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RESUMO

Este trabalho abordara sobre a alvenaria estrutural, método mais comum
em construgcdes de casas populares. Tendo como objetivo deste trabalho de mostrar
gue a alvenaria estrutural é o método mais apropriado para se construir edificacbes
de pequeno porte, demostrando um pouco da histéria da alvenaria estrutural no
Brasil e no mundo. Com o objetivo de mostrar que se tem mais vantagens que
desvantagens com esse método construtivo, enfatizando sua viabilidade a aquisicéo
de seu principal material para a confecgdo dos projetos (blocos ceramicos), com
grandes abundancia de matéria prima para a fabricacdo dos mesmos. Com isso
fizemos uma comparacdo dos dois sistemas construtivo mais utilizados no nosso
pais, alvenaria estrutural X concreto armado e alvenaria de vedag¢ao, mostrando em
tabelas que a alvenaria estrutural se sobressai sobre o outro método construtivo.
Comprovando que o método construtivo de alvenaria estrutural se sobressai sobre
0S outros métodos construtivos.

Palavras-chave: Alvenaria estrutural. Método construtivo. Viabilidade.



ABSTRACT

This work will focus on structural masonry, the most common method of
constructing popular houses. The objective of this work is to show that structural
masonry is the most appropriate method to construct small buildings, demonstrating
some of the history of structural masonry in Brazil and in the world. With the aim of
showing that it has more advantages than disadvantages with this constructive
method, emphasizing its viability the acquisition of its main material for the
construction of the projects (ceramic blocks), with great abundance of raw material
for their manufacture. With this, we compared the two most used constructive
systems in our country, structural masonry X reinforced concrete and masonry of
fence, showing in tables that the structural masonry stands out over the other
constructive method. It shows that the constructive method of structural masonry
excels the other constructive methods.

Key words: Structural masonry. Constructive method. Feasibility.
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1 INTRODUCAO

Holz e Monteiro (2008) apontam que atualmente mais de 82% da
populacao brasileira mora na zona urbana das cidades, e destacam que iSso ocorreu
devido ao fato da répida industrializacdo no inicio do século XX que atraiu as
pessoas para as cidades. Esse fato resultou na formacdo de éareas urbanas
irregulares e ilegais, ja que nessa época ndo existiam politicas habitacionais.

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (Pnad), do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE), revela que subiu 1,4% o
namero de invasdes no pais entre 2016 e o ano passado. Sdo 145 mil domicilios
nessa situacao, ante 143 mil em 2015. Faltam no pais 6,3 milhdes de domicilios,
segundo levantamento feito em 2015 pela Fundagéao Jodo Pinheiro (FJP).

Com o propésito de reduzir esse déficit habitacional, o Governo Federal
criou varios programas de habitacdo popular para familias de baixa renda, como por
exemplo, o programa Minha Casa, Minha Vida, que segundo a Caixa Econdémica
Federal (2013) tem por objetivo a construcdo de 860 mil unidades habitacionais para
a populacdo com renda de até R$1.600,00. Com a implantacdo deste e de outros
incentivos do governo, que visam acabar com o problema do déficit habitacional no
Brasil, ha um grande crescimento na quantidade de constru¢cdes de casas populares
e conjuntos habitacionais e de forma acelerada para tentar amenizar o problema de
falta de moradia digna as familias de baixa renda.

Métodos construtivos que facilitam o processo de execucéo sao buscados
por varios anos dentro do mercado da construcdo civil. Varias empresas e
laboratorios de pesquisas elaboram modelos com objetivo de conquistar o mercado,
mas a maioria das vezes apresentam custos maiores comparados aos métodos
construtivos convencionais.

Porém, a alvenaria estrutural € um método construtivo que se mostrou
economicamente viavel frente aos métodos convencionais, especialmente para as
construgbes mais baixas, que nao sofrem com os efeitos de vento. Assim, a

alvenaria estrutural vem sendo cada vez mais utilizada na construcgdo civil nacional.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Quais motivos levaram a aplicacdo da alvenaria estrutural como um

meétodo construtivo competitivo para as habitagdes populares?

1.2 HIPOTESES

a) Facilidade de acesso as principais matérias-primas utilizadas nas
construcdes das casas populares.
b) Metodologia de simples execucdo que nao requer mao-de-obra

especializada.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GERAL

Realizar um estudo do método construtivo em alvenaria estrutural para as

edificacdes de pequeno porte.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) apresentar vantagens e desvantagens do método construtivo de
alvenaria estrutural;

b) analisar a viabilidade da alvenaria estrutural para as edificacbes de
pequeno porte;

c) comparar o custo final de um projeto padrdao em alvenaria estrutural

com outro método construtivo.

1.4 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

O Brasil apresenta um déficit habitacional hd muitos anos. Com o intuito
de solucionar esse problema da habitacdo, o governo federal criou diversos
programas de fomento a moradia para as classes mais carentes. Atualmente, o
programa Minha Casa Minha Vida é a politica de fomento a constru¢cdo de moradias
para a populacdo de baixa renda no Brasil. Neste programa temos faixas diferentes
de financiamento publico e de incentivo a iniciativa privada, mas o grande foco é a

criacdo de moradias para a populacdo que dispdes de menos recursos financeiros.
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Devido a pequena margem de lucro das construtoras, o mercado da
construcdo necessita de solucdes para atender essa faixa do programa. A alvenaria
estrutural surge como uma solugdo consagrada nas grandes cidades brasileiras
desde o fim do ultimo século, devido a facilidade de aquisicdo de blocos estruturais
nestes municipios.

Em nossa regido, especificamente na cidade de Paracatu-MG, essa
metodologia construtiva comecou a ser implantada. Nesta década, foram criados
dois bairros de habitacdes populares no municipio: o bairro Sara Kubitschek e o
bairro Chapadinha 2. E ambos foram construidos pelo método construtivo de
alvenaria estrutural. Assim, percebe-se que a alvenaria estrutural vem se
viabilizando inclusive em regides onde o método nao era aplicado e devido a esse
novo método construtivo estar sendo utilizado em nosso municipio, este estudo se

justifica.

1.5 METODOLOGIA DO ESTUDO

O presente estudo trata de uma pesquisa bibliografica de natureza
exploratdria com a finalidade de fazer um estudo tedrico explorando e descrevendo
0 quanto é importante e necessario a alvenaria estrutural para o ramo da construcao
civil. De acordo com Lima e Mioto (2007), € comum que a pesquisa bibliografica
apareca caracterizada como revisdo de literatura ou revisdo bibliogréafica. Isto
acontece porque falta entendimento e conhecimento de que a revisao de literatura é
apenas um pré-requisito para a realizacdo de toda e qualquer pesquisa visto que a
pesquisa bibliografica € um conjunto ordenado de procedimentos de busca por
solucdes atento ao objeto de estudo e que por isso, ndo pode ser aleatorio.

Ainda conforme Lima e Mioto (2007), as pesquisas bibliograficas séao

fundamentais para que aja embasamento tedrico no estudo.

Ao tratar da pesquisa bibliogréafica, € importante destacar que ela é sempre
realizada para fundamentar teoricamente o objeto de estudo, contribuindo
com elementos que subsidiam a analise futura dos dados obtidos. Portanto,
difere da revisdo bibliografica uma vez que vai além da simples observagéo
de dados contidos nas fontes pesquisadas, pois imprime sobre eles a teoria,
a compreensdo critica do significado neles existente. (LIMA e MIOTO, 2007,

pg. 44)

Entretanto Galvao (2011), cita que realizar um levantamento bibliografico

€ se potencializar intelectualmente com o conhecimento coletivo para ir além, é
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juntar e adquirir condigbes cognitivas melhores a fim de evitar a duplicacdo de
pesquisas ou quando for de interesse reaproveitar e replicar pesquisas em
diferentes escalas e contextos, observar possiveis falhas nos estudos realizados,
verificar 0s recursos necessarios para a construcdo de um estudo com
caracteristicas especificas, desenvolver estudos que cubram lacunas na literatura
trazendo real contribuicdo para a area de conhecimento, propor temas, problemas,
hipoteses e metodologias inovadoras de pesquisa, assim como também otimizar
recursos disponiveis em prol da sociedade, do campo cientifico, das instituicbes e
dos governos que subsidiam a ciéncia.

Através da tabela SINAPI Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices para a Construcdo Civil, sera realizada a partir de um layout base de
arquitetura para residéncias unifamiliar um comparativo entre precos, custos e de
indices da construcdo civil. Sera analisado o pre¢co de materiais e salarios pagos na
construcao civil com o intuito de trazer melhores resultados em custo beneficio para

a construcédo de residéncias.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo o trabalho apresenta problema de pesquisa,
hipotese, objetivos, justificativa do estudo, metodologia e revisdo bibliografica a
serem abordadas.

No segundo capitulo aborda-se as vantagens e desvantagens do método
de alvenaria estrutural.

No terceiro capitulo analisa-se a viabilidade voltada ao método da
alvenaria estrutural.

No quarto capitulo compara-se o método construtivo de alvenaria
estrutural com o método construtivo de concreto armado com alvenaria de vedacao
afim de verificar o método mais eficaz.

No quinto capitulo enfatiza as consideragbes finais as quais dardo
validade a pesquisa destacando os principais pontos do estudo de caso.

2 HISTORIA, VANTAGENS E DESVANTAGENS DO METODO CONSTRUTIVO EM
ALVENARIA ESTRUTURAL
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2.1 HISTORIA

Segundo Azevedo (1997), alvenaria é toda obra construida por meio de
pedras naturais tijolos ou blocos de concreto e tem como seus pontos fortes,
oferecer resisténcia, durabilidade e impermeabilidade. A alvenaria € um método de
construcdo utilizado a centenas de anos, desde as construcdes das piramides no
Egito, como a piramide de Quéops.

Nessa edificagdo foram empregados na sua construcdo cerca de 2
milhdes de blocos de pedra, onde até entdo era utilizado como alvenaria estrutural
(ACCETTI, 1998).

A figura abaixo representa a Piramide de Quéops no Egito, também
conhecida como grande piramide de Gizé, é considerada a mais antiga piramide

entra as trés maiores na metropole de Gizé no Egito.

FIGURA 1 - Piramide de Quéops no Egito

Fonte: Accetti, 1998 apud MICROSOFT ENCARTA 96 ENCYCLOPEDIA (1996). Microsoft
Corporation

Ainda segundo Azevedo (1997), afirma que a alvenaria mais utilizada no
Brasil é de tijolos de barro cozido, com a matéria prima principal em abundancia no
pais: a argila, misturada com pedra arenosa. No processo de fabricacdo depois que

a argila é selecionada, ela € misturada com um pouco de agua até formar uma pasta
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homogénea. Sdo cozidos no forno por uma temperatura entre 900 e 1100 ° C.
Conforme Unama (2009, p.3) o método construtivo mais comum para a execucao de
paredes é feito com os blocos de origem da argila, ceramico. Ele é bem aceito pela
populacdo devido a sua facil execugdo e acesso.

As alvenarias se da a classificacdo como de vedacdo ou estrutural.
Santos (2013) diz que a alvenaria de vedacdo tem como vantagem a utilizacdo de
poucos materiais, sendo 0s principais a argamassa de assentamento e os blocos. E
gue devido aos avancos tecnoldgicos do setor e com a evolugdo dos materiais de
construgdo de um modo acelerado, a argamassa e 0s blocos tém sofrido
modificacBes constantes. Esse avanco do setor proporcionou inumeros tipos de
novas caracteristicas para esses materiais, atendendo todas as exigéncias técnicas
e, consequentemente, trazendo mais eficiéncia e confiabilidade ao produto final.
Porém, a alvenaria de vedacdo ndo tem a funcdo de garantir a estabilidade da
estrutura de uma construgao.

Segundo Manzione (2004), a alvenaria estrutural trata de sustentar e
organizar os outros tipos de subsistemas da edificacdo: instalacdes elétricas e
hidrossanitarias, esquadrias, revestimentos e cobertura, sendo um sistema
construtivo completo. Pode ser construida através de bloco ceramico ou bloco de
concreto.

No final do século XIX se tem a percepc¢do que a utilizacdo da alvenaria
estrutural em obras de propor¢cdes muito altas demandava uma fundagcdo muito
exagerada no sentido de manter o prédio estavel, quando submetidas as ac¢des do
vento e de fendbmenos da natureza. O edificio "Monadnock Building” construido na
cidade de Chicago no final do século XIX, € um exemplo dessa situacdo. Sua
fundacao exigiu vigas de aproximadamente 1,80m de espessura (ACCETTI, 1998),

conforme figura 2 abaixo.
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FIGURA 2 - Edificio Monadnock Building em Chicago
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Fonte: Acce'gti, 1998 apud Monadnock Building ASSOCIACAO BRASILEIRA DA
CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA (1990)

«
-

No inicio do século XX onde ha descoberta e a utilizacdo do concreto
armado se tem uma grande baixa nas construces de obras em alvenaria estrutural.
A ascensédo do concreto armado gera a preocupacdo de que a alvenaria estrutural
seja deixada em segundo plano assim, ocorreram grandes experimentos e estudos
voltados ao método construtivo de alvenaria estrutural pois, com o emprego do
concreto e do aco se pode obter obras mais esbeltas com a mesma capacidade do
gue da alvenaria estrutural (ACCETTI, 1998).

Com uma serie de experimentos na Europa por volta de 1951, onde na
Suica uma edificagdo contendo 13 pavimentos em alvenaria ndo armada, com
paredes do lado externo com aproximadamente 37,5 cm e paredes internas com
cerca de 15 cm se teve um grande passo nesse sistema construtivo. Dai em diante,
0 método voltou a ser empregado em construcées na Alemanha, Inglaterra e até
mesmo nos Estados Unidos, onde comecaram a empregar a alvenaria estrutural

inclusive nas areas sujeitas a abalos sismicos, nestes casos, por motivo de
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seguranca, com a utilizacdo de alvenaria estrutural juntamente com o emprego do
aco.

A alvenaria estrutural de acordo com a Associacao Brasileira de Cimento
Portland no Brasil, teve sua utilizacdo mais constante a partir da década de 60, onde
na época eram empregadas somente nos grandes centros. Nesses locais haviam a
necessidade de abrigar maior quantidade de familias com seguranca, protecédo e
bem-estar. Assim comecaram a se fazer as habitacdes populares a partir do método
de alvenaria estrutural onde se tem menos gastos, execucdo mais rapida e
seguranca nas edificagdes.

Oliveira e Hamai (1998), levanta o ponto em que a estrutura em alvenaria
estrutural deixou de ser uma estrutura de grandes larguras, de muita rigidez e de um
peso muito elevado como se construia na antiguidade para se modernizar em pecas
esbeltas e com a producdo do material a ser utilizado na confeccdo da estrutura
mais acessivel.

Com esse grande foco em estudos e pesquisas se obtiveram grandes
avangos tecnologicos voltados para a alvenaria estrutural onde perceberam a
possibilidade de se construir uma edificacdo grande, economizando no emprego do
aco e do concreto e com isso ganhando no quesito econémico. A partir destes
estudos se comecaram a ser criadas as normas e recomendacdes voltadas ao
projeto e execucao da alvenaria estrutural proporcionando maior seguranca e custo-
beneficio ao seu usuério.

As Normas Brasileiras (NBR’s) 15961-1 e 15961-2, tratam a alvenaria
estrutural com blocos de concreto e as classificam em trés categorias:

a) Alvenaria estrutural ndo-armada de blocos vazados de concreto: Os
blocos ndo apresentam a funcdo de conter os esfor¢cos, servindo apenas de
amarracao;

b) Alvenaria estrutural armada de blocos vazados de concreto: As
armaduras servem para conter os esforcos, além daquelas com finalidade
construtiva ou de amarracdo em determinadas cavidades que sédo preenchidas com
graute;

c) Estrutura de alvenaria parcialmente armada de blocos vazados de
concreto: Sao paredes construidas segundo as recomendag¢des da alvenaria armada

e ndo armadas.
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Para Ramalho e Corréa (2003), devido a economia que a alvenaria nao
armada de blocos vazados de concreto proporciona e aos inumeros fornecedores
pode ser um sistema muito promissor dentro do sistema de alvenaria estrutural,
sendo sua utilizacdo mais indicada para residéncia de padrao baixo e médio.

No sistema de alvenaria estrutural é como brincar de lego®, com diversas
formas e tamanhos ndo sendo possivel manipular a forma dos blocos. Com isso os
blocos sdo contados para execucédo da obra onde, seguindo os projetos durante a
execucdo ndo havera desperdicio de materiais pois, os blocos ndo serdo
adulterados. A argamassa utilizada é sempre uma mistura de areia e cimento com o
cuidado de se evitar o desperdicio pois a mistura € feita no local da obra. A
guantidade usada de argamassa e graute € limitadamente. O graute deve ser
utiizado com um funil onde deve ser confinado dentro da célula do bloco néo
havendo a possibilidade do vazamento ou perda de material. O resultado disso €
uma obra econémica e que reduz bastante o custo para o empreendedor.

Com o passar do tempo e 0 avango nos estudos e pesquisas a alvenaria
estrutural vem tendo seu crescimento na area da construgcdo onde se tornou um
método construtivo muito eficaz e com varias vantagens sobre os outros métodos
construtivos principalmente quando o projeto € de pequeno porte. Esse tipo de
sistema construtivo tem sido utilizado nas confeccfes das casas populares da
cidade de Paracatu (MG). Apesar das muitas vantagens tem também suas
desvantagens.

2.2 VANTAGENS

Segundo Camacho (2006), o emprego da alvenaria estrutural pode trazer
as seguintes vantagens técnicas e econdémicas:

I. Reducdo de custos: a reducdo de custos que se obtém esta
intimamente relacionada a adequada aplicacdo das técnicas de projeto e execucéo
podendo chegar, segundo a literatura, até a 30% sendo proveniente basicamente
da:

a. Simplificacéo das técnicas de execucao;

b. Economia de formas e escoramentos.

1 . . . . . . . . ~ .
Brinquedo cujo conceito se baseia em partes que se encaixam permitindo muitas combinacgdes. Criado pelo
dinamarqués Ole Kirk Kristiansen.
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Além disso, segundo a Votorantim Cimentos (2018), a utilizacdo do bloco
ceramico estrutural pode trazer ainda mais economia a obra pois esse tipo de bloco
€ cerca de 13% mais econdmico do que quando se utilizada o bloco estrutural de
concreto.

ii. Menor diversidade de materiais empregados: reduz o numero de
subempreiteiras na obra, a complexidade da etapa executiva e o risco de atraso no
cronograma de execucao em funcéo de eventuais faltas de materiais, equipamentos
ou mao de obra.

iii. Reducdo da diversidade de mao-de-obra especializada: necessita-se
de mao-de-obra especializada somente para a execucdo da alvenaria,
diferentemente do que ocorre nas estruturas de concreto armado e aco.

iv. Maior rapidez de execucado: essa vantagem € notoéria nesse tipo de
construcdo, decorrente principalmente da simplificacdo das técnicas construtivas,
que permite maior rapidez no retorno do capital empregado.

v. Robustez estrutural: decorrente da prépria caracteristica estrutural
resultando em maior resisténcia a danos patologicos decorrentes de
movimentacdes, além de apresentar maior reserva de segurancga frente a ruinas
parciais.

vi. A reducdo sonora € mais uma vantagem muito importante. Com a
alvenaria estrutural ceramica vocé podera chegar a uma reducdo media de 42db
(decibéis), produzindo uma grande barreira acustica e com a vantagem também de

ser um grande isolante térmico.

2.3 DESVANTAGENS

A principal desvantagem da alvenaria estrutural € o limitador do projeto
arquiteténico, devido ao fato das paredes possuirem o poder de estruturar a obra.
Muitas vezes se tem um limite de emprego arquitetdnico na concepc¢éo do projeto
dificultando o uso de paredes arredondadas. Além disso, ha uma limitacdo a
possiveis modificacdes e adaptacdes das arquiteturas no sentido de usos futuros.

Silva e Costa (2007), explicam que muitas solucdes ja foram encontradas
para solucionar os problemas futuros da alvenaria estrutural. Um exemplo é a

diminuicdo dos problemas de remocbes de paredes onde, através de definicdes
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estruturais dos projetos se cria paredes ndo estruturais para sua possivel remocao
futura.

Ainda segundo Silva e Costa (2007), outra desvantagem € a dificuldade
em se encontrar fdbricas que produzam blocos de material ceramico ou de concreto

gue atinja a resisténcia ideal para se utilizar na alvenaria estrutural.

3 ANALISE DE VIABILIDADE DA ALVENARIA ESTRUTURAL EM EDIFICIOS DE
PEQUENO PORTE

Segundo dicionéario o termo viabilidade é utilizado para dar ato ou efeito
de algo possivel, ou seja, ter probabilidade de ser realizado e suas vantagens ou
desvantagens a qual as consequéncias e perspectivas futuras para tal coisa. No
caso ha viabilidade da alvenaria estrutural em edificios de pequeno porte.

Parsekian, Hamid e Drysdale (2013), afirmam que blocos ceramicos ou
tijolos ceramicos e o material mais utilizado ao longo das décadas por todo o mundo,
pois a matéria prima para sua confeccdo vem de jazidas de argilas encontrada em
diversas regides do Brasil e do mundo. Com isso, as alvenarias estruturais de
edificacdes de pequeno porte tém o seu comum popularizado, pois os seus blocos
ndo demandam resisténcias elevada, sendo de facil aceso a serem encontradas em
guase todas as regides do nosso pais. O processo de fabricagdo e confeccdo dos
blocos ceramicos nao teve muitas alteracdes no seu modo de fabricacéo, mas houve
um grande empenho em melhorar o processo de escolha das matérias-primas a
serem utilizadas, na maneira da queima e em muitas mecaniza¢gfes e automacoes
presente nas fabricas de hoje.

Segundo Recursos Minerais de Minas Gerais aput CIEMG (2018), com a
abundéancia de jazidas de argila em Minas Gerais nosso estado se destaca como
uns dos maiores produtores de ceramica vermelha do pais tendo cerca de 139
municipios mineiros com presenca de fabricas e olarias voltadas a confec¢fes dos
blocos ceramicos. A regido de Paracatu (MG), que engloba o noroeste mineiro, alto
Paranaiba e triangulo mineiro, em um raio por cerca de 200 km de distancia
podemos facilmente encontrar cerca de 29 unidades de fabricagbes de material
vindo da ceramica vermelha.

A figura 3 abaixo mostra os principais produtores de ceramica vermelha

do estado de Minas Gerais. O estado contabiliza atualmente 339 unidades
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industriais, sendo sua maioria na Regido Metropolitana de Belo Horizonte e no

Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba.

FIGURA 3 — Mapa dos principais polos produtores de ceramica vermelha em Minas

Gerais.
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13 - Igaratinga {41) 1:17
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15 - Sao Geraldo (6)
16 - Engenhero Caldas {13)
17 - Governador Valadares (6)

Fonte: Recursos Minerais de Minas Gerais — RMMG aput CIEMG (2018)

Parsekian, Hamid e Drysdale (2013), salientam que a utilizagdo da
alvenaria estrutural para as edificacdes de pequeno porte em nosso pais € um tipo
de obra voltada a construcdo de casas populares do programa do Minha Casa
Minha Vida. A utilizacdo da alvenaria ndo armada traz um grande beneficio em
relacdo a utilizagdo da alvenaria estrutural armada. Os autores listam os beneficios
desde o auxilio de arma¢des somente nas confec¢des das cintas e contra-vergas e
vergas pois, com isso sera utilizado menos material. Além disso, ha um ganho de
tempo, pois na montagem da armacdo basta um funcionario devido a sua
simplicidade. Um outro ponto positivo € o fato de ndo ser necessario trabalhar com
os dispositivos de contencédo do concreto armado como as formas. Isso traz uma

grande economia, pois nas confeccfes das formas se tem um gasto elevado na
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madeira e ha uma diminuicdo da quantidade de funcionarios pois, para a confeccéo
das formas se deve ter um bom conhecimento sobre o assunto.

Sabbatini (1989), coloca a industrializagdo no método construtivo em
alvenaria estrutural como acgéo evolutiva onde a melhoria nos processos, 0s avangos
tecnolégicos e técnicas avancadas de planejamento e controle, trouxeram grande
melhoria a produtividade e ao nivel do servi¢o prestado. A essas melhorias somam-
se um melhor emprego do método construtivo potencializando e trazendo junto a
racionalidade e inovagbes com o intuito de viabilizar a alvenaria estrutural de
pequeno porte sobre 0s outros métodos construtivos.

Segundo Franco e Agopyan (1992), a alvenaria estrutural ndo armada
evidencia vantagens de ser um método considerado simples onde se encontra uma
grande area para trabalhar no sentido de aumentar a viabilidade tanto no quesito da
industrializagdo, na qualidade e na produtividade. No caso das casas populares
podera se manter uma padronizacao do sistema construtivo onde se obtera varias

construcdes nos mesmos padrdes estruturas, estéticos e construtivos.

4 ALVENARIA ESTRUTURAL COM BLOCO CERAMICO X CONCRETO ARMADO
E ALVENARIA DE VEDACAO, COMPARATIVO DE CUSTO EM RESIDENCIA DE
PEQUENO PORTE

Quando se fala em habitagbes populares, o fator primordial para sua
execucdo € o custo da obra. Diante deste comparativo vamos observar se a
construcdes das casas populares do programa do governo Minha casa Minha vida
confeccionadas na cidade de Paracatu (MG), que foram construidas pelo método
construtivo de alvenaria estrutural foi a melhor escolha em termos de custo
comparando aos métodos mais comuns em nosso Pais, que se trata do método de
concreto armado com alvenaria de vedacao.

Utilizando a tabela SINAPI Sistema Nacional de Precos e indices para a
Construgdo Civil, através de um projeto arquitetbnico de uma residéncia unifamiliar
com aproximadamente 58,6 m2 com semelhanca a construida na cidade de
Paracatu (MG), podemos realizar levantamentos entre valores de orgcamentos,
materiais de acordo com a regido, essa pesquisa trara resultados entre a quantidade
de consumo e valores dos materiais e a producéo, nos trazendo os “pés” e “contras”

de cada sistema construtivo.
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4.1 ALVENARIA ESTRUTURAL

Freitas Jr (2013), Alvenaria estrutural com suas principais caracteristicas
as paredes serviram como apoio para as cargas dispensando o uso de vigas e
pilares.

Mohamed et al (2011) Alvenaria estrutural foi dito como a principal técnica
utilizada até no inicio do século XX, empregada em edificacbes e monumentos
histéricos, que estdo resistindo a séculos. Exemplo: piramides do Egito, coliseu, a
catedral de Notre Dame, entre varios outros, onde no passado sua principal
desvantagem se tratava da largura das paredes na parte inferior das edificacdes, um
exemplo disso e o edificio Monadnock Building construido na cidade de Chicago,
onde para suporta seus aproximadamente 65m de altura, foi preciso paredes
inferiores de até 1,8m de largura, edificacdo construida entre os anos de 1889 a
1893.

Comego do século XX a alvenaria estrutural perde sua importancia, pelo
fato do desenvolvimento do concreto armado, com o engenheiro alem&o Emil
Morsch com publicagcbes de descricdo com baseamento cientifico sobre o
comportamento nas estruturas compostas de concreto e ago, com isSso Sse
desenvolveram os primeiros direcionamentos em relagcdo a constru¢gdo em concreto
armado (BASTOS, 2006).

Meados da década de 1950 a alvenaria estrutural teve um avango
tecnolégico com relutancia na criagdo de normas na Europa e América do Norte,
criando desenvolvimento aos principais elementos construtivos, priorizando uma
maior resisténcia, com intuito de elabora projetos mais bem elaborados, com intuito
de poder proporcionar paredes mais esbeltas sem perder a resisténcia exigida,
trazendo de volta a confianca para esse método construtivo (KALIL e LEGGERIN,
2009).

Silvestre (2013), inicio dos anos 90 tivemos no brasil o emprego das
técnicas e das modernizacdes voltadas parra a alvenaria estrutural, com a unido de
parcerias entre empresas do ramo e universidades para buscar o desenvolvimento
dos equipamentos e matérias primordiais para a alvenaria estrutural, com intuito de
se da mais resisténcia aos produtos como exemplo na confeccdo dos blocos

estruturais.
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As Normas Brasileiras NBR 15812-1 e 15812-2 de 2010 estabelece
parametros para utilizacdo, execucdo e controle das obras voltadas a alvenaria
estrutural com blocos ceramicos que consistem em suas principais funcdes resistir
as cargas, com o trabalho conjuntos entre os blocos estruturais, argamassa,
graudes, vegas, contravergas e cinta de respaldo.

Com grandes numeros de fabricas de blocos ceramicos espalhadas no
Brasil, segundo a NBR15270,2005 estabelece resisténcia minima de 4,5mpa para
consideracdo de blocos estruturais onde poder4d chegar até os 16mpa para
construcbes com mdltiplos pavimentos.

Fixacdo dos blocos ceramicos se dara com a utilizacdo da argamassa
onde segundo a NBR 8798 e indicada como um dispositivo de ligacdo entre os
blocos, sendo composto de aglomerante (cimento), agregados miudos, agua e cal,
com adicdo de aditivo se necessario, a resisténcia da argamassa recomendada
neste caso e de no minimo 1,5mpa podendo chegar até no maximo a 0,7fbk.

Através dos grautes pontos no sentido vertical onde se anexam barras de
aco e concreto, com intuito de aumentar a resisténcia e rigidez da estrutura,
segundo a NBR 15812-2 determina condi¢des minimas para grauteamento e de
50mm x 70mm e a altura méxima de 1,6m sendo necessario mais de um lancamento
para determinar a altura tipica de projeto.

A NBR 15812 tem como finalidade também estabelecer normas para as
vegas e contravergas, onde sdo compostas de vigas posicionadas nas partes
superior e inferior das aberturas proveniente das portas e janelas, com o principio de
exercer a funcdo de transmitir os esfor¢cos para as paredes, com a utilizacdo de
blocos tipo canaletas com a colocacédo de barras de aco e com a concretagem da
mesma para o aumento da rigidez podendo evitar possiveis patologias como as
trincas préximos as aberturas, e com o emprego do mesmo sistema para a cinta de
repouso continuo que trata de um refor¢co na finalizagdo das paredes para o maior
resisténcia e rigidez, para resistir as cargas das lajes transmitidas para paredes
estruturais.

Cavalheiro (1999), aponta a alvenaria estrutural sendo um método
racionalizado onde a integracdo de projetos na concepc¢éo estrutural ndo permite
adaptacdes e remocdes ao executar, no projeto deve ser descrito todos o0s
processos para execucdo deve constar orientacbes de modulacbes, posicdes

corretas dos elementos, maneira correta de execucdo, das armacOes dos
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grauteamentos como dos pontos de reforgcos e amarragdo entre as alvenarias,
possibilitando entendimento na hora da execucéo da obra.
A figura 4, mostra a modulagcéao horizontal da primeira e segunda fiada de

blocos ceramicos com a disposi¢éo arquitetonica da obra a ser executada.

FIGURA 4 — Modulagao horizontal
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Fonte: MELO e CARVALHO

Primeiro passo a ser executado na alvenaria estrutural € a modulacdo dos
blocos onde se define quais blocos serdo utilizados para a obra atendendo a
geometria do projeto. A NBR 5706 define todos esses parametros.

Para Freitas Jr (2013), o ponto fundamental é a definicdo dos pontos de
ligacOes das paredes realizando amarra¢des em formas de “L”, “T” ou em cruz.

O tipo de amarracdes conforme figura 5 abaixo para Freitas Jr (2013), o
ponto fundamental é a definicdo dos pontos de ligacbes das paredes realizando

amarracdes em formas de “L”, “T” ou em cruz.
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FIGURA 5 - Tipos de amarragdes
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Fonte: Pauluzzi Blocos Ceramicos

Na alvenaria estrutural o sistema de utilizacéo das lajes € similar a outros
métodos construtivos. Ja as fundagBes sdo normalmente utilizadas sapatas corridas
com ou ndo a utilizagdo de estacas dependendo da necessidade da distribuicao de
cargas para o solo. Bastos (2006) destaca a utilizacdo de sapatas corridas em
projetos de pequenos portes onde o solo devera apresentar uma boa capacidade de

resisténcia.

4.2 CONCRETO ARMADO E ALVENARIA DE VEDACAO

Concreto armado faz uso como principal elemento o ago envolvido pelo
concreto, onde através de interacdo deste material se tem um composto capaz de
resistir grandes cargas. NBR 6118 tem a definicho de concreto armado como
“aquele cujo comportamento estrutural depende da aderéncia entre concreto e
armadura e nos quais ndo se aplicam alongamento iniciais das armaduras antes da
materializacdo dessa aderéncia’.

Bastos (2016) Primeiro objeto criado da jungédo dos elementos do ago e
do concreto ocorreu por volta do século XIX na Franca, a partir de entdo nunca mais

parou estudos e pesquisas para a aprimoramento das técnicas com o auxilio de
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ensaio e estudo se vem melhorando cada vez mais quanto em termos de resisténcia
como na aplicabilidade do concreto armado.

Carvalho e Figueiredo Filho (2016). Destaca como suas principais
vantagens a resisténcia a que € solicitada, facil manuseio dos elementos, um custo
razoavel e durabilidade.

Concreto tem em sua mistura aglomerante, agregados e agua onde a
mistura nas propor¢des adequadas (Pinheiro, 2007).

Agregados sao minerais em forma de particulas que podem ser
classificadas em agregado miaddo com dimensbes entre 0,0075mm e 4,8mm e
agregados graudos com dimensfes acima de 4,8mm onde se adiciona a mistura
para ganho de volume e na reducéo de custos.

Segundo o mesmo (Pinheiro, 2007) os aglomerantes sdo elementos que
tem a capacidade de unir os outros elementos envolvidos no concreto, com a agua
atuando na reacao quimica aglomerante resultando no seu endurecimento apds o
periodo de tempo, com o cimento Portland tendo como seu principal aglomerante
onde foi criado e patenteado pelo inglés Joseph Asdin em 1824, onde descobriram
através da queima de rochas calcarias e argilas com o cimento em forma solida mais
solida se apresentou alta resisténcia a compressdo, que ndo teve a mesma
resisténcia quanto a tracao.

No final do século XVIII comegcaram a aplicar o aco junto ao concreto,
onde comecou a ser viavel o uso do material a partir do século XIX comecaram a
moldar o ago em formato de barras e acrescentando junto ao concreto criando o
concreto armado onde se tinha a resisténcia a compressdo do concreto com a
resisténcia a tracao do aco (Bastos, 2016).

A norma NBR7480 com a NBR 6118 sdo as que indica as delimitacbes
das aplicacOes de formas seguras do concreto armado.

O concreto armado contém elementos que constitui uma obra que sao a
fundacao, pilares, vigas e a lajes elementos responsaveis pela estrutura e garantir a
seguranca e o equilibrio das edificacdes, e com a associacdo dos elementos de
vedacdo, como blocos ou tijolos de concreto ou ceramicos para a funcdo de
protecdo, privacidade e conforto para o usuario (Carvalho e Figueiredo Filho, 2016).

(Bastos, 2016) existem varios tipos de lajes, com as mais comuns como
macica, nervurada, lisa e cogumelo sendo mais utilizada em obras de pequeno porte

a tipo nervurada com trelicas pré-fabricadas.
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Descreve (Bastos, 2016) sobre os pilares como elemento de maior
importancia estrutural, principalmente no quesito da seguranca.

A vigas no sentido de barras na horizontal tem a grande funcdo de
receber as acOes de cargas da laje, outras vigas e pilares com isso tendo a
possibilidade de abrangi grandes vaos (Bastos, 2016).

Na fundacédo superficial presente nas obras de pequeno porte onde se
utiliza a sapata corrida, onde as sapatas séo constituidas de blocos armados que de
acordo com a resisténcia do solo recebido da estrutura se define a quantidade de
aco e concreto para sua estabilidade (bastos, 2016).

Segundo a norma NBR 15270-1 define blocos ceramicos de vedacéao
como elementos aplicados em alvenaria externa e interna que por ja existir uma
estrutura de concreto armado ndo tem a funcéo de resistir as cargas, além da do seu
peso proprio.

A partir dos projetos arquitetdnicos conforme figura 6 semelhantes para
os dois casos foram elaborados os projetos baseados nas Normas Brasileiras NBR
6118 para concreto armado. A figura 7, relacionada ao projeto estrutural em
concreto armado faz referéncia a NBR 15812 para alvenaria estrutural. Com relacéo
a modulacdo de alvenaria estrutural onde adaptacdes foram necessarias no projeto
para obter uma viabilidade do comparativo seguindo a NBR 15575 que trata do
desempenho das obras habitacionais conforme figura 8.

Conforme figura 7, projeto estrutural em concreto armado com a
elaboracdo dos projetos estruturais realizou-se os principais levantamentos dos
elementos de maior relevancia onde foi calculado o consumo dos materiais
utilizados como a remocéao do solo, o tipo de concreto utilizado, o peso total do aco
em um somatoério de todos quesitos, aco empregue no projeto, quantitativo de blocos
e argamassa para o reboco e assentamento dos blocos, o tempo gasto e custo da
mao de obra, sendo deixado de ser comparado os elementos como lajes, pisos,
acabamento e instalacdes gerais que tem 0 mesmo peso or¢camentario em ambos 0s
projetos analisados.

Conforme figura 8 onde temos a representacdo da modulacdo em
alvenaria estrutural, com a modulagcdo de 1° e 2° fiada juntamente com as

dimensdes e os detalhamentos dos blocos e do sistema de fundagéo a ser utilizado.



FIGURA 6 — Projeto arquitetdnico
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FIGURA 7 - Projeto estrutural em concreto armado
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FIGURA 8 — Modulacao alvenaria estrutural
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Conforme (SINAPI) Sistema Nacional de Precos e indices para a

Construgao Civil, no comparativo entre os métodos foram analisados o consumo do

concreto, aco, formas e volume de escavacdo onde o com o preenchimento dos

dados retirados dos projetos estruturais e valores de cada item onde a méo de obra

foi utilizada valores médios.
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Para encontrar a viabilidade da utilizacdo do concreto armado foi
realizado um comparativo de custos entre esse, alvenaria estrutural e alvenaria de
vedacédo através de planilha orcamentéaria de consumo entre ambos.

Através do levantamento da alvenaria estrutural utilizamos o emprego do
sistema de sapatas corridas na fundacdo onde, o sistema supri a necessidade de
resisténcia das cargas verticais. Ja com a utilizacdo do concreto armado e alvenaria
de vedacédo o levantamento do projeto construtivo envolveu os principais custos com
materiais e mao de obra.

Neste sistema construtivo pode se observar o fato da utilizacdo de
sapatas isoladas, o baldrame, os pilares e as vigas, com isso possibilitando o
aumento de matérias e mao de obra para esse método construtivo.

Fazendo a comparacao dos dois métodos construtivos observa-se que no
projeto em alvenaria estrutural se terd maior economia sobre o concreto armado nos
seguintes quesitos: consumo de concreto, aco, formas, escavacoes, argamassa,
custos de méo de obra e no tempo de excurséo.

Unico ponto em que o concreto armado com alvenaria de vedacgido se
sobressaiu foi na alvenaria estrutural pelo valor gasto com blocos ceramicos de
vedacdo em funcdo do custo menor do que o bloco de alvenaria estrutural e também
por ter um bloco com menos poder de resisténcia podendo ter tamanho e dimensdes
diferentes. Com o concreto armado fazendo essa func¢éo de resisténcia da estrutura
isso viabiliza o custo do material e o torna diferente neste caso.

Segundo dados coletados e pesquisados através deste trabalho pode
observar uma diferenca consideravel entre os métodos estudados, onde se tera
cerca de 65% de economia da alvenaria estrutural sobre o concreto armado e

alvenaria de vedacao neste modelo de projeto.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Dessa forma pode-se observa que a alvenaria estrutural tera mais
vantagens do que desvantagens pois, trata-se de um método onde se obtém
grandes ganhos como economia em todos os materiais envolvidos, excludente
apenas o gasto da alvenaria ceramica (blocos ou tijolos ceramicos). No Brasil tem
grandes mercados com abundéancia de argila para fabricagdo dos blocos ou tijolos
ceramicos o que possibilita também maior viabilidade em aquisicdo de materiais.

Evidenciou-se também que a alvenaria estrutural voltada a construcdes
de casa de pequeno porte tem maior viabilidade em comparagdo aos outros
métodos construtivos por varios fatores os quais sejam: acesso facil aos principais
componentes para a confeccdo das casas, otimizacdo no tempo de construcao,
agilidade no método construtivo, economia de funcionarios especificos, garantia de
resisténcia adequada no processo de construcdo de pequeno porte, cuidado da
seguranca e bem estar do usuério da edificacao.

Assim através dos comparativos pode-se observar que a alvenaria
estrutural € mais eficaz e sempre que possivel o método deve ser indicado pois,
temos altos indices de economia no que tange os dois fatores principais da
construcéo civil: o capital e o tempo. Por tratar-se de um método que utiliza menos
variedade de matérias consecutivamente proporciona maior agilidade ao executar a
obra, podendo também manter uma padronizacdo do método utilizando em lugares

de mesmo aspecto.
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APENDICE C - Quadro de Composicdo de Servicos

Quadro de Composicéo do BDI - Servi¢cos

TIPO DE OBRA DO EMPREENDIMENTO DESONERAGCAO
Construcdo e Reforma de Edificios Sim
Conforme legislacdo tributaria municipal, definir estimativa de percentual da base de célculo para o ISS: 50,00%
Sobre a base de calculo, definir a respectiva aliquota do ISS (entre 2% e 5%): 4,00%

Itens Siglas |% Adotado|Situacéo [1° Quartil| Médio |3° Quartil
Administragdo Central AC 4,00% - 3,00% 4,00% 5,50%
Seguro e Garantia SG 0,80% - 0,80% 0,80% 1,00%
Risco R 1,27% - 0,97% 1,27% 1,27%
Despesas Financeiras DF 1,23% - 0,59% 1,23% 1,39%
Lucro L 7,27% - 6,16% 7,40% 8,96%
Tributos (impostos COFINS 3%, e PIS 0,65%) CP 3,65% - 3,65% 3,65% 3,65%
Tributos (ISS, variavel de acordo com o municipio) ISS 2,00% - 0,00% 2,50% 5,00%
g;i/?l:)tSZY(;zn_trg)eusizic;rztr;;\gjenciéria sobre a Receita Bruta -| CPRB 4.50% OK 0,00% 4.50% 450%
(BF'?)'”?E': Eszsjle;afgﬁ) BDIPAD| 2208% | OK | 2034% | 22,12% | 2500%
BDI COM desoneragéo BDI DES| 28,19% OK

Os valores de BDI foram calculados com o emprego da férmula:
r

(1+AC+S+ R+ G)*(1 + DF)*(1+L)
(1-CP-ISS-CRPB)

BDI.DES = 1

Declaro para os devidos fins que, conforme legislacgéo tributaria municipal, a base de célculo para Constru¢éo e
Reforma de Edificios, é de 50%, com a respectiva aliquota de 4%.

Declaro para os devidos fins que o regime de Contribuicdo Previdenciaria sobre a Receita Bruta adotado para
elaboracao do orgcamento foi COM Desoneracéo, e que esta € a alternativa mais adequada para a
Administragdo Publica.




