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Resumo: A Alvenaria estrutural € um dos mais antigos sistemas de construcao,
sendo usado desde o inicio da atividade humana, no Brasil os estudos sobre tal
método construtivo iniciaram-se no século 16. Apesar da chegada tardia, 0 modelo
mostrou-se uma alternativa eficiente e econdmica. Quando se trata de alvenaria
estrutural os Blocos mais utilizados sdo os ceramicos e os em concreto. Este
trabalho tem como finalidade, comparar blocos cerdmicos e em concreto, quanto ao
custo, quando utilizados em alvenaria estrutural. A analise de custos foi elaborada
de forma simplificada, calculando o valor para se executar um metro quadrado de
alvenaria estrutural, a fim de se obter um valor para comparagédo dos dois tipos de
blocos. O resultado desse estudo se constatou que os blocos ceramicos sdo mais
vidveis no ponto de vista econémico.

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural, Bloco ceramico, Bloco em concreto, Custo.
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1.  INTRODUCAO

A alvenaria estrutural € o método construtivo onde os componentes que
desempenham a funcgéo estrutural sdo de alvenaria, sendo os mesmos projetados,
dimensionados e executados de forma racional constituindo em uma estrutura com
resisténcia e estabilidade. A alvenaria estrutural € um dos sistemas construtivos
mais antigos existentes, tendo sido utilizado desde o inicio da atividade humana e
vem se modificando ao longo dos anos de acordo com a evolugdo cientifica e
industrial mundial, foram produzidas obras que desafiaram o tempo, atravessando
séculos e chegando até nossos dias atuais como monumentos de grande
importancia histérica. Um exemplo das herancgas e inspiragao de alvenaria estrutural
€ o Coliseo, um grande anfiteatro Construido por volta do ano 70 d.c.

A alvenaria estrutural pode ser entendida como um sistema construtivo
completo, com alto grau de racionalidade, que suporta e organiza o0s outros
subsistemas de edificacdao, um método de construcao econémica. “Quando utilizada
integralmente a alvenaria estrutural gera maior economia e propicia facilidades na
propria construgao”. (MANZIONE, 2007).

As primeiras construgbes em alvenaria estrutural no Brasil datam o século 16
percorrendo um longo caminho até chegar ao ponto de hoje a alvenaria estrutural ou
de vedagéo ser praticada com um elevado nivel de execugéo. “Atualmente o uso de
alvenaria no Brasil, seja de vedacéao ou estrutural, ocorre com alto grau de aplicacao
de tecnologias racionalizadas”. (PARSEKIAN et. al., 2013). Apesar de sua chegada
tardia, o sistema de alvenaria estrutural tornou uma alternativa eficiente e econémica
para a execucdo de edificacoes residenciais e também industriais. Com um
desenvolvimento mais devagar a principio e bem mais rapido nos ultimos anos, o
sistema acabou sendo bem aceito, o que se pode perceber principalmente quando
se considera 0 numero de empresas produtoras de blocos, tanto de concreto como
ceramicos, existentes na atualidade. “Atualmente, sdo mais comuns blocos de
ceramica, silico-calcario e concreto”. (PARSEKIAN et. al., 2013).

Blocos ceramicos: Blocos constituidos de material ceramico, obtido pela
queima em alta temperatura (> 800°C) de argilas, moldados por extrusao.
(SABBATINI,2002).Blocos silico-calcario: Blocos fabricados com cal e agregados
finos, de natureza predominantemente quartzo, que depois da mistura intima séo
moldadas em pecas, por pressdo e compactacdo, sofrendo posteriormente
endurecimento sob acdo de calor e pressdao de vapor. (NBR 14974-1,2003)
Blocos de concreto: Os blocos sdo elementos vibroprensados e constituido de uma
mistura de cimento potland, agregados e agua. Devem apresentar um aspecto
homogéneo e compacto, com arestas vivas, sem trincas e textura com aspereza
adequada a aderéncia de revestimentos. (MANZIONE, 2007).

Algumas vantagens da alvenaria estrutural sdo: agilidade de construgao,
racionalizacdo, reducdo ou eliminacdo de formas de madeira, produtividade,
qualidade, bom desempenho tecnolégico, reducao da diversidade mao de obra,
etapa de construgdes simultaneas, instalagdes sem rasgos das paredes, menores
vaos livres, reducdo na espessura dos revestimentos internos e externos e a
reducao de custos.

Quanto ao material componente, as unidades mais utilizadas no Brasil para
edificacbes em alvenaria estrutural sdo, em ordem decrescente de utilizagdo:
unidades de concreto, unidades ceramicas e unidades silico-calcareas. (RAMALHO
e CORREA, 2008). Esse trabalho tem por objetivo analisar o custo da execucéo de
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obras utilizando os dois tipos de blocos de alvenaria estrutural, os blocos ceramicos
e 0s blocos em concreto.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. Referencial Teorico

2.1.1. Alvenaria estrutural

Segundo SABBATINI (2002) a alvenaria estrutural é a alvenaria utilizada
como estrutura suporte de edificios e dimensionada a partir de um célculo racional.
O uso da alvenaria estrutural pressupde a seguranga pré-definida, construcao e
projeto com responsabilidades precisamente definidas e conduzidas por
profissionais habilitados e construcdo fundamentada em projetos especificos
elaborado por engenheiros especializados.

As primeiras alvenarias eram um rudimentar empilhamento de pedras
selecionadas. A argamassa, quando existia, era o préprio solo apertado entre estas.
Com o desenvolvimento de ferramentas, as pedras comecaram a ser
grosseiramente lapidadas, empilhadas, encunhadas com pedras menores e
assentadas com barro. (PARSEKIAN et. al., 2013).

Ao longo do tempo, foram desenvolvidas unidades de ceradmica cozida e de
outros materiais de alta resisténcia, no entanto a aplicacao de métodos empiricos de
projeto e construcdo se manteve até o século 20. Apenas recentemente a alvenaria
passou a ser tratada como um verdadeiro material de engenharia, passando o
projeto dessas estruturas a ser baseado em principios cientificos rigorosos.
(RAMALHO e CORREA, 2008).

Muitos materiais foram utilizados para construir em alvenaria, geralmente
aqueles localmente encontrados. Nas civilizacbes desenvolvidas nas margens dos
rios, os depdsitos aluviais foram utilizados para criar uma arquitetura em tijolos. Na
cultura mesopotamica, entres os rios tigres e Eufrates, os atuais montes de solo
petrificado em uma paisagem sem arvores ou rochas testemunham o largo uso de
tijolos secos ao sol em edificacdes antigas. (PARSEKIAN et. al., 2013).

2.1.2. Sistema Construtivo

Método construtivo: um conjunto de técnicas construtivas independentes e
adequadamente organizadas, empregado na construcdo de uma parte de uma
edificacdo, como por exemplo, a execucdo de uma laje ou da alvenaria de um
pavimento (CAMACHO, 2006).

Atualmente, no Brasil, o sistema construtivo em alvenaria tem experimentado
um grande impulso. Devido a estabilizagdo da economia, a concorréncia tem feito
com que um numero crescente de empresas passe a se preocupar mais com 0s
custos, acelerando as pesquisas e utilizagao de novos materiais. (RAMALHO e
CORREA, 2008).

Segundo Manzione (2007) a alvenaria estrutural pode ser entendida como um
sistema construtivo completo, com alto grau de racionalidade, que suporta e
organiza os outros subsistemas da edificacdo. Demanda forte integracao entre os
projetos e mantém o foco no processo de producdo, sendo fundamental o
equacionamento da sua interface-execugao.
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Figura 1- Sistema Construtivo
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Fonte: http:dennysfs.blogspot.com.br

2.1.3. Vantagens

Dentre as vantagens da utilizacdo da alvenaria estrutural como sistema
construtivo pode-se citar:

)

ii)

Economia de foérmas: Quando existem, as foérmas se limitam as
necessarias para a concretagem das lajes. S&o, portanto, férmas lisas,
Baratas e de grande reaproveitamento. (RAMALHO e CORREA, 2008).

Redugéo de diversidade de mé&o-de-obra especializada: necessita-se de
mao-de-obra especializada somente para a execucdo da alvenaria,
diferentemente do que ocorre nas estruturas de concreto armado e aco
(CAMACHO, 2006).

Reducado significativa nos revestimentos: Por se utilizar blocos de
qualidade controlada e pelo controle maior na execugao, a reducdao dos
revestimentos é muito significativa. Usualmente o revestimento interno é
feito com uma camada de gesso aplicada diretamente sobre a superficie
dos blocos. No caso dos azulejos, eles também podem ser colados
diretamente sobre os blocos. (RAMALHO e CORREA, 2008).

Reducdo nos desperdicios de material de mé&o-de-obra: O fato de as
paredes nao admitirem intervencdes posteriores significativas, como
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rasgos ou aberturas para colocacao de instalacoes e elétricas, € uma
importante causa da eliminagdo de desperdicios. Assim, o que poderia ser
encarada com uma desvantagem, na verdade implica a virtual eliminacao
da possibilidade de improvisagbes, que encarecem significativamente o
preco da construcao. (RAMALHO e CORREA, 2008).

Flexibilidade no ritmo de execugdao de obra: Se as lajes forem pré-
moldadas, o ritmo da obra estara desvinculado do tempo de cura que deve
ser respeitado no caso das pegas de concreto armado. (RAMALHO e
CORREA, 2008).

2.1.4. Limitacoes

Dentre as limitagdes da utilizacdo da alvenaria estrutural como sistema
construtivo pode-se citar:

)

Vi)

indices elevados de esbeltez do edificio: requerem muita armadura, o que
toma a aplicagdo do sistema antieconémica. (MANZIONE, 2007).

Tamanho dos vaos: grandes vaos geram um aumento da carga nas
paredes, necessitando de blocos de resisténcia muito elevada.
(MANZIONE, 2007).

Balangcos excessivos: ira requerer muita armadura para se combater
esforcos de flexao. (MANZIONE, 2007).

Altura econbmica do edificio: considera-se economicamente vidvel a
aplicagédo do sistema de alvenaria estrutural em edificacées com altura até
15 pavimentos; a partir dai, € sempre recomendavel efetuar estudos
comparativos com a estrutura convencional de concreto armado.
(MANZIONE, 2007).

Dificuldade de se adaptar arquitetura para um novo uso:fazendo as
paredes parte da estrutura, obviamente ndo existe a possibilidade de
adaptacées significativas no arranjo arquiteténico. Em algumas situacées
isso se torna um problema bastante sério. Estudos realizados demostram
que ao longo de sua vida util uma edificacdo tende a sofrer mudancas
para se adaptar a novas necessidades de seus usuarios. No caso da
alvenaria isso ndo s6 € inconveniente como tecnicamente impossivel na
grande maioria dos casos. (RAMALHO e CORREA, 2008).

Interferéncia entre projetos de arquitetura/estruturas/instalagdes: A
interferéncia entre projetos € muito grande quando se trata de uma obra
em alvenaria estrutural. A manutencao do médulo afeta de forma direta o
projeto arquitetbnico e a impossibilidade de se furar paredes sem um
controle cuidadoso desses furos condiciona de forma marcante os projetos
de instalacdes elétricas e hidraulicas. (RAMALHO e CORREA, 2008).
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2.1.5.Blocos estruturais

Segundo Sabbatini (2002) Bloco é o componente de fabricacao industrial com
dimensodes que superam as do tijolo.

As unidades (blocos e tijolos) sdo os componentes mais importantes que
compde a alvenaria estrutural, uma vez que sao eles que comandam a resisténcia a
compressdao e determinam os procedimentos para aplicacdo da técnica da
coordenacao modular nos projetos. (Camacho,2006)

A unidade é o componente basico da alvenaria. Uma unidade sempre sera
definida por trés dimensdes principais: comprimento largura e altura (RAMALHO e
CORREA, 2008).

Bloco vazado: componente de alvenaria cuja area liquida é igual ou inferior a
75% da area bruta.(NBR 6136,2007)

FIGURA 2 - Bloco Vazado

Espessura
de parede "e”

Altura

Comprimento
Largura

Fonte: Blocos vazados de concreto simples para Alvenaria-NBR 6136

Blocos tipo canaleta: Componentes de alvenaria vazados ou ndo, com a
conformagéo geométrica conforme abaixo, criados para racionalizar a execugéo de
vergas, contravergas e cintas. (NBR 6136,2007)

FIGURA 3 — Blocos tipo canaleta

Fonte: Blocos vazados de concreto simples para Alvenaria-NBR 6136

Quanto o material componente, as unidades mais utilizadas no Brasil para
edificagbes de alvenaria estrutural s&o, em ordem decrescente de utilizacao:
Unidades de concreto, unidades ceramicas e unidades silico-calcareas. (RAMALHO
e CORREA, 2008).

2.1.3.1. Blocos Ceramicos
10
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Os primeiros tijolos eram feitos pressionando torrées de barro ou argila,
muitas vezes na forma de grandes charutos, e deixando-o0s secar ao vento ou ao sol.
Esses eram depois assentados com barro em paredes em juntas aproximadamente
horizontais ou em zigue-zague ou em uma combinagédo de ambos. (PARSEKIAN et.
al., 2013).

Por volta de 3000 a. C., os tijolos eram feitos manualmente em moldes com
estrume ou palha, incorporados para aumentar a resisténcia. Nessa época,
descobriu-se que cozinhar ou queimar contribuiu muito para o aumento de sua
resisténcia e durabilidade. (PARSEKIAN et. al., 2013).

No Brasil a producéo nacional de tijolos ceramicos ocorre desde o século 17,
havendo registro de 1610 da Camara Municipal de Sao Paulo com indicagéo de
projetos em tijolos cozidos. (PARSEKIAN et. al., 2013).

FIGURA 4 - Paredes de blocos ceramicos

Fonte: http://www.ufrgs.br/

2.1.3.2. Blocos Silicos Calcario

Blocos Silicos calcéario (de areia e cal) eram produzidos em épocas remotas
pela moldagem de argamassa de cal na forma de tijolos, deixando-os secar ao ar.
Esse tipo de producao ocorreu até os anos 1880, apesar de o tempo de secagem
ser extremamente lento. O processo de aceleracdo do endurecimento através da
cura a vapor foi introduzida nos EUA em 1866. (PARSEKIAN et. al., 2013).

Blocos prismaticos para alvenaria, fabricados com cal e agregados finos, de
natureza predominantemente quartzo, que depois da mistura intima sdo moldados
em pecas, por pressao e compactacdo, sofrendo posteriormente endurecimento sob
acao de calor e pressao de vapor.(NBR 14974-1, 2003)

11
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FIGURA 5 - Blocos silico — calcarios

Fonte: http://www.ufrgs.br/

2.1.3.3. Blocos de concreto

Blocos ou tijolos de concreto sdo produzidos a partir de meados do século 19,
guando cimentados de melhor qualidade foram desenvolvidos. Os primeiros blocos
nao tinham grande aceitacao, pois eram macicos e pesados. Técnicas de producao
de blocos vazados foram desenvolvidas a partir de 1866, quando moldes de
madeiras eram utilizados. Uma razoavelmente seca mistura de areia, cimento e
agua era lancada em moldes de madeira, que depois eram tampados e comprimidos
a mao. O molde era entdo, removido e os blocos eram deixados para curar ao ar
livre. (PARSEKIAN et. al., 2013).

FIGURA 6 - Parede de blocos deconcreto

o S ,-.._:‘\‘\;_ \J\\L
Fonte: http://www.prontomix.com.br/
Os Blocos sao elementos vibroprensados e constituidos de uma mistura de
cimento Portland, agregados e agua. Devem apresentar um aspecto homogéneo e
compacto, com arestas vivas, sem trincas e textura com aspereza adequada a
aderéncia de revestimentos. (MANZIONE, 2007).
FIGURA 7 - Tipos de bloco ceramico e de concreto
12
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2.1.4. Comparacao entre blocos
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Como este trabalho visa a comparacdo entre os blocos ceramicos e em
concreto, em termos de custo € de extrema importancia saber as dimensdes dos

mesmos.

Tabela 1 - Caracteristica dos blocos ceramicos

Dimensodes (L x H x C) [Cm] Massa [kg] Numero Blocos Por M2
11,5x19x 29 5,4 17,20
14 x19x 29 6,5 17,20
19 x 19 x 29 8,0 17,20

Fonte: Poyastro,2008.
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Tabela 2 - Caracteristica do bloco de concreto

Dimensoes (L x H x C) [Cm] Massa [kg] Numero De Blocos Por M?
14x19x39 13,0 13,10
19x19x39 17,0 13,10

Fonte: Poyastro,2008.

2.1.5. Custo

Aliadas a estas possibilidades, outras vantagens sao obtidas pela reducéo na
espessura dos revestimentos internos e externos, pela reducédo ou eliminacdo de
formas de madeira e de mao-de-obra de carpinteiros e pela possibilidade de
trabalhar com solugdées combinadas e sistémicas, como, por exemplo kits hidraulicos
ou kits de telhados. (MANZIONE, 2007).

Nos casos usuais, 0 acréscimo de custo para a producdo da alvenaria
estrutural compensa com folga a economia que se obtém com a retirada dos pilares
e vigas. (RAMALHO e CORREA, 2008).

2.2. Metodologia

Para a realizagao do presente trabalho foi realizada uma pesquisa de cunho
bibliografico em diversos trabalhos sobre o0 assunto e posteriormente realiza-se uma
discussao sobre o custo de blocos ceramicos e de concreto por metro quadrado de
uma parede em alvenaria estrutural. Para elaboragdo da analise econémica dos
blocos utiliza-se valores fornecidos pelas tabelas do SINAPI e CAIXA ECONOMICA
FEDERAL.

2.3. Avaliacoes e resultados
Na tabela 3 consta o resultado referente ao custo de blocos de concreto em
alvenaria estrutural. Com blocos de 14 x 19 x 39 cm, com juntas de 10mm de

argamassa industrializada especial para o assentamento dos blocos, o resultado
avaliado de acordo com a planilha é aproximadamente R$32,25.

Tabela 3-Resultado referente ao custo de Blocos de Concreto

Componentes Unidade Consumo Preco unitario Material Total
Bloco Concreto
14x19%39 Un 13,10 R$ 2,11 R$27,65 R$ 7,65
Argamassa | 20,00 R$ 0,23 R$4,60 R$4,60

Industrializada

Total R$32,25

14
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No quadro a seguir consta o resultado referente ao custo de blocos ceramicos
em alvenaria estrutural. Com blocos de 14 x 19 x 29 cm, com juntas de 10mm de
argamassa industrializada especial para o assentamento dos blocos, o resultado
avaliado de acordo com a planilha é aproximadamente R$ 26,21.

Tabela 4- Resultado referente ao custo de blocos ceramicos

Componentes Unidade Consumo Preco unitario Material Total
Bloco ceramico
14%19x29 Un 17,20 R$1,19 R$20,46 R$20,46
Argamassa | 25,00 R$0,23 R$575 R$5,75

industrializada

Total R$26,21

No célculo do custo para a execucao de um metro quadrado de alvenaria
estrutural de bloco em concreto foi obtido o resultado de R$ 6,04 superior ao da
alvenaria de blocos ceramicos. O resultado é bastante significativo, quando
considerado um empreendimento como todo. Nas tabelas 3 e 4 pode-se ver com
clareza que o bloco ceramico tem uma reducéo de custos satisfatéria comparado ao
bloco de concreto.

3. CONCLUSAO

Da andlise econdmica, fica claro que o bloco ceramico apresenta um valor/m?
de parede mais viavel economicamente, sendo assim muito atraente para os
construtores, porém da revisdo bibliografica sabe-se que tais blocos sdo menos
aderentes a argamassa, exigem mais revestimento devido as irregularidades
geométricas em sua superficie, possuem menor resisténcia mecéanica que o bloco
de concreto e quebram com maior facilidade, por serem mais leves. Sendo assim,
conclui-se que cabe ao engenheiro responsavel verificar o custo-beneficio da
utilizacdo dos blocos ceramicos de acordo com a obra.
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