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RESUMO

Por vezes, a implantacdo de técnicas construtivas ja reconhecidas e com desempenho
comprovado tem grande resisténcia devido simplesmente a falta de interesse em se aplicar uma
técnica diferente da que vem sendo aplicada aliado a algum preconceito. A alvenaria estrutural
com blocos € um exemplo disto, se avaliado a regido do Vale do Taquari no Rio Grande do Sul,
em que Se priorizam estruturas em concreto armado e por vezes o uso de paredes estruturais em
tijolos associado a elementos de reforco em concreto armado. Dentro deste contexto, o presente
trabalho tem como objetivo comparar 0s custos e prazos para execucdo de edificacdo
habitacional popular para dois métodos construtivos, o sistema de alvenaria estrutural com
blocos cerdmicos e estrutura com paredes portantes em tijolos macicos com elementos de
reforco em concreto armado, aqui denominada como mista. O empreendimento analisado €
formado por quatro casas geminadas de um pavimento. A partir dos projetos arquitetonico,
complementares, alvenaria estrutural e da estrutura mista, realizou-se o levantamento de
quantitativos. Utilizando a tabela desonerada do més de julho de 2019 da SINAPI/RS em
conjunto com o software PLEO foram avaliados os custos diretos para as duas propostas. O
custo total para a alvenaria estrutural foi de R$ 305.432,04 e de R$ 328.481,44 para a estrutura
mista. Em se tratando dos prazos para execuc¢do o sistema em alvenaria estrutural indicou 15
dias a menos em relacdo a estrutura mista. Desta forma, a alvenaria estrutural apresentou uma
economia de 7,55% e reducdo do prazo de execucao, tornando-se 0 método construtivo mais
vantajoso para o empreendimento avaliado.

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural. Paredes Portantes. Habitacdo Popular.

ABSTRACT

Sometimes the implantation of constructive techniques already knew and with proven
performance have a big resistance due to absence of interest to apply a different technique than
the current applied ally some preconception. The structural masonry with blocks is an example
of this, considering Vale do Taquari, region in Rio Grande do Sul, where it is prioritized
reinforcement concrete structures and many times the use of structural walls with bricks
associated to reinforcement elements in concrete. In this context, the present work had the goal
to compare costs and time for execution for a popular housing for two constructive methods,



the structural masonry with ceramics blocks and the structure with walls of solid bricks with
reinforced elements in concrete, that is denominated as mixed structure. The analyzed
development is formed by four terraced houses with one floor. Considering the projects
(architectural, complementary, structural masonry and mixed structure), it was realized the
quantitative. It was used exempt table of July 2019 by SINAPI/RS together with PLEO software
it was analyzed the direct costs for the two tenders. The total cost of structural masonry was R$
305.432,04 and R$ 328.481,44, for the mixed structure. Considering the execution time, the
structural masonry indicated 15 days less than the mixed structure. In this way, the structural
masonry presented 7,55% of economy and reduction of term, becoming the more advantageous
constructive method for the development analyzed.

Keywords: Structural Masonry. Structural Walls. Popular Housing.

1. INTRODUCAO

Atualmente com um mercado imobiliario abarrotado, € imprescindivel analisar
diferentes materiais e técnicas construtivas com intuito de aprimorar 0S processos em canteiro
de obras visando alcancar melhores investimentos aplicados no ramo da construcdo civil.
Fernandes (2010) explica que, com esta preocupacao e necessidade de contengéo de custos para
as empresas do ramo, mostrou-se importante encontrar técnicas que viessem a propiciar maior
facilidade na execucgdo, sem deixar de lado a qualidade e baixo preco. De encontro a isto, a
alvenaria estrutural mostrou-se como uma possibilidade de diminuicéo de custos e desperdicios
em obra, sendo que este sistema vem ganhando cada vez mais espaco no ramo da construcéo
brasileira.

De acordo com Ramalho e Corréa (2003), a utilizacdo do sistema em alvenaria
estrutural teve um grande aumento, justamente pela necessidade de diminuir custos, 0 que
acelerou pesquisas sobre a utilizacdo de novos materiais. Verificou-se que o método é mais
indicado para edificacdes residenciais de baixo e médio padrdo com até doze pavimentos.

Visto o grande crescimento de Lajeado, municipio localizado no Rio Grande do Sul,
aumentaram também as obras para atender a crescente populacdo. A cidade possui um PIB de
R$ 44.192,92, acima da média de R$ 33.960,00 do estado, conforme censo do IBGE (2016),
tornando-se assim o destino de muitos que procuram novas oportunidades e um local para
moradia. A partir da experiéncia dos autores no ramo imobiliario local, ainda ha grande
resisténcia na utilizacdo da alvenaria estrutural, apesar desta vir crescendo timidamente nos
altimos anos, o sistema em concreto armado é o escolhido na grande maioria dos
empreendimentos. Atualmente, em se tratando de edificacGes de poucos pavimentos e pequenos
vaos, a grande maioria executa uma estrutura mista, considerando as paredes em tijolo macigo
como estrutura e, quando necessario, sao realizados reforcos com elementos em concreto
armado, como pequenas vigas e pilares. Este tipo de método executivo ndo possui hormas e

regulamentacdes, por outro lado, a alvenaria estrutural com blocos ceramicos estruturais possui



normativas e exige um projeto com elevado nivel de detalhamento, dispondo de projetos das
fiadas e paginacOes de todas as paredes.

Dentro dessa realidade, o presente trabalho tem como objetivo geral comparar 0s
custos e tempo de execugdo de um conjunto de edificagdes unifamiliares populares utilizando
os dois métodos construtivos: alvenaria estrutural com bloco cerdmico estrutural e estrutura
mista com tijolo macico e elementos de refor¢go em concreto armado.

A presente pesquisa justifica-se pelo fato de que, apesar dos diversos beneficios
gerados pela alvenaria estrutural, que sdo, a racionalizagdo de materiais, economia e
significativa diminui¢do de residuos, ainda existe uma grande resisténcia para diferentes
tecnologias no ramo imobiliario de Lajeado e do Vale do Taquari. Tal resisténcia se da
principalmente pela falta de conhecimento, tanto dos profissionais quanto da maioria da
populacédo sobre o método construtivo. Entende-se que a alvenaria estrutural seria um método

construtivo adequado para grande parte das edificacdes e possibilitaria um rapido crescimento.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para realizacdo da pesquisa, optou-se pelo método quantitativo que é caracterizado
como uma forma de empregar quantificacGes, a fim de coletar dados a serem analisados
posteriormente, também de forma quantitativa (GIL, 2008). A forma de investigacdo sera
conforme o meétodo descritivo e explicativo, ou seja, serdo realizadas descricdes conforme
resultados encontrados e explicagcbes com intuito de identificar os fatores envolvidos que
contribuiram para os resultados obtidos.

A elaboracdo da pesquisa inicia pela escolha do empreendimento, que deve ser
detalhado por projetos diversos, sendo alguns prontos e outros elaborados pelo autor. Em
seguida é possivel fazer o levantamento de quantitativos para elaboracdo dos orcamentos e
também estimar o tempo de execucdo para as duas propostas. Os itens a seguir irdo detalhar

estas duas grandes etapas do trabalho.

2.1 EMPREENDIMENTO ESTUDADO

O empreendimento escolhido foi de quatro casas geminadas de um pavimento, padrao

popular, sendo apresentada a planta baixa arquiteténica na Figura 1.

Figura 1: Planta baixa do empreendimento analisado.
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Fonte: Autores, 2020.

A partir do projeto arquitetonico, foi elaborado o projeto em alvenaria estrutural e

estrutura mista. Cabe indicar que o projeto arquiteténico foi concebido para o sistema em

alvenaria estrutural, sendo assim as medidas estavam adequadas para modulagdo, o que nédo

prejudicou o sistema misto, pois este ndo exige modulacgéo.

Para o projeto da alvenaria estrutural, foram adotados blocos ceramicos da familia 29,

sendo o principal bloco de dimensfes 14x19x29 cm, além disso, para vergas, contravergas e

cinta de respaldo foram utilizados blocos canaleta. Isto fica demonstrado na Figura 2 em que

pode-se observar a paginacdo da parede 16, ja a Figura 3 apresenta o projeto da primeira fiada

de uma unidade, sendo que o projeto para as demais unidades é semelhante.

Figura 2: Paginacdo da parede 16.
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Figura 3: Projeto da primeira fiada.
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347.5

Em relacdo ao projeto da estrutura mista, ndo foi feito de forma detalhada, apenas foi
escolhido o tijolo macico com dimensdes 5x10x20 cm e foram definidos vigas e pilares
auxiliares na regido de entrada das residéncias.

Os demais elementos estruturais, como laje e fundacgdes para as duas propostas foram
consideradas as mesmas, sendo as fundacGes compostas por vigas e sapatas isoladas. Os
projetos complementares, hidrossanitario e elétrico, também sdo iguais para as duas propostas,
diferenciando-se apenas na execuc¢do, sendo que na alvenaria estrutural tubulacdes e eletrodutos

passam dentro dos blocos, enquanto que no outro sistema sera feito rasgo na alvenaria.

2.2 ORCAMENTACAO E ESTIMATIVA DO TEMPO DE EXECUCAO

As composicdes de custos foram geradas a partir da tabela desonerada SINAPI/RS, a
qual é produzida e disponibilizada pela Caixa Econémica Federal, e tabela de composicdes do
software PLEO, com referéncia do més base Julho/2019 (CAIXA, 2019). Ambas as tabelas
possuem dois conjuntos, a tabela de composi¢cdes unitarias e de insumos. A tabela de

composic¢des unitérias é composta pelas descri¢Bes e qualificagdes de cada insumo, juntamente



com a composicdo secundaria obrigatoria para a realizacdo de cada servico. J& a tabela de
insumos possui 0s elementos necessarios para a constru¢do, como materiais e equipamentos.

Em ambos os sistemas construtivos considerou-se apenas custos diretos (mao de obra,
equipamentos e material). Foram desconsiderados os custos indiretos e porcentagem de BDI,
pelo fato de que o presente trabalho busca orcar os custos, e ndo o preco final.

O tempo de execucdo também foi estimado a partir dos coeficientes encontrados na
tabela SINAPI e do software PLEO, onde para cada conjunto de pedreiro e servente é utilizado
o coeficiente 34,32. O célculo parte da multiplicacdo deste coeficiente pelo custo de
determinada etapa ou total da obra, obtendo assim o nimero de horas necessarias para execugao.
Por fim, este valor obtido é dividido pela multiplicacdo do nimero de horas trabalhado por dia
e numero de conjuntos de pedreiro e servente. Neste caso, foram consideradas oito horas de
trabalho diarias e dois conjuntos de mao de obra.

E possivel visualizar no Quadro 1 as técnicas e os materiais adotados para cada
atividade construtiva do empreendimento. Com intuito de obter resultados mais efetivos,
quando possivel optou-se pela repeticdo da técnica empregada nos dois métodos, sendo

destacados em negrito os pontos que diferenciam os sistemas.

Quadro 1: Técnica e materiais adotados nas atividades/etapas construtivas.

. Alvenaria
Etapa Estrutura mista
estrutural
Sapata isolada .
x pat Sapata isolada e
Fundacdo e vigas de .
vigas de baldrame
baldrame
Pilar, viga, laje Viga, laje pré-
pré-moldada e moldada e cinta
Supraestrutura cinta de de amarracéo
amarracao de com blocos
concreto canaleta
Alvenaria de
Alvenaria de blocos estruturais
tijolos macigos ceramicos (vergas
Alvenaria (vergas e e contravergas
contravergas com blocos
de concreto) canaleta) e
grautes
Chapisco, .
pISCo, Chapisco, massa
massa corrida .
. corrida 10mm e
Revestimentos 20mm e .
. revestimento
revestimento A
A ceramico
ceramico
Fundo selador Fundo selador
Pintura mais tinta mais tinta
latex/acrilica. latex/acrilica.
Loucas A
. Lougas ceramicas,
ceramicas, : .
~ . x instalacéo elétrica
Instalacdes e instalacéo A
. e hidraulica
aparelhos elétrica e

hidraulica com
rasgos e

embutidas na
alvenaria e lougas




chumbamento

e loucas
Janelas de
o Janelas de
. aluminio e ..
Esquadrias ortas de aluminio e portas
P . de madeira.
madeira.
Telhado com
Telhado com
estrutura de estrutura de
Cobertura madeira e .
madeira e telhas de
telhas de concreto
concreto. :

Fonte: Autores, 2020.

3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com a realizacdo das planilhas orgamentarias tornou-se possivel realizar diversas

comparacOes de custos para os dois métodos construtivos, podendo assim justificar as

diferencas deparadas. Na Tabela 1, é possivel visualizar o custo e tempo de execucédo

encontrados para cada etapa nos dois métodos construtivos.

Tabela 1: Custos e tempo de execucdo para 0s dois sistemas construtivos.

Estrutura Mista Alvenaria Estrutural
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Pintura 13,0 9 13,0 9
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25.9 25.9

Esquadrias 61,0 9 61,0 9

4 4
24.7 1 24.7 1
Cobertura 77,1 5 77,1 5

0 0

. . 494, 494,

Limpeza final da obra 93 1 93 1
328. 2 305. 2
TOTAL 333, 2 238, 1
23 7 83 2

Fonte: Autores, 2020.

Em relacdo ao tempo de execucéo, o resultado encontrado foi de 15 dias a menos para
a alvenaria estrutural, diferenca encontrada nas etapas que diferem a execucao se comparada
com a estrutura mista. Dentre elas, destaca-se a alvenaria com diferenca de 6 dias, e as
instalacGes hidraulicas com diferenca de 5 dias. Outras etapas que diferiram foram as etapas de
supraestrutura, revestimentos de paredes e instalacGes elétricas, porém com menor relevancia.

Os servicos preliminares possuem as mesmas composi¢des para os dois métodos, com
as seguintes atividades consideradas: capina e limpeza manual do terreno, locagéo convencional
de obra com tabuas corridas, placa de obra em chapa de ago galvanizado, tapume de chapa de
madeira compensada, instalacdes provisoérias de agua e luz, caixa d’ agua e instalagdo provisoria
de unidade sanitaria. Desta forma, em ambos os métodos construtivos encontrou-se um custo
total de R$ 15.978,16.

Na etapa de infraestrutura, para ambos métodos foi considerada a fundacéo do tipo
sapata isolada, interligadas por vigas de baldrame. As sapatas possuem dimensdes de 80x80 cm
e 100x100 cm, e 100 cm de altura, com malha de dimensdes 15x15cm e 10 mm de espessura,
com concreto de 30 MPa. Ja as vigas de baldrame possuem medidas padrdes de 20 cm de
espessura e 40 cm de altura, com armaduras de aco CA-50, sendo 4 barras de 10 mm de
espessura e estribos de 5 mm de espessura a cada 15 cm. Considerou-se ainda a
impermeabilizacdo de 3 mm de espessura, com manta e primer asfalticos. Para ambos 0s
métodos, obteve-se um custo total de R$ 49.132,17.

A etapa de supraestrutura apresentou diferenca para os dois métodos por serem
processos distintos. Para a alvenaria estrutural considerou-se vigas de 14 cm de espessura e 20
cm de altura nas varandas, devido a inexisténcia de pilares foram necessarias para sustentar o
peso da cobertura. Para amarrar a estrutura utilizou-se cinta de amarracdo moldada in loco com
blocos ceramicos canaletas, reforcadas com uma barra de aco 10 mm de espessura e graute de
15 MPa. Ja para a estrutura mista, para amarrar a estrutura utilizou-se vigas de 15x25 cm e
20x25 cm, com 4 barras longitudinais de 10 mm de espessura, estribos de 5mm de espessura a
cada 15 cm e concreto de 20 MPa. Nas varandas considerou-se um total de 4 pilares, sendo

estes com 4 barras de 10 mm de espessura, estribos de 5 mm a cada 15cm e concreto de 25



MPa. Para ambas estruturas, a laje utilizada foi do tipo pré-moldada, composta por vigotas e
tavelas e tela de aco soldada nervurada. Desta forma, para a alvenaria estrutural a supraestrutra
apresentou um custo total de R$ 29.995,95, ja para a estrutura mista obteve-se um custo total
de R$ 32.303,64, representando uma economia de 7,1% na utilizacdo da alvenaria estrutural.

A alvenaria também apresentou diferenca de custos para os dois sistemas. Na alvenaria
estrutural foram utilizados blocos estruturais ceramicos da familia 14x19x29. As vergas e
contravergas foram confeccionadas com blocos canaletas, com duas barras de ago longitudinais
de 10 mm de espessura e graute de 15 MPa. Foi considerado também o grauteamento vertical
em alguns pontos, com uma barra longitudinal de 10mm de espessura e graute de 15 MPa. Para
a estrutura mista foram utilizados tijolos ceramicos maci¢os com dimensdes de 5x10x20cm,
para as paredes de 15 e 20 cm de espessura, mudando seu posicionamento conforme dimenséao
final necessaria da parede. As vergas e contravergas foram confeccionadas em concreto
moldado in loco, sendo utilizadas 4 barras longitudinais de 10 mm de espessura, estribos de 6,3
mm a cada 15 cm e concreto de 20 MPa. O custo total para a etapa de alvenaria na alvenaria
estrutural foi de R$ 35.855,55, enquanto para a estrutura mista encontrou-se o total de R$
37.566,51, representando uma economia de 4,6% com a utilizacdo da alvenaria estrutural.

A etapa de revestimento foi a que apresentou a maior diferenca entre os dois sistemas
construtivos, esta diferenca ocorreu devido aos revestimentos de paredes. Para a alvenaria
estrutural foi utilizado chapisco nas paredes internas e externas, massa Unica com espessura de
2,5 cm nas paredes externas e divisas e massa Unica de 1 cm nas paredes internas. Considerou-
se ainda para as areas molhadas revestimento ceramico e impermeabilizacdo com pintura a base
de resina epdxi. Ja para a estrutura mista, o que diferenciou foi a massa unica nas paredes
internas, que necessitaram de 2 cm de espessura para atender as espessuras finais da alvenaria,
gerando assim um custo para a alvenaria estrutural de R$ 30.704,94 e de R$ 45.414,81 para a
estrutura mista, resultando em uma economia de 32,4% com a utilizacédo da alvenaria estrutural.

Ainda na etapa de revestimentos, o revestimento da laje e 0 piso apresentaram mesmo
custo, sendo que para ambos utilizou-se massa Unica para as laje. Para o piso foi considerado o
preparo da superficie, lastro com material granular com espessura de 5 cm, contrapiso de 5 cm,
impermeabilizacdo com resina epoxi e revestimento final com piso ceramico e rodapé ceramico
de 7 cm de altura. Estas duas etapas somadas apresentaram para ambos 0s sistemas um custo
de R$ 28.475,28.

A etapa de pintura apresentou mesmo custo para ambos 0s métodos, sendo considerado
para ambos as seguintes aplica¢Ges: aplicacdo de fundo selador latex PVA e pintura com tinta
latex PVA para lajes e paredes internas, e fundo selador acrilico e pintura com tinta texturizada

acrilica para paredes externas. O que resultou em um custo total de R$ 16.313,00.



Na etapa de instalagdes e aparelhos, as instalacdes hidrulicas e elétricas apresentaram
diferenca de custos. Para ambos foram considerados 0s mesmos equipamentos e pecas, sendo
a diferenca justificada pelas suas instalagdes, visto que para ambos na alvenaria estrutural foram
executados de forma compatibilizada na alvenaria, através dos furos verticais dos blocos. Ja na
estrutura mista torna-se necessario 0s rasgos na alvenaria e apds o chumbamento das
instalagdes, gerando assim, maior custo de méo de obra e material. Desta forma para a alvenaria
estrutural estas etapas totalizaram R$ 44.229,11, enquanto que para a estrutura mista R$
48.594,99, representando uma economia de 9,0%. Os aparelhos apresentaram 0 mesmo custo
para ambos os sistemas, sendo considerados 0s seguintes itens: tanque para lavanderia,
chuveiro, vaso sanitério e louca para banheiro, totalizando o valor de R$ 3.321,60.

Para as esquadrias foram utilizadas janelas de correr e maxim-ar de aluminio e portas
de madeira semioca para ambos os sistemas construtivos, resultando em um custo total igual de
R$ 25.961,04.

A etapa de cobertura foi orgcada considerando a estrutura de madeira com tesouras
inteiras, telhamento com telhas de concreto encaixadas e calhas em chapa de aco galvanizado,
apresentando um custo total de R$ 24.777,10 para os dois sistemas. Por fim considerou-se a
limpeza final da obra, com custo igual para ambos sistemas de R$ 494,93.

A partir da analise da Tabela 1, pode-se concluir que em todas as etapas que
apresentaram diferenca de custo, a alvenaria estrutural proporcionou menor valor de material e
méao de obra. No grafico da Figura 4 € possivel visualizar as diferencas de custos nas etapas
relevantes para os dois sistemas construtivos, onde constata-se a alvenaria estrutural como
sistema mais vantajoso.

Figura 4: Comparativo de custos das etapas relevantes nos dois sistemas construtivos.
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Fonte: Autores, 2020.

A partir da obtencdo do custo total para execucao dos dois sistemas, tornou-se possivel

calcular o custo por m2, apresentando o valor de R$ 1.289,60 para a estrutura mista e R$



1.198,90 para a alvenaria estrutural, representando uma diferenca de R$ 90,71. Desta forma,
apresentando uma economia consideravel na utilizacao da alvenaria estrutural, visto que se trata
do mesmo padréo construtivo.

A economia encontrada na utilizacdo da alvenaria estrutural ocorreu devido ao menor
consumo de materiais e menor tempo de méo de obra. A etapa com maior diferenca encontrada
foi a de revestimentos, onde na estrutura mista torna-se necessario um revestimento com maior
espessura, resultando em maior consumo de materiais e maior tempo de execugdo. Nas demais

etapas, também encontrou-se vantagem para a alvenaria estrutural, mas com menor diferenca.

4. CONCLUSAO

Este trabalho teve o objetivo de comparar 0s custos e tempo de execucao entre os dois
métodos construtivos: alvenaria estrutural e alvenaria portante com tijolos macigos com
elementos de reforco em concreto armado. Essa comparacéo foi feita a partir da utilizagdo da
tabela SINAPI/RS e do software PLEO considerando 4 casas geminadas de padrdo popular, o
que possibilitou avaliar o sistema mais vantajoso para a empreendimento. Nesse sentido, 0
presente trabalho espera contribuir para 0 aumento do interesse do publico e empreendedores
na utilizacdo da alvenaria estrutural a partir das informacdes e resultados apresentados.

O custo total encontrado para o sistema em alvenaria estrutural foi de R$ 305.432,04
e de R$ 328.481,44 para a estrutura mista. A utilizacdo da alvenaria estrutural apresentou-se
mais vantajosa, representando uma economia de 7,55% e 15 dias a menos de execucdo, além
de uma diferenca de R$ 90,71 no custo do m2. Estas diferencas encontradas apresentam uma

grande vantagem para empreendimentos de pequeno porte como o do presente trabalho.
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