this system becomes excellent for large-scale projects, such as
condominiums, due to its industrialization, playing a significant role in overall

rationalization in the construction process.

Keywords: Concrete Walls. Structural Masonry. Building Systems. Comparison.
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1. INTRODUCAO

Com a crise econdmica a partir dos anos 2000, o ramo da construcdo civil
acabou sofrendo queda, e com isso as construtoras foram atras de novas
possibilidades construtivas, que ndo perdessem a qualidade, e assim mantendo-se
competitiva no mercado construtivo. Buscando racionalizacdo de méao de obra e
insumos, tentando atender essas demandas apareceu o meétodo construtivo de
paredes de concreto moldadas in loco, que desde entdo tem sido utilizada por
construtoras visando o aumento dos lucros (SANTOS, 2013).

O surgimento do Programa Minha Casa Minha Vida em marco de 2019 pelo
Governo Federal foi uma poderosa ferramenta para o desenvolvimento da construcéo
civil no Brasil, disponibilizando condi¢cdes mais favoraveis de financiamento a longo
prazo, buscando atender as familias de baixo padréo socioeconémico (COSTA, 2013).

Os sistemas racionalizados melhoram a qualidade das equipes de trabalho, a
elaboracao e a realizacdo das obras e o método de paredes de concreto moldadas in
loco permite exatamente isso, eficiéncia na execucdo e economia nas obras de larga
escala, como condominios, ja que suas paredes e lajes sdo moldadas diretamente no
canteiro, utilizando formas ajustada para cada tipo de projeto.

Com o aumento da procura por habitagdes com valor reduzido, surge a
demanda de sistemas construtivos que fossem mais rapidos e econémicos, € mesmo
assim mantendo a qualidade e a seguranca das edificacdes.

Ja4 o sistema de alvenaria estrutural baseia-se no uso de blocos, que
desempenham o papel tanto de estrutura quanto de vedacdo. Nesse modelo, a
construcgédo é realizada de forma modular, permitindo maior flexibilidade em termos de
projeto e adaptacdo a diferentes demandas arquitetdnicas. Esse sistema também
apresenta beneficios como o bom isolamento térmico e acustico, além de utilizar
materiais mais leves em comparagcdo ao concreto, o que pode gerar economia de
recursos.

No sistema de paredes de concreto, a estrutura e a vedagcédo sao executadas
simultaneamente. Essa técnica tem se mostrado uma opcao rapida e eficiente,
reduzindo significativamente o tempo de construgdo em relacdo aos métodos

tradicionais. Além disso, proporciona uma excelente resisténcia e durabilidade,



tornando-se uma escolha popular em projetos que demandam alta performance e
seguranca estrutural.

Conforme mencionado anteriormente, a racionalizacdo € um dos principais
pontos desses meétodos construtivos citados. Tem como vantagens a rapida
execucdo, industrializacdo do processo, melhor desempenho e qualidade,
minimizacéo da equipe e das despesas indiretas.

Portanto, através deste estudo comparativo, almeja-se contribuir para a
evolucédo do setor da construcao civil, fornecendo informacgdes valiosas para aprimorar
o desenvolvimento de projetos mais eficientes, seguros e sustentaveis, com o
propdsito de promover o crescimento continuo e a qualidade das edificacbes em

Nnosso cenario urbanistico atual.

1.1. JUSTIFICATIVA

Devido a importancia da racionalizacdo no mercado da construcéo civil, é
interessante abordar a comparacdo de dois sistemas construtivos que tem sua
principal vantagem a racionalidade. Esse trabalho justifica-se pela falta de
conhecimentos sobre o sistema de paredes de concreto moldadas no local e pelo fato
de nado estar sendo visado ainda na graduagédo em Engenharia Civil, tendo assim o
intuido de mostrar como o sistema funciona, como seus elementos e processos de

execucao.

1.2. OBJETIVOS

O objetivo central desse trabalho € a comparacéo dos sistemas construtivos de
paredes de concreto moldadas in loco e alvenaria estrutural, englobando seus
elementos e apresentando o procedimento construtivo de forma ampla, com a
finalidade de proporcionar melhor um entendimento dos métodos. Os objetivos
especificos sdo os seguintes:

e Exibir os principais elementos e processos de execucdo dos métodos
construtivos: paredes de concreto moldadas no local e alvenaria

estrutural;



e Apresentar uma comparacdo dos métodos no que se refere a

produtividade, custo de obra, quantidade de funcionarios e acabamento.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliogréfica € baseada na explicacdo sobre os métodos construtivos,
primeiramente é falado sobre alvenaria estrutural e sequencialmente sobre paredes
de concreto moldadas no local, seus elementos, processos executivos, vantagens,

desvantagens e patologias de ambos os métodos.

2.1. ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural € um sistema construtivo em que as paredes trabalham
nao somente como estrutura, mas também vedacéo, dispensando assim o uso de
vigas e pilares, onde os blocos séo colocados de forma que os carregamentos sejam

distribuidos uniformemente por toda a estrutura e fundacéo.
2.1.1. ASPECTOS HISTORICOS
Ramalho & Correa (2003) exemplificam construcbes em alvenaria da

antiguidade, salientando as piramides do antigo Egito mostradas na Figura 1
construidas de blocos de pedras.

Figural-  Piramides do Antigo Egito.

Fonte: Mundo Viagens! (2017)



Outras obras citadas séao o Farol de Alexandria, o Coliseu em Roma, a Catedral
de Reims.

Ja mais recentemente entre os anos de 1889 e 1891 em Chicago, foi construido
0 Monadnock Building (Figura 2) com 16 pavimentos e medindo uma altura de 65
metros. No pavimento térreo suas paredes mediam 1,8 metros de espessura, e essa
espessura ia reduzindo a medida que iam subindo os pavimentos. (MOHAMAD,
2020).

Figura 2 -  Edificio Monadnock

b

.
A .
\ \.' B

@ i
@

Fonte: OPTIMAZ (2021)

Conforme Mohamad (2020) o surgimento da alvenaria estrutural no Brasil, se
deu no final dos anos 60, antes disso era denominada “alvenaria resistente”,
construida a partir de métodos empiricos, pelo fato de ndo existirem regulamentacdes
para sua seguranca e dimensionamento. O ponta pé inicial das alvenarias armadas,
foi a execugéo do condominio Central Parque Lapa no ano de 1966, que foi construido
na cidade de Sao Paulo com prédios de 4 andares. Em seguida no ano de 1972 nesse
mesmo condominio foram erguidos mais 4 edificios de 12 andares e construidos em

blocos de concreto.
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Anos antes em 1970, foi construido em S&o José dos Campos, o Edificio Muriti,
erguido com 16 andares também com blocos de concreto. Mas so6 foi no ano de 1977
na cidade de S&o Paulo, que comecou a ser empregada a alvenaria ndo armada, com
a construcao do Jardim Prudéncia, obra com 9 andares e executada com blocos silico-
calcério.

A alvenaria como sistema construtivo no Brasil tem mostrado enorme
crescimento. Em virtude da maior oscilacao do cenéario financeiro nacional, percebe-
se a maior necessidade de diminuicdo de custos, acarretando em pesquisas para o

emprego de materiais mais baratos.

2.1.2. COMPONENTES

2.1.2.1. BLOCO

O sistema tem seu principal componente, os blocos estruturais, responsaveis
por proporcionar maior parte da resisténcia da estrutura. As principais unidades que
utilizadas sao: bloco cerédmico, bloco de concreto e bloco silico-calcario (Figura 3).
Com diferentes caracteristicas cruciais, ndo somente para o calculo estrutural, como:
resisténcia a compressao, modulacao, resisténcia ao fogo, estabilidade dimensional,
mas também, em aspectos executivos, como: vedacao, durabilidade a intempéries,

aderéncia a revestimento de argamassa e absorc¢ao correta (MOHAMAD, et al., 2017).

Figura3 -  Tipos de blocos utilizados na alvenaria estrutural.

Bloco Ceramico Bloco de Concreto Bloco Silico-Calcario

Fonte: MOHAMAD et al., (2017).
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2.1.2.2. ARGAMASSA

Além dos blocos, outro componente importe é a argamassa de assentamento,
gue tem como principal funcdo garantir a solidez que a parede necessita. Essa
argamassa € composta por cimento e/ ou cal, areia, agua, podendo ser utilizado
aditivos. Com funcéo principal de solidarizagédo entre as unidades, uniformizando
transmissdo de tensdes entre elas, ainda, garantindo vedacdo e compensando as
variacfes dimensionais das unidades. As propriedades para a argamassa no estado
endurecido sdo: resisténcia a compressao, aderéncia superficial, durabilidade e a
capacidade de deformagédo sem fissurar (CAMACHO, 2006).

2.1.2.3. GRAUTE

Os vazios existentes nos blocos estruturais sdo preenchidos por um concreto
fluido composto de agregados de pequena dimensédo, denominado graute, composto
por cimento, areia &gua e agregado miudo, adicionando cal a mistura reduz a retracao.
O graute serve para aumentar a resisténcia a compressao e a solidarizacdo da
armadura nos blocos, também é utilizado para o preenchimento dos vazios reforcando
a estrutura, onde se localizam as concentracdes de tenséo.

Esse componente tem como propriedades: a consisténcia, a retracdo e a
resisténcia a compressao (CAMACHO, 2006).

2.1.2.4. ARMADURAS

As mesmas armaduras utilizadas no concreto armado, s&o usadas na alvenaria
estrutural. Presentes como armaduras transversais com funcéo de resistir a esforgos
de tracao e de cisalhamento, assegurando a amarracao e evitando possiveis fissuras.
Séo utilizadas trelicas planas para controlar as fissuras nas aberturas, que ocorre pelo
fato da reducédo da area da secéo transversal e devem ser de tamanho suficiente para
dividir as tensdes de tracdo (MOHAMAD, et al., 2017).
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2.1.2.5. MODULACAO

Modular um layout arquitetdnico implica em ajustar suas medidas em planta e
também a altura da estrutura, utilizando as dimensdes das unidades, com o propdsito
de minimizar os cortes e ajustes necessarios durante a construcdo das paredes.
Existem duas categorias de modulagéo: a horizontal e a vertical (CAMACHO, 2006).

E de grande importancia que o comprimento e a largura sejam idénticos ou
multiplos um do outro, permitindo a ado¢do de um Unico moédulo em planta. Isso
simplifica a interligacdo entre as paredes, resultando em uma racionalizagdo mais
eficaz do sistema construtivo.

Ao contrario do concreto, que pode ser moldado em diversas dimensdes e
formatos, as paredes ideais da alvenaria estrutural sdo restritas a mdaltiplos das
medidas da sua unidade (CAMACHO, 2006).

2.1.3. EXECUCAO

A Figura 4 abaixo mostra as etapas da execucdo da alvenaria estrutural em

uma sequéncia detalhada.

Figura4 -  Sequéncia construtiva da alvenaria estrutural.
Marcagcdo da alvenaria Elevagao da alvenaria até Elevagio da alvenaria até
a altura do peitoril das a altura do fechamento

janelas (cinta de respaldo)
S
N g N s 2
Preparagio do Elevagdo dos cantos e Elevacao dos cantos e o
local de encontros de paredes ~p| encontros de paredes _é
trabalho £
\ J \ J \ Z
v v v ‘.3‘
N e 3 s =
Execugio da Preenchimento dos Preenchimento dos 31
primeira fiada Vaos entre os cantos e VA0S entre os cantos e ot
encontros de paredes encontros de paredes '_5
Y, L 4 b\ z
£
=
. 4 | 2 =

~ s

Concretagem das Concretagem das

contra-vergas e - vergas, grautes e

grautes cinta de respaldo

J .

Fonte: Richter (2007)
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A Figura 4 mostra o processo sequencial da execucéo da alvenaria estrutural,
que se inicia pela preparacgéo do local, marcacdo e execucédo da primeira fiada, apos
primeira fiada ter sido executada é feita a elevacdo dos cantos e encontros de
paredes, sequencialmente sdo preenchidos os vao entre 0os cantos e encontros de
paredes, concretagem das contra-vergas e grauteamento. Novamente 0 processo
ocorre, desta vez com a concretagem da verga. E assim, até atingir a altura do pé
direito, e entdo é realizada a montagem e concretagem das lajes. Repetindo este

processo até o ultimo pavimento.

2.1.4. INSTALACOES

Neste sistema as tubulagcbes hidraulicas sdo inseridas em paredes nao
estruturais, normalmente alvenaria de vedacéo, ou entdo em vazios posteriormente
fechados por paredes “falsas”, chamadas de shafts. Na parte elétrica, os eletrodutos
sdo posicionados dentro dos blocos, a medida que se eleva as paredes, esses
acompanham a evolugcdo da mesma.

Os blocos das paredes estruturais ndo devem ser cortados e seus vazios nao
devem servir como passagem para tubulacdes. Os pontos especificos onde sdo
postos o0s interruptores e tomadas, devem ser analisados estruturalmente, em virtude
dos locais de abertura dos blocos estruturais, corte, ndo devendo ser alterados
(ALVES; PEIXOTO, 2011).

2.1.5. PATOLOGIAS

Conforme Corréa (2010), existem diversas patologias nas alvenarias, mas

dentre as existentes tem a maior predominancia a fissuragéo.
As principais séo:
a) Eflorescéncia:

A mudanca de aparéncia da alvenaria, através de manchas brancas € chamada

de eflorescéncia, podendo ser agressiva, causando degradacao, seu aparecimento
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ocorre na existéncia de um conjunto formado por dgua, pressao hidrostatica e sais

soluveis nos materiais presentes, reagindo e dando origem a patologia.

Figura5-  Eflorescéncia na Alvenaria Estrutural

T ————— 1.__.

| Ty e

—————

Fonte: BLOK3 (2019)

b) Fissuracéo
Razbes por trds dessa patologia sao diversas, incluindo desde a fabricacao
inadequada do bloco até as condi¢cdes de logistica e armazenamento, além da
auséncia de atencdo na construgdo. Um exemplo da variedade de causa, é a
dimensdo da junta de assentamento, se a mesma for executada com pequena
espessura, os blocos acabam tocando-se, ocasionando ponto de aumento de tenséo,
como também, se a mesma tiver excesso de espessura ndo acontece o confinamento

necessario, resultando também em fissuras localizadas.

Figura 6 -  Fissuracao

(Y

Fonte: MAPA DA OBRA? (2019)
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c) Infiltragbes
E uma patologia relacionada a existéncia de agua na estrutura que pode causar
o aparecimento de mofo, eflorescéncias, desplacamento do revestimento ceramico,

alteracéo da coloracdo das paredes e até mesmo a corrosao das armaduras.

2.1.6. VANTAGENS E DESVANTAGENS

A alvenaria estrutural € um método construtivo que tem suas préprias
caracteristicas e desafios, e a escolha da alvenaria estrutural dependera das
necessidades especificas do projeto, do local da construcéo e das preferéncias dos
envolvidos. Essa técnica tem suas vantagens e desvantagens, Mohamad et al., (2017)
citam estas listadas abaixo:

Vantagens:
e Trabalhadores especializados;
e Limpeza do local da obra;
e Diminuicdo dos refor¢cos em aco;
e Reducao de formas;
e Maximizacao da produtividade;
e Requerimento de coordenacéo e harmonizacdo com sistemas prediais;

e Diminuicdo da equipe no local da construgéo.

Desvantagens:
e Impede improvisos;
e Impede a utilizacdo planejada dos edificios (uso e ocupagéo);
e Limita a viabilidade de alteracdes;
e Restricdo de espacos livres e desencorajamento de vaos em balanco;

¢ NA&o suporta estruturas extremamente esbeltas.

Em resumo, a alvenaria estrutural € uma técnica que oferece varias vantagens,
especialmente relacionadas a economia de materiais e rapidez na execucao.
Entretanto, exige planejamento detalhado e pode ser menos flexivel em termos de

alteracdes futuras. Para decidir sobre o uso da alvenaria estrutural, € fundamental
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avaliar as necessidades e especificidades de cada projeto, bem como contar com

profissionais qualificados para sua execug¢ao e acompanhamento.

2.2.PAREDES DE CONCRETO

O sistema paredes de concreto moldadas no local séo paredes e lajes que sao
moldadas por formas e preenchidas com concreto no préprio local da edificagdo. Por
ser um sistema altamente industrializado, tem boas condi¢cbes para a producao de

moradias em grande escala e rapidez.

2.2.1. ASPECTOS HISTORICOS

O fim do Banco Nacional de Habitacdo (BNH), na década de 80, aumentou a
procurar por tecnologias novas, que racionalizasse a producao e reduzisse 0s custos
de execucgao. O sistema de paredes de concreto moldadas in loco se destacou por
atender esses requisitos (SACHT, ROSSIGNOLO E BUENO, 2011).

A alternativa ao concreto convencional surgiu com a tecnologia desenvolvida
pela empresa gaucha Gethal, em 1980, com a possibilidade reducdo de custo, por

meio do uso paredes e lajes em concreto celular moldados no local (Figura 7).

Figura7 -  Sistemas de formas da Gethal

Fonte: GETHALS (2015)

Ao mesmo tempo, era empregado um sistema que utilizada formas em forma

de tanel (Figura 8), criado pela Outinord, que possibilitava a concretagem conjuntas
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das lajes e paredes. Mas ndo se obteve éxito na implantacdo dessa tecnologia no
Brasil. Apesar de as duas empresas ja visionarem a industrializacdo no mercado da

construcao civil.

Figura 8 -  Sistema Outinord: Formas Metdlicas tipo Tunel.

B T

=

Fonte: OUTNORDS®

Contudo, ndo se pbde prosseguir com 0 novo sistema em um periodo de
desestimulo econdmico no pais, com vulnerabilidade no sistema financeiro e pouca
versatilidade no sistema de paredes de concreto (BRAGUIM, 2013).

Somente em 2007 que a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP)

comegou a desenvolver estudos para normalizar o sistema (ABCP, 2007).

2.2.2. COMPONENTES

2.2.2.1. CONCRETO

O concreto é o principal componente do sistema de paredes de concreto.
Conforme a ABCP (2007) o concreto precisa ter boa trabalhabilidade, evitando a
separagao dos agregados (causa das “bicheiras” do concreto) e assim garantindo uma
parede uniforme. Também orienta a utilizacdo de concretos que possuam as
caracteristicas mencionadas.

A seguir mostrada uma tabela com os tipos de concreto.
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Tabela 1 — Tipos de Concreto

TIPO CONCRETO TIPOLOGIA UTILIZADA

Residéncia de até dois

L1 Celular
andares

Com material agregado de baixa

L2 Qualqguer arquitetura

densidade
Com elevado conteudo de ar Residéncia de até dois
incluido andares
N Convencional ou auto adensavel Qualqguer arquitetura

Fonte: Adaptada da ABCP (2007)

O concreto auto adensavel € a melhor escolha para o sistema paredes de
concreto moldadas no local pela rapidez na concretagem e 6tima plasticidade que
permite o excelente preenchimento das formas e ndo sendo necessario o uso de
vibradores (TUTIKIAN, 2007).

2.2.2.2. FORMAS

As formas tém como funcdo moldar o concreto fresco até a fase de cura e sao
responsaveis pelo acabamento das paredes. Devem resistir as solicitacdes a que séo
sujeitas, garantir as tolerancias, a estanqueidade, conforme a ABNT NBR 16055:2022.

Os tipos de férmas que podem ser encontrados nos sistemas de parede de
concreto sdo: metalicas (aluminio e aco), madeira compensada com estrutura

metalica e em material polimero.

Figura9 - Tipo de férmas

Metalicas Madeira Compensada Material Polimero
Fonte: ABCP (2008)
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O sistema de formas, segundo a ABNT NBR 16055:2022, é a parte principal do
método construtivo paredes de concreto, pois com ele teremos o formato, a aparéncia
e a durabilidade da estrutura, a norma também menciona a necessidade dos

escoramentos, alinhamentos e aprumos antes da concretagem.

2.2.2.3. ESCORAMENTO

O escoramento é responsavel por receber os esforgos resultantes do seu peso
préprio, peso da estrutura e das cargas variaveis que ocorrem no decorrer da
execucado da estrutura, € necessario levar em conta a deformacéo e a flambagem no
projeto de escoramento, assim como as vibracfes em gque 0 escoramento esta sujeito
(NBR 16055, 2022).

Medidas preventivas devem ser adotadas para evitar que ocorram deformacdes
ou recalques no escoramento, em decorréncia das cargas aplicadas a ele. Fazer uma
base para sustentar as escoras e 0 nivelamento do local, se o escoramento for
metélico (Figura 10) as instru¢fes do fabricante do sistema de vem ser obedecidas
(NBR 16055, 2022).

Figura 10 - Escoramento Metalico

Fonte: Autora
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2.2.2.4. ARMADURAS

Os trés objetivos principais das armaduras de aco sao: resistir a esforgos de
flexo-torgdo nas paredes, controlar a retragdo do concreto e estruturar e fixar as
tubulacbes (ABCP, 2007). Sdo usados dois tipos de armaduras: telas de aco

eletrossoldadas (Figura 11) e aco em barra.

Figura 11 - Tela de aco eletrossoldada

, t,} U " ’H |

Fonte: Autora

A armadura deve ser montada exatamente como especificado no projeto
estrutural, sé podendo ser alterada com a autorizacao do projetista. As armaduras ndo
devem ser armazenadas diretamente no solo e devem estar todas identificadas

conforme projeto para que nao haja erros na hora da execucédo (NBR 16055, 2022).
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2.2.3. EXECUCAO

A fase de execucdo de paredes de concreto varia conforme do método
escolhido por cada construtora, desde a escolha das formas até o tipo de concreto
utilizado.

Fundacao

Marcacédo da Laje
Armaduras

Sistemas Embutidos
Montagem das Formas

Concretagem

YV V.V V V V V

Desforma

ApOs a execucdo da fundacdo, realiza-se a preparacdo do piso para a
marcacao da laje, nela sdo marcadas as paredes e assim onde serdo inseridas as
armaduras. Com as armaduras posicionadas, os espacadores sao colocados e junto
é realizada a instalacdo dos sistemas embutidos. Logo apds comeca a montagem das
formas, onde deve-se cuidar os alinhamentos e as marcac¢des da laje, s6 depois de
feita todas as conferéncias da montagem das formas, € iniciada a concretagem que é
essencial que seja feita de forma cuidadosa, para garantir que todo o espaco das
formas seja preenchido. Com o concreto atingindo a resisténcia de 3MPa, ja pode ser

feita a desforma.

2.2.3.1. MARCACAO DA LAJE

Realiza-se a marcacao das faces internas e externas das paredes para guiar o
posicionamento das formas, onde é marcado o eixo central da parede e adicionados
5cm para cada lado, totalizando 10cm de espessura da parede. Em seguida, para a

colocacao das formas, sdo marcados mais 8cm para cada lado interno e externo.
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Figura 12 - Marcacao da Laje

Fonte: NEOFORMASY (2023)

2.2.3.2. ARMACAO

Inicialmente séo alinhados os ferros de arranque, onde séo fixadas as telas
eletrossoldadas de acordo com a altura da parede estipulada pelo projeto estrutural.

A armacao € uma parte indispensavel no sistema, porque é ela que assegura
a absorcao dos esforcos e sua distribuicdo. Nas paredes de concreto, ferragem é a
tela eletrossoldada disposta verticalmente e a armadura complementar posicionada
em posicdes estratégicas. A armacao precisa satisfazer trés requisitos fundamentais:
controlar a retragéo do concreto, suportar aos esfor¢cos nas paredes e estrutural e fixar
as instalacdes (ABCP, 2007).

A utilizagdo de espacadores serve para manter a tela na posi¢cdo adequada

durante a concretagem, evitando deslocamento e exposi¢cao da armadura.
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Fonte: PLASTECH? (2023)

2.2.3.3. INSTALACOES

Conforme a ABNT NBR 16055:2022, a armadura além de estrutural, também
serve como suporte das instalacdes elétricas e hidraulicas, que depois de colocadas
das armaduras, sao fixadas nas telas conforme o projeto. A norma ndo permite que
as tubulagcbes passem por encontros de paredes, e nem que sejam horizontais, a

menos que nao ultrapassem 1 metro, iSso evita o0 entupimento durante a concretagem.

Figura 14 - InstalacOes Elétricas
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Figura 15 - InstalacBes Elétricas na Laje

Fonte: Autora

A Figura 14 mostra as tubulag@es elétricas fixadas na armacao das paredes e
a Figura 15 mostra as tubulagbes elétricas na laje superior que sejam igualmente

concretadas durante do processo de concretagem.

2.2.3.4. MONTAGEM DAS FORMAS

A montagem varia conforme o tipo de forma empregada e a execucao deve ser
realizada conforme o projeto. Inicialmente sdo montadas as quinas e em seguida 0s
painéis internos. Os painéis devem ser numerados conforme o projeto para a facil
identificagé@o durante a execucgao.

E de suma importancia a conferéncia de escoramentos, prumos e alinhamentos
horizontais antes da concretagem. A estanqueidade deve ser chegada a fim de evitar

gue ocorra o vazamento do concreto (ABCP, 2007).
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Figura 16 - Montagem das Formas

Fonte: Autora

A Figura 16 mostra o conjunto de formas montadas para verificacdo de
possiveis de defeitos, pois esta ja havia sido usada em varias concretagens. Na (A) €
a parte interna das férmas que é responsavel pelo acabamento e no (B) € a parte

externa, responsavel pela sustentacao.

2.2.3.5. CONCRETAGEM

Primeiramente é aplicado o desmoldante nas formas, que impede a aderéncia
do concreto e facilita a retirada dos painéis sem causar danos nas paredes. A selecdo
do desmoldante também varia de acordo com o tipo de forma empregada (ABCP,
2007).

No processo de concretagem, o langamento do concreto precisa ser planejado,
iniciando em um dos cantos da edificagdo, até a conclusdo de uma parte das paredes
proximas a esse ponto. Em seguida, move-se para p canto oposto e se repete o
procedimento.

No processo de concretagem, sdo aceitos intervalos de até 30 minutos no
maximo (tempo que comeca a pega). Caso excedido esse tempo, tem-se a
obrigatoriedade de fazer uma junta de concretagem, conforme as orientacdes para
Juntas de Construcédo (ABCP, 2007).
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Figura 17 - Concretagem de edificio em paredes de concreto.

-

Fonte: Autora

A figura 17 mostra o lancamento do concreto através da bomba lanca, sua
utilizacédo favorece pelo fato da lanca alcancar quando alturas e comprimentos, e

assim facilitando a concretagem.

2.2.3.6. DESFORMA

O concreto leva em média de 12 a 14 horas para adquirir resisténcia de 3 MPa,
sendo assim possivel a desforma. Primeiro se retira as cunhas de travamento, os
pinos e por ultimo, os painéis.

Durante a fase inicial de ganho de resisténcia do concreto, é importante evitar
esforcos para preservar a estrutura e prevenir o surgimento de fissuras.

Depois a concretagem, os painéis devem ser limpos com espétulas para

remover os residuos de concreto que ficam aderidos as pecas.
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2.2.3.7. CURA

A cura do concreto deve ocorrer logo depois da desforma, para evitar a
secagem prematura do concreto (ABNT NBR 12645). Quanto mais cedo a cura for
realizada, menor sera a probabilidade de ocorréncia de fissuras, devido a grande
extensdo da area do concreto exposta (ABNT NBR 16055:2022).

Cura por membrana (peliculas impermeaveis ou agentes de cura) (Figura 18)

e a cura por molhagem (Figura 19) sao os dois principais métodos de cura.

Fonte: LINKEDIN (2021)

Figura 19 - Cura por Molhagem

\ . .l

Fonte: LINKEDIN?® (2021)
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2.2.3.8. ACABAMENTO

Considerando que as formas séo retiradas, € crucial que sejam feitas
identificacBes de possiveis defeitos na execucdo das paredes. Caso ocorram falhas
no concreto, elas sdo corrigidas com graute ou argamassa com gesso como na Figura
23 e os furos de ancoragem precisam ser preenchidos com argamassa. Também
podem ocorrer marcacdes nas juncdes dos painéis que precisam ser retiradas com
espatula. Como resultado da desforma, normalmente apresentam paredes com
textura regular (ABCP, 2007).

Figura 20 - Correcao de defeito no concreto

R

Pa—

= p—

Fonte: Autora
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Figura 21 - Fachada com acabamento e com revestimento em textura projetada.

Fonte: Autora

A Figura 20 mostra a correcédo de uma parede onde ocorreu deslocamento da
férma durante a concretagem, devido a esse fato foi evita a quebra do concreto
endurecido e o nivelamento com massa niveladora, para assim poder receber o
acabamento.

A Figura 21 mostra a fachada com acabamento em textura projetada. Essa
textura é aplicada utilizando pistolas de alta presséo, o que possibilita a obtencdo de
resultados estéticos bastante atrativos, ao mesmo tempo em que garante uma

produtividade elevada durante o processo de aplicagéo.

2.2.4. PATOLOGIAS

As paredes de concreto como outros métodos construtivos também estéo
propicias ao surgimento de patologias, que diminuem a resisténcia e o desempenho
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da estrutura, os mais recorrentes sao os desalinhamentos e desaprumos internos e

entre pavimentos, bem como falhas relacionadas a ciéncia do concreto.

As patologias mais frequentes nesse sistema sao:

e BOLHAS

Bolhas superficiais que acontecem durante a concretagem devido a alta
agitacdo. Com isso ao longo da etapa de cura o ar incorporado é expulso e ficando

nas superficies externas das paredes de forma aparente.

Figura 22 - Bolhas de ar incorporado nas paredes de concreto.

Fonte: TECNOMOR?!

e FISSURAS

As fissuras podem ser causadas por diferentes fatores entre eles estao:
deformacdo (compressao, cisalhamento ou tracdo), retracdo térmica (variacdo de
temperatura), retracdo hidraulica (perda de agua) e expanséo hidraulica (expanséo
volumétrica da agua).
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Figura 23 - Exemplo de fissura em parede de concreto.

Fonte: NUCLEO DO CONCRETO?®

e FALHAS NA EXECUCAO

A construcdo de paredes de concreto pode apresentar varias falhas se nao
forem tomadas as adequadas preocupagdes durante a fase de construcdo. Algumas
das falhas mais frequentes sao:

» Ma qualidade do concreto;

> Falta de armacgéo adequada;
Desforma precoce;
Excesso de agua na mistura;

Falta de cura adequada,;

YV V VYV V

Erros de nivelamento e alinhamento;

Para evitar esses erros durante a execucdo de paredes de concreto, é
essencial que sejam seguidas as praticas adequadas de construgdo e que
profissionais qualificados e experientes sejam responsaveis pelo processo de
construcdo. Além disso, é importante utilizar materiais de qualidade e seguir as
especificacdes técnicas e normas de construcdo aplicaveis ao projeto. Realizar
inspecdes e testes de qualidade ao longo do processo também é uma prética
recomendada para assegurar que a construgao esteja sendo realizada de acordo

como planejado.
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2.2.5. VANTAGENS E DESVANTAGENS

O método construtivo paredes de concreto € 6timo para empreendimentos de

condominios horizontais com muitos blocos ou mesmo condominios de residenciais

unifamiliares, que impdem as construtoras prazos de entrega curtos, economia e

melhoria na produtividade da mao de obra.

Sacht (2008) cita vantagens e desvantagens deste sistema:

Vantagens:

Custo da obra acessivel;

Execucéo sincrona da vedacdao e estrutura;

Pode receber diretamente a pintura;

Alta produtividade, poucas perdas e mao de obra enxuta;

Aumento de qualidade, na execucédo e no acabamento;

As formas reutilizaveis que possibilitam a construcao de uma habitacéo
diariamente;

Ampliacéo do espaco interno da moradia devido a reducéo da espessura

das paredes.

Desvantagens:

Baixa flexibilidade;
Necessidade, de maquinario para transportar as formas e o quantidade
de concreto necessario;

As patologias, como fissuras e umidade.

3. METODOLOGIA

A metodologia apresentada nesse estudo é baseada em uma revisao

bibliografica, a partir de artigos, trabalhos de conclusdo de curso, dissertacoes,

aditivos e normas técnicas relacionadas aos assuntos mostrados no trabalho.

Fundamentada nas referéncias e levantamento feitos no OrcaFasio, 0 comparativo

entre os dois sistemas apresentados, parede de concreto moldado no local e alvenaria
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estrutural, foi analisado levando em consideracdo caracteristicas mencionadas nas
fontes consultadas e nos dados obtidos.
A partir do OrcaFasio foram retiradas as composi¢cdes necessarias para 0s

calculos de comparacéao, englobando a mao de obra e 0s insumos.

4. PAREDES DE CONCRETO X ALVENARIA ESTRUTURAL

4.1. COMPARATIVO QUANTITATIVO

A partir do levantamento de custos de materiais e servigos feito através do
SINAP — RS (junho/2023), foi obtido o custo por metro quadrado de parede de cada
sistema apresentado detalhado nos Anexos A e B. E com isso pbde ser feita a
comparacao quantitativa dos dois métodos. Os resultados desse levantamento estéo
presentes nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Custo do Sistema de Alvenaria Estrutural por m2

PAREDE DE ALVENARIA ESTRUTURAL | VALOR POR m* |PORCENTAGEM
ALVENARIA RS 123,95 10,4%
ARMACKO RS 11,03 0,9%
GRATEAMENTO RS 954,65 80,0%
RESVESTIMENTO RS 103,17 8,6%
TOTAL RS 1.192,80 100,0%

Fonte: Autora

Na Tabela 2, pode-se constatar que no sistema de alvenaria estrutural o maior
custo para a execucéo da parede encontra-se no grauteamento que custou 80% total
da parede. Na execucdo também, foi considerado blocos, ago e revestimento que
somam o0s 20% restantes.

Sobre a porcentagem do grauteamento, esse pode ser reduzido, pois nem
todos os furos dos blocos necessitam de graute e também pelo fato de poder ser feito

com cimento.
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Tabela 3 - Custo do Sistema de Paredes de Concreto moldadas in loco por m2

PAREDE DE PAREDES DE CONCRETO | VALOR PORm* |PORCENTAGEM
FORMAS RS 47,09 6,6%
ARMA(;,Z\O RS 10,77 1,5%
CONCRETO RS 641,67 90,2%
ESTUCAMENTO RS 11,94 1,7%
TOTAL RS 711,47 100,0%

Fonte: Autora

Ja4 na Tabela 3, pode-se notar que no sistema de paredes de concreto
moldadas in loco o maior investimento deve-se ao concreto que foi de 90%, também
foi considerado na execucdo: as formas, armaduras e estucamento das paredes que
somaram os 10% restantes.

Com os dados obtidos nas Tabelas 2 e 3, é possivel fazer a comparacéo entre
os dois sistemas. Pode-se destacar que o sistema de paredes de concreto teve seu
custo significativamente menor comparado ao sistema de alvenaria estrutural,
chegando a ser 40% mais barato.

Outros dados importantes de serem mencionados na comparagdo de cada
sistema € o tempo de execucao e a geracao de residuos. Conforme, Lara e Pilonetto
(2016) o sistema de parede de concreto moldadas in loco o tempo de execuc¢éo pode
ser reduzido em até 30% do seu tempo total relacionado a alvenaria estrutural. Ja
Braguim e Bittencourt (2014) destacam que a geracao de residuos pode ser reduzida

em até 50% em relacdo a alvenaria estrutural.

4.2. COMPARATIVO QUALITATIVO

Sendo apresentadas vantagens, desvantagens e patologias dos dois sistemas
construtivos, alvenaria estrutural e paredes de concreto moldadas no local. Perante
essas caracteristicas pode ser realizada uma comparacao que envolvesse os detalhes

mais significativos.
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4.2.1. PRODUTIVIDADE

A produtividade de paredes de concreto pode chegar ao dobro relacionada a
alvenaria estrutural. Com a industrializacdo da execucgéo de processos que nao tem
contexto artesanal, o que ainda € usado na alvenaria (CICHINELLI, 2015).

Normalmente o sistema de paredes de concreto é conhecido por ser mais
rapido na construcdo de grandes projetos. As formas sdo montadas e o concreto é
despejado em seguida, agilizando o processo de construcdo. Ja o processo de
alvenaria estrutural € mais lento, uma vez que envolve a coloca¢cdo manual dos blocos

e a espera adequada de assentamento entre as camadas.

4.2.2. QUANTIDADE DE FUNCIONARIOS

Mais um atrativo do sistema é a possibilidade de reducdo de méo de obra em
comparacdo com a alvenaria estrutural, tornando-se fator diferencial na reducgéo de
custos diretos e indiretos. Além disso, a multifuncionalidade das equipes €
caracteristica de destaque, visto que, um mesmo funcionario executa diferentes

servigos em diferentes etapas da obra.

4.2.3. ACABAMENTO

Uma caracteristica muito importante € a diminuicdo da espessura dos
revestimentos em paredes de concreto, com a eliminagao do chapisco e do reboco,
gue € indispensavel a alvenaria estrutural.

N&o ha restricbes do uso de qualquer revestimento, s6 é indicado que o
acabamento seja iniciado ap0s a cura da parede.

Como as paredes, ap6s a desforma, tem textura regular, apresentando apenas
marcas nas juncoes dos painéis e furos dos espacadores. Também pode ser visiveis
pequenas bolhas de ar, incorporadas durante a concretagem. Essas eventuais falhas
sao corrigidas com o estucamento, e apos ja pode ser feito o acabamento.

Nas paredes internas, é usada massa niveladora para regularizacéo, e entdo

pode-se finalizar com a pintura. Ja nas paredes externas, é aplicada diretamente
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textura, sem reboco. Lembrando que é necessério fazer limpeza com escovacao

mecanica e jato de agua.

Figura 24 - Acabamentos em cada tipo de parede

Base

Base Chapisco

Acabamento
Embogo

Acabamento

Fonte: Costa (2013)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base do estudo desenvolvido, verifica-se que o0 método construtivo de
paredes de concreto moldadas in loco € um avanco para a construcao civil ter obras
rapidas e racionalizadas. Trazendo diversas vantagens como: rapidez na execucao,
industrializacéo e racionalizacao, custo reduzido, onde as construtoras vém buscando
melhorar a cada dia o sistema.

O sistema de paredes de concreto moldadas no local consegue industrializar e
sistematizar a producdo. Com isso, ocorre o aumento da produtividade, que favorece
empreendimentos de vasta repetitividade e grande niamero de habitacdes.

Pode-se observar que entre vantagens e desvantagens, a partir da
comparacao, que o método paredes de concreto ganha maior visibilidade, devido a
rapidez na execucdo que pode chegar em até 30%, racionalizacdo de méo de obra e
insumos, tendo assim uma reducao do desperdicio de materiais que pode ser reduzido
pela metade quando relacionado com a alvenaria estrutural.

Buscou-se verificar a relagdo do custo de parede por metro quadrado de cada
sistema, baseando-se nos indices calculados pelo SINAP. Por esse estudo verifica-
se que o sistema de paredes de concreto tem um menor custo, podendo chegar em
até 40%. Salienta-se que o preco alto inicial devido a compra das formas metélicas ao
longo do tempo é diluido.

Entdo concluiu-se que apesar de diversos obstaculos econdmicos devido a
crises e culturais encontrados no cenério da construcao, o sistema de paredes de
concreto teve destaque, tendo em vista o grande aumento de procura por moradias.

Assim, em projetos maiores com equipe experiente e maquinario adequado, as
paredes de concreto tendem a ser mais produtivas. No entanto, a escolha entre os
meétodos também pode ser influenciada por outros fatores, como o clima local, a
disponibilidade de m&o de obra e as preferéncias do construtor ou do cliente. E
essencial considerar todos esses aspectos antes de tomar uma decisdo sobre qual

sistema utilizar em um determinado projeto.
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ANEXO A - Planilha de Custo de Insumos e Servicos do Sistema Alvenaria

Estrutural
Planilha Orcamentaria de Custo por m? - Sistema de Alvenaria Estrutural
. = VALOR NAO VALOR
CcODIGO DESCRICAO UNIDADE| DATA |COEFICIENTE
DESONERADO | DESONERADO

SINAP-RS | 89472 |ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETOESTf m? jun/23 - RS 127,51 | R$ 123,95
SINAP-RS | 88309 |PEDREIRO COMENCARGOS COMPLEMENT  H jun/23 0,67 RS 17,29 | RS 15,41
SINAP-RS | 88316 |SERVENTE COMENCARGOS COMPLEMEN] H jun/23 0,67 RS 14,27 | RS 12,79
SINAP-RS | 88626 |ARGAMASSATRAGO 1:0,5:45(EMVOLUMED] m? jun/23 0,0168 RS 9,01 | RS 8,81
SINAP-RS | 34570 [BLOCO DE CONCRETOESTRUTURAL14X| UM jun/23 9,99 RS 66,33 | RS 66,33
SINAP-RS | 38593 [MEIO BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL  Um jun/23 1,43 RS 5,37 | RS 5,37
SINAP-RS | 38594 [MEIOBLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL UM jun/23 1,43 RS 8,46 | RS 8,46
SINAP-RS | 38600 [CANALETADE CONCRETOESTRUTURAL1{ Um jun/23 0,95 RS 6,78 | RS 6,78
SINAP-RS | 89996 |ARMAGAO VERTICAL DE ALVENARIAESTRU| KG jun/23 = RS 11,29 | RS 11,03
SINAP-RS | 88238 |AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS H jun/23 0,041 RS 0,87 | RS 0,78
SINAP-RS | 88245 |ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENT, H jun/23 0,0615 RS 1,57 | RS 1,40
SINAP - RS 34 |ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG jun/23 1 RS 8,85 | RS 8,85
SINAP-RS | 89993 |GRAUTEAMENTO VERTICAL EM ALVENARIA m? jun/23 RS 1.002,73 | R$ 954,65
SINAP-RS | 88309 |PEDREIRO COMENCARGOS COMPLEMENT H jun/23 8,2973 RS 214,15 | RS 190,83
SINAP-RS | 88316 |SERVENTE COMENCARGOS COMPLEMEN] H jun/23 5,5315 RS 117,82 | RS 105,59
SINAP-RS | 90279 |GRAUTE FGK=20 MPA; TRACO 1:0,04:1,8:2,1 m? jun/23 1,203 RS 670,76 | RS 658,23
SINAP-RS | 87543 [MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTODE PINT  m? jun/23 RS 24,26 | RS 23,49
SINAP-RS | 87407 |ARGAMASSAINDUSTRIALIZADAPARAREVE| m? jun/23 0,0113 RS 18,75 | RS 18,42
SINAP-RS | 88309 |PEDREIRO COMENCARGOS COMPLEMENT  H jun/23 0,2 RS 5,16 | RS 4,30
SINAP-RS | 88316 |SERVENTE COMENCARGOS COMPLEMEN] H jun/23 0,025 RS 0,53 | RS 0,47
SINAP-RS | 87778 |EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA  m? jun/23 RS 83,18 | R$ 79,68
SINAP-RS | 87407 |ARGAMASSAINDUSTRIALIZADAPARAREVE| m? jun/23 0,0314 | RS 51,60 | RS 51,20
SINAP-RS | 88309 |PEDREIRO COMENCARGOS COMPLEMENT  H jun/23 0,617 RS 15,92 | RS 14,19
SINAP-RS | 88316 |[SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENT H jun/23 0,617 RS 13,14 | RS 11,77
SINAP-RS | 37411 |TELADE ACO SOLDADA GALVANIZADAZIN ~m? jun/23 0,1388 RS 2,52 | RS 2,52

RS 1.192,80

Fonte: SINAP - RS
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ANEXO B - Planilha de Custo de Insumos e Servi¢cos do Sistema de Parede de

Concreto Moldadas in loco

Planilha Orgamentaria de Custo por m? - Sistema de Parede de Concreto Moldadas in loco

- - VALOR NAO VALOR
CODIGO DESCRICAO UNIDADE| DATA |COEFICIENTE
DESONERADO DESONERADO
SINAP-RS | 90997 |FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES m? mai/21 - RS 18,29 | RS 16,91
SINAP - RS 88262 |CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGO H mai/21 0,3954 RS 8,10 RS 7,22
SINAP-RS | 88316 [SERVENTE COMENCARGOS COMPLEMENT H mai/21 0,2848 RS 4,84| RS 4,37
SINAP-RS | 39397 [DESMOLDANTE PARA FORMAS METALICAS L mai/21 0,0333 RS 0,36 | RS 0,36
SINAP-RS [ 39965 [DESMOLDANTE PARA FORMAS METALICAS m? mai/21 0,0028 RS 4,96 | RS 4,96
SINAP-RS | 91000 |FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE m? mai/21 - RS 16,91| RS 15,67
SINAP - RS 88262 |CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGO H mai/21 0,3533 RS 7,24| RS 6,45
SINAP-RS | 88316 |[SERVENTE COMENCARGOS COMPLEMENT H mai/21 0,2545 RS 4,35| RS 3,90
SINAP-RS | 39397 |DESMOLDANTE PARA FORMAS METALICAS L mai/21 0,033 RS 0,36 | RS 0,36
SINAP-RS | 39965 |DESMOLDANTE PARA FORMAS METALICAS m?* mai/21 0,0028 RS 4,96 | RS 4,96
SINAP-RS | 91002 [FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE m? mai/21 - RS 15,60 | R$ 14,51
SINAP - RS 88262 |CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGO! H mai/21 0,3136 RS 6,42 | RS 5,73
SINAP-RS | 88316 |SERVENTE COMENCARGOS COMPLEMENT H mai/21 0,2259 RS 3,86 | RS 3,46
SINAP-RS | 39397 [(DESMOLDANTE PARA FORMAS METALICAS L mai/21 0,0333 RS 0,36 | RS 0,36
SINAP-RS | 39965 |DESMOLDANTE PARA FORMAS METALICAS m? mai/21 0,0028 RS 4,96 | RS 4,96
SINAP-RS | 91594 |ARMACAO DO SISTEMA DE PAREDES DE CO KG jun/23 - RS 10,89 | RS 10,77
SINAP-RS | 88238 |AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS H jun/23 0,006 RS 0,12 | RS 0,11
SINAP-RS | 88245 |ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENT, H jun/23 0,039 RS 0,99 | RS 0,88
SINAP-RS | 21141 |[TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA, CA-6 m? jun/23 0,712 RS 9,36 | RS 9,36
SINAP-RS | 39017 |[ESPACADOR/DISTANCIADOR CIRCULARQ UM jun/23 1,382 RS 0,19 | RS 0,19
SINAP-RS | 43132 |ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0, KG jun/23 0,0105 RS 0,23 | RS 0,23
SINAP-RS | 99432 |CONCRETAGEM DE PAREDES EM EDIFICAGO m? jun/23 - RS 644,32 | RS 641,67
SINAP-RS | 88262 |CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGO H jun/23 0,112 RS 2,84 | RS 2,53
SINAP-RS | 88309 |[PEDREIRO COMENCARGOS COMPLEMENT H jun/23 0,449 RS 11,58 | RS 10,32
SINAP - RS 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENT H jun/23 0,505 RS 10,75 | RS 9,64
SINAP-RS | 90586 |VIBRADOR DE IMERSAQ, DIAMETRODE POl  CHP jun/23 0,055 RS 0,06 | RS 0,06
SINAP-RS | 90587 |VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE PO CHI jun/23 0,058 RS 0,02 | RS 0,02
SINAP-RS | 38408 [CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASS m? jun/23 1,08 RS 619,07 | RS 619,07
SINAP-RS | 91514 |ESTUCAMENTO DE DENSIDADE BAIXA DE PA| m? jun/23 - RS 5,92 | RS 5,30
SINAP-RS | 88309 |PEDREIRO COMENCARGOS COMPLEMENT] H jun/23 0,182 RS 4,69 | RS 4,18
SINAP-RS | 88316 [SERVENTE COMENCARGOS COMPLEMENT H jun/23 0,049 RS 1,04 | RS 0,93
SINAP-RS | 37595 [ARGAMASSA COLANTE TIPO AC IIl KG jun/23 0,086 RS 0,19 | RS 0,19
SINAP-RS | 91525 |ESTUCAMENTO DE DENSIDADE ALTA NAS FA m? jun/23 - RS 7,15 | RS 6,64
SINAP-RS | 88309 |PEDREIRO COMENCARGOS COMPLEMENT| H jun/23 0,151 RS 3,89 | RS 3,47
SINAP-RS | 88316 [SERVENTE COMENCARGOS COMPLEMENT H jun/23 0,04 RS 0,85 | RS 0,76
SINAP-RS | 34353 [ARGAMASSA COLANTEACII KG jun/23 1,736 RS 2,41 | RS 2,41
RS 711,47

Fonte: SINAP - RS




