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RESUMO

A construcdo civil estd sempre buscando inovacGes em seus processos construtivos, para
melhorar o tempo de finalizacdo e diminuir os custos de uma determinada edificacdo. Essa
pesquisa tem como principal objetivo explicar a analise comparativa entre 0os métodos
construtivos paredes de concreto e alvenaria estrutural com blocos de concreto vazados.
Buscando entender a viabilidade e as condi¢fes para iniciar um empreendimento de cada
método. A forma de anéalise utilizada nesse trabalho é a comparacdo entre 0 quesito preco e
tempo, utilizando dados de dois métodos construtivos, alvenaria estrutural e parede de
concreto, caracterizando a metragem quadrada e 0s gastos das etapas executivas de cada

método.

PALAVRAS-CHAVE:
Parede de concreto. Alvenaria Estrutural. Método construtivo.



ABSTRACT

Civil construction is always looking for innovations in its construction processes, to improve
the completion time and reduce the costs of a specific building. This research has as main
objective to explain the comparative analysis between the construction methods of concrete
walls and structural masonry with hollow concrete blocks. Seeking to understand the
feasibility and conditions to start a venture of each method. The form of analysis used in this
work is the comparison between the item price and time, using data from two construction
methods, structural masonry and concrete wall, characterizing the square footage and the

expenses of the executive stages of each method.

KEYWORDS:

Concrete wall. Structural masonry. Constructive method.
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1 INTRODUCAO

Durante milhares de anos os seres humanos poderdo observar e estudar a natureza
para se aperfeicoarem dos materiais, ter técnicas e teorias cada vez melhores para morar e
conviver. Pois desde o momento que o homem passou a existir sobre a terra, teve a
necessidade de morar, e morar bem. E através do fruto do trabalho de inimeros homens,
surgiu o conhecimento do concreto. Mas, indo mais longe que isto, considerando que 0s
primeiros concretos e cimentos foram gerados pela natureza, pode considerar também que as
rochas sedimentares sdo uma forma de concreto natural (KAEFER, 2008).

Desde a era dos Romanos o concreto é utilizado, no entanto, eles ndo utilizavam o
cimento como conhecemos hoje, utilizavam uma mistura de pozolana natural e cal. Com a
ruralizagdo da Europa na idade média, o concreto foi meramente esquecido, onde voltou a ter
seu desenvolvimento pesquisado novamente no século XIX (FUSCO, 2020).

De acordo com Sousa (2020), no ano de 1758, o concreto voltou a ter novas
caracteristicas pesquisadas, que foi quando o britanico John Smeaton foi incumbido da tarefa
de desenvolver um cimento que pudesse resistir a acdo erosiva da agua do mar, com 0
emprego de uma cinza vulcanica natural da Italia, a pozolana. Smeaton obteve um cimento de
alta qualidade que foi utilizado na construcdo do Farol de Eddystone, que permaneceu intacto
por mais de um século. J& no ano de 1824, Joseph Aspdin foi quem elaborou o “Cimento
Portland”, que conhecemos hoje, que referenciava a cidade britdnica onde havia jazidas de
minério que eram utilizadas para cimento.

Sousa (2020, p.1) afirma “Através do emprego de varios recursos e apuramento das
técnicas, as possibilidade de se trabalhar com formas e dimensGes promovem construcdes
arquitetonicas cada vez mais ousadas.”, e devido a esses arranjos de construgdes cada vez
maiores e surpreendentemente magnificas, o cimento tornou-se um dos materiais mais
importantes da historia da engenharia moderna.

E devido a constante evolucdo da engenharia e da necessidade de construir formas e
coisas cada vez mais inusitadas e diferentes, em muito dos casos fixadas sob ambientes
agressivos, o homem acabou criando uma infinidade de tipos diferentes de concreto.
Utilizando cimento, agregados, aditivos e formas de aplicacdo, pode-se encontrar concreto em
praticamente todo tipo de obra, inclusive na fundacdo de plataformas petroliferas, no fundo
dos oceanos ou enterradas a centenas de metros abaixo da terra, e varias outras
superestruturas, como tuneis ou a mais de 400 metros acima solo, em arranha-céus (KAEFER,
2008).
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Como o numero de pessoas aumentava cada vez mais, ano apos ano ao redor do
mundo, consequentemente a demanda de moradores em busca de uma boa moradia
aumentaria também. Com isso, um sistema construtivo veio conquistando varias construtoras
por sua execucdo ser rapida e econdmica para obras de grande porte, conhecido como Parede
de Concreto.

O sistema parede de concreto € uma possibilidade inovadora que vem beneficiando
os brasileiros com um método construtivo voltado a construcdo de larga escala, o qual €
exigido no mercado da construcao civil brasileira. Esse projeto é recomendado para obras que
possuem uma alta repetitoria, como condominios, edificios residenciais horizontais e
verticais. Obras em cidades grandes exigem um prazo de término com certa velocidade por
conta de o fluxo de moradores ser maior, portanto, o uso da parede de concreto é eficaz para
esse tipo de obra (SOUSA & AVILA, 2014).

As vantagens do uso da parede de concreto sdo bem satisfatorias, a qualidade desse
tipo de projeto na entrega da obra depende muito dos materiais fornecidos, e seu andamento
em sua fase inicial. Para se ter uma boa qualidade, esse empreendimento necessita de formas
com uma boa precisdo dimensional, ter um certo controle da producdo de matérias (aco,
concreto) e projetos muito bem elaborados, respeitando os padrdes de qualidade estabelecidos
por norma (MACEDO, 2016).

O metodo construtivo parede de concreto possui uma boa execucdo no desempenho
normalizado, que conta com um material permanente e duradouro, sendo o concreto um dos
componentes mais relevantes nesse sistema. Ele possui um resultado eficiente e satisfatorio
para as construtoras brasileiras. Com testes feitos nos laboratorios e institutos de pesquisa
mais conceituados, seguindo a ABNT NBR 15575:2013 — Norma de Desempenho, que tem
como objetivo apresentar um bom desempenho nas condi¢bes climaticas, desempenho

acustico, resisténcia a impactos e permeabilidade da superficie (SILVESTRE, 2013).

1.1 JUSTIFICATIVA

No ano de 2008, nosso pais estava com uma deficiéncia habitacional de 7,9 milhGes
de casas, dados retirados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), instituida
pelo Instituto Brasileiro de Geogréafica e Estatistica (IBGE). Com essa situacdo precisaria de
um programa de grande porte para resolver tal problema, entdo a partir dagquele momento
surge o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) e mais uma vez a construcdo civil

exerceu seu papel, com um método construtivo promissor, o uso da Parede de Concreto.
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Trazendo grandes benéficos, que viabilizariam uma diminuicdo de custo, mdo de obra e
tempo de execucgdo, onde € extremamente importante ter esses trés pontos em uma obra de
grande rotatividade e agilidade.

O Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), foi um plano de moradia
instaurado pelo Governo Federal em 2009, com o propo6sito de melhorias para o brasileiro ter
seu préprio imovel, com a flexibilizacdo das condi¢des de financiamento para cidaddos de
baixa renda, com contribui¢des de empresas, municipios, estados federativos e entidades sem
fins lucrativos (POLETIZE, 2017).

Esse sistema construtivo conhecido como Paredes de Concreto, moldadas in loco,
tem como principal objetivo reduzir os acabamentos, por ser um sistema racionalizado,
diferente da construcdo convencional que poderia exigir um tempo maior na execugdo, com
isso pode concluir que esse € o processo mais eficaz para obras de grande porte, obras rapidas

e de custo efetivo baixo.

1.2 OBJETIVOS

Nesse topico sdo apresentados 0s objetivos que direcionam a pesquisa.

1.2.1 Objetivo geral

Apresentar as principais caracteristicas do método construtivo paredes de concreto e

alvenaria estrutural, embasado em um referencial teorico.

1.2.2 Objetivos especificos

e  Apresentar embasamento tedrico sobre o método construtivo parede de
concreto e alvenaria estrutural;

e  Apresentar o0 método construtivo parede de concreto e alvenaria estrutural com
blocos vazados;

o Analisar os dois métodos comparando 0s aspectos de vantagens e desvantagens
de cada um;

e  Apresentar dados em tabelas dos parametros preco e tempo, de cada método

em forma de qualitativo.
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1.3 METODOLOGIA

O trabalho apresentado foi escrito se baseando em uma bibliografia revisada,
fundamentando-se em artigos de revistas e jornais on-line voltados para a engenharia
moderna, em trabalhos de conclusdo de curso com temas paralelos e semelhantes,
dissertagdes, coletaneas fornecidas pela Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP),
normas da ABNT relacionadas ao tema abordado e entre outros.

Buscando todo o corpo de pesquisa nas referéncias acima citados, buscou entender o
comparativo entre 0s processos construtivos Parede de Concreto e a Alvenaria estrutural que

ganharam muito mercado em tamanha proporcao na engenharia atual.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O objetivo dessa pesquisa esta dividido em cinco (5) etapas, tais como:

Capitulo 1, que informara o direcionamento dessa pesquisa, conforme apresentados
acima;

Capitulo 2, apresentara a parede de concreto;

Capitulo 3, apresentara a alvenaria estrutural;

Capitulo 4, analise comparativa quantitativa dos métodos construtivos: parede de
concreto e alvenaria estrutural, embasado em pardmetros de vantagens e desvantagens, e
comparando tempo e custo por metro quadrado de cada método.

Capitulo 5, concluséo.
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2 METODO CONSTRUTIVO: PAREDE DE CONCRETO

O método construtivo utilizado na pesquisa foi por muito tempo desconhecido e
muito pouco utilizado. No entanto, com a vasta necessidade de evoluir, e fazer construcoes
mais ousadas, rapidas e econdmicas, as paredes de concreto passaram ser um modelo a ser
mais utilizado e ser constantemente evoluido. Evolugdo essa, que fez com que o método

ganhasse espaco e uma notoriedade dentre 0s métodos construtivos.
2.1 ASPECTOS GERAIS DAS PAREDES DE CONCRETO

O concreto é composto por cimento, 4gua, agregado miudo (areia) e agregado graudo
(brita). Na adi¢do de concreto o cimento com a agua forma uma pasta trabalhavel, porém deve
ser tomado certo cuidado na quantidade de agua, por ser o principal fator na ativacdo quimica.
Com isso, essa pasta se torna um material capaz de ser moldada de varias formas nas
primeiras horas, com o tempo a mistura da relagéo 4gua cimento torna o material resistente
para ser usado em uma estrutura adequada (NOVELLI, 2020).

Para facilitar o entendimento da producdo do concreto precisamos entender algumas

etapas, portanto sera analisado na Figura 1 abaixo.

Figura 1 - Etapas da producéo do Concreto

v B

Concreto
Armado

Fonte: GEOFIX, 2017.
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Logo, com mais utilizagdo do concreto na construgdo civil, comecou o0 uso do
concreto armado, que é um tipo derivado do concreto. Esse tipo de concreto é utilizado com
uma armagdo de aco no interior da sua composi¢do. Esse aco ajuda o concreto em sua
resisténcia a tracdo, ja que o mesmo resiste por si s6 a compressdo. No entanto, ndo basta
apenas combina-los, é necessario ter uma aderéncia entre os dois, e essa aderéncia é devido ao
coeficiente de dilatacdo térmica de ambos, que se pode dizer que sdo aproximadamente iguais
(VERISSIMO & CESAR JR., 1998).

E assim, com o crescimento e aquecimento da construcdo civil no século XXI,
empresas buscardo absorver melhorias e outras formas para terem um servi¢o de qualidade
com rapidez, eficiéncia e economia. Desenvolvendo pesquisas e métodos, que racionalizam o
tempo de obra, buscando vantagens como velocidade de construgéo, reducéo de perdas e uma
alta qualidade no produto final oferecido. E buscando atender todos esses quesitos, surgiu o
sistema construtivo de Paredes de Concreto moldadas no local, sistema na qual foi sendo
incorporado e evoluido cada vez mais por empresas e centros de pesquisa, empresas essas que
tinha um unico objetivo, aumentar o lucro e se manter na corrida comercial da construgéo
civil (SANTOS, 2013).

Esse sistema construtivo acabou surgindo através da necessidade das construtoras de
fazerem obras rapidas, e planejadas, podendo assim diminuir na perda de material e aumentar
tanto em produtividade quanto no lucro, que era o principal ativo das grandes construtoras
naquele periodo.

A construcdo tradicional teve por muito tempo seu espaco predominante em meio
aos processos executivos de obras. Divergente da construcdo industrializada, a construcéo
tradicional utiliza em seu método varias técnicas para ter entdo um resultado final. Com a
utilizacdo de blocos ceramicos ou de concreto, ainda na execucéo de vigas, pilares e lajes, é
utilizado o concreto convencional. Sendo por si s6, um modelo artesanal. Porém com trés
fatores que o fazem perder espaco, uma baixa produtividade, o enorme indice de desperdicio e
ainda a sujeira gerada (SATO, 2011).

E com a incorporacdo do método construtivo nas construtoras de maior
produtividade, que buscavam sempre melhorar na velocidade, para que assim pudessem obter
um lucro rapido e maior, o procedimento pode ter sua vez dentre o0s procedimentos

construtivos convencionais daquela época (SANTOS, 2013).
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2.2 HISTORICO

A Comunidade da Construcdo apresenta em sua Coleténea de Ativos 2007 — 2008,
que este metodo, acabou sendo desenvolvido como resultado de experiéncias com dois
sistemas e um modelo de obra especifica, o Sistema Gethal, que utiliza concreto celular, o
Sistema Outinord, que utiliza o concreto convencional e 0 modelo de obras com painéis de
formas trepantes ou deslizantes. No inicio com uso de formas Metalicas conforme Figura 2.

Figura 2 - Sistema Outinord — Formas Metalicas

Figura tipo Tunel

Fonte: MACEDO, 2016.

Com o tempo, o sistema de formas metalicas foi se aperfeicoando em sistemas mais

complexos, como mostra a Figura 3.

Figura 3 - Sistema Gethal — Formas Metélicas da Gethal

Fonte: GETHAL, 2016.

Com a criacdo do Banco Nacional de Habitacdo — BNH, em 1966, surgiram enfim,
programas habitacionais que fariam com que as vantagens desse sistema fossem utilizadas ao

maximo, porque seriam obras com uma alta rotatividade e repetitividade, o que seria
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necessario para impulsionar o desenvolvimento e o uso do sistema paredes de concreto na
década seguinte (LORDESLEEM JUNIOR, 1998).

Na década de 1970, o Brasil comegou a utilizacdo desse sistema construtivo para
suprir uma demanda de um déficit habitacional. Naquela época o governo precisava desse
meétodo para entregar a obra com rapidez e eficiéncia. Porém, o uso da parede de concreto
naquele ano teve uma queda muito alta no mercado, entdo as construtoras retomaram suas
atividades com esse sistema no ano de 2009, conquistando todos com o projeto “Minha Casa,
Minha Vida” (COSTA, 2013).

Em 2002 a ABCP (Associa¢do Brasileira de Cimento Portland) declarou que na
década de 80, as cidades de Natal (RN) e Manaus (AM) receberam empreendimentos
habitacionais como casas populares no sistema de paredes de concreto. E declara ainda que
naquele ano, somente no Brasil, ja haviam sido construidas aproximadamente 40.000 casas

utilizando o mesmo método, conforme Figura 4.

Figura 4 - Jardins dos Girassois, primeiro empreendimento do Nordeste construido com Parede de

Concreto com mais de cinco pavimentos. Salvador, BA

Fonte: AC COMUNICACOES, 2012.

Por conta da elevada demanda, as construtoras necessitam de um curto tempo e 0
baixo custo na execugdo, com isso, esse tipo de parede consegue atender todas essas
necessidades. A Caixa Econdmica Federal, o 6rgdo responsavel pelo financiamento desse
projeto, informou que em 2014 presenciou 36% das moradias produzidas, entretanto em 2015
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esse percentual teve um crescimento de 52%, onde foi o auge do programa (TECNOSIL,
2018).

Com um grande crescimento da construcdo civil e uma busca cada vez maior por
obras que oferegam conforto e comodidade, construtoras passaram a oferecer a seus clientes
tudo ao qual eles procuram, conforto térmico e acustico, estética na arquitetura e a
durabilidade da construgdo. Com isso, essas construtoras arranjaram-se em inovar e
industrializar seus canteiros, estimulando a integracdo entre arquitetura e engenharia, de
acordo com a coordenadora de projetos Regional Norte/Nordeste da ABCP, em palestra na
Concrete Show 2019, Glécia Vieira (VIEIRA, 2019).

A mesma autora, Vieira (2019), aponta que os sistemas com maior produtividade e
economia, dominariam o mercado durante o boom imobiliario (2009 a 2013), e justamente
nesse periodo, o sistema das paredes de concreto ganhou mais visibilidade, por se tratar de um
método construtivo rapido, econdmico e com uma alta produtividade.

Um pouco antes do boom imobiliario, ocorreu a unido de instituicdes respeitadas no
meio técnico da construcdo, a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), o Instituto
Brasileiro de Telas Soldadas (IBTS) e a Associacdo Brasileira de Servicos de Concretagem
(ABESC), com o intuito de darem inicio a um debate sobre edificagdes que foram feitas com
paredes de concreto moldadas in loco, método que teria 0 nome de Parede de Concreto.

Com a unido dessas instituicdes, no ano de 2007 comecam as iniciativas para
pesquisas em obras que desenvolvem esse sistema em questdo. Em visitas a obras nas cidades
de Bogota (Colombia) e Santiago (Chile), verificou-se que as construtoras adotam
predominantemente esse sistema construtivo, e assim tornou uma necessidade a implantacao
dele no canteiro brasileiro, segundo a coletanea de ativos 2007/2008.

Em maio de 2012, foi estabelecida e aprovada uma norma para servir de parametro e
normalizacdo do sistema construtivo de parede. No dia 10 do presente més foi regulamentada
no Brasil a norma ABNT NBR 16055:2012 - Parede de concreto moldada no local para a
construcdo de edificacbes - Requisitos e procedimentos. Nesta norma sdo especificados
métodos para a fabricacdo da parede de concreto, criacdo de projetos, materiais devidamente
coretos, dimensionamento e andlise estrutural (WENDLER, 2013).

Antes da elaboracédo e aprovacao da norma regulamentadora, ha um fato interessante,
sempre que necessario a utilizacdo do método, era necessario um Documento de Avaliacdo
Técnica, que era conhecido como DATec, para assegurar que as normas do Programa
Brasileiro de Produtividade do Habitat (PBQP-h) e da Caixa Econdmica fossem seguidas
(COSTA, 2016).
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2.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Assim como todo método construtivo, 0 método das paredes de concretos contém

suas vantagens e desvantagens.

Quadro 1 - Vantagens e Desvantagens da Parede de Concreto

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Racionalizagdo da producdo das vedacBes, com alta
produtividade, baixo indice de perdas e méao-de-obra
reduzida;

Ocorre 0 aumento da produtividade, devido a existéncia de
uma sequéncia definida de tarefas (locacdo, montagem das
formas, posicionamento das instalaces, fixacdo dos
negativos das esquadrias, com possibilidade dos batentes
na propria forma, resultando na reducéo do custo global da
obra);

Aumento da qualidade tanto nos servigos de execucdo
quanto no acabamento superficial (final da parede);

As formas sdo reutilizaveis e cada conjunto produz os
painéis de vedagdo de uma habitagdo em 24 horas,
podendo incluir a laje na cobertura;

Existe por meio do sistema a possibilidade de a vedagdo
exercer funcdo estrutura, onde as paredes sdo adotadas
para distribuir carregamento;

A uniformidade da parede permite a utilizacdo de um
revestimento de pequena espessura, sem necessidade de
regularizacdo, ou mesmo a eliminacdo do revestimento de
regularizagdo, como argamassas e pastas, antes da
aplicacéo da pintura;

As atividades independem da habilidade do operério, ndo
exigindo qualificacdo, apenas treinamento. O consumo de
mao-de-obra é reduzido quando comparado ao processo
construtivo tradicional;

Existe uma sequéncia ordenada de trabalho que permite
uma simplificagdo das tarefas;

O emprego desse sistema construtivo exige organizagao e
maior planejamento do processo de construgdo, as
solugdes devem ser tomadas previamente & execucao;
Proporciona o aumento da area (til da habitagdo, quando
comparado aos sistemas convencionais com paredes com
espessura acima de 15cm, pois os painéis de concreto
usualmente apresentam espessura final entre 8 e 12 cm;

Elevado custo das férmas que deve ser reduzido em
diversas utilizagdes. Essa necessidade de alta reutilizacdo
ocorre apenas quando se tem uma demanda constante e
uma tipologia habitacional definida e ainda é vidvel para
um ndmero de unidades superior a 50;

Ha na maioria dos casos necessidade de equipamentos de
grande porte para o emprego das formas metalicas, que sdo
geralmente pesadas e de grandes dimensdes, 0S mesmos
s80 necessarios para o transporte das formas ou do volume
de concreto requerido;

Na execugdo com paredes monoliticas moldadas in loco,
algumas limitagcbes podem ser apontadas em relacdo ao
projeto principalmente em relagdo a modificagdes devido a
funcéo estrutural;

No emprego de formas tipo tunel e mesa/parede, ha
restricbes quanto ao emprego de lajes com diferentes
niveis, devido ao deslocamento de formas em cada andar
nos ciclos de producéo;

No emprego de formas tipo tunel e mesa/parede, ha
paredes com fun¢do de vedacéo que ndo sdo determinadas
pelo método construtivo e quando ocorre o emprego de
alvenaria de blocos, ndo conseguem acompanhar a
velocidade com que séo executadas as paredes estruturais;
As patologias, principalmente as fissuras, a umidade e o
desempenho insatisfatorio decorrentes do inadequado
emprego do passado contribuem para a pouca utilizagdo no
presente;

Fonte: SACHT, 2008.
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2.4 TIPOS DE CONCRETOS UTILIZADOS NO SISTEMA PAREDE DE CONCRETO

Esse sistema necessita de um concreto que seja trabalhavel, a qualidade desse
material é essencial para preencher cada canto das formas sem separacdes, e ter um bom
resultado quando retiradas (TAKATA, 2009).

Quadro 2 - Resumo das tipologias de concreto

Tino Cacrato Massa especifica | Resisténcia minima Tipologia
P kg/m?) a compressao (MPal usualmente utilizada
Com agregado leve 1500 - 1800 (ualquer tipologia

Com ot 1900 - 2000 - Casa até 2 pavimentos
Incorporado
Convencional ou :
Auto-adensavel 2000 - 2800 Qualquer tipologia

Fonte: COMUNIDADE DA CONSTRUGAO, 2020.

2.4.1 Concreto Celular

E um concreto do tipo L1 que tem como principal fator, uma massa especifica baixa
que possui resultados satisfatorios em relacdo ao seu isolamento térmico e acustico, pelo fato
de possuir uma espuma que gera uma quantidade gradual de bolhas para cobrir todos os
vazios. O concreto celular é indicado para casas de até dois pavimentos por ter uma baixa
resisténcia mecanica, entdo € proibido o uso de uma laje de cobertura e para edificios s6 pode
ser utilizado nas paredes do Gltimo pavimento, e também sem a utilizacdo da laje de cobertura
(FONSECA et al, 2019).

2.4.2 Concreto com Alto Teor de Ar Incorporado
Esse tipo de concreto possui um teor de ar incorporado até 9%, é do tipo M com

resisténcia a compressao de 6 MPa, permitido para 0 uso de casas até dois pavimentos e para

prédios sO pode ser utilizado nas paredes do ultimo andar. Por ter caracteristicas semelhantes
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a do concreto celular também ndo é permitido o uso da laje de cobertura (MORQUECHO,
2016).

2.4.3 Concreto com Agregados Leves

O agregado leve possui um bom desempenho térmico e acustico, porém os concretos
do tipo M e L1 possuem um desempenho melhor, ele é indicado para estruturas de até 25
MPa. Para esse tipo de concreto atingir uma boa resisténcia nesse tipo de sistema, deve ser
usada o0 agregado argila expandida que pode ser um grande aliado no preenchimento dos
vazios nas formas (SCOBAR, 2016).

2.4.4 Concreto Autoadensavel ou Convencional

No ano de 1988, pesquisadores japoneses desenvolveram um concreto capaz de
suprir uma necessidade de estruturas com uma alta taxa de armadura, conhecido como
concreto autoadensavel, que possui um bom resultado quando o assunto € preenchimento de
vazios e ndo é necessaria a utilizacdo de méaquinas para tal fato. Entdo, esse concreto €
considerado uma revolucdo no ambito da construcdo civil mundialmente (OKAMURA,
1997).

O concreto autoadensavel do tipo N € o0 mais utilizado no sistema parede de concreto,
por ser um material de rapida aplicacdo, por um bombeamento e com uma propriedade muito
pléastica. Com isso, utilizando esse concreto ele economiza o tempo de obra e evita poluicéo
sonora por dispensar o processo de adensamento feito por vibradores. O convencional
também pode ser usado nesse sistema, porém esse tipo de concreto precisa ter certa

trabalhabilidade quando for transportado para evitar vazios nas formas (OKAMURA, 2003).

2.5 PROCESSO EXECUTIVO DA PAREDE DE CONCRETO

No inicio do processo executivo, e necessario estar concluidos o nivelamento do
terreno e suas fundacdes. Conferindo previamente o0s servicos no comego da execucdo da
estrutura, para assim evitar patologias futuras referentes ao recalque das fundacbes ou até
mesmo o0 desaprumo do conjunto estrutural. Observando também o processo de
impermeabilizacdo da estrutura logo apos a concluséo da fundagéo.

Na Figura 5 observa um tipo de fundagdo rasa conhecida como Radier.
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Figura 5 - Fundag&o - Radier

Fonte: COMUNIDADE DA CONSTRUGAO, 2002.

J& na Figura 6 é possivel observar a fundacdo rasa mais tradicional — Baldrame.

Figura 6 - Fundacdo — Viga Baldrame

Fonte: COMUNIDADE DA CONSTRUGAO, 2002.

Todo o processo construtivo € dividido em 7 (sete) etapas precisas, que dependem

uma da outra para serem concluidas com sucesso. Conforme apresentado na Figura 7.

Figura 7 - Etapas do Processo Construtivo de Paredes de Concreto

MARCACAO

ARMACAQ

INSTALACOES

DESFORMA

APLICACAO DO
DESMOLDANTE

MONTAGEM
DAS FORMAS

CONCRETAGEM

Fonte: Prdprios autores, 2020.
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2.5.1 Marcagédo

Para iniciar as marcacfes dos painéis de formas e evitar patologias no decorrer da
execucdo é de extrema importancia ter em maos alguns materiais como linha de algodao, p6
xadrez, fio de prumo, trena, pistola a gas e distanciadores.

Com a definicdo de dois eixos de referéncia (X e Y) cada um com direc¢des distintas
ou, em casos de blocos germinados quando a distancia for maior que 5 metros de um eixo
para outro, para facilitar a execucdo e evitar o acumulo de medidas pode incluir mais dois
eixos (X’ ¢ Y’) segundo a Comunidade da Construcdo (2002), com todos 0s eixos
posicionados essa € a primeira e mais importante etapa para dar inicio a execucao do sistema
construtivo.

Finalizado o posicionamento dos eixos, iniciamos as marcac6es das paredes da parte
externas e internas nos seus respectivos lugares, e com um fixador, locar os distanciadores

garantindo a espessura correta da parede, como mostra na Figura 8.

Figura 8 - Distanciadores para Espessura da Parede

Fonte: ASTRA, 2020.

2.5.2 Armacao

Segundo a NBR 16055:2012, estipula a utilizacdo de apenas uma tela no interior da
parede, somente em casos especiais utiliza duas telas, quando as paredes contém uma
espessura maior que 15 cm ou quando sdo paredes do pavimento térreo, que sdo expostas ao
choque com automoveis ou se apresentarem marquises. A norma ainda diz que as telas devem

ser posicionadas no eixo da parede.
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As telas utilizadas na parede de concreto sdo telas soldadas. Assim elas podem
assegurar a diviséo e absorgédo de esforcos, auxiliando no controle de retracdo do concreto e
ainda desempenhando um papel estrutural. Telas desse tipo facilitam na fixacdo dos
elementos elétricos e hidraulicos, como as caixas elétricas, eletrodutos e quadros de
distribuicdo (G. M. MORAIS, 2017).

O Catalogo da Gerdau apresenta que ao executar as armacles das paredes, é
necessario deixar um arranque em fundacoes e nas lajes dos pavimentos, para a facil locacéo
das telas no centro das marcagoes.

Além das telas soldadas também € necessario a colocacdo de reforcos feitos com
vergalhdes. Reforgos estes, que segundo o Catdlogo da Gerdau, devem ser posicionados em
areas onde ha uma grande concentracdo de esforcos de tracdo. Mais comum vé-los nas vergas
e contravergas de janelas, e vergas de portas. A Figura 9 mostra o processo de armacao e
instalacdo em paredes de concreto (CATALOGO GERDAU, 2019).

Figura 9 - Posicionamento das telas soldadas e fixacéo de eletrodutos

Fonte: IBTS, 2020.
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2.5.3 InstalacBes Elétricas e Hidraulicas

Segundo a Comunidade da Construcdo (2020), as instalacbes elétricas como
tomadas, luzes, caixas de interruptores e conduites, sdo fixadas nas telas antes mesmo da
concretagem das formas, com auxilio de um gabarito fornecido no projeto em seus
respectivos lugares. As caixas da parte elétrica possuem aberturas onde o concreto pode
entrar, para evitar esse transtorno € aconselhdvel usar pé de serra ou papel para impedir a
passagem de concreto no momento da concretagem. Os conduites obrigatoriamente devem ser
presos nas armagdes garantindo o posicionamento e recobrimento correto na concretagem. No
comercio de produtos elétricos € comercializado uma caixa que acompanha tampas que
evitam a entrada de concreto além disso sdo tampas reaproveitaveis, contribuindo com a

economia e agilidade da obra, conforme Figura 10.

Figura 10 - Eletrodutos e caixas elétricas presos na armacao

5
xS

Fonte: INSTITUTO BRASILEIRO DE TELAS SOLDADAS, 2020.

De acordo com a NBR 16055 (ABNT, 2012):

“Ndo se admitem tubulagcBes horizontais, a ser trechos de até um terco do
comprimento da parede, ndo ultrapassando 1 metro, desde que o trecho seja
considerado ndo estrutural. Em nenhuma hip6tese sdo permitidos tubulagdes,

horizontais e verticais, nos encontros de paredes” (item 13.3).

Para iniciar a instalacdo hidraulica na parede de concreto, conforme Figura 11, deve
levar em conta as seguintes determinacdes, o didmetro maximo da tubulacdo deve ser de 50

mm, pressdo na parte interna deve ser inferior a 0,3 MPa e as tubulagdes ndo podem ser
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metalicas para ndo ocorrer a corrosdo galvanica que segundo a norma € um processo
eletroquimico, quando dois metais distintos entram em contato corroendo um ao outro (NBR
16055 ABNT, 2012).

Figura 11- Instalacdo Hidraulica

Fonte: INSTITUTO BRASILEIRO DE TELAS SOLDADAS, 2020.

2.5.4 Sistema de Férmas

Missurelli e Massuda (2009), distinguem as formas como estruturas provisorias que
irdo moldar o concreto fresco e recém langado, em um produto que sera a parede de concreto.
Sendo necessario conter no projeto de férmas, o detalhamento completo do posicionamento
dos painéis, equipamentos auxiliares, pecas de travamento e prumo, escoramento e sequencias
de montagem e desmontagem (MISSURELLI & MASSUDA, 2009).

Figura 12 - Instalacdo e Montagem do Sistema de Férmas

Fonte: COMUNIDADE DA CONSTRUGCAO, 2020.
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E essas mesmas formas sdo divididas em subgrupos:

» Formas Metalicas;

» Formas Metélicas e Compensadas;

» Formas Plasticas;

* Formas de Aluminio.

Que independente do grupo escolhido, terdo a mesma funcionalidade, se suportar
assim os esforcos solicitantes na concretagem, como a¢des climaticas, cargas de estruturas
auxiliares como na montagem dos andaimes e linhas de vida, assim como o préprio peso do
concreto no seu langamento e adensamento (NBR 16055 ABNT, 2012).

As férmas também devem manter a geometria da peca que esta a se formar, além de
apresentar uma estanqueidade. Assim, seja qual for o tipo de férma escolhido, todas devem
resistir desde o lancamento até que o concreto adquira uma resisténcia suficiente para
desforma (MISSURELLI & MASSUDA, 2009).

2.5.4.1 Formas Metalicas

Apesar de seu custo elevado, sdo férmas que sdo mais utilizadas devido a sua
durabilidade e uma grande capacidade de reutilizacdo, contendo o prumo e o alinhamento
precisos. Utilizam quadros e chapas metalicas tanto para estruturacdo de seus painéis quanto o

acabamento da peca concretada (Figura 13).

Figura 13 - Férmas Metalicas

Fonte: COMUNIDADE DA CONSTRUGAO, 2011.
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2.5.4.2 Férmas Metélicas e Compensadas

Sao compostas por quadros em pec¢as metalicas (aco ou aluminio), porém, as chapas
que dardo um acabamento na peca sdo de madeira compensada ou material sintético. Seu
custo é baixo, no entanto, nem sempre é reaproveitavel, as devido a sua fragilidade das chapas
que, com um manuseio inadequado acabam perdendo o prumo e o seu alinhamento (Figura
14).

Figura 14 - Formas Metélicas com Madeira Compensada

B

Fonte: COMUNIDADE DA CONSTRUGAO, 2011.

2.5.4.3 Formas Plasticas

Considerada a mais barata e a mais ambientalmente correta, as formas de plastico
utilizam quadros e chapas feitas com plastico reciclavel. O plastico é utilizado tanto para
estruturacdo de seus painéis como para dar acabamento a peca que serd concretada, no
entanto, sdo contraventadas por estruturas metalicas. E considera a mais leve de todos os

modelos de férmas utilizadas (Figura 15).

Figura 15 - Férmas de Pléstico

Fonte: FERRAZ, 2018.
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2.5.4.4 Formas de Aluminio

Sdo consideradas como um subgrupo das formas metalicas, pois em sua maioria 0s
materiais utilizados em sua estruturacdo sdo de aco ou metal. Utilizando chapas de aluminio
para 0 acabamento das pecas a serem concretadas, esse tipo de férma e considerado o de mais
alto custo. Porém, apesar do fator custo ser elevado, o beneficio das mesmas é bem
compensatério, pois uma vez que as formas de aluminio podem ser utilizadas até 2.000 vezes,
além de possuir alta leveza e flexibilidade, aumentando a produtividade e equilibrando-se com
0 custo beneficio (Figura 16).

Figura 16 - Formas de Aluminio Easyset
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Fonte: COMUNIDADE DA CONSTRUGAO, 2013.

2.5.5 Aplicacédo do Desmoldante

A aplicacdo do desmoldante nas formas, conforme figura 17, é essencial para
garantir uma boa conservacao e reaproveita-la na concretagem seguinte. Segundo o Nucleo de
Parede de Concreto, para ter um resultado mais eficaz na aplicacéo é necessario entender que
cada tipo de forma possui um desmoldante certo para o material utilizado. Entdo, sua
utilizacdo evita a viscosidade entre o concreto e a forma, facilita o processo de desforma,
limpeza e garante uma qualidade melhor do concreto.

O processo de utilizacdo do desmoldante deve ser seguido conforme é especificado
pelo fabricante, com o uso da dosagem correta pode-se evitar problemas futuros como a
viscosidade do produto (NBR 14931 ABNT, 2004).
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Figura 17 - Aplicagdo do Desmoldante nas placas

| b

Fonte: MAPA DA OBRA, 2018.

2.5.6 Concretagem

Para atingir uma concretagem bem sucedida primeiramente o engenheiro responsavel
pela obra deve fiscalizar todas as etapas anteriores executadas, com todos 0s materiais
posicionados nos seus respectivos lugares pode-se iniciar a concretagem. Outro ponto
importante € garantir que o concreto esteja com uma boa trabalhabilidade para ocupar todos
0s vazios da forma e impedir a segregacdo (IBRACON, 2018).

E de extrema importancia que todas as acdes executadas estejam alinhadas com
projeto estrutural, para que a edificacdo tenha uma boa vida util e que ela alcance todos os
resultados previstos. Um concreto de qualidade recebido na obra deve possuir 0s seguintes
requisitos (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2020):

o Qualidade de agregados;

o Medidas em peso;

o Precisdo de volumes;

o Garantia do desempenho do concreto fornecido pela concretaria.

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014), o concreto utilizado nesse método deve
atingir uma resisténcia de 20 ou 25 MPa por conta dele precisar de uma elevada resisténcia
inicial de 3 MPa, com essa resisténcia a desforma ja pode ser iniciada. Além disso essa norma
auxilia em varios fatores relacionados a estrutura de concreto simples, instruindo as

informacgGes corretas de acordo com sua classe de agressividade.



35

Outro fator que requer uma atencdo € o uso de aditivos no concreto que pode
danificar diretamente as armacfes ocasionando patologias futuras, com isso é importante
analisar as recomendacdes do fabricante para utilizar de forma correta (NBR 16055 ABNT,
2012).

Segundo a (IBRACON, 2018), alguns dos concretos utilizados na parede de
concreto, como 0s auto adensaveis (Tipo N) e concreto celular (Tipo L1) seu tempo de
langamento deve ser entre 40 a 30 minutos aproximadamente, ap6s a aplicacdo do aditivo ou
espuma para concreto celular. Anteriormente o concreto passa por uma etapa de vistoria, para
validagéo do langamento, tais como:

o Abatimento (Slump Teste), conforme a (ABNT NBR NM67);

o Espalhamento (Slump Flow), de acordo com a (ABNT NBR 15823-2)

o Massa especifica do concreto, conforme a (ABNT NBR 9833);

o Moldagem de corpos de prova, norma (ABNT NBR 5738);

o Ensaios de corpos de prova, (ABNT NBR 12655).

A figura 18 apresenta como é feita o processo de concretagem correto das paredes.

Figura 18 - Concretagem das Paredes

N

Fonte: VOTORANTIM CIMENTOS, 2020.

2.5.7 Desenforma

Assim que o concreto lancado atinge a resisténcia prevista em projeto, é feito a
retirada das estruturas provisorias, conforme apresentado na figura 19, que, sé € retirada apos

a resisténcia inicial para evitar o aparecimento de fissuras.
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Logo apds a retirada das férmas é necessario que haja uma limpeza completa para
remover a pelicula de argamassa que fica aderida nos moldes, para que assim possa garantir
uma extensa vida util das formas. E facilitando a rotatividade da obra, seria necessario, que
apos a desforma os moldes fossem posicionados ao lado da préxima habitacdo a ser executada
(SOUSA & AVILA, 2014).

Figura 19 - Desenforma

Fonte: COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2011.
2.5.8 Acabamento

Uma das principais vantagens desse sistema construtivo é observado nessa etapa da
execucdo, pois devido ao nivelamento e o prumo das férmas, as paredes ficam com uma
superficie regular, apresentando somente sinais superficiais das juncfes entre 0s painéis e 0s
furos de ancoragem. Também sao vistas bolhas de ar, que sdo geradas durante o processo de
lancamento do concreto. Todos esses pequenos detalhes podem ser retirados na feltragem®,
gue tem o objetivo de reduzir a porosidade superficial da parede, o tamponamento dos poros e
bolhas de ar, a retirada das juntas superficiais e a qualidade estética das paredes. Todo o
processo € definido com a aplicacdo de uma nata de cimento, que é feita por meio de
desempenadeiras de madeira revestida com espuma. E processo simples, mas opcional
(MISSURELLI & MASSUDA, 2009).

! A feltragem é uma operagéo bésica (e opcional) realizada algumas horas ap6s a desforma das paredes e
antecedida pelo lixamento de rebarbas da superficie. Ela consiste na aplicacdo de uma camada de nata de
cimento Portland, com trago rico em cimento, por meio de desempenadeiras de madeira revestidas com espuma.
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Feito ou ndo a feltragem, as paredes de concreto apresentam uma caracteristica que
destaca 0 método de muitos outros, que independente do revestimento que for ser aplicado
sobre as paredes, podem ser aplicados diretamente na base. Em caso de pintura, s6 é
necessario a aplicacdo de uma fina camada de gesso para cobrir 0s poros ainda existentes. Em
caso de revestimento cerdmico, a argamassa colante pode ser aplicada diretamente nas
paredes (SOUSA & AVILA, 2014).

Na figura 20, é feito uma comparagédo entre os acabamentos feitos nos dois métodos

do estudo.

Figura 20 - Diferenca entre acabamento em paredes de concreto e alvenaria

Sistemas Tradicionals Parede de Concreto

Fonte: FERRAZ, 2018.
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3 METODO CONSTRUTIVO: ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural € um sistema construtivo que surgiu da proposta de
transformar toda a alvenaria da edificagdo em estrutura, para suportar os esforgos solicitantes
provenientes daquela construcdo. E com isso, este método vem se perpetuando no mercado da
construcdo civil, porque ele proporciona uma construcdo econdmica, pois apresenta um indice
minimo de desperdicios, além da rapidez na sua execucdo podendo ainda proporcionar um
alto padréo de qualidade.

De acordo com a Comunidade da Construgdo (2012), a alvenaria estrutural é um
método construtivo em que sua estrutura e o fechamento do edifico sdo executados
sincronicamente, dispensando o0 uso de vigas e pilares, com isso as cargas estruturais séo
descarregadas todas nos blocos. Além dos blocos serem usados como separagdo de ambientes,
eles tém uma funcionalidade importante de ser a estrutura do edificio possibilitando eficécia e

diminuicdo no tempo de obra.

3.1 ASPECTOS GERAIS DA ALVENARIA ESTRUTURAL

No sistema em alvenaria estrutural as paredes da edificacdo tém a funcdo de vedacéo
assim como a funcdo estrutural. E com essas caracteristicas, € possivel que haja uma reducéo
significativa nas etapas da construcédo, pois ja que toda a estrutura sera eliminada, o tempo de
execucdo da estrutura também é eliminado, diminuindo assim drasticamente o tempo de
execucdo da obra (MANZIONE, 2007).

Esse tipo de sistema construtivo € muito eficaz quando se trata de economia e
versatilidade em obras. Em um s6 método ha uma grande integracéo de projetos, fazendo com
que todos os subsistemas da edificacdo sejam organizados, mantendo completamente o foco
na producdo. Desta forma, o sistema integra na construcdo civil o conceito de planejamento
da linha de producédo (learn construction), reduzindo tanto o desperdicio quanto o tempo de
construcdo da obra (SOUSA & AVILA, 2014).

A revolucdo industrial foi um dos pontos mais importantes para 0 método, pois logo
apos, houve o desenvolvimento de maquinas que possibilitariam uma producdo em larga
escala dos materiais utilizados, e ndo s isso, com o desenvolvimento também surgiu a
possibilidade de substituir elementos presentes na alvenaria estrutural por tecnologias mais
avancadas, contribuindo assim, para desenvolver técnicas estudadas cientificamente,

relacionando os esfor¢os solicitantes com formulas e coeficientes de seguranca. Fazendo com
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que as técnicas ja utilizadas, em que se baseavam em experiéncias passadas se tornassem
ultrapassadas, e substituindo-as por técnicas estudadas e mais evoluidas (COELHO, 2014).

De acordo com a Michelli Silvestre (2013), o processo construtivo alvenaria
estrutural, é utilizado em obras residéncias, como prédios e casas, mas também no ramo
comercial. Entdo para que esse sistema tenha resultados positivos é necessario atender a
alguns parametros como:

« Altura da unidade — Na atualidade s&o construidos edificios com 22 andares ou
mais, visto que o Brasil é conhecido mundialmente com as torres mais altas nesse sistema.
Um prédio com um custo econdmico é viavel com até 15 pavimentos, outro com mais andares
requer uma viabilidade maior, por conta de suas fundacbes serem mais robustas devido as
acOes do vento aplicadas na estrutura, nesse caso a obra ndo seria indicada economicamente.

* Arranjo Arquitetdnico — Um dos maiores principios para um projeto de alvenaria
estrutural. As cargas das paredes precisam estar distribuidas uniforme e com o
posicionamento alinhado para evitar patologias futuras, outro ponto importante que deve ser
considerado € a densidade das paredes estruturais por metro quadrado de pavimento, que
precisam ficar entre 0,5 a 0,7 metros, porque se a densidade for diferente pode impossibilitar a

continuacgdo da construcdo de um edifico com o nimero de pavimentos maior.

3.2 HISTORICO

Iniciando na Pré Histdria, as primeiras construcdes daquele periodo eram feitas em
pedras ou tijolos ceramicos secados ao sol, sem conhecimento nenhum sobre suas
propriedades de resisténcia ou sem nenhum método de calculo conhecido, mas que ja poderia
ser considerado como um tipo de alvenaria estrutural (VIEIRA & SILVA, 2019).

Desde 10.000 a.C. o método da alvenaria estrutural é conhecido, tornando-se até
mesmo um dos métodos mais antigos da construcdo civil. Utilizado por civilizagcdes Assirias e
Persas, ele vem através dos tempos sofrendo uma constante evolucao até os tempos modernos
da atualidade. Desde os tempos biblicos, o sistema apresenta uma serie de edificacdes que
impressionaram as grandes civilizacbes da época, e sdo magnificas até hoje. Obras que
perduraram mais de um século, ou até mesmo um milénio. Obras como as piramides do Egito
(2600 a 2480 a.C.), a Muralha da China (215 a.C.), o Coliseu (82 d.C.) e a Catedral de Notre
Dame (1163 d.C.) figura 21, monumentos magnificos que impressionam por sua tamanha
grandiosidade e durabilidade através dos anos (CAMACHO, 2006).
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Figura 21 - Catedral de Notre Dame em Paris

Fonte: BATTAGLIA, 2019.

Construido no final do século XIX, entre 1889 a 1893, o edificio Monadnock
Building é considerado o mais famoso exemplo de alvenaria estrutural, apresentado na figura
22. Contendo 17 pavimentos e cerca de 65 metros de altura, o edificio € um monumento
magnifico até mesmo para olhares leigos. Suas paredes internas apresentam 1,80 metros de
espessura, que ficaram robustas dessa forma devido ao dimensionamento feito por métodos
empiricos (BENTLEY & MASENGARB, 2017).

Figura 22 - Edificio Monadnock Building

Fonte: BENTLEY E MASENGARB, 2017.
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De acordo com Ramalho e Corréa (2003), se 0 mesmo edificio, com as mesmas
caracteristicas, for dimensionado através de métodos de célculos contemporaneos, teria uma
qualidade de espacamento melhor no seu interior, pois suas paredes teriam apenas 30
centimetros de espessura.

Hendry (2002) aponta que somente apds a Segunda Guerra Mundial (1939-1945)
houve um “ressurgimento” do método, apds um periodo de aproximadamente 50 anos com
pouco aparecimento, devido a escassez de recursos para construcbes em toda a Europa,
porque praticamente todo o metal, aco e outros recursos eram destinados para suprir a guerra
que se estendia por todo territério Europeu. Os suicos tiveram uma participa¢do importante
para esse novo aparecimento do método, porque em 1950 foi construido um edificio com 13
pavimentos na Basiléia utilizando esse método construtivo. Edificio na qual apresenta paredes
externas de 37,5 cm e internas com 15 cm de espessura, sendo considerado um feito historico
para alvenaria estrutural.

Segundo a Pauluzzi (2015), no Brasil o método construtivo de alvenaria estrutural
teve inicio na década de 60, com a utilizacdo de blocos vazados de concreto em unidades com
até 4 pavimentos, com tecnologias e modo de execucdo de acordo com as normas americanas.
Entretanto, esse método construtivo tem seu crescimento com grande escala em ambito
nacional principalmente no estado de Sao Paulo, aplicando também as normas da Inglaterra e
Alemanha.

No momento atual, para execugdo, controle de obras e para célculo em alvenaria
estrutural, as normas da ABNT auxiliam muito em determinadas obras facilitando o método
de execucdo, entretanto € comum ver uma obra desse tipo de constru¢do em S&o Paulo, Minas
Gerais e Goias com 10 a 20 pavimentos. Dentre todos os sistemas construtivos aplicados no
Brasil atualmente com o objetivo de diminuir o déficit habitacional, o que mais apresentou
dados com feedbacks positivos e satisfacdo da populacdo foi o sistema construtivo de
alvenaria estrutural, visando em rapidez de execucdo, qualidade, economia e seguranga.
Conforme a figura 23, o Residencial Chacara Primavera construido em Sdo Paulo com 16
torres de 12 pavimentos, finalizado no ano 2000, é um dos empreendimentos construidos com
esse sistema (PAULUZZI, 2015).



42

Figura 23 - Residencial Chécara Primavera em Jundiai/SP

Fonte: COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2010.

3.3 TIPOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL

Segundo a ABCP (2009), o sistema construtivo de alvenaria estrutural pode ser
executado tanto em residéncias como em edificios com varios pavimentos. Esse sistema pode
ser classificado de acordo com o processo construtivo, quanto ao tipo de edificacdo ou a
aplicacdo do material. Alguns dos tipos de alvenaria estrutural sdo os ndo armados e armados,
a primeira ndo € necessario 0 uso de armacdes nos blocos, somente em vergas, contravergas e
cintas nas amarrac@es das paredes, para evitar futuras patologias como fissuras. Entretanto, na
alvenaria estrutural armada sdo utilizados blocos vazados com a aplicacdo de graute (micro
concreto de alta resisténcia) envolvendo as ferragens. Uma obra bem conhecida é o Teatro
Municipal de Sao Paulo, onde foi utilizado o processo de alvenaria estrutural armada, como

mostra na figura 24.

Figura 24 - Teatro Municipal de Sao Paulo

Fonte: INFOESCOLA, 2006.
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De acordo com o Professor da Universidade Estadual de S&o Paulo, Doutor
Jerfferson S. Camacho (2006), além do sistema de alvenaria estrutural armada e ndo armada
podemos citar outros sistemas que s@o usados no ambito da engenharia como:

« Alvenaria Estrutural Parcialmente Armada — esse sistema é constituido por
elementos armados e outros ndo, processo conhecido somente no Brasil.

 Alvenaria Estrutural Protendida — é o método construtivo onde o elemento
estrutural conta com uma armadura ativa de aco;

 Alvenaria Estrutural de Tijolos ou de Blocos — Estabelecida de acordo com a
funcdo da edificagéo;

« Alvenaria Estrutural de Ceramica ou de Concreto — Conforme a utilizacdo do tipo

de edificacdo, é utilizado o material ceramico ou concreto.

3.4 MODELOS DE BLOCOS UTILIZADOS

O metodo construtivo de alvenaria estrutural requer um certo cuidado ao escolher o
tipo de bloco quando executar esse sistema, para que se obtenha um melhor aproveitamento
das vantagens oferecidas. O arquiteto define o tipo ou a familia do bloco e para fins
estruturais o engenheiro informa qual a classe de resisténcia a ser considerada (ABCP,2016).

A NBR define dois tipos de blocos de acordo com a sua execucao:

« Bloco vazado de concreto simples sem a funcionalidade estrutural, conhecido como
bloco de vedacdo (NBR 7173/1982);

* Bloco vazado de concreto simples com a funcionalidade estrutural, conhecido como
bloco estrutural (NBR 6136/1994).

Segundo a (ABCP, 2016), uma particularidade positiva é o uso do bloco vazado, ou
seja, sem o fundo para ter um melhor aproveitamento de passagens das instalacdes e aplicacdo
do graute (concreto de alta plasticidade). A norma brasileira caracteriza os blocos conforme a
sua largura, M-10 com 9 centimetros, M-15 com 14 centimetros, M-20 com 19 centimetros.

A NBR 6136/2007 introduz que os blocos sdo divididos por familias e de acordo
com suas dimensdes, como bloco inteiro (bloco predominante), meio bloco, blocos de
amarracdo L e T (blocos onde as paredes se encontram) e blocos compensadores A e B
(blocos de ajustes de modulagéo).

Execucéo dos blocos, de acordo com a Comunidade da construcéo (2012):

° Familia 39:
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Blocos 39 — Bloco mais utilizado dessa familia, quase 90% das paredes s&o

construidas com ele (Figura 25);

Figura 25 - Bloco com dimens@es 14x19x39

Fonte: ABCP, 2016.

Blocos 19 — Meio bloco (Figura 26);

Figura 26 - Bloco com dimens6es 14x19x19

Fonte: ABCP, 2016.

Blocos 34 — Utilizados nos cantos das paredes, acompanhado com o bloco 39 para

fazer a amarracdo das fiadas (Figura 27);

Figura 27 - Bloco com dimensdes 14x19x34

Fonte: ABCP, 2016.



45

Blocos 54 — Utilizados em paredes com a forma “T” junto com o bloco 34 (Figura

28).
Figura 28 - Bloco com dimens@es 14x19x54
Fonte: ABCP, 2016.
. Familia 29:
Blocos 29 — Blocos mais utilizados dessa familia, com ele é construido quase 90%
das paredes (Figura 29);

Figura 29 - Bloco com dimens6es 14x19x29

Fonte: ABCP, 2016.

Blocos 14 — Meio bloco (Figura 30);

Figura 30 - Bloco com dimensdes 14x19x14

Fonte: ABCP, 2016.
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Blocos 44 — Utilizados em encontros de paredes em forma “T”, junto com o bloco 29
(Figura 31).

Figura 31 - Bloco com dimens@es 14x19x44

Fonte: ABCP, 2016.

o Blocos especiais — blocos tipo canaleta e “J”, utilizados em cintas, vergas e

contravergas (Figura 32).

Figura 32 - Blocos Especiais

Fonte: Préprios autores, 2020.

De acordo com ABNT NBR 6136/2007 os blocos sdo aplicados e utilizados
conforme as seguintes classes:

* Classe A — Possui funcdo estrutural, para alvenaria superior e inferior em relacéo ao
nivel do solo;

* Classe B — Possui fungéo estrutural, para execucdo da alvenaria acima do nivel do

solo;
* Classe C - Possui fungéo estrutural, para execucdo da alvenaria acima do nivel do

solo;
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« Classe D — Néo possui funcéo estrutural, para execucdo da alvenaria acima do nivel
solo.

Conforme a ABCP (2016), é de extrema importancia ter certo cuidado no momento
que for escolher o fabricante do bloco para alvenaria estrutural, seguindo a NBR o comprador
deve ficar atento e analisar se esta correto alguns ensaios de caracterizagdo tais como, analise
dimensional, resisténcia a compressdo, determinacdo da massa especifica, absorcédo e retracao
por secagem. Com isso o ideal € procurar fabricantes que respeitam as normas técnicas e com
0 acompanhamento de um laboratério especializado. Assim para se ter um sistema de
qualidade e com um resultado final satisfatério é necessario ficar atento a esses parametros

citados acima.

3.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Assim como todo sistema construtivo, a alvenaria estrutural apresenta algumas
vantagens e desvantagens, apesar de um elevado grau de racionalizacdo, apresentando assim
muitos beneficios. Independentemente da quantidade de vantagens que o sistema apresenta, €

necessario observar as desvantagens que ele traz.

Quadro 3 - Vantagens e Desvantagens da Alvenaria Estrutural

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Economia de férmas se limitando apenas a
concretagem das lajes, sendo lisas, baratas e de grande
reaproveitamento.

Reducdo de revestimentos, pois o revestimento interno
é feito com uma camada de gesso simples aplicada
diretamente sobre a superficie dos blocos.

Reducdo de desperdicios de material e mao de obra,
como as paredes possuem funcdo estrutural, nédo
podendo sofrer rasgos ou aberturas para a passagem de
instalacdes, ocorre uma diminuicdo significativa dos
desperdicios.

Reduco de servigos especializados, como armadores e
carpinteiros.

Flexibilizacdo no ritmo de execucdo da obra caso seja
utilizada lajes pré-moldadas, pois a sequéncia de
execu¢do da obra torna-se desvinculada ao tempo de
cura do concreto.

Impossibilidade de adaptacdo arquitetbnica para um
novo uso da edificacdo, pois uma vez pronta, é
tecnicamente  impossivel ~ modificar o  arranjo
arquitetonico pois suas paredes tém funcéo estrutural.
Interfere nos projetos arquitetdnico, estrutural e de
instalacdes, devido a ocorréncia de incompatibilidade
entre os projetos, pois ndo é possivel a quebra e o rasgo
de paredes para 0 embutimento das instalagdes.
Necessidade de mdo de obra qualificada e apta para
fazer o uso dos materiais e equipamentos envolvidos na

execucao do método.

Fonte: RAMALHO E CORREA, 2003 (Adaptado).
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3.6 PROCESSO EXECUTIVO DE ALVENARIA ESTRUTURAL

Como o método construtivo da alvenaria estrutural necessita uma compatibilizacdo
dos projetos da obra, é necessario que os projetos arquitetdnicos, estrutural, e instalacdes
elétricas e hidraulicas sejam apresentados e conferidos para que ndo haja nenhuma
divergéncia.

Para inicio do processo executivo € necessaria uma limpeza no local que seré feita a
construcdo, para que ndo haja empecilhos que atrapalhem no deslocamento e na execucao.

E necessario que o canteiro de obras apresente alguns objetos que auxiliam os
colaboradores no desenvolvimento das tarefas exigidas, como barras de aco, trena, linha de
nailon, mangueira de nivel, esquadro, prumo de face, nivel de bolha, desempenadeiras,
escantilhdo, carrinho de méo, betoneiras, cavaletes ou plataformas e régua de aluminio, serdo
necessarios para executar 0 método com eficiéncia (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO,
2010).

3.6.1 Marcacao da Primeira Fiada

Essa etapa do processo é considerada por muitos a mais importante desse modelo
construtivo, pois atraves dela é realizada a referéncia das fiadas seguintes. Os blocos devem
ser locados corretamente conferindo se estdo alinhados, nivelados e aprumados. Através desse
servico, pode ser feita a locacdo e conferéncia dos véaos das portas, a verificacdo geral das
cotas e 0 posicionamento dos condutos elétricos (MANZIONE, 2007).

E necessério a apresentacdo da planta da primeira fiada, para que sejam feitas as
locacdes dos eixos, conforme apresentado na figura 33. Feito a locacdo dos eixos € necessario
0 assentamento dos blocos estratégicos, que ficam localizados no inicio da parede e no
encontro entre elas, que a partir deles é feita a conferencia de esquadro e nivelamento do
pavimento. O local onde sera assentado os primeiros blocos é necessario que seja molhada a
superficie, para uma melhor aderéncia da argamassa dos blocos na superficie. A planta de
primeira fiada deve apresentar os blocos estratégicos, as amarra¢des necessarias, 0s blocos de
grauteamento, e especificar o modelo dos blocos que serdo utilizados no desenvolvimento do
projeto (SOUSA & AVILA, 2014).

Apo6s o assentamento dos blocos estratégicos, € feita a verificacdo vertical e a

verificagdo horizontal, utilizando o prumo e o escantilhdo respectivamente.
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Figura 33 - Planta de Primeira Fiada
(2)

®

MODULACAO - PRIMEIRA FIADA

B BLOCO 14X19X29
B BLOCO 14X19X14
@8 Bloco ¢f furo grauteado
I Blocos Estratégicos

@Dﬁ Origem Marcagéo

Fonte: MELO, 2020.

Como citado anteriormente, o escantilndo é uma ferramenta que auxilia bastante na
hora da marcacdo da primeira fiada, pois sua haste principal apresenta marcadores que séo
utilizados para referenciar os niveis e alturas das fiadas seguintes, apresentado na figura 34.
Podendo ser industrializado ou produzido pelos colaboradores, essa ferramenta é posicionada

nas extremidades da alvenaria fixando suas bases com pregos (VIEIRA & SILVA, 2019).

Figura 34 — Escantilhdo

Fonte: AECWEB, 2020.
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3.6.2 Assentamento da Primeira Fiada

Nessa etapa € necessaria a utilizacdo do esquadro, figura 35, ferramenta que auxilia
na conferéncia e determinacdo da perpendicularidade dos blocos que serdo assentados na
primeira fiada em relacdo aos blocos de referéncia. No entanto, o esquadro pode apresentar
outro modelo, ndo somente com o angulo reto (90°), mas também o de 135° (Graus). A
superficie ao qual serdo assentados os blocos deve ser molhada, para que possa haver uma
melhor aderéncia da argamassa na superficie (MANZIONE, 2007).

Figura 35 — Esquadro

Fonte: AECWEB, 2020.

Os blocos que serdo assentados na primeira fiada, devem seguir o padrdo designado
por planta, mantendo o desenho original e seguindo os espacgos definidos. Tomando como
referencial linhas que foram fixadas em esticadores, posicionados na cabeca dos blocos
estratégicos, e com o auxilio de uma régua prumo-técnica inicia-se 0 assentamento da
primeira fiada (SOUSA & AVILA, 2014).

3.6.2.1 Argamassa de Assentamento

A NBR 15961-1:2011 caracteriza a argamassa de assentamento como um elemento
de ligacdo entre os blocos, que ird garantir uma distribuicdo uniforme dos esforcos. Um
composito produzido com cimento, agua, agregado mitudo e um aditivo que garanta a
plasticidade e retencdo de agua para hidratacdo da mistura, podendo ser cal ou outra adi¢édo.

Contendo materiais especificos para fabricacdo da argamassa, cada um deles contem

suas propriedades e suas particularidades necessarias para a mistura. A agua nao pode ter um
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pH inferior a 5,8 ou superior a 8,0, deve respeitar os limites da adicdo, e ser livre de
substancias prejudiciais para a mistura. Os agregados contribuem para um maior rendimento
da mistura, além de auxiliar na resisténcia a compressao da argamassa, sendo 0s agregados
middos e agregados graudos respectivamente. O cimento deve ser preferencialmente Portland,
podendo ser qualquer tipo deles, como o comum, de alta resisténcia inicial, de alto forno, de
moderada ou alta resisténcia a sulfatos e pozolanico. Os aditivos utilizados vao depender da
necessidade desejada no momento, plasticidade, retracdo da agua, diminuicdo do tempo de
pega e aumento do tempo de pega, respeitando o manual do fabricante e as normas vigentes
para cada produto (VIEIRA & SILVA, 2019).

3.6.2.2 Aplicagédo da Argamassa nos Blocos

Como a argamassa tem a funcdo de unir as pecas assegurando aderéncia e vedacéo, €
necessario cumprir alguns requisitos exigidos.

Deve-se escolher uma argamassa que tenha uma alta capacidade de reter agua na
mistura, evitando a desidratacio e prejudicando as funcBes devido & perda de &gua. E
necessario observar a propor¢do de cimento que contém na mistura, pois uma argamassa que
apresenta uma quantidade grande de cimento pode ser muito rigida alem de dificil
trabalhabilidade, e argamassa com pouco cimento podem conter baixas resisténcia e
aderéncia, prejudicando o resultado final da parede (CAMACHO, 2006).

A argamassa aplicada deve preencher todas as juntas entre os blocos, tanto na
longitudinal quanto na transversal, ou somente na longitudinal, apresentado na figura 36. Ao
aplicar a argamassa desse modo, é possivel aumentar a resisténcia a compressao e ao
cisalhamento da peca (ABNT NBR 15961-1: 2011).

Figura 36 - Apresentacdo da forma de aplicacio da argamassa nas paredes longitudinais e transversais

dos blocos

al Somente nas paredes Bl Nas paredes langitudinais
longituginzis do bloco e transversais do bloco

Fonte: SELECTA, 2018.
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Sendo de forma tradicional — colher de pedreiro —, ou de forma que aumente a
produtividade — bisnaga ou paleta —, é recomendado que as juntas apresentem uma espessura

minima de 1 centimetro (cm), conforme figura 37.

Figura 37 - Aplicacdo da Argamassa Polimérica com Bisnaga

Fonte: MAQBLOCOQOS, 2020.

3.6.3 Amarracéo

Etapa de execucdo responsavel pela juncao e alinhamento das paredes, esse processo
é feito pelos seus préprios blocos de concreto, criando uma estrutura mais eficiente e de certa
forma inflexivel.

A amarracdo das paredes é importante seguir 0os regulamentos das normas de
desempenho para se ter uma execucao impecavel, garantindo o intertravamento dos blocos de
acordo com sua funcgéo para cada amarracao (PAULUZZI, 2015).

De acordo com a ABNT NBR 15961-1, as amarracdes séo classificadas como:

« Amarracdo direta de paredes:
“Padrdo de paredes por intertravamento de blocos, obtidos com a interpenetracéo
alternada de 50% das fiadas de uma parede na outra ao longo das interfaces comum.
(p-19).

« Amarracdo indireta paredes:
“Padrao de ligagdo de paredes com junta vertical a prumo em que o plano da
interface comum é atravessado por armaduras normalmente construidas por grampos
metélicos devidamente ancorados em furos verticais adjacentes grauteados ou por

telas metalicas ancoradas em juntas de assentamento”. (pgl9).



53

Processo executado com o entrelagamento dos blocos, a armacgéo direta apresentado
na figura 38 sO é plausivel quando a largura dos blocos na modulacdo tenha a metade do
comprimento utilizado, uma vantagem desse tipo de amarracdo € a economia de graute com a
aplicacdo da ferragem vertical como ¢ ilustrado na figura 38 (CERAMICA LORENZETTI,
2020).

Figura 38 — Amarracdes diretas

Fonte: CERAMICA LORENZETT], 2020.

Amarracdo em L ou ganchos é do tipo indireta, apresentado na figura 39, o bloco
utilizado ndo pode ser executado em amarracao direta. Nesse processo sdo aplicados ferros de
5 mm (Milimetros) do tipo CA-50, figura 39.

Figura 39 — Amarraciio em “L” e com gancho

A Sron S6 ONCONTIG Sa paree
D0 MPICHO COve Tar CISEREIED

- Amarracao
&y, com gancho

Fonte: CERAMICA LORENZETTI, 2020.
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Além da direta e indireta, a alvenaria estrutural conta com mais outras categorias de
amarracdes, tais cComo amarragdo nos cantos e amarragao na juncdo de paredes, em L, T ou
Xlcruz, conforme a figura 40 (VIEIRA & SILVA, 2019).

Figura 40 - Amarracdo nos cantos e amarracgdo na jun¢do de paredes
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Fonte: GOIARTE, 2018.

3.6.4 Grauteamento e Graute

A NBR 8798 (ABNT, 1985), é a norma regulamentadora a respeito do graute, nela
diz que esse material € responsavel por preencher todos os vazios de blocos e canaletas de
concreto, com a finalidade de aumentar a resisténcia da estrutura. O graute € composto por:

e Agua;

o Agregados, passante na peneira 12,5mm;

o Cimento, tipo Portland;

o Alguns aditivos, como super plastificantes, cal, pozolanas e outros.

Em suma, segundo Selecta (2020), o graute tem como objetivo aumentar a
resisténcia aos esfor¢os de compressao em certos pontos da alvenaria estrutural, ocupando 0s
vazios dos blocos e das canaletas, sendo ele um concreto com agregados de pequenas
dimensdes e alta trabalhabilidade. Com sua alta fluidez com o Slump entre 20 a 28 cm, sua
relacdo dgua/cimento pode chegar até 0.9, para garantir sua facilidade de escoamento entre os

vazios dos blocos € necessario a aplicacdo de cal até 10% do volume de cimento.
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De acordo com Souza (2017), antes de iniciar o grauteamento o correto é limpar o
excesso de argamassa entre as ligacbes dos blocos possibilitando a passagem do graute, e
sendo necessario que o bloco esteja molhado, seu lancamento possui a altura maxima 2,5

metros e minima de 1,6 metros, conforme figura 41.

Figura 41 - Grauteamento

Fonte - COMUNIDADE DA CONSTRUGAO, 2017.

3.6.5 Elevacao da Alvenaria

Para o levantamento da alvenaria é de suma importancia seguir os projetos de
paginacdo que devem ser fornecidos em projeto, onde apresentam o detalhamento dos vaos de
portas e janelas, vergas e contravergas, caixas de passagem e eletrodutos. Com auxilio das
ferramentas ja citadas anteriormente, € necessario manter o prumo e o nivel de cada fiada
assentada, para que assim possa ser possivel manter o alinhamento e a planicidade das paredes
como apresentado na figura 42 (SOUSA & AVILA, 2014).

Figura 42 — Levantamento da Alvenaria

Fonte: SUA OBRA, 2020.
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Segundo a ABCP, (2016), essa € a etapa da execucdo que ocorre a separagdo das
operacOes de medir, riscar, fixar referencias e definir niveis, do assentamento dos blocos da
primeira fiada. Portanto esse processo ainda conta com o auxilio da planta da primeira fiada,
que foi utilizada para marcacdo e assentamento da primeira fiada com um posicionamento
ideal, figura 43. A partir da primeira fiada o servigo se torna mais produtivo melhorando as

condicdes de trabalho.

Figura 43 — Planta da primeira fiada
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Fonte: ABCP, 2016.

Conforme Souza e Avila (2014), a elevacio estrutural é composta por dois processos,
primeira fiada e segunda fiada.
A primeira fiada é constituida pelas seguintes etapas:
e Ligac@es verticais dos blocos totalmente preenchidas;
e Limpeza da passagem de graute vertical;
e Aplicacdo de graute em todos os vazios dos blocos;
e Posicionamento das caixas elétricas com um acompanhamento do

profissional responsavel.
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A segunda fiada € constituida pelas seguintes etapas:
e Inicio no peitoril da janela e finalizacdo no apoio da laje;
e Marcacdo dos vaos de janelas e portas com suportes metalicos;
e Posicionamento de vergas de janelas e portas.
Ainda de acordo com Souza e Avila (2014), toda alvenaria estrutural deve ser
executada através de um projeto identificando paginacdo e numeracao, assim como na figura
44, com isso os profissionais minimizam os erros de execugdo, porém se algum bloco néo for

posicionado de acordo com o projeto, a alvenaria terd que ser desfeita.

Figura 44 — Elevacéo da parede com detalhes da estrutura
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Fonte: ABCP, 2016.

3.6.6 Instalacbes Hidraulicas e Elétricas

Selecta (2020), afirma que € proibido a passagem de sistemas hidraulicos em paredes
de alvenaria estrutural, com a excecdo de que as instalagdes ou manutencGes ndo necessitam
de cortes. As instalacdes hidraulicas sdo instaladas nas paredes de forma horizontal e vertical
seguindo alguns critérios tais como:

Instalacdo de forma horizontal:

e Pelas paredes hidraulicas (vedacéo);
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e Encaminhamento pelo forro, encobertos por sanca de gesso;
Instalagdo de forma vertical:

e Utilizac&o de blocos especiais (vedacao);

e TubulagOes externas protegidas por carenagens;

e Utilizacdo de shafts;

Segundo Pauluzzi (2020), a utilizacdo de passagem hidraulica em blocos de concreto
ndo é aconselhavel porque ele perde seu papel estrutural. Entdo a forma mais viavel para o

posicionamento do sistema hidraulico é com “shafts” ou paredes hidraulicas conforma a

figura 45.
Figura 45 — Localizacio dos “shafts”
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Fonte: SELECTA, 2020.

De acordo com Figuerd (2009), em instalacbes elétricas o posicionamento dos
conduites é executado logo apds que a parede estrutural estiver respaldada conforme a figura
46, ja que eles sdo passados dentro dos blocos. Entdo ndo é aconselhavel executar esse
procedimento durante a elevacdo da parede porgue este servico reduz a producao da obra. As
caixas de luz sdo chumbadas em blocos elétricos, de acordo com as dimens@es das caixas 0S
blocos séo cortados em uma bancada apropriada e com as ferramentas proprias para esse tipo

de servigo, com isso evita-se 0s operarios executar esse corte com a parede respaldada.
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Figura 46 — Posicionamento da tubulacgéo e caixa de luz apés a parede respaldada

Detalhe de fixagao de caixa de luz

Fonte: SELECTA, 2020.

Segundo a NBR 159961 (2011), ndao é permitido a passagem de tubulacdes que
conduzam fluidos dentro das paredes estruturais, por esse motivo sdo fabricados os blocos
especiais, conforme a figura 47. De acordo com Vieira e Silva (2019), uma paginacéo e uma
modulacdo executada com esses blocos especiais possibilita uma maior produtividade no

servico de instalacfes e assentamento.

Figura 47 — Blocos especiais elétrico e hidraulico

s e

Fonte: FK COMERCIO, 2020. (Adaptado)
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4 ANALISE COMPARATIVA DOS METODOS CONSTRUTIVOS

O estudo apresentou diversos fatores particulares de cada método em si, nesse topico
sera feita uma analise comparativa referencial entre os métodos estudados, levantando valores
apresentados pelas tabelas orcamentarias apresentadas pela AGETOP (Agéncia Goiana de
Transporte e Obras) e SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcdo Civil). Buscou-se dois trabalhos de regides diferentes para comparar parametros

como tempo e custo da execucgéo de paredes de concreto e alvenaria estrutural.

4.1 PRECO

Sousa e Avila (2014) apresentam uma tabela orcamentaria que distingue como 0s
empreendimentos feitos pelos dois métodos sendo considerados paralelos, assim pode-se
analisar os dados para uma mesma unidade habitacional de 43,5 m2 (Tabela 1). E com isso
devemos levar em consideragédo alguns fatores para a analise:

* A exclusao dos servigos oriundos da fundacao;

* A exclusado dos servigos preliminares;

* A divisao das etapas percorridas pelos métodos comparados em 12 etapas:

e Estrutura;

e Instalacdes;

e Revestimentos;

e Peitoril e Soleira;

e Esquadrias de madeira;
e Esquadrias de aluminio;
e Esquadrias Metélicas;
e Pavimentacdo;

e Pintura;

e Loucas e bancadas;

e Forros;

e Cobertura.



61

Tabela 1 — Prego do Método por Unidade Habitacional

Método Executivo Preco da UH Preco / m?
Parede de Concreto R$ 30.567,84 R$ 700,29
Alvenaria Estrutural R$ 25.073,59 R$ 574,42

Fonte: SOUSA E AVILA, 2014 (Adaptado).

Analisando a tabela apresentada baseada na composi¢cdo de custo do trabalho
investigado, é possivel observar a diferenca de preco entre 0s dois métodos apresentados, uma
vez que 0 método de alvenaria estrutural ndo utiliza férmas metéalicas, fazendo com que haja
uma diferenca notavel caso fosse adquirir a mesma. Mesmo sem considerar as formas
metélicas, a diferenca entre eles é bem perceptivel, pois alguns servicos executados sdo mais
caros na parede de concreto.

Ja Rosério (2017) realizou levantamentos em projetos de arquitetura, hidraulicos,
elétrico e estrutural dos métodos para habitacdo unifamiliar, e no levantamento de custo de
insumos com ajuda das tabelas da TCPO 14, SINAPI (Fevereiro/2015) e SINDUSCON/AP,
fez-se a insercdo de dados na planilha sintética de custos e cronograma fisico-financeiro para
a residéncia unifamiliar e os resultados. Encontrando custos por metro quadrado na utilizacéo

de cada método construtivo conforme Tabela 2.

Tabela 2 Comparativa de custos em relagdo as modalidades

Método Custo/m?
Parede de Concreto Armado Moldados no Local R$ 2.029,81
Alvenaria Estrutural com Bloco Cimenticio R$ 1.399,31

Fonte: ROSARIO, 2017 (Adaptado).

Assim, levando em consideracdo a diferenca de valores devido a regido da obra e o
ano do orcamento, pode-se observar que a alvenaria estrutural apresenta menores custos de

execucdo, confirmando o estudo de Sousa e Avila (2014).
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4.2 QUESITO TEMPO

Mesmo com empreendimentos paralelos, o tempo gasto para construcdo dos dois
métodos é diferente, devido a proporcionalidade dos desenvolvimentos feitos pelos dois. Uma
vez que 0 método alvenaria estrutural é considerado uma “arte”, e o método da parede de
concreto é considerado industrializado.

A produtividade dos métodos é diferente devido o fator rapidez, como o método da
alvenaria estrutural deve ser executado com assentamento de bloco por bloco, o tempo de
execucdo é extendido, por causa da fabricacdo da argamasa que sera utilizada, e nas paredes
de concreto ndo, apds a conclusdo da montagem das formas, a concretagm como um processo
industrializado, € considerado réapido, pois leva cerca de 50 minutos para concretagem, um dia
apos a concretagem pode-se aplicar um produto quimico com a utilizacdo de pulverizadores,
fazendo com que cerca de 18 horas ap0s a concretagem seja possivel a retirada das formas,
podendo assim seguir com o processo (SOUSA E AVILA, 2014).

O tempo de execucdo dos métodos pode ser considerado ndo somente na etapa de
execucdo do método, mas na etapa de finalizacdo dos mesmos, Devido o acabamento em
paredes de concreto poder ser aplicado diretamente na base, se torna rapido para a finalizacéo,
ja o método de alvenaria estrutural, € necessario uma série de etapas para 0 mesmo ato, como
0 chapisco na base, o0 embogo apds o chapisco, o reboco apdés o embogo e por fim o
acabamento necessario.

Ja Rosario (2017) observou que a projecdo do tempo de construcdo de uma unidade
unifamiliar de forma simultanea, dura aproximadamente 06 (seis) semanas, de modo que no
método construtivo em parede de concreto ha a possibilidade de ndo haver a necessidade de
parada, devido as adversidades de intempéries de chuvas, qualificacdo de mdo de obra e

material adicional para sua execucao. Além de ser mais rapido.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com os dados apresentados durante todo o corpo da pesquisa, é possivel tomar como
conclusédo que os dois métodos apresentados podem ser de bastante utilidade em unidades
habitacionalis.

Em construcGes de uma alta repetitividade € recomendado que utilize 0 método de
paredes de concreto, devido a facil reutilizacdo das formas e rapida finalizacdo do método,
considerando aspectos como o tempo de execucdo do empreendimento, e a facil concluséo
com o acabamento necessario. No entanto, empreendimentos com uma baixa area de
construcdo e pouca repetitividade, ndo é recomendado a utilizacdo do método, devido ao seu
alto custo de execucdo e necessaria uma mado de obra qualificada e especializada. Assim
sendo, é possivel considerar o seu custo/beneficio quando analisar métodos construtivos para
obras de grande porte.

Construcdes de area consideradas baixas, é possivel a utilizacdo do meétodo de
alvenaria estrutural. Com facil manuseio, ndo é necessaria uma médo de obra qualificada,
podendo ser dois pedreiros e um ajudante para a execu¢do do mesmo. Com um custo baixo,
porem um tempo estendido, o método de alvenaria estrutural pode ser aplicado em todo tipo
de empreendimento, desde construcfes residenciais a comerciais. O seu custo baixo ajuda
bastante quando analisado para aplicacdo de alguns empreendimentos, no entanto, o seu alto
tempo para execucdo faz com que seja repensado se aplicado em obras de grande
repetitividade.

Contudo, cada método apresentou uma serie de vantagens e desvantagens
envolvendo varias formas de aplicacdo. Sendo necessaria a analise de um todo do
empreendimento a ser construido para a escolha correta do método. Levando em consideracao
a regido de execucdo e o periodo no ano. Pois, observa-se que além da diferenca no
orcamento devido a geografia da obra, ha possibilidade de escolher melhor o método

construtivo devido o clima e tempo do periodo de execucao.
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