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RESUMO

A construcdo civil sofre ao longo dos anos varias modificacdes, influenciadas por
diversos fatores, que afetam diretamente o aumento da competicdo, e consequentemente o
surgimento de novos concorrentes. Sob esse Viés, é necessario que haja formas de otimizar os
processos, e garantir um lucro satisfatorio para assegurar a continuidade das empresas no
mercado de trabalho. A presente pesquisa realizou uma andlise comparativa dos sistemas
construtivos de alvenaria convencional e alvenaria estrutural, identificando os custos dos
materiais a serem utilizados em cada método, e os beneficios dos mesmos. A metodologia
adotada na pesquisa consistiu na definicdo arquitetdnica de um projeto residencial térreo
unifamiliar, e posteriormente o projeto estrutural do mesmo foi desenvolvido em alvenaria
estrutural, e alvenaria convencional, utilizando os softwares Eberyck e Revit, respectivamente,
possibilitando realizar o levantamento quantitativo, e dimensionar os elementos utilizados em
cada sistema, além de possibilitar a confeccdo de uma planilha orcamentéria a respeito da
diferenca construtiva entre os dois métodos a serem analisados a partir da precificacdo dos
materiais realizada no comercio da cidade de Guarabira-PB. A partir dos resultados obtidos,
concluiu-se que o método construtivo em alvenaria estrutural se torna mais eficiente, devido ao
menor custo com materiais a serem utilizados, chegando a uma economia equivalente a 43,06%
do custo relacionado ao sistema de alvenaria convencional, alinhado com um baixo indice de
desperdicio, e eficiéncia no tempo de construcdo, em relacdo ao sistema construtivo em
alvenaria convencional.

Palavras-Chave: Construcdo civil. Gastos. Bloco de Vedagdo. Bloco Estrutural.

Economia.



ABSTRACT

Civil construction has undergone several changes over the years, influenced by several
factors, which directly affect the increase in competition, and consequently the emergence of
new competitors. Under this bias, it is necessary to have ways of optimizing processes, and
guaranteeing a satisfactory profit to ensure the continuity of companies in the labor market.
This research seeks to carry out a comparative analysis of conventional masonry and structural
masonry construction systems, identifying the costs of materials to be used in each method, and
their benefits. The methodology adopted in the research consisted of the architectural definition
of a single-family ground floor residential project, and later the construction of the same in
structural masonry, and conventional masonry, using the Eberyck and Revit software,
respectively, making it possible to carry out the quantitative survey of materials, and to
dimension the elements used in each system, in addition to enabling the preparation of a budget
spreadsheet regarding the constructive difference between the two methods to be analyzed from
the pricing of materials carried out in the commerce of the city of Guarabira-PB. From the
results obtained, it was concluded that the constructive method in structural masonry becomes
more efficient, due to the lower cost of materials to be used, reaching savings equivalent to
43.06% of the cost related to the conventional masonry system, aligned with a low rate of waste,
and efficiency in construction time, in relation to the constructive system in conventional
masonry.

Keywords: Civil construction. Costs. Structural masonry. Conventional masonry.

Economy.
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1 INTRODUCAO

A sociedade desde os primoérdios possui a necessidade de estar abrigada para se sentir
segura, essa situacdo faz com que a mesma crie sistemas construtivos para determinados fins,
como: moradias individuais, alojamentos, comércios, entre outros. Com a sua modernizag&o,
além de analisar os materiais construtivos que apresentassem boas caracteristicas de
desempenho, também passou a ser importante a avaliagdo do custo-beneficio. Segundo Nunes
e Junges (2008), a busca pela reducdo de custos e aumento de eficiéncia, tem levado ao
surgimento de estudos comparativos dos métodos construtivos.

Com o desenvolvimento da humanidade, a sociedade em cada época percebeu a
existéncia padrdes construtivos eficientes que atendiam a necessidade imediata da populacéo,
0 que a levou a chegar ao método construtivo em alvenaria convencional, a qual conta com uma
infraestrutura geralmente em porticos de concreto armado ou de aco, e sua fungdo é somente
vedar e sustentar o proprio peso, sem funcgdes estruturais, como determina a NBR 15270-1:05
a qual define a resisténcia a compressdo minima dos blocos ceramicos, devendo ser de 1,5MPa.

“Os blocos ceramicos para vedacdo constituem as alvenarias externas ou internas que
ndo tem a funcdo de resistir a outras cargas verticais, além do peso da alvenaria da qual faz
parte.” (ABNT NBR 15270-1:2005, p. 6)

Apesar de ser um método moderno, a alvenaria estrutural tem origem pré-histérica, o
gue a torna um dos sistemas construtivos mais antigos da humanidade. As primeiras construcdes
contavam com pedras ou tijolos ceramicos seco ao sol, 0s quais apresentavam grandes
dimensdes e espessuras, principalmente devido ao desconhecimento a respeito das resisténcias
dos materiais, impossibilitando o célculo estrutural da edificagéo.

Entre os séculos XIX e XX, as obras de maior porte comecaram a ser executadas com
modelos mais racionais, porém, ainda com espessuras de alvenaria muito altas, a exemplo do
classico edificio Monadnock, construido em Chicago, EUA, contando com 16 pavimentos, 65
metros e altura, e paredes no térreo com espessura de 1,80 metros.

Segundo Cavalheiro (2016), por volta dos anos 50 comegou a surgir normas que
possibilitavam o uso adequado da alvenaria, tanto com relagdo as suas espessuras, quanto a sua
resisténcia, através de calculos mais racionais e experimentagdes laboratoriais principalmente
na Suica, acarretando no ressurgimento do sistema de alvenaria estrutural na Europa, quando
foram construidos varios edificios com alturas relevantes e paredes com altos indices de

esheltez.
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Ja os anos 60 e 70 ficaram marcados pelo desenvolvimento das pesquisas experimentais
e aperfeicoamento dos modelos matematicos de céalculo, tanto para cargas permanentes, como
para as variaveis e excepcionais.

Nos Estado Unidos, Reino Unido e na Alemanha, a alvenaria estrutural atinge altos
niveis de calculo, execucdo e controle de recursos, praticamente equivalentes aos parametros
aplicados em estruturas de alvenaria convencional, seja de ago ou de concreto, principalmente
devido ao seu modelo econdmico e competitivo com os demais metodos, sendo de facil
industrializacdo, devido as dimens@es reduzidas do bloco.

No Brasil, 0 uso da alvenaria estrutural € constatado ainda no periodo colonial, com o
uso principalmente de pedra, tijolo de barro cru e taipa de pildo, e a técnica construtiva foi
avancando ao longo do século XIX, que possibilitava constru¢cbes com maiores vaos e mais
resistentes a dgua, extinguindo a técnica da taipa de terra socada.

No século XX, mais precisamente no ano de 1966 foram construidos os primeiros
edificios em alvenaria estrutural armada no Brasil, no Conjunto Habitacional Central Parque da
Lapa, em Séo Paulo, e ap6s o sucesso da construcdo, foram construidos mais quatro edificios
com 12 pavimentos cada, ho mesmo conjunto. Ja a alvenaria estrutural ndo armada foi
inaugurada no Brasil no ano de 1977 com a construcdo de um edificio de 9 pavimentos em
blocos de silico-calcario. S6 na década de 80 os blocos cerdmicos de alvenaria estrutural sdo
inseridos no mercado.

E possivel aplicar o uso de alvenaria estrutural em habitacdes unifamiliares, edificios
multifamiliares ou comerciais de baixa e grandes alturas.

E comum a visualizacdo de residéncias e edificios sendo construidos com a alvenaria
estrutural, onde a mesma serve de vedagdo e conta com paredes que sustentam outras cargas
além do proprio peso. A NBR 6136-94 define que esses blocos precisam resistir a uma
compressdo minima de 4,5MPa para se encaixar no grupo, podendo chegar até a resisténcias de
16MPa. Possibilitando suportar as variaveis solicitacdes existentes na estrutura.

Com essas definigdes, a alvenaria estrutural possui a vantagem de unir as etapas de
estrutura e vedacao da edificacdo, atendendo a todas as necessidades estruturais e de conforto.

A atual pesquisa teve por objetivo analisar a viabilidade financeira da utilizagdo da
alvenaria estrutural em uma residéncia unifamiliar, comparando com o metodo construtivo de

alvenaria convencional, para a aplicagdo em campo.
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2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
Realizar uma analise comparativa do custo-beneficio entre o sistema de construgdo em
alvenaria convencional e alvenaria estrutural em uma residéncia popular na cidade de

Guarabira, Paraiba.

2.2 Objetivo Especifico

o Elaborar o levantamento quantitativo de materiais utilizados para cada sistema
construtivo;

e Precificar os insumos construtivos na regido de Guarabira, Paraiba;

e Comparar financeiramente os sistemas construtivos;

e Auvaliar as vantagens e desvantagens dos modelos construtivos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Sistema estrutural convencional

Segundo Martins (2009), o sistema estrutural convencional é composto basicamente de
elementos em concreto armado, pedras naturais, tijolos ou blocos unidos entre si, com ou sem
argamassa de ligacdo, em fiadas horizontais que se repetem, e sobrepdem-se uma sobre as
outras, formando um sistema de vedacdo rigido e coeso.

O conjunto dos elementos em concreto armado, como por exemplo, pilares, vigas e lajes,
formam a estrutura que suporta todas as cargas provenientes da edificacdo, as quais recolhem
todas as solicitacOes a que séo expostas, e transferem diretamente para a fundacgéo, sendo esta
responsavel por transmitir as cargas para o solo. Segundo Vasques e Pizzo (2014), as paredes
sdo conhecidas como ndo-portantes, visto que ndo tem a funcdo de assegurar as cargas

provenientes da edificagao.

Figura 1 - Sistema de alvenaria convencional com paredes de vedagéo.

—

ESTRUTURA PORTANTE

VEDAGAO

Fonte: Astra (2016)
O sistema construtivo em alvenaria convencional de construcao faz uso de barras de aco

como armaduras da estrutura, as quais sdo posicionadas no interior das formas de concretagem
e preenchidas com concreto em sua forma fresca, o que possibilita a variedade de formas de
concretagem, e a resisténcia a grandes cargas (GISAH E THOMPSON, 2013).

A alvenaria hoje, € o principal elemento de vedag&o vertical, utilizado no Brasil, o fato
de ser o sistema mais usual, deriva da questdo cultural do construtor, que por muitas vezes cria
um bloqueio a novas tecnologias construtivas (SIMAS, 2011).

A alvenaria por sua vez, ndo é dimensionada para resistir as cargas além de seu peso
proprio, é utilizada somente com elemento de vedacéo vertical, responsavel pela divisédo interna

dos ambientes, e fechamentos laterais da edificagdo como um todo.
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Segundo Vasques e Pizzo (2014), na construcao civil brasileira, ainda é predominante o
uso do sistema convencional de estruturas, devido a sua enorme popularidade, e grande oferta
de méo de obra qualificada, entretanto, o sistema se caracteriza pelo alto indice de desperdicio,
e baixo indice de produtividade, embora o Brasil apresente dominio sobre a tecnologia das
construcdes tanto residenciais como industriais, possibilitando uma construcdo mais eficiente,

com rapidez e qualidade.

3.2 Sistema de alvenaria estrutural

A alvenaria estrutural é definida como uma estrutura em que todas as paredes funcionam
como elementos portantes, unidos por argamassa, € compostos de alvenaria ceramica ou de
concreto, com a finalidade de resistir a outras cargas além do seu proprio peso (PRUDENCIO
JR.; OLIVEIRA E BEDIN, 2002).

Segundo a NBR 10837:1989, a qual normatiza o célculo de alvenaria estrutural de
blocos vazados de concreto, o sistema de alvenaria estrutural pode ser dividido em trés

categorias.

3.2.1 Alvenaria estrutural ndo armada

A NBR 10837:1989 descreve como: aquela construida com blocos vazados, e
assentados com argamassa, contendo armaduras com finalidade construtiva ou de amarragéo,
como vergas de portas e janelas, e contravergas de janelas, ndo sendo considerado na absor¢ao

dos esforcos solicitados.

Figura 2 - Edificio residencial em alvenaria estrutural ndo-armada.

Fonte: ResearchGate (2012)
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3.2.2 Alvenaria estrutural armada

A NBR 10837:1989 descreve como: aquela construida com blocos vazados, assentados
com argamassa, e que certas cavidades sdo preenchidas continuamente com graute, contendo
armaduras envolvidas o suficiente para absorver os esforcos calculados, alem daquelas

armaduras com finalidade construtiva ou de amarracéo.

Figura 3 - Alvenaria estrutural armada.

Fonte: Lume-re-demonstragdo (2015)

3.2.3 Estrutura de alvenaria parcialmente armada

A NBR 10837:1989 descreve como: agquela em que algumas paredes sdo construidas,
segundo as recomendacOes da alvenaria armada, com blocos vazados de concreto, assentados
com argamassa, e que contém armaduras localizadas em algumas cavidades preenchidas com
graute, para resistir aos esforgos calculados, além daquelas armaduras com finalidade

construtiva ou de amarracao, sendo as paredes restantes consideradas ndo armadas.
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Figura 4 — Residéncia unifamiliar construida em alvenaria estrutural parcialmente armada.

Fonte: Autoral (2022)
Ainda de acordo com Prudéncio JR.; Oliveira e Bedin (2022), em qualquer uma das

categorias acima citadas, a alvenaria estrutural possui a dupla fungéo de servir de suporte para
as cargas calculadas, e servir de vedacdo para os ambientes construidos, e justamente por isso,
a alvenaria pode tornar o custo de execucdo da obra menor, dependendo das caracteristicas da

edificacdo, como altura, tipo de uso, arranjo arquitetdnico, entre outros.

Figura 5 — Sistema de alvenaria estrutural com ponto de graute.

7\ |

Fonte: Habitismo (2014)

Tauil e Nesse (2010), ressaltam que a alvenaria estrutural € um modelo construtivo na
teoria mais enxuto, pois 0 mesmo une varias etapas da construcdo em apenas uma, por

atenderem tanto as necessidades de conforto e privacidade, separando os ambientes, como as
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necessidades estruturais, visto que servem tanto para vedar os cdmodos, quanto para portar as
cargas calculadas na estrutura.

E importante salientar que ndo é recomendado o corte da parede para instalacoes
hidrossanitarias e elétricas, podendo diminuir a resisténcia a compressao dos blocos, para isso,
deve ser previsto em projeto um shaft, em caso de edificios, ou encontrar solu¢des que impegam
0 corte das paredes, como 0 uso de paredes separadas, passagem de dutos horizontais pelo piso
ou pelo forro, ou utilizacao de vigas hidraulicas. Recomenda-se que as areas molhadas estejam
0 mais préximo possivel, de forma a agrupar todas as instalacdes. Os tubos e conduites podem
ser embutidos nos blocos, e sair do plano da parede através de um furo pontual para que haja o
minimo de invasdo da parede (SANTANA, BATISTA, LIMA E ESPERANDIO, 2018).

Figura 6 — Apresentagdo 3D da solugdo em abertura do tipo shaft e embutida para colunas hidraulicas.

Fonte: Santana, Batista, Lima e Esperandio (2018).

3.3 Cargas atuantes

Para todo e qualquer projeto estrutural, é necessario um estudo preliminar de todas as
cargas atuantes na estrutura, 0 que permite que seja possivel dimensionar as vigas, pilares e
fundacdes adequadas, a partir de uma determinada edificacdo, onde cada elemento possui suas
peculiaridades e especificidades de execucao e estrutura.

Segundo a NBR 6120:2019, as acdes sao definidas como causas que provocam esfor¢os
solicitantes que atuam sobre a estrutura, capazes de produzir ou alterar as deformacGes ou 0
estado de tensdo nos elementos estruturais. Do ponto de vista pratico, as forcas e as deformacGes
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impostas pelas a¢des sdo consideradas como se fossem as prdprias a¢des sdo consideradas como
se fossem as proprias acoes.
A norma NBR 6120:2019 traz algumas definicGes a respeito das cargas/acdes que

devem ser consideradas para definicdo de um projeto estrutural:

3.3.1 Ac0es permanentes

Ac0es que atuam com valores praticamente constantes, ou com pequenas variages em
torno de sua média, durante a vida da edificagdo ou que aumentam com o tempo, tendendo a
um valor-limite constante. Vale salientar que parte desta acdo corresponde ao peso proprio
exclusivo da estrutura.

3.3.2 Ac0es variaveis

Acdes cujo valores, estabelecidos por consenso, apresentam variacoes significativas em
torno de sua média durante a vida da edificacdo. Seus valores possuem de 25% a 35% de
probabilidade de serem ultrapassados no sentido desfavoravel em um periodo de 50 anos (o que
corresponde a um periodo médio de retorno de 174 a 117 anos, respectivamente). Em funcéo
da probabilidade de ocorréncia durante a vida da edificacdo, as a¢des varidveis sao classificadas

COMO normais ou especiais.

3.3.3 Ac0es variaveis especiais

Ac0es transitdrias com duracdo muito pequena em relacdo ao periodo de referéncia da
edificacdo, tendo periodo de atuacdo e valores nominais normalmente bem definidos e
controlados, sendo utilizados em verificacBes especificas, como a passagem de um veiculo ou

equipamento especifico sobre uma parte da estrutura.

3.3.4 Ac0es variaveis normais

Acodes variaveis com probabilidade de ocorréncia suficiente grande para que sejam
obrigatoriamente consideradas no projeto das estruturas de determinado tipo de edificacéo.
Ao obter todos os dados de a¢Oes existentes na estrutura, € necessario combina-las para

o estado limite Gltimo (ELU), para que se obtenha um dado de carga que ird atuar na
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determinada edificagcdo. Dentre todas as combinacdes, a mais utilizada em dimensionamentos,
é a combinacdo normal:
Equacédo 1 — Combinacdo normal do estado limite Gltimo
Fd= EygiGi+ yql Q1 + Zyqj Y0j Qj
Fonte: NBR 8681:2003

Onde:
Fd=Valor da solicitacdo
y = Coeficiente de majoracéo de agdes
G = Acles permanentes
Q1 = Acdo variavel principal
@y = Acdo variavel secundaria
¥ = Coeficiente de combinacéo de agdes

Os coeficientes, tanto o de majoracdo de acles, quanto o de combinacdo de acoes,
também sdo determinados através da NBR 8681:2003, visando sempre favorecer a seguranca
da edificacdo.

Figura 7 — Ac¢les permanentes diretas agrupadas.

Efeito
Combinacao Tipo de estrutura
Desfavorave! Faworawvel
Grandes pontes” 1,30 1.0
Normal Edificagdes tipo 1 e pontes em ge ral”’ 1,35 1.0
Edificacio tipo 2° 1,40 1,0
Grandes pontes” 1,20 1.0
Especial ou de s - 2
canstrugio Edificagbes tipo 1 e ponies em geral 1,25 1.0
Edificacio tipo 2° 1,30 1.0
Grandes pontes’ 1,10 1.0
Excepcional Edificacdes tipo 1 & pontes em ge ral” 1,15 1.0
Edificacio tipo 2° 1,20 1,0
'_' Grandes pontes s3o aguelas em que o paso proprio da estrutura supera 75% da totalidade das aghes.
“ Edificagdes tipo 1 530 aquelas onde as cargas acidentais suparam 5 kM.
!'El:liﬁc,agﬁes tipo 2 =80 aquelas onde as cargas acidentais ndo superam 5 kNI’

Fonte: NBR 8681:2003.
De acordo com a norma NBR 8681:2003, os coeficientes de ponderagéo “yq”, das acbes

permanentes majoram os valores representativos das acdes permanentes que provocam efeitos
desfavoraveis e minoram os valores representativos daquelas que provocam efeitos favoraveis
para a seguranga da estrutura.

Com relagdo ao coeficiente de majoragdo “yq”, a NBR 8681:2003 afirma que esses
coeficientes majoram os valores representativos das acfes varidveis que provocam efeitos
desfavoraveis para a seguranga da estrutura. As acOes favordveis que provocam efeitos
favoraveis nao sdo consideradas nas combinacGes de a¢bes, admitindo-se que sobre a estrutura

atuem somente parcelas de acGes variaveis que produzam efeitos desfavoraveis.



Figura 8 - AcBes varidveis consideradas conjuntamente.
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Combinagdo Tipo de estrutura Coeficienta de pondaragdo
; Pantes e edificagdes tipo 1 1.5
Hormal Edificacies tipa 2 1.4
. Pantes a edificagbes tipo 1 1.3
Especial ou de construgdo Edificaces lipcl%ﬁ pa 12
Excepcional Estruturas em geral 1.0

temperatura conforme tabela 4.

" Quando a agies varidveis forem consideradas conjuntamenta, o coeficiente de ponderagdo
masirado na tabela 5 se aplica a todas as agdes, devendo-se considerar também conjuntameaniea
as agdes parmanentes diretas. Messe caso permile-se considerar separadamente as agbes
indiretas como recalgue de apoio @ retragdo dos materiais conforme tabela 3 & o efeilo de

Fonte: NBR 8681:2003.

Para os coeficientes de ponderacdo para as acbes excepcionais, o coeficiente de

ponderacdo “yf” salvo indicacdo em contrario, expressa em norma relativa ao tipo de

construcdo e de material considerados, deve ser tomado com o valor basico (1), segundo a NBR

8681:2003. Assim como os fatores de combinacdo, sdo elementos de ponderagdo minorativo,

isso se explica pela improvavel combinacdo da maior sobrecarga prevista de forma variavel, e

a maior sobrecarga prevista de forma excepcional em um mesmo instante, reduzindo assim o

seu valor.

Figura 9 - Valores dos fatores de combinagdo (y0) e de redugdo (y1 e y2) para as agdes variaveis.

Agbes

wa | owe fw

4)

Cargas acidentais de edificios

15
de pessoas '

Locais em que ndo ha predominancia de pesos e de equipamentos que| 05 | 0.4 0.3
permanecem fixos por longos periodos de tempo, nem de elevadas concentragies

Locais em que ha predomindncia de pesos de equipamentos que permanecem| 0,7 | 0.6 0.4
fixos por longos perlodos de tempo, ou de elevadas concentragies de pessoas”

Bibliotecas, arquivos, depdsitos, oficinas e garagens 08107 0.6
Vento

06103 0

Pressdo dindmica do vento nas estruturas em geral
Temperatura
Variaches uniformes de temperatura em relacio & média anual local 06 105]| 03
Cargas moveis e seus efeitos dindmicos

Passarelas de pedestres 0& |04 0.3
Pontes rodoviarias 07 Jo5 |03
Pontes ferrovidrias ndo especializadas o8 |07 |os
Pontes ferrovidgrias especializadas 1.0 |1.0 |06
Vigas de rolamentos de pontes rolantes 10 J0.8 |05

"Ediﬁl:aqﬁe‘s residenciais, de acesso resirito.

3 Edificagies comerciais, de escritbrios e de acesso pablico.

multiplicanda-o por 0.7.

*Para combinagies axcepcionais onde a agao principal for sismo, admite-s& adatar para iz 0 valor zero.

“ Para combinagies excepcionais onde a acdo principal for o fogo, o fator de redwgdo yo pode ser reduzido,

Fonte: NBR 8186:2003.

Em caso de residéncias terreas projetadas em alvenaria estrutural, a carga suportada pela

alvenaria, é definida pelo peso préprio da laje, contabilizando os elementos de cobertura, como:

calha, telhado, rufo, platibanda e casa da caixa d’4agua; e pelo seu proprio peso. Segundo a NBR
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6136-94, os blocos estruturais precisam resistir a uma compressdo minima de 4,5Mpa, para
suportar as cargas que serdo aplicadas, e posteriormente transferi-las para a fundagéo
(geralmente feitas em sapata corrida) na forma de carga distribuida, o que difere da construcéo

do tipo alvenaria convencional, que transmite as cargas de forma pontuais.

Figura 10 - Peso especifico aparente dos materiais de construcdo expresso em kKN/m3,

Blocos de concreto vazados (funcdo estrutural, classes A 14
e B, ABNT NBR 6136)

Blocos ceramicos vazados com paredes vazadas (funcéo 12
estrutural, ABNT NBR 15270-1)

Blocos cerdmicos vazados com paredes macicas (funcao 14

estrutural, ABNT NBR 15270-1)

7 Blocos artificiais e Blocos cerdmicos macicos 18

pisos Blocos de concreto celular autoclavado (Classe C25 — 55
ABNT NBR 13438)
Blocos de vidro 9
Blocos silico-calcareos 20
Lajotas ceramicas 18
Porcelanato 23
Terracota 21

Fonte: NBR 6120:2019.
Os blocos estruturais possuem peso especifico normativos e bastante consideraveis, o
que faz com que seja indispensavel calcular as cargas permanentes devido ao peso proprio dos
blocos a partir do quantitativo de blocos em m? levantado diante do projeto em questéo, visto

que este peso atua diretamente na estrutura da edificacéo.

3.4 Analise orcamentaria

A gestdo de custos € um importante sistema de controle e medi¢gdo de desempenho,
capaz de indicar como a empresa esta sendo conduzida em termos financeiros. Para que a gestdo
de custos seja efetiva, é fundamental que seja realizado a comparacao entre 0s custos que foram
incorridos em um determinado tempo, e os custos planejados para esse mesmo periodo.
(GONCALVES; CEOTTO, 2014).

A elaboracdo de orgamentos, em geral, tem sido feita de modo que 0s componentes do
projeto do empreendimento sejam apurados e transcritos, manualmente, a partir de desenhos
em 2D, o que dificulta a busca por informagoes.

A literatura aponta como uma possivel solucdo para o processo de gestdo de custos, a
utilizacdo do BIM 5D, o que possibilita a extracdo de quantitativos e precificacdo de materiais
de forma automatizada. (STAUB-FRENCH et al., 2003; SHEN; ISSA, 2016, ARAM,;
EASTMAN; SACKS, 2014).
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Entretanto, é necessario alimentar o software BIM de informacdes a respeito dos valores
de materiais, que podem ser obtidos de vérias formas, entre elas as mais usuais:

o SINAPI: Plataforma inicialmente de responsabilidade do Banco Nacional de
Habitacdo (BNH), atualmente da Caixa Econdmica Federal, que tem como objetivo a producéo
com abrangéncia nacional de informaces de custos e indices a serem utilizados pela construcao
civil. Em parceria com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o BNH delegou
a funcdo de produzir séries mensais de precos de insumos: materiais de construcao e saléario de
mé&o de obra. Em 1986, com a extingdo do BNH, a Caixa Econdmica Federal assumiu as
atribuicfes de manutencdo da base técnica de engenharia do sistema (MARTINS, 2012).

. ORSE: Plataforma desenvolvida e mantida pela Companhia Estadual de
Habitacdo e Obras Publicas de Sergipe (CEHOP) e pela Companhia de Saneamento de Sergipe
(DESO), como o objetivo de atender as determinacdes contidas nos artigos 8° e 9° da Lei
Estadual n° 4.189 de 28 de dezembro de 1999, que criou o Sistema Estadual de Registro de
Precos para Obras e Servicos de Engenharia no Estado de Sergipe. Segundo o manual do ORSE,
a plataforma destina a propiciar aos usuarios executar a atividade de coleta de precos por meio
eletronico (ALMEIDA, 2009).

Entretanto, esses orgamentos se tornam genéricos quando comparados ao comércio
local, devido a alta variabilidade de valores de insumos e mao de obra, ocasionado por fatores
como: méo de obra qualificada, dificuldade de locomocéo, fornecimento de insumos para as
lojas de materiais de construcédo, auséncia ou presenca de fabricas de materiais ceramicos, frete,
demanda e oferta de materiais. Desta forma, se torna mais sensato, alimentar os valores de
acordo com o comércio local, tornando o orcamento da residéncia mais preciso e real de acordo

com a disponibilidade de compra.
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4 METODOLOGIA

O conhecimento cientifico tem como principal caracteristica a assertividade e precisdo
com relacdo a realidade, o que faz com que as ideias e os méetodos utilizados sejam relevantes
para 0 uso no cotidiano. Por isso, é necessario que se configure uma cronologia organizacional
para a pesquisa, com a finalidade de alcancar os seus objetivos. A figura 11 representa o

fluxograma das etapas realizadas na pesquisa.

Figura 11 — Fluxograma das atividades realizadas na pesquisa.

FLUXOGRAMA DAS
ATIVIDADES

PROJETO EM ALVENARIA
ESTRUTURAL

PROJETO EM ALVENARIA
CONVENCIONAL

ANALISE COMPARATIVA

Fonte: Autor (2022).

Inicialmente, foi necessario definir o projeto arquitetdnico, desenvolvido pelo escritorio
AN Construcdes, e o projeto estrutural desenvolvido pelo engenheiro civil Jodo Bosco Vieira
da Silva, para a construcao da residéncia unifamiliar.

O projeto em alvenaria estrutural foi desenvolvido utilizando o software Revit, com
produgéo autoral, a fim de levantar todos os quantitativos utilizados no projeto.

De posse de todos os quantitativos de ambos os métodos, foi realizado a precificacéo
dos materiais utilizados no ambito comercial de Guarabira-PB, a fim de produzir um orgamento
mais compativel com a realidade da regido, e possibilitar uma analise comparativa dos seus

custos e beneficios.
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4.1 Caracterizagdo da area de estudo

O estudo foi realizado em uma obra localizada na cidade de Guarabira, na Paraiba,
cidade limitada ao norte com o municipio de Pirpirituba, ao sul com Mulungu e Alagoinha, a
leste com Aragagi, a oeste com Pil6ezinhos e Cuitegi, onde 0 municipio se contra a 97 metros
de altitude. A cidade de Guarabira conta com aproximadamente 59.115 habitantes, de acordo

com o IBGE (2020).
Figura 12 — Mapa geogréfico da cidade de Guarabira-PB.

Pildezinhos
Guarabira : Q Aragagi
>
(& adé Luz :
bee \
— .,.._C_;choe\'a

Cuitegi

Fonte: Google Maps (2022).

Em Guarabira, a estacdo seca € de ventos fortes. Durante o0 ano inteiro é quente,
opressivo e de céu parcialmente encoberto. Ao longo do ano, em geral, a temperatura varia de
21°C a 33°C, e raramente ¢ inferior a 20°C ou superior a 35°C, segundo o Weather Spark
(2022).

A obra sera realizada no loteamento Rota do Alto rua Luiz Peixoto Ramos, lote 224A,

da quadra 06, localizado nas coordenadas geograficas: 6°52'18.2"S ; 35°28'51.0" O.
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Figura 13 — Mapa conceitual do loteamento Rota do Alto.

Ty ,
/ ,,;:?"’ . COORDENADAS GEOGRAFICAS
6°52'18.2"S ; 35°28'51.0" O

Fonte: Autor (2022).
O loteamento Rota do Alto encontra-se localizado na saida para Jodo Pessoa, foi

planejado no ano de 2017 com uma predominancia de construcdo residencial térreo, e
arquitetura padrdo médio-baixo, visto que muitas residéncias foram vendidas no sistema Casa

Verde e Amarela em operacGes com grande volume de unidades residenciais.
4.2 Concepgao e modelagem arquitetonica e estrutural

A obra trata-se de uma residéncia térrea unifamiliar de 70,46m2, encravada em um
terreno de 6,30 metros de frente e fundos, e 20 metros de lateral esquerda e lateral direita.
Incluindo: terraco, sala de estar/jantar, cozinha, area de servico, wc social, dormitério 1, suite

e Wc suite.
Figura 14 — Planta baixa residéncia unifamiliar térrea.
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Fonte: Autoral (2022).
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O projeto apresentado na figura 14 foi desenvolvido no software Revit, programa com
a finalidade de modelagem de projetos construtivos e integragdo do modelo com informagoes
e orcamentos, que conta com a tecnologia BIM (Modelagem de Informacéo da Construcéo).
Figura 15 — Vista 3D da modelagem do projeto arquitet6nico.
TN
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Fonte: Autoral (2022).
O projeto estrutural desenvolvido em alvenaria estrutural foi disponibilizado pelo

engenheiro civil responsavel pela obra Adonias da Costa Fernandes Neto, e idealizado pelo

engenheiro civil Jodo Bosco Vieira da Silva.
Figura 16 — Modelagem do projeto estrutural fiada 01.
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Fonte: Jodo Bosco (2022).
O projeto estrutural em alvenaria estrutural foi desenvolvido utilizando blocos

ceramicos vazados com paredes vazadas, utilizando os seguintes elementos: familia de blocos
inteiros com 14x29x19 (cm), meio bloco de 14x14x19, contrafiamento T, com blocos de
14x44x19, compensador com blocos de 14x29x07, armaduras com didmetro de 10.0mm para

aplicacdo dos grautes, e travamento das cintas, assim como execucdo de verga e contraverga,
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canaleta, canaleta tipo U, para execucdo de cinta inferior, e cinta superior nos ambientes
internos a residéncia, e também para as vergas e contravergas, canaleta tipo J, para execucao da
cinta superior no perimetro da residéncia, meia canaleta, argamassa de assentamento de 3MPa,
graute de 25MPa.

O projeto estrutural em concreto armado foi desenvolvido pelo autor, com a finalidade
de apresentar os quantitativos de materiais, e possibilitar a comparacao entre os dois métodos.

Figura 17 — Vista de planta dos pilares e vigamento baldrame no Revit.
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Fonte: Autoral (2022).
Para o desenvolver do projeto, foram considerados os seguintes materiais: tijolo comum

8 furos 9x19x19 utilizados na alvenaria de embasamento e de vedacéo, aco 10.0 e ago 5.0 para
produzir o vigamento baldrame, vigamento superior, e 0s 18 pilares existentes, argamassa de

assentamento de 3MPa, e concreto de 25MPa.
4.3 Extracdo de quantitativos
A extracdo de quantitativo de materiais do projeto em alvenaria convencional foi

realizada através do software Revit, o qual integra as informagdes de modelagem as

informacdes quantitativas construtivas através da tecnologia BIM.
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Figura 18 — Modelagem da parede utilizada no projeto de alvenaria convencional.

Editar mantagem X

Famiia: Parede bésica

Tipa: Bésica - 14 cm

Espessura total: 0,1400 (Padrda) Altura da amostra: 6,0000
Resisténcia (R): 0.0382 (ma-K)/w

Massa térmica: 60.44 kJf(m2+)

Camadas
LADO EXTERNO

Material
Funcdo Material |Espessura| Coberturas|estruturg Variavel |

|
| Limite do n: Camadas ac: 0.0000
Estrutura [1] Argamass :0.0200
Estrutura [1]:000B_Cha :0.0050
Estrutura [1] JAlvenaria :0.0800
Estrutura [1] 000B_Cha :0.0050
Estrutura [1] Argamass  :0.0200
Limite do n: Camadas ab: 0.0000
| LADO INTERNO

][] B[ Wit =

Inserir Excluir Acima Abaixo

Virada do revestimento-padrdo
Nas insergdes: Nas extremidades:
N&o virar ~ Nenhum ~

Modificar estrutura vertical (somente na visualizac3o do corte)

1 Cancelar Ajuda ]

@l Vista: Planta de piso: Modificar atribul ~ Visualizar >

Fonte: Autoral (2022).
As espessuras utilizadas na modelagem levam em consideragéo o padréo dos tijolos de

8 furos utilizados para alvenaria de vedagdo, e 0 método de reboco utilizado na construtora
responsavel pela obra.

A extracdo de quantitativo de materiais do projeto em alvenaria estrutural foi realizado
de acordo com o projeto estrutural disponibilizado pelo engenheiro civil Jodo Bosco, o qual

descreve todos os materiais utilizados em cada etapa de execugéo.

Figura 19 — Lista de materiais e relacdo de aco utilizada na parede 1 do projeto estrutural.

Lista de Materiais

Argamassas e Grautes
Argamassa de assentamento

3MPa 03m?
Graute
15MPa 0.14 m?

Blocos ceramicos (Parede vazada)
Familia 14x29x19 (3MPa)

Canaleta J (14x29x19x07) 17 pg
Confrafiamento "T" (14x44x19) 14 pc
Inteiro (14x29x19) 269 pg
Meio bloco (14x14x19) 16 pg

Relacao do aco

ACO | N | DIAM | QUANT | CUNIT | C.TOTAL
(mm) (cm) (cm)

CA50 1 100 1 769 769

2| 100 4 208 1192

Fonte: Jodo Bosco (2022).
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O projeto em alvenaria estrutural conta com um total de 15 paredes, todas executadas

com os materiais definidos anteriormente.

4.4 Levantamento orcamentario

O orcamento utilizado para cada material em especifico foi realizado de acordo com o
comeércio local na cidade de Guarabira, Paraiba, comparando todos os precos, incluindo frete,

em todos 0s comeércios possiveis da cidade de Guarabira e na regido circunvizinha.

4.5 Avaliagédo comparativa

A comparacao se dara pelo custo de materiais especificos de cada método construtivo,
em paralelo ao tempo de execugdo de cada modelo, o que interfere diretamente no custo da méo
de obra ao longo da execucdo, além de todos os beneficios trazidos em cada uma das opcdes.

E fato que em ambos os métodos existem etapas em comum, o que significa que tera o
mesmo custo material e de execucdo, como: fundacdo em sapata corrida, vigamento do tipo
baldrame, verga e contraverga, laje, telhado, estrutura para a caixa de agua, muro, reboco,
instalagBes elétricas, hidraulicas e sanitarias, lougas, portas, revestimentos, pintura e
acabamento.

Entretanto, existem etapas que se diferem nos métodos construtivos, para 0 método em
alvenaria estrutural: a alvenaria de embasamento utiliza blocos estruturais, visto que ndo
existem pilares para transferir a carga do vigamento baldrame; para a fundacao, os tijolos de
vedacdo sdo os prdprios blocos estruturais; para combater a flambagem € previsto pontos de
graute em pontos especificos da casa; e a cinta superior € executada utilizando canaletas do tipo

U e J para serem concretadas junto com vergalhdes de 10.0mm.
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Figura 20 — Execucdo de alvenaria de embasamento no método de alvenaria estrutural.

Fonte: Autoral (2022).
Para o método construtivo em alvenaria convencional: a alvenaria de embasamento é

confeccionada por tijolos ceramicos comuns assentados de forma deitada, com a finalidade de
vedar o vao entre a sapata corrida e o vigamento baldrame, visto que a transferéncia de carga
entre estes é realizada através de pilares. E previsto a existéncia de pilares ao longo da casa para
transferéncia de carga da laje para o vigamento baldrame, e 0 vigamento superior abafado com

tabuas para execucgdo de uma viga armada.

Figura 21 — Execucdo de residéncia em alvenaria convencional com presenca de vigas e pilares.

i

wl miir

7
/

Fonte: Autor (2022).
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5 RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados referentes ao levantamento de
quantitativo da alvenaria estrutural e custos de materiais correspondente a este sistema
construtivo, e ainda, a concepcdo da mesma residéncia em alvenaria convencional, e 0s seus

respectivos quantitativos e custos para a posterior comparacao.

5.1 Consumo de materiais

A partir da concepcéo estrutural dos dois métodos a serem analisados, seré calculado o
consumo de materiais provenientes de cada método, possibilitando uma anélise precisa do custo

real de cada modalidade construtiva.

5.1.1 Projeto em alvenaria estrutural

Para a realizacdo do levantamento quantitativo de materiais referente ao projeto em
alvenaria estrutura, foi utilizado o projeto completo, no qual dispde de listas referentes a cada
parede, vigamento baldrame e cinta de amarracao de toda a edificacdo, o que possibilita somar

cara elemento e obter um quantitativo geral da edificacdo, a exemplo da figura 22.

Figura 22 — Detalhamento da parede 04 do projeto em alvenaria estrutural.

L

- e Lista de Materiais
& Grautes
Argamassa de assentamento
aMPa 0.08 m
Graute
LI | | | | | | 15MPa 01 m
£ £ £ L L L Blocos cerdmicos (Parede vazada)
" " " " | Familia 14x28x10 (3MPa)
= Canaleta {14x20x10) 5 pg
" | | | Compensador (14x28x07) & pgl
2 ER 2 Inteiro (14x28x10) 73 pg
z b | " " " " " W Meic bloco (14x14x19) 11 pgl
b | | | = S Meic canaleta (14x14x19) 1pg
" " " " | - s Relagdo do aco
= ~ AGD | N | DIAM | QUANT | CUNIT | CTOTAL
§ | | | | | {mm} fem iem)
H— CAS0 1| 100 1 177 177
| ] 2| 100 1| s 240
== | | 3| 100 2 208 508
Il [ "
N & | | o Inteiro (14x20x19)
l:_ " " " " | |E| Meio bloco (14x14x18)
| | Fiada 1 =
z e E—| s | Canaleta (14:22015)
—_— - - — |

Fonte: Jodo Bosco (2022).
De posse dos projetos e dados, foi possivel a realizacdo do somatério de materiais

necessarios para a execucdo da superestrutura da residéncia, chegando aos seguintes resultados:
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Figura 23 — Quantitativo de materiais do método em alvenaria estrutural.

Alvenaria de Embasamento e Vigamento Baldrame
Material Quantidade | Unidade Tipo
Aco 5.0mm 20 barras CASD
Aco B.0mm 34 barras CASD
Argamassa de assentamento 0,461 m* 3MPa
Blocos estruturais inteiro 686 unidades [ 14x29x1%
Canaleta U 229 unidades u
Concreto 2,66 m* 25MPa
Cimento 20,48 53005 CP2
Areia 2,414 m* Media
Brita 1,536 me® Média
Alvenaria de Elevacdo
Material Quantidade | Unidade Tipo
Argamassa de assentamento 2,46 m* 3MPa
Concreto 2,24 m?* 25MPa
Canaleta U 132 unidades u
Canaleta J B4 unidades 1
Compensador 59 unidades | 14x2%x07
Contrafiamenta "T" 74 unidades | 14xddx19
Blocos estruturais inteiro 2113 unidades | 14x29x19
Meiz bloco 136 unidades | 14x14x19
Meia canaleta 12 unidades | 14x14x19
Aco 10.0 15,60 varas CASD
Cimento 26,85 53005 CP2
Areia 5,442 m* Media
Brita 1,631 m® Média

Fonte: Autoral (2022)

O projeto em anélise disponibiliza o quantitativo de graute e de argamassa de
assentamento em m3, assim como a sua resisténcia em MPa, o que possibilitou calcular a
guantidade de cimento, areia e brita, a partir do traco especifico para cada situacdo, em que para
a argamassa foi utilizado o traco de 1:8 com uma resisténcia de 3MPa, e para o concreto, 0 traco

de 1:5:5.9 com uma resisténcia de 25MPa.

5.1.2 Projeto em alvenaria convencional

A partir da arquitetura da residéncia em estudo, foi possivel idealizar um modelo
estrutural em concreto armado que atendesse as necessidades e as configuracdes da residéncia,
possibilitando levantar o quantitativo de materiais a serem utilizados pelo sistema de alvenaria

convencional como mostra na figura 24.
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Figura 24 — Vista 3D da concepgdo estrutural em concreto armado no Revit.

Fonte: Autoral (2022).

A concepcéo foi feita levando em consideracéo os aspectos minimos da NBR 6118, o
qual define a sessdo minima do pilar como 360cm?, o que possibilitou configurar os pilares com
dimensdo de 15cm x 25cm. Os vigamentos foram configurados com 15cm de largura por 30cm
de altura, visando facilitar a execu¢do dos mesmos, visto que terd a mesma largura dos pilares.

A armadura utilizada no interior dos pilares e das vigas foram 4 barras corridas de

10.0mm com estribos de 5.0mm, como mostra o detalhamento na figura 24.

Figura 25 — Detalhamento das armaduras em alvenaria convencional.

DETALHAMENTO PILARES

4 @ 10.0mm Corr.

15

25 10

Est. @5.0 C=70c/15

DETALHAMENTO VIGAMENTOS

15 4 @ 10.0mm Corr.
10

30

Est. @5.0 C=80 c/15

Fonte: Autoral (2022).
Além da estrutura, foi necessario produzir as paredes em alvenaria convencional e a

alvenaria de embasamento, assim como a abertura dos vaos para receber as portas e janelas para
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possibilitar o levantamento quantitativo de materiais de forma precisa a partir dos tipos de

paredes, tudo isso em plena compatibilizacdo com a superestrutura.

Figura 26 — Vista 3D da superestrutura alinhada com a alvenaria de vedag&o e alvenaria de embasamento.

Fonte: Autoral (2022).

A partir da concepcédo estrutural utilizando o Revit, a tecnologia BIM permite retirar
informacdes a partir da modelagem dos elementos construtivos, fazendo com o projeto seja

diretamente integrado com o quantitativo de materiais necessarios para a realizacdo da obra.

Figura 27 — Levantamento quantitativo de materiais para alvenaria convencional.

QUANTITATIVO DE MATERIAIS
Argamassa Ago 5.0
Familia e tipo Area Volume Tijolos Elevaggo | Tijolos Elevagio| Ago 10.0 Pilares | Ago 10.0 Ago 5.0 Pilares
Parede basica: 14 Cm Casa 138.82 m?* 3817.478796 1218123
Parede basica: 14Cm Muro e Plati 116.05 m*
Parede basica: Alvenaria de 47.31m? 2802.205458 1.303468
Parede bésica; Pilar 18.36 m* 275 m* 289.916607 338.236042
Parede bésica: Vigamento Baldrame 18.76 m* 256 m* 263.492762 351323683
Parede basica: Vigamento Superior 19.86 m* 288 m* 284.797389 353.063185

Fonte: Autoral (2022).
A partir do quantitativo, foi possivel criar uma tabela em que transparece todos 0s

materiais que seriam utilizados para reproduzir a residéncia no método de alvenaria
convencional, incluindo a quantidade de areia, brita e cimento a partir do volume de concreto e
de argamassa disponibilizado pelo software e a quantidade de Ac¢o a ser utilizado em varas de

12m, como é comumente comercializado.
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Figura 28 — Quantitativo de materiais do método em alvenaria convencional.

Alvenaria de Embasamento e Vigamento Baldrame
Material Quantidade | Unidade Tipo
Tijolos 2603 unidades | 19x19x0%
Aco 10.0 2196 varas CAS0
Aco 5.0 2928 varas CAS0
Argamassa de assentamento 1,31 m* 3MPa
Concreto 2,95 m* 25MPa
Cimento 26,48 53C05 CP2
Areia 3,997 m* Media
Erita 2,155 m* MEdia
Alvenaria de Elevacdo
Material Quantidade | Unidade Tipo
Tijolos 3817 unidades | 19x19x00
Aco 10.0 46,23 varas CASO0
Aco 5.0 57,61 Varas CASO0
Argamassa de assentamento 1,21 m* 3IMPa
Concreto 5,73 m* 25MPa
Tabuas de abafar 107, 7006667 i1 Pinho
Cimento 45,14 5305 CR2
Areia 5,556 m* Media
BErita 4171 m* Média

Fonte: Autoral (2022).
A resisténcia adotada para o assentamento da alvenaria de embasamento foi de 3MPa,
com um trago de 1:8, assim como uma resisténcia de 25MPa para o desenvolver dos pilares e
vigamentos da residéncia, utilizando o traco de 1:5:5.9, possibilitando gerar o consumo de

insumos para a execugao dos mesmaos.

5.2 Precificagdo de materiais

De posse de todos os materiais a serem utilizados em ambas as situac@es de construcao,
foi levantado o valor unitario dos insumos da regido de Guarabira, levando em consideracao o
valor disponibilizado para construtores referente ao més de novembro, resultando tabela

informativa a seguir.



Figura 29 — Precificacdo de materiais no comércio da cidade de Guarabira-PB.

PRECIFICACAO DE MATERIAIS
Material ".r'akfr.Uni- Unidade Fonte
tario
Ago 10.0mm R5 55,00 Vara Ao Brasil
Ao 5.0mm R5 17,00 Vara Ao Brasil
Aco B.0mm RS 38,00 ara Aco Brasil
Arame RS 12,00 Kg Ao Brasil
Areia RS 50,00 e AP Extracdo de Areia
Bloco Estrutural Conmafiamenta | RS 2,25 | Unidade Cecida Cerdmica
Bloco Estrutural Inteiro k51,50 Unidade Cecida Ceramica
Bloco Estrutural Meio R50,75 | Unidade Cecidg Cerémica
Brita RS 11250 m?* Gilgy Construgdes
Canaleta ) k51,50 Unidade Cecida Cerdmica
Canaleta U R5150 | Unidade Cecida Cerémica
Cimento RS 32,00 Saco Jaime Vieira
Compensador RS 0,73 Unidade Cecida Cerdmica
Meia canaleta R50,75 | Unidade Cecida Cerdmica
Prego RS 14,00 Kg Aro Brasil
Tabuas RS 48,00 m? Aro Brasil
Tijolos k50,55 Unidade Cecida Cerdmica

5.3 Analise comparativa

Com a precificacdo de materiais e 0s levantamentos quantitativos devidamente

Fonte: Autoral (2022).
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calculados, foi possivel analisar o custo total das diferengas construtivas entre os dois métodos,

possibilitando analisar qual 0 método mais eficiente e com o maior custo-beneficio para a

execucdo de uma residéncia unifamiliar.

Figura 30 — Precificacdo de materiais em alvenaria estrutural.

PRECIFICACAO DE MATERIAIS ALVENARIA ESTRUTURAL

Material Q::::_ Unidade Tipo Valor Unitario Fonte Valor Total Total
Aco 10.0mm 15,60 Varas CASD R 55,00 Ago Brasil RS B57,91
Aco 5.0mm 20 Varas CAS0 RS 17,00 Aco Brasil RS 340,00
Aco 8.0mm 34 Varas CASD R 38,00 Aco Brasil R51.292,00
Areia 7,856 m Média RS 50,00 AP E’::: :;:c' 9 | pe30280
Bloco Estrutural . ) P
Contrafiamento 74 Unidades | 14x44x19 R% 2,25 Cecida Ceramica | RS 166,50
B'“‘Tﬂi;;;‘t”m' 2798 | Unidades| 14x29x19 RS 150 | CecidaCerfmica | RS 4.198,50
" RS 9.986,31
B'{’mhitigmura' 136 | Unidades | 14x14x19 RS 0,75 Gagida Cerdmica | RS 102,00
Brita 3567 m Média RS 112,50 Qﬂéig';;‘m”' RS 401,29
Canaleta | B4 Unidades 1 RS 1,50 Cecida Ceramica | RS 126,00
Canaleta U 361 | Unidades U R5 1,50 Cicida Cer@mica | RS 541,50
Cimento 47,33 Sacos CP2 R% 32,00 Jaime Vieira R51.514,56
Compensador 58 | Unidades| 14x29x07 R50,75 Cecida Cerdmica | RS 44,25
Meia canaleta 12 Unidades | 14x14x19 RS 0,75 Cecida Ceramica RS 0,00

Fonte: Autoral (2022).
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E notorio o alto valor dedicado a compra de blocos estruturais, sendo este o material de
maior custo do método, isso se explica pela elevada quantidade de blocos necessarios para se
construir, alinhado com o prec¢o unitario mais elevado com relacéo ao tijolo comum, devido a

sua alta trabalhabilidade na industrializacéo, e também a sua elevada resisténcia.

Figura 31 — Precificacdo de materiais em alvenaria convencional.

PRECIFIEACED DE MATERIAIS ALVENARIA COMVENCIOMNAL
Material Quantidade | Unidade Tipo Valor Unitario Fonte Valor Total Total
Aco 10.0mm 68,18 Varas CASD RS 55,00 Aco Brasil RS 3.750,04
Aco 5.0mm 86,88 Varas CASD RS 17,00 Aco Brasil RS 1.477,04
Areia 9,553 m® Média RS 50,00 AP Extracdo de Areia | RS 477,65
Tijolos 6420 Jg:f’ 14x44x18| RS 0,55 Gerda Ceramica | RS 3.531,00
Brita 6,326 m? Média | RS 112,50 Gllay Construges | RS 71158 | R0 1753918
Cimento 71,62 Sacos cp2 RS 32,00 laime Vieira RS 220184
Prego 5 Ke 2,5/10 R% 14,00 Aco Brasil RS 70,00
Arame 5 Ke Recozido R% 12,00 Aco Brasil RS 60,00
Tdbuas 107, 7066667 m? 14x14x19 RS 48,00 Gigante da Madeira | R55.169,92

Fonte: Autoral (2022).
A partir da Figura 31, é possivel identificar o alto consumo de tdbuas produzir as formas,
que se da diretamente pelo baixo indice de reaproveitamento das mesmas, alinhado a
necessidade de moldar todos os vigamentos e pilares simultaneamente afim de reproduzir os
elementos em um tempo curto, e atingir a maxima resisténcia do concreto em um mesmo
periodo.

Figura 32 — Tabela comparativa de consumo entre alvenaria estrutural e alvenaria convencional.

TABELA COMPARATIVA
ALVENARIA ESTRUTURAL ALVENARIA CONVEMCIONAL
MATERIAIS QUANTIDADE | VALOR TOTAL | MATERIAIS | QUANTIDADE | VALOR TOTAL
Ago 10.0mm 15,60 RS 857,91 Ago 10.0mm 68,18 RS 3.750,04
Ago 5.0mm 20,00 RS 340,00 Ago 5.0mm BE BB RS 1.477,04
Aco B.Omm 34,00 RS 1.292,00 Areia 9,55 RS 477 65
Areia 7,86 RS 392,80 Tijolos 5420,00 RS 3.531,00
Bloco Estrutural Contrafiamenta 74,00 RS 166,50 Brita 6,33 RS 71168
Bloce Estrutural Inteire 27049 00 R5 4 198,50 Cimento 71,62 R5 229184
Bloco Estrutural Meio 136,00 RS 102,00 Prego 5,00 RS 70,00
Brita 3,57 RS 401,29 Arame 5,00 RS 60,00
Canaleta B4,00 RS 126,00 Tabuas 107,71 R55.169,92
Canaleta U 361,00 RS 541,50
Cimento 47,33 R51.514,56
Compensador 55,00 RS 44,25
Meia canaleta 12,00 RS 5,00 -
TOTAL RS 9.986,31 TOTAL RS 17.539,16

Fonte: Autoral (2022).
E perceptivel a partir da tabela 11 um aumento bastante significativo com relacio ao
custo direto da obra no método de alvenaria convencional, visto que a diferenca entre ambos é
de R$ 7.552,85, 0 equivalente a 43,06% do custo relacionado a alvenaria convencional. Vale

ressaltar a economia com relagéo ao aco utilizado na construcao, assim como a inexisténcia de
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tbuas para abafar a concretagem o que torna o processo mais rapido e econdémico, visto que as
tdbuas por muitas vezes possuem um indice de desperdicio muito grande, além do custo
significativo.

Também existem outros pontos a serem considerados no or¢camento, como a taxa de
desperdicio de materiais no assentamento de blocos estruturais no qual é utilizado uma palheta
a qual dispde uma quantidade especifica de argamassa para assentar os tijolos de forma que a
massa ndo se expanda tanto ap6s o assentamento do bloco; ja no tijolo comum, é necessario
que a argamassa preencha toda a face do assentamento, o que faz com que consuma mais
insumos, além da maior expansdo da argamassa ap0s assentar, e consequentemente, a perda

desses materiais.

Figura 33 — Assentamento de bloco estrutural com o uso de palheta.

Fonte: Autoral (2022).

Outro fator a ser analisado é o custo de mdo de obra, no método de alvenaria
convencional, é necessario que haja um ferreiro para armar todo o vigamento e os pilares, em
paralelo a um pedreiro que arme todas as formas para receber as ferragens de forma compativel,
0 que exige um tempo bastante significativo, diferente do método em alvenaria estrutural, o
qual conta com calhas prontas para receber a concretagem dos vigamentos e cintas, e acarreta
na diminuicdo drastica do tempo de execucdo do metodo, alinhado com uma menor quantidade
de ferragem armada a ser utilizada durante toda a edificacao.
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Devido ao baixo indice de desperdicio de materiais, o canteiro de obra do método de
alvenaria estrutural se torna mais limpo e organizado, fazendo com que seja mais facil a

identificacdo de possiveis erros na execucdo e a auditoria de frentes de servico.
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6 CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos desse estudo, foi possivel comparar o melhor custo-
beneficio entre o sistema de alvenaria estrutural e o sistema de alvenaria convencional,
utilizando o levantamento quantitativo de ambos os métodos e 0s precos obtidos através do
comercio de Guarabira e regido.

Pode-se concluir que uma residéncia unifamiliar simples e com arquitetura de padréo
médio, apresenta uma diferenca significativa quando construida atraves do sistema de alvenaria
estrutural, obtendo uma economia relevante no custo final da obra em relagdo a mesma
edificacdo caso construida em alvenaria convencional.

Esses fatores se justificam pelo alto consumo de formas, aco e concreto, alinhado com
um maior indice de desperdicio, e um tempo de execucdo mais elevado no método de alvenaria
convencional. Com isso, pode-se afirmar que os resultados comprovam a eficicia do sistema
construtivo em alvenaria estrutural, quando comparado ao sistema convencional.

Desta forma, é viavel a construcdo de habitacdes sociais a partir desse sistema, tornando
a edificacdo mais acessivel a populacdo de renda mais baixa, o que interfere diretamente no
mercado imobiliario que se apresenta cada dia mais concorrente.

Vale salientar que a alvenaria estrutural possui suas limitacbes, como citado no
referencial tedrico, como o numero limitado de pavimentos, possibilidade de reformas,
flexibilidade de construgdo arquitetbnica, que nesses casos, & mais vantajoso utilizar o sistema
de alvenaria convencional, devido a sua alta variabilidade.

Por fim, espera-se que cada vez mais académicos e profissionais desenvolvam o
interesse por estudos nesta area, visando outras possibilidades de construcdo e aplicacdo do

sistema em alvenaria estrutural.
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