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RESUMO

O método construtivo em alvenaria estrutural esta se tornando, cada vez mais, uma forma ideal
para construcées do Brasil, de modo que seu estilo construtivo acontece de maneira mais rapida
e geralmente obtém um custo reduzido do que o método convencional em concreto armado.
Isso se explica com o fato que sua fase de execucdo € mais simplificada, no entanto, precisam
de uma atencdo inicial especial, e 0 material construtivo necessita de um grande cuidado, a fim
de reduzir desperdicios e possiveis perdas desnecessarias, colaborando, desta maneira, com 0s
itens econdmicos e ambientais que se faz importante em toda obra. Por tanto a presente pesquisa
busca analisar os aspectos técnicos e construtivos, além de utilizacdo de materiais, afim, de
realizar uma anélise detalhada de diferenciais econébmicos em uma obra de dois pavimentos em
dois métodos construtivos diferentes, que seriam uma obra em alvenaria estrutural com blocos
ceramicos e outra em concreto armado. Realizou-se uma pesquisa bibliogréfica, além disso,
foram realizadas visitas a obra e uma observacéo visual dos métodos aplicados, estudo de caso
com informacgbes fotograficas, em uma abordagem quantitativa, em estudo comparativo de
nivel descritivo. O diagndstico dos resultados demonstra que a alvenaria estrutural leva ligeira
vantagem em funcdo de uma producdo mais rapida, em comparagdo ao tempo proposto para a
obra, pois, enquanto no concreto armado € indispensavel levantar os porticos, que seriam as
estruturas entre viga e pilares para depois ocorrerem as etapas de fechamento, hidro e elétrico,
na alvenaria estrutural com blocos ceramicos, essas etapas se realizam de maneira quase que
simultanea. No quesito de acabamentos, a alvenaria estrutural se sobrepde também pelo fato de
permitir um acabamento mais preciso, evitando desperdicios e reduzindo o valor total da obra.
Desta maneira, conclui-se que a alvenaria estrutural de blocos ceramicos acarreta e significantes
vantagens construtivas e operacionais, em semelhanca ao método construtivo em concreto
armado, apesar disso, 0 método construtivo de alvenaria estrutural ainda tem insuficiéncias que
apenas o concreto armado poderia suprir, partindo deste pressuposto em algumas situacoes

apenas o concreto armado seria viavel.

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural. Concreto Armado. Comparativo. Orgamento.



ABSTRACT

The constructional method in structural masonry is increasingly becoming an ideal form for
constructions in Brazil, so that its constructional method happens more quickly and generally
obtains a reduced cost than the conventional method in reinforced concrete. This is explained
by the fact that its execution phase is more simplified, however, need a special initial attention,
and the constructive material needs great care in order to reduce waste and possible unnecessary
losses, thus collaborating with the economic and environmental items that are important in
every work. Therefore, the present research seeks to analyze the technical and constructive
aspects, as well as the use of materials, in order to perform a detailed analysis of economic
differentials in a two-floor work in two different construction methods, which would be a
structural masonry with blocks ceramic and other in reinforced concrete. A bibliographic
research was carried out. In addition, visits were made to the work and a visual observation of
the applied methods, case study with photographic information, in a quantitative approach, in
a comparative study of descriptive level. The diagnosis of the results shows that the structural
masonry has a slight advantage due to a faster production, compared to the time proposed for
the work, because while in the reinforced concrete it is indispensable to lift the frames, which
would be the structures between beam and pillars for after the closing stages, hydro and electric,
in the structural masonry with ceramic blocks, these steps are carried out simultaneously. In
terms of finishing, structural masonry also overlaps with the fact that it allows a more precise
finish, avoiding waste and reducing the total value of the work. In this way, it is concluded that
the structural masonry of ceramic blocks entails and significant constructive and operational
advantages, in similarity to the constructive method in reinforced concrete, nevertheless, the
constructive method of structural masonry still has insufficiencies that only the reinforced
concrete could supply, starting from this assumption in some situations only the reinforced

concrete would be viable.

Key words: Structural masonry. Armed Concrete. Comparative. Budget.
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1 INTRODUCAO

A alvenaria estrutural € considerada um sistema construtivo racional, com reducao
de custos e prazos de execucao céleres. Essa técnica substitui os pilares e vigas por paredes
resistentes a cargas, ou seja, ndo serve tdo somente para vedar, mas resistem a cargas verticais,
laterais decorrentes da acdo dos ventos.

O método construtivo da alvenaria estrutural, vem cada vez mais se difundindo e
aparecendo como op¢do construtiva em muitas empresas do Brasil. Portanto vale ressaltar que
na industria da construcdo brasileira o sistema construtivo convencional em concreto armado é
ainda predominante, apesar de apresentar um enorme volume de desperdicios e baixa
produtividade, devido a sua popularidade e familiaridade por parte dos trabalhadores da
construcéo civil com esse sistema (RAMALHO; CORREA, 2003).

Segundo Ramalho e Corréa (2003, p.11),

A principal vantagem da utilizacdo da alvenaria estrutural reside numa maior
racionalidade do sistema executivo, reduzindo-se o consumo de materiais e
desperdicios que usualmente se verificam em obras de concreto armado convencional.

O custo beneficio da obra é o que faz com que a escolha desse sistema estrutural
venha crescendo fortemente na area da construcdo civil, empresas buscam reduzir custos,
diminuir o prazo do término da obra e também a reducéo de desperdicios.

Diante do que foi apresentado, pretende-se com a presente pesquisa mostrar por
quais raz@es a alvenaria estrutural se torna uma melhor escolha na hora de construir, analisando-

a diante da sua reducéo de custos.

1.1 JUSTIFICATIVA E PROBLEMA

Atualmente no Brasil, a alvenaria estrutural solidifica-se e ganha forca, tornando-
se um dos principais métodos construtivos de nosso pais. Apesar de ser um método tradicional,
atualiza-se com frequéncia e, hoje, é procurado principalmente pela sua modernizacdo, e por

apresentar solucGes para grande parte dos projetos.
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Buscando reduzir custos e aumentar a eficiéncia nas obras, empresas vem
investindo pesado afim de alcancar tais objetivos em seus empreendimentos. A reducdo de custo
se torna essencial para que em tempos de crise, tanto a empresa quanto o comprador final
fiquem satisfeitos.

Segundo Ramalho e Corréa (2003, p.24), “nos casos usuais, o acréscimo de custo
para a producdo da alvenaria estrutural compensa com folga a economia que se obtém com a
retirada dos pilares e vigas.”.

No método da alvenaria estrutural, ela serve tanto para vedagdo quanto para suporte
da estrutura, neste caso seu controle deve ser rigoroso. Em um comparativo entre as alvenarias
de vedacéo e estrutural, a estrutural se torna mais cara por seu maior controle de qualidade e
uma execuc¢do mais minuciosa. Porém este método construtivo se torna mais viavel a medida
em que se evita “incisdes” na estrutura, abstendo-se de retrabalhos e entulhos j& que é a
alvenaria possui vazados para tubulacdes elétricas e hidraulica por exemplo.

A bibliografia tradicional pouco cita sobre a economia da alvenaria estrutural,
frente a alvenaria convencional em concreto armado de dois pavimentos, dada a importancia da
pesquisa.

Por fim, o alvo da presente pesquisa é: existe variacao de custos de uma obra em
alvenaria estrutural de dois pavimentos, comparativamente a obra similar edificada em

alvenaria convencional de concreto armado.

1.2 OBJETIVOS

Neste item, estdo descritos o objetivo geral e os objetivos especificos que nortearam

a execucdo deste trabalho.

1.2.1 Obijetivo geral

Avaliar os diferenciais econdmicos de uma construgdo em alvenaria estrutural de
dois pavimentos, em relagdo as obras do método construtivos convencionais em concreto

armado do mesmo porte.
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1.2.2 Objetivos especificos

e Descreve 0 sistema construtivo em alvenaria estrutural e em alvenaria
convencional de concreto armado, seus componentes e a potencial reducéo de
desperdicios e de custos na construcdo civil.

e Identificar o tempo reduzido com este tipo de obra.

e Determinar a importancia de um projeto bem elaborado como uma ferramenta
eficaz para a reducéo de erros e desperdicios.

e Descrever quantitativamente os elementos que compde a edificacao.

e Comparativo de custos entre alvenaria estrutural e a alvenaria convencional em

concreto armado.

1.3 RELEVANCIA SOCIAL

Alvenaria estrutural € um método inovador utilizado em varios paises, inclusive no
brasil, por suas grandes vantagens em questdo de economia e rapidez de processo construtivo.
Salientando que o método construtivo em alvenaria estrutural se torna eficaz e lucrativo a
medida em que se utiliza méo de obra qualificada.

Contudo, o grande diferencial deste método construtivo ndo estd somente ligado a
economia, mas também a uma constru¢cdo mais sustentivel, sendo mais limpa e evitando
entulhos exagerados, de forma a contribuir também com a sociedade em geral, isso caracteriza
a relevancia social da investigagéao.

Por tanto o estudo visa mostrar a economia de uma obra de dois pavimentos em
alvenaria estrutural, afim de demonstrar sua importancia, para que estudo e pesquisas sejam

realizados, tornando cada vez mais produtivo e econdmico.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Para a compreensao dos principais temas e termos cientificos que serdo abordados
neste estudo, a revisdo bibliografica servird de diretriz, fazendo-se a descricdo do sistema
construtivo de alvenaria estrutural, do sistema construtivo em alvenaria convencional em
concreto armado, e pbr fim a sua reducdo de custos frente a outro método construtivo ja

existente.

2.1 UMA BREVE HISTORIA DA ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural é algo que ja se executa desde a antiguidade, dentre algumas

obras importantes estdo pontes, catedrais e monumentos que resistem até os dias atuais.

Com a utilizacdo de blocos de diversos materiais, como argila, pedra e outros, foram
produzidas obras que desafiaram o tempo, atravessando séculos ou mesmo milénios
e chegando até nossos dias como verdadeiros monumentos de grande importancia
histérica. Outras edificacfes ndo tém grande importancia histérica geral, mas, dentro
do sistema construtivo estudado, acabaram se tornando marcos a serem mencionados.
(RAMALHO; CORREA, 2003, p. 2).

Para Ramalho e Corréa (2003, p.1),

O sistema estrutural se iniciou apenas com empilhamento de unidades, seja de tijolos
ou de blocos, de forma a cumprir o projeto. Nessa fase sem muito conhecimento,
alguns vaos eram criados, porém usam pecas secundarias como exemplo madeiras ou
pedras.

Além de apresentar diversos problemas, tais como serem executados com pequenas
dimensoes e falta de durabilidade.
Talvez o grande avango da alvenaria estrutural tenha ocorrido na idade média com

as construcdes de catedrais na época do renascimento, conforme mostra figura 1.
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Figura 1 - Método construtivo de alvenaria em forma de arco
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Fonte: Ramalho e Corréa, 2003, p. 2.

Antigamente, o conhecimento era aprendido pelas experiéncias dos construtores,

transmitindo de geracdo em geracao até, aproximadamente, o inicio do século XX.

Entre 1700 e 1900, desenvolvem-se os conceitos de alvenaria armada e de edificios
altos resistentes. Na construcdo de Panthéon, em Paris, Gauthey estabelece as bases
para 0 conceito de alvenaria armada. Surgem pontes em Paris, por Perronet, e Marc
Brunnel executa o tunel sob o rio Tamisa, em Londres com as colunas de ventilagao
executadas com paredes de 75 cm de espessura armadas verticalmente com barras de
@ 25 mm e com armaduras nas juntas horizontais. A igreja de Saint Jean de
Montmartre, em Paris, é outro exemplo em alvenaria armada de tijolos furados
constituindo paredes de 12 cm reforcadas com barras de aco verticais e de juntas.
Entre 1889 e 1891 em Chicago, é construido o edificio Modadnock Building com 16
pisos e com paredes de espessura de 1,82m ao nivel da base, da inicio da construgdo
em altura de edificios em alvenaria resistente. (GOUVEIA; LOURENCO;
VASCOCELOS, 2007, p. 2).

O edificio Modadnock Building foi construido em Chicago entre 1889 e 1891 tem
16 pisos e paredes com espessura de 1,80m na base e 65m de altura, foi uma das obras mais
ousadas para o padréo da época. Para Ramalho e Corréa (2003, p.4), “Acredita-se que se fosse
dimensionado pelos procedimentos utilizados atualmente, com 0s mesmos materiais, essa
espessura seria inferior a 30 cm.”. A figura 2, traz uma imagem atual do edificio Modadnock
Building, onde demonstra sua utilizac&o plena, sem nenhum problema aparente, apesar da idade

avancada.
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Figura 2 - Monadnock Building

W W e ..
.
> g

~
V‘,v/‘- - - - -

Fonte: Flickr, [s.d.].

Com o surgimento do concreto armado, foi possivel realizar obras mais grandiosas
e com grandes véos, de tal maneira a deixar a alvenaria estrutural em segundo plano pela falta

de calculos e grandes custos de execucao.

A “moderna alvenaria estrutural” surgiu apés a segunda guerra mundial devido a
escassez de concreto e aco. Pesquisas realizadas na Suica em 1951, pelo professor
Paul Haller possibilitaram a construcéo de edificios com espessuras de paredes entre
30 e 38 cm, sendo um marco para alvenaria moderna. A partir desta época outros
pesquisadores também trabalharam com alvenaria estrutural, destacam-se o0s
professores AW. Henry e B.P. Sinha que conduziram pesquisas em edificios de
escalas reais. Novas normas, procedimentos de céalculos surgiram. (MOHAMED et.
al., 2007 apud CORREA; CANTERLE, 2013, p. 2).

A partir de segunda guerra mundial, as pesquisas sobre este método construtivo se
intensificaram tornando-a mais eficiente e aumentando sua rapidez. Segundo Prudéncio, Oliveira
e Bedin (2002, p. 10), “A partir de 1950, varios cédigos de obras e normas contendo
procedimentos de calculos surgiram na Europa e América do Norte, fazendo com que a alvenaria

estrutural experimentasse um crescimento marcante em todo mundo.”.
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2.2 ALVENARIA ESTRUTURAL NO BRASIL

O método construtivo de alvenaria estrutural no Brasil com blocos vazados é algo

recente - final dos anos 1960. Mesmo sem existir muitos estudos ligados a esse tipo de

construcdo na época, desde a sua introducdo até os dias de hoje a alvenaria estrutural vem se

mostrando uma técnica muito viavel em nosso pais.

A cronologia das edificacGes realizadas com blocos vazados estruturais € pouco
controversa, mas pode-se supor que 0s primeiros edificios construidos no Brasil
tenham surgido em 1966, em S&o Paulo. Foram executados com blocos de concreto e
tinham apenas 4 pavimentos. Edificios mais elevados foram construidos, também em
sdo Paulo em 1972. O condominio Central Parque Lapa tinha quatro blocos com 12
pavimentos em alvenaria armada de blocos de concreto. Um pouco posterior é o
edificio Muriti, em S&o Jose dos Campos, com 16 pavimentos, tambhém foi executado
em alvenaria armada de blocos vazados de concreto. Em alvenaria ndo armada apenas
em 1977 se tem noticia dos primeiros edificios, com nove pavimentos. Dessa forma
apesar de sua chegada tardia, o sistema acabou se firmando como uma alternativa
eficiente e econdmica para a execugdo de edificagdes residenciais e também
industriais. (RAMALHO; CORREA, 2003, p. 5).

A figura 3 demonstra um predio residencial de quatro pavimentos construida em

alvenaria estrutural.

Figura 3 - Bloco de 4 pavimentos em alvenaria estrutural

Fonte: Ramalho e Corréa, 2003, p. 2.



20

O grande problema atribuido ao sistema construtivo da época era caréncia de
pesquisas, e também a falta de conhecimento técnico que os profissionais da area tinham sobre
0 assunto, na década de 80 algumas construtoras tentaram investir nesta area, porém sem

sucesso significativo.

Apos esta fase intensa e importantes pesquisas, os trabalhos em alvenaria estrutural
escassearam e, poucos que foram realizados ndo obtiveram incentivos de empresas do
porte. Mesmo assim, devido as grandes vantagens econdmicas e a rapidez na
construgdo, muitas construtoras passaram a executar obras com blocos de concreto.
No entanto, conhecia-se pouco das técnicas construtivas ainda, e a inexperiéncia, por
parte dos profissionais, impediu sua aplicagdo com vantagens, causando varios
problemas para as edificagdes. (PRUDENCIO; OLIVEIRA; BEDIN, 2002, p. 11).

Porém, apesar dos problemas ocorridos no inicio da alvenaria estrutural no Brasil.
Conforme Prudéncio, Oliveira e Bedin (2002, p. 12),

As vantagens econbmicas proporcionadas pela alvenaria estrutural em relacdo ao
sistema construtivo convencional, baseado em estruturas de concreto armado,
incentivaram algumas construtoras a se manterem no sistema e a buscarem solugdes.

A construcdo de residéncias e edificios em alvenaria estrutural no Brasil vem cada
dia mais se difundindo e vem ganhando interesse das comunidades técnicas e cientificas,
mostrando vantagens nitidas na racionalizacdo da construcdo. Ainda, segundo Ramalho e
Correa (2003, p. intro),

No Brasil é grande a preocupagdo com informagdes sobre sistemas construtivos. No
campo do desenvolvimento tecnoldgico de blocos de concreto para alvenaria
estrutural, um exemplo marcante aconteceu em 1990, quando o manual técnico de
alvenaria foi langado pela associacao brasileira de construgéo.

No Brasil, a partir do século X X1 com estabilizacdo da economia comegaram a surgir
alguns programas sociais voltados a construcdo de moradias para pessoas de baixa renda, tal
atividade aumentou a utilizagao da alvenaria estrutural pelo seu baixo custo e bom rendimento,

um dos principais programas foi o Minha Casa Minha Vida.

Concomitantemente, a partir de 2004, foram criadas varias medidas com o objetivo
de dar seguranga juridica e econémica ao mercado privado de imoveis e estimular o
setor da construcéo civil. Nessa época teve origem um processo de financeirizagdo
imobiliaria, mediante a abertura do capital de empresas de construcao civil na Bolsa
de Valores. Essas empresas lastrearam seus papéis em estoque de terras e langamentos
imobiliarios, obtendo vultosos lucros. (CARVALHO; STEPHAN, 2016, p. 286).
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Observa-se, pois, que, a adogdo da alvenaria estrutural na construgéo civil iniciou
no Brasil em meados do século passado. Entretanto, com o surgimento de normas e técnicas
inovadoras, atualmente percebe-se um olhar diferente para esta forma construtiva da

Engenharia Civil.

2.3 TIPOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL

Segundo a literatura sobre alvenaria estrutural, concebida especialmente para

blocos vazados de concreto, a alvenaria estrutural pode ser classificada em trés categorias.

- Alvenaria estrutural ndo-armada: aquela constituida de blocos assentados com
argamassa podendo conter armaduras com finalidade construtiva ou de amarragéo,
ndo consideradas na absorcdo dos esforcos calculados; - Alvenaria estrutural
armada: aquela onde as paredes sdo constituidas de blocos assentados com
argamassa, cujas cavidades sdo preenchidas continuamente com graute que envolve
uma quantidade suficiente de armaduras dimensionadas para absorver esforgos
calculados, aléem daquelas armaduras com finalidade construtiva ou de amarragéo;--
- Alvenaria parcialmente armada: aquela em que algumas paredes séo construidas
segundo as recomendagdes da alvenaria armada, e as demais de acordo com as
prescricbes da alvenaria estrutural ndo-armada. (PRUDENCIO; OLIVEIRA;
BEDIN, 2002, p. 13).

Em um edificio as paredes de alvenaria devem ser dimensionadas para resistirem
basicamente a quatro tipo de esforgos: compressao, cisalhamento, flexdes no plano e flexdes
fora do plano da alvenaria, a figura 4 mostra os tipos de esfor¢os a que as alvenarias estdo

submetidas.
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Figura 4 - Esforgos atuantes em uma parede estrutural

Carga da laje
_e paredes

Carga de
vento

Fonte: Prudéncio, Oliveira e Bedin, 2002, p.14.

Conforme analisado, além das cargas atuantes dos ventos, o peso proprio também
faz parte importe sobre os esforgos a ser analisado.

2.4 PRINCIPAIS ELEMENTOS DA ALVENARIA ESTRUTURAL

Para obter um bom desempenho e funcionalidade da alvenaria estrutural, ird
depender da sua qualidade de execucdo e principalmente que todos componentes do sistema,
executem seus papéis de forma correta. Segundo Mohamad (2015, p. 89), “as paredes de
alvenaria sdo compostas pela unido de diferentes materiais, como blocos (ceramico ou de

concreto), argamassas e grautes.”.

2.4.1 Blocos de concreto e ceramicos

Blocos séo todos tipos de alvenarias que trabalharam como elementos, que ira

exercer fungdes estruturais, vedagéo e divisdo de ambientes, podendo ser de ceramico, ou
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concreto, atendendo as recomendagfes especificas técnicas da norma NBR 6136 — Blocos
vazados de concreto simples para alvenaria — Requisitos.

Blocos de concreto sdo usualmente mais utilizados, fator que se explica quanto a
sua eficiéncia, na qual é a relacdo entre a resisténcia a compressao do prisma e da unidade.

Ainda de acordo com Prudéncio, Oliveira e Bedin (2002, p.21),

A diferenca observada entre os fatores de eficiéncia obtidos para os blocos de
concreto de diferentes fabricantes pode ser explicada, principalmente, pelas diferencas
entre geometrias destes blocos (formato, conicidade dos furos e espessura das
paredes).

A tabela 1, demonstra os fatores de eficiéncia de diferentes tipos de unidades
utilizadas em alvenaria estrutural, onde encontra-se diferencas quanto ao seu formato, podendo

aumentar ou diminuir sua resisténcia, fato que deve ser levado em consideracao pelo projetista.



Tabela 1 - Fatores de eficiéncia de diferentes tipos de unidades utilizadas em alvenaria
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estrutural
Resisténcia Resisténcia
) ) ) Fator de
Unidade da Unidade do Prisma -
Eficiéncia***
(MPA)* (MPA)**

Bloco de concreto - Fabrica 1

6,86 6,28 0,92
Parede de 25mm
Bloco de concreto - Fabrica 1

9,31 7,60 0,82
Parede de 32mm
Bloco de concreto - Fabrica 2

8,07 6,12 0,76
Parede de 25mm
Bloco de concreto - Fabrica 3

10,14 7,58 0,75
Parede de 25mm
Bloco de concreto - Fabrica 4

6,99 533 0,76
Parede de 25mm
Bloco ceramico Parede grossa 22,9 8,11 0,35
Tijolo ceramico macico 19,0 3,8 0,20
Tijolo ceramico 21 furos p 7,0 2,8 0,40
Tijolo ceramico 21 furos g 16,0 4,0 0,25
Blocos ceramicos furos

13,0 45 0,35
losangulares p
Blocos ceramicos furos

115 4.6 0,40

losangulares g

Fonte: Prudéncio, Oliveira e Bedin, 2002, p.20.

Ainda no que se pode dizer sobre a resisténcia dos blocos, para Prudéncio, Oliveira

e Bedin (2002, p.21), “pode-se constatar que as unidades ceramicas apresentaram fatores de

eficiéncia sempre abaixo de 50%, e que os blocos de concreto apresentaram desempenhos muito

superiores.”.
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2.4.1.1 Blocos ceramicos

Blocos ceramicos sdo aqueles produzidos em argila vermelha, para queima se
utiliza altas temperaturas, além da argila vermelha podem haver outros tipos de produtos em
sua composicao.

Segundo Coélho (1998, p. 32),

Séo blocos produzidos a partir da argila, moldados, utilizando maquinas extrusoras,
submetidos & secagem e a queima em temperaturas bastante elevadas. Os blocos
ceramicos apresentam uma porosidade desprezivel devido a sinterizacdo perfeita.

Ja segundo Mohamad (2015, p. 91- 92),

Os blocos ceramicos estruturais sdo componentes da alvenaria estrutural que possuem
furos prismaticos perpendiculares a face que os contém, sendo produzidos para serem
assentados com os furos na vertical. Os blocos ceramicos classificam-se em: (a) bloco
ceramico estrutural de paredes vazadas; (b) bloco ceramico estrutural com paredes
macigas; (c) bloco cerdmicos estrutural com paredes macicas (paredes internas
vazadas) e (d) blocos cerdmicos estruturais perfurados.

Tal como os blocos de concreto, os blocos ceramicos também possuem

especificacOes (figura 5) sobre suas dimensdes para utilizagéo.

Figura 5 - Classificacdo dos blocos ceramicos

(a) (b) @ (d)

Fonte: Mohamad, 2015, p. 92 apud Cichelero e Muraro, 2017, p.26.

Conforme dito por Mohamad (2015, p. 92), “os blocos e tijolos cerdmicos para
alvenaria estrutural devem apresentar propriedades fisicas (aspecto, dimensdo, absor¢do de
agua, esquadro e planeza).”. Ainda sobre os blocos cerdmicos, existem tipos de uso especificos

como podemos ver na figura 6.
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Figura 6 - Blocos ceramicos com funcgdes especificas

TIPOS DE UNIDADES
CERAMICAS UTILIZADAS
(hemthez s “Ep'ﬂf',!:ﬁ]“ SAIGA E ;n.uauw:a:-
CAMALETA "U” i3 CAMALETA CAMALETA"J™
a0} ha1915) (CORTHA VERGAS)
(1419, 15200)

Fonte: Pedreirdo, [s.d.].

A utilizacdo de blocos com funcdes especificas, assegura a afirmacdo na qual se

aumenta lucro diminuindo retrabalhos e cortes desnecessarios.

2.4.1.2 Blocos de concreto

Blocos de concreto séo aqueles definidos e fabricados com uso do cimento Portland,

agregado graudo ou miudo, adigdo de agua e podendo, ou ndo, conter aditivos para melhor

funcionalidade.

Sdo blocos obtidos pela mistura e cura do cimento Portland, agregados (areia e pedra)
e agua. Observa-se, ainda, que tais agregados podem ser substituidos, desde que
atendam as especificagBes técnicas, por outros agregados leves, como argila
expandida. O didmetro maximo do agregado deve ser menor que Y2 da menor
espessura da parede do bloco. E permitido uso de aditivos, desde que ndo acarretem
efeitos prejudiciais devidamente comprovado por ensaios. (COELHO, 1998, p. 22).

Diferentes blocos podem ser utilizados em uma estrutura em alvenaria estrutural,

dependendo do tipo de bloco a ser usado, existem dimensdes usualmente utilizadas.
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A NBR 6136, que trata de blocos vazados de concreto para alvenaria estrutural,
especifica duas larguras padronizadas: largura nominal de 15 cm, denominados
blocos M-15, e largura nominal de 20 cm, denominados blocos M-20. Entretanto,
segundo a norma, os comprimentos padronizados serdo sempre de 20 e 40 cm e as
alturas de 10 e 20 cm. A padronizagdo adotada, em especial quanto ao comprimento,
¢ adequada a largura de 20 cm, mas revela-se inadequada a largura de 15 cm. Os
motivos dessa inadequacdo serdo mostrados com detalhes nos itens seguintes.
(RAMALHO; CORREA, 2003, p. 14).

Segundo foi analisado, os blocos de concreto pré-fabricados por seus fornecedores
possuem dimensdes pré-determinadas e rigidamente controladas para o assentamento da

alvenaria, a figura 6 representa alguns tipos de blocos de concreto encontradas no mercado.

Figura 7 - Blocos vazados de concreto

Fonte: Tudo Construgdo, 2017 apud Cichelero e Muraro, 2017, p.25.

Um dos requisitos importantes dos blocos de concreto se aplica quanto a sua
qualidade, segundo Mohamad (2015, p. 100),

Os compradores deverdo verificar se os blocos tem arestas vivas e ndo apresentam
trincas, fraturas ou outros defeitos que possam prejudicar o seu assentamento ou afetar
aresisténcia e a durabilidade da construgdo, ndo sendo permitida qualquer pintura que
oculte defeitos.
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Por tanto como foi citado acima por Mohamad, a verificagdo dos blocos precisa ser
constante e precisa, de maneira a evitar utilizar blocos com algum problema, como trincas,

fraturas ou outros defeitos que prejudiquem sua utilizacao.

2.4.2 Relevancia da modulagéo

A modulacdo é um procedimento essencial para que uma obra em alvenaria
estrutural possa obter economia e racionalidade, se as propor¢des da obra ndo obtiveram a
modulacdo necessaria, a obra se tornara mais cara, tal fato se explica quando a impossibilidade

de cortar os blocos, tornando o gasto com enchimentos muito elevados.

Estes custos mais elevados se verificam ndo sé em relagdo a mao-de-obra para
execucdo dos enchimentos propriamente ditos, mas também pelo seu efeito negativo
no préprio dimensionamento da estrutura como um todo. O fato de as paredes estarem
trabalhando isoladas, consequéncia praticamente inevitavel dos enchimentos, faz com
que a distribuicdo das agdes entre as diversas paredes de um edificio seja feita de
forma a penalizar em demasia alguns elementos e consequentemente a economia do
conjunto. (RAMALHO; CORREA, 2003, p. 14).

De tal maneira conclui-se que uma construcdo em alvenaria estrutural, que se
pretenda racionaliza-la, precisa ter todas suas dimensdes perfeitamente moduladas. Alguns
reparos podem ser feitos, porém quanto menor forem 0s reparos maior sua economia
(RAMALHO; CORREA, 2003).

2.4.3 Argamassa de assentamento

A argamassa € um material de grande importancia na construcéo de edificacdes em
alvenaria estrutural, ela tem a funcdo de ligar as unidades de alvenaria fazendo com que seja
transferido os esforcos entre elas. Para Mohamad (2015, p. 103), “A fung¢do principal da
argamassa € transmitir todas as ac¢Oes verticais e horizontais atuantes de forma a solidarizar as
unidades formando uma estrutura Unica.” A argamassa também desempenha a funcdo de
absorver pequenas deformacbes e prevenir a passagem de agua e vento para dentro da

edificacdo.
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Alguns materiais constituintes da argamassa S&0 essenciais para 0 bom

funcionamento, como também a utilizac&o de certos aditivos quando necessario.

A argamassa € o elemento de ligagcdo das unidades de alvenaria em uma estrutura
Unica, sendo normalmente constituida de cimento, areia e cal. é importante ressaltar,
que embora as argamassas de assentamento, sejam compostas, na esséncia, pelos
mesmos elementos constituintes do concreto, estas tém funcdes e empregos bastantes
distintos. Assim, ndo é correto utilizar procedimentos iguais aos de producdo de
concreto para produzir as argamassas de qualidade. Enquanto no concreto o objetivo
final é obter a maior resisténcia a compressao com menor custo, para as argamassas,
0 importante é que sejam aptas a transferir as tensfes de maneira uniforme entre os
blocos, compensando as irregularidades e as variagdes dimensionais dos mesmos.

(ROMAN; MUTTI; ARAUJO, 2016, p.13).

Conforme Ramalho e Corréa (2003, p. 8),

Para o projetista é necessario o conhecimento da resisténcia media a compressao da
argamassa, uma vez que a NBR 10837 especifica diferentes valores de tensdo
admissivel a tracdo e ao cisalhamento para a alvenaria.

Para que a argamassa possa ter um bom desempenho e consiga cumprir
corretamente com suas fungdes, sera necessario reunir algumas caracteristicas. Conforme
Roman, Mutti e Aradjo (2016, p. 13), “as principais e mais importantes propriedades para a
argamassa sao a trabalhabilidade, retentividade de agua, tempo de endurecimento, liga,
durabilidade e a resisténcia a compressao.”.

As fungdes primarias das juntas de argamassas em uma parede de alvenaria

estrutural s&o de suma importancia para a funcionalidade e bom desempenho.

- Unir solidamente as unidades de alvenaria e ajuda-las a resistir aos esforcos laterais;
- Distribuir uniformemente as cargas atuantes na parede por toda a area resistente das
unidades; - Absorver as deformac@es naturais a que a alvenaria estiver sujeita; - Selar

as juntas contra a penetragéo de agua. (SABBATINI, 1984, p. 83).

Segundo Sabattini (1984, p. 83),

A argamassa é empregada para unir componentes estruturais entre si, e, portanto, age
como adesivo e selante. Por esta razdo, a funcdo primaria de uma argamassa de
alvenaria é desenvolver uma completa, resistente e duravel aderéncia entre as
unidades de alvenaria.

Por tanto, a figura 8 é uma representacdo do uso da argamassa de assentamento, e
de que maneira ela deve ser disposta sobre os blocos estruturais, para que possam ser mais

resistentes, consequentemente aumentando sua dura(;éo.
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Figura 8 - Assentamento dos blocos

Fonte: Selecta Solugdes em Blocos, [s.d.].

N&o existe um Unico tipo de argamassa que seja melhor para todos as aplicaces
possiveis, por isso existem alguns tipos de argamassa diferentes que sdo usadas para o

assentamento de blocos. Existem classificacdes para argamassas.

Argamassa de cal: constituida da mistura de cal e areia; Argamassa de cimento: feita
com cimento Portland e adquire resisténcia com rapidez; Argamassa mista:
constituida de cimento, cal e areia; Argamassa industrializada: Onde a cal é

substituida por aditivos, plastificantes ou incorporadores de ar. (MOHAMAD, 2015,
p. 107-108).

As normas americanas especificam quatro tipos de argamassas mistas, designadas

pelas letras M, S, N e O, cujas propor¢des se encontram na tabela 2.
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Tabela 2 - Tragos e propriedades das argamassas normalizadas nos EUA

Trago em volume Resisténcia
Tipo de Media
Argamassa Cimento Cal Areia Esperada
(MPA)
M 1 0-1/4 17,2
S 1 1/2 . 12,4
N 1 1 5,2
O 1 2 2,4

Fonte: Prudéncio, Oliveira e Bedin, 2002, p. 52.

Portanto, a escolha da argamassa para 0 projeto é extremamente importante, ao se
falar em argamassas mistas € possivel especificar seus tipos, existem algumas normas quanto a
suas funcgdes, dentre elas as normas americanas apresentam suas funcionalidades de acordo com

a citagéo abaixo.

- Argamassa tipo M: Recomendada para alvenarias em contato com o solo, tais como
fundagbes, muros de arrimo, etc... Possui alta resisténcia a compressdo e excelente
durabilidade; - Argamassa tipo S: recomendada para alvenaria sujeita a esforgos de
flexdo. E boa resisténcia a compressdo e a tracdo na interface com a maioria dos tipos
de unidades; - Argamassa tipo N: recomendada para uso geral em alvenarias expostas,
sem contato com o solo. E de media resisténcia e boa durabilidade; - Argamassa tipo
O: pode ser usada em alvenaria de unidades macigas onde a tenséo de compresséo ndo
ultrapasse 0,70 Mpa e n&o esteja exposta a meio agressivo. E de baixa resisténcia a
compressdo e convenientes para uso em paredes de interior geral. (PRUDENCIO;
OLIVEIRA; BEDIN, 2002, p.52).

Conforme analisado, para escolha de um tipo especifico de argamassa, é necessario

um balanco entre a necessidade geral, de modo a focar em algumas necessidades.

- Néo existe um Unico tipo de argamassa que seja melhor para todos os tipos de
aplicacbes possiveis. — Ndo deve ser utilizada uma argamassa com resisténcia a
compressdo superior a necessaria para atender as exigéncias estruturais de projeto.
Esta Gltima regra requer alguns cuidados na interpretacdo. Por exemplo, seria
antiecondmica e pouco pratica uma mudanca continua do tipo de argamassa para as
vérias partes de uma mesma estrutura. (PRUDENCIO; OLIVEIRA; BEDIN, 2002,
p.51).

A resisténcia a compressdo da argamassa nao € tdo importante para resisténcia a

compressdo das paredes, mais significativo que a caracteristica a resisténcia é a plasticidade,
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que permite que as tensdes sejam distribuidas uniformemente de uma unidade para outra
(RAMALHO; CORREA, 2003).

2.4.4 Graute

O graute é um material que é constituido pelos mesmos componentes do concreto,
a sua diferenca estd na granulometria dos agregados e na sua relagdo &gua/cimento. O
grauteamento como é chamado, deve ser utilizado para elevar a resisténcia a compressao da
alvenaria sem aumentar a resisténcia do bloco, e isso é feito através do preenchimento dos
vazios dos blocos onde se tem armaduras, utilizadas em pontos ja previstos no projeto - figura
9.

O graute é um concreto com agregados de pequena dimensdo e relativamente fluido,
eventualmente necessario para o preenchimento dos vazios dos blocos. Sua funcéo é
proporcionar o aumento da &rea da secéo transversal das unidades ou promover a
solidarizacéo dos blocos com eventuais armaduras posicionadas em seus vazios. Desta
forma pode-se aumentar a capacidade portante da alvenaria a compressao ou permitir
que as armaduras colocadas combatam tensdes de tragdo que a alvenaria por si s6 nao
tera condigdes de resistir. (RAMALHO; CORREA, 2003, p. 14).

Lembrando sempre que ndo se deve confundir graute com pilar convencional, pois
a sua funcédo néo é trabalhar como um pilar. Quem define a resisténcia do graute é o calculista

da estrutura e ela é feita relacionada a resisténcia do bloco.
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Figura 9 - Concretagem dos pontos de graute

Fonte: Comunidade da Construcao, [s.d.].

Na figura 9 pode ser visto a aplicacdo do graute através do preenchimento dos
vazios dos blocos em pontos previstos na estrutura, lembrando que diferentemente do concreto
0 graute ndo necessita 0 uso do vibrador para ser feito seu adensamento.

Existem trés propriedades que sdo de muita importancia para o funcionamento

correto do graute na sua aplicacéo.

- Consisténcia: a mistura deve apresentar coesdo e, a0 mesmo tempo, ter fluidez
suficiente para preencher todos os furos dos blocos; - retracéo: a retracdo ndo deve ser
tal que possa ocorrer separagdo entre o graute e as paredes internas dos blocos; -
resisténcia a compressao: a resisténcia a compresséo do graute, combinada com as
propriedades mecanicas dos blocos e da argamassa, definird as caracteristicas a
compressdo da alvenaria. (MOHAMAD, 2015, p. 107-108).

Se o graute for aplicado nos pontos corretos, a estrutura vai ter um aumento de
desempenho muito bom, é interessante também fazer uma escolha correta dos materiais que
serdo usados na composi¢do do traco. O graute tem como materiais utilizados em sua
composicdo 0 cimento, areia, pedrisco, agua e em alguns casos, pode ser inserido a cal na
mistura. Prudéncio, Oliveira e Bedin (2002, p. 58), trazem nas tabelas 3 e 4 as granulometrias

para as areias e pedriscos que sdo recomendadas para o graute.
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Tabela 3 - Faixas granulométricas de areias remendadas para graute

Granulometria - Percentagem retida acumulada nas peneiras

Abertura da Peneira Tipo 1 Tipo 2

(mm)
9,5 0 0
4,8 0-5 0
2,4 0-20 0-5
1,2 15 - 50 0-30
0,6 40 - 75 25 - 60
0,3 70-90 65 - 90
0,15 90 - 98 85-98

0,075 95-100 95-100

Fonte: Prudéncio, Oliveira e Bedin, 2002, p. 58.

Prudéncio, Oliveira e Bedin (2002, p. 58), dizem que

Sdo preferiveis as areias de granulometria tipo 1, dentre estas, as que possuem o
modulo de finura entre 2,3 e 3,1, pois requerem menos cimento, sendo que os grautes
com ela produzidos alcangam maior resisténcia e apresentam uma menor retra¢do no
endurecimento.

Tabela 4 - Faixa granulométrica recomendada para pedrisco utilizado em graute

Abertura da Peneira .
% Retida Acumulada

(mm)

12,5 0
9,5 0-15
4,8 70 - 90
2,4 90 - 100
1,2 95 - 100

Fonte: Prudéncio, Oliveira e Bedin, 2002, p. 58.

Um ponto que se deve prestar atencdo é a dosagem do graute, ela deve ser feita de
forma correta para desempenhar todas as propriedades necessarias nesse material. Mohamad

(2015, p. 1130), diz que “¢ recomendavel que seja sempre realizado ensaios de prismas feitos
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com material a ser utilizado na obra, para verificar se a especificagcdo de materiais proporciona
o resultado de resisténcia desejado.” Prudéncio, Oliveira e Bedin (2002, p. 59) demonstram

através da tabela 5 as proporc¢6es utilizadas nos tracos de graute para a alvenaria.

Tabela 5 - Propor¢Ges usuais de graute para alvenaria estrutural

Tipo de Materiais Constituintes
Graute
Cimento Areia Brita 0
Sem agregado graudo 1 3a4
Com agregado gratdo 1 2a3 la?2

Fonte: Prudéncio, Oliveira e Bedin, 2002, p. 59.

O excesso de pontos para ser feito o grauteamento pode ser um problema para a alta

eficiéncia e produtividade da obra. Conforme Manzione (2002, p. 21),

Sob o aspecto de produtividade da alvenaria, a operagdo do grauteamento diminui o
ritmo da producdo, por isso é desejavel que o calculista estrutural procure reduzir ao
minimo necessario o uso do graute, o que vai também gerar economia de material.

Por tanto, apesar do grauteamento ser importante em obras de alvenaria estrutural,
ndo exagerar no uso dele, é de extrema importancia, pois acarretaria em uma maior utilizacdo

de materiais, fato que néo seria interessante em obras, que buscam reduzir custos.

2.45 Armaduras

A armadura na alvenaria estrutural ela pode ter a funcéo de absorver alguns esforgos
calculados na estrutura, e também existem armaduras que tem funcfes de amarragdo. As barras

de aco trabalham junto com o graute para combater alguns esforcos de tracao.

De fato, 0 aco nas estruturas de alvenaria acaba tendo sua capacidade pouco
aproveitada na resisténcia a compressao, pois a tensdo usualmente fica limitada a
valores bem abaixo da tensdo de escoamento do material. A imposicdo de limites
relativamente baixos para as tens6es no aco é explicada pela necessidade de se evitar
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uma fissuracdo excessiva, bem como garantir a aderéncia entre as barras de aco e 0
graute que as envolve. (RAMALHO; CORREA, 2003, p. 78).

Além destas funcGes estruturais realizadas pela armadura, ela também pode ser
usada para a finalidade de amarracdo da parede e isso é feito através do uso de grampo,

conforme mostrado na figura 10.

Figura 10 - Uso do grampo para amarragédo da parede

Parede interna

Parede externa

Fonte: Tijolo Ponto Eco, 2007.

Os grampos ajudam para que as tensdes sejam geradas de forma uniforme na

estrutura, e com isso evita-se patologias futuras na alvenaria.

2.5 ALVENARIA CONVENCIONAL EM CONCRETO ARMADO

O concreto armado comecou a ser utilizado em torno do século XIX, quando se
faziam construcbes com pecas e artefatos naturais, tais como argila e pedra. Algumas
sociedades conseguiram obras grandiosas sem auxilio dessa tecnologia, porém com a utilizacdo

dela seria muito mais facil de executar. Com o passar dos tempos, e também por necessidade
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de melhoria das técnicas, com o fim de aprimorar e garantir a seguranca destas civilizacfes, se
foi aprimorando novas técnicas e eficientes maneiras de construcdo para ampliacdo e
delimitacdo de tal funcionalidade.

O concreto € um conjunto de materiais, que sdo compostos de cimento, brita, areia
e &gua, podendo, ou ndo, ter aditivos, com a finalidade de melhorar a eficiéncia entre outros
atributos, e também, capaz de suportar a cargas verticais e é resistente a compressdo, poréem

baixa resisténcia a tracéo.

O concreto é um material que apresenta alta resisténcia as tensdes de compressao,
porém, apresenta baixa resisténcia a tragdo (cerca de 10 % da sua resisténcia a
compressdo). Assim sendo, é imperiosa a necessidade de juntar ao concreto um
material com alta resisténcia a tracdo, com o objetivo deste material, disposto
convenientemente, resistir as tensdes de tragdo atuantes. Com esse material composto
(concreto e armadura — barras de aco), surge entdo o chamado “concreto armado”,
onde as barras da armadura absorvem as tensdes de tragdo e o concreto absorve as
tensdes de compressdo, no que pode ser auxiliado também por barras de ago (caso
tipico de pilares, por exemplo). No entanto, o conceito de concreto armado envolve
ainda o fendmeno da aderéncia, que é essencial e deve obrigatoriamente existir entre
0 concreto e a armadura, pois ndo basta apenas juntar os dois materiais para se ter o
concreto armado. Para a existéncia do concreto armado é imprescindivel que haja real
solidariedade entre ambos o concreto e 0 ago, e que o trabalho seja realizado de forma
conjunta. Em resumo, pode-se definir o concreto armado como “a unido do concreto
simples e de um material resistente a tracdo (envolvido pelo concreto) de tal modo
que ambos resistam solidariamente aos esforgos solicitantes”. De forma esquematica
pode-se indicar que concreto armado é: Concreto armado = concreto simples +
armadura + aderéncia. (BASTOS, 2006, p. 7).

2.5.1 Concreto

O concreto € um material que leva em sua composi¢do o cimento, agua, agregado
mildo — areia — agregado gratdo — pedra ou brita — e ar. Pode também conter algumas adicdes,
como cinza volante, pozolanas, silica ativa, etc., e pode ser também colocado alguns tipos de
aditivos quimicos que tem a fungdo de melhorar ou modificar as suas propriedades. (BASTOS,
2006).

O concreto ele pode ser feito na obra ou usinado, em ambos 0s casos deve-se dar
devida atencdo a todos os materiais constituintes, desde a escolha correta dos materiais e do
traco adequado até a estocagem dos mesmos, para que no final ele adquira as caracteristicas

desejadas.
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A figura 11 ilustra o uso do concreto, sendo lancado em uma laje através de uma
bomba lanca de concreto, projetada com suas armaduras devidamente localizadas e

dimensionadas, conforme esforc¢os solicitados em projetos, atuantes na estrutura.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2018.

O concreto é projetado posteriormente a armadura de aco, ja projetada através do

engenheiro responsavel, podendo ter vérias formas geométricas e dimensdes pretendidas.

2.5.2 Principais componentes da estrutura

De acordo com Carvalho e Filho (2007, p. 21), os componentes utilizados no

método construtivo do concreto armado sdo “pecas que compdem uma estrutura geralmente
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com uma ou duas dimens6es preponderantes sobre as demais - vigas, lajes, pilares, etc. O modo
como séo arranjados pode ser chamado de sistema estrutural”.

Quando se fala em concreto armado, € necessario que sejam entendidos os trés
principais elementos constituintes desse tipo de estrutura, tanto para obras grandes quanto para

as pequenas. Estes elementos sdo: as lajes, as vigas e os pilares (BASTOS, 2006).

2.5.2.1 Laje

As lajes sdo os elementos planos que recebem grande parte dos esforgos da estrutura
em si, esses esforcos podem ser de moveis, pessoas, pisos, paredes, pilares apoiados sobre as
lajes, além também de seu peso préprio. Essas cargas sdo normalmente transmitidas para as

vigas, mas também pode ser transmitida diretamente aos pilares (BASTOS, 2006).

2.5.2.2 Viga

Conforme a ABNT 6118/2014 (item 14.4.1.1), as vigas sdo “elementos lineares em
que a flexdo é predominante.”.

As vigas podem ser ditas como elementos horizontais, no qual sdo responsaveis por
receber os esforcos das lajes, de outras vigas, paredes de vedacdo e pilares. Sua funcédo é de
vencer vaos e transmitir os esfor¢os depositados nelas para 0s apoios, que normalmente sao 0s
pilares. As vigas possuem armaduras que geralmente séo compostas por armaduras transversais
e armaduras longitudinais (BASTQOS, 2006).

2.5.2.3 Pilar

Segundo a ABNT 6118/2014 (item 14.4.1.2), os pilares sdo definidos como
“clementos lineares de eixo reto, usualmente dispostos na vertical, em que as forcas normais de

compressdo sdo predominantes,”.
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Os pilares tém grande importancia no funcionamento da estrutura, tanto na sua
capacidade de resistir, quanto na seguranga. S&o utilizados para transmitir todas cargas verticais
da estrutura para a fundacédo, podendo também transmitir para outros elementos de apoio. Sao

transmitidos para os pilares os esforcos provenientes das vigas e das lajes (BASTQOS, 2006).

2.6 VANTAGENS DA ALVENARIA ESTRUTURAL

Como a construcao civil passa por um constante momento de renovacao, a alvenaria
estrutural vem ganhando cada vez mais espa¢o no ambito nacional e mundial. Apds passar por
uma etapa de renovacdo, ela apresenta varias vantagens em relacdo aos processos construtivos
convencionais, pois pode reduzir os custos de uma obra, aumenta a produtividade, diminui

desperdicios e ajuda no gerenciamento da obra.

Inicialmente, deve-se ressaltar que a utilizacdo da alvenaria estrutural, para os
edificios residenciais, parte de uma concepgdo bastante interessante que é a de
transformar a alvenaria, originalmente com funcéo exclusiva de vedagdo, na propria
estrutura. Desta forma, pode-se evitar a necessidade da existéncia dos pilares e vigas
que d&o suporte a uma estrutura convencional. (RAMALHO; CORREA, 2003, p. 5).

Em relacédo aos custos de uma obra de alvenaria estrutural, esta tende a ser mais em
conta, em relacéo as obras convencionais de concreto armado, pois tem uma vasta economia na

utilizacdo de madeiras, aco, concreto.

Quanto ao custo, normalmente é mais econémica em relacéo aos prédios estruturados,
0 que ocorre ndo sO por se executarem estrutura e alvenaria numa s6 etapa, mas
também devido a economia no uso de madeiras para formas, reducdo no uso de
concreto e ferragem, menores espessuras de revestimentos, maior rapidez na
execucdo. Além disso, a simplificagdo nas instalagdes, em que sdo evitados rasgos nas
paredes, ocasionam menor desperdicio de material do que o verificado em obras
convencionais. (ROMAN; MUTTI; ARAUJO, 1999 apud CICHELERO; MURARO,
2017, p. 40).

No que diz respeito as vantagens econdmicas, de acordo Mohamad (2015, p. 23),
“a alvenaria estrutural possui diversas vantagens, na qual a econémica € umas das principais,
em virtude da otimizacdo de tarefas na obra, por meio de técnicas executivas simplificadas e
facilidade de controle nas etapas de producdo.” Deste modo diminui o retrabalho e

consequentemente aumenta lucro.



41

Muito se discute quanto & altura em que os métodos construtivos séo
economicamente viaveis. Segundo Ramalho e Corréa (2003, p. 9-10), “no caso de altura,
considerando-se parametros atuais do Brasil, pode-se afirmar que a alvenaria estrutural é
adequada a edificios de no maximo 15 ou 16 pavimentos.”

De acordo com a quantidade de pavimentos, pode-se ter uma ideia sobre a

porcentagem de economia.

Para prédios de até quatro pavimentos, acontece uma redugao no custo da estrutura de
25% a 30%, quando comparado ao concreto armado. A medida que se aumenta o
nimero de pavimentos essa reducdo diminui para valores em torno de 4% a 6%.
Atualmente, os varios programas de apoio a construcéo de habitagbes populares para
baixa renda, de até quatro pavimentos, tém levado as construtoras a adotarem o
sistema construtivo em alvenaria estrutural como um método construtivo adequado
aos padrdes de exigéncias dos 6rgéos financiadores. (MOHAMAD, 2015, p. 24).

Por esses custos reduzidos significativos, a alvenaria estrutural se langa, como

método construtivo ideal para aumento de lucros e produtividade.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia do tipo de pesquisa executada & posterior a discussdo sobre a
pesquisa cientifica, e mais especificamente sobre os estudos bibliograficos realizados. Pode-se,
contudo, ressaltar que as investigacdes pautadas no rigor cientifico sdo de extrema importancia
para a construcdo do conhecimento, para a interpretacdo da realidade.

O método de procedimento se deu através do estudo de caso com abordagem

quantitativa que, segundo Yin (2001, p. 56):

O estudo de caso representa uma investigagcdo empirica e compreende um método
abrangente, com a légica do planejamento, da coleta e da analise de dados. Pode
incluir tantos estudos de caso Unico quanto de mdltiplos, assim como abordagens
quantitativas e qualitativas de pesquisa.

Entretanto, o pesquisador se torna parte importante no objeto da pesquisa. E é
exatamente o que se pensou quando se idealizou o0 estudo minucioso e planejado e que, se torna
muito importante no cenario atual social do Brasil. Até porque trata de reducdo de custos na
construcdo civil, fato que atinge toda a sociedade. Entdo, para a resposta a hipétese de trabalho
(problema) deste estudo, determinou-se a abordagem quantitativa em estudo de caso e
comparativo de nivel descritivo.

O estudo de caso foi feito em uma empresa, na cidade de Tubardo, em que se
executa obras civis no modelo de alvenaria estrutural. Foram realizadas visitas técnicas,
acompanhadas, ou ndo, de um Engenheiro ou Responsavel pela obra, buscando observar e
aprender todos seus meétodos e sistema construtivos. As visitas foram efetuadas ja na parte de
revestimento da obra, sendo analisada a parte de acabamento do processo construtivo em
alvenaria estrutural, buscando fazer um levantamento de dados, como execucdo e quantidade
de material utilizado, segundo apontado nos objetivos deste trabalho. Deste modo analisando
0s custos e comparando com uma obra de alvenaria convencional no mesmo tamanho e modelo,

chegando a uma conclusdo de custos, seus pros e contras.
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4 ESTUDO COMPARATIVO

41 OBRAEM ALVENARIA ESTRUTURAL

O Condominio Residencial, ilustrado na Figura abaixo, trata-se de um
empreendimento multifamiliar que possui quatro apartamentos no total, sendo que a construgéo
possui 2 pavimentos e garagem externa, todos contém dois quartos, 2 banheiros, sala de
estar/jantar, cozinha, area de servico e churrasqueira - Figura 12. O empreendimento ndo dispde
de elevador, pois como possui apenas dois andares nao se faz necessario. As atividades na obra
iniciaram em 2018, com previsao para termino em 2019, a comercializacdo e preco final ndo

serdo comentados.

Figura 12 - Fachada condominio residencial

Fonte: Mgf imdveis, 2019.

A planta baixa que segue abaixo na figura 13, demonstra como ficam dispostos 0s
apartamentos do térreo e as vagas de garagem disponiveis.
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Figura 13 - Planta baixa apartamento térreo

Fonte: Mgf imdveis, 2018.

Foram realizadas visitas periddicas na obra, e com ajuda do professor orientador e
do engenheiro responsavel da obra, foi possivel entender um pouco mais sobre este método

construtivo, de tal maneira a poder desenvolver um trabalho mais coeso e coerente.

4.2 OBRAEM CONCRETO ARMADO

A obra em concreto armado ndo serd um estudo de caso real, e sim uma pesquisa
bibliografica utilizando-se 0 mesmo projeto, e analisando seus custos como se fosse realizado
com método construtivo convencional. As etapas construtivas do estudo comparativo em
concreto armado foram realizadas com informacGes fornecidas pelo autor do projeto estrutural,
consideracOes realizadas pelos autores em visitas a obra e conceitos estudados de acordo com
a revisdo bibliografica deste assunto. O item 4.2, no entanto busca caracterizar as etapas de
construcdo em alvenaria convencional, buscando distinguir e identifica-las em comparagéo as

fases de alvenaria estrutural. A fundacdo é o principio para uma constru¢cdo em concreto
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armado, logo apos a alvenaria de embasamento, os pilares e vigas, alteamento das alvenarias
de vedacdo, instalagdes hidraulicas e elétricas, lajes podendo ser pré-moldada ou ndo, cobertura
e a fase final que seria os acabamentos. A etapa primordial que seria a fundacéo utiliza-se como
base o projeto estrutural, a classe do solo e 0 peso total que o empreendimento distribuird ao
solo, da mesma maneira de quando se executa o sistema construtivo em alvenaria estrutural,
por tanto, até esta fase, o critério de projeto e execugdo, ainda é igual para os dois sistemas

construtivos. A figura 14, demonstra a parte de finalizacdo das sapatas isoladas.

Figura 14 - Sapatas isoladas
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As fundacGes podem ser rasas ou profundas, desta maneira o projetista define de
acordo com o tipo de obra a ser executada, considerando sua carga prevista e o tipo de solo a
ser instalada as fundacdes. As alvenarias de embasamento sdo as vigas provenientes
continuadamente da fundacéo, aquelas que podem, ou ndo, ficar em contato direto com o solo
dependendo da sua impermeabilizacdo para melhor funcionamento e vida util, por tanto, elas
tém a atribuicao de receber as primeiras cargas das paredes acima e as distribuir para a fundacéo.
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Logo apds as alvenarias de embasamento ficarem concluidas, € o momento de
comecar o levantamento da estrutura da construgdo, que sédo os pilares, as vigas e lajes,
necessariamente nesta ordem, a figura 15 € uma estrutura de pilares em uma obra deste sistema
construtivo, visitada pelos autores para um melhor entendimento sobre tema.

Figura 15 - Pilares em concreto armado

-

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

A alvenaria de fechamento, também conhecida como de vedagdo se trata das
divisdes de area da obra e a conclusdo da parte externa da obra, ndo cumprindo funcéo
estrutural, apenas atribuindo com o peso total da obra, que podem ser utilizados varios
materiais, como tijolo, gesso e, em algumas obras, em drywall. As instala¢Bes hidraulicas e
elétrica devem ser estabelecidas e projetadas conforme o projeto arquitetbnico, e por
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consequéncia devem ser realizadas antes das fases finais da obra. Porém, se acontecer algum
erro de projeto ou algo inesperado, pode-se mudar tal projeto, percebendo-se que estes projetos
ndo apresentam interferéncia no estrutural da obra, podendo, assim, sofrer, ou ndo, mudancas.
A cobertura sera realizada apds o fim da ultima laje da obra, a figura 16 mostra um dos passos

realizado para execucdo de uma laje, em visita dos autores a uma obra na regiao.
Figura 16 - Execucao de laje
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

O tipo material a ser aplicado para esta etapa é opcéo do projetista, porém, o mais
correto, € ser executado com o custo beneficio mais adequado. Ja as etapas de acabamento
geralmente sdo a Ultima etapa a ser realizada, isto ira variar de acordo com cronograma de obra
de cada empreendimento, contudo, também, sdo muitas vezes, as etapas mais caras e

prolongadas da construcéo, sendo projetadas e ajustadas de acordo com o cliente e a construtora.
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4.3 PARTES CONSTRUTIVAS ANALISADAS

Na comparacdo de custos entre os dois métodos construtivos, alguns itens foram
desprezados, como por exemplo, viga de embasamento (viga baldrame), parte elétrica,
instalagBes hidrossanitarias, lajes e escadas. Fato que se explica, com o0s gastos sendo muito
préximos, em muitas vezes até iguais, por tanto ndo sendo um fato importante a ser estudado.

Como na alvenaria estrutural, as proprias paredes fazem sua funcéo estrutural e no
método construtivo convencional sdo utilizados vigas e pilares, para a estrutura resistir as
cargas, nesta pesquisa sera levado em consideracdo somente os itens que possuem grande
diferenca entra os dois métodos.

Uma das partes analisadas € o reboco que se trata de revestimento de parede feito
com argamassa fina, podendo receber pintura diretamente ou ser aplicada uma massa corrida
de acordo com previsto em projeto, por tanto se trata de revestir uma parede de tijolos com
cimento para torna-la lisa e uniforme. Na alvenaria estrutural usualmente se utiliza uma
quantidade menor de reboco, devido a diferenca dos blocos utilizados e uma menor corre¢do
de prumo. Porém algumas empresas ja conseguem diminuir essa quantidade nas estruturas de
concreto armado. A figura 17, é uma figura do residencial em analise do estudo de caso, e
demonstra a fase final da aplicagdo do reboco.
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Figura 17 - Aplicagéo de reboco
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Argamassa de assentamento € um fator importante a ser analisado, entre as duas
obras, fato que se explica com a utilizagdo de uma quantidade menor na alvenaria estrutural,
aplicando uma diferenca significativa. Ela tem papel de unir os blocos de alvenaria, a aplicacdo
é bastante facil podendo ser feita com o auxilio de palheta ou até mesmo com uma bisnaga,
dependendo da superficie a ser aplicada, que fica evidenciado na figura 18.
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Figura 18 - Argamassa de assentamento
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Fonte: Imaizumi Engenharia, 2018.

Outras partes analisadas na alvenaria estrutural, serdo os blocos que tem papel
estrutural, e o graute que serve como amarragdo dos blocos e leva aco e concreto de maneira a
compor parte importante na obra, precisando de grande atencao e precisdo. Ja na obra do método
construtivo em concreto armado, sera quantificado as vigas e pilares, além das formas para tal,
parte que ndo compde a alvenaria estrutural, e vai ser de suma importancia para comparacdo

dos dois métodos.

44 ORCAMENTO

Os orcamentos, que classificardo este item, serdo analisados através de dois
orcamentos produzidos para uma obra de dois pavimentos, em relacdo a dois métodos de
construcdo. Os quantitativos de materiais foram realizados através do estudo dos projetos
arquitetonicos, disponibilizados pelo engenheiro responsavel.
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Foram analisadas apenas as partes relevantes a pesquisa, ja exemplificadas nos itens
acima, o orgamento e pesquisa de preco foi realizada em empresas do ramo que se localizam
na regido, afim de chegar no valor mais proximo possivel da obra em questéo.

As tabelas 6 e 7 trazem os demonstrativos de precos comparativamente a duas
obras, citadas nos itens 4.1 e 4.2 desta pesquisa. Que foram realizadas conforme projeto
estrutural disponibilizados pelo autor do projeto, por tanto dois projetos foram fornecidos, com

intuito de realizar a pesquisa.

Tabela 6 - Planilha orcamentaria de alvenaria estrutural

Alvenaria Estrutural

) Quantidade
Material Custo Valor Total
Necessaria

Graute 5 m3 R$ 300,00 (m3) R$1.500,00

Argamassa 10 m? R$ 270,00 (m3) R$2.700,00

Reboco 19 m3 R$ 270,00 (m3) R$5.130,00

Aco 10mm 52 Barras R$ 30,50 (und) R$1.586,00
Bloco 14x19x29 10633 Blocos R$ 1,40 (und) R$14.886,20

Bloco 14x19x44 370 Blocos R$ 2,10 (und) R$777,00
Bloco 14x14x19 695 Blocos R$ 1,00 (und) R$695,00
R$27.274,20
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
Tabela 7 - Planilha orcamentaria de concreto armado
Concreto Armado

Material Quantidade Necessaria Custo Valor Total
Concreto C30 49 m3 R$ 305,00 (m?3) R$14.945,00
Argamassa 12 m3 R$ 270,00 (m?3) R$3.240,00
Reboco 25 m3 R$ 270,00 (m3) R$6.750,00
Aco 10mm 958 Barras R$ 30,50 (und) R$29.219,00
Formas 392 R$ 7,80 (und) R$3.057,60
Tijolo 11,5x14x24 7595 R$ 0,47 (und) R$3.569,65
R$60.781,25

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

De acordo com o analisado nas tabelas acima, os orgamentos de cada etapa da
superestrutura sao bem diferentes, retiramos outras partes que ndo seriam relevantes, porque 0s

valores eram praticamente iguais nos dois métodos construtivos, como por exemplo sapatas,
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mdo de obra, entre outros. Porém é de se destacar, que, nos itens quantificados de cada método,
como estrutura e revestimentos, os valores se alteram significativamente, pelo método de
abordagem e concepcéo de projeto dos dois tipos ja& mencionados e exaltados posteriormente.
A seguir, é apresentado o gréafico ilustrativo, buscando representar a diferenca entre os valores

na forma de porcentagem, das etapas de construcdo mencionadas e destacadas acima.

45 ANALISE DE RESULTADOS

Analisando o pressuposto de que pouco existem estudos relacionados a comparacao
entre 0s métodos construtivos para obras de pequeno porte, é que surgiu essa pesquisa. A
literatura normalmente mostra a viabilidade para obras acima de quatro pavimentos, Mohamad
(2015) traz atraves da tabela 8 a economia que se € proporcionada ao se utilizar-se do método

construtivo em alvenaria estrutural.

Tabela 8 - Custos aproximados entre as estruturas convencionais e alvenaria estrutural no Brasil

Caracteristica da obra Economia (%)
Quatro pavimentos 25-30
Sete pavimentos sem pilotis, com alvenaria ndo armada 20-25
Sete pavimentos sem pilotis, com alvenaria armada 15-20
Sete pavimentos com pilotis 12-20
Doze pavimentos sem pilotis 10-15
Doze pavimentos com pilotis, térreo e subsolo em concreto armado 8-12
Dezoito pavimentos com pilotis, térreo e subsolo em concreto armado 4-6

Fonte - Mohamad 2015, p. 24.

E inegavel a desigualdade econémica entre as fases analisadas de cada método
construtivo. Como néo nos foi fornecido o valor final da obra em questdo, nds estimamos com
base no projeto, afim de demonstrar os valores em questdo de porcentagem, o valor
guantificado, foi obtido através do CUB (custo unitério basico), por tanto foram considerados
300 mil reais e, mais a parte quantificada para demonstrar as diferengas econdmicas. Segue

abaixo o gréafico 1 que trata dos valores finais estimados para a obra.
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Gréfico 1 - Estimativa de custo total da obra
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m Alvenaria estrutural

R$330.000,00 R$327.274,20

R$320.000,00

R$310.000,00
Concreto armado Alvenaria estrutural

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Pare esta obra, analisando os dois métodos construtivos levantados, tem-se uma
diferenca econdmica na faixa de 9,29%, para 0 metodo construtivo de alvenaria estrutural, em
relacdo ao concreto armado, economizando, aproximadamente, 10% do valor total da obra,

salientado que pode variar pra mais ou para menos.

46 TEMPO UTILIZADO ENTRE OS METODOS CONSTRUTIVOS

Esse topico se trata da velocidade dos métodos construtivos, concepgdo dos projetos
e realizacdo da obra, levando em consideragdo todas as partes da obra, diretas, ou ndo, a obra.
Para esta construcdo, ao comecar a fundagdo e vigas baldrame muito se assemelham os
métodos, a partir disto é que sdo analisadas as desigualdades entre o0s dois sistemas construtivos.
Na alvenaria estrutural, depois de concluir-se a primeira laje, € possivel comecar
quase que em sequéncia a execuc¢do da alvenaria, que por consequéncia serd a estrutura da obra,
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Desta maneira, duas etapas, que seriam essenciais para a constru¢do em concreto armado, sao
executadas em uma Unica etapa na alvenaria estrutural, porque economiza tempo para a
preparacdo de forma, de armacao e concretagem dos pilares e vigas. Depois de tudo isso, ainda
se perde tempo com a cura e desforma do conjunto, também podem ser descartados, na alvenaria

estrutural, porque a vedacao da alvenaria j& comporta o carregamento da estrutura.

4.6.1 Canteiro de obras

Além do que ja foi citado acima, a limpeza e organizacdo do canteiro e de suma
importancia, ao analisar a obra de alvenaria estrutural, o material (blocos ceramicos estruturais)
consegue-se armazenar ou estocar, na propria laje o que favorece a produtividade e a
organizacdo, evitando por exemplo sujeira e entulhos. De tal maneira que na alvenaria
convencional, ou seja, no concreto armado, ndo € possivel, o canteiro de obras se faz necessario
para estocagem das barras aco para fabricacdo das armaduras, dos blocos vedacao precisam de
equipamentos para icar até os andares subsequentes, quando forem utilizados, e isto gera um
certo incomodo se ndo for bem projetado e executado, gerando transtorno durante a execucao.
A figura 19, se trata de um canteiro de obras de concreto armado, onde buscasse evidenciar o

armazenamento de materiais, como madeira e ago.
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Figura 19 - Canteiro de obras em concreto armado
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Analisando estd questdo dos dois tipos de canteiro de obras, considera-se o de
alvenaria estrutural muito mais eficaz e efetivo, desde que seja organizado da forma correta.
Um fator importante a se levar em consideracao € que 0s materiais como madeira e aco, ou até
mesmo 0s blocos ficam expostos ao solo, podendo ser contaminados e prejudicar seu bom
desempenho, ja no que diz respeito aos entulhos muito material pode ser perder devido a ficar

espalhado pela obra e ser desperdicgado.

4.7 ACABAMENTOS

Um fato importante a ser considerado, em uma decisdo de defini¢cdo pelos dois
métodos construtivos mostrados nesta pesquisa, € a parte de finalizagdo, ou seja, 0s

acabamentos.
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4.7.1 Esquadrias

Para os dois meétodos construtivos, as fases de acabamentos, muitas vezes se
assemelham, porém, a diferenca esta na velocidade e economia, comparando a capacidade de
finalizacdo dos dois métodos construtivos.

Entende-se que em uma construgdo de alvenaria estrutural, as paredes, janelas
portas e aberturas sao estabelecidas em razéo do projeto estrutural da obra, e também do tipo e
tamanho dos blocos que serdo utilizados na obra. Por tanto os tamanhos da parede ja estdo bem
definidos anteprojeto, de maneira que as esquadrias, sdo executadas de maneira igual ao projeto,
evitando posteriormente retrabalhos, ou que o pedreiro e servente tenham a necessidade de
medir as aberturas e fazer os pedidos de marco e contra marco, de maneira muito comum nas
edificacbes em concreto armado, por sua vez, o reboco, a espessura, 0 desaprumo das paredes
intervém nessas etapas, o que nado se aplica em alvenaria estrutural. A seguir a figura 20, trata-

se de uma abertura para colocacdo de esquadrias na obra estudada e quantificada.

Figura 20 - Esquadrias em alvenaria estrutural

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.
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Por tanto, define-se este método construtivo como mais adequado se tratando de
esquadrias. Nao quer dizer que ndo havera erros ou imperfeigdes, porém, se for comparado com
método construtivo convencional, reduz bastante os erros, fato que se explica de acordo com
projeto, tudo j& € projetado visando os tamanhos dos blocos estruturais, se forem bem

executados serdo reduzidos desperdicios.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideracdo todo o conjunto de pesquisa e procedimentos
demonstrativos dispostos afim desta investigacdo, em que o principal elemento nos mostra a
diferenga sintetizada de dois estilos construtivos na area da construcéo civil, 0s quais sdo muito
comuns na atualidade, destacando todas as etapas da construcgdo, seus percentuais econémicos
atualizados, um pouco da sua contribuicdo ambiental, e ainda a extrema importancia da eficacia
de um projeto bem elaborado, com todas suas fases bem definidas.

A estrutura estabelecida para iniciar a pesquisa e formacéo de base de dados, para
definicdo das conclusfes obtidas, partindo deste pressuposto utilizou-se primeiramente uma
pesquisa bibliogréfica, onde se buscou as informacdes necessarias e relevantes para a obter um
entendimento das fases construtivas dos dois métodos analisados, ainda que estando analisada,
de modo direto, nas obras por meio de conversas com funcionarios, engenheiro responsavel e
relatdrios fotogréaficos, buscando aprimorar a pesquisa bibliografica com visitas de campo nos
dois sistemas.

Outra fase de extrema importancia para melhor compreensdo dos aspectos
bibliogréficos dos autores, foi 0 acompanhamento das obras, onde se analisou diferentes etapas
da construcéo, que trouxe um conhecer técnico e pratico, de forma a proporcionar analisar desde
0s pequenos até os principais dados pesquisados, como por exemplos analise de projetos, e
partes construtivas.

Por tanto, a abordagem da pesquisa fez com que as duas fases deste trabalho de
graduacdo fossem complementadas, de tal maneira a provar cada ponto analisado, e adicionar
informacdes importantes para o estudo. Em uma analise sintatica da pesquisa quanto aos
objetivos determinados, é notavel as diferentes etapas de execugdo dos dois métodos
construtivos propostos, vale ressaltar que enquanto no concreto armado é necessario se obter
todo portico da superestrutura, como vigas e pilares, além de obter-se um elevado tempo para
forma e desforma das estruturas pelo fato da cura do concreto, ja na alvenaria estrutural, €
possivel realizar a estrutura e vedagbes a0 mesmo tempo, jA podendo executar parte de
instalagBes hidro e elétrica, de maneira que a propria estrutura funciona como vedacéo, e as
instalacdes ja sdo bem definidas antemao no projeto.

Desta maneira, com técnicas bem definidas, a producao deste modo construtivo se
torna mais eficaz em relacdo ao tempo. Por tanto, a alvenaria estrutural torna-se eficiente em

relacdo aos seus acabamentos.
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De acordo com a andlise realizada, é perceptivel a diferenca nos custos da obra,
tendo em vista que uma obra bem acabada permite um resultado melhor na parte de
revestimentos da construcdo, os projetos dos dois méetodos permitem praticamente as mesmas
escolhas de execucdo, o que as difere neste quesito é que na alvenaria estrutural ja séo definidos
em projeto os tamanhos a serem utilizados, devido ao assentamento dos blocos, ao contrario do
que acontece no concreto armado onde revisdes precisam ser feitas pelo fato do reboco e
desaprumo da obra.

Além disso, esta soma de fatores que auxiliam diretamente no tempo da obra, desta
maneira a alvenaria estrutural se torna mais préatico, por tanto o proprietario podera utilizar sua
obra mais rapidamente e gastando menos, proporcionando um retorno financeiro muito maior.

Tendo em vista toda pesquisa realizada, e todo processo préatico de analise, conclui-
se que a alvenaria estrutural obteve mais beneficios do que o concreto armado. Com toda certeza
ha desvantagens neste método construtivo, porém as vantagens deste método aplicada ao tipo
de obra analisada sdo maiores que 0 método em concreto armado. Porém o que busca a presente
pesquisa, ndo € desmerecer a utilizacdo de concreto armado, método esse que é dominante no
pais e possui inimeras vantagens, por exemplos em obras em que a alvenaria estrutural ndo é o
método adequado a se aplicar.

O setor da construcao civil anda em baixa no Brasil, setor este que movimenta a
economia, pode-se dizer que o método de alvenaria estrutural teve uma reducéo significativa
em relacdo a alvenaria convencional, em um mercado muito competitivo como se tem hoje em
dia, buscar cada vez mais reduzir custos é papel importante do engenheiro, de maneira com que
a alvenaria estrutural se torna um meétodo viavel para buscar alavancar este setor que nao

provém de bons resultados nos ultimos anos.
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