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RESUMO

A alvenaria estrutural tem sido o método construtivo utilizado desde a antiguidade,
sendo encontrada em monumentos historicos que resistem até os dias de hoje.
Nos ultimos anos o sistema tem tido avancos em funcéo da elaboracdo de normas
técnicas regulamentadoras, pesquisas cientificas e melhoria dos materiais e
processos construtivos utilizados, entretanto ainda € considerada por muitas
literaturas como um método construtivo apenas para edificacdes de baixo e médio
padrdo devido ndo ser recomendada para vencer grandes vaos, normalmente
encontrados edificacdes de alto padrédo e por ser considerada economicamente
vantajosa apenas em habitagcdes de baixo custo em fungdo da sua capacidade
elevada de racionalizacdo em comparacdo com o concreto armado convencional.
O objetivo da pesquisa é um estudo de viabilidade econdémica da alvenaria
estrutural para construcdo de uma residéncia de alto padrdo em Santarém/PA. A
metodologia escolhida foi realizada de forma qualitativa com uso de referéncias
bibliograficas e o desenvolvimento de um estudo de caso com um projeto
arquitetbnico de uma residéncia de alto padrdo executada em concreto armado,
fornecido por uma empresa referéncia em construcdes de residéncias
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unifamiliares de alto padrdo na regido de Santarém/PA. A viabilidade econ6mica
foi feita por meio de analise dos custos para a execucdo dos dois meétodos
construtivos: concreto armado (pilares e vigas) e a alvenaria estrutural (com
blocos de concreto), ndo sendo considerados 0s custos secundarios e especifico,
ou seja, contemplou somente a superestrutura no objeto de estudo. Para tanto,
foram levantados quantitativos de materiais com uso de softwares AutoCAD e
TQS e a obtengdo dos custos com uso da tabela de referéncia de pregos do
SINAPI/PA dos dois sistemas construtivos. Com os resultados alcancados
verificou-se a vantagem financeira do uso da alvenaria estrutural em construgoes
de alto padrdo devido suas principais vantagens de racionalizacdo e reducdo no
uso de concreto, madeira e ago.

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural, Economia, Alto Padrao.

1. INTRODUCAO

A construcédo civil € uma das atividades mais antigas que se tem conhecimento,
em sua evolucdo diaria almeja alcancar o equilibrio entre grandes obras que
possam ser realizadas em prazos mais curtos e com boa qualidade e € com esse
objetivo que novos estudos e métodos construtivos vém surgindo ao passar dos
anos. Entre uma delas esta a Alvenaria estrutural, a alvenaria estrutural existe ha
milhares de anos, no principio, utilizava o conhecimento empirico, ou seja,
baseado na experiéncia dos seus construtores que foi passado de geracdo em
geracdo. Segundo Mohammad (2020), a alvenaria estrutural é a principal técnica
utilizada para a construcdo desde a antiguidade até o inicio do século XX, pois era
empregada de forma empirica em histéricos monumentos existentes até os dias
de hoje, como o Coliseu, Piramides do Egito, Catedral de Notre Dame e entre
outros. Essas obras magnificas, em excelente estado de conservacéo,
comprovam o potencial, a qualidade e a durabilidade desse sistema construtivo. E
0 sistema construtivo no qual a unidade basica modular € o bloco, que junto com a
argamassa forma as paredes, as quais sao responsaveis por absorver todas as

acOes atuantes na vertical e horizontal.

Para Sabbatini (2003), no Brasil, somente na década de 80 atingiu o seu auge,

vulgarizada com a constru¢cdo dos conjuntos habitacionais, onde ficou tida como
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um sistema para baixa renda. Entretanto, é estimado que no Brasil, entre 1964 e
1966, tenham sido executadas mais de dois milhdes de unidades habitacionais em
alvenaria estrutural, entre eles, o Conjunto Habitacional Central Parque da Lapa,
edificacdes com quatro pavimentos inteiramente de alvenaria estrutural. De acordo
com Berti e Rafael (2019), este sistema construtivo vem ganhando a construgéo
civil, porém ainda ndo sao totalmente implementadas em diversas regides do pais,
embora apresente varias vantagens se comparada aos processos construtivos
convencionais, como a reducdo de custos da obra, aumento da produtividade,
diminuicdo de desperdicios e auxilio no gerenciamento da obra. Em se tratando de
custos, ela tem uma vasta economia, pois reduz drasticamente a utilizacdo da

madeira, aco e concreto.

Atualmente varias edificagfes séo feitas em Alvenaria Estrutural (AE) no Brasil,
desde casas e sobrados, edificios de 4 pavimentos sem elevador e térreo
habitado, até edificios mais altos de 8, 15, ou mesmo 24 pavimentos sobre térreo
em estrutura de concreto armado. Também € comum hoje a utilizacdo de
alvenaria estrutural na construgcdo de arrimos, reservatorios e galpdes.
Usualmente o sistema construtivo € indicado quando ndo h& previsdo de
alteracdes na arquitetura (paredes ndo-removiveis) ou quando essa possibilidade
é limitada a alteracdo de algumas paredes apenas (pavimento com mais de uma
opcdo de planta, previstas na fase de projeto) e para casos de vaos médios
moderados de cerca de 4 a 5 metros.

Na regido amazonica, em especifico na cidade de Santarém, é predominante os
meétodos convencionais — construcdes feitas em concreto armado — tanto em
obras de pequeno, médio e grande porte. A falta de méo de obra especializada e
conhecimentos limitados dos fundamentos técnicos sobre o sistema da alvenaria
estrutural, € um dos grandes fatores que impedem a implantacdo de novas
técnicas construtivas. Segundo Ramalho (2003), € importante ressaltar que para
edificios comerciais ou residenciais de alto padrdo, onde seja necessaria a

utiizagdo de vdos grandes, esse sistema construtivo normalmente ndo é
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adequado. A alvenaria estrutural é muito mais adequada a edificios residenciais
de padrdo médio ou baixo, onde o0s ambientes, e também os vaos, séo
relativamente pequenos. A alvenaria estrutural é ainda considerada por algumas
literaturas como um meétodo para edificacdes de padrdo médio ou baixo, por falta
de estudos aprofundados sobre as possibilidades que podem ser alcancadas com

0 uso da mesma.

O objetivo do estudo € a andlise da viabilidade orcamentaria da alvenaria
estrutural em uma residéncia de alto padrdo executada em concreto armado
situada na cidade de Santarém/PA, visando ampliar os preceitos da comparacéo
de custos para o subsidio de empresas e profissionais na escolha do uso da
alvenaria estrutural em edificacbes em alto padrdo e dilatar os resultados

encontrados para o enriguecimento do conhecimento sobre o tema.

2. ALVENARIA ESTRUTURAL: O SISTEMA CONSTRUTIVO

Para Mohammad (2020), a alvenaria estrutural € um sistema construtivo no qual a
unidade modular é o bloco, que, junto com a argamassa forma as paredes, as
quais sdo responsaveis por absorver todas as acdes atuantes em vertical e
horizontal. Assim, nesse tipo de edificacdo, a seguranca estrutural € garantida
pela rigidez da edificacdo em virtude da unido (amarracdes) entre as paredes
estruturais nas duas principais dire¢cdes em que ocorre a acdo do vento. Na figura

1 esta representando de execuc¢do de alvenaria estrutural na pratica:
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Figura 1: Alvenaria Estrutural com Bloco de Concreto

Fonte: Ipora Blocos (2020).

Para o maior entendimento da Alvenaria Estrutural é necessario que conceitos
basicos do sistema sejam explorados, como sobre as suas classificacoes,
componentes, vantagens e desvantagens e normativas regulamentadoras. De
acordo Tauil e Nese (2010), a alvenaria estrutural pode ser classificada quanto ao
processo construtivo empregado, tipo de unidades ou material utilizado sendo as

principais classificacoes:

a) Alvenaria estrutural armada ou parcialmente armada: tipo de alvenaria que
recebe reforcos em algumas regifes, devido a exigéncias estruturais e
posteriormente grauteados, além do preenchimento de todas as juntas verticais.

b) Alvenaria estrutural ndo-armada: tipo de alvenaria que nao recebe graute, mas

os reforcos de ago (barras, fios e telas) apenas por razées construtivas - vergas de
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portas, vergas e contravergas de janelas e outros reforcos construtivos para
aberturas.

c) Alvenaria estrutural protendida: tipo de alvenaria reforcada por uma armadura

ativa (pré-tensionada) que submete a alvenaria a esforcos de compressao.
2.1 NORMAS TECNICAS DA ALVENARIA ESTRUTURAL

De acordo com Gomes (1992) apenas em 1948, na Inglaterra que surgiu a
primeira norma consistente para o calculo de alvenaria, logo apés a Alemanha em
1952 elaborou a DIN-1053, porém na década de 70 nos Estados Unidos surge a
norma que tratava especificamente do célculo da alvenaria de blocos de concreto
a “Specification for the Designad Construction of Load-bearing Concrete Masonry”
sendo essa norma que mais influenciou o Brasil a investir na evolucdo da

alvenaria estrutural no pais.

Segundo Sanchez (1994) foi o Instituto Brasileiro de Concreto (IBRACON) a
primeira entidade com a preméncia de agrupar todos os entendimentos em
relagdo aos requisitos, métodos e materiais utilizados na Alvenaria Estrutural, logo
juntamente com o Comité Brasileiro de Construcado Civil (CB-2) iniciou-se o

desenvolvimento das normas nacionais.

As principais normas brasileiras e internacionais que tratam do comportamento
fisico, mecanico e de projetos de componentes da Alvenaria Estrutural, de acordo

com a Tabela 1:

Tabela 1: Principais normatiza¢des nacionais e internacionais para alvenaria estrutural

Normas Brasileiras Descricao
ABNT NBR 15270- Componentes ceramicos - blocos e tijolos para alvenaria - parte 1:
1:2017

requisitos
ABNT NBR  15270- Componentes ceramicos - blocos e tijolos para alvenaria - parte 2:
2:2017

métodos de ensaios
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ABNT NBR 6136:2016 Blocos vazados de concreto simples para alvenaria - Requisitos

ABNT NBR 15873:2010 @ Coordenacdo modular para edificacfes

ABNT NBR 12118:2013 Blocos vazados de concreto simples para alvenaria - Métodos de
Ensaios

versdo corrigida de 2014

ABNT NBR 16522:2016  Alvenaria de blocos de concreto - Métodos de ensaio
ABNT NBR  16868- Alvenaria Estrutural Parte 1 - Projeto

1:2020

ABNT NBR  16868- Alvenaria Estrutural Parte 2 - Execuc¢édo e controle de obras
2:2020

ABNT NBR  16868- Alvenaria Estrutural Parte 3 - Métodos de ensaio

3:2020

Fonte: MOHAMMAD, 2020, pg. 113-116, adaptado pelo autor.

2.2 COMPONENTES E MODULACAO

Segundo Mohammad (2020), a alvenaria com funcdo estrutural € composta pela
unido de diferentes componentes, como blocos (ceramico, silico-calcario ou
concreto), argamassas, grautes e armaduras. De acordo com a NBR 15961-
1:2011 as definicbes de seus componentes principais sdo: bloco, argamassa,

armadura e graute.
2.2.1 BLOCO

Segundo Mohammad (2020) os blocos de concreto sdo unidades estruturais
vazadas vibro compactadas a seco e produzidas por industrias de pré-fabricacao
de concreto, encontrados no Brasil com diferentes geometrias e resisténcias a
compressado. As unidades de concreto sdo definidas a partir das suas dimensdes
nominais especificadas pelo fabricante pela largura, altura e comprimento e as
reais sdo verificadas diretamente no bloco. A ABNT NBR 6136:2016 fixa os
requisitos para a classificacéo dos blocos vazados de concreto simples destinados
a alvenaria com ou sem funcao estrutural. As classificacdes gerais de uso das

unidades sao:

« Classe A: blocos com fungao estrutural, para uso em elementos de

alvenaria acima ou abaixo do nivel do solo;
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« Classe B: blocos com fungdo estrutural, para uso em elementos de
alvenaria acima do nivel do solo;
o Classe C: blocos com ou sem funcgéo estrutural, para uso em elementos de

alvenaria acima do nivel do solo;

De acordo com Pastro (2007) os materiais para formagéao dos blocos podem ser
diversos, como o bloco de silico-calcario, concreto e ceramico. Segundo Parsekian
(2012), os blocos representam cerca de 80% a 95% do volume da alvenaria,
assumindo um papel fundamental em muitas das caracteristicas da parede como
precisdo dimensional, estética, resisténcia a compressdo. Na Figura 2 a
demonstracdo do desenho esquematico do bloco de concreto, segundo a NBR
6136/2016.

Figura 2: Desenho Esquematico de um Bloco de Concreto

Espessura da
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Fonte: NBR 6136/2016.

Os blocos de concreto e ceramicos estruturais sao fabricados em todas as regides
do Brasil, podendo ter sua resisténcia controlada em funcdo do traco adotado,
chegando a valores entre 4,0 a 20,0 MPa, o0 que permite sua utilizacdo em
edificios baixos e altos. (PARSEKIAN, 2012). Enquanto os blocos de silico-
calcario sdo formados por areia e cal moldados por prensagem e curado em

autoclaves (por vapor a alta presséo).
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S&o blocos de grande resisténcia (6 a 20 MPa), e tem como desvantagem a
existéncia de poucos fornecedores. A norma brasileira que estabelece as
especificacdes, dimensdes e ensaios dos blocos de silico-calcario é a NBR 14974-
1 (Bloco de Silico-Calcario para Alvenaria Parte 1 - Requisitos, dimensdes e

métodos de ensaio), criada em 2003.

As tipologias de blocos sdo denominadas de familias que sao utilizados para
interagir com os demais elementos construtivos. De acordo com Prudéncio Jr
(2002), as familias mais conhecidas no Brasil sdo as dos blocos 14 x 19 x 39, 19 x
19 x 39, 14,5 x 19 x 29,5 e 14 x 19 x 29 (largura, altura, espessura em cm). No
Brasil, a familia mais consolidada no pais € a ja normatizada 14 x 19 x 39. A

tabela 2 apresenta todos os blocos constituintes da familia 14 x 19 x 39.

Tabela 2: Familia do Bloco de 14x19x39

Produto L(cm) H(cm) C(cm) Res.(Mpa) Peso (Kg)
Bloco estrutural 14 x 19x39cm 14,00 19,00 39,00 6,0 12,80
Bloco hidraulico 14,00 19,00 39,00 6,00 11,80

estrutural 14 x 19 x 39 cm

Bloco estrutural 14 x 19 x54cm 14,00 19,00 54,00 6,0 20,00
Bloco estrutural 14 x 19x34cm 14,00 19,00 54,00 6,0 11,40
Bloco estrutural 14 x 19 x 24 cm 14,00 19,00 24,00 6,0 8,30
Bloco elétrico 14,00 19,00 19,00 6,0 6,70

estrutural 14 x 19 x 19 cm
Bloco hidraulico estrutural 14,00 19,00 19,00 6,0 9,30

14 x19x19cm

Bloco estrutural 45° 14,00 19,00 31,80 6,0 11,30
Meia canaleta 14 x 19 x 19 cm 14,00 19,00 19,00 6,0 5,80
Meia canaleta 14 x 14 x 19 cm 14,00 14,00 19,00 6,0 5,20
Meia canaleta 14 x 9 x 19 cm 14,00 9,00 19,00 6,0 3,00

Fonte: Prudéncio (2002), pg. 28-29, adaptado pelo autor.

2.2.2 ARGAMASSA

Segundo Mohammad (2015) a fun¢éo principal da argamassa é transmitir todas as
acOes verticais e horizontais atuantes de forma a solidarizar as unidades, criando
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uma estrutura Unica. As argamassas sao materiais fundamentais para a alvenaria.
Normalmente sdo compostas por cimento, cal, areia e agua suficientes para

produzir uma mistura plastica de boa trabalhabilidade.

De acordo com Sabbatini (1984), as fun¢des primarias das juntas de argamassa

em uma parede de alvenaria sao:

e unir solidariamente 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 deformacdes naturais a que a alvenaria sujeita;

« selar as juntas contra a penetracdo de agua da chuva;

As principais caracteristicas da argamassa sdo a sua trabalhabilidade sendo a
combinacdo de demais propriedades como a consisténcia, a plasticidade e a

coesdo, assim como a aderéncia e a resisténcia a compressao e deformabilidade.

2.2.3 GRAUTE E ARMADURA

O graute € um concreto composto de agregados finos e alta plasticidade. Na

s

alvenaria estrutural, o graute é utilizado para preencher os vazios dos blocos
estruturais em locais da estrutura que exigem um aumento de resisténcia. A
peculiaridade do graute € a sua alta taxa de fluidez, ou seja, é considerado um
concreto liquido, sua fluidez € medida pelo ensaio de abatimento do tronco de
cone (Slump Test), a relagdo agua/cimento € alta podendo chegar a 0,9 com um

slump de alta fluidez entre 20 e 28 cm.

Na ABNT 16868-1:2020 especifica que a influéncia do graute na resisténcia da
alvenaria deve ser devidamente verificada em laboratério, nas condicbes de sua
utilizagdo e a avaliagdo da influéncia do graute na compressao deve ser feita

mediante o0 ensaio de compresséo de prismas, pequenas paredes ou paredes. A
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norma sugere que a resisténcia caracteristica minima do graute deve ser maior ou

igual a duas vezes a resisténcia caracteristica do bloco.

Segundo Mohammad (2020), as principais propriedades que o graute deve

apresentar em seu estado fresco ou endurecido sé&o:

o Consisténcia: a mistura deve apresentar coesdo e, a0 mesmo tempo, ter
fluidez suficiente para preencher todos os furos dos blocos;

« Estabilidade volumétrica: a retracdo ndo deve ser tal que possa ocorrer
separacao entre o graute e as paredes internas dos blocos;

e Resisténcia a compressdo: a resisténcia a compressdo do graute,
combinada com as propriedades mecanicas dos blocos e da argamassa,

definira as caracteristicas a compressao da alvenaria,

As armaduras empregadas na alvenaria estrutural armada seguem o mesmo
principio das armaduras utilizadas no sistema de concreto estrutural, ou seja,

resistir eventuais esfor¢os de tracdo (CAMACHO, 1986).
2.2.4 MODULACAO

A modulacdo dentro da alvenaria estrutural é o que determina o sucesso do
projeto, pois é através da modulacao que as medidas de racionalizacéo e controle
de produtividade e qualidade da obra sdo definidas. E muito importante a
racionalizacdo do projeto devido a necessidade de garantir a maior
compatibilizacdo entre todos os projetos complementares (arquiteténico,
estrutural, elétrico, hidrossanitario e de incéndio) para garantir a menor
interferéncia e quebra, pois a alvenaria estrutural € um sistema construtivo Unico
gue nao pode ser comparado com o método construtivo convencional, 0 concreto
armado, por exemplo, devido suas particularidades de execucéo. Segundo Kalil
(2011), modular um arranjo arquitetdnico significa acertar suas dimensdes em
planta e também o pé-direito da edificacdo, através das dimensdes das unidades,
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com o objetivo de reduzir a0 maximo 0s cortes e ajustes na execucao das

paredes. Ha dois tipos de modulagéo: a horizontal e a vertical.

De acordo Tauil e Nese (2010), apds a definicdo do modulo a partir dos tipos de
blocos de concreto disponiveis no mercado, todos os ambientes do projeto terdo
suas medidas internas e externas multiplas de modulo de referéncia, permitindo
assim tanto a modulacdo horizontal quanto a vertical. Na Figura 4 e Figura 5

respectivamente, exemplifica-se as modulacfes horizontal e vertical.

Figura 4: Planta de Modulacéo Horizontal
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Fonte: Sistemas Estruturais. Passei Direto, 2020.
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Figura 5: Planta de Modulagéo Vertical
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Fonte: TQS Docs, 2020 adaptado pelo autor.
2.3 VANTAGENS DA ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural para prédios de varios pavimentos tornou-se uma opcao de
construcdo largamente empregada no mundo, devido a diversas vantagens em
relacdo aos outros sistemas construtivos, como economia, valor estético e
velocidade de construcdo. Porém, a grande vantagem que a alvenaria estrutural

7

apresenta € a possibilidade de esta incorporar facilmente conceitos de
racionalizacdo, produtividade e qualidade, produzindo ainda, constru¢cdes com

bom desempenho tecnoldgico aliado a baixos custos (ROMAN et al., 1999, p. 13).

2.3.1 CUSTO DO SISTEMA EM ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural possui diversas vantagens, na qual a econémica é uma das
principais, em virtude da otimizacdo de tarefas na obra, por meio de técnicas
executivas simplificadas e facilidade de controle nas etapas de producdo e
eliminacao de interferéncias, gerando uma reducédo no desperdicio de materiais
produzido pelo constante retrabalho. Como consequéncia, 0 sistema construtivo
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em alvenaria estrutural conseguiu proporcionar uma flexibilidade no planejamento
das etapas de execugdo das obras. Isso tornou o sistema em alvenaria
competitivo no Brasil, quando comparado com o concreto armado e o aco. Os
dados apresentados na Tabela 3 sdo custos relativos aproximados entre a
estrutura convencional (concreto armado) e a alvenaria estrutural, em funcéo do
namero de pavimentos e da complexidade do empreendimento. (WENDLER,
2005).

Tabela 3: Propor¢des recomendadas para a dosagem do graute

Caracteristicas da Obra Economia (%)
Quatro Pavimentos 25-30
Sete Pavimentos sem Pilotis, com alvenaria 20-25
ndo armada

Sete pavimentos sem pilotis, com alvenaria 15-20
armada

Sete pavimentos com pilotis 12-20
Doze pavimentos sem pilotis 10-15

Doze pavimentos com pilotis, térreo e subsolo = 8-12
em concreto armado

Dezoito pavimentos com pilotis, térreo e 4-6
subsolo em concreto armado

Fonte: WENDLER, 2005, adaptado pelo autor.

Com os dados da tabela 3 se pode concluir que, para prédios de até quatro
pavimentos, acontece uma reducdo no custo da estrutura de 25 a 30%, quando
comparado ao concreto armado. A medida que se aumenta o numero de

pavimentos essa redugao diminui para valores em torno de 4 a 6%.
2.3.2 PRODUTIVIDADE

De acordo com Herbsman e Ellis (1990), citado por Ramos (2001, p. 1), “O
levantamento das taxas de produtividade em obra esta entre os dados mais
essenciais necessarios a industria da construcédo civil. A precisdo da taxa de

produtividade € crucial para a determinacdo das relacdes diretas entre estas taxas

45
RC: 133959
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-civil/alvenaria-estrutural



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/engenharia-civil/alvenaria-estrutural
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA ~ CIENTIFICA  MULTIDISCIPLINAR ~ NUCLEO DO

U ) NUCLEO ID() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

e itens tais como estimativas de custos, controle de custos, programacgédo e

gerenciamento de recursos, entre outros.”.

Na Construcao Civil, a literatura indica que, em termos globais, as atividades que
agregam valor correspondem, em média, a um terco do tempo total gasto pela
mao-de-obra. Em algumas atividades especificas, como a execuc¢do da alvenaria,
podem atingir valores da ordem de 55 a 60% (ALARCON, 1995 apud RAMOS,
2001, p. 2). Sendo assim o estudo da produtividade e, principalmente, dos

métodos de como aumenta-la, sdo de extrema importancia para o setor.

Segundo Ramos (2001, p. 3), varios trabalhos ja foram desenvolvidos no intuito de
aprimorar e racionalizar a alvenaria estrutural. Entretanto, o desenvolvimento do
elemento estrutural sempre teve como partido de estudo as caracteristicas
geométricas da edificacao e suas particularidades. Nao existem, até entdo, muitos
estudos que analisem de modo pratico e objetivo a interferéncia da escolha da

modulacdo no desempenho da méo-de-obra utilizada.

O indice de produtividade se refere ao niumero de produtos produzidos em um
determinado tempo por um operario. Um exemplo de obtencdo de indices de
produtividade na construcéo civil é a medigcdo do nimero de metros quadrados de
alvenaria, executado por um pedreiro em um determinado periodo (OLIVEIRA et
al., 1998 apud RAMOS, 2001, p. 10).

Sendo assim, conforme Ramos (2001, p. 10), o indice de produtividade
corresponde a razdo entre os servicos executados numa obra, quantificados por
unidades de medida, como, por exemplo, a area de uma parede levantada, pelo

tempo gasto para executar esta quantidade.
2.3.3 RACIONALIZACAO

A alvenaria estrutural € um sistema construtivo racionalizado, privilegiando a

integracdo das solucdes em projeto 0 que evitara desperdicio tanto de tempo
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guanto de recursos, sejam humanos ou materiais no canteiro de obras. Segundo
Barros (1996), a racionalizagdo na constru¢cdo consiste no esforgo para tornar
mais eficiente a atividade de construir, na busca da melhor solucdo para os

diversos problemas da edificacao.

Mesmo sendo usada desde tempos antigos, a alvenaria estrutural na atualidade
alcanca maior rendimento uma vez que existe visao sistematica do processo, onde
0s projetistas compatibilizam os demais subsistemas: instalacdes, estrutura,
vedacdes, tornando-se altamente industrializado, reduzindo a utilizagéo de outros

materiais desnecessarios e a geracao excessiva de residuos.

O potencial de racionalizacdo construtiva de um empreendimento esta ligado aos
projetos. Sao estes que determinardo uma maior ou menor eficiéncia de um
determinado sistema construtivo. Isso ocorre devido ao potencial de uso de
inovacbes tecnoldgicas, ferramentas, equipamentos adequados, processos
construtivos e coordenacdo dimensional dos componentes. Tudo isso esta

relacionado a eficiéncia da forma de construir (THOMAZ, 2001).

2.4 DESVANTAGENS DA ALVENARIA ESTRUTURAL

Segundo Amorim (2010), o sistema também apresenta algumas desvantagens
gue precisam ser consideradas e analisadas, de modo que ndo comprometam a
viabilidade do empreendimento. Com podemos citar, de acordo com Ramalho e
Corréa (2003), o sistema apresenta algumas desvantagens, tais como:

o Impossibilidade de adaptacéo arquitetdnica para novo uso da edificacao:
como as paredes tém funcdo estrutural, € tecnicamente impossivel
modificar o arranjo arquiteténico original da edificacao;

« Interferéncia entre projetos de arquitetura, de estruturas e de instalagbes: a

incompatibilidade entre os projetos € um problema frequente nas obras de
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alvenaria estrutural, pois ndo é possivel a quebra e o rasgo de paredes
para o embutimento das instala¢des hidraulicas e elétricas;

o Necessidade de mao de obra qualificada: a alvenaria estrutural requer uma
mao de obra qualificada e apta para fazer uso dos materiais e
equipamentos envolvidos na sua execuc¢do, sendo necessario, portanto, um

treinamento prévio da equipe contratada para o servigo.
3. METODOLOGIA

O estudo foi realizado de forma qualitativa com uso de referéncias bibliograficas
de revistas académicas, livros, artigos cientificos e normativas técnicas vigentes
sobre o0 assunto. Assim, com as bases bibliograficas consolidadas desenvolvemos
um estudo de caso com um projeto arquitetdbnico de uma residéncia de alto padréo
executada em concreto armado, fornecido pela Construtora Mitsuo Honda,
referéncia em construcdes de residéncias unifamiliares de alto padrdao na regiao
de Santarém/PA com o intuito de apresentar a comparagcdo de custos entre 0s

métodos construtivos Alvenaria Estrutural e o Concreto Armado.

A viabilidade econémica foi feita por meio da analise dos custos para a execu¢ao
dos dois métodos construtivos: concreto armado (pilares e vigas) e a alvenaria
estrutural (com blocos de concreto). No estudo apresentado ndo serao
considerados 0s custos secundarios e especificos, logo fazem parte dessa
isencdo: fundacoes, lajes, revestimentos em geral, instalagbes complementares
(elétrica e hidraulica), esquadrias e coberturas. Com isso, foi elaborado um
orcamento, contemplando somente a superestrutura no objeto de estudo (primeiro
e segundo pavimento), a referéncia de base de precos, sendo o SINAPI (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcgéo Civil) do estado do Para,
com 0s encargos sociais desonerados do més de setembro de 2022 e cotacdo

regional de blocos de concreto com a fornecedora local, Jua Pré-Fabricados.
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Com a existéncia do projeto arquitetonico, utilizou-se o software AutoCAD 2020
para elaborar as modulacdes das primeiras fiadas em alvenaria estrutural do
primeiro e segundo pavimento da edificacdo e o0 projeto estrutural em concreto
armado foi executado no software TQS. Assim, procedeu-se a extracdo dos

guantitativos de materiais e mao de obra.

Com base na comparacao e interpretacdo dos dados podera chegar a um valor

limiar entre custo/beneficio de material, mao de obra.

A metodologia seguiu o fluxograma apresentado na Figura 6:

Figura 6: Fluxograma da Metodologia

Residéncia
Projeto em Modulacdo em
Concreto Alvenaria
Armado Estrutural
Levantamento
— dos
Quantitativos

Montagem das
— Planilhas
Orcamentarias

Comparativo
— dos Valores
Finais

Fonte: Autor (2022).
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3.1 APRESENTACAO DA RESIDENCIA DE ESTUDO

A edificacdo utilizada como base para este estudo comparativo, trata-se de uma
residéncia unifamiliar de alto padrdo, composto por dois pavimentos e totalizando
uma area construida de 481,47 m2. O projeto foi elaborado pela Construtora
Mitsuo Honda. O pavimento térreo possui uma area construida de 160,49 m2, o
mesmo dispde de duas suites, cozinha, sala de estar/jantar e area gourmet e
garagem. O pavimento superior possui area de 160,49 m2, com duas suites
master, hall de circulacéo, escritorio, dois terracos e cobertura com reservatorio de
agua. Na Figura 7, esta representada a edificacdo em projeto 3D e a Figura 08 a

representacdo da planta baixa do térreo, na Figura 09 a planta baixa superior.

Figura 7: Projecao em 3D

Fonte: Autor (2022).
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Figura 8: Planta Baixa — 12 Pavimento

D

L

3
Gl g.‘, 4
-3

aus0uaa =

AREA LIVRE

n 180 1' |2I‘R_|.H_"_1 M, 1.8

1 109

i sy "
= ] -
H
2
a8
E 8
b 2
g
=
= i
-
b |
=
L]
=
=1
g T
g - o ]
-

S FETARUBNTAR

a08a

=R

(e wmrewl
Ol el GHoa

Tawk 05

VDO TEMP. PO

100

HALL SOCIML

T
=0
1

+ EF]
jo
o

Fonte: Construtora Mitsuo Honda (2022).
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3.2 PROJETO EM CONCRETO ARMADO

O projeto no sistema construtivo de concreto armado foi elaborado no Software
TQS, cedida para comparacgéao pela propria construtora, o projeto foi dimensionado
seguindo as orientacdes das normas da NBR 6118 (ABNT, 2003) e as cargas
estimadas com base na NBR 6120 (ABNT, 1980). O software gerou os
quantitativos de materiais necessarios: o volume de concreto, quantitativo de aco
e formas e a construtora cedeu as planilhas com os quantitativos por etapa da

obra.

Algumas caracteristicas do projeto em concreto armado, o0 mesmo consta com 23
pilares com quatro secdes diferentes 40x15 cm, 40x20 cm, 40x25 cm e 80x25 cm
e as vigas foram dimensionadas com a secéo de 15x40 cm, as lajes sédo do tipo
composta por vigotas trelicadas com 12 cm de altura, sendo 5 cm de capeamento,
porém as lajes ndo serdo consideradas no levantamento dos dois métodos

construtivos.

O Fck do concreto adotado para os pilares, vigas e lajes foi de 30 MPa e de 25
MPa para as fundacBes. Assim, o quantitativo de paredes da residéncia é de
839,58 m2 com o desconto dos vaos de janelas e portas, os blocos ceramicos
utilizados é o de 9x14x19 cm na composicao utilizada no orcamento, a argamassa
de assentamento ja esta inclusa na quantidade total por metros quadrados. Os
pilares e vigas utilizaram 29,0 m3 de concreto, 6998 kg de aco, sendo nos pilares e
vigas de diametros de 5,0 mm, 6,3 mm, 8,0 mm, 10 mm e 12,5 mm e 424,0 de m?

de férmas.

No quadro 1 abaixo estdo detalhadas as composi¢cdes dos servicos com 0s custos
unitarios da mao de obra e dos materiais para a execucao da superestrutura da
obra em concreto armado convencional, com base nos precos de referéncia do
SINAPI/PA de setembro de 2022.
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NUCLEO DO

Quadro 1. Custos Unitarios de Mao de Obra e Materiais — Sistema de Concreto Armado

Custos Unitarios dos Servicos (Materiais e Mdo de Obra) — Concreto Armado

Item
1.0
1.1

1.2
1.3

14

15

1.6

1.7

1.8

Cédigo
103332
94966

103673
92762

92763
92760
92759
92761

92449

Banco
SINAPI
SINAPI

SINAPI
SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

Fonte: Autor (2022).

Descricao

Alvenaria de Tijolos de 9x14x19 cm (Esp: 9cm)
Concreto FCK = 30 MPa, Tragco 1:2,3:2,7
AF_05/2021

Lancamento de Concreto com Bomba

Armacéo de Pilar ou Viga — A¢co CA-50 de 10,00 mm

— Montagem. AF_06/2022.

Armacéo de Pilar ou Viga A¢co CA-50 de 12,5 mm —
Montagem. AF_06/2022.

Armacao de Pilar ou Viga Aco CA-50 de 6,3 mm
Montagem. AF_06/2022.

Armacéo de Pilar ou Viga Aco CA-60 de 5,0 mm
Montagem. AF_06/2022.

Armacao de Pilar ou Viga Aco CA-50 de 8,0 mm
Montagem. AF_06/2022.

Montagem e Desmontagem de Férma de Pilares e
Vigas ¢/ compensada resinada — 6 utilizacbes

Unidade V. Unit

M2
M3

M3
KG

KG

KG

KG

KG

M2

106,75
645,54

32,67
13,00

11,07
14,77
14,98
14,30

65,99

Com o levantamento dos quantitativos e dos custos para cada servigo, foi possivel

elaborar um orcamento total da superestrutura da residéncia em concreto armado

convencional, exposto no Quadro 2 abaixo:

Quadro 2. Custo geral da Superestrutura em Concreto Armado

PLANILHA ORCAMENTARIA — CONCRETO ARMADO
Descricao Und Quant V. Unit

ltem Cédigo Banco
1. PAREDES

1.0 103332 SINAPI
2. CONCRETO

2.1 | 94966 @ SINAPI
2.2 | 103673 @ SINAPI
3. ACO

3.1 92762 SINAPI
3.2 92763 SINAPI
3.3 92760 SINAPI
RC: 133959

Alvenaria de Tijolos de 9x14x19 M2 839,58 106,75

cm (Esp: 9cm)

Concreto FCK = 30 MPa, Trago M3 | 29,0 645,54

1:2,3:2,7 AF_05/2021

Lancamento de Concreto com M3 @ 29,0 32,67

Bomba

Armacéo de Pilar ou Viga — Aco  KG  941,0 @ 13,00

CA-50 de 10,00 mm -
Montagem. AF_06/2022.

Armacao de Pilar ou Viga Aco KG 2890,0 11,07

CA-50 de 12,5 mm — Montagem.
AF_06/2022.

Armacao de Pilar ou Viga Aco KG 559,0 @ 14,77

CA-50 de 6,3 mm — Montagem.
AF_06/2022.

Total

R$
89.625,16

R$

18.720,66
R$ 947,43

R$
12.233,00

R$
31.992,30

R$
8.256,43
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3.4 92759  SINAPI Armacdo de Pilar ou Viga Aco KG 362,0 14,98 R$

CA-60 de 5,0 mm — Montagem. 5.422,76
AF_06/2022.

3.5 92761 @ SINAPI Armacdo de Pilar ou Viga Aco KG @ 1072,0 14,30 RS
CA-50 de 8,0 mm — Montagem. 15.329,60
AF_06/2022.

4. FORMAS

4.1 92449  SINAPI Montagem e Desmontagem de M2 @ 424,00 65,99 R$
Férma de Pilares e Vigas c/ 27.979,76
compensada resinada - 6
utilizacbes

TOTAL R$

210.507,10

Fonte: Construtora Mitsuo Honda (2019), adaptador pelo autor.

3.3 PROJETO EM ALVENARIA ESTRUTURAL

Com base nos projetos da residéncia foram realizados os levantamentos dos
quantitativos para a superestrutura. Assim, o quantitativo de paredes € de 939,28
m?, a mesma foi modulada com blocos de concreto estruturais com resisténcia de
4,5 MPa. As dimensdes sdo de 14x19x39 cm, para as amarracdes das paredes
foram utilizados os blocos de concreto estruturais de 14x19x44 e 14x19x34, meio
bloco de 14x19x19, meia canaleta de 14x19x19, canaleta de 14x19x39 para
execucao das contravergas e vergas das portas e janelas e nas ultimas fiadas das
paredes externas e internas sera composta, respectivamente, pelos blocos “J”
(Baixo Dimensao: 14x(7x19) x30 cm) e blocos “U” (Baixa Dimenséao: 14x9x30 cm).
Na Figura 8 apresenta a primeira fiada do pavimento térreo e a Figura 9 apresenta

a primeira fiada do pavimento superior.
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Figura 8. Planta de Modulagdo da Primeira Fiada do Pavimento Térreo
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Fonte: Autor (2022).
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Os para os quantitativos de grauteamento dos blocos de concreto e aco foram,
respectivamente, 25,80 m3 e 1671,53 kg, incluindo sua utilizagdo nas intersec¢coes
das paredes, laterais das janelas e vergas e contravergas das portas e janelas. As
interseccbes das paredes receberam o aco com o diametro de 12,5 mm, duas
barras de 10 mm de diametro foram utilizadas nas laterais das janelas, vergas e
contravergas. As lajes nao foram consideradas no levantamento de materiais e
mao de obra, pois a laje ndo sofrera alteracdo na transicdo de um método

construtivo para o outro.

A argamassa para 0 assentamento dos blocos esta incluida na composi¢cdo de
alvenaria, a mesma é mensurada com base no coeficiente de produtividade por

metros quadrados total das paredes.

Os blocos e demais servigos para a execucdo foram cotados através da tabela de
precos do SINAPI/PA do més de setembro de 2022, entretanto os blocos de
medidas especiais, foram cotados na fornecedora local, Jua Pré-Fabricados
devido ndo constarem nas tabelas de composicbes do SINAPI/PA, logo no
orcamento serdo considerado os seus valores para obtencdo do orcamento total.
No quadro 3 abaixo, constam 0s precos unitarios de cada servi¢co para a execucao

em alvenaria estrutural.

Quadro 3. Custos Unitarios de Mao de Obra e Materiais — Sistema de Alvenaria Estrutural

Custos Unitérios dos Servicos (Materiais e M@o de Obra) — Alvenaria Estrutural

Item Cdédigo Banco @ Descricdo Und V. Unit

1.0 89474  SINAPI Alvenaria de Blocos de Concreto Estrutural 14x19x39 M2 | 110,89

1.1 CCu01 JUA Bloco “J” 14x(7x19) x30/Assentado com Argamassa M 55,02
1:2:9

1.2 CCU02 JUA Bloco “U” 14x9x30/ Assentado com Argamassa 1:2:9 M 50,35

1.3 90278 @ SINAPI Graute FGK = 15 Mpa — Trago: 1:0,04:2,2:2,5 — Preparo  m3 649,40
com Betoneira

1.4 103673 SINAPI Lancamento de Concreto com Bomba m3 | 32,67
1.5 92916 @ SINAPI Armacdo de Estruturas de Concreto — A¢co CA-50 12,5 KG 11,56
MM

1.6 92919  SINAPI Armacdo de Estruturas de Concreto — Aco CA-50 10 MM  KG 13,76
Fonte: Autor (2022).
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Com o uso desta metodologia foi possivel realizar o levantamento dos
guantitativos e dos custos para cada servigo. Assim, elaboramos um or¢gamento
total da superestrutura da residéncia em alvenaria estrutural, exposto no quadro 4

abaixo:

Quadro 4. Custo geral da Superestrutura em Alvenaria Estrutural

PLANILHA ORCAMENTARIA — ALVENARIA ESTRUTURAL

ltem Cédigo Banco @ Descricdo Und Quant V. Unit | Total

1.0 89474  SINAPI Alvenaria de Blocos de M2 @ 939,28 110,89 R$
Concreto Estrutural 14x19x39 104.156,76

1.1 CCuU0l1l JUA Bloco “J” M2 13,00 55,02 R$ 715,26

14x(7x19)x30/Assentado com
Argamassa 1:2:9

1.2 CCU02 JUA Bloco “U” 14x9x30/ Assentado M2 | 10,00 50,35 | R$ 503,50
com Argamassa 1:2:9

1.2 90278 @ SINAPI Graute FGK = 15 Mpa — Trago: m3 | 25,80 649,40 R$

1:0,04:2,2:2,5 — Preparo com 16.754,52
Betoneira

1.3 103673 SINAPI Lancamento de Concreto com m3 25,80 32,67 R$842,89
Bomba

15 92921  SINAPI Armacdo de Estruturas de KG 1.190,27 11,56 R$
Concreto — Aco CA-50 12,5 13.759,52
MM

1.6 92919 SINAPI Armacdo de Estruturas de KG @ 481,26 13,76 R$
Concreto — Agco CA-50 10 MM 6.622,14

TOTAL R$

143.354,35

Fonte: Autor (2022).

4. ANALISES DOS RESULTADOS

Os resultados entre as comparacdes foram claros tanto em valores quanto sobre a
necessidade do mercado de constru¢cdo em buscar novos meios de reduzir os
custos de uma obra sem perder a qualidade. Nesta etapa da pesquisa,
demonstraremos o0s efeitos de custos dos dois sistemas estudados. Cabe
ressaltar, que os custos dos materiais e mao de obra foram obtidos através das
tabelas de precos do SINAPI/PA do més de setembro de 2022 sem considerar o
acréscimo de BDI, dentro das composi¢fes estd detalhado a mé&o de obra
qualificada e o material, com seus respectivos valores unitarios e coeficientes de
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produtividade, os mesmos estardo disponiveis para consulta no Apéndice 01 e 02,

anexo

entre

a este trabalho. O Quadro 5 abaixo demonstrar os custos totais distribuidos

0S servicos para cada etapa nos dois sistemas estudados, alvenaria

estrutural e concreto armado:

Quadro 5: Comparativo do Custo entre as Estruturas

Composicao Alvenaria Estrutural = Concreto Armado
Alvenaria com Argamassa R$ 105.375,28 R$ 89.625,16
Aco R$ 20.381,66 R$ 73.234,09
Concreto/Graute R$ 17.597,51 R$ 19.668,09
Formas RS --- R$ 27.979,76
Total R$ 143.354,35 R$ 210.507,10

Fonte: Autor (2022).

A pesquisa foi voltada para comparagédo da superestrutura entre os dois sistemas,

visto que esta é a etapa construtiva que mais influéncia no custo final de uma

obra. Com o exposto no quadro 5, é possivel concluir-se que:

Os blocos estruturais com o0 servico de assentamento e argamassa
representam 73,51% do custo total da execucdo na alvenaria estrutural, o
gue ja é previsto visto que € a base estrutural deste sistema, mesmo que o
uso de argamassa seja reduzido comparado ao sistema convencional, o
custo do bloco eleva o pre¢co do servico, enquanto no concreto armado o
mesmo item equivale a 42,40% do total.

A diferenca na comparacdo de aco € expressiva, 0 quantitativo dos pontos
de graute armados representa apenas 14,22% do custo total da obra de
alvenaria estrutural, ou seja, € um item de influéncia baixa no sistema,
enquanto no concreto armado representa 34,79% do valor total.

Férmas ndo sdo necessarias na Alvenaria Estrutural, salvo algumas
excecdes. Entretanto no sistema convencional de concreto armado é um
item de suma importancia por ser responsavel pela modelagem dos pilares

e vigas, assim seu custo representa 13,29% do valor total.
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e As lajes nao foram consideradas em ambas as estruturas, pois nao foram
alteradas na transicdo, mantendo-se lajes pré-moldadas com uso de
vigotas, sendo assim as quantidades de materiais e custos serdo o0s

mesmaos.

Abaixo o Gréfico 1 apresenta a andlise dos dados da comparacdo entre os dois

sistemas construtivos para cada composicao:

Gréfico 1 — Comparativo dos Custos por Composicao

B Alvenaria Estrutural = Concreto Armado

R$105.375,28

R$89.625,16

R$27.979,76
RS$17.597,51R$19.668,09

Alvenaria com Aco Concreto/Graute Formmas
Argamassa

Fonte: Autor (2022).

Com o grafico 1 é possivel ter uma visdo da disparidade entre os dois sistemas, se
apenas a questdo do custo for o ponto levado em questéo, a alvenaria estrutural
sera a melhor alternativa. Entretanto, a construcdo civil carece que muitos
parametros para definicho do método construtivo que melhor atenderd cada
situacdo. Com esses resultados a teoria de Ramalho e Correa (2003) que a

substituicdo dos pilares e vigas pelo uso de paredes estruturais garantird uma
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vasta economia, é confirmada em mais um estudo, ja alcancado por diversos

autores.

O sistema de alvenaria estrutural pode produzir uma reducédo de custos na faixa
de 25 a 30% quando comparada com o sistema convencional. (SILVA, 2002),
outra teoria que conseguimos confirmar com este estudo, pois a diferenca de
valores entre um sistema e outro é de R$ 67.152,75 uma redugéo nos gastos de
31,90% ilustrado pelo grafico 2 abaixo. Vale ressaltar que ndo foram considerados

os servicos de fundacédo, instalac6es hidrossanitérias e elétricas, a execucao da
escada e a cobertura neste estudo.

Gréfico 2 — Comparativo dos Custos de Totais e Diferenca

EH Concreto Armado ® Alvenaria Estrutural

R$210.507,10

R$143.354 35
e

Diferenca: RS 67.152,75

Fonte: Autor (2022).

Na alvenaria estrutural € necessario um maior controle durante a execucédo devido
ser o0 bloco o insumo de maior custo e importancia nesse sistema, assim, para sua
execucao exige-se um profissional com mao de obra qualificada, o que se torna

uma desvantagem visto que a méo de obra civil ndo possui uma formacao técnica
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e sim uma formacao baseada nas experiéncias pessoais no sistema convencional
em concreto armado, devido ser o mais utilizado no Brasil, caso seja conveniente
a construtora poderad fornecer para seus colaboradores, um treinamento

adequado.

Este estudo utilizou o SINAPI/PA do més de setembro de 2022 como base
orcamentaria de precos para elaboracdo dos orcamentos dos dois sistemas e
cotacdo regional para os blocos especiais, este € um ponto muito importante no
estudo, pois os valores de materiais da construgéo civil tem aumentado muito nos
altimos anos, com a pandemia da COVID-19 vivida pelo mundo ao longo de dois
anos, os custos dos materiais da construgao civil passaram por uma “montanha-
russa de valores” com dificuldade de estimativa de custos para uma obra,

independente do método construtivo escolhido.

Para Tavares (2021) o custo da construcdo ficou 25% mais caro considerando
apenas 0s materiais utilizados, e ainda a mao de obra escassa devido ao alto
volume de construgBes e o impedimento pelas medidas sanitarias de protecao
contra o COVID-19.

Demais pontos devem ser levados em consideracdo entre um sistema e outro,
como o tempo de execucdo que nao foi levantado nesse estudo, as instalagbes
elétricas e hidraulicas que segundo a ARCARI (2010), na alvenaria estrutural
podem ser executadas por dentro dos blocos ndo necessitando de rasgos nas

paredes e reduzindo assim, a geracao de residuos no canteiro de obras.

A desvantagem da alvenaria estrutural em ser um sistema que proibe a
possibilidade de alteracdes nas paredes, caso possuam funcdo estrutural, € um
peso na hora da decisdo. No entanto as suas vantagens estdo tornando a
alvenaria estrutural utilizada no mundo inteiro, pois possibilita a execucao de uma

obra, independente do seu porte, com produtividade, racionalizagéo, qualidade e
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seguranca por um custo menor comparado com 0 sistema convencional de

concreto armado.
5. CONCLUSOES

O presente estudo buscou apresentar a viabilidade econbémica na utilizacdo do
sistema construtivo em Alvenaria Estrutural na execucdo de uma residéncia de
alto padréo, j4 executada no sistema convencional em concreto armado, devido
muitas literaturas apresentarem as vantagens da utilizacdo deste sistema em
habitacdes de baixo e médio padrdo. Entretanto com o levantamento dos custos e
quantitativos de materiais foi possivel demonstrar uma viabilidade econémica

vantajosa da Alvenaria Estrutural em residéncia de alto padréo.

Com o uso da base orcamentaria SINAPI/PA do més de setembro de 2022, sendo
esta uma base de referéncia nacional e muito utilizada pelas empresas da regido
de Santarém/PA para elaboracdo dos orcamentos, assim como cotacao regional
na unica fornecedora local de blocos de concreto estruturais, Jua Pré-fabricados,
foi possivel elaborar as planilhas e realizar o comparativo da superestrutura do

executado em in loco e a projecdo do que seria com o uso da Alvenaria Estrutural.

Analisando as condi¢des e resultados obtidos, o sistema de alvenaria estrutural
comprovam nao somente sua eficacia financeira, mas na racionalizacdo dos
materiais, na velocidade de execucao e reducdo do consumo de ac¢o, madeira e
cimento na obra. Esses insumos representam um percentual significativo no custo
final da obra, a possibilidade de sua reducdo jA& vem ganhando o mercado da
construgdo, devido ao aumento expressivo dos seus valores nos ultimos anos e
pela busca de conhecimento dos profissionais para dominar o funcionamento da

Alvenaria Estrutural.

Cabe ressaltar que a Alvenaria Estrutural nem sempre serd a melhor opcéo,
devido sua vantagem econdmica ser limitada quando comparada com o sistema
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convencional em concreto armado em edificios com mudltiplos pavimentos ou
residéncias que apresentem grandes vaos que necessitam de um outro método
construtivo mais viavel. A falta de desenvolvimento de pesquisas cientificas,
estudos e normas técnicas, atrasam a evolucdo deste sistema, percebe-se que
carece que este sistema seja mais disseminado dentro da academia e alcance as
construtoras, tornando a Alvenaria Estrutural um sistema construtivo comum no
dia a dia dos profissionais e clientes, assim aumentando a méao de obra

qualificada, por consequéncia.

Logo, a sugestdo para estudos futuros, € o aumento da verificagdo da viabilidade
tanto econbmica quanto técnica para residéncias/edificios com mais pavimentos,

independente do seu porte ou com arquitetura desafiadora.
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