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RESUMO.

A alvenaria estrutural € um importante método construtivo utilizado no Brasil, enquanto
outros métodos, como o método de parede in loco, vém ganhando cada vez mais espacos
como uma alternativa eficiente a alvenaria estrutural. Este trabalho teve como objetivo
realizar um estudo comparativo do uso de alvenaria estrutural e a técnicas de parede de
concreto em empreendimentos de uma construtora do estado de Goias. A metodologia
consiste em comparar a construcdo de blocos contendo quatro pavimentos. Cada bloco tem
uma area total de 351,38 m2. Foi feita uma andalise comparativa do custo de cada tipo de
construcdo, bem como o tempo utilizado para cada uma. Em relacdo ao tempo de
construcéo, o método de parede de concreto € consideravelmente inferior, sendo de 8 dias
para o pavimento e 36 dias para a construcao de um bloco de apartamentos completo. A
alvenaria estrutural leva 30 dias para construir o mesmo pavimento e 120 dias para construir
0 mesmo bloco. Outro ponto é que a técnicas de parede de concreto teve um custo de
6,28% em relacdo a alvenaria estrutural, indicando que, neste caso, 0 méetodo de parede
de concreto in loco é a melhor alternativa a ser utilizada pela empresa.

PALAVRAS-CHAVE: Parede de concreto; Alvenaria estrutural; Construcéo; Eficiéncias.

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil v. 05, n. 02, 2022
126


mailto:agnaldo.silva@unievangelica.edu.br

1 INTRODUCAO

No Brasil, a alvenaria estrutural inicia no periodo colonial, com o emprego da pedra,
tijolo de barro cru e taipa de pildo. Os primeiros avancos na técnica construtiva sao
marcados, j& no Império, pelo uso do tijolo de barro cozido, a partir de 1850, proporcionando
construcfes com maiores vaos e mais resistentes a acao das aguas, sepultando a técnica
da taipa de terra socada. Ja no final do século XIX, a precisdo dimensional dos tijolos
permitia a aplicacdo de alguns conceitos na direcdo da racionalizacéo e industrializacéo.
Mas o largo emprego das estruturas de aco na Europa nesta época e a facilidade de
importacdo, acabam por serem determinantes para utilizacdo do sistema construtivo de
alvenaria estrutural nas grandes obras nacionais até a década de 1920 (MOHAMAD, 2021).

As estruturas em concreto armado, também pela sua facilidade de construcéo e
maior resisténcia a agua, por exemplo, dominam grande faixa do mercado de edificacbes
residenciais e comerciais. Apds a primeira grande guerra mundial, a instalacao da industria
de cimento Portland, no Brasil, sacramenta o uso das estruturas em concreto armado,
construindo-se prédios de grande altura. Neste periodo, as unidades de alvenaria
produzidas no pais limitavam-se ao emprego em alvenarias de vedacdo. Em meados da
década de 60 é introduzida, no Brasil, a alvenaria estrutural de blocos vazados de concreto,
em prédios de até 4 pavimentos, com tecnologia e procedimentos baseados em normas
americanas. Dai para frente, os processos em alvenaria estrutural, empregando também
blocos silico calcarios e blocos ceramicos, comecam a ser utilizados em escala crescente.
O Brasil ja conta com diversas normas da ABNT para calculo, execucéo e controle de obras
em alvenaria estrutural (BOTELHO, 2017).

Neste contexto, sistemas construtivos alternativos ao tradicional, compostos por
estrutura de concreto armado e vedacdo em blocos ceramicos, tém sido bastante
estudados e utilizados. A utilizacdo de alvenaria estrutural esta entre um destes sistemas,
sendo aplicado desde a antiguidade em grandes obras executadas em blocos de rocha
empilhados. Caracteriza-se basicamente por construcbes em que as paredes sdo a
estrutura de sustentacéo e a resisténcia depende unicamente dos elementos de alvenaria
argamassados. A auséncia da necessidade de formas e armaduras para a funcao
estrutural, divisérias e isolamento térmico e acustico, sdo algumas das vantagens deste
sistema construtivo (NOGUEIRA, 2009).

O sistema de paredes de concreto moldadas in loco foi utilizado nas décadas de 70
e 80 no Brasil, porém nado teve grande aceitacdo na época. Apenas em 2001, essa
tecnologia construtiva ganhou for¢a, para atender a necessidade de entrega rapida dos
empreendimentos incentivados pelo governo brasileiro. Contudo, 0 uso de paredes de
concreto teve certa queda com o passar dos anos, sendo retomado com for¢ca por meio do
programa “Minha Casa, Minha Vida”, em 2009.

Considerando a importancia do tema, € importante esclarecer que a mudanca de
um sistema construtivo por outro é determinada com base em varios fatores, como impacto
ambiental, custo, tempo de execucao e mao-de-obra. Todos esses fatores possibilitam que
se adote o uso de parede de concreto in loco ao invés de alvenaria estrutura e vice-versa
a depender do tipo de construgcdo, o que faz com que diversos estudos sejam gerados
nessa linha de pesquisa.

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo realizar um estudo comparativo
em um empreendimento localizado na cidade de Anapolis (GO) acerca do uso do sistema
construtivo em alvenaria e estrutura frente ao uso do sistema construtivo de parede de
concreto, apontando suas especificidades, vantagens e desvantagens.

A metodologia utilizada neste estudo trata-se, em um primeiro momento, de uma
revisdo bibliogréafica, com foco na pesquisa exploratéria descritiva. Foram utilizadas como
fonte de informacao artigos publicados em revistas cientificas, livros e normas técnicas que
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tratam do tema em questdo. Em seguida foi feito um estudo pratico comparando os dois
meétodos construtivos aplicados a construcdo de um prédio de 4 pavimentos localizado na
cidade de Anéapolis. Para esse estudo foi feita uma parceria com uma empresa parceira
cujo nome é anonimizado. Para a comparacdo dos empreendimentos considerou-se 0s
custos de ambas as técnicas e 0 tempo de execucao.

2 REVISAO DA LITERTAURA
2.1 PAREDE DE CONCRETO MOLDADO IN LOCO

Para que a construcao civil seja competente em cumprir com o papel que lhe é
exigido pela sociedade moderna, é indispensavel que a mesma esteja apta a construir
edificacbes que, além de atender condi¢cdes primaciais (durabilidade, seguranca e
acabamento), também seja capaz de mostrar habilidades relacionadas a desempenho
ambiental, baixo custo e produtividade, habilidades de suma importancia, que nos dias
atuais exprimem um grande desafio para a engenharia. Em concordancia com Nogueira
(2007), ajustados com a atual demanda de mercado, faz com que o método construtivo
constituido de constru¢cées modulares seja um processo imensamente vantajoso, uma vez
gue apresenta bons resultados no que diz respeito a sustentabilidade, qualidade, conforto
térmico, competitividade e rapidez.

Em relacdo a sustentabilidade, a utilizacdo da Coordenag¢do Modular traz um
melhor aproveitamento dos componentes construtivos e, diante disso, a otimizagdo do
consumo de matérias-primas, de consumo energético para producao desses componentes,
e por ultimo, de sobras desses componentes em funcdo dos inUmeros cortes que sofrem
na etapa de construcdo. Nessa linha, 40% das matérias-primas (por peso) do mundo séo
usadas na construcao de edificagbes a cada ano; 36% a 45% do input de energia de uma
nacdo é usado nas edificacbes e 20% a 26% do lixo de aterros vem das construcdes
(FONSECA, 2014).

O método construtivo de parede de concreto moldado in loco € uma tecnologia na
qual as paredes de vedacédo internas e externas sdo substituidas por uma estrutura de
concreto armado (estrutura que utiliza armacgdes compostas por barras de aco em conjunto
com o concreto). Essas paredes, uma vez dimensionadas, devem resistir aos esforgos
horizontais e verticais, eliminando a necessidade de pilares e vigas. As formas utilizadas
nesse processo, apresentadas na Figura 1, podem ser metélicas, metalicas com madeira
ou plasticas e as paredes sdo armadas com telas soldadas (SOUSA; AVILA, 2018). O
meétodo construtivo de paredes de concreto armado moldadas in loco apresenta como
caracteristica principal a capacidade de, ap6s um ciclo construtivo, permitir paredes e lajes
de até um pavimento completo, conforme o projeto e o jogo de formas.

Figura 1 — (A) Exposicao de formas metalicas; (B) Montagem de formas metalicas; (C) Detalhamento

Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND, 2016.
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O método de parede de concreto moldado in loco é indicado para obras que
possuem um elevado grau de repetitividade e também para empreendimentos de alto,
médio e baixo padrdo, uma vez que as formas possuem grande versatilidade. O que se usa
para fazer a definicdo das formas € uma grande e minuciosa analise dos custos, analisando
também os custos com méao-de-obra, tempo de construcdo e encargos. Sua utilizacéo é
indicada para casas térreas, sobrados e inclusive ja foi construido edificios de até 30
andares (FILGUEIRA FILHO, 2020).

Dentre as diversas caracteristicas deste sistema, vale ressaltar algumas
peculiaridades. As paredes além da fungéo de vedacdao e estrutural, as instalagfes elétricas
e hidraulicas sdo preliminarmente montadas e embutidas nas paredes. E um sistema
racionalizado, que oferece economia, produtividade e qualidade. No entanto, para a
realizacdo desses servicos, um fator de extrema importancia a ser lembrado é a
necessidade de uma mao de obra especializada, responsavel final pelo ritmo e qualidade
construtiva.

2.1.1 Vantagens do uso da parede de concreto in loco

As construcdes que usam parede de concreto in loco podem ser projetadas em
praticamente qualquer estilo e podem apresentar elementos como paredes altas e vaos
amplos. Também podem receber qualquer tipo de acabamento (monocamada, tinta, pedra,
gesso etc). Vale destacar que o concreto é um material que permite maior flexibilidade em
seu uso ja que pode ser moldado em qualquer formato. Nesse sentido, o concreto € muito
adaptavel as necessidades dos projetistas. A arquitetura ou projeto da casa é realizado sem
nenhuma restricdo, ou seja, adapta-se a qualquer forma de arquitetura e dimensofes
(VIEIRA; SILVA; GOLIATH, 2021).

Outra vantagem que torna esta técnica interessante € o isolamento térmico. A
capacidade do concreto de armazenar calor € chamada de “massa térmica”. Materiais de
alta densidade, como concreto, levam muito tempo para aquecer e esfriar. Basicamente, é
preciso mais calor para aquecer um metro cubico de concreto do que para aguecer um
metro cubico de tijolos. Assim, enquanto uma casa de alvenaria esta sujeita a variacées de
temperatura durante o dia, uma casa de concreto sofre variacdes de temperatura mais
estaveis (VIEIRA; SILVA; GOLIATH, 2021).

Em uma casa com paredes de concreto in loco, quando o aquecimento é desligado,
a casa perde temperatura. A mesma coisa acontece no verdo com o ar-condicionado. Com
materiais de alta densidade, como concreto, leva muito tempo para o material aquecer e
esfriar, minimizando grandes variacoes de temperatura. Sua absorcdo e perda de
temperatura reduz a flutuacdo, o que ajuda a obter uma temperatura mais constante com
menor consumo de energia. Simplificando, uma casa de concreto armado no local leva mais
tempo para aquecer no verdo do que para esfriar no inverno (OLIVEIRA, 2015).

Por fim, destaca-se como vantagem as propriedades de isolamento acustico das
paredes de concreto in loco. Materiais de alta densidade, como concreto, demonstraram
refletir o som, o que pode reduzir significativamente a quantidade de ruido que entra na
casa. A densidade e espessura de uma parede € um fator critico em sua capacidade de
bloquear o ruido. Em geral, quanto mais isolamento acustico é necessario, mais espessura
deve ser adicionada. As casas que usam parede de concreto in loco podem melhorar os
niveis de conforto, evitando que o ruido entre na casa (SGOBBI; MIRANDA, 2021).

2.1.2 Desvantagens do uso da parede de concreto in loco

A primeira desvantagem a ser destacada € a méo de obra. Apesar de demandar
uma mao de obra reduzida, ou seja, com um contingente de pessoas em menor nimero
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gue no uso da alvenaria convencional, € necessario que estes profissionais sejam
altamente qualificados. Isso se da pela necessidade da montagem de formas. Contudo, nao
€ um treinamento caro, ja que muitas empresas que vém as formas fornecem este
treinamento, mas que demanda tempo e dedicacdo da equipe em questéao (VIEIRA; SILVA;
GOLIATH, 2021).

Outro aspecto que torna esta técnica complicada é a impossibilidade de alteracfes
arquitetdnicas. Uma vez finalizada a obra, esta deve ser mantida indefinidamente uma vez
gue as paredes possuem uma funcéo estrutural e sua quebra ou remocéo pode levar a
danos em toda estrutura (VIEIRA; SILVA; GOLIATH, 2021).

Um dltimo ponto negativo refere-se ao elevado custo de investimento. Como
exposto, para a construcao das paredes de concreto in loco séo necessarias formas. Essas
formas, na extensa maioria dos casos, sdo alugadas, o que torna o projeto inviavel
economicamente, fazendo com que outras alternativas sejam adotadas (CARVALHO,
2019).

2.2 PAREDE DE ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS DE CONCRETO

A alvenaria estrutural, como o proprio nome indica, sdo as constru¢cdes que
consistem em que 0s seus principais elementos estruturais séo as paredes que a compdem,
para o efeito estas paredes possuem uma armadura em aco e cimento, adicionalmente, as
unidades de alvenaria utilizadas possuem maior resisténcia do que um tijolo tradicional. O
método de alvenaria estrutural, como a maioria dos métodos, apresenta elementos
estruturais dispostos horizontalmente e verticalmente, neste caso a armadura principal é
conduzida ao longo da estrutura internamente nas paredes (OLIVEIRA et al., 2019).

Sistema estrutural € entendido como qualquer solucéo estrutural valida em um
campo de aplicacdo e com certos procedimentos especificos de andlise e
dimensionamento. Uma estrutura é formada, em geral, por subsistemas estruturais para
cargas verticais e cargas laterais, sejam elas ventosas ou sismicas. Um edificio pode ser
considerado bem realizado ou eficiente se apresentar os mecanismos de transmisséo de
cargas bem definidas (MATOS et al., 2020).

Normalmente, o desacoplamento entre os sistemas laterais e os verticais é
conseguido por um aumento de rigidez por telas ou diagonais. Esta solucdo tem a
desvantagem de aumentar as forcas sismicas, mas controla os deslocamentos em niveis
proporcionais aos danos reparaveis por um terremoto severo. Entre os diferentes sistemas
possiveis é escolhido de acordo com o uso, o nimero de andares, aspectos arquitetdnicos
e sua velocidade de execucdo. Recentemente, um sistema ideal para projetos resistentes
a terremotos baseado em telas rigidas e dissipadores de energia foi proposto para alcancar
edificios rigidos e, ao mesmo tempo, ducteis (CARVALHO; LEAL; MUNAIAR NETO, 2021).

Dada a leveza deste tipo de construcdo, a base necessaria para suportar o seu
impulso é muito menor do que a dos edificios convencionais, embora, como € 6bvio, o tipo
de terreno seja 0 que realmente determina o tipo de fundacéo. " Durante as ultimas
décadas, a forma estrutural e os métodos de construgdo mudaram significativamente. Os
guadros ficaram muito mais expostos e irregulares e os sistemas de paredes de alvenaria
e pisos de concreto foram substituidos por elementos pré-fabricados longos com recursos
mais flexiveis (RAMALHO; CORREA, 2013).

Este sistema € composto basicamente de elementos pedregosos (alvenaria de
concreto) unidos por argamassa de cimento ou seu equivalente. E um sistema monolitico
gracas a unido da alvenaria pela argamassa e acos reforcados adicionalmente ao interior
de algumas das células, como especificado pelo projeto, da alvenaria com cimentacéo de
cimento. Nas Figura 2 se pode ver uma esquematizacao de um projeto de construcdo de

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil v. 05, n. 02, 2022
130



uma casa com detalhes sobre os blocos de concreto, respectivamente (BARATTA; CORBI,

2010).

Figura 2 - Elementos que fazem parte da execucédo em
alvenaria estrutural

CONTRA VERGA CINTA
VERGA
VERGALHAO
VERGA
ALICERCE

Fonte: GRANDE; IMBIMBO; SACCO, 2013.

Entre os principais materiais pode-se destacar os que estdo listados a seguir:
* Aco corrugado: Os acos de reforco na construcdo habitacional normalmente

utilizados sao de graus 40 e 60 ksi (280MPa e 420MPa), para colocacédo séo
listados no local ou solicitam ao fornecedor materiais previamente dobrados a
frio (RETONDO, 2021).

Blocos de concreto: E a unidade fundamental para o levantamento de paredes
de alvenaria armada e séo constituidos por concretos cuja resisténcia define a
classe do bloco. A configuracdo das células no bloco e suas dimensdes €
definida pelo uso a ser dado as unidades sendo as mais comuns as duas (2)
células e dimensfes de 15 x 20 x 40 cm respectivamente (RETONDO, 2021).
Concreto: Os desenhos habituais para a tipologia do projeto analisado, utilizam
concretos cujas resisténcias sao de 21MPa e 28Mpa. As condicbes de controle
e qualidade dos materiais e preparo dos concretos no trabalho séo o fator
determinante para a obtencéo dessas resisténcias. Os residuos deste material
sdo variaveis, sua variabilidade obedece a fatores de controle de qualidade,
equipamentos utilizados, condi¢cdes de concretagem, entre outros; o intervalo de
variacdo comum a trabalhos deste tipo é de 5% (RETONDO, 2021).
Argamassa: E um material de consisténcia fluida que resulta da mistura de
cimento, agregados e agua, sendo capaz de adicionar cal hidratada padronizada
em uma proporc¢éo que nao excede 1/10 do volume de cimento ou outros aditivos
gue ndo diminuem a resisténcia ou que causam corrosao do aco de reforco O
concreto liquido ou argamassa € usado para preencher os alvéolos das unidades
de alvenaria na construcdo das paredes reforcadas, e sua funcéo é integrar o
reforco com a alvenaria em um unico conjunto estrutural (SOUZA, 2013).

2.2.1 Vantagens da parede em alvenaria estrutural de bloco de concreto

A alvenaria estrutural € o processo de constru¢cao que vem sendo muito utilizado,

porque os resultados relatam grandes beneficios. Uma das vantagens deste tipo de
construcéo € o fato de constituir um isolador térmico e acustico. Mais de 80% da populacao
mundial escolhe esse procedimento como o ideal para a construcdo de suas casas. A razao
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pela qual é escolhida é porque oferece muito mais seguranca, € muito mais resistente e
garante uma vida util mais longa (PEDRA, 2011).

A composicéo € baseada no uso de elementos como blocos de concreto com furos
verticais, aco de reforco e concreto fluido. Todos esses elementos sdo usados para criar
estruturas. Os blocos possuem certos furos que facilitam a colocacdo de instalacbes
hidraulicas e elétricas (LARA; PILONETTO, 2016).

A alvenaria de blocos de concreto tem vantagens econémicas em comparagao com
qgualquer outra alvenaria tradicional. Essas vantagens se originam, basicamente, nos
menores custos de material e m&do-de-obra, na velocidade de execuc¢éo e no baixo nivel de
desperdicio que pode ser alcancado no local a partir da construcdo com blocos de concreto;
0 que, por sua vez, é favorecido pelo fato de funcionar de acordo com as caracteristicas de
um sistema modular que permite que os materiais sejam computados no estagio do projeto
com grande certeza. Entre as principais vantagens do bloco de concreto destacam-se
(ONTAROLLO, 2021):

+ Economia no momento da compra da alvenaria: O custo obtido da relacao preco
unitario da alvenaria pela quantidade de unidades necessarias por m2 de parede
€ sempre menor para paredes de blocos de concreto do que para outros tipos
de alvenaria.

* Menor quantidade de argamassa de assentamento: originado na menor
guantidade de unidades necessarias por m2 de parede em comparacdo com 0s
outros sistemas.

* Maior desempenho do trabalho: é obtido com a menor quantidade de
movimentos necessarios para construir um m2 de parede.

* Menos peso na parede acabada: permite construir fundacdes e vigas de suporte
de parede menos robustas, o que implica economia de materiais e mao-de-obra.

* Maior velocidade de construcdo: A funcéo estrutural do bloco agiliza o trabalho,
pois ndo é necessario dispor de cofragens e tempos de espera para a remocao
de vigas e colunas, pois o bloco funciona como cofragem perdida no sistema de
construgao.

* Menor custo na execucdo do acabamento da superficie: Devido ao excelente
acabamento dos blocos fabricados por compressao vibracional em
equipamentos de alta poténcia, é possivel e até recomendavel deixa-los a vista,
com a consequente economia de materiais e méo de obra.

» Excelente comportamento estrutural: a prépria capacidade de suporte do bloco,
acrescida a possibilidade de colocar reforcos em diferentes quantidades e
arranjos, consegue satisfazer um amplo espectro de demandas em relacéo a
resisténcia e estabilidade estrutural das paredes dos blocos de concreto.

+ Bom desempenho como isolante térmico e acustico: as paredes dos blocos de
concreto sdo uma excelente barreira sonica devido, entre outros fatores, a sua
densidade e textura. Por sua vez, a estrutura oca desta alvenaria permite a
introducdo, de maneira simples e a baixo custo, de materiais isolantes, como
vermiculita e poliestireno expandido de alta densidade. Com isso, a transmitancia
térmica da parede é significativamente reduzida, atingindo um bom nivel de
conforto em todos os tipos de construgao.

» Maior durabilidade: Melhor isolamento resistente a agua é obtido com a boa
qualidade da textura da superficie dos blocos de concreto e a correta realizagdo
das juntas. Ambos os fatores, entre outros, aumentando a impermeabilidade da
parede, alcancam maior durabilidade.

Pode-se dizer que a alvenaria de blocos de concreto é mais barata que 0s sistemas
tradicionais, desde que muita atencéo tenha sido prestada na fase do projeto em relacao a
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modulacdo correspondente e que sua técnica de construgdo seja cuidadosamente
respeitada no momento da execuc¢éo. Por outro lado, pode-se afirmar que esse sistema de
construcdo atende as reivindicagdes do investidor, construtor, usuario e profissionais
envolvidos. O primeiro, devido a velocidade da construcdo e aos menores custos
intrinsecos do sistema, obter4 um retorno mais rapido do seu capital. Este Gltimo obtera
maior agilidade e simplicidade de trabalho. Engenheiros e arquitetos poderdo desenvolver
projetos originais e o usuario podera desfrutar do conforto esperado (TAUIL; NESSE, 2010).

2.2.2 Desvantagem da parede em alvenaria estrutural de bloco de concreto

No momento da colocagcdo dos blocos de concreto, eles devem estar
absolutamente secos, 0 que significa que € necessario encontrar um local para armazena-
los. Esse pode ser um problema dependendo do tamanho da obra que esta sendo realizada,
de modo que pode ser necessario um grande galpdo ou outra estrutura que permita realizar
essa armazenagem de forma correta. Além disso, se a construcdo estiver localizada em
uma area com lencol freatico alto, o uso de blocos de concreto para construcdo subterranea
pode causar danos a infiltracdo de agua. Para evitar isso, € aconselhavel aplicar algum
material impermeabilizante de boa qualidade e tinta, que pode elevar o preco da obra
(OLIVEIRA et al., 2019).

Por fim, a construcdo de paredes em alvenaria estrutural tem como principal
desvantagem a geracdo excessiva de residuos, que muitas vezes sao destinados de forma
incorreta, causando danos ambientais. Este fator € importante porque a industria, seja a ela
a civil, metalirgica, entre outras, busca a elaboracdo de processos que sejam
ambientalmente corretos, fazendo com que o uso da alvenaria estrutural seja menos
interessante neste sentido (RAMALHO; CORREA, 2013).

2.3 COMPARATIVO

Os sistemas construtivos de parede de concreto e alvenaria estrutural possuem
caracteristicas distintas que os tornam vantajosos em funcdo do tipo de projeto a ser
executado. Contudo, de forma geral, Lara e Pilloneto (2016) relatam que o uso de parede
de concreto considera um tempo de execucdo menor que pode chegar a uma reducédo de
30% do tempo total dependendo do projeto. Além disso, destaca que os residuos um dos
beneficios do uso de paredes de concreto sdo os residuos gerados, que podem ser até
50% a menos que o uso da alvenaria estrutural (BRAGUIM; BITTENCOURT, 2014).

No estudo de Wendler (2017), o autor faz um comparativo dos dois tipos de sistema
considerando a construcdo de uma torre com 12 pavimentos. Os principais resultados
obtidos a partir deste estudo sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — comparativo alvenaria estrutural e parede de concreto
Construcgao de 1 torre com 12 pavimentos

Sistema construtivo Custo por uh Prazo
Alvenaria estrutural R$80.732,76 8 meses
Parede de concreto R$79.014,54 6 meses
Construcgao de 10 torres com 12 pavimentos
Alvenaria estrutural R$83.191,43 36 meses
Parede de concreto R$66.279,39 24 meses

Fonte: SOUSA; AVILA, 2018.

Para a construcdo de Unica torre, o sistema de alvenaria estrutural e parede de
concreto apresenta quase o mesmo custo. O método de parede de concreto torna-se
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vantajoso apenas em relagédo ao tempo, que considera uma reducdo de dois meses na
execucao do projeto. Em relacdo a construcdo de 10 torres, o uso da parede de concreto €
0 mais vantajoso. Isso se da em funcao da reducdo de custo de 20% mais barato que a
alvenaria estrutural e uma reducdo de 12 meses, sendo um fator determinante para a
escolha do método. Vale destacar que neste estudo, o autor ja considera o valor de
aquisicao das formas de concreto.

Apesar de ser mais eficiente, fulano destaca a necessidade de se estudar a
capacidade de producao de paredes diariamente no uso da parede de concreto. Esse fator
pode gerar atrasos na obra, uma vez que € preciso calcular com precisdo a necessidade e
diaria de paredes a serem construidas. Outro aspecto que € questionado ao se utilizar
parede de concreto in loco, € a aquisicdo das formas, que pode variar seu preco em
diferentes fornecedores. Além disso, € necessario um projeto para destinar as formas ao
final da obra, considerando sua revenda, fazendo com que haja a possibilidade de reduzir
0s custos finais com o empreendimento (WENDLER, 2017; MORAGA, 2016).

3 ESTUDO DE CASO

A metodologia utilizada neste estudo consiste em um estudo de caso realizado em
um prédio localizado na cidade de Anapolis, GO. O prédio conta com 4 pavimentos, sendo
o térreo e mais trés pavimento, todos formados por apartamentos. Anteriormente o projeto
era executado em alvenaria estrutural, o0 que possibilitou a aquisicdo dos dados sobre o
empreendimento. Atualmente, o método adotado € o de paredes de concreto in loco, que
permite a aquisicdo de dados para realizar o estudo comparativo.

3.1 CONCEPCAO ESTRUTURAL

Sobre o estudo em questdo, 0 mesmo sO é possivel devido a uma parceria com a
empresa do ramo que tem seu nome ocultado por razdes de privacidade. O prédio é
formado por 4 pavimentos de 351,38 m2, contendo 8 apartamentos de 41,76 m2 e dois halls
em cada pavimento. As configuragbes de cada apartamento sado apresentadas na Tabela
2.

Tabela 2 — Caracteristicas dos apartamentos construidos

Espaco Area (m?)
Sala 12,15
Cozinha 6,6
Dormitério 8
Banheiro social 2,76
Suite 9,43
Hall 8,65

Fonte: AUTORES, 2022.

Para as analises, foram considerados os valores dos materiais utilizados no projeto
de alvenaria estrutura realizados pela empresa anteriormente, bem como o tempo de
execucao do projeto, identificando ao final o custo e tempo total por cada prédio. Para o
método de parede de concreto in loco, também se levantou os custos dos materiais e
demais gastos do projeto e o seu tempo de execucdo. Ao final, 0s custos totais e o0 tempo
de execucéo dos dois métodos foram comparados e discutidos. Vale ressaltar que a analise
comparativa se refere a um prédio especificamente.
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3.2 PROJETO ARQUITETONICO

Também é importante observar o aspecto arquiteténico do empreendimento. Os
detalhes desse projeto podem ser observados na Figura 3.

Figura 3 — Projeto arquiteténico do em oreend|mento analisado neste estudo
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Fonte: AUTORES, 2022.

O projeto descrito na Figura 3 apresenta o0 projeto arquitetbnico para um
pavimento. Cada bloco, como ja descrito, € comporto por quatro pavimento, cada um com
area de 351,38 m?, contendo 8 apartamentos de 41,76 m2 e dois halls em cada pavimento,
como mostra a Figura 3.

3.3 ORCAMENTO

Em relacdo ao estudo comparativo, para a parede de concreto moldada in loco
foram utilizados os dados de quantidade coletados com a empresa parceira que forneceu
0 projeto para este trabalho. Para a parede de alvenaria estrutural foi feito o levantamento
de materiais necessarios para sua construcao a partir dos conhecimentos e experiéncia dos
autores adquiridos com os estudos de faculdade e experiéncias em obra. Foi utilizado para
0 comparativo o site da ORSE, nele contém as opcdes de busca de precos da ORSE e o
da SINAPI, tendo os valores unitarios de materiais e méo de obra.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo buscou-se comparar dois métodos construtivos, sendo parede de
concreto e alvenaria estrutural. Para comparar estes dois métodos, considerou-se o tempo
de execucéo de cada um, bem como os custos envolvidos nos respectivos projetos. Vale
lembrar que ambos os métodos foram aplicados a um mesmo tipo de construgdo, com
mesma area.

O projeto estrutural do empreendimento analisado aqui é exposto na Figura 4.
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Figura 4 — Projeto estrutural do empreendimento analisado

:
i
o
21:" &
{1
- 2
g
8 3
EL!!'.: o
d x
1 1
=
ot
i 2
it
#
i+
g
%
8
L
|
2
g
?
S
ot
E
{
5 " § 5
- E ; £ E
= |
Ll E Ll
mrl E [:141 EI:F
s
:
L
Fonte: AUTORES, 2022.
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O primeiro passo a ser analisado trata-se da alvenaria estrutural, seu custo para o
projeto pode ser observado no Anexo 1.

E possivel notar um extenso volume de materiais utilizados para a construgéo em
alvenaria estrutural, de modo que a somatodria destes materiais e mao-de-obra geral
representa um total de gastos de R$ 248.980,88. Nessa linha, o valor de o orgamento para
0 uso do método de parede in loco pode ser verificado em detalhes no Anexo Il.

Considerando as informacgdes disponibilizadas nos anexos, nota-se que ha uma
reducao no valor investido, sendo que o método construtivo de parede “in loco” ja demonstra
uma economia significativa. Ao se comparar, por exemplo, apenas o item Platibanda, nota-
se uma quantidade menor de insumos. Na alvenaria estrutural este item considera oito tipos
distintos de insumos, enquanto no método de parede in loco sdo necessarios quatro
insumos. Essa reducao no volume de material utilizado ndo reduz apenas os gastos, como
também gera uma quantidade menor de residuos, como destaca Sousa e Avila (2018).

Seguindo com as andlises, o préximo passo € a exposicao do valor total gasto por
cada tipo de método para um bloco completo. Lembrando que os dados apresentados
anteriormente consideram apenas um pavimento. Associado ao custo total de cada bloco,
também se apresenta o tempo de execucdo de cada um dos projetos, permitindo a
compreensao mais ampla de cada um. Essas informacdes sao apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 — comparativo do gasto total e tempo de execuc¢do para os dois métodos construtivos

analisados.
METODO CONSTRUTIVO - ALVENARIA ESTRUTURAL
LOCAL DESCRICAO TOTAL/PAV TOTAL/BLOCO
Parede executada com bloco de concreto,
étXE’:\IB:F:\:g; incluso todos insumos e méao e obra adequada e | R$ 108.884,71 R$ 435.538,84
de qualidade para a execucéo

LAJE Laje ma~ci(;a, seguind_o_as normas de execugég e R$ 140.096.16 R$ 560.384.64

utilizacdo dos materiais corretos para execucgao
Valor Total R$ 995.923,48

Tempo calculado em dias uteis trabalhados, com

TEMPO DE EXCECUGCAO clima bom para execugéo da alvenaria e 30 dias 120 dias
montagem da laje
METODO CONSTRUTIVO - PAREDE IN LOCO
LOCAL DESCRICAO TOTAL/PAV TOTAL/BLOCO
Execucao das paredes de formas de concreto
étXE’:\IB:F:\:g; com armacao, incluso_i_nsumos e mao de obra R$ 164.191,60 R$ 656.766,40
qualificada
LAJE Execucéo cle Is_tje maci.ga com formzi\ de concreto R$ 69.149,71 R$ 276.598 84
e armacéo, incluso insumos e méo de obra

Valor Total R$ 933.365,24

Tempo calculado em dias Uteis trabalhados, com

TEMPO DE EXECUCAO clima bom para execucéo das formas e 8 dias 36 dias
concretagens

Fonte: AUTORES, 2022.

Como é possivel notar na Tabela 3, 0 método construtivo de parede in loco mostra-
se mais interessante tanto do ponto de vista econémico, como também do ponto de vista
do tempo. No aspecto econdmico € possivel atingir uma economia de 6,28% é uma reducao
de 84 dias na construcdo de um bloco completo e uma reducdo de 21 dias para cada
pavimento.

Logo, em linhas gerais, 0 método construtivo de parede in loco mostra-se mais
eficiente e justificavel de ser adotado nesse contexto, uma vez que € possivel reduzir tanto
o tempo de construgdo, como também gera uma economia de 6,28% (R$62.588,40).
Buscando compreender visualmente a diferenca entre ambos os métodos, a Figura 3 traz
um comparativo gréfico da relacdo entre e custo para cada um dos métodos.

Como mostrado, a diferenca entre ambos os métodos € visivel. Logo, considerando
as informacoOes apresentadas como forma de auxiliar gestores e engenheiros a tomarem
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uma deciséo, indica-se que, nestas condi¢bes, o método de construcdo in loco € mais
adequado.

O método de construgcdo da parede in loco e mais viavel, pois apresenta melhor
custo para empresa no comparativo entre tempo e valor, podendo dizer que na execucgao
ndo se tem desperdicios grandes de insumos e uma obra limpa comparada a alvenaria
estrutural. Esta forma de execucéo da parade in loco traz maior produtividade da equipe e
execucao do empreendimento de forma rapida, obtendo assim um retorno imediato para
empresa que visa a qualidade e o lucro sobre o investimento. Entdo a melhor opcéo para
esse tipo de empreendimento sera da parede in loco, pois resumidamente € uma execugao
rapida, limpa e de menor custo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os métodos construtivos avancam cada vez mais, modificando a forma como o
homem constréi seus prédios e casas. Dentre os métodos mais utilizados no Brasil, tem-se
a alvenaria estrutural, usada para diversos tipos de construcdo, desde grandes
empreendimentos até casas com um pavimento. Por outro lado, uma técnica que tem
ganhado forca € o uso da técnica de parede in loco que permite uma construgdo mais rapida
e limpa. Seu uso vem crescendo cada vez mais como uma alternativa a alvenaria estrutural.

Este estudo buscou comparar, portanto, o0 uso dessas duas técnicas nos
empreendimentos de uma empresa localizada no estado de Goias, cujo identificacdo foi
anonimizada. Ambos os métodos foram utilizados na constru¢do com 4 pavimentos de
351,38 m2. De forma geral, em relacdo ao custo, a técnica de parede in loco representou
uma economia de 6,28% em relagdo a outra técnica comparada, indicando que
financeiramente este meio de construcdo é mais interessante para as condicdes descritas.

Em relacdo ao tempo de construcdo, o uso da parede in loco tem um ganho
consideravel. O tempo total de constru¢cdo de um bloco completo € de 36 dias, enquanto
qgue na alvenaria estrutural o mesmo bloco é construido em cerca de quatro meses (120
dias), mostrando que construir através de parede in loco € economicamente mais
interessante para a empresa. Outro ponto é que além de mais econdmico e rapido, a parede
in loco € mais amigavel com o meio ambiente, uma vez que gera menos residuos que a
alvenaria estrutural.

Por fim, de forma geral, observou-se que o método de construcao in loco tem mais
aspectos positivos do que o método de alvenaria estrutural, apontando que esta técnica
poderia ser maior empregada nas construcdes do Brasil como uma alternativa eficiente ao
meétodo de construcao de alvenaria estrutural para diferentes tipos de empreendimentos.
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ANEXO |

Tabela 3 — Total de custos por pavimento para 0 método construtivo em alvenaria estrutural

VALOR/U

LOCAL ITEM UND/PAV | QNT/PAV ND TOTAL
Bloco de Concreto, estrutural dim. 9x19x39cm, 6 mpa unid 14100 R$ 3,48 | R$49.068,00
Bloco de Concreto, tipo "u”, dim. 9x15x30cm unid 320 R$ 2,18 R$ 697,60
Trelica H8 soldada dim. 6 metros unid 17 R$ 43,00 R$ 731,00
Meio Bloco de Concreto, estrutural dim. 9x19x19cm unid 528 R$ 1,20 R$ 633,60
Concreto em volume - cimento, areia grossa, brita0 - 1
saco de cimento 50kg / 2 padiolas de areia grossa / 3 m3 70,4 R$ 8,71 R$ 613,18
padiolas de brita 0
ALVENARIA Argamassa |ndté:g;:rllltzizj:nﬁcég,b\I/Oc:;thr?assa ou similar kg 11590 R$ 0,76 RS$ 8.808,40
Cimento Graute (20kg) kg 2916 R$ 1,52 R$ 4.432,32
Bloco de Concreto, estrutural tipo "J", dim. 9x19x39cm unid 400 R$ 1,70 R$ 680,00
Aco ca-50, 16mm, vergalhdo kg 530,2 R$ 11,50 | R$6.097,30
Sikadur ep6xi (massa + catalizador) Its 10 R$ 50,98 R$ 509,80
Locacdo mensal de benoteira para trago em obra unid 1 R$ 250,00 R$ 250,00
Mao de obra para assentamen_to da alvenaria (total de h 950 R$22.16 | R$ 21.052,00
assentamento = 950 m?)
Painel de madeira compensadelplatificada para forma de m2 433 R$ 117,71 | R$50.968,43
concreto, e=20mm
Madeira tipo mista dim. 3x7x300cm ml 960 R$ 3,10 R$ 2.976,00
Prego aco polido, cabeca 17x27 kg 80 R$ 21,05 R$ 1.684,00
Arame recozido torcido (diametro do fio: 1,25mm) kg 40 R$ 25,55 R$ 1.022,00
Concreto usinado ¢25, incluindo servigo de bombeamento m3 46 R$ 467,82 | R$21.519,72
Espacador SCB 70 unid 200 R$ 1,74 R$ 348,00
Espagador MA-25 (centopeia) unid 1000 R$ 1,60 R$ 1.600,00
LAJE Fibra de Polipropileno (pacote de 300g para 1 m3 de unid 37 R$ 29,00 R$ 1.073,00
concreto)
Aco ca-50, 16mm, vergalhdo kg 132,55 R$ 11,50 R$ 1.524,33
Tela de a‘{f’;grfr?] ,Sfi:)doagz tr:]paC;hQa: %iég';z‘ae)”o do fio: kg 680,16 | R$14,06 | R$9.563,05
Telade a‘?z,g%r?]?nfﬁ:géd(j‘a“rﬁglh‘:’a}s’fagdgd";)e”o do fio: kg 123113 | R$1420 | R$17.482,05
e o loae 0 QU0 Geto BT | g | ssier | s | retamn
Locacdo mensal de escora metalica telescopica regulavel unid 435 R$ 9,14 R$ 3.975,90
Mao de obra para execucao da laje m?2 377 R$ 19,83 R$ 7.475,91
Bloco de Concreto, estrutural dim. 9x19x39cm, 6 mpa unid 2200 R$ 3,48 R$ 7.656,00
Bloco de Concreto, tipo "u", dim. 9x15x30cm unid 540 R$ 2,18 R$ 1.177,20
Concreto em volume - cimento, areia grossa, brita 0 - 1
saco de cimento 50kg / 2 padiolas de areia grossa / 3 m3 32,7 R$ 7,27 R$ 237,73
oL ATIBAN. padiolas de brita 0
DA Sikadur epoxi (massa + catalizador) Its 6 R$ 50,98 R$ 305,88
Aco ca-50, 10mm, vergalhdo kg 26,65 R$ 11,20 R$ 298,48
Cimento Graute (20kg) kg 324 R$ 1,79 R$ 579,96
Treliga H8 soldada dim. 6 metros unid 25 R$ 43,00 R$ 1.075,00
Ma&o de obra para assentamento da alvenaria m2 179,66 R$ 22,16 R$ 3.981,27
Valor Total por Pavimento R$ 248.980,88

Fonte: AUTORES, 2022.
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ANEXO 11

Tabela 4 —Custos para o método de construcéo de parede in loco

LOCAL ITEM UND | QNT/PAV | VALOR/UND TOTAL
Aco ca-25, 6,3mm, vergalhao kg 168 R$ 10,60 R$ 1.780,80
Aco ca-25, 8mm, vergalhdo kg 948 R$ 10,75 R$ 10.191,00
Aco ca-50, 10mm, vergalhdo kg 334 R$ 11,20 R$ 3.740,80
Espacador EPF-100 (tela/parede) unid 4000 R$ 1,43 R$ 5.720,00
Espagador GABR-100 unid 1000 R$ 1,52 R$ 1.520,00
Isopor 100x50x2,0cm (dilatagéo) m2 33 R$ 8,67 R$ 286,11
Argamassa industrializada AC-1, Votomassa ou similar kg 1280 R$ 0,76 R$ 972,80
Fibra de Polipropileno (pacote de 300g para 1 m3 de unid 80 R$ 29.00 R$ 2.320,00
concreto)
ALVENARIA Pino de ago parabolt 36mm unid 1000 R$ 3,30 R$ 3.300,00
Desmoldante das formas kg 200 R$ 39,77 R$ 7.954,00
Sikadur ep6xi (massa + catalizador) Its 3 R$ 50,98 R$ 152,94
Arame recozido torcido (didmetro do fio: 1,25mm) kg 80 R$ 26,55 R$ 2.124,00
Tela de aco ca-60 soldada tipo Q-92 (diametro do fio:
4,20mm, tipo da malha: quadrada) kg 2724,45 R$ 14,06 R$ 38.305,77
Concreto usinado ¢25, incluindo servigo de 3
bombeamento m 95 R$ 467,82 R$ 44.442,90
Mao de obra para execucéo das formas de parede
(montagem, desmontagem, limpeza das formas e parede, m?2 950 R$ 20,33 R$ 19.313,50
montagem das telas nas paredes)
Espagador SCB-70 unid 200 R$ 1,74 R$ 348,00
Espacador MA-25 (centopeia) unid 1000 R$ 1,60 R$ 1.600,00
Isopor 10x10x10cm (tubulagéo de gas e agua) unid 30 R$ 2,40 R$ 72,00
Isopor 10x15x15¢m (prumada do ramal pluvial) unid R$ 3,30 R$ 26,40
Isopor 10x15x70cm (shaft/elétrica) unid R$ 4,00 R$ 8,00
Isopor 10x15x50cm (shaft/areas molhadas) unid 16 R$ 3,80 R$ 60,80
Tela de aco soldada tipo Q-159 (diametro do fio:
LAJE 4,20mm, tipo da malha: quadrada) kg 13187 R$ 14,32 R$ 18.883,78
Tela de aco ca-60 soldada tipo Q-138 (diametro do fio:
4,20mm, tipo da malha: quadrada) kg 1231,13 R$ 14,20 R$ 17.482,05
i i i 3
Fibra de Polipropileno (pacote de 300g para 1 m3 de unid 30 R$ 29,00 R$ 870,00
concreto)
Concreto usinado ¢25, incluindo servico de m3 46 R$ 467,82 R$ 21.519.72
bombeamento
Mé&o de obra para execucdo das formas da laje
(montagem, desmontagem, limpeza das formas e m?2 433 R$ 19,12 R$ 8.278,96
montagem das telas na laje)
Tela de aco ca-60 soldada tipo Q-92 (diametro do fio:
4,20mm, tipo da malha: quadrada) kg 780 R$ 14,06 R$ 10.966,80
Aco ca-25, 8mm, vergalhdo kg 63 R$ 10,75 R$ 677,25
PLATIBANDA i i i 3
Fibra de Polipropileno (pacote de 300g para 1 m? de unid 20 R$ 29,00 R$ 580,00
concreto)
Concreto usinado ¢25, incluindo servigo de me 21,04 R$ 467 82 R$ 9.842.93
bombeamento
Valor Total por Pavimento R$ 233.341,31

Fonte: AUTORES, 2022.
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