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RESUMO

O aumento da concorréncia no setor da construcdo civil tem levado construtoras a
estudar novas possibilidades de construir sem perder a qualidade, e que apresentem
maior economia para aumentar a sua competitividade no mercado. Para aumentar
estas possibilidades muitos sistemas construtivos tém surgido, entretanto existem
sistemas construtivos como a alvenaria estrutural de blocos de concreto que sao
sistemas em que se tem dominio sobre o conhecimento técnico, e muitas vezes néo
sdo empregados pelo fato de nédo se ter conhecimento econdémico sobre estes
sistemas. O objetivo deste trabalho é comparar economicamente a alvenaria
estrutural de blocos de concreto com o sistema convencional e concluir qual sistema
construtivo apresenta maior economia para o edificio em estudo. Para isso foi
elaborado o projeto estrutural do edificio, o projeto de modulacédo e paginacdo da
alvenaria estrutural e o dimensionamento dos blocos, o que deu subsidios para o
levantamento de materiais e de mao de obra dos subsistemas que representam a
maior parcela do custo global da obra. Os itens avaliados neste trabalho s&o a
variacdo de custos do concreto, do ago, da forma, da alvenaria, do revestimento e
da méo de obra para executar a alvenaria, a estrutura e o revestimento. Com a
realizacdo do estudo observou-se que o valor dos materiais utilizados na alvenaria
em alvenaria estrutural foi aumentado em 126% devido ao valor dos blocos de
concreto ser superior ao dos tijolos ceramicos, mas como todos 0s outros itens
estudados levaram a uma reducdo de custos houve uma economia final de 12%
utilizando a alvenaria estrutural.
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1 INTRODUCAO

Um assunto muito discutido na sociedade tem sido a sustentabilidade, algo que na
construcdo civil s6 € possivel através da racionalizacdo de todas as suas etapas,
desde a elaboracgdo dos projetos até a sua finalizacédo. A alvenaria estrutural embora
tenha algumas desvantagens em relacdo as estruturas em concreto armado, como
por exemplo, a impossibilidade de remocdo das paredes portantes®, tem se
mostrado um sistema construtivo em potencial para atingir tal meta.

A alvenaria estrutural pode ser executada com blocos ceramicos, blocos de concreto
e silico-calcario. Entretanto neste trabalho o sistema convencional sera comparado
somente com a alvenaria estrutural de blocos de concreto, deixando para futuros
estudos comparar com 0s outros tipos de alvenaria estrutural e verificar dentre os
tipos existentes qual o que necessita de um custo menor para sua execucao.

Este trabalho ndo tem a pretensao de levantar o custo total da obra, ele sera limitado
aos itens citados a seguir, que sao 0s subsistemas que representam a maior parcela
do custo total de um edificio. Os itens avaliados neste trabalho sdo a variacdo de
custos do concreto/graute, do ago, da forma, da alvenaria, do revestimento e da méo
de obra para executar a alvenaria, a estrutura e o revestimento. N&o foram
consideradas as fundacdes neste trabalho somente a superestrutura. Subsistemas
que podem ser considerados iguais entre 0s dois sistemas construtivos ndo serao
contabilizados, tais como instalacdes, revestimento ceramico, esquadrias, forro de
gesso, entre outros.

Sa0 poucos 0s estudos comparativos que comprovem numericamente as possiveis
vantagens econémicas da alvenaria estrutural, e ainda quase que em sua totalidade
desenvolvidos por empresas fornecedoras de blocos o que causa certa
desconfianca em muitas construtoras. O desenvolvimento deste trabalho ira fornecer
ao meio técnico um material que compare a alvenaria estrutural com uma edificacao
em concreto armado, elucidando se existem diferengas econdémicas e quais niveis
de economia podem ser atingidos.

Como o conceito de sistema convencional € regional, é importante destacar que
neste trabalho considera-se sistema convencional as constru¢cdes executadas com

estrutura de concreto armado e alvenaria de vedacéao de tijolos ceramicos.

! paredes gue sao responsaveis pela seguranca estrutural.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 CARACTERISTICAS DA EDIFICAGAO

O edificio adotado para o desenvolvimento do trabalho € um edificio residencial que
faz parte de um condominio em fase de execucdo na cidade de Criciima. Este
condominio € composto por oito blocos, onde cada bloco possui quatro pavimentos
com quatro apartamentos por pavimento, gerando um total de 16 apartamentos por
bloco. Cada bloco possui 1028,18 m2.

Figura 1: Perspectiva do Edificio Figura 2: Planta baixa do Pavimento
em estudo. Térreo.
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Faite: Construtora. ) Fonte: Construtora.

2.2 ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO

O projeto estrutural do edificio foi elaborado com o auxilio do software AltoQi Eberick
V6 Gold. Este programa analisa a estrutura em um modelo portico espacial, além de
executar o dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais tais como,
lajes, vigas, pilares, blocos sobre estacas e sapatas. Através do software foi obtida a
relacdo de materiais, onde se obteve o volume de concreto e o quantitativo de ago e
forma utilizado no levantamento de materiais do sistema convencional. As vigas
foram dimensionadas com secdo de 12x60cm e o0s pilares com espagamento
maximo de 5m e secdo de 20x20cm, com excecado dos pilares que sustentam o peso
do reservatério que foram de 25x35cm. A laje utilizada foi do tipo macica com

espessura de 10cm. O fck e os cobrimentos foram utilizados de acordo com a classe
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de agressividade que foi classificada segundo a NBR 6118 (2003) como classe de

agressividade | (branda).
2.3 ALVENARIA ESTRUTURAL

Para a elaboracdo do projeto de alvenaria estrutural foram utilizados os softwares
SketchUp 8.0 e o software AutoCAD 3D 2010. Ambos sdo programas de modelagem
tridimensional. O SketchUp foi utilizado pra desenvolver a modulacdo e paginacéo
do edificio em questéo, e o AutoCAD 3D para a quantificacdo dos blocos.

2.3.1 Coordenacao Modular

O bloco padrao empregado no projeto de alvenaria estrutural foi o bloco de concreto
14x19x39 (LxAXC em centimetros). Como o modulo utilizado na coordenacéo
modular € igual a metade do comprimento do bloco inteiro mais a junta, o moédulo
basico sera de 20 cm, ou seja, as dimensdes internas devem ser multiplas de 20cm.

O projeto arquitetdnico utilizado para o desenvolvimento do trabalho foi elaborado
para ser executado com o sistema convencional, entretanto quase todas dimensodes
internas eram multiplas de 20cm o que facilitou a coordenacdo modular. Para nao
alterar significamente o projeto arquitetonico do edificio algumas paredes ndo foram
moduladas, isto levou ao uso de blocos de concreto especiais 0 que eleva o precgo

da alvenaria e diminui a produtividade de execucéo.
2.3.2 Dimensionamento dos blocos

Para a determinacdo da resisténcia dos blocos e do volume de graute necessério no
aumento da resisténcia das paredes mais solicitadas, foi elaborado o projeto
estrutural do edificio conforme as prescricbes da NBR 10837 (1989), onde foram
considerados 0s carregamentos verticais e 0s carregamentos horizontais
provenientes da acéo do vento e do desaprumo. O procedimento de distribuicdo das

cargas verticais foi executado utilizando grupos isolados de paredes.

Um grupo é um conjunto de paredes que sdo supostas totalmente
solidarias. Geralmente os limites dos grupos sdo as aberturas, portas e
janelas [...]. Neste procedimento consideram-se as cargas totalmente
uniformizadas em cada grupo de paredes considerado. (RAMALHO;
CORREA, 2003, p.32).
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A resisténcia da argamassa utilizada no dimensionamento foi de 5MPa e a eficiéncia
prisma/bloco foi de 0,8. Através do dimensionamento foi obtida a resisténcia dos
blocos, que para prevenir possiveis trocas de blocos com diferentes resisténcias
durante a execucao foi adotado a resisténcia de 4 MPa? para todo o edificio. Com
iIsso houve a necessidade de grautear alguns vazados dos blocos das paredes mais
carregadas, que foram as paredes da escada no térreo e no 1° pavimento, e a
parede que divide os apartamentos no 1° pavimento. Devido a concentracdo de
cargas em uma parede de pequeno comprimento houve a necessidade de
dimensiona-la como alvenaria estrutural armada.

Para se obter o diametro da armadura das vergas foi feito o dimensionamento pelo
método das tensfes admissiveis 0 que levou a uma area de aco de 0,33cm?,
entretanto sob o ponto de vista executivo, costuma-se utilizar valor superior ao
encontrado, igualando a armadura de flexdo das vergas a armadura de cintas que é

apenas construtiva. Foi utilizado 1¢ de 10mm que corresponde a 0,8cm?.
2.4 CARREGAMENTO

Para a determinacdo da sobre carga utilizada no carregamento da estrutura foi
utilizada a NBR 6120 (1980), norma que prevé cargas para o calculo de estruturas
de edificacGes. O peso especifico das paredes considerado no dimensionamento da
estrutura em concreto armado foi de 1300 Kg/m? considerando alvenaria de tijolos
ceramicos, e no dimensionamento dos blocos de concreto 0 peso especifico da
parede foi de 1500 Kg/m?3 considerando alvenaria de bloco de concreto revestida. Na
tabela 1 esta elencado as sobre cargas e cargas permanentes utilizadas nos
projetos estruturais. A carga permanente contempla o peso préprio, o revestimento e
o enchimento, e na laje do fundo do reservatério o peso das caixas d’agua. Cabe
lembrar que o Eberick considera o peso préprio automaticamente, entretanto como o
dimensionamento dos blocos foi feito manualmente foi utilizado o carregamento

exatamente como esta na descrito na tabela.

2 Segundo a NBR 6136 (2006) a resisténcia minima para blocos estruturais de concreto deve ser de 3MPa.
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Tabela 1 - Sobre Carga e Carga Permanente utilizada no calculo estrutural

Local Sobre Carga (Kgf/m2) Carga Permanente (Kgf/m?2)
Teto do Reservatorio 50 370
Fundo do Reservatorio 50 1250
Cobertura 50 370
Pavimentos Tipo 150 370

Fonte: Pablo Jacoby

Para o carregamento horizontal foi utilizada como velocidade basica do vento (Vo)
42m/s, o fator topogréafico (S1) como terreno plano, a rugosidade do terreno como
categoria ll, e a classe como B (maior dimens&o horizontal ou vertical da superficie

frontal entre 20m e 50m) e vento de baixa turbuléncia.
2.5 QUANTIFICAQAO DOS MATERIAIS

Apés a realizacao dos projetos procedeu-se com a quantificacdo dos materiais e da
mao de obra que foram delimitados na introducéo. Os critérios de quantificacédo
adotados no levantamento dos materiais estao elencados na tabela 2.

Com relacéo ao desperdicio, como este € particular de cada construtora ndo foram
consideradas perdas no levantamento dos materiais. Devido ao possivel
reaproveitamento de formas e escoras estes materiais foram quantificados somente
no térreo e 1° pavimento considerando sua reutilizacdo para execucdo do 2° e 3°
pavimento.

Considerando a baixa variagcdo dimensional dos blocos de concreto é possivel
aplicar o revestimento ceramico diretamente sobre a parede nao havendo
necessidade da camada de regularizacdo. Com base nessa informacdo no
levantamento do revestimento argamassado na alvenaria estrutural ndo foram
guantificadas as areas de revestimento ceramico. Devido a impossibilidade de se
realizar a limpeza dos pontos de graute nas extremidades dos blocos nas paredes
externas, foi considerado o grauteamento de dois vazados nestes locais. Sendo um
vazado de cada lado do ponto de graute de canto.

Para quantificar os insumos necessarios para fabricacdo do chapisco, da argamassa
de assentamento, argamassa de revestimento, graute e concreto das vergas do

sistema convencional foi utilizada a TCPO® (2003).

% Tabelas de Composicdes de Precos para Orgcamentos - PINI
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Para determinar a quantidade de formas e escoras foram utilizados indices retirados
Os

valores da méo de obra para execucdo da alvenaria/estrutura e do revestimento

do Trabalho de Conclusdo de Curso do Eng. André Felippe Dagostin Pasini.

foram obtidos em construtoras locais que trabalham com os dois sistemas
construtivos.

O preco médio dos materiais foi retirado da revista Guia da Construcédo de setembro
de 2011. Entretanto os materiais que ndo constavam na revista para o estado de
Santa Catarina foram obtidos em lojas de materiais de construg&o civil da regiao.

A espessura de revestimento adotada atende ao limite minimo* prescrito pela NBR
13749 (1996) onde foram adotados 1,5cm de reboco externo e interno para o
sistema convencional e, 1,5 e 0,5cm para o0 revestimento externo e interno

respectivamente na alvenaria estrutural, considerando 0,5cm de chapisco.

Tabela 2 - Critérios empregados na quantificacdo dos materiais

(continua)
Atividade Critério de Medicéo
Alvenaria Descontado os véaos
Chapisco Descontado os vaos

Area de forma fornecido pelo Eberick

Area das lajes

Nao foram descontados os vaos inferiores a 3m? a fim
de compensar a execucgao de arremates e arestas

Chapisco Colante
Chapisco Rolado

Reboco

Argamassa de

assentamento
Concreto — Aco (Estrutura)

Compensado

Forma
Escoras
Blocos de Concreto

Descontado os vaos

Obtido através da relacdo de materiais do Eberick

Area de forma da laje e da escada fornecida pelo
Eberick
Atraves de indices

Através de indices
Através do software AutoCAD 3D 2010

Vergas e contra-vergas do sistemas convencional;

Concreto

Aco

Forma

Secéo transversal do tijolo multiplicado pelo
comprimento da verga. Obs: as vergas entre pilares
foram estendidas até estes
Comprimento da verga multiplicado pela armadura
unitaria (4¢5.0mm e estribos de 5.0mm c/ 20cm)
Comprimento da verga multiplicado por 2
(Considerando uma tabua de 20 cm em cada lado)

Aco da alvenaria estrutural

4 Segundo a NBR 13749 (1996) a espessura minima para revestimento externo é de 2cm e para

revestimento interno é de 0,5cm.
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Tabela 2 - Critérios empregados na quantificacdo dos materiais
(concluséo)

Atividade Critério de Medicéo
Tela A cada duas fiadas nas paredes com junta a prumo
Considerado uma barra de 3,20m em cada ponto
Pontos de Grauteamento
(1¢10mm)
Cintamento Comprimento das paredes (1¢10mm)
Vergas e contra-vergas Comprimento da verga ( 1¢10mm)

Vergas e contravergas
internas (Pré-moldadas)

Comprimento da verga multiplicado por 2 ( 2¢5mm)

Graute

Pontos de Graute Area do vazado do bloco multiplicado por 2,60m
Area do vazado do bloco compensador multiplicado

Respaldo )
) pelo comprimento da parede
Vergas e contra-vergas Area do vazado do bloco canaleta multiplicado pelo
externas comprimento da verga

Vergas e contravergas
internas (Pré-moldadas)

Volume de cada verga.

Fonte: Pablo Jacoby

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 CONCRETO/GRAUTE

Como a alvenaria estrutural ndo necessita de vigas® e pilares o concreto estrutural
resume-se as lajes e escadas, 0 que gerou uma reducao significativa no consumo
de concreto estrutural em cerca de 45%. Entretanto a alvenaria estrutural necessita
de graute nos detalhes construtivos e nos reforcos estruturais das paredes mais
solicitadas o que fez com que essa diferenca seja reduzida, mesmo quando
considerado o concreto utilizado nas vergas do sistema convencional. As tabelas 3 e
4 apresentam os custos do concreto/graute nos dois sistemas e o grafico 1 um

grafico comparativo.

Tabela 3 - Relacdo do consumo de concreto/graute — Alvenaria Estrutural

Material Quantidade Unidade Valor unitario Sub-Total
Graute 36,82 m3 192,14 R$ 7.074,47
Concreto 109,50 m3 237,50 R$ 26.006,25
Total R$ 33.080,72

Fonte: Pablo Jacoby

® As Unicas vigas consideradas na alvenaria estrutural foram as vigas de baldrame.
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Tabela 4 - Relagc&o do consumo de concreto — Sistema Convencional

Material Quantidade Unidade Valor unitario Sub-Total
Concreto - Vergas 9,06 m3 207,45 R$ 1.879,46
Concreto 196,70 m3 237,50 R$ 46.716,25
Total R$ 48.595,71

Fonte: Pablo Jacoby

Gréfico 1 - Comparativo do consumo de Concreto/Graute

O Alvenaria Estrutural [ Sistema Convencional

RS 48.595,71 RS 48.595,71

RS 33.080,72

RS 26.006,25

RS 7.074,47
RS 0,00

Concreto Graute TOTAL

Fonte: Pablo Jacoby

3.2 ACO

Assim como no concreto/graute devido a reducdo de elementos estruturais em
concreto armado houve uma reducdo no aco estrutural, mas também devido aos
pontos de graute e reforgcos das paredes mais solicitadas essa diferenca foi
reduzida, o que levou a uma reducdo no consumo de aco em 37% a favor da

alvenaria estrutural.

Tabela 5 - Relacdo de consumo do a¢o — Alvenaria Estrutural

Material Quantidade Unidade Valor unitario Sub-Total
5.0 49,50 Kg 3,18 R$ 157,42
Aco - Alvenaria 10.0  1967,50 Kg 3,14 R$ 6.177,96
Estrutural 12.5 40,21 Kg 2,88 R$ 115,81
Tela 480,00 uni. 1,20 R$ 576,00
5.0 1403,69 Kg 3,18 R$ 4.463,74
Aco - Concreto & 459,57 Kg 4,25 R$ 1.953,16
Armado 8.0 1327,15 Kg 3,34 R$ 4.432,69
10.0 1094,08 Kg 3,14 R$ 3.435,41
12.5 11,69 Kg 2,88 R$ 33,67
Total R$ 21.345,86

Fonte: Pablo Jacoby
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Tabela 6 - Relacdo de consumo do a¢o — Sistema Convencional

Material Quantidade Unidade Valor unitério Sub-Total
5.0 2577,45 Kg 3,18 R$ 8.196,31
6.3 472,82 Kg 4,25 R$ 2.009,48
Aco - Concreto 8.0 3078,00 Kg 3,34 R$ 10.280,52
Armado 10.0 3101,27 Kg 3,14 R$ 9.738,00
12.5 323,73 Kg 2,88 R$ 932,33
16.0 268,55 Kg 4,83 R$ 1.297,07
Aco - Vergas 5.0 529,45 Kg 3,18 R$ 1.683,65
Total R$ 34.137,36

Fonte: Pablo Jacoby

Gréfico 2 - Comparativo do consumo de aco

O Alvenaria Estrutural

[ Sistema Convencional

RS 34.137,36 RS 34.137,36
RS 21.345,86
RS 14.318,67
RS 7.027,19
RS 0,00
Ago - Concreto Aco - Alvenaria TOTAL

Armado

Fonte: Pablo Jacoby

3.3 FORMAS/ESCORA

Estrutural

Mesmo considerando o reaproveitamento das formas e escoras a alvenaria

estrutural apresentou reducdo de custos neste item também. Pode-se observar que

0 consumo de compensado foi 0 mesmo nos dois sistemas, o que duplicou o

consumo de pinus, ja que este foi considerado como painéis nas férmas dos pilares

e vigas. A quantidade de escoras do sistema convencional foi superior devido a

necessidade de escoramento das vigas.
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Tabela 7 - Relag&o do consumo de formas e escoras - Alvenaria Estrutural

Material Quantidade Unidade Valor unitario Sub-Total
Forma (pinus) 24,94 m3 673,33 R$ 16.792,85
Forma (compensado) 469,02 m2 15,85 R$ 7.433,97
Escora 1927,36 uni. 9,41 R$ 18.136,46
Total R$ 42.363,27

Fonte: Pablo Jacoby

Tabela 8 - Relac&do do consumo de formas e escoras - Sistema Convencional

Material Quantidade Unidade Valor unitario Sub-Total
Forma (pinus) 49,67 m3 673,33 R$ 33.444,30
Forma (compensado) 469,02 m2 15,85 R$ 7.433,97
Escora 2499,00 uni. 9,41 R$ 23.515,59
Total R$ 64.393,86

Fonte: Pablo Jacoby
Grafico 3 - Comparativo do consumo de forma e escoras.

OAlvenaria Estrutural [ Sistema Convencional

RS 64.393,86
RS 42.363,27
RS 33.444,30
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RS 16.792,85 RS 18.136,46
RS 7.433,97 RS 7.433,97
Forma (Pinus) Forma Escora TOTAL

(Compensado)
Fonte: Pablo Jacoby

3.4 ALVENARIA

No levantamento dos materiais para execucdo da alvenaria pode-se perceber que
embora a argamassa de assentamento tenha sido reduzida a menos da metade na
alvenaria estrutural, o valor dos blocos de concreto elevaram o prego da alvenaria
em cerca de 126% quando comparado ao valor da alvenaria com tijolos ceramicos.
O que ja era previsto devido ao custo do bloco de concreto ser demasiadamente

superior ao do tijolo ceramico e também devido a utilizacdo de blocos especiais na
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modulagdo. Nas tabelas 9 e 10 constam as quantidades e valores dos materiais e 0

gréafico 4 um grafico comparativo entre os dos sistemas.

Tabela 9 - Relacdo de materiais da alvenaria - Alvenaria Estrutural

Material Quantidade Unidade Valor unitério Sub-Total
09x19x19 624 uni. 0,98 R$ 611,52
09x19x39 416 uni. 1,74 R$ 723,84
14x19x19 1400 uni. 1,32 R$ 1.848,00
14x19x24 272 uni. 1,96 R$ 533,12
14x19x34 5600 uni. 2,26 R$ 12.656,00

Blocos 14x19x39 17015 uni. 2,40 R$ 40.836,00
14x19x54 638 uni. 3,98 R$ 2.539,24

Pastilha 568 uni. 0,86 R$ 488,48
Compensador 4652 uni. 1,06 R$ 4.931,12

Bloco U 2426 uni. 1,32 R$ 3.202,32

19x19x19 196 uni. 1,88 R$ 368,48

19x19x39 1020 uni. 3,44 R$ 3.508,80
Argamassa de 11,58 m 19836  R$ 2.297,06
Total R$ 74.543,98

Fonte: Pablo Jacoby

Tabela 10 - Relagcéo de materiais da alvenaria — Sistema Convencional

Material Quantidade Unidade Valor unitario Sub-Total
Tijolo 45,164  Milheiro 620,00 R$ 28.001,68
Argam. de assentamento 25,46 m3 196,17 R$ 4.994,57
Total R$ 32.996,25

Fonte: Pablo Jacoby
Gréfico 4 - Comparativo de materiais da alvenaria

O Alvenaria Estrutural [ Sistema Convencional
RS 72.246,92 RS 74.543,98
RS 32.996,25
RS 28.001,68
RS 2.297,06 RS 4.994,57
Blocos/Tijolo Arg. Assentamento TOTAL

Fonte: Pablo Jacoby
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3.5 REVESTIMENTO

Devido a reducdo na espessura do revestimento interno e da possibilidade de
aplicacdo do revestimento ceramico diretamente sobre as paredes na alvenaria
estrutural, além do alto valor gasto com chapisco colante na estrutura de concreto no
sistema convencional houve uma reducéo de mais de 52% no consumo de materiais

para revestimento.

Tabela 11 - Relacédo de materiais do Revestimento — Alvenaria Estrutural

Material Quantidade Unidade Valor unitério Sub-Total
Chapisco 18,66 m3 264,66 R$ 4.938,57
Chapisco Rolado 974,47 Kg 1,85 R$ 1.802,77
Reboco 43,94 m3 203,10 R$ 8.924,08
Total R$ 15.665,42

Fonte: Pablo Jacoby.

Tabela 12 - Relagéo de materiais do Revestimento — Sistema Convencional

Material Quantidade Unidade Valor unitario Sub-Total
Chapisco 20,76 m3 264,66 R$ 5.494,36
Chapisco Colante  11423,83 Kg 1,00 R$ 11.423,83
Reboco 78,86 m3 203,10 R$ 16.016,22
Total R$ 32.934,41

Fonte: Pablo Jacoby

Grafico 5 - Comparativo de materiais do Revestimento

O Alvenaria Estrutural [JSistema Convencional
RS 32.934,41

R$16.016,22 RS 15.665,42

RS 11.423,83
RS 8.924,08

R$ 4.938,57 Rs 5.494,36

RS 1.802,77

Chapisco Chapisco Reboco TOTAL
Rolado/Colante
Fonte: Pablo Jacoby
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3.6 MAO DE OBRA

O

14

A empreitada para execucao da alvenaria/estrutura na alvenaria estrutural € menor

do que no sistema convencional devido a maior produtividade alcancada na

alvenaria estrutural. J& a empreitada para execugdo do revestimento é a mesma

para ambos 0s sistemas, mas como a area a ser revestida na alvenaria estrutural é

menor do que no sistema convencional, a mdo de obra para execucdo do

revestimento também é menor na alvenaria estrutural do que no sistema

convencional.

Tabela 13 - Custo da méo de obra para a alvenaria estrutural

Servigo Valor Unitéario Area (m?) Sub-Total
Alvenaria/Estrutura R$ 110,88 1028,18 R$ 114.006,40
e Reboco Ext. R$ 9,50 1489,62 R$ 14.151,39
@ Reboco Int. R$ 8,00 3506,87 R$ 28.054,96
% Chapisco Ext. R$ 1,00 1399,74 R$ 1.399,74
% Chapisco Int. R$ 0,70 2333,01 R$ 1.633,11
®  Chapisco Rol. R$ 0,50 812,06 R$ 406,03

Total R$ 159.651,62

Fonte: Pablo Jacoby

Tabela 14 - Custo da méo de obra para o sistema convencional

Servigo Valor Unitario Area (m?) Sub-Total
Alvenaria/Estrutura  R$ 124,19 1028,18 R$ 127.687,17
Q Reboco Ext. R$ 9,50 1489,62 R$ 14.151,39
o Reboco Int. R$ 8,00 4038,23 R$ 32.305,84
% Chapisco Ext. R$ 1,00 1272,14 R$ 1.272,14
> ChapiscoInt.  R$ 0,70 2878,97 R$ 2.015,28
@ Chapisco Col. R$ 1,00 2719,96 R$ 2.719,96

Total R$ 180.151,77

Fonte: Pablo Jacoby
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Gréfico 6 - Comparativo da Mao de Obra

OAlvenaria Estrutural [ Sistema Convencional

RS 180.151,77
RS 159.651,62

RS 127.687,17
RS 114.006,40

RS 45.645,25 R©52.464,61

Alvenaria/Estrutura Revestimento TOTAL
Fonte: Pablo Jacoby venaria/Estrutu vest

3.7 GLOBAL

Na tabela 15 esta elencado o custo total de cada material e da méo de obra para
cada sistema construtivo, e no grafico 7 estdo os mesmo resultados em termos

percentuais para melhor interpretacao destes.

Tabela 15 - Relacéo do custo dos subsistemas entre os dois sistemas construtivos

Material / Mao de obra Alvenaria Estrutural Sistema Convencional
Concreto/Graute R$ 33.080,72 R$ 48.595,71
Aco R$ 21.345,86 R$ 34.137,36
Forma/Escora R$ 42.363,27 R$ 64.393,86
Alvenaria R$ 74.543,98 R$ 32.996,25
Revestimento R$ 15.665,42 R$ 32.934,41
Mao de Obra R$ 159.814,04 R$ 180.151,77
Total R$ 346.813,29 R$ 393.209,37

Fonte: Pablo Jacoby

Gréfico 7 - Comparativo percentual entre os sistemas

226%
O Alvenaria Estrutural [Sistema Convencional
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
% b
68% 63% 66%
48%
Concreto/Graute Ago Forma/Escora Alvenaria Revestimento Ma3o de Obra TOTAL

Fonte: Pablo Jacoby
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3.8 DISCUSSOES

Muitos autores e principalmente empresas fornecedoras de blocos de concreto
garantem que a alvenaria estrutural de blocos de concreto atinge niveis significativos
de economia para situacdes convencionais, principalmente devido a reducdo no
consumo de formas, ago e revestimento.

Segundo Wendler apud SILVA (2002) para edificios de 4 pavimentos, o sistema de
alvenaria estrutural pode produzir uma reducéo de custos na faixa de 25 a 30% em
comparacao a estrutura convencional de concreto armado. Este percentual € o
mesmo apontado pela maioria das empresas fornecedoras de blocos. (BRICKA).
Fernades (200-?) na comparacédo de custos realizada em seu trabalho chegou a
uma economia a favor da alvenaria estrutural de 22,18%. Em seu trabalho n&o foram
considerados custos relativos a mao-de-obra. As medi¢des da alvenaria estrutural
foram realizadas in loco jA do sistema convencional através de projetos
desenvolvidos por este.

Silva (2002) em sua dissertagdo chegou a uma economia a favor da alvenaria
estrutural de blocos de concreto de somente 1,39%. Em seu trabalho para ambos os
sistemas foram feitas medicfes in loco. Entretanto de 2002 até os dias atuais houve
uma variacdo acentuada nos valores dos materiais, principalmente no valor do aco
gue teve um aumento de aproximadamente 350% se tornando dificil uma
comparagao.

A tipologia de edificacdo de ambos os trabalhos apresentados eram a mesma do
edificio em estudo.

Neste trabalho obteve-se como resultado uma economia de 12% a favor da
alvenaria estrutural, confirmando a economia gerada por este sistema construtivo
citada por diversos autores. Essa reducdo de 12% é significativa nos custos para
execucao de obras. Entretanto o nivel de economia atingido ficou bem aquém do

gue defendem tais autores, porém acima do resultado obtido por Silva (2002).

3.9 INDICES

Com o quantitativo dos materiais foram calculados indices que poderdo ser
utilizados para pré-orcamentos de projetos em alvenaria estrutural e em concreto

armado para esta tipologia de edificag&o.
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Tabela 16 - indices da Alvenaria Estrutural e do Sistema Convencional

Alvenaria Estrutural Sistema Convencional
Blocos 33,8725 uni/m? Tijolos 43,9262 uni/m?
Concreto 0,1065 m3/m2 Concreto 0,1913 m3/m?
Graute 0,0358 m3/m2 | Concreto - Vergas 0,0088 m3/mz
Aco - Alvenaria » ) »
Estrutural 2,0008 Kg/m Aco - Vergas 0,5149 Kg/m
Aco - Concreto ) Aco - Concreto ’
Armado 4,1784 Kg/m Armado 9,5526 Kg/m
Forma (pinus) 0,0243 ms3/m? Forma (pinus) 0,0483 m3/mz
Forma (compensado) 0,4562 m2#/m2 | Forma (compensado) 0,4562 m2/mz
Escora 1,8745 uni/m? Escora 2,4305 uni/m?
Argamassa de 0,0113 mé/m2 Argamassa de 0,0248 m3¥m?

Assentamento Assentamento

Chapisco Rolado 0,9478 Kg/m?2 Chapisco Colante 11,1107 Kg/mz
Reboco 0,0427 m3/m2 Reboco 0,0767 m3/m?

Fonte: Pablo Jacoby

4 CONCLUSOES

O aumento da competitividade tem levado as construtoras a estudar novas
alternativas para reduzir os custos sem perder a qualidade. Dentre os diversos
sistemas construtivos existentes, a alvenaria estrutural de blocos de concreto tem
conquistado seu lugar no mercado devido a sua racionalizag&o.

Com a realizagdo do estudo pode-se perceber que o0 Unico material que se tornou
mais caro na alvenaria estrutural foram os blocos, o que elevou o custo da alvenaria
em 126%, todos os outros materiais e a mao de obra tiveram seus custos reduzidos
em relagcdo ao sistema convencional gerando uma reducédo de custos final de 12%.
Os resultados deste trabalho se aplicam ao edificio em estudo, sendo dificil a
generalizacdo dos resultados devido as variacdes nas quantidades de materiais e
mao de obra conseqiiente das particularidades de cada obra. Entretanto pode-se
concluir que para edificios semelhantes ao edificio estudado a alvenaria estrutural
em blocos de concreto se apresenta mais economicamente vidvel que o sistema
convencional.

Como na regido sul de santa Catarina a alvenaria estrutural € mais utilizada com

blocos ceramicos, estudos futuros poderiam avaliar economicamente a alvenaria



’ Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civii da UNESC - ‘
como requisito parcial para obtengéo do Titulo de Engenheiro Civil

W 13

estrutural de blocos ceramicos com o sistema convencional para verificar se este

sistema construtivo também apresenta economia e em quais niveis.
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