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RESUMO

No presente artigo sera abordada a construgdo com alvenaria estrutural, método este que garante
maior economia e menor tempo de obra. O trabalho em questéo utiliza-se de uma pesquisa bibliografica
e de uma narrativa exploratdria que busca descrever, discernir e explicar da forma mais clara e sucinta
0 tema proposto. H4 uma busca comparativa com métodos mais difundidos e utilizados para que se
mostre a real importancia e necessidade do que se aborda no artigo. Chama-se de alvenaria o conjunto
de pecas justapostas coladas em sua interface, por uma argamassa apropriada, formando um elemento
vertical coeso. O objetivo central desse projeto € analisar e estimular a utilizacdo de tal método
construtivo e trazer novos conceitos de constru¢do mais rapida e econdmica em obras que demorariam
meses ou até anos para serem executadas. Além dos beneficios intrinsecos a fungéo, a alvenaria de
blocos de concreto, quando tratada de forma adequada, proporciona vantagens significativas no
processo de racionalizagcdo da constru¢cdo quando comparada a outros processos mais tradicionais.
N&o h& neste artigo, a obrigatoriedade de se fazer uma comparagdo mais enfatica e enérgica entre
todos os métodos de construcdo. O que ha, de fato, € uma tentativa de se apresentar um método
alternativo de construcdo que busque novas tecnologias, novos investimentos e aumente o leque de
novas praticas de obras e novos meios de alcanca-los de forma mais rapida e econémica.

PALAVRAS-CHAVE: Construcdo. Alvenaria Estrutural. Agilidade e Economia.

ABSTRACT

In this article, we will discuss the construction with structural masonry, a method that guarantees greater
economy and less construction time. The work in question uses a bibliographic research and an
exploratory narrative that seeks to describe, discern and explain in the clearest and most succinct way
the proposed theme. There is a comparative search with more widespread and used methods to show
the real importance and necessity of what is addressed in the article. Masonry is the set of juxtaposed
pieces glued at its interface by an appropriate mortar, forming a cohesive vertical element. The main
objective of this project is to analyze and stimulate the use of such a construction method and to bring
new concepts of faster and more economical construction in works that would take months or even
years to be executed. In addition to the benefits, intrinsic to the function, concrete block masonry, when
treated properly, provides significant advantages in the construction rationalization process when
compared to other more traditional processes. There is no obligation in this article to make a more
emphatic and energetic comparison between all the methods of construction. What there is, in fact, is
an attempt to present an alternative method of construction that seeks new technologies, new
investments and increases the range of new construction practices and new means of achieving them
more quickly and economically
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RESUMEN

En este articulo, hablaremos de la construccion con mamposteria estructural, un método que garantiza
una mayor economia y un menor tiempo de construccion. La obra en cuestion utiliza una investigacion
bibliografica y una narrativa exploratoria que busca describir, discernir y explicar de la manera mas
clara y sucinta el tema propuesto. Se realiza una blsqueda comparativa con métodos mas difundidos
y utilizados para mostrar la importancia real y la necesidad de lo que se aborda en el articulo. La
mamposteria es el conjunto de piezas yuxtapuestas pegadas en su interfase por un mortero adecuado,
formando un elemento vertical cohesivo. El objetivo principal de este proyecto es analizar y estimular
el uso de dicho método constructivo y aportar nuevos conceptos de construccion mas rapida y
econdémica en obras que tardarian meses o incluso afios en ejecutarse. Ademas de los beneficios,
intrinsecos a la funcién, la mamposteria de bloques de hormigdn, cuando se trata adecuadamente,
proporciona ventajas significativas en el proceso de racionalizacién de la construccion en comparacion
con otros procesos mas tradicionales. No hay obligacion en este articulo de hacer una comparacion
mas enfatica y enérgica entre todos los métodos de construccion. Lo que hay, de hecho, es un intento
de presentar un método alternativo de construccién que busca nuevas tecnologias, nuevas inversiones
y aumenta la gama de nuevas practicas de construccidn y nuevos medios para lograrlas de manera
mas rpida y econdémica.

PALABRAS CLAVE: Construccién. Albafileria Estructural. Agilidad y Economia.

1. INTRODUCAO

Segundo o autor (Camacho, 2006), a definicdo sobre alvenaria estrutural € o processo
construtivo em que elementos que desempenham a funcdo estrutural sdo de alvenaria, sendo
projetados, dimensionados e executados de forma racional.

As principais razées para adocao de tais métodos sdo sua agilidade na entrega e menor custo
com mao-de-obra e servicos. Ha muito tempo necessita-se de uma maior rapidez e economia nos
processos construtivos e a construcdo com alvenaria estrutural veio para dar essa opgdo as
construtoras. Apesar de apresentar algumas desvantagens, tal processo permite que constru¢des
sejam entregues com metade do tempo que seriam entregues se construidas com tijolos convencionais.
Alguns estabelecimentos exigem aberturas de suas unidades em tempos mais curtos para comecgar a
operar e faturar, é exatamente onde entra tal método que permite essa entrega mais rapida e com um
servico de qualidade.

Todos nés, seres humanos, temos o direito a um lugar adequado para viver. Isto significa que
todas as pessoas tém o direito humano a uma moradia segura e confortavel, localizada em um ambiente
saudavel que promova a qualidade de vida dos moradores e da comunidade (Osorio; Saule Janior,
2003)

Partindo deste principio, uma alternativa construtiva mais barata e agil, torna-se imprescindivel
para garantir uma moradia e melhor qualidade de vida para essas pessoas que buscam um local para
chamar de seu.

O ramo das atividades voltadas para a construcdo civil se destaca por sua importancia em
todos os paises, pois ela contribui no Produto Interno Bruto (PIB) com cerca de 6 a 12% do total mundial

e ainda emprega cerca de 10% da populacdo economicamente ativa (Meseguer, 1983).
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Os dados mostram que incentivar métodos que busquem menor custo e tragam beneficios
diretos e indiretos para a populagao sao de suma importancia para 0 aumento na economia do pais e
maior geracdo de empregos, fazendo com que a populagao tenha maior capacidade de investir em seu
bem-estar.

No Brasil, segundo Roscoe (1998), a atividade construtiva na area civil, isoladamente, tem uma
participacdo de 9,3% no PIB, respondendo por 4,4 milhdes de empregos na economia formal. Estes
nameros representam mais de 6,5% da populagdo economicamente ativa e além disso, possuem
importancia estratégica no desenvolvimento da nacdo, pois gera a infraestrutura fisica para o
funcionamento de outros setores (Franco; 1992; Picchi, 1993).

Gongalves (1997) comenta que, mesmo com esta grande influéncia sobre a economia
brasileira, ha um declinio de habitacéo de aproximadamente cinco milhdes de moradias. Ano ap6s ano,
ele é pela falta de politicas habitacionais que venham a implementar uma solucao viavel para suprir as
necessidades do pais (Aly; Sabbatini, 1994).

Conforme o que fora dito acima, os altos valores e a falta de incentivo de politicas de moradia
geram um grande indice de “sem-teto” no Brasil. Mostrando com isso, que uma forma de construcéo
mais barata e rapida seria de extrema ajuda para ampliar o acesso a moradia dessas familias
desabrigadas.

O principal objetivo deste trabalho é trazer métodos mais econdmicos e rapidos para a
construgdo civil. Possibilitando com isso uma maior economia por parte de insumos e menor
desperdicio de insumos e mao-de-obra. Outro fator de importancia € a questdo da praticidade de se
construir com tal método, pois o método oferece os mesmos beneficios de uma constru¢do comum,
mas ha a possibilidade de menor tempo para execucao e finalizacéo.

Ha ainda objetivos mais especificos que buscam um aprofundamento ainda maior acerca do
tema em questdo, que seriam:

e Mostrar o método de construgdo com alvenaria estrutural;
e Mostrar as desvantagens do método para uma melhor compreensdo e discernimento do
processo ndo sé como algo positivo.

Partindo da maxima do que se entende por métodos atuais de construcdo chegamos as
seguintes problematicas:

Seria possivel a execug¢@o de obras comerciais e residenciais através de um método mais
rapido, resistente e que exija menos mao-de-obra?

Encontrado o método, seria viavel sua adogéo em processos construtivos de escalas maiores?
2. METODO

O trabalho em questao utiliza-se de uma pesquisa bibliografica e de uma narrativa exploratoria
gue busca descrever, discernir e explicar da forma mais clara e sucinta o tema proposto. Ha uma busca
comparativa com métodos mais difundidos e utilizados para que se mostre a real importancia e

necessidade do que se aborda no artigo.
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O artigo traz consigo uma proposta que explana conclusdes e informacgfes coletadas de
maneira qualitativa e informativa, para que fornecam o maximo de contetido e possam clarear ainda
mais o tema. Dividiu-se a pesquisa em algumas etapas a serem vistas:

Na primeira etapa, encontra-se uma Pesquisa Bibliogréfica, onde se buscou o méaximo de
conteddo acerca da questdo a ser desenvolvida através de livros, revistas cientificas e artigos com
embasamento no meio da ciéncia e com veracidade comprovada.

Na segunda etapa, houve a delimitacdo do objetivo de estudo, estabelecendo o conceito,
elementos e caracteristicas do sistema construtivo, bem como sua execucdo, vantagens e
desvantagens.

Na terceira e Ultima etapa, houve a coleta e apresentacdo de dados apresentados em tdpicos
e de forma sucinta e clara para que ndo gerasse dualidade no entendimento e interpretacdo das

informacdes apresentadas.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Sistema Construtivo

De acordo com Sacomano et al., (2004, p. 67) o método de execucao de construcéo estabelece
todo o processo e a técnica de producdo a ser empregada. Tauil e Nesse (2010) entendem que o
processo de construcao civil se traduz como o conjunto de elementos conectados entre si de modo a
formar uma Unica edificagdo com o objetivo de atingir uma finalidade especifica.

Conforme definicdo de Camacho (2001), Sistema construtivo: um processo construtivo de
elevado nivel de industrializacdo e de organizacdo, constituido por um conjunto de elementos e
componentes inter-relacionados e completamente integrado pelo processo. Conforme tal definigéo, o
sistema de construcao € o processo no qual envolve diversos elementos, todos voltados para a mesma
linha de raciocinio para chegar a um resultado satisfatério. E um item da construgdo a ser escolhido
ainda no processo de estudo de tal obra, pois a obra que sera realizada certamente tera um devido
uso. Por exemplo, para se construir uma ponte existe o projeto de implantacao ideal para execuc¢ao
desta obra tanto quanto para se construir uma barragem, uma hidroelétrica, inddstrias, galpdes,

hangares, residéncias unifamiliares, prédios, residenciais ou comerciais.

3.2 Alvenaria Estrutural

Chama-se de alvenaria o conjunto de pecas justapostas coladas em sua interface, por uma
argamassa apropriada, formando um elemento vertical coeso. Esse conjunto coeso serve para vedar
espacos, resistir a cargas oriundas da gravidade, promover seguranca, resistir a impactos, a acao do
fogo, isolar e proteger acusticamente os ambientes, contribuir para a manutencao do conforto térmico,
além de impedir a entrada de ventania e chuva no interior dos ambientes (Tauil; Martins, 2010).

Segundo Sabbatini, 1984, no Brasil, apds a sua implantagdo em 1966, quando na cidade de
Sao Paulo foram construidos alguns prédios de quatro pavimentos, o desenvolvimento do bloco

ceramico estrutural de concreto armado tem se dado de maneira lenta e reservada. Isso tem ocorrido
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ndo obstante 0 seu carater econdmico, especialmente associado ao fato de se utilizarem as paredes
ndo apenas como elementos de vedacao, mas, também, como elementos portantes. Por muitos anos
foi pouco utilizada devido a muitos fatores, tais como: preconceito, maior dominio da area da tecnologia
do concreto armado por parte de construtores e projetistas e pouca divulgacdo do assunto nas
universidades durante o processo de formagéo do profissional. Muitos projetistas séo leigos no que diz
respeito a este sistema construtivo e acabam, assim, optando pelo método construtivo convencional.
Isto é também influenciado pelo reduzido nimero de publica¢des sobre o assunto em portugués, pois
a maior parte da bibliografia € estrangeira e voltada para as peculiaridades do pais de origem.

3.3 Unidades e componentes de alvenaria
3.3.1 Componente ou unidade
E a menor parte que constitui um elemento da estrutura, incluindo Bloco, agregado de

argamassa e Graute.

3.3.2 Bloco Estrutural

Os elementos de alvenaria (blocos e tijolos) sdo componentes industrializados, modulados e
em forma de paralelepipedos, para a composi¢do da alvenaria de concreto armado ou de vedacao.
Podem apresentar diferentes dimensdes ou formas (as unidades especiais), compativeis com a
modulacdo adotada, e serem confeccionados em varios materiais: concreto, ceramica, silico-calcario e

cimento celular auto clavado (Carvalho, 2007).

3.3.3 Bloco de Concreto
A norma brasileira NBR 6136: 2014 — Bloco Vazado de concreto simples para Alvenaria
Estrutural — especifica os blocos de concreto para ela. No tocante as dimens@es nominais a norma

classifica conforme a tabela abaixo:

Tabela 1 — Dimensoes dos Nominais dos Blocos Simples de Concreto para
Alvenaria Estrutural

Familia 20x40 15x40 15x30 12,5x40 12,5x25 12,5x37.5 10x40 | 10x30 7.5x40

Largura 190 140 115 90 65

Altura 190 190 190 190 190 190 190 190 190

E Inteira 390 390 290 390 240 365 390 290 390

5 Meio 190 190 140 190 115 - 190 140 190
E o 2/3 - - - - - 240 - 190 -
= "E 1/3 - - - - - 115 - a0 =
2 E Amarragio “L" - 340 - - - - - - -
2| g| Amarracao T’ - 540 440 - 365 - - 290 -

= | & | Compensador A o0 a0 - a0 - - 90 - a0

Compensador B 40 40 - 40 - - 40 - 40
Canaleta Inteira 390 390 290 390 240 365 390 290 -
Meia Canaleta 190 190 140 190 115 - 190 140 -

NOTA 1 As tolerancias permitidas nas dimensodes dos blocos indicados nesta Tabela sao0 de 2,0 mm para a largura e 3.0
mm para a altura e para o comprimento

NOTA 2 Os componentes das familias de blocos de concreto tém sua modulagio determinada de acordo com a ABNT
NBR 15873

MOTA 3 As dimensdes da canaleta J devem ser definidas mediante acordo entre fornecedor e comprador, em fungao do
projeto
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3.4 Projetos

Segundo o autor Pastro (2007), para projetar um edificio em blocos ceramicos de concreto
armado estrutural € necessério um estudo de modulagéo juntamente com o projeto arquitetdnico. Esta
modulacdo consiste em “encaixar” os blocos uns nos outros respeitando todas as amarragdes,

formando um prisma (Figura 1):

Graute

AMARRAGCAO DE PAREDE EM “L” AMARRACAO DE PAREDE EM “T”
Nos cantos sao utilizados blocos No encontros sao utilizados blocos
especiais nas dimensdes 14 x 34 especiais nas dimensdes 14x34
(Largura x Comprimento). (Largura x Comprimento) numa

fiada e 14 x 54 na fiada seguinte.
Figura 1: Amarragdo em alvenaria estrutural (Parisenti, 2017)

E importante nesse tipo de construgéo evitar arranjos e emendas, sempre procurando usar
elementos de dimensdes iguais para manter uma boa funcionalidade da obra. Caso seja preciso utilizar
blocos diferentes ou preenchimentos com medidas especiais, existem alvenarias estruturais (blocos)

proprias para este fim (Figura 2):

NNN

Bloco 14x19x29 Bloco 14x19x39 Bloco 14x19x39
Estrutural Estrutural Vedagéao
Bloco 14x19x34 Bloco 14x19x44 Meio Bloco Meio Bloco

Estrutural Estrutural 14x19x14,5 14x19x19
Canaleta 14x19x29 Canaleta 14x19x39 Meio Canaleta 09x19x19
Figura 2: Blocos especiais (Oliveira, 2019)

Apéds a modulacéo de acordo com (Pastro, 2007), parte-se para a etapa seguinte que consiste
em inserir 0s pontos de graute no projeto. Diferente do que se acredita, eles ndo sdo elementos que

substituem pilares, eles sdo apenas componentes do sistema que serve para dar solidez a estrutura.
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O graute consiste em um concreto bem fluido e com agregados de pequena dimensé&o, na maioria das

vezes com armacdo em seu interior para suprir necessidades de solicitagfes de esforcos.

3.5 Processo Construtivo

Tijolo Estrutural Armado: é o processo construtivo em que, por necessidade estrutural, os
elementos resistentes (estruturais) possuem uma armadura passiva de a¢o. Essas armaduras sdo
dispostas nas cavidades dos blocos que séo posteriormente preenchidas com microconcreto (Graute).

Tijolo Estrutural Nao Armado: é o processo construtivo em que nos elementos estruturais
existem somente armaduras com finalidades construtivas, de modo a prevenir problemas patologicos
(fissuras, concentracdo de pontos de tensdes etc.).

Tijolo Estrutural Parcialmente Armado: é o processo construtivo em que alguns elementos
resistentes sdo projetados como armados e outros como ndo armados. De uma forma geral, essa

definicdo é empregada somente no Brasil (Camacho, 2006).

3.6 Micro e Macro Modelagem

O bloco ceramico é um material estrutural composto, formado de unidades (Alvenarias ou
blocos) de concreto ou ceramicos, e argamassa. Pode-se afirmar, entdo, que se trata de um material
heterogéneo e anisotropico que apresenta, por natureza, uma resisténcia a compresséo elevada,
dependente principalmente da resisténcia da unidade. Nao obstante, a resisténcia a tracédo é baixa e
esta determinada principalmente pela adeséo da unidade com a argamassa (Peleteiro, 2002)

Segundo Gallegos (1991) a alvenaria tem uma resisténcia a compressao elevada, dependente
principalmente da resisténcia da propria unidade, mas a resisténcia a tracdo é reduzida e definida
principalmente pela adesé@o entre a argamassa e a unidade. Segundo o autor, nos casos em que a
alvenaria é construida com unidades de baixa resisténcia, a adesao pode apresentar resisténcia a
tracdo igual ou superior a da prépria unidade. Para esses casos pode-se falar da homogeneidade e

isotropia do material com alguma seguranca, por outro lado a resisténcia da alvenaria sera reduzida.

3.7 Comportamento da alvenaria de caracteristica estrutural em situacéo de incéndio

A alvenaria de concreto estrutural € composta por elementos de alvenaria (blocos ceramicos
ou de concreto), argamassa de assentamento, eventual armadura composta de aco e eventual
revestimento (acabamentos). O comportamento resistente ao fogo da alvenaria de concreto armado
estrutural depende, logicamente, do comportamento resistente a elevadas temperaturas de cada um
desses materiais, isoladamente e em conjunto (Leite et al., 2018).

Nacionalmente, ainda se caminha a passos lentos na avaliagdo do comportamento do bloco
estrutural em situacdo de incéndio. Pouco se conhece, no pais, sobre as propriedades térmicas e
mecanicas, sob temperaturas elevadas, dos materiais elementos da alvenaria de concreto estrutural.

Da mesma forma, quando se avalia resultados existentes sobre o comportamento de paredes
de alvenaria em situacdo de incéndio, nota-se, além da insignificAncia numérica de resultados

nacionais, a falta de existéncia de resultados de paredes avaliadas sob carga (Leite et al., 2015).
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Rosemann 2011 ensaiou paredes de alvenaria cerdmica quanto ao isolamento térmico, ndo
carregadas, alternando a presenca de revestimentos de cimento tipo argamassa e o preenchimento
dos vazios com areia. O autor constatou que as paredes sem revestimento e sem preenchimento
apresentaram resisténcia ao fogo de 106 minutos. Com a introducéo de revestimento de argamassa
nas superficies da parede, obteve-se um aumento de 80% na resisténcia ao fogo e, com o
preenchimento com areia nos principais vazios dos blocos, o acréscimo verificado foi de 100%.
Constatou-se, portanto, que o emprego de revestimentos nas faces e o preenchimento dos vazios com
areia representam boas alternativas, a um custo relativamente baixo, para aumentar a resisténcia ao
fogo de paredes de alvenaria ceramica.

Rigdo (2012) ensaiou pequenas paredes carregadas de alvenaria ceramica (com restricdo de
deslocamento na vertical). Ele constatou que, a respeito das argamassas, temperaturas de 900 °C séo
suficientes para promover sua completa deterioracdo e que o tipo de agregado nela utilizado tem
influéncia na perda de massa e estabilidade do material. Em virtude as paredes, foi constatado que
houve, no transcorrer do ensaio, devido ao gradiente térmico e & restricdo de deslocamento vertical
imposta, um aumento de carga considerdvel. Também se constatou que, na totalidade das paredes,
houve um atraso, a partir do inicio do ensaio, de aproximadamente 20 minutos, de inicio do incremento
de carga mencionado. Tal atraso ocorreu porque, durante o periodo inicial do ensaio, as temperaturas
do meio da parede e de sua face ndo aquecida mantiveram-se praticamente inalteradas e, portanto,

ainda ndo havia tensdes térmicas significativas na parede.

3.8 Componentes

Os principais componentes empregados na execucdo de edificios de alvenaria ceramica
estrutural sdo as unidades (blocos), a argamassa, 0 graute e as armaduras (construtivas ou de calculo).
E comum também a presenca de elementos pré-fabricados como: vergas, contravergas, coxins, e
assessorios, além dos pisos e lajes. Em concordancia aos componentes, apresentam-se as principais

funcdes de cada um deles e suas caracteristicas (Pazini; Rodrigues, 2021).

3.9 Elementos importantes e basicos no método construtivo de alvenaria estrutural

Sao divisbes da obra formuladas com os componentes da alvenaria. Os elementos basicos da

alvenaria estrutural de concreto armado séo os seguintes:

3.9.1 Parede — seria uma lamina vertical apoiada de modo continuo em toda a sua base, com
comprimento maior que cinco vezes a espessura. A parede de alvenaria classifica-se em:

3.9.2 Resistente — toda aquela dimensionada para resistir cargas além do seu peso proprio. E
também chamada de parede estrutural ou portante;

3.9.3 Na&o Resistente —toda a parede que no projeto ndo é considerada com a finalidade de suporte
de cargas, além do seu peso proprio. E também dita de vedacdo ou ndo portante, podendo ser

uma parede hidraulica, com a finalidade de embutir as tubulacdes;
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3.9.4 De Contraventamento — aquela destinada a executar o travamento da estrutura, absorvendo
forgas provenientes de agdes externas e de efeitos de segunda ordem. E chamada também de
parede de travamento, podendo ser ainda pilar-parede.

3.9.5 Pilar — todo o elemento estrutural em que a secao transversal retangular utilizada no célculo
do esforcgo resistente possui relacdo de lados inferior ou igual a cinco, prevalecendo no caso

de sec¢des compostas, as dimensdes de cada ramo distinto (Cavalheiro, 2009).

3.10 Vantagens

Segundo KALIL, 2011 os maiores beneficios da alvenaria estrutural em relacéo aos processos
tradicionais s&o:
e Economia no uso de madeira para formas;
e Reducao no uso de concreto e ferragens;
¢ Reducdo na méo-de-obra em carpintaria e ferraria;
e Facilidade de treinar mado-de-obra qualificada;
e Projetos sdo mais faceis de detalhar;

Explicando de forma mais clara, Camacho, 2006 define:

1. Reducao de custos: a reducéo de custos que se obtém estad intimamente relacionada a
adequada aplicacao das técnicas de projeto e execucdo, podendo chegar, segundo a literatura, até a
30%, sendo proveniente basicamente da: a. Simplificacdo das técnicas de execucédo; b. Economia de
formas e escoramentos.

2. Menor diversidade de materiais empregados: reduz o nimero de subempreiteiras na obra, a
complexidade da etapa executiva e o risco de atraso no cronograma de execucdo em funcdo de
eventuais faltas de materiais, equipamentos ou méo de obra.

3. Reducdo da diversidade de mao-de-obra especializada: necessita-se de mao-de-obra
especializada somente para a execu¢do da alvenaria, diferentemente do que ocorre nas estruturas de
concreto armado e aco.

4. Maior agilidade de finalizacdo e execucgdo: essa vantagem € notlria nesse tipo de
construcéo, decorrente principalmente da simplificagdo das técnicas construtivas, que permite maior
rapidez no retorno do capital empregado.

5. Robustez estrutural: decorrente da prépria caracteristica estrutural, resultando em maior
resisténcia a danos patoldgicos decorrentes de movimentagdes, além de apresentar maior reserva de
seguranca frente a ruinas parciais.

Tem-se como principal inconveniente, a limitagdo do projeto de arquitetura pela concepgéo
estrutural, que ndo permite a execucao de obras arrojadas. Outra desvantagem é a impossibilidade de
adaptacado da arquitetura para um novo uso (Camacho, 2006).

No ramo das constru¢des no Brasil pode-se delimitar duas formas basicas de construir: pela

forma mais convencional, empregando estruturas reticuladas de concreto armado moldadas “in loco”,
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e pelos Sistemas Industrializados, norteados pela pré-fabricagdo dos seus elementos ou execugao “in
loco”, mas de forma mecanizada e racionalizada (Cavalheiro, 2009).

Entre os processos construtivos industrializados, pode-se citar: os que produzem todas as
pecas da estrutura reticulada, em concreto armado ou protendido, em usinas de pré-moldados, para
posterior montagem no local da obra; os que se utilizam formas metdlicas tipo tiinel, com concretagem
simultanea de paredes e lajes na obra; os sistemas totalmente industrializados que “depositam” no local
da obra mddulos totalmente acabados, com aberturas, vidros etc.; as estruturas metalicas, utilizando
perfis de aco montados no local e outros processos ditos inovadores, muitos deles apresentando, no
entanto, sérios problemas patolégicos e mesmo inadequacéo ao uso habitacional (Cavalheiro, 2009).

A alvenaria de concreto armado estrutural situa-se entre os sistemas industrializados, uma vez
gue o componente basico de seus elementos estruturais, o bloco ou o tijolo, € uma peca modular, feita
em usina ou indUstria ceramica e o sistema construtivo é racionalizado (Cavalheiro, 2009).

A seguir, procurar-se-a o estabelecimento de algumas diferenciacées apenas entre a Alvenaria
Estrutural (AE) e as edifica¢cdes com Estruturas de Concreto Armado Convencionais (CA), por serem
estas largamente utilizadas no pais e, também, por serem sistemas cujos custos independem da escala
de producéo, além de serem mais econdmicos em relagdo aos sistemas que utilizam a pré-fabricagéo,
principalmente quando nédo ha caréncia de mao-de-obra ou condi¢des climaticas muito adversas. Serdo
evidenciadas as vantagens da alvenaria estrutural, que para prédios até cinco pavimentos,
principalmente, tém sido largamente empregados em diversos estados do pais com sucesso.
(Cavalheiro, 2009).

3.11 Desvantagens

A principal desvantagem dos projetos em Alvenaria estrutural, encontra-se na dificuldade em
se realizar alteracdes posteriores. Ndo se consegue fazer “rasgos” nas paredes, demoligbes e
mudancas mais radicais jA que a propria parede funciona como estrutura da constru¢cdo o que
provocaria uma série de patologias ou até mesmo desabamento dela.

Ha ainda a necessidade de méao-de-obra especializada o que agrega um valor a mais no
or¢camento e dificulta a execucdo ja que ndo ha ainda muitos profissionais capacitados para esse tipo
de método de execucao de servicos.

Em projetos que exigem vaos maiores e muito longos, com janelas bem grandes a construgéo

com alvenaria estrutural também nao atende a necessidade.

3.12 Patologias

Na alvenaria de concreto armado existem muitos tipos de patologias, e muitos sao os tipos de
anomalias na alvenaria que provocam patologias, onde as fissuras sdo as mais encontradas. Além das
fissuras é encontrada a eflorescéncia, que ocorre com o deposito de sal dos alcalinos terrosos e metais
alcalinos na parte superior da alvenaria, que vem do sal sollvel dos elementos da alvenaria. E tem

como caracteristica um aspecto esbranquicado, onde acaba ocorrendo mudanca no aspecto da
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alvenaria, na qual é capaz de se tornar violento e provocar extensa desintegracéo (Portela Junior et al.,
2015).

Thomaz (1989) afirma que em componentes ceramicos 0s sais que podem gerar eflorescéncia
se formam na queima do produto pela reacédo de varios componentes da matéria prima. Os sulfatos
séo provenientes dos componentes ceramicos da alvenaria, da agua de amassamento das argamassas

e da reacdo dos elementos quimicos da cerdmica com os do cimento.

3.13 ABNT e alvenaria estrutural de concreto armado ou protendido

Em concordancia com Silva, Mota e Barbosa (2013) a alvenaria do tipo estrutural, considerada
tecnologia construtiva foi consolidada somente nos anos 80, através de normalizagéo oficial consistente
e razoavelmente ampla. Hoje existem normas e diretrizes da ABNT para memorial de célculos,
implementacédo e controle de acompanhamento de obras em alvenaria estrutural e o sistema encontra-
se cada vez mais difundido e aprimorado. Nesta direcdo, cabe trazer ao texto as ABNTs NBRs que
embasam esse sistema:

e ABNT NBR 15812-1 Alvenaria estrutural - Blocos Ceramicos | Parte 1: Projetos

e ABNT NBR 15812-2 Alvenaria estrutural - Blocos Ceramicos | Parte 2: Execucéo e controle de
obras. Indo além, destaca-se que existem também normas para determinacdo das
caracteristicas dos blocos cerémicos, tanto estruturais quanto de vedacao.

e ABNT NBR 15270-2 Componentes ceramicos | Parte 2: Blocos cerdmicos para alvenaria
estrutural - Tipologia e requisitos

e ABNT NBR 15270-3 Componentes ceramicos | Parte 3: Blocos cerdmicos para alvenaria
estrutural e de vedacdo - Métodos de Ensaio Ademais, outras NBR figuram neste cenario,
sendo:

e ABNT NBR 10837 — Célculos de alvenaria estrutural de blocos vazados de cimento

e ABNT NBR 6136 — Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — Requisitos.

3.14 Gerenciamento de projeto e construcéo

Um bom sistema construtivo, junto com bons projetistas e bons construtores, ndo sdo
suficientes se ndo houver uma boa gestao da obra. O papel do gerenciador da obra é fazer com que
cada pessoa, seja operacional ou projetista, saiba dos intuitos e objetivos de tal obra, compartilhando
sempre informacdes com cada elemento produtivo. Se ndo ha informagéo ou alguma peca da obra o
sistema se complica. Por exemplo, se um projetista de instala¢des elétricas ndo tiver em maos o projeto
arquitetdnico e estrutural, ele ndo conseguird produzir seu projeto de instalacdes elétricas. Se ele ndo
fizer reunides para definir cargas, equipamentos e tudo o que ele precisa saber sobre 0 segmento dele,
esta obra certamente ndo ter4 sucesso.

Segundo Pastro (2007) existem 5 fatores que sdo essenciais para 0 bom andamento da
execucao do projeto, e eles tém que estar muito bem planejados e integrados entre si:

e Projetos;
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e Tecnologia;
e Suprimentos;
e Organizacao da Producao;

e (Gestdo da Mao-de-Obra.

3.15 Utilizac&o da alvenaria protendida

Segundo Schultz; Scolforo (1991) a ideia de utilizagcdo de protensdo em alvenarias ndo € nova,
tendo as primeiras tentativas sido feitas em 1886 nos EUA. De fato, podem ser encontradas referéncias
bastante antigas sobre o assunto. Anderegg e Dalzell (1935) relatam resultados de ensaios feitos em
vigas de alvenaria protendida construidas com blocos ceramicos. Entretanto, conforme indicam os
primeiros autores, a utilizacdo de protensdo em paredes de alvenaria s6 comecou a ser desenvolvida
a partir do final dos anos 50. Nos EUA e Canada a utilizacao de protensédo em alvenaria tem inicio nos
anos 90.

A partir dessa época sao encontrados relatos de pesquisadores americanos e canadenses de
levantamentos de casos de utilizagcdo e de pesquisas realizadas em outros paises com o intuito de
viabilizar a utilizacdo do tijolo protendida em seus paises, tais como Lissel et al., (1999) e Schultz;
Scolforo (1991). E possivel encontrar catalogos de fabricantes norte-americanos fornecedores de
sistemas para a utilizacdo de alvenaria protendida (Dur-O-Wall, 1998). Dentre os casos de utilizacdo
nesses paises encontram-se galpfes, painéis de fachada e recuperacdo de prédios antigos. Na
Austrélia experimentos comecaram a ser desenvolvidos a partir da metade dos anos 60, sendo
acompanhada pela Nova Zelandia com inicio em 1970. Graham; Page (1995) comentam que o bloco
de tijolo protendido é utilizado na Australia para construcdo de edificios de baixa altura em areas

sujeitas a ventos fortes.

3.16 Execucdo do servi¢co de construcdo com alvenaria estrutural

Depois de terminada a fundacéo seja, radier, vigas baldrame, sapatas corridas etc. deve-se
demarcar a construcdo com a primeira fiada de blocos. Toda a alvenaria de concreto tem que estar em
seu devido eixo, e principalmente esquadro e nivel nesta etapa, pois este esquadro e nivel contribuem
bastante com a qualidade do prisma (Pastro, 2007).

Todos os blocos cerdmicos de concreto armado devem ser dispostos exatamente como se
encontra no projeto de modulagéo. A primeira fiada de blocos é exatamente a base do graute, por isso
tem-se que tomar um cuidado especial com a superficie onde recebera o ponto de graute, pois € um
ponto muito propicio a acumular massa de assentamento (Pastro, 2007).

Gracas a este pequeno detalhe precisa-se abrir um nicho com aproximadamente 5cm no bloco
onde sera feito o graute e limpar a superficie, retirando excesso de argamassa de assentamento e
aplicando agua para uma boa aderéncia do graute. Sabe-se, logicamente, que na alvenaria estrutural
ndo se pode, de forma alguma, danificar ou abrir buracos nos blocos, mas este € um ponto especial
onde o proprio graute enrijece no ponto onde foi cortada a alvenaria (Pastro, 2007).
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A partir disso, seguindo todas as instru¢fes do projeto consegue-se dar continuidade na
execucdo. Deve-se também ter muita atencéo na parte hidraulica e elétrica, fazendo todas as entradas
e saidas de tomadas e dutos, uma vez que ndo serd possivel grandes alteragbes na estrutura
posteriormente.

No tijolo ou bloco estrutural, pela forma simultanea dos niveis ou etapas, ocorre uma economia
de tempo que pode ficar em torno de 50%, na execucao até as instalacdes basicas, acelerando o

cronograma da obra e consequentemente diminuindo os encargos financeiros (Cavalheiro, 2013).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O modelo de construgdo civil com alvenaria estrutural amplamente discutido neste documento,
apresentado e conceituado ratifica a importancia do método construtivo mais barato e agil. As técnicas
de execucdo, elaboracdo e manutencéao reforcam a praticidade, economia e ganho de tempo.

Desta forma, € veridico que se pode com toda certeza utilizar o método de construgdo com
alvenaria estrutural para ganho de tempo e maior economia. Tal sistema construtivo pode e deve ser
utilizado para constru¢des de grandes galpbdes comerciais e até mesmo residéncias trazendo maior
agilidade no tempo de execucéo.

Segundo os autores (Melo; Carvalho, 2018) o maior consumo de concreto, aco e forma no
método de concreto armado se explicam pela concep¢édo do método, onde utiliza-se estes materiais na
concepcao dos elementos portantes, ao contrario da alvenaria estrutural que utiliza as paredes
compostas por blocos estruturais como elemento da mesma categoria.

De forma mais clara, enquanto o concreto armado é utilizado para produzir vigas, pilares e lajes
gue sdo os elementos estruturais da obra, a alvenaria estrutural exerce essa mesma funcéo
demandando muito menos material e mao de obra. Tornando o processo mais simples e agil.

Pela necessidade de ter menos etapas, a alvenaria estrutural apresenta uma grande vantagem
na utilizacdo da médo de obra, tanto em tempo de execucao, por apresentar um melhor equilibrio das
horas Uteis de trabalho entre os ajudantes e o pedreiro, quanto em custo, por necessitar de menos
etapas que exigem profissionais especialistas como armador e carpinteiro (Melo; Carvalho, 2018).

Logo abaixo, apresenta-se um quadro comparativo que busca dar luz e trazer uma compara¢éo

mais visivel entre um método construtivo muito utilizado e o de alvenaria estrutural.

. . Comparativo
ltem Obra Pré- Alvenaria i :
Moldado Estrutural Diferencade | Diferenca
custo %
01 Instalacédo do Canteiro 237.697,44 237.577,50 119,4 0%
02 Implantacdo da Obra 33.949,55 33.704,07 245,48 1%
03 Movimento da Terra 32.347,07 32.335,76 11,31 0%
o | Fundacesindiretas/ | 59, 55014 | 280.861,27 113.688,87 29%
Profundas
o7 | Fundacdes Diretas / 513.655,68 | 289.624,85 224.030,83 44%
Superficiais
08 Estrutura 5.221.708,56 | 2.167.939,30 3.053.769,26 58%
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09 | Alvenarias 207.090,32 642.126,70 -435.036,38 -210%
11 | Impermeabilizacdes 109.950,05 103.124,21 6.825,84 6%
Instalacdes Elétricas, de
27 | Cabeamento 41.470,32 41.449,42 20,90 0%
Estruturado e SPDA
35 Limpeza / Bota Fora 2.436,00 2.434,80 1,20 0%
38 Desmobilizacdo da Obra | 2.805,83 2.804,16 1,67 0%
50 | Administracéo Local 497.675,96 497.431,04 244,92 0%
52 | EPl e Ferramentas 28.061,76 44.258,74 -16.196,98 -58%
53 Equipamentos 7.777,32 7.773,66 3,66 0%
54 Despesas Diversas 12.205,56 12.199,72 5,84 0%
55 | Servicos Técnicos 8.388,63 15.741,22 -7.352,59 -88%
| Total Geral | 7.351.777,19 | 4.411.386,42 | 2.940.383,77 | 40%

Quadro 01: Comparativo construgdo com pré-moldado x alvenaria estrutural (Alves, 2015).

Temos no quadro acima uma comparacao hipotética com valores reais, feita para estabelecer
um comparativo de custos de uma obra feita com concreto pré-moldado e a outra com alvenaria
estrutural. Podemos observar que a mesma obra, alterando-se apenas o sistema construtivo teve uma
diferenca de 40% de economia no método que utilizou a alvenaria estrutural. Evidenciando a sua
vantagem e beneficios diante a métodos mais usuais e mais difundidos.

Porém, a construcdo apesar de mais econdmica é menos flexivel e ndo permite alteragcdes
volumosas posteriormente. Ressaltando que nenhum método é totalmente eficaz, mas o que queremos
realmente demostrar é sua veracidade no quesito economia e ganho de tempo.

A alvenaria estrutural mesmo com suas desvantagens ainda se mostra um método econdémico
e eficaz. Por muito tempo fugiu-se de tal sistema, pois a dificuldade em se achar mao de obra
especializada dificultava a ado¢éo dele. Hoje, com a maior difusdo de conhecimento e capacitacéo,
tem-se conseguido superar tais obstaculos e cada vez mais a construcgéo civil ganha ramificacées que

ajudam na sua reduc¢do de custos e maior agilidade de entrega.

5. CONSIDERACOES

Conclui-se entdo, que ndo ha motivos que justifiquem a ndo adocdo de métodos como a
alvenaria estrutural no ramo da construgéo civil. Quando olhamos para quadros comparativos como o
citado neste documento, e nos deparamos com uma reducéo de 40% em relacdo a outro método,
vemos que a pouca divulgacgéo e a falta de conhecimento sobre novos sistemas de constru¢cao podem
nos fazer perder dinheiro e atrasar bastante obras que poderiam ficar prontas pela metade do tempo.

Apesar de ndo permitir “rasgos” na estrutura e nem altera¢gdes que comprometam a construgao
e a qualidade da alvenaria, o simples fato de custar, no final da obra, quase a metade ja compensa o
investimento e vale a pena correr o risco de se investir em um método novo de construgéo.

N&o h& neste artigo, a obrigatoriedade de se fazer uma comparacé@o mais enfatica e enérgica
sobre a alvenaria estrutural e outros métodos. O que ha, de fato, € uma tentativa de se apresentar um
novo meétodo construtivo que busque novas tecnologias, novos investimentos e aumente o leque de

novas praticas de execuc¢do de obras e novos meios de alcanc¢é-los de forma mais ripida e econémica.
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