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RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise comparativa entre o sistema construtivo
Lightwall e a alvenaria convencional aplicada a uma residéncia de pequeno
porte, com foco nos custos de execugdo e na produtividade. A partir da
modelagem em ambiente BIM, foi possivel obter quantitativos precisos e
desenvolver uma avaliacdo econdmica detalhada entre os dois métodos. Os
resultados evidenciam diferencas expressivas entre os sistemas analisados.
Embora o Lightwall apresente custo de materiais superior, sua elevada
produtividade e a significativa redu¢do na necessidade de mao de obra
resultaram em um custo global aproximadamente 27,96% menor em relagéo a
alvenaria convencional. Além disso, o tempo de execugdo mostrou-se
substancialmente inferior, com reducdo de cerca de 84,13%, destacando o
potencial do sistema industrializado na otimizagdo de prazos. Diante desses
resultados, o estudo aponta o Lightwall como uma alternativa economicamente
competitiva, especialmente em cenarios que exigem maior agilidade construtiva.
Nesse sentido, a pesquisa contribui para a ampliagao do debate sobre a adog¢ao
de sistemas construtivos industrializados no Brasil, incentivando a reflexao sobre

critérios mais abrangentes na tomada de decis&o no setor da construgéo civil.

Palavras-chave: EPS; alvenaria convencional; analise de custos; BIM.



ABSTRACT

This study presents a comparative analysis between the Lightwall construction
system and conventional masonry applied to a small-scale residential building,
focusing on execution costs and productivity. Through Building Information
Modeling (BIM), accurate quantity takeoffs were obtained, enabling a detailed
economic assessment of both construction methods. The results reveal
significant differences between the analyzed systems. Although the Lightwall
system presents higher material costs, its increased productivity and substantial
reduction in labor demand resulted in an overall cost approximately 27.96% lower
than that of conventional masonry. Furthermore, the execution time was
considerably reduced, with a decrease of about 84.13%, highlighting the potential
of the industrialized system in optimizing construction schedules. Based on these
findings, the study indicates that the Lightwall system is an economically
competitive alternative, particularly in scenarios that require faster construction
processes. In this context, the research contributes to the discussion on the
adoption of industrialized construction systems in Brazil, encouraging a broader

perspective in decision-making within the construction sector.

Keywords: EPS; conventional masonry; cost analysis; BIM.
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1. Introdugao

1.1. Contextualizagao

Com a descoberta da agricultura, os seres humanos deixaram de ser
ndmades e passaram a se estabelecer em assentamentos permanentes. Este
agrupamento deu origem as primeiras civilizagdes urbanas onde as casas eram
basicamente construidas com barro, madeira, palha e argila. Ao longo do tempo,
a construgao civil passou a impulsionar uma combinacao de fatores econdmicos,
de acordo com Teixeira e Carvalho (2005), a industria da construgdo exerce
grande impacto no desenvolvimento econdmico-social de uma nagao,
favorecendo a geragao de emprego e multiplicagao de renda, além de contribuir
com a criagao da infraestrutura basica do sistema produtivo.

O mercado da construgao civil esta em constante evolugdo com o objetivo
de se desenvolverem técnicas cada vez mais eficientes, com foco na reducio do
impacto ambiental, maior seguranca, durabilidade e conforto, tanto para os
usuarios das edificagdes quanto para os trabalhadores envolvidos no processo
construtivo.

Diante deste cenario, a norma de desempenho NBR 15.575 (ABNT,
2013), criada em 2008 e revisada em 2013, estabelece requisitos minimos de
desempenho para diversos aspectos das edificagcdes habitacionais,
independente do sistema construtivo e dos materiais utilizados. Essa norma tem
como objetivo garantir padrbes de qualidade em areas como seguranga
estrutural, seguranca contra incéndios, conforto térmico, acustico, durabilidade
e estanqueidade.

Dentre as diversas técnicas construtivas utilizadas no Brasil, pode-se
destacar a de alvenaria convencional ou de vedagao, onde séo utilizados vigas
e pilares para sustentar as paredes, além de lajes de concreto armado. De
acordo com Pereira (2018), este modelo tem grande popularidade no pais devido
a grande disponibilidade de materiais e a sua execugao nao necessitar de mao
de obra qualificada, tornando-se um sistema de simples execugao.

Com o objetivo de otimizar o sistema construtivo, o concreto leve com

poliestireno expandido (EPS) surge como alternativa aos métodos tradicionais,
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de acordo com Ozério (2016), o emprego do EPS em estruturas de concreto
reduz o peso das edificagbes e o consumo de agregados, podendo tornar a
construcdo mais sustentavel, além de ser economicamente competitivo no
mercado.

Além disso, o EPS apresenta propriedades de isolamento térmico quando
utilizado em sistemas de vedacdo. Estudos como o de Santos (2008)
demonstram seu potencial de aplicagdo em compdsitos construtivos,
evidenciando melhorias no desempenho térmico das edificagcdes. Os resultados
indicam que o uso desse material pode reduzir a variagao de temperatura entre
as superficies internas e externas das paredes, contribuindo para maior conforto
térmico dos ambientes.

Com isso, este trabalho destaca um modelo de construgdo ainda pouco
utilizado no Brasil: o sistema Lightwall, composto por placas cimenticias e nucleo
de concreto leve a base de pérolas de EPS. Esse sistema surge como uma
alternativa aos métodos tradicionais de vedacao vertical interna e externa
(SVVIE), apresentando potencial para atender aos requisitos de desempenho
estabelecidos pela NBR 15.575 (ABNT, 2013).

De acordo com Braga e Martins (2020), o sistema Lightwall se destaca
pela leveza, racionalizagao e elevada produtividade, podendo ser cerca de 50%
mais eficiente que a alvenaria convencional. Embora apresente um custo inicial
mais elevado, esse valor ndo deve ser analisado de forma isolada. E importante
destacar que esse acréscimo, que pode chegar a cerca de 90% em alguns
estudos, varia conforme o tipo de obra, a regido, a escala do projeto e as
condicbes de execugcdo. Em muitos casos, parte desse investimento é
compensada pela reducao no tempo de obra, menor desperdicio de materiais e
maior eficiéncia construtiva.

Assim, o Lightwall ndo deve ser visto apenas como um sistema mais caro,
mas como uma alternativa estratégica, especialmente para quem busca rapidez,

organizagao e melhor desempenho da edificagdo ao longo do tempo.

1.2. Problemas De Pesquisa

Diante da necessidade de adocdo de sistemas construtivos mais

eficientes na construcgao civil brasileira, questiona-se: em que medida o sistema
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Lightwall apresenta vantagens econémicas em relagéo a alvenaria convencional
quando aplicado a edificagdes residenciais de pequeno porte?

Adicionalmente, busca-se compreender se o maior custo inicial do
Lightwall se justifica frente aos possiveis ganhos em produtividade, redugéo do
tempo de execucdo e desempenho técnico, de modo a avaliar sua real

viabilidade no contexto analisado.

1.3. Justificativa

Este estudo se justifica pela relevancia de investigar solugdes construtivas
que atendam as atuais exigéncias de eficiéncia técnica, econdmica e ambiental
no setor da construgdo civil brasileira. Diante do predominio da alvenaria
convencional e do avango de sistemas industrializados, como o Lightwall, torna-
se fundamental realizar analises comparativas que permitam compreender, de
forma objetiva, suas vantagens e limitagdes. Assim, a avaliagéo dos custos e do
tempo de execucao desses sistemas fornece subsidios consistentes para a
tomada de decisdo por parte de engenheiros, projetistas e construtores,
especialmente no desenvolvimento de edificagbes residenciais de pequeno
porte. Ademais, o estudo contribui para a disseminagao de praticas construtivas
mais racionais e sustentaveis, alinhadas as normas técnicas vigentes e as

demandas por maior produtividade e qualidade no ambiente construido.
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2. Objetivos

21. Objetivo Geral

Analisar aspectos econémicos das edificagbes residenciais construidas
com placas cimenticias com pérolas de EPS em comparagao com a alvenaria
comum, utilizando o BIM como ferramenta de modelagem e levantamento

quantitativo do material.

2.2. Objetivos Especificos

» Realizar a modelagem do esqueleto da edificagdo modelo por meio da
metodologia BIM

» Quantificar os custos de materiais e de mao de obra na execucao dos
sistemas construtivos Lightwall e de alvenaria convencional.

» Analisar o tempo de execugao e a produtividade de cada sistema ao longo
das etapas construtivas.

» lIdentificar e comparar as principais diferencas entre os sistemas
analisados.

» Avaliar a viabilidade econdémica dos sistemas construtivos aplicados a

edificacdes residenciais de pequeno porte.
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3. Revisao Bibliografica

Os sistemas construtivos analisados neste trabalho compreendem a
alvenaria convencional e o sistema Lightwall, os quais apresentam
caracteristicas distintas quanto a concep¢ao, execucdo e desempenho. A
alvenaria convencional, amplamente utilizada no Brasil, possui origem historica
ligada as técnicas tradicionais de construgéo, sendo caracterizada pelo uso de
blocos ceramicos ou de concreto assentados com argamassa, destacando-se
pela facilidade de execucao, ampla disponibilidade de materiais e mao de obra,
aléem de boa resisténcia mecanica, entretanto, apresenta desvantagens, tais
como maiores tempos de execugao, elevado consumo de materiais e geragéo
significativa de residuos (Araujo; Oliveira, 2021).

Em contrapartida, o sistema Lightwall consiste em um método construtivo
industrializado, composto por painéis leves, como placas cimenticias com
incorporagdo de pérolas de EPS. Esse sistema se baseia em processos
racionalizados e pré-fabricados, podendo proporcionar redugéo de peso proéprio,
melhoria no desempenho térmico e maior rapidez na execucao. Além disso,
apresenta potencial para otimizagao de prazos, redugao de impactos ambientais
e maior controle de qualidade, configurando-se como uma alternativa a alvenaria
convencional em edificacbes de pequeno porte.

Diante dessas diferencas conceituais e construtivas, a avaliacdo dos
sistemas analisados neste estudo fundamenta-se no atendimento as normas
técnicas brasileiras, que estabelecem critérios minimos de seguranga,
desempenho e qualidade das edificacdes. Nesse contexto, a NBR 15575-5
(ABNT, 2021) Desempenho destaca-se por definir requisitos relacionados ao
desempenho estrutural, térmico, acustico, de seguranga contra incéndio e
durabilidade, aplicaveis tanto a alvenaria convencional quanto ao sistema
Lightwall. De forma complementar, a NBR 14432 (ABNT, 2001) trata da
classificagao da resisténcia ao fogo de elementos construtivos, enquanto as NBR
15200 (ABNT, 2024) e NBR 14323 (ABNT, 2013) estabelecem critérios para o
dimensionamento e a verificagdo da resisténcia ao fogo de estruturas,
contribuindo para a analise da seguranga das edificagées. Assim, a aplicagéo

dessas normas é essencial para assegurar que os sistemas construtivos
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atendam as exigéncias legais e técnicas vigentes, permitindo uma comparacao
consistente e confiavel de seu desempenho.

Diante desse contexto, este trabalho se diferencia por propor uma analise
integrada entre custo, tempo de execuc¢ao, produtividade e desempenho técnico,
aplicada a uma edificagao residencial de pequeno porte. Além disso, utiliza a
modelagem BIM como ferramenta para levantamento quantitativo mais preciso
e padronizado, reduzindo inconsisténcias comuns em métodos tradicionais.
Enquanto os estudos anteriores abordam, em sua maioria, aspectos isolados ou
analises parciais dos sistemas construtivos, esta pesquisa busca consolidar
esses parametros em uma avaliagdo comparativa unica, permitindo uma
compreensao mais abrangente da relagdo custo-beneficio entre o sistema
Lightwall e a alvenaria convencional.

Dessa forma, o trabalho contribui para a literatura ao oferecer uma analise
mais completa e aplicada a realidade brasileira, auxiliando na tomada de decisao
de profissionais da construcao civil quanto a escolha do sistema construtivo mais
adequado.

Dessa lacuna identificada na literatura decorre a importancia de analisar,
de forma conjunta, os conceitos de custo, tempo e produtividade, considerados
indicadores fundamentais na gestao de projetos da construgao civil. O custo esta
relacionado aos recursos financeiros necessarios para a execug¢ao da obra,
englobando materiais, mao de obra, equipamentos e despesas indiretas, sendo
um dos principais critérios para a tomada de decisado. O tempo refere-se ao prazo
de execucdo das atividades construtivas e esta diretamente associado ao
planejamento, a organizacdo do canteiro e a escolha do sistema construtivo,
impactando o cronograma e os custos finais da obra. Ja a produtividade
corresponde a relagédo entre os recursos empregados e os resultados obtidos,
indicando a eficiéncia dos processos construtivos.

Dados do IBRE/FGV (VELOSO et al.,, 2023) demonstram que a
produtividade da construcao civil brasileira decresceu 0,62% ao ano entre 1995
e 2022, reforcando a urgéncia de analises integradas entre custo, tempo e
produtividade. A construgdo civil gerou R$ 484,2 bilhdes em valor de obras e
servigos no Brasil em 2023 (IBGE, 2024), evidenciando a importancia de
decisdes técnicas bem fundamentadas na escolha de sistemas construtivos.

Segundo pesquisa do FGV IBRE (2024), realizada com 510 empresas, 64,5% ja
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utilizaram algum sistema construtivo industrializado, indicando a presenca
significativa desses métodos no setor.

Assim, a analise integrada desses indicadores permite avaliar o
desempenho dos sistemas construtivos, otimizar recursos, reduzir desperdicios
e subsidiar decisbes mais assertivas quanto a escolha das solugdes mais

adequadas para cada tipo de projeto.
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4. Metodologia

A metodologia deste trabalho baseia-se em uma avaliacdo comparativa
de custos e desempenho técnico entre o sistema construtivo Lightwall e o
sistema de alvenaria convencional. Para tal, foram analisados os custos diretos
associados aos materiais, a mdo de obra e as etapas executivas de cada
sistema, bem como os aspectos técnicos relacionados ao atendimento aos
principais critérios de desempenho estabelecidos pelas normas técnicas
vigentes. A andlise integrada desses parametros possibilitou a identificagdo das
vantagens e limitagbes de cada sistema, permitindo avaliar a relagao custo-
beneficio e a viabilidade de sua aplicacdo em edificacbes residenciais de
pequeno porte.

Nesse contexto, a pesquisa caracteriza-se como qualiquantitativa, uma
vez que envolve a analise de dados numéricos relacionados aos custos e ao
desempenho das edificacbes, bem como a interpretacdo qualitativa das
caracteristicas técnicas dos sistemas construtivos analisados, com o apoio da
modelagem da informag&o da construcao (BIM).

Sob essa perspectiva, a modelagem da informagao da construgao (BIM)
foi utilizada como ferramenta fundamental neste estudo, por meio do software
Revit, em sua versao estudantil disponibilizada pela Autodesk e concedida por
meio do vinculo institucional do IFAL (Instituto Federal de Alagoas),
possibilitando a modelagem tridimensional da edificagdo residencial adotada
como base para a analise comparativa entre os sistemas construtivos. A partir
dessa modelagem, foi possivel realizar o levantamento quantitativo dos materiais
de forma mais precisa e confiavel, reduzindo inconsisténcias comuns aos
meétodos tradicionais de quantificacdo. O uso do BIM contribuiu para a
padronizagéo dos critérios de comparagao, garantindo maior assertividade nos
dados de custos e desempenho técnico, além de favorecer uma analise mais fiel
da relagao entre os sistemas avaliados.

Com base nessa abordagem, os critérios de comparagao adotados neste
estudo compreendem o custo dos materiais, a mao de obra, o tempo de
execugao, a produtividade e o desempenho técnico dos sistemas construtivos
analisados. O custo dos materiais e da mao de obra foi considerado por

representar parcela significativa do custo total da edificacédo e influenciar
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diretamente a viabilidade econdémica do sistema. O tempo de execucgao e a
produtividade foram incluidos por estarem relacionados a eficiéncia do processo
construtivo, ao planejamento da obra e a redugcdo de custos indiretos. Ja o
desempenho técnico foi avaliado com base no atendimento aos critérios
estabelecidos pelas normas técnicas vigentes, uma vez que estes parametros
sdo essenciais para garantir a qualidade, a seguranga e o conforto das
edificacoes residenciais. A escolha desses critérios possibilita uma analise
comparativa abrangente e coerente entre os sistemas construtivos, permitindo
uma avaliacao consistente de sua relagao custo-beneficio.

De acordo com o que foi apresentado, as limitacbes deste estudo estao
relacionadas, inicialmente, ao escopo da pesquisa, que se restringe a analise de
edificagdes residenciais de pequeno porte, ndo contemplando outros tipos ou
escalas de edificacbes. Além disso, os dados de custos e produtividades
considerados referem-se a uma realidade regional especifica, o que pode limitar
a generalizagao dos resultados para outras localidades. Destaca-se, ainda, que
o sistema construtivo Lightwall apresenta, at¢ o momento, aplicacédo e
disponibilidade predominantemente no contexto brasileiro, o que restringe
comparagdes com praticas consolidadas em outros paises e pode influenciar
aspectos como custos, mao de obra especializada e cadeia de suprimentos.
Essas limitagbes, contudo, ndo comprometem os objetivos do estudo, mas

devem ser consideradas na interpretacado dos resultados obtidos.

4.1. Avaliagao de Custos

Atualmente, a alvenaria convencional ainda € o sistema construtivo
predominante no pais, especialmente em obras residenciais de pequeno e médio
porte. Isso ocorre devido a sua ampla disponibilidade de materiais, méo de obra
facilmente encontrada e uma cultura construtiva muito consolidada ao longo das
décadas.

Por outro lado, sistemas industrializados como o painel Lightwall (uma
variagao do Light Steel Frame, com fechamento em placas cimenticias e miolo
termoacustico) ainda representam uma novidade no mercado brasileiro, com
maior presenga em obras corporativas, comerciais e residenciais de padrao

meédio a alto. Apesar de ainda ser considerado inovador para muitas regides, o



23

Lightwall vem ganhando espaco porque oferece velocidade de execugao
superior, menor geragao de residuos e maior precisao construtiva.
A seguir, vamos comparar os dois sistemas considerando os parametros

definidos:

Custo de materiais
Custo de mao de obra
Custo total da obra

Tempo de execugéao

o~ N~

Produtividade média

Antes de aprofundar cada um desses aspectos, € importante destacar que a
comparagao entre os sistemas construtivos ndo se limita apenas a analise de
seus componentes fisicos, mas envolve também a compreensdo de como cada
sistema interfere no desempenho global da edificagdo. Assim, os parametros
selecionados para avaliacdo, como: custos, tempo de execucao e produtividade,
foram definidos de modo a contemplar tanto as etapas operacionais quanto os
impactos técnicos que influenciam diretamente a viabilidade e o desempenho
final da obra. Dessa forma, cada topico analisado a seguir contribui para uma
leitura mais abrangente e fundamentada das diferengas entre a alvenaria

tradicional e o sistema Lightwall.

4.1.1. Custo de Materiais

A analise de custo dos materiais foi realizada com base nos valores de
referéncia do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo
Civil (SINAPI), adotando-se como parametro os pregos correspondentes ao
estado de implantacédo da edificacdo e ao periodo de elaboracdao do estudo. A
partir do levantamento quantitativo obtido por meio da modelagem em BIM,
foram identificados os insumos necessarios para cada sistema construtivo, os
quais foram relacionados as composi¢des e aos valores unitarios constantes na
base oficial.

Quando necessario, procedeu-se a compatibilizagdo entre os insumos
previstos em projeto e aqueles disponiveis na base de dados, adotando-se

critérios de equivaléncia técnica. Para fins de validacdo, os valores também
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foram confrontados com precos praticados no mercado local, a fim de verificar
sua coeréncia e aderéncia a realidade regional. Esse procedimento possibilitou
maior padronizagdo na estimativa dos custos, reduzindo subjetividades na
precificacdo e garantindo maior confiabilidade a analise comparativa entre os
sistemas construtivos estudados.

Para a comparacao do custo de materiais entre o sistema de alvenaria
convencional com tijolo ceramico e o sistema Lightwall, composto por placas
cimenticias e pérolas de EPS, foram considerados os insumos necessarios a
execugao de cada sistema construtivo.

No caso da alvenaria convencional, além dos blocos ceramicos, foram
incluidos materiais complementares, como argamassa de assentamento,
chapisco, reboco, impermeabilizantes e, quando aplicavel, reforcos metalicos.
Para o sistema Lightwall, foram considerados os componentes industrializados
que compdem o sistema, incluindo as placas cimenticias e o nucleo com pérolas
de EPS.

A partir desses dados, procedeu-se a composicao dos custos de materiais
de cada sistema, visando possibilitar a comparagcdao entre as solugdes
construtivas adotadas.

Por sua vez, o sistema Lightwall emprega materiais de maior valor
agregado. As placas cimenticias apresentam custo por metro quadrado superior
ao da alvenaria bruta, e o nucleo composto por pérolas de EPS adiciona um
componente industrializado ao conjunto. Contudo, trata-se de uma solugao
integrada que reduz ou elimina etapas umidas caracteristicas do sistema
convencional, como chapisco e reboco, e pode minimizar a necessidade de
impermeabilizagbes adicionais. Assim, embora o custo direto inicial seja mais
elevado, ha compensag¢des decorrentes da racionalizagdo do processo
construtivo.

Outro aspecto relevante refere-se ao desperdicio de materiais. Enquanto
a alvenaria ceramica esta sujeita a perdas decorrentes de transporte, cortes e
quebras, os painéis industrializados apresentam maior controle dimensional e
menor indice de perdas, influenciando positivamente o custo efetivo por metro
quadrado executado. Além disso, por se tratar de um sistema mais leve, o
Lightwall pode contribuir para a redugcdo de cargas estruturais, refletindo

potencialmente em economia indireta de materiais estruturais.
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Dessa forma, ainda que o tijolo ceramico apresente menor custo unitario
inicial, o conjunto de insumos complementares e as perdas inerentes ao
processo podem elevar significativamente o custo final. Em contrapartida, o
painel Lightwall possui custo direto superior, porém associado a menor
desperdicio e racionalizagdo das etapas construtivas. A escolha entre os
sistemas deve, portanto, considerar uma analise orcamentaria detalhada, a
disponibilidade regional de materiais e a estratégia executiva adotada para a

obra.

4.1.2. Custo de mao de obra

A estimativa do custo de mao de obra foi realizada com base nas
composicoes de servicos do SINAPI, considerando a tabela referente ao estado
de Alagoas, com més-base de setembro de 2025. O calculo foi estruturado a
partir do custo diario dos profissionais constantes nas composi¢des oficiais,
incluindo encargos sociais conforme previsto na base adotada. Para cada
sistema construtivo, foram aplicadas as composi¢cdes correspondentes as etapas
executivas identificadas no levantamento quantitativo, permitindo a
determinagao do custo total de m&o de obra por metro quadrado executado.

Com base nesses critérios metodoldgicos, procedeu-se a analise
comparativa entre o sistema de alvenaria convencional com tijolo ceramico e o
sistema Lightwall. Observa-se uma diferenca estrutural significativa entre os
métodos, decorrente tanto da natureza dos materiais empregados quanto da
|6gica construtiva adotada em cada sistema. A alvenaria cerdmica demanda uma
equipe mais numerosa, composta por profissionais especializados em
assentamento, prumagem, nivelamento, execugdo de vergas e contravergas,
além das etapas posteriores de chapisco, reboco e regularizagdo. Essa
multiplicidade de fases resulta em um volume consideravel de horas trabalhadas
por metro quadrado, elevando o custo total de mao de obra. Além disso, a
necessidade de retrabalhos, comum em processos fortemente dependentes da
execugao manual, pode gerar acréscimos indiretos que impactam o custo final.

No sistema Lightwall, a execucéao foi considerada a partir de sua légica
construtiva industrializada, baseada em processos de pré-montagem. Para a

estimativa da mao de obra, foram adotadas equipes reduzidas e com
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capacitacao especifica para as etapas de fixacao de perfis, preenchimento com
pérolas de EPS e instalacao das placas cimenticias.

Foram considerados, ainda, os custos horarios dessa mao de obra
especializada, bem como as etapas envolvidas no processo executivo,
caracterizado pela menor quantidade de operagdes quando comparado ao
sistema convencional. Além disso, a metodologia contemplou a redugdo de
processos Umidos € 0 menor manuseio de materiais pesados, fatores que
influenciam diretamente na composicdo das horas de trabalho por metro
quadrado executado.

Outro aspecto considerado na analise refere-se a variabilidade de
execucgao dos sistemas construtivos. O sistema Lightwall foi caracterizado por
apresentar maior padronizacio construtiva, em funcéo de seu processo baseado
em procedimentos previamente definidos e repetitivos, tipicos de sistemas
industrializados.

Para a alvenaria convencional, foram consideradas as etapas executivas
associadas ao assentamento e aos revestimentos, as quais podem envolver
maior variabilidade decorrente da execu¢dao em campo. Esses fatores foram
incorporados a analise com o objetivo de subsidiar a comparagao entre os
sistemas quanto as condi¢cdes de execugao.

Adicionalmente, a organizagdo do canteiro associada a sistemas
industrializados favorece maior controle das etapas produtivas e aumento da
produtividade por trabalhador, refletindo diretamente na otimizacao do custo final
de méo de obra.

Portanto, enquanto a alvenaria ceramica tende a apresentar mao de obra
de valor unitario mais baixo, ela demanda um volume significativamente maior
de horas e etapas, encarecendo o processo como um todo. O sistema Lightwall,
por sua vez, apesar de exigir profissionais capacitados, reduz substancialmente
o tempo de execugdo e a necessidade de grandes equipes, resultando em uma
mao de obra mais cara por hora, porém mais barata quando analisada no

contexto total da obra.
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4.1.3. Custo Total

O custo total de cada sistema construtivo foi determinado a partir da
consolidagao dos custos unitarios, adotando-se como unidade comparativa o
valor por metro quadrado de parede executada. Inicialmente, definiu-se a
produtividade média de cada sistema com base em referéncias de mercado,
possibilitando a estimativa do custo de execugdo em fung¢ao do rendimento da
equipe.

A estrutura orcamentaria foi elaborada por meio de planilha fundamentada
nas composig¢des e insumos do SINAPI, considerando o estado de Alagoas e
més-base de setembro de 2025. Os quantitativos foram extraidos diretamente
do modelo desenvolvido no software Revit, previamente detalhado quanto as
camadas construtivas, e posteriormente aplicados as composi¢cées unitarias
mediante a multiplicacdo pelos respectivos coeficientes técnicos. O calculo
contemplou exclusivamente materiais, mao de obra e, quando aplicavel,
equipamentos previstos nas composi¢cdes oficiais, com encargos sociais ja
incorporados.

Nao foi aplicado BDI (Bonificagdo e Despesas Indiretas), que corresponde
a um percentual adicional utilizado para contemplar custos indiretos da obra,
como administragao, impostos, riscos e margem de lucro da construtora, tendo
em vista que o objetivo do estudo consiste na comparagao técnica direta entre
os sistemas de vedacao vertical, escopo ao qual a analise se restringe.

Para a alvenaria convencional, consideraram-se todas as etapas
executivas, incluindo assentamento, revestimento e acabamento, com utilizacdo
de tijolo ceramico, argamassas, camadas de chapisco, embog¢o e reboco, além
de insumos complementares e materiais de pintura. No sistema Lightwall, foram
contemplados os componentes estruturais e de fechamento que integram sua
solucdo construtiva, como perfis, placas cimenticias, nucleo em EPS e insumos
especificos de fixagao e vedacao, definidos conforme as exigéncias técnicas do
método adotado.

No que se refere a mao de obra, foram considerados os profissionais
previstos nas composi¢cdes do SINAPI, conforme as etapas executivas

associadas a cada sistema construtivo.
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Para o sistema de alvenaria convencional, foram contempladas as etapas
correspondentes ao assentamento dos elementos, bem como aos servigcos de
revestimento e acabamento. Para o sistema Lightwall, foram consideradas as
etapas relacionadas a montagem dos painéis, incluindo a fixagdo dos perfis, o
preenchimento com pérolas de EPS e a instalagdo das placas cimenticias.

A partir dessas definicbes, procedeu-se a quantificagdo das horas de
trabalho com base nas composi¢des unitarias adotadas.

Assim, a andlise integrada entre materiais e m&o de obra demonstra que,
embora a alvenaria ceramica apresente menor custo unitario de insumos
basicos, sua execugao envolve maior complexidade operacional e maior tempo
de producdo. Em contrapartida, o sistema Lightwall, apesar de utilizar
componentes industrializados de custo direto superior, reduz etapas
construtivas, perdas e tempo de execugao. Portanto, sob uma perspectiva
técnico-econémica global, a avaliagdo do custo total deve considerar ndo apenas
o valor inicial dos materiais, mas também a eficiéncia produtiva e o impacto das

etapas construtivas no resultado final do empreendimento.

4.1.4. Tempo de Execugao

A estimativa do tempo de execucédo foi fundamentada nos principios de
planejamento e controle de obras, os quais estabelecem que a duragdo de uma
atividade pode ser determinada a partir da relacao entre o quantitativo de servico
a ser executado e a produtividade média da equipe responsavel. No ambito da
engenharia de custos e do planejamento fisico, a produtividade € definida como
a quantidade de servigo produzida por unidade de tempo, sendo usualmente
expressa em metros quadrados por dia para servigos de vedacgao vertical.

Partindo desse conceito, adotou-se como procedimento metodoldgico a
estimativa de prazo por meio do método deterministico simplificado, amplamente
utilizado em estudos comparativos e orgamentos preliminares. Esse método
consiste na divisdo do quantitativo total do servigo pela producéo diaria média

da equipe, conforme a expressao geral:

Tempo de execugdo = Quantitativo total + Produtividade diaria  (Equacao 01)
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Os quantitativos de area de paredes foram previamente extraidos do
modelo digital desenvolvido em plataforma BIM, assegurando precisdo
geométrica e confiabilidade dos dados de entrada. A produtividade adotada para
cada sistema foi definida com base nas composigcbes do SINAPI,
complementadas por referéncias da literatura técnica e estudos comparativos
relacionados aos sistemas construtivos analisados, considerando equipes
padrao compativeis com a natureza dos servigos.

A aplicagdo de um mesmo modelo matematico para ambos os sistemas
garante uniformidade metodoldgica e permite que a variavel de comparagao seja
exclusivamente o desempenho produtivo inerente a cada tecnologia. Dessa
forma, as diferencas observadas nos prazos estimados decorrem da capacidade
de produgao caracteristica de cada método construtivo, e ndo de variagdes nos
critérios de calculo.

Ressalta-se que a estimativa considera condi¢des normais de execugao
e contempla apenas a etapa de vedagao vertical, n&o incorporando
interferéncias externas, paralisacdes ou sobreposicao de atividades. Assim, os
resultados obtidos representam um cenario técnico de referéncia, adequado
para analise comparativa do desempenho temporal entre os sistemas

construtivos avaliados.

4.1.5. Produtividade Média

A produtividade média adotada no estudo foi definida a partir de medi¢des
realizadas em campo em obra de caracteristicas semelhantes a edificacao
analisada, sendo posteriormente complementada por dados das composi¢cdes
do SINAPI e por referéncias da literatura técnica. Essa abordagem permitiu maior
consisténcia na estimativa dos parametros de produtividade considerados.

A medigdo indireta consiste na utilizagdo de indices de produtividade
previamente consolidados, amplamente empregados em planejamento e
orgcamentacao de obras quando nao ha levantamento experimental préprio. Esse
procedimento € adequado para estudos comparativos e analises preliminares,
pois permite estabelecer parametros uniformes de avaliagdo sob condigbes

equivalentes.
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Dessa forma, a produtividade da alvenaria convencional e do sistema
Lightwall foi adotada com base em valores médios representativos, assegurando
coeréncia metodoldgica e comparabilidade entre os sistemas. Ressalta-se que
o objetivo do estudo ndo € mensurar desempenho real em obra especifica, mas
analisar comparativamente o0 comportamento técnico-econdbmico das

tecnologias sob parametros padronizados.
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5. Analises e Resultados

Os resultados obtidos a partir da analise comparativa entre os sistemas
construtivos foram organizados com base nos critérios de custo, tempo de
execucdo e produtividade. A partir desses parametros, foi possivel identificar
diferencgas relevantes entre o sistema de alvenaria convencional e o sistema
Lightwall, especialmente no que se refere a composigao de custos e a dindmica
executiva.

No que diz respeito aos custos, observou-se que o sistema Lightwall
apresenta valores superiores em relagao a alvenaria convencional composta por
bloco ceramico. Esse comportamento esta associado ao valor unitario dos
materiais empregados, como as placas cimenticias e o miolo em EPS, bem como
as caracteristicas industrializadas do sistema, que demandam insumos
especificos e maior controle no processo de montagem.

Apesar disso, o Lightwall apresenta aspectos operacionais distintos,
relacionados a racionalizagao construtiva, a organizagédo das etapas executivas
e a previsibilidade do cronograma, os quais serao discutidos nos topicos a seguir.

Essa agilidade na produgao também esta associada ao fato de que o
sistema Lightwall exige menor dependéncia de processos umidos, o que reduz
interrupcdes decorrentes de cura ou de condigdes climaticas desfavoraveis,
comuns na alvenaria tradicional. Além disso, a padronizagdo dos componentes
permite que equipes menores executem areas maiores em prazos mais curtos,
potencializando o rendimento diario e diminuindo a variabilidade do desempenho
entre diferentes frentes de trabalho. Em contraste, o método convencional
apresenta ritmo mais lento justamente pela necessidade de maior intervencéo
manual e pela dependéncia de méo de obra especializada para garantir
alinhamento, prumo e estanqueidade das alvenarias. Dessa forma, o tempo de
execucao torna-se um dos elementos mais determinantes para compreender as
vantagens operacionais do Lightwall, reforgando sua viabilidade em projetos que
demandam rapidez, redug¢do de atrasos e maior controle sobre o planejamento

fisico-financeiro.
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5.1. Orgamento

O modelo de casa estilo popular desenvolvido no Revit, software que
integra a metodologia BIM (Modelagem da Informacdo da Construgao), foi
projetado com foco na realizagdo de levantamentos quantitativos precisos e
automatizados. Utilizando o Revit como ferramenta principal, foi possivel
elaborar um modelo tridimensional completo e detalhado, permitindo a extragao
rapida e pratica de informagdes como areas, volumes, quantitativos de materiais
e componentes construtivos. Essa abordagem proporciona uma visualizagao
clara do projeto e facilita a tomada de decisbes durante o planejamento e
orgamento da obra. A integragao do Revit ao processo garantiu maior eficiéncia,
agilidade e confiabilidade nos dados gerados, tornando-o essencial para projetos
que demandam controle de custos e prazos com maior precisdo, como € 0 caso
das habitacdes de interesse social.

A Figura 1 representa o modelo tridimensional de uma casa térrea,
desenvolvida no software Revit da Autodesk, que integra a metodologia BIM
(Building Information Modeling). Trata-se de uma residéncia simples e funcional,

projetada para oferecer conforto e praticidade a uma familia tradicional.

Figura 1 — Modelo tridimensional da edificagdo residencial desenvolvido no
Revit (BIM), utilizado como base para a analise comparativa entre os sistemas

construtivos.

Fonte: Autora (2026).
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A utilizacdo do Revit possibilitou a elaboragdo de um modelo detalhado,
que serviu como base para a extragao precisa dos quantitativos de materiais.
Esse levantamento foi fundamental para a realizagcdo da analise comparativa
entre dois sistemas de vedacgéao: a alvenaria convencional e o painel leve do tipo
Lightwall. A escolha por uma edificacdo de pequeno porte e uso residencial visa
refletir a realidade de projetos habitacionais comuns, permitindo uma avaliagao
mais realista em termos de custo, desempenho e viabilidade construtiva.

A configuragcao arquitetbnica da residéncia térrea adotada neste estudo
pode ser observada na Figura 2. O projeto foi desenvolvido com o objetivo de
proporcionar conforto e funcionalidade a uma familia, apresentando uma
organizacgao interna eficiente. A edificacdo é composta por dois quartos, ambos
suites, um lavabo, cozinha integrada a sala de jantar, sala de estar, garagem,

despensa, area de servico e quintal nos fundos.

Figura 2 — Planta baixa da edificagao residencial realizada no Revit,

apresentando a distribuicdo dos ambientes adotada como base para a analise

comparativa dos sistemas construtivos.

Cumeras comswto

SAUA CE ESTAR
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Fonte: Autora (2026).

Aimplantac&o da residéncia no lote respeita 0os recuos minimos exigidos
pela legislagdo urbanistica do municipio de Maceid, conforme estabelece o
Plano Diretor vigente, adotando afastamento lateral de 1,5 m. Essa configuragao
garante que a edificagdo permanega isolada no terreno, caracterizando o modelo
conhecido como “casa solta”, o que favorece a ventilagdo cruzada, a iluminagéo
natural e a salubridade dos ambientes internos. Além disso, a presenca de area
verde contribui para o conforto térmico e ambiental da residéncia.

No levantamento realizado no Revit, foi identificada uma area aproximada
de 374 m? de alvenaria para a construgao da edificagao, valor obtido a partir do
modelo digital e posteriormente arredondado para fins de simplificagdo dos
calculos. Ao todo, foram contabilizadas 248 paredes.

Destaca-se que as paredes internas possuem altura limitada a 3 metros,
enquanto as paredes laterais fazem contato direto com o telhado, influenciando
o dimensionamento estrutural e o acabamento da edificacdo. O uso do Revit
possibilita a visualizagcdo detalhada dessas especificidades, contribuindo para
maior controle no planejamento e na execucgao da obra.

Para esse levantamento quantitativo, as paredes foram classificadas em
trés tipos distintos: aquelas que recebem pintura em ambos os lados, as que
possuem pintura de um lado e revestimento do outro, e, por fim, as que séo
revestidas em ambos os lados. Essa separacéao é fundamental para um controle
mais preciso dos materiais necessarios, ja que cada tipo de acabamento
demanda diferentes quantidades e especifica¢gdes de produtos. Além disso, essa
divisdo auxilia no planejamento dos custos e na definicdo dos processos
construtivos, garantindo que cada parede seja tratada conforme suas
caracteristicas especificas, o que contribui para a qualidade final da obra. Tal

configuragédo pode ser vista na figura a seguir.
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Figura 3 — Configuragdo das camadas da parede de alvenaria convencional no

software Revit, indicando os materiais e acabamentos adotados.

Editar montagem X

Familia: Parede bisica

Tipo: Parede 15 cm - pintura ] pintura

Espessuratotal:  0,1500 (Padrio) Altura da amostra: 1,0000
Resisténcia (R): 0,000 (m2'K)/W

Massa térmica: 0,00 K/(mi'K)

LADO EXTERNO

Material

F M, |
ungdo atenal Espessura Coberturas stk

L Limite do nicleo  Camadas acima da virada do revestimento  0,0000

2 |Estrutura [1) Massa acrilica + pintura 0,0050

’)_rsxrumra m Reboco 0,0200
4  |Estrutura [1] Chapisco 0,0050

5 |Estrutura [1) Tijolo 0,0900 a
| 6 |Estrutura [1] Chapisco 0,0050

His:'umra m .Reboco interno 0,0200

8 |Estrutura [1] Massa acrilica + pintura 0,0050

9 |Limite do nicleo  Camadas abaixo da virada do revestimento 0,0000

|
LADO INTERNO

Inserir Abano
Virada do revestimento-padrao
Nas insergdes: Nas extremidades:

Exterior Exterior

Moddicar estrutura vertical (somente na visualizag8o do corte)

Modicar Mesclar regides Extrusdo por percurso

Atribur camadas Dividir regido Fisos

oK Cancelar Ajuda

@ E Vista: Corte: Modificar atributos do t Visualaar >>

Fonte: Autora (2026).

A imagem acima apresenta a configuragdo de uma parede composta por
acabamento em ambos os lados com pintura, adotando como material estrutural
principal o tijolo. Essa parede é constituida por um nucleo de tijolo ceramico com
espessura de 90 mm, e em ambos os lados se segue a mesma sequéncia de
camadas de acabamento: uma primeira camada de chapisco com 5 mm, seguida
por uma camada de reboco com 20 mm, finalizando com massa acrilica e
pintura, totalizando mais 5 mm. A soma dessas espessuras totaliza 150 mm,
refletindo uma parede bem acabada. Essa padronizacdo nas duas faces da
parede garante ndo apenas a simetria no acabamento, mas também um controle
mais eficiente na quantificacdo dos materiais. Essa estrutura detalhada,
representada no Revit, permite uma visualizagdo precisa da composicdo da
alvenaria, essencial para o planejamento de insumos, custos e etapas da obra.

Outra configuragao é apresentada na figura a abaixo.



36

Figura 4 - Configuragdo das camadas da parede de alvenaria convencional no

software Revit, indicando os materiais e acabamentos adotados.

Editar montagem X
Fomilia: Parede bésica
Tipo: Parede 16 cm - pintura ] revestimento
Espessura total: 0,1600 (Padrao) Altura da amostra: 1,0000
Resisténcia (R): 0,000 (m2-K)/W
Massa térmica: 0,00 KI/(ma-K)
Camadas
LADO EXTERNO
Fungdo Material Espessura Coberturas Rstetal
estrutural
(Bl Limite do niicleo Camadas acima da virada do revestimento 0,0000
2 |Estrutura [1] Revestimento 0,0100
3 |Estrutura (1] Reboco 00100 & =
4 |Estrutura (1] Embogo 00150 g 0
5 |Estrutura 1] Chapisco 0,0050 0
6 |Estrutura [1] Tijolo 0,0900 (-]
7 |Estrutura [1] Chapisco 0,0050
| [ Jestutwraiti Reboco 0,0200 B 5
19 |Estrutura (1] Massa acrilica + pintura 0,0050 O
10_|Limite do niicleo Camadas abaixo da virada do revestimento 0,0000

LADO INTERNO
Inserir Abaixo
Virada do revestimento-padréo
Nas insergdes: Nas extremidades:
Exterior Exterior

Modificar estrutura vertical (somente na visualizagdo do corte)

Modificar Mesclar regides ExtrusBo por percurso
Atribuir camadas Dividir regizo Frisos
oK | Cancelar Ajuda
Q, E Vista: Corte: Modificar atributos do ti Visualizar >>

Fonte: Autora (2026).

A parede representada na imagem apresenta um acabamento misto, com
um lado revestido e o outro com pintura, adotando como nucleo estrutural o tijolo
ceramico de 90 mm. No lado destinado a pintura, a sequéncia de camadas inicia-
se com o chapisco de 5 mm, seguido pelo reboco de 20 mm e finalizado com a
massa acrilica e pintura com 5 mm, totalizando 30 mm de acabamento sobre o
tijolo. Ja no lado do revestimento, as camadas sdo compostas por chapisco de
5 mm, emboco de 15 mm, reboco de 10 mm e revestimento ceramico com 10
mm, somando 40 mm. Dessa forma, a espessura total da parede atinge 160 mm.
Essa configuragédo é importante para o levantamento quantitativo de materiais
no Revit, permitindo precisdo no calculo de insumos e na definigdo das etapas
construtivas, ja que cada tipo de acabamento demanda cuidados especificos
tanto em aplicagdo quanto em custo e logistica. Apresenta-se mais uma

configuragcao de parede a seguir.
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Figura 5 - Configuragdo das camadas da parede de alvenaria convencional no

software Revit, indicando os materiais e acabamentos adotados.

Editar mentagem X

Familia: Parede basica

Tipo: Parede 17 cm - revestimento ] revestimento

Espessura total: 0,1700 (Padrdo) Altura da amostra: 1,0000
Resistdncia (R):  0,0000 (m2-K)/W

Massa térmica: 0,00 K)/(m3-K)

Camadas
LADO EXTERNO

Material

Coberturas estrutural |

Material Espessura

Limite do nicleo Camadas acima da virada do revestimento  0,0000

Estrutura [1) Revestimento 0,0100 OJ
Estrutura [1] Reboco 0.0100 O
Estrutura [1] Embogo 0,0150 O
Estrutura [1] .Chapisco 0,0050 ]
Estrutura [1] Tijolo 0,0900 -]
| Estrutura [1] Chapisco 0,0050 O
Estrutura [1] Embogo 0,0150 O
Estrutura (1] Reboco 0,0100 O
Estrutura [1] .Revestimento 0,0100 L]
Limite do nicleo Camadas abaixo da virada do revestimento 0,0000
LADO INTERNO

Inserir Ababo

Virada do revestimento-padrio

Nas insergdes: Nas extremidades:

Exterior v Exterior

Modificar estrutura vertical (somente na visualizagdo do corte)
Modificar Mesclar regides ExtrusBo por percurso

Atribuir camadas Dividir regido Frisos
oK ] Cancelar Ajuda
@ E Vista: Corte: Modificar atributos do ti - Visualizar >>

Fonte: Autora (2026).

Na imagem acima, também podemos representar a configuragao de uma
parede com revestimento em ambos os lados, utilizando as mesmas camadas
descritas anteriormente para o lado com revestimento. Nesse caso, 0 nucleo
estrutural continua sendo o tijolo ceramico de 90 mm, e em ambos os lados a
sequéncia de camadas é composta por chapisco com 5 mm, embogo com 15
mm, reboco com 10 mm e revestimento ceramico com 10 mm. Assim, cada face
da parede possui 40 mm de acabamento, totalizando uma espessura final de
170 mm. Essa configuragao é relevante para obras que exigem maior resisténcia
superficial, facilidade de limpeza ou acabamento impermeavel, como em areas
molhadas ou externas. A modelagem detalhada dessa composi¢do no Revit
permite uma quantificacdo precisa dos materiais e uma melhor previsdo dos

custos, além de contribuir para a eficiéncia na execugao da obra.
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Com o levantamento quantitativo de materiais ja realizado no Revit (Figura
6), abrangendo as areas de tijolo, chapisco, reboco, massa acrilica, pintura e
revestimento, o proximo passo € organizar e separar esses dados de forma
estratégica para a quantificacdo e precificacdo dos insumos. Essa separagéo
permite identificar com clareza as demandas especificas de cada material
conforme o tipo de parede (pintura dos dois lados, pintura e revestimento, ou
revestimento dos dois lados), facilitando o calculo de volumes ou metros
quadrados necessarios para cada camada. A partir disso, é possivel associar
cada item ao seu respectivo custo unitario (m?, m?® ou por unidade, conforme o
material), gerar planilhas orcamentarias detalhadas e realizar uma estimativa
financeira mais precisa da obra. Essa etapa é fundamental para o controle de
gastos, elaboracdo de cronogramas de compra e contratacdo de servigos,

otimizando todo o planejamento executivo do projeto.

Figura 6 — Tabela com base no levantamento quantitativo das paredes, com
areas e volumes dos materiais, extraidos diretamente do modelo BIM no

software Reuvit.

<PAREDES>

A B C D
Familia Material. Nome Material- Area Matenal: Volume
Parede basica Chapisco 73582 m* 3T mt
Parede basica Emboco 125 37T m*® 1,95 m*
Parede basica Massa acrilica + pintura 612,39 m* 312m
Parede basica Reboco 491,20 m* B&1 m
Parede basica Rebaco interno 24513 m* 495 m
Parede basica Revestimento 122,95 m* 1,28 m*
Parede basica Tijolo 37346 m* 3389 m
Total geral: 223 2706,31 m* 57,76 m*

Fonte: Autora (2026).

5.2. Definir Parametros do Projeto

A definicdo dos parametros iniciais do projeto € essencial para garantir
precisdo nas estimativas de custo e produtividade. Primeiramente, determina-se
a area total de paredes (m?), que serve como base para todos os calculos
subsequentes. Em seguida, identifica-se a quantidade de servigos envolvidos,
como chapisco, reboco e assentamento, permitindo organizar etapas, insumos
e mao de obra. Por fim, estabelece-se a localizagdo do empreendimento, uma

vez que os valores de materiais e servigos devem ser atualizados conforme o
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SINAPI do estado e cidade, assegurando que os custos refltam a realidade
regional do mercado da construgao civil.

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil
(SINAPI) consiste em uma base oficial de referéncia de pregos e composigdes
de custos para a construgao civil no Brasil, elaborada pela Caixa Econémica
Federal em parceria com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
O sistema disponibiliza mensalmente valores atualizados de insumos,
composigdes de servigos e indices da construgdo, organizados por estado,
permitindo maior padronizagao e transparéncia na elaboragdo de orgamentos.
Amplamente utilizado em obras publicas e privadas, o SINAPI possibilita a
estimativa detalhada de custos de materiais € mao de obra com base em critérios
técnicos consolidados, servindo como parametro para analise de viabilidade
econdbmica de empreendimentos. Ao utilizar o SINAPI como referéncia,
assegura-se maior confiabilidade aos orgamentos, redugao de subjetividades na
precificacdo e embasamento técnico para a tomada de decisdo quanto a
viabilidade financeira da obra.

A area total de alvenaria em tijolo ceramico obtida por meio do modelo
BIM foi de 373,46 m? sendo este o valor real utilizado como base para os
calculos. Para fins de estimativa de consumo de materiais e planejamento da
execucgao, foram consideradas as perdas inerentes ao processo construtivo,
conforme paradmetros das composicoes referenciais, resultando em uma area
equivalente aproximada de 400 m>.

No que se refere ao tempo estimado para execucéo da alvenaria, adotou-
se como base a area equivalente com perdas, de 400 m?, e uma produtividade
média de 6 m? por dia para assentamento de tijolos ceramicos nas dimensdes
de 9 x 19 x 19 cm, conforme pratica usual. Assim, o prazo estimado foi obtido
por meio da relacdo entre a area considerada e a producido diaria média,

conforme a expressao:

Tempo estimado (dias) = Area total / Produc&o diaria
Tempo estimado = 400 m?/ 6 m#dia

Tempo estimado = 62,26 dias
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No que se refere a produtividade adotada para o assentamento de
alvenaria, considerou-se o valor médio de 6 m? por dia por pedreiro. Esse valor
foi definido com base em referéncias técnicas, como composicdes do SINAPI e
dados da literatura, além de medi¢cdes empiricas realizadas em campo.

Destaca-se que a produtividade na execugao de alvenaria pode variar
conforme fatores como experiéncia da equipe, condi¢des do canteiro,
organizacao da obra e interferéncias entre etapas construtivas. Nesse contexto,
valores mais elevados, como 8 m?#dia, tendem a representar situacdes ideais,
enquanto produtividades em torno de 4 m?dia refletem cenarios com maior
interferéncia ou menor eficiéncia operacional. Assim, adotou-se o valor
intermediario de 6 m?/dia como parametro representativo para condicées usuais
de execugao.

Dessa forma, estima-se que um pedreiro demandaria aproximadamente
63 dias para a execugao integral da alvenaria, considerando uma produtividade
meédia constante de 6 m? por dia e a inexisténcia de interrupgdes no processo
executivo. Entretanto, para fins de planejamento de obra, recomenda-se a
adogao de uma margem de seguranga no cronograma, em virtude de possiveis
variacdes de produtividade, condigdes climaticas adversas, interferéncias entre
etapas construtivas e demais fatores inerentes a dindmica do canteiro de obras.

Em contrapartida, no que se refere ao tempo estimado para execugao do
sistema Lightwall, adotou-se como parametro uma produtividade média de 40 m?
por dia para montagem dos painéis com dimensdes de 61 x 300 x 9 cm,
conforme dados técnicos fornecidos pelo fabricante do sistema. Ressalta-se que
tais valores correspondem a condi¢des ideais de execucdo, podendo variar
conforme as condicdes reais de obra.

O prazo estimado foi determinado a partir da relagao entre a area total de

paredes e a producgio diaria média, conforme a expressao:

Tempo estimado (dias) = Area total + Producéo diaria
Tempo estimado = 400 m? + 40 m#/dia

Tempo estimado = 10 dias

Dessa forma, estima-se um prazo aproximado de 10 dias para a execug¢ao
integral das paredes em sistema Lightwall, considerando uma produtividade

média de 40 m? por dia realizada por equipe especializada e condigdes regulares
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de trabalho. Ainda que se adote uma margem de seguranga para eventuais
variagbes de produtividade ou intercorréncias no canteiro de obras, o prazo
permanece significativamente inferior ao estimado para a alvenaria
convencional, evidenciando a maior eficiéncia executiva do sistema
industrializado.

A comparagao entre os sistemas evidencia diferenga expressiva de
produtividade (Grafico 1). Enquanto a alvenaria convencional apresenta
rendimento médio de 6 m? por dia, o sistema Lightwall atinge aproximadamente
40 m? por dia, o que representa desempenho cerca de seis vezes superior. Essa
diferenga impacta diretamente o cronograma da obra, reduzindo o tempo total
de execugcao e, consequentemente, os custos indiretos associados a
permanéncia de mao de obra, administracdo de obra e demais despesas
operacionais. A maior produtividade do sistema industrializado esta relacionada
a padronizagdo dos componentes, a facilidade de montagem e a redugéo do
numero de etapas construtivas, fatores que contribuem para maior

racionalizacdo do processo executivo.

Grafico 1 — Grafico da comparagao da produtividade média dos sistemas

construtivos por equipe de execugao (m?/dia).

40
35
30

25 40 m¥/dia

20

15
10
5

Alvenaria Comum Lightwall

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados do SINAPI, medi¢cdes de campo e

informagdes do fabricante do sistema Lightwall. (2026).

Ressalta-se que a produtividade da alvenaria foi definida com base em

referéncias técnicas e medigbes de campo, enquanto a produtividade do sistema
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Lightwall foi obtida a partir de dados fornecidos pelo fabricante, podendo variar

conforme as condicdes reais de execucao.

5.3. Comparativo e Custo

Dando prosseguimento a analise, esta segédo apresenta o comparativo de
custos entre os sistemas construtivos avaliados, com enfoque nos valores
referentes aos materiais, a mao de obra e aos impactos decorrentes dos
processos executivos no custo total da edificacdo. A analise tem como finalidade
demonstrar, de forma objetiva, como as diferencas de produtividade, tempo de
execucao e caracteristicas técnicas influenciam a composi¢cao orcamentaria,
permitindo uma avaliagdo econdmica fundamentada para a escolha do sistema
construtivo mais viavel.

A analise comparativa dos custos evidenciou diferengas significativas
entre os sistemas construtivos avaliados. No sistema Lightwall, o custo com
materiais totalizou R$ 118.561,20, enquanto a mao de obra correspondeu a R$
15.971,52, resultando em um custo global de R$ 134.532,72.

Por sua vez, o sistema em alvenaria convencional apresentou custo de
R$ 68.789,02 em materiais e R$ 117.969,11 em mao de obra, alcangando o
montante total de R$ 186.758,14.

Observa-se que, embora o Lightwall apresente maior investimento inicial
em materiais, a expressiva reducdo nos custos de mao de obra diretamente
associada a maior produtividade e menor tempo de execugao resulta em menor
custo total da edificacao.

Adiferenca final entre os sistemas corresponde a R$ 52.225,41, valor que
representa economia aproximada de 27,96% em favor do sistema
industrializado, considerando o cenario analisado.

A significativa diferenga nos custos de médo de obra esta diretamente
relacionada ao prazo de execugdo de cada sistema. Enquanto a alvenaria
convencional apresentou estimativa de 63 dias para a execugio das paredes, 0
sistema Lightwall demandou aproximadamente 10 dias, considerando as
produtividades médias adotadas. Essa reducdo no tempo de execucgéo implica
menor permanéncia de equipe no canteiro de obras, diminuigdo de encargos
trabalhistas proporcionais ao periodo executado e reducédo de custos indiretos

associados a administracdo da obra, como supervisdo, consumo de insumos
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operacionais e despesas logisticas. Dessa forma, a maior produtividade do
sistema industrializado n&o apenas otimiza o cronograma, mas impacta de
maneira direta e significativa na composicdo do custo global da edificagao,
justificando a expressiva diferenga financeira observada entre os métodos
construtivos analisados.

Segundo Martins e Braga (2020), a composigao de custos para sistemas
construtivos industrializados exige a consideragdo detalhada de todos os
insumos envolvidos, de modo a assegurar maior precisao na estimativa do custo
direto por metro quadrado.

Em consonancia com essa orientagdo metodologica, a composigao de
custos referente ao sistema Lightwall foi estruturada a partir da identificagao dos
principais materiais e servicos que integram o processo executivo. Foram
considerados o valor unitario do painel Lightwall (61 x 300 x 9 cm), o custo por
quilograma da argamassa AClII, o prego por litro da argamassa polimérica, o valor
do metro linear da tela de fibra de vidro, o custo do selante de poliuretano, o valor
do gel polimérico de encunhamento e os encargos relativos a mao de obra de
pedreiro e servente.

Os valores unitarios dos painéis foram fornecidos diretamente pela
empresa MF Artefatos, enquanto os demais insumos foram obtidos por meio de
levantamento de mercado. Os custos de mao de obra foram definidos com base
nas composigdes referenciais do SINAPI. Essa comparagao pode ser vista na

abaixo.

Tabela 1 - Composig¢ao de prego do painel Lightwall.

MATERIAL (LIGHTWALL) - SINAPI/MERCADO
cODIGO PORM? UND  UNITARIO COEF. VALOR

PAINEL LIGHTWALL Material m? 275 > 1 R$ 275,00

34353 ARGAMASSAACII Material KG 1,86 > 2,22 R$ 4,13

130  ARGAMASSA POLIMERICA Material KG 5,72 > 04  R$ 2,29

36887  TELA DE FIBRA DE VIDRO Material m? 10,87 > 1 R$ 10,87
142 SELANTE DE POLIURETANO Material L 155,3226 > 0,018 R$ 2,80 R$ 336,33 m2

GEL POLIMERICO DE ENCUNHAMENTO Material L 3 > 0,44  R$ 1,32

4750  PEDREIRO Méo de Obra H 17,97 > 1,27 R$ 22,82

6111  SERVENTE Mao de Obra H 13,47 > 1,27  R$ 17,11

QTE EM M? PRA ASSENTAR TIJOLO > 400,00 m?
TOTAL > R$ 134.532,72

Fonte: Elaborado pela autora com base em informagdes técnicas do sistema Lightwall
disponibilizadas pelo fabricante (2026).
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Analisando a Tabela 1, verifica-se que, em termos proporcionais, 0s
materiais representam aproximadamente 88% do custo total do sistema
Lightwall, enquanto a mado de obra corresponde a cerca de 12%. Essa
distribuicdo evidencia uma caracteristica tipica dos sistemas construtivos
industrializados, nos quais ha maior concentragdao de investimento nos
componentes pré-fabricados e menor dependéncia de esforco operacional em
campo. Tal configuragdo demonstra que a viabilidade econdmica do sistema esta
diretamente vinculada a sua elevada produtividade e a reducédo do tempo de
execucgao, fatores que compensam o maior custo unitario dos insumos e
contribuem para a racionalizagdo dos custos indiretos da obra.

No sistema em alvenaria convencional, observa-se comportamento
inverso na composigao dos custos. O valor unitario de materiais apresenta menor
incidéncia em relacdo ao sistema industrializado; contudo, a mao de obra
assume participagdo significativamente mais elevada no custo global.
Considerando o montante total de R$ 186.758,14, verifica-se que
aproximadamente 63,17% desse valor corresponde a mao de obra, enquanto
cerca de 36,83% refere-se aos materiais. Essa distribuicdo evidencia a maior
dependéncia do sistema tradicional em relagao ao trabalho operacional continuo
no canteiro, bem como sua menor produtividade quando comparada ao
Lightwall.

Tal caracteristica implica maior tempo de permanéncia de equipes na
obra, elevacao proporcional de encargos trabalhistas e ampliacdo dos custos
indiretos associados a administracdo e logistica. Dessa forma, embora a
alvenaria convencional apresente menor custo inicial com materiais, sua
estrutura produtiva intensiva em méo de obra contribui para o0 aumento do custo
total da edificagdo no cenario analisado, como apresentado na tabela abaixo.

Tabela 2 - Valores de material e mao de obra para execucédo de 400 m? de
paredes.

LIGHTWALL

MAO DE OBRA R$ 39,93 m?
MATERIAL R$ 296,40 m?
400,00 m* m?

MAODEOBRA R$15.971,52 m®
MATERIAL R$118.561,20 m?

Fonte: Autora (2026).
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Apos a analise do sistema Lightwall, procede-se a avaliacédo do sistema
em alvenaria convencional, cuja execugdo envolve etapas complementares,
como chapisco, embogo, reboco e aplicagao de diferentes argamassas, além de
demandar maior numero de fases operacionais e participacdo mais intensiva da
mao de obra.

Esse conjunto de processos caracteriza o sistema tradicional como uma
solugcdo construtiva composta por multiplas camadas e maior complexidade
executiva, o que impacta diretamente no tempo de execuc¢ao, na produtividade
da equipe e, consequentemente, na elevagao do custo global da edificacéo.

Para a composicdo do custo da alvenaria convencional, foram
considerados os principais insumos que compdem o sistema, incluindo blocos
ceramicos, argamassa de assentamento, chapisco, embogo, reboco e demais
materiais complementares necessarios a regularizagdo e acabamento das
superficies. Além dos materiais, incorporaram-se os custos de mao de obra
correspondentes as diferentes etapas executivas, contemplando pedreiro e
servente, conforme parametros estabelecidos nas composi¢des referenciais do
SINAPI. Essa abordagem permite uma estimativa detalhada e realista do custo
por metro quadrado, refletindo a natureza sequencial e multicamadas do
processo construtivo tradicional.

A escolha do SINAPI como referéncia se justifica por se tratar do principal
sistema oficial de composicdo de custos da construgdo civii no Brasil,
amplamente utilizado como paradmetro em obras publicas e privadas. O banco
de dados é atualizado periodicamente, apresenta metodologia padronizada e
fornece composicdes detalhadas de insumos e mao de obra, o que garante maior
confiabilidade, transparéncia e rastreabilidade aos valores adotados no estudo.

Além disso, o uso do SINAPI permite que os resultados obtidos sejam
comparaveis a outras pesquisas académicas e estudos técnicos, fortalecendo a
validade metodolégica da analise. Dessa forma, a adog¢ao desse referencial
contribui para a padronizacao dos critérios de orcamento e para a consisténcia
dos resultados apresentados. Um exemplo de custo unitario utilizando SINAPI
esta na tabela a seguir.

Apesar do baixo custo unitario isolado, a soma das multiplas etapas do

sistema convencional evidencia a fragmentagdo do processo executivo,
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caracteristica que influencia diretamente na composic¢do final do orgcamento.
Como analisado na tabela abaixo.

Tabela 3 — Composicao unitaria de materiais e mao de obra para assentamento
de alvenaria ceramica (9 x 19 x 19 cm).

MATERIAL (ASSENTAMENTO DE TIJOLO 1:2:8) - ORCAFASCIO - SINAPI
CODIGO PORM? UND  UNITARIO COEF. VALOR
87292 ARGAMASSA 1:2:8 Material m® 546,94 > 0,0091 R$ 4,98
88309 PEDREIRO COMP. Méo de Obra H 24,41 > 1,61 R$ 39,30
88316  SERVENTE COMP. Méo de Obra H 19,73 > 0,805  R$ 15,88 2
7271 TIOLO CER. 9X19X19 Material UND 0,95 > 28,31  R$ 26,89 R$88,33  m
37395 PINODEAGO Material CENTO 41,93 > 0,005 R$ 0,21
34557 TELADEAGO Material m 2,53 > 0,42 R$ 1,06
QTE EM M? PRAASSENTARTJOLO > 400,00 m*
TOTAL > R$ 35.330,66

Fonte: Autora (2026).

Conforme apresentado na Tabela 3, o custo unitario da etapa de
assentamento de tijolo ceramico com argamassa no trago 1:2:8 (cimento: cal:
areia) corresponde a R$ 88,33/m2. Esse valor esta alinhado aos parametros
praticados no mercado da construcao civil, nos quais a méo de obra pode variar,
em média, entre R$ 25,00 e R$ 90,00 por metro quadrado, a depender das
condicdes de execugao.

Considerando a area total equivalente de 400 m?, o custo estimado para
essa etapa atinge R$ 35.330,66. A composicao inclui o fornecimento dos blocos
ceramicos, da argamassa de assentamento e dos insumos complementares,
além da significativa participacdo da mao de obra, evidenciando o carater
intensivo e sequencial do processo construtivo tradicional.

Essa caracteristica contribui diretamente para o aumento do custo global
do sistema, especialmente quando comparado a métodos industrializados que
apresentam maior produtividade e racionalizagdo construtiva. A composicao

detalhada de custos do servigo é apresentada na tabela a seguir.

Tabela 4 - Composi¢ao unitaria de materiais € mao de obra para chapisco.

MATERIAL (CHAPISCO) - ORGAFASCIO - SINAPI
CODIGO PORM? UND  UNITARIO COEF.
1379 CIMENTO CP-1132 Material KG 0,82 > 2,65  R$ 2,17
370  AREIAMEDIA Material M® 100 > 0,009 R$ 0,90 2
4750  PEDREIRO Mo de Obra H 17,97 > 0,15 R$ 2,70 B
6111  SERVENTE Mo de Obra H 13,47 > 015 R$ 2,02
QTE EM M? PRA CHAPISCAR > 736,00 m?
TOTAL > R$ 5.732,70
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Fonte: Autora (2026).
Conforme apresentado na Tabela 4, o custo unitario da aplicacédo de

chapisco corresponde a R$ 7,79/m2. Esse valor encontra-se dentro da faixa
praticada no mercado da construgao civil, na qual a mao de obra varia, em
média, entre R$ 2,00 e R$ 15,00 por metro quadrado, a depender das condigbes
de execucao.

Considerando a area total de 736 m?, referente a aplicagcdo em ambas as
faces das paredes executadas, o custo estimado para essa etapa atinge R$
5.732,70. Embora apresente um valor unitario reduzido, o chapisco constitui uma
etapa essencial para garantir a aderéncia das camadas subsequentes de
revestimento.

Assim, sua execugao integra o conjunto de etapas sucessivas
caracteristicas do sistema de alvenaria convencional, contribuindo, ainda que de
forma indireta, para o aumento do custo global da edificagao.

A analise individualizada das etapas executivas da alvenaria
convencional, compreendendo a locagao e alinhamento inicial, o assentamento
dos tijolos com argamassa no trago 1:2:8, a aplicagdo de chapisco e as demais
camadas de revestimento, evidencia a natureza fragmentada e sequencial do
sistema construtivo tradicional. Cada fase incorpora insumos especificos e
demanda participacdo continua de mé&o de obra, resultando em custos
acumulativos ao longo do processo. Embora algumas etapas apresentem baixo
custo unitario de forma isolada, a soma das intervengdes sucessivas amplia
significativamente o valor final do sistema. Essa caracteristica demonstra que a
alvenaria convencional depende de multiplas operagdes interdependentes,
impactando diretamente na produtividade, no tempo de execucédo e,
consequentemente, na composigdo global do orgamento da edificagdo. A

préxima tabela apresenta a composi¢ao unitaria do embocgo.
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Tabela 5 - Composic¢ao unitaria de materiais € mao de obra para emboco.

MATERIAL (EMBOGO) - ORGAFASCIO - SINAPI
CODIGO PORM? UND  UNITARIO COEF.

1379  CIMENTO CP-1132 Material KG 0,82 > 09 R$ 0,74

370  AREIAMEDIA Material M® 100 > 0,0304 R$ 3,04
43617 ADITIVO PLASTIFICANTE Material L 11,12 > 0,12 R$ 1,33 R$ 70,59 m?

4750 PEDREIRO M&o de Obra H 17,97 > 25  R$ 44,93

6111 SERVENTE M&o de Obra H 13,47 > 15 R$ 20,21

34557 TELADEAGO Material m 2,53 > 0,1388 R$ 0,35

QTE EM M? PRAEMBOGAR > 126,00 m*
TOTAL > R$ 8.894,79

Fonte: Autora (2026).

Conforme apresentado na Tabela 5, o custo unitario da execugéo do
emboco corresponde a R$ 70,59/m2. Esse valor encontra-se compativel com os
parametros praticados no mercado da construgao civil, nos quais a mao de obra
para execucdo de embogo varia, em média, entre R$ 20,00 e R$ 40,00/m? para
paredes internas, podendo atingir valores entre R$ 60,00 e R$ 100,00/m? em
situacdes de maior complexidade, como tetos ou areas de dificil execucgao.

Considerando a area de 126,00 m?, referente exclusivamente as areas
molhadas da edificacdo, o custo estimado para essa etapa totaliza R$ 8.894,79.
A aplicagcao do embogo nesses ambientes justifica-se pela necessidade de
regularizagcédo da superficie e preparo adequado da base para o assentamento
de revestimentos ceramicos, atendendo as exigéncias de desempenho e
durabilidade em locais sujeitos a umidade.

Embora restrita a setores especificos da edificagcao, essa etapa demanda
consumo relevante de materiais e mao de obra, contribuindo para o custo
acumulado do sistema de alvenaria convencional. A composi¢ao unitaria do

servigo é apresentada na tabela a seguir.

Tabela 6 - Composic¢ao unitaria de materiais € mao de obra para reboco.

MATERIAL (REBOCO 1:1:12) - ORGAFASCIO - SINAPI
CODIGO PORM? UND  UNITARIO COEF. VALOR

366  AREIAFINALAVADA Material m® 100 > 0,008 R$ 0,80

300  CALHIDRATADA CH-ll Material KG 1,1 > 09 R$ 0,99
50  CIMENTO PORTLAND CP Il 32 Material KG 0,82 > 09 R$ 0,74 R$60,80 m2

99140  ESTUCADOR M&o de Obra H 21,74 > 2 R$ 43,48

99900 SERVENTE M&o de Obra H 14,79 > 1 R$ 14,79

QTE EM M? PRA REBOCAR > 737,13 m’”
TOTAL > R$ 44.816,03

Fonte: Autora (2026).
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Conforme apresentado na Tabela 6, o custo unitario da execucédo do
reboco com argamassa no traco 1:1:12 (cimento: cal hidratada: areia)
corresponde a R$ 60,80/m2. Esse valor encontra-se compativel com os
parametros praticados no mercado da construgao civil, nos quais o reboco
interno manual varia, em média, entre R$ 35,00 e R$ 60,00/m?, enquanto o
reboco externo, por estar mais exposto e sujeito a maiores exigéncias, pode
variar entre R$ 45,00 e R$ 75,00/m?>.

Considerando a area de 737,13 m?, excluidas as superficies localizadas
em areas molhadas, que receberam tratamento especifico com camada de
emboco, o custo estimado para essa etapa totaliza R$ 44.816,03. O reboco
constitui a camada final de regularizagao superficial nas areas secas da
edificacdo, sendo responsavel pelo acabamento e preparo das paredes para
posterior aplicagao de pintura.

Embora apresente valor unitario moderado, sua execu¢do em grande
extensdo contribui significativamente para o aumento do custo acumulado do
sistema de alvenaria convencional. A composi¢do unitaria do servigco é

apresentada na tabela a seguir.

Tabela 7 - Composi¢ao unitaria de materiais e mao de obra para massa
acrilica.

MATERIAL (MASSA ACRILICA) - ORGAFASCIO - SINAPI

CODIGO PORM? UND  UNITARIO COEF.
88310 PINTOR COMP. Mao de Obra H 26,1 > 1,25 R$ 32,63
88316  SERVENTE COMP. Mao de Obra H 19,72 > 0,1036 R$ 2,04 R$41,72 m2
3767  LIXAN120 Material UM 0,94 > 0,082 R$ 0,08
43651 MASSA ACRILICA Material KG 5,03 > 1,38709 R$ 6,98
QTE EM M? PRA EMASSAR > 615,00 m*
TOTAL > R$ 25.659,11

Fonte: Autora (2026).

Conforme apresentado na Tabela 7, o custo unitario da aplicacédo de
massa acrilica corresponde a R$ 41,72/m2. Esse valor estd compativel com os
parametros praticados no mercado da construgao civil, nos quais o custo total,
incluindo materiais e mao de obra, varia, em média, entre R$ 20,00 e R$ 45,00
por metro quadrado, a depender das condigdes de execugao e do padréo de
acabamento adotado.

Considerando a area total de 615,00 m?, o custo global estimado para

essa etapa totaliza R$ 25.659,11. A composi¢do contempla a participacao de
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mao de obra especializada, bem como o0 consumo de insumos como lixa grana
120 e massa acrilica, sendo esta ultima o material de maior representatividade
no custo da etapa.

Trata-se de uma fase essencial para o acabamento final das superficies,
garantindo a regularizagdo adequada e o preparo necessario para a aplicagao

da pintura. A composi¢ao unitaria do servigo é apresentada na tabela a seguir.

Tabela 8 - Composic¢ao unitaria de materiais e méo de obra para pintura.

MATERIAL (PINTURA) - ORGAFASCIO - SINAPI
CODIGO PORM? UND  UNITARIO COEF.
88310 PINTOR Mao de Obra H 26,11 > 0,275 R$ 7,18
88316 SERVENTE COMP. Mao de Obra H 19,73 > 0,115 R$ 2,27
5330  DILUENTE EPOXI Material L 48,32 > 0,064  R$ 309 R$65,71 m2
12815  FITA CREPE Material UN 11,73 > 0,01 R$ 0,12
44072 PRIMER EPOXI Material L 127,7 > 0,2016 R$ 25,74
7304  TINTA EPOXIBASE Material L 84,81 > 0,322 R$ 27,31
QTE EM M? PRA PINTAR > 615,00 m*
TOTAL > R$  40.412,95

Fonte: Autora (2026).

Conforme apresentado na Tabela 8, o custo unitario da aplicacdo de
pintura epoxi corresponde a R$ 65,71/m2. Esse valor estd compativel com os
parametros praticados no mercado da construgio civil, considerando aplicagdes
em diferentes condicdes, incluindo superficies internas, externas e fachadas, nas
quais os custos podem variar, em média, entre R$ 15,00 e R$ 80,00 por metro
quadrado.

A composicao contempla a participagdo de mao de obra especializada,
incluindo pintor e servente, bem como o consumo de materiais especificos, tais
como diluentes epdxis, fita crepe, primer epoxi e tinta epoxi base, sendo estes
dois ultimos os insumos de maior representatividade no custo da etapa.

Considerando a area total de 615,00 m? a ser pintada, o custo global
estimado para essa fase totaliza R$ 40.412,95. A aplicagdo de pintura epoxi
constitui etapa final de acabamento, responsavel pela protegdo superficial,
melhoria do desempenho quanto a durabilidade e garantia das condi¢des
estéticas e funcionais exigidas para o ambiente analisado. A préxima tabela

apresenta a composic¢ao unitaria do assentamento da ceramica.
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Tabela 9 - Composic¢ao unitaria de materiais e mao de obra para assentamento
de ceramica.

MAO DE OBRA (ASSENTAMENTO DE CERAMICA) - ORGAFASCIO - SINAPI

CODIGO PORM? UND UNITARIO COEF.
3406  ARG.AC-| Material KG 4,5 > 0,97 R$ 4,37
4750  PEDREIRO - COMPL. Mao de Obra H 0,85 > 3,88 R$ 3,30
6111  SERVENTE- COMPL. Mao de Obra H 0,7 > 3,97 R$ 2,78
4750  PEDREIRO Mao de Obra H 17,97 > 3 R$ 53,91 R$ 129,42 m2
10515 CERAMICA ESMALTADA Material m? 55,64 > 1 R$ 55,64
6111  SERVENTE Mao de Obra H 0,7 > 13,47 R$ 9,43
QTE EM M? PRA ASSENTAR CERAMICA > 123,00 m?
TOTAL > R$ 15.918,78

Fonte: Autora (2026).

Conforme apresentado na Tabela 9, o custo unitario para o assentamento
de ceramica corresponde a R$ 129,42/m2. Esse valor encontra-se compativel
com os parametros praticados no mercado da construgao civil, nos quais os
custos podem variar, em média, entre R$ 50,00 e R$ 180,00 por metro quadrado,
a depender do tipo de revestimento, das condicbes de execugcao e da
complexidade do servigo.

A composicdo contempla a utilizacdo de mao de obra especializada,
incluindo pedreiro e servente, bem como o consumo de materiais especificos,
tais como argamassa colante tipo AC-lI e ceramica esmaltada, sendo esta
penultima o insumo de maior representatividade no custo da etapa.

Considerando a area total de 123,00 m? destinada ao assentamento de
revestimento ceramico, o custo global estimado para essa fase totaliza R$
15.918,78. O assentamento de ceramica constitui etapa fundamental de
acabamento, proporcionando resisténcia mecanica, facilidade de manutencéo e
adequacao estética ao ambiente, além de contribuir para a durabilidade do
sistema construtivo. A proxima tabela apresenta a composi¢do unitaria da

aplicacao do rejunte.

Tabela 10 - Composic¢ao unitaria de materiais € méao de obra para rejunte.

MATERIAL (REJUNTE) - ORGAFASCIO - SINAPI
CODIGO PORM? UND  UNITARIO COEF.
37329 REJUNTE Material m? 55 > 0,65 R$ 35,75
4750  PEDREIRO Mao de Obra H 17,97 > 0,25 R$ 4,49 2
R$ 43,61 m
6111  SERVENTE Mao de Obra H 13,47 > 0,25 R$
QTE EM M? PRA REJUNTAR > 123,00 m?
TOTAL > R$ 5.364,03

Fonte: Autora (2026).
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Conforme apresentado na Tabela 10, o custo unitario para a execugao do
rejuntamento corresponde a R$ 43,61/m2. Esse valor encontra-se compativel
com os parametros praticados no mercado da construgao civil, nos quais a mao
de obra pode variar, em média, entre R$ 10,00 e R$ 30,00 por metro quadrado,
enquanto o custo dos materiais situa-se entre R$ 15,00 e R$ 30,00/m>.

A composi¢ado contempla o consumo de rejunte como principal insumo
material, além da participagdo de m&o de obra composta por pedreiro e servente,
responsaveis pela aplicacdo e acabamento final das juntas entre as pecas
ceramicas.

Considerando a area total de 123,00 m? a ser rejuntada, o custo global
estimado para essa etapa totaliza R$ 5.364,03. O rejuntamento constitui fase
complementar ao assentamento ceréamico, sendo essencial para garantir
estanqueidade, protecédo das juntas, acabamento estético adequado e maior
durabilidade do revestimento.

Somando-se as etapas executivas apresentadas, obtém-se o custo
parcial da alvenaria convencional, ao qual ainda serdo acrescidos os custos de
emboco e reboco, completando o sistema multicamadas.

A decomposicéo do sistema tradicional em multiplas etapas evidencia a
fragmentagdo do processo executivo, no qual cada fase incorpora custos
proprios de materiais e méo de obra. Diferentemente do sistema industrializado,
cuja execugao ocorre de forma mais integrada, a alvenaria convencional
demanda sucessivas intervengdes operacionais, ampliando o consumo de
insumos, a mobilizacao de equipes e o tempo total de execucao.

Na sequéncia da avaliagcdo, procede-se a distingdo entre os custos de
mao de obra e os custos de materiais referentes a alvenaria convencional
(Tabela 11), apresentando cada componente de forma individual para,
posteriormente, realizar a consolidacao dos valores e determinar o custo total do
sistema construtivo analisado. A tabela a seguir apresenta o custo do

assentamento de tijolo.
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Tabela 11 - Consolidagao dos valores de mao de obra e material por m? e para
400 m? no servigo de assentamento de tijolo da alvenaria.

ASSENTAMENTO DE TIJOLO
MAO DE OBRA R$ 55,18 m’
MATERIAL R$33,14 m’

400,00 m* m?
MAO DE OBRA R$22.073,10 m?
MATERIAL R$ 13.257,56 m?

Fonte: Autora (2026).

Conforme apresentado na tabela acima, o custo unitario do assentamento
de tijolos corresponde a R$ 88,32/m?, sendo R$ 55,18/m? referentes a méo de
obra e R$ 33,14/m? aos materiais. Considerando a area total de 400,00 m?, o
custo global dessa etapa atinge R$ 35.330,66, evidenciando maior participagao
da mao de obra na composi¢cdo do servico, caracteristica tipica do sistema
convencional, que demanda execuc¢ao predominantemente manual e maior
tempo operacional em obra. A tabela a seguir apresenta o custo do chapisco.

Tabela 12 - Consolidacao dos valores de mao de obra e material por m? e para
400 m? no servigo de chapisco da alvenaria.

CHAPISCO

MAO DE OBRA R$ 11,01 m?

MATERIAL R$3,07 m?
736,00 m> m?

MAO DE OBRA R$8.100,05 m?

MATERIAL R$2.261,73 m’

Fonte: Autora (2026).

Conforme apresentado na tabela acima, o custo unitario do chapisco
corresponde a R$ 14,08/m?, sendo R$ 11,01/m? referentes a mao de obra e R$
3,07/m? aos materiais. Considerando a area total de 736,00 m?, o custo global
dessa etapa atinge R$ 10.361,78, evidenciando participacdo equilibrada entre
materiais e mao de obra. O chapisco constitui etapa preliminar essencial para
promover aderéncia adequada das camadas subsequentes de revestimento,

garantindo melhor desempenho do sistema multicamadas.
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Tabela 13 - Consolidagéao dos valores de mao de obra e material por m? e para
400 m? no servigco de embocgo da alvenaria.

EMBOCO
MAO DE OBRA R$65,13 m’
MATERIAL R$ 5,46 m’

126,00 m* m?
MAO DE OBRA R$ 8.206,38 m’
MATERIAL R$ 688,41 m?

Fonte: Autora (2026).

Conforme apresentado na tabela acima, o custo unitario do embogo
corresponde a R$ 70,59/m?, sendo R$ 65,13/m? referentes a méo de obra e R$
5,46/m? aos materiais. Considerando a area total de 126,00 m?, o custo global
dessa etapa atinge R$ 8.894,79, evidenciando maior participagdo da mao de
obra na composicido do servico. O embogo constitui camada intermediaria do
sistema de revestimento, responsavel pela regularizagao da superficie e preparo
adequado para o acabamento final. A tabela a seguir apresenta o custo do
reboco.

Tabela 14 - Consolidacio dos valores de mao de obra e material por m? e para
400 m? no servigo de reboco da alvenaria.

REBOCO
MAO DE OBRA R$ 58,27 m’
MATERIAL R$2,53 m?

737,13m*> m?
MAO DE OBRA R$42.952,57 m?
MATERIAL R$ 1.863,46 m”

Fonte: Autora (2026).

Conforme apresentado na tabela acima, o custo unitario do reboco
corresponde a R$ 60,80/m?, sendo R$ 58,27/m? referentes a mao de obra e R$
2,53/m? aos materiais. Considerando a area total de 737,13,00 m?, o custo global
dessa etapa atinge R$ 44.816,03, evidenciando predominancia da mao de obra
na composi¢ao do servigo. O reboco constitui a camada final do sistema de

revestimento tradicional, responsavel pelo acabamento superficial e preparagéao



55
da base para a aplicacdo de pintura. A tabela a seguir apresenta o custo do
assentamento da aplicacdo de massa acrilica.

Tabela 15 - Consolidacéo dos valores de mao de obra e material por m? e para
400 m? no servigo de massa acrilica da alvenaria.

MASSA ACRILICA
MAO DE OBRA R$ 34,67 m’
MATERIAL R$7,05 m’
615,00 m> m?
MAO DE OBRA R$21.320,82 m?
MATERIAL R$4.338,30 m®

Fonte: Autora (2025).

Conforme apresentado na tabela acima, o custo unitario da massa acrilica
corresponde a R$ 41,72/m?, sendo R$ 34,67/m? referentes a méo de obra e R$
7,05/m? aos materiais. Considerando a area total de 615,00 m?, o custo global
dessa etapa atinge R$ 25.659,11, evidenciando predominancia da mao de obra
na composicao do servico. A massa acrilica constitui a camada final do sistema
de revestimento, responsavel pelo acabamento superficial, nivelamento da
superficie e preparagcao da base para a aplicacao de pintura. A tabela a seguir
apresenta o custo do servigo de pintura.

Tabela 16 - Consolidacao dos valores de mao de obra e material por m? e para
400 m? no servigo de pintura da alvenaria.

PINTURA
MAO DE OBRA R$9,45 m’
MATERIAL R$ 56,26 m”

615,00 m> m?
MAO DE OBRA R$5.811,26 m’
MATERIAL R$34.601,70 m?

Fonte: Autora (2026).

Conforme apresentado na tabela acima, o custo unitario da pintura
corresponde a R$ 65,71/m2, sendo R$ 9,45/m? referentes a mao de obra e R$
56,26/m? aos materiais. Considerando a area total de 615,00 m?, o custo global

dessa etapa atinge R$ 40.412,96, evidenciando predominancia dos materiais na
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composicao do servico. A pintura constitui a camada final do sistema de
acabamento, responsavel pela protecdo da superficie, uniformizacdo da cor e
estética final do ambiente. A tabela a seguir apresenta o custo do assentamento

de ceramica.

Tabela 17 - Consolidacéo dos valores de mao de obra e material por m? e para
400 m? no servigo de assentamento de ceramica da alvenaria.

ASSENTAMENTO DE CERAMICA
MAO DE OBRA R$ 96,37 m®
MATERIAL R$60,01 m’

123,00m* m?
MAO DE OBRA R$11.853,63 m?
MATERIAL R$ 7.380,62 m’

Fonte: Autora (2026).

Conforme apresentado na tabela acima, o custo unitario do assentamento
de cerdmica corresponde a R$ 129,42/m?, sendo R$ 69,42/m? referentes a mao
de obra e R$ 60,01/m? aos materiais. Considerando a area total de 123,00 m?, o
custo global dessa etapa atinge R$ 15.918,78, evidenciando predominancia da
mao de obra na composi¢ao do servigo. O assentamento de ceramica constitui
a etapa de aplicacdo do revestimento ceramico, responsavel pelo acabamento
do piso ou parede, nivelamento da superficie e durabilidade do sistema de
revestimento. A tabela a seguir apresenta o custo do servigo de rejunte.

Tabela 18 - Consolidagao dos valores de mao de obra e material por m? e para
400 m? no servigo de rejunte da alvenaria.

REJUNTE

MAO DE OBRA R$7,86 m’
MATERIAL R$ 35,75 m’
123,00 m* m?

MAO DE OBRA R$ 966,78 m?
MATERIAL R$4.397,25 m?

Fonte: Autora (2026).

Conforme apresentado na tabela acima, o custo unitario do rejunte

corresponde a R$ 43,61/m?, sendo R$ 7,86/m? referentes @ mao de obra e R$
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35,75/m? aos materiais. Considerando a area total de 123,00 m?, o custo global
dessa etapa atinge R$ 5.364,03, evidenciando predominancia dos materiais na
composicao do servigo. O rejunte constitui a etapa final do revestimento
ceramico, responsavel pelo preenchimento dos vaos entre as pegas, garantindo
acabamento estético, impermeabilizagéo e durabilidade do sistema.

Com base nos calculos desenvolvidos no Excel, verificou-se que o custo
de mao de obra alcanga R$ 320,10 por metro quadrado, enquanto os materiais
totalizam R$ 205,93 por metro quadrado. Para a area de 400 m? analisada, a
mao de obra corresponde a R$ 117.969,11 e os materiais somam R$ 68.789,02,
consolidando os valores finais referentes ao sistema de alvenaria convencional.

As tabelas a seguir apresentam os custos totais.

Tabela 19 - Consolidagéo geral dos valores totais de mao de obra e material
por m? de paredes.

TOTAL m?

MAO DE OBRA R$ 320,10 m?

MATERIAL R$ 205,93 m?

Fonte: Autora (2026).

Tabela 20 - Consolidacao geral dos valores totais de mao de obra e material
para 400 m? de paredes.

TOTAL 400m?

MAO DE OBRA R$117.969,11

MATERIAL R$68.789,02

Fonte: Autora (2026).

Agora, podemos proceder a comparagao entre o custo do sistema
Lightwall e o sistema de alvenaria convencional, analisando a diferenga entre os
valores por metro quadrado e o total obtido para a area de 400 m?, de modo a
identificar qual solugcao apresenta maior eficiéncia econdmica conforme os dados
levantados.

A partir dos valores consolidados, verifica-se que o sistema Lightwall
apresenta custo total de R$ 15.971,52 para mao de obra e R$ 118.561,20 para
materiais. Em contraste, a alvenaria convencional registra valores

substancialmente superiores, com R$ 117.969,11 destinados a mao de obrae $



58

68.789,02 correspondentes aos materiais. Embora, em uma analise inicial, o
Lightwall possa sugerir um custo unitario mais elevado, o somatorio final
evidencia sua maior eficiéncia econdOmica, resultando em um total de R$
134.532,72, frente aos R$ 186.758,14 obtidos para a alvenaria tradicional.
Assim, constata-se uma diferenca de R$ 52.225,41 entre os sistemas,
destacando uma economia expressiva em favor do Lightwall. Os comparativos

entre os sistemas estdo apresentados no Grafico 2.

Grafico 2 - Comparativo dos custos totais de mao de obra e materiais para 400

m? de paredes.

Comparacao de custo

R$ 200.000,00
R$ 150.000,00
R$ 100.000,00 R$ 118.561,20

R$ 117.968,11
R$ 50.000,00

R$ 15.971,52

R$ 0,00
LIGHTWALL ALVENARIA COMUM

B MAODEOBRA m MATERIAL

Fonte: Autora (2026).

No grafico apresentado, observa-se de forma clara a separacéo entre os
custos de materiais e de mao de obra, evidenciando a diferenca entre os
sistemas analisados. Tal distincédo refor¢ca que o tempo de produgao reduzido no
sistema Lightwall contribui significativamente para a diminuicdo do custo final,
uma vez que sua montagem ocorre de maneira mais rapida e eficiente. Essa
agilidade na execugao constitui uma vantagem crucial, impactando diretamente
na otimizagao dos recursos e no desempenho econdémico global do sistema. O

Grafico 3 apresenta o comparativo de tempo de execucgao entre os sistemas.

Grafico 3 - Comparativo do tempo estimado de execugao entre os sistemas

construtivos.
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Fonte: Autora (2026).

A analise comparativa entre os métodos construtivos revela que a
transicdo da alvenaria convencional para o sistema Lightwall transcende a mera
aceleragao do cronograma fisico, que é reduzido de 63 para apenas 10 dias. Sob
a Otica da viabilidade financeira, essa contracao de 84% no tempo de execugao
otimiza drasticamente o fluxo de caixa, reduzindo custos indiretos de canteiro e
antecipando o retorno sobre o capital investido. Paralelamente, no ambito da
sustentabilidade, o Lightwall consolida os preceitos da Lean Construction
(construgcdo enxuta) ao substituir processos umidos e artesanais por uma
montagem industrializada a seco. Este modelo minimiza o consumo de recursos
naturais, como agua e agregados, e reduz drasticamente a geracéo de residuos
e entulhos, configurando uma solucédo que alinha alta performance produtiva a
responsabilidade ambiental e eficiéncia econdmica. A Tabela 22 apresenta o

comparativo de custos entre os sistemas.

Tabela 21 - Comparativo dos custos totais de mao de obra e material por m? e
para 400 m? de paredes.

LIGHTWALL ALVENARIA COMUM
MAO DE OBRA R$ 15.971,52 R$117.969,11
MATERIAL R$ 118.561,20 R$68.789,02
TOTAL R$ 134.532,72 R$ 186.758,14

Fonte: Autora (2026).
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Conforme apresentado na tabela acima, a comparagao entre os sistemas
construtivos Lightwall e alvenaria comum evidencia diferengas significativas na
composigao de custos. No sistema Lightwall, o custo total atinge R$ 134.532,72,
sendo R$ 15.971,52 referentes a mao de obra e R$ 118.561,20 aos materiais,
indicando predominancia dos materiais na formag¢ao do custo. Ja na alvenaria
comum, o custo total & maior, R$ 186.758,14, com R$ 117.969,11 destinados a
mao de obra e R$ 68.789,02 aos materiais, evidenciando que neste sistema a
mao de obra representa a maior parcela do custo. Essa comparacao ressalta
como a escolha do sistema construtivo impacta diretamente na alocacao de

recursos e no planejamento financeiro da obra.
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6. Consideragoes Finais

Este trabalho teve como objetivo comparar os sistemas construtivos
Lightwall e alvenaria convencional sob os aspectos de custo, tempo de execugao
e produtividade. De modo geral, verificou-se que o sistema Lightwall apresenta
um custo inicial mais elevado quando comparado a alvenaria convencional. Em
contrapartida, destaca-se pela maior produtividade e rapidez de execucéo,
fatores que contribuem para maior eficiéncia no processo construtivo e melhor
previsibilidade do cronograma.

Nesse contexto, observa-se que o sistema Lightwall ja esta presente em
diversas obras, mesmo possuindo suas unidades fabris (unidades de
fabricagao/fabricas) concentradas em Recife-PE. A empresa responsavel
encontra-se em processo de expansido, ampliando sua atuagdo para outros
estados, o0 que evidencia a consolidagdo e a crescente aceitacdo dessa
tecnologia no setor da construgao civil.

Além disso, é fundamental que o uso do sistema Lightwall seja precedido
de um estudo detalhado do projeto a ser executado, aliado a um planejamento e
uma organizacao adequados, de modo a garantir que a obra seja conduzida com
0 maximo de controle, eficiéncia e qualidade. Essa necessidade torna-se ainda
mais evidente diante da diferenga expressiva de produtividade observada entre
os sistemas: enquanto a alvenaria convencional demandou 63 dias
(aproximadamente 2 meses e 3 dias) para sua execugado, o Lightwall foi
concluido em apenas 10 dias (cerca de 2 semanas), demonstrando sua
capacidade de acelerar significativamente o processo construtivo.

Por outro lado, é importante destacar que, em situa¢des nas quais a obra
nao requer alta velocidade de execug¢ao ou reducao substancial de residuos, o
emprego do sistema Lightwall pode ndo se configurar como a alternativa mais
vantajosa, sobretudo devido ao seu custo inicial mais elevado. Nessas
circunstancias, sua aplicagao tende a tornar o empreendimento mais oneroso,

sem proporcionar um retorno significativo em termos de custo-beneficio.
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7. Conclusao

Este Trabalho de Conclusédo de Curso teve como objetivo analisar
comparativamente os sistemas construtivos Lightwall e alvenaria convencional,
considerando os custos de execugao como principal parametro de avaliacao.
Para isso, foi realizada a modelagem da residéncia no software Raeuvit,
possibilitando o levantamento quantitativo e a obtencdo de dados necessarios a
analise comparativa.

Em relacdo aos aspectos econbmicos, verificou-se que a alvenaria
convencional apresenta menor custo inicial de materiais quando comparada ao
sistema Lightwall. No entanto, ao considerar o custo global da obra, incluindo
mao de obra, tempo de execugao e custos indiretos, o sistema industrializado
demonstrou maior competitividade econémica.

O sistema Lightwall totalizou R$ 134.532,72, enquanto a alvenaria
convencional apresentou custo de R$ 186.758,14, resultando em uma economia
de R$ 52.225,41 em favor do sistema industrializado. Observa-se que, embora
o Lightwall apresente um custo de materiais aproximadamente 72,36% superior
ao da alvenaria tradicional, ha uma redugéo expressiva de cerca de 86,45% nos
custos de mao de obra, o que impacta diretamente na reducao do custo total da
obra.

Além disso, no que se refere a eficiéncia global, o sistema Lightwall
demonstrou desempenho significativamente superior em relagdo a alvenaria
convencional. Considerando o tempo de execucgao, verificou-se que o sistema
industrializado apresentou uma reducao de aproximadamente 84,13% no prazo
da obra, evidenciando sua elevada produtividade. Do ponto de vista econémico,
o Lightwall também se destacou, apresentando um custo cerca de 27,96%
inferior ao da alvenaria tradicional. Esses resultados reforcam a competitividade
do sistema, especialmente em cenarios que demandam maior agilidade
construtiva aliada a otimizagao de custos.

Em resposta ao problema de pesquisa, que buscou identificar qual
sistema construtivo apresenta melhor relagdo de custo para a residéncia
analisada, conclui-se que o sistema Lightwall apresentou maior viabilidade
econdmica no contexto estudado. Dessa forma, o estudo reforga a importancia

de analises que considerem ndo apenas o custo inicial dos materiais, mas
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também fatores como produtividade, desperdicio de insumos e otimizagdao do
tempo de execucao, os quais influenciam diretamente no custo final da obra.
Como contribuicdo para a area da construcao civil, a pesquisa evidencia
o potencial dos sistemas construtivos industrializados como alternativa
economicamente competitiva em relacdo aos métodos tradicionais,
especialmente quando considerados os custos ao longo do processo construtivo.
Ressalta-se que os resultados obtidos estdo diretamente relacionados a
tipologia especifica da residéncia analisada e as condigbes orgamentarias
consideradas no estudo, ndo sendo recomendada a generalizagao para todas
as situagdes construtivas. Variaveis como localizagédo geografica, disponibilidade
de mao de obra, padrboes de acabamento e oscilagdes de mercado podem
influenciar significativamente os resultados. Assim, recomenda-se para
pesquisas futuras a ampliagdo da anadlise para diferentes tipologias de
edificacbes, bem como estudos relacionados ao ciclo de vida da edificagéo,
manutencao, durabilidade e avaliagdo comparativa de impactos ambientais entre

0s sistemas construtivos.
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