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RESUMO
Este Trabalho de Conclusdo de Curso apresentou uma analise comparativa entre os sistemas
construtivos de alvenaria convencional e alvenaria estrutural, aplicados a habitag¢ao social no
estado de Goias. A pesquisa foi conduzida por meio de um estudo de caso real, contemplando
o levantamento quantitativo de materiais, analise or¢amentaria, avaliacio de desempenho
técnico, elaboracdao do cronograma fisico-financeiro e aplicagdo da curva ABC. Os resultados
evidenciam que a alvenaria estrutural proporciona vantagens relacionadas a sustentabilidade,
reducgdo de desperdicios e agilidade na execucao, configurando-se como solugao adequada para
empreendimentos padronizados. Em contrapartida, a alvenaria convencional apresentou menor
custo direto e maior flexibilidade construtiva. Conclui-se que a escolha do sistema construtivo
deve considerar o contexto especifico do projeto, de modo a contribuir para a racionalizacao da
construgdo civil brasileira e fornecer subsidios técnicos, académicos e institucionais para a

tomada de decisdo.

PALAVRAS-CHAVE: alvenaria estrutural; alvenaria convencional, custo de obra;

desempenho técnico; habitacao social; baixo custo; construcao rapida; parede sem reboco.



1 INTRODUCAO

A constru¢ao civil no Brasil ¢ marcada por constantes desafios relacionados a
necessidade de conciliar qualidade, baixo custo e prazos reduzidos de execugao. Esses fatores
tornam-se ainda mais relevantes quando se trata de projetos voltados a populacao de baixa
renda, em que o investimento disponivel ¢ limitado e a demanda por entrega rapida ¢ elevada.
Nesse cendrio, a escolha do método construtivo exerce papel determinante, ndo apenas na
viabilidade econdmica da obra, mas também na agilidade e eficiéncia do processo construtivo
(MARICATO, 2017).

Nos ultimos anos, a evolugdo tecnoldgica do setor tem permitido o desenvolvimento e
a aplicacdo de sistemas construtivos mais racionais, capazes de reduzir etapas tradicionais de
execugao e, consequentemente, otimizar recursos. Solugdes como a modulagdo de elementos,
a industrializagao de processos e 0 uso de técnicas que dispensam formas e estruturas adicionais
vém ganhando espaco justamente pela sua capacidade de acelerar a obra e reduzir os custos
gerais do empreendimento.

Entre os sistemas mais utilizados no Brasil, destacam-se a alvenaria convencional € a
alvenaria estrutural. A alvenaria convencional, que utiliza pilares e vigas de concreto armado
associados a vedagdes em blocos ceramicos, ainda predomina nos canteiros de obra, porém ¢
frequentemente criticada pelo maior custo de execuc¢do e pela geracao significativa de residuos
(SILVA; FONSECA, 2020). Em contrapartida, a alvenaria estrutural, onde as proprias paredes
assumem a funcdo portante, tem se consolidado como alternativa eficiente, apresentando
ganhos expressivos em termos de economia de materiais, rapidez construtiva e racionalizagao
da mao de obra. Estudos apontam que sua adogdo pode reduzir em até 30% o custo total da
obra, além de diminuir o tempo de execugdao (ALMEIDA, 2019).

Embora existam outros sistemas disponiveis, como parede de concreto moldada in loco,
steel frame e solugdes modulares, ainda hé resisténcia em larga escala, seja por questdes
culturais, limitagdes técnicas ou custo inicial mais elevado. O steel frame, por exemplo, embora
consolidado em paises desenvolvidos, ainda enfrenta barreiras no Brasil relacionadas a
aceitacdo do mercado, durabilidade percebida e escassez de fornecedores. Ja a parede de
concreto exige alto nivel de planejamento e mao de obra qualificada, dificultando sua aplicacao
em projetos menores. Diante disso, torna-se relevante focar a anélise nos dois métodos mais
representativos do mercado brasileiro: a alvenaria convencional e a alvenaria estrutural.

O presente estudo busca, portanto, realizar uma analise comparativa entre esses dois
sistemas construtivos, com énfase na redugdo de custos e prazos de execucdo. Para isso, serd

considerado um estudo de caso de habita¢ao popular localizada em Anapolis-GO, vinculada ao



programa Minha Casa Minha Vida — Faixa 1, que utilizou diferentes métodos construtivos em
suas etapas. Esse cendrio permite uma avaliacdo direta das vantagens e limitagdes de cada
sistema, sob parametros como:

a) Custo por metro quadrado (materiais, mao de obra e manutengao);

b) Tempo de execugdo (fundagdo, elevacio e acabamento);

¢) Racionalizagdo e eficiéncia no uso de materiais.

A relevancia desta pesquisa esta em fornecer subsidios para construtoras que buscam
otimizar processos sem comprometer a qualidade final e para gestores publicos interessados em
adotar métodos construtivos mais eficientes em futuros programas habitacionais. Além disso,
contribui para a literatura académica ao discutir o desempenho da alvenaria estrutural em
condi¢des especificas do Centro-Oeste, considerando fatores como clima, disponibilidade de
insumos e capacitagao da mao de obra (ALMEIDA, 2019).

Por fim, ao abordar ndo apenas os aspectos técnicos, mas também a dimensdo
econdmica e de sustentabilidade, esta analise refor¢a a importancia de métodos construtivos
que conciliem eficiéncia, custo reduzido e prazos menores de entrega. Em um setor responséavel
por aproximadamente 40% do consumo global de recursos naturais e 35% das emissdes de CO:
(JOHN; MALLA, 2016), optar por solugdes mais racionais, como a alvenaria estrutural,
representa um caminho viavel para atender a crescente demanda por habita¢do digna e
acessivel, ao mesmo tempo em que se reduzem os impactos ambientais (SILVA; FONSECA,
2020).

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral
Analisar a aplicacdo da alvenaria estrutural como alternativa eficiente para a reducao de
custos e prazos na execug¢ao de obras, em compara¢do com o sistema convencional.
1.1.2 Objetivo especifico
a) Descrever o processo construtivo da alvenaria estrutural e da alvenaria convencional em
um projeto do Minha Casa Minha Vida.
b) Comparar os processos construtivos, evidenciando as vantagens e desvantagens da
alvenaria estrutural em relagao ao sistema convencional.
1.2 JUSTIFICATIVA

A alvenaria estrutural ¢ um dos métodos construtivos mais tradicionais, amplamente
utilizado ha séculos, com sdlida experiéncia acumulada ao longo do tempo. Trata-se de um
sistema que alia resisténcia, durabilidade e confiabilidade, além de apresentar um bom

desempenho estético, transmitindo sensagao de robustez e conforto aos usudrios.



Discutir esse método construtivo ¢ relevante por diferentes motivos. Além de ser
amplamente empregado em obras de pequeno, médio e grande porte, a alvenaria estrutural reune
caracteristicas que a tornam uma alternativa vantajosa em termos técnicos, econdmicos ¢ de
execu¢do. Sua adogdo permite reduzir etapas construtivas, simplificar processos e,
consequentemente, otimizar recursos financeiros e o tempo de obra, aspectos cada vez mais
valorizados no mercado da construgao civil. (RAMALHO; CORREA, 2003).

O presente trabalho justifica-se, portanto, pela necessidade de evidenciar como a
alvenaria estrutural pode ser aplicada como meio eficaz de reducao de custos e prazos de
execu¢do, em comparacdo ao sistema convencional. Embora seja uma técnica antiga, sua
utilizagdo permanece atual e competitiva, especialmente em projetos que demandam rapidez e

economia sem comprometer a qualidade final.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente dissertacdo estd organizada em cinco capitulos. O primeiro capitulo aborda
a introdugdo e a apresentagdo geral do estudo. No segundo capitulo, desenvolve-se o referencial
teorico, contemplando os principais conceitos e subtemas relacionados ao objeto de pesquisa.
O terceiro capitulo descreve a metodologia adotada, evidenciando os procedimentos utilizados
para a realizagdo do trabalho. O quarto capitulo apresenta e discute os dados levantados,
enquanto o quinto reune as referéncias bibliograficas e o apéndice, que complementam a

pesquisa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 O CONTEXTO DA CONSTRUCAO CIVIL NO BRASIL

No Brasil, o setor da construgao civil € conhecido por ter um grande impacto na geracao
de empregos € no crescimento econdmico. A constru¢do de infraestrutura, como estradas,
pontes, portos e acroportos, ¢ uma area importante dentro do setor. Além disso, a construgdo de
edificios residenciais, comerciais e industriais também desempenha um papel significativo na
indutstria (DEGANI, 2022).

No entanto, a construgao civil brasileira enfrenta desafios. Um dos principais problemas
¢ a burocracia e a morosidade nos processos de licenciamento e aprovagao de projetos. Isso
pode causar atrasos significativos nos cronogramas de construgdo e aumentar os custos
(DEGANI, 2022).

Outra questao ¢ a falta de investimentos em infraestrutura por parte do governo. Embora
tenham sido feitos esforgos para melhorar a situagcdo, como concessdes e parcerias publico-
privadas, ainda hd uma demanda significativa por investimentos em obras publicas
(RODRIGUES, 2022).

Além disso, questdes relacionadas a qualidade da constru¢do também sdo um desafio.
Em alguns casos, foram identificados problemas estruturais em edificios, levantando
preocupacoes sobre os padroes de seguranca e a fiscalizagdo adequada (DEGANI, 2022).

No entanto, ¢ importante mencionar que existem empresas e profissionais altamente
qualificados na industria da construgao civil no Brasil, que trabalham para melhorar a eficiéncia,
a segurancga e a qualidade dos projetos (RODRIGUES, 2022).

A construgdo civil no Brasil tem sido historicamente uma industria significativa,
contribuindo para o crescimento econOmico € a geragao de empregos. E ¢ de extrema
importancia visualizar um cendrio da construgdo civil nas décadas anteriores até nos ultimos
anos.

a) Antigamente, de acordo com Barbora e Inouye (2003):
I.  Nas décadas de 1960 e 1970, o setor da construcao civil no Brasil experimentou
um crescimento acelerado, impulsionado pelo programa de desenvolvimento e
modernizac¢do do pais;

II.  Durante esse periodo, foram realizadas grandes obras de infraestrutura, como a
constru¢do de rodovias, hidrelétricas, aeroportos, estddios de futebol, entre
outros projetos de grande porte;

II. O setor também foi impulsionado pelo crescimento urbano e pelo aumento da

demanda por moradias, o que resultou na constru¢do de muitos conjuntos
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habitacionais.

b) De acordo com Tomasi (2022), nos tltimos anos:

L.

II.

III.

IV.

A construcao civil continua sendo uma induastria importante no Brasil, mas
enfrenta desafios e variagdes ao longo dos anos;

Em 2020 e 2021, o setor foi afetado pela pandemia da COVID-19, resultando
em uma desaceleragdo temporaria devido a restrigdes de atividades e incertezas
economicas;

Antes da pandemia, a construg¢do civil vinha se recuperando de uma crise
econdmica que ocorreu entre 2014 e 2016;

O setor tem enfrentado desafios, como a falta de investimentos em
infraestrutura, a burocracia e os altos custos de construcao;

No entanto, ha também esfor¢os para impulsionar a construgdo sustentavel e a
eficiéncia energética, bem como a implementagdo de novas tecnologias e

métodos construtivos.

¢) Com a evolu¢do e impulsionamento da constru¢do civil no Brasil, ¢ consideravel

mencionar como a mesma impacta o pais de forma abrangente e geral:

L.

II.

III.

IV.

Contribui¢do para a economia: A construcdo civil desempenha um papel
significativo na economia brasileira, contribuindo para o Produto Interno Bruto
(PIB) e gerando empregos. Ela representa uma parcela consideravel do PIB do
pais, embora essa participa¢do possa variar ao longo do tempo;

Geragao de empregos: A construcdo civil ¢ um importante setor empregador no
Brasil, oferecendo oportunidades de trabalho para uma ampla gama de
profissionais, desde engenheiros e arquitetos até operarios e técnicos. O setor da
constru¢do também possui uma cadeia produtiva extensa, envolvendo
fornecedores de materiais, servigos e equipamentos (CBIC, 2021).
Investimentos em infraestrutura: O Brasil possui grandes demandas de
infraestrutura, como estradas, transporte publico, saneamento bdsico e
habitacdo. O governo e o setor privado tém buscado investir em projetos de
infraestrutura para atender a essas demandas, tanto por meio de financiamentos
governamentais como de parcerias publico-privadas (PPPs) (CBIC, 2021).
Desafios e oportunidades: A construcdo civil no Brasil enfrenta desafios
significativos, como a burocracia, a falta de investimentos em infraestrutura, a
baixa produtividade e questdes relacionadas a qualidade e seguranga. No

entanto, também existem oportunidades para a modernizagcdo do setor, com a



12

adocdo de tecnologias avancadas, métodos construtivos mais eficientes e
sustentaveis, e o uso de materiais inovadores (CBIC, 2021).

V. Sustentabilidade e eficiéncia energética: Ha uma crescente conscientizagao
sobre a importancia da sustentabilidade na construgao civil. O setor tem buscado
reduzir o impacto ambiental por meio da adocao de praticas de construgdo verde,
eficiéncia energética e uso de materiais eco-friendly (CBIC, 2021).

E importante ressaltar que o setor da constru¢io civil no Brasil estd em constante

evolugdo, influenciado por fatores econdmicos, politicos, sociais e tecnologicos.

2.2 ALVENARIA CONVENCIONAL

O sistema convencional de construcao, também conhecido como alvenaria estrutural
independente, € o método mais tradicional e amplamente utilizado no Brasil, representando cerca
de 70% das edificagdes residenciais (SINDUSCON-GO, 2023). Esse sistema se caracteriza pela
divisdo clara de fungdes entre os elementos estruturais (pilares, vigas e lajes de concreto
armado) e os elementos de vedacao (blocos cerdmicos ou de concreto), que nao possuem fun¢ao
portante (ABNT, 2014).
2.2.1 Elementos Estruturais

A estrutura principal ¢ composta por pilares, vigas de concreto armado e vigas
baldrames, dimensionados para receber todas as cargas verticais e horizontais da edificacao,
conforme apresentado na Figura 1. Os pilares sdo executados com didmetros minimos de 14
cm e utilizam aco CA-50 como armadura principal, conforme estabelece a NBR 6118 (ABNT,
2014). As lajes, geralmente do tipo macica ou nervurada, completam o sistema estrutural,

proporcionando rigidez horizontal ao conjunto (FUSCO, 2008).

Figura 1 - Elementos Estruturais
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Fonte: Bastos, (2006).



13

A estrutura convencional em concreto armado € composta por um conjunto de elementos
resistentes (pilares, vigas, lajes e fundagdes) que, quando adequadamente dimensionados e
executados, garantem a estabilidade e a seguranga da edificacdo. Segundo Pfeil (2002), “o
sistema estrutural deve ser concebido de forma a assegurar a continuidade ¢ a integridade da
estrutura, transmitindo as cargas com seguranca até o solo”. A integracdo entre os elementos
estruturais ¢ fundamental para resistir aos esforgos solicitantes, incluindo cargas permanentes,
variaveis ¢ agoes horizontais, como vento e dilatagdes térmicas.

As vigas desempenham o papel de interligar os pilares e transferir os carregamentos
verticais provenientes das lajes. Elas podem ser classificadas como vigas baldrames, de
transi¢do, ou de cobertura, conforme a fungdo na estrutura. Em edificagdes térreas, como no
caso da habitagdo social analisada, predominam as vigas baldrames apoiadas diretamente sobre
sapatas isoladas ou blocos de fundacdo. Essas vigas sdo armadas de acordo com os esforcos
fletores e cortantes calculados, seguindo as prescricdes da NBR 6118 (ABNT, 2014), que
estabelece os critérios de dimensionamento e detalhamento para estruturas de concreto.

As lajes, por sua vez, t€ém a funcdo de distribuir as cargas verticais para as vigas,
funcionando também como diafragmas rigidos, contribuindo com a estabilidade global da
estrutura. Para edificacdes de pequeno porte, como as residéncias unifamiliares do programa
Minha Casa Minha Vida, as lajes macicas sdao mais utilizadas devido a simplicidade construtiva
e menor custo. Segundo Helene e Terzian (1992), “a escolha do tipo de laje deve considerar ndao
apenas o desempenho estrutural, mas também a viabilidade economica e a facilidade de
execucao no canteiro”.

Apesar do surgimento de sistemas alternativos mais rapidos e industrializados, como
paredes de concreto moldadas in loco e alvenaria estrutural, a estrutura convencional de
concreto armado ainda ¢ amplamente utilizada. Isso ocorre porque ela permite maior
flexibilidade no projeto arquitetonico e ¢ amplamente dominada pela mao de obra brasileira.

De acordo com Lima (2010), “a estrutura convencional mantém-se competitiva
especialmente em obras de pequeno e médio porte, por ser um sistema consolidado, de facil
execucdo e amplamente aceito no mercado, mesmo apresentando prazos de execu¢do mais
longos™.

2.2.2 Fundacao

As fundagdes no sistema convencional variam conforme o solo local, sendo as mais
comuns:

a) Sapatas isoladas ou corridas para solos resistentes.

b) Radier para solos de média resisténcia.
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c) Estacas (broca ou hélice continua) para solos fracos.

A escolha do tipo de fundagdo impacta diretamente no custo total da obra, podendo
representar de 15% a 25% do valor da constru¢do (CARVALHO; FIGUEIREDO, 2021).

Devido as dimensdes reduzidas das unidades habitacionais padrao do Programa Minha
Casa Minha Vida (PMCMYV), as fundagdes utilizadas tendem a ser mais simples e econdmicas.
Os tipos mais comuns s3o o radier e o bloco sobre estaca, ambos adequados para edificagdes
leves, uma vez que a carga total transmitida ao solo ¢ relativamente baixa. Essa escolha visa
otimizar o custo da funda¢ao sem comprometer a seguranca estrutural, sendo uma solugdo
viavel para empreendimentos de habitagdo popular.

O radier ¢ um tipo de fundacgdo rasa em que toda a carga da edificacdo ¢ distribuida de
maneira uniforme sobre uma grande placa de concreto armado, moldada diretamente sobre o
solo. Essa fundagao ¢ especialmente indicada para terrenos com baixa resisténcia superficial ou
quando se deseja reduzir a escavagdo e o consumo de materiais. Por se tratar de uma fundagao
continua, o radier também contribui para a estabilidade global da estrutura e pode servir como
base para o piso térreo. Sua aplicacdo ¢ comum em habitacdes populares, como as do Programa
Minha Casa Minha Vida, por aliar simplicidade executiva e custo reduzido. A Figura 2 ilustra
um exemplo tipico de funda¢do tipo radier, com distribui¢cdo de cargas uniforme e refor¢co em

trechos estratégicos.

¥als i
Fonte: APL, 2019.

O sistema de fundagdo em bloco sobre estacas ¢ amplamente utilizado em terrenos com
baixa capacidade de carga na camada superficial do solo, onde ¢ necessario transferir as cargas
da edificagdo para camadas mais profundas e resistentes. As estacas, que podem ser de concreto
pré-moldado, moldadas in loco ou metélicas, atuam como elementos de apoio, enquanto os
blocos de fundacdo funcionam como estruturas de transi¢do que recebem as cargas dos pilares
e as distribuem para as estacas. Este sistema apresenta boa relacao custo-beneficio em obras de

pequeno e médio porte, sendo frequentemente adotado em habitagdes populares construidas em
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solos com baixa resisténcia superficial. A Figura 4 apresenta um exemplo tipico de fundagao
tipo bloco sobre estacas, evidenciando a interagdo entre os elementos estruturais (TEIXEIRA,
2013).

Figura 3 - Bloco sobre estacas
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Fonte: Estude Engenharia, 2022.

2.2.3 Alvenaria de Vedagao

Os elementos de vedagdo sao normalmente executados com blocos ceramicos de 6 ou 9
furos (14x19x29 cm) ou blocos de concreto (14x19x39 cm). A alvenaria ¢ assentada com
argamassa de cimento, cal e areia no traco 1:2:8, sendo necessario o uso de vergas e
contravergas sobre vaos de portas e janelas (IBC, 2017). A espessura das paredes varia entre 14
cm (internas) e 19 cm (externas), conforme exigéncias de isolamento acustico e térmico (NBR
15575; ABNT, 2021).

A alvenaria de vedagdo ¢ um dos sistemas mais amplamente utilizados em obras
residenciais no estado de Goias, especialmente em edificagdes convencionais de pequeno e
médio porte. Isso se deve, em grande parte, a forte presenga da industria ceramica na regido,
que garante ampla oferta de blocos cerdmicos com pregos acessiveis e logistica facilitada.

Esse tipo de alvenaria tem como principal fun¢do fechar os vdos da estrutura, sem
contribuir para a estabilidade da edificacdo, sendo apoiada por pilares e vigas de concreto
armado. Sua popularidade também esté ligada ao dominio técnico da mao de obra local, que ha
décadas executa esse modelo construtivo com familiaridade e rapidez. Apesar de ndo possuir
fungdo estrutural, a alvenaria de vedagao influencia diretamente no conforto térmico e acustico
da edificacdo, sendo um dos principais componentes das casas populares em programas como

0 Minha Casa Minha Vida. (SOUZA, 2020).
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Figura 4 - Detalhe Construtivo

Fonte: UBC (2017).

Tabela 1 — Comparativo na Alvenaria Convencional

Vantagens Desvantagens
Flexibilidade arquitetonica Geragao de residuos
Mao de obra familiarizada Tempo de execugdo

Controle de qualidade Custo elevado
Durabilidade Problemas frequentes

Fonte: Elaboragdo propria (2025).

2.2.4 Aspectos Térmicos e Acusticos

O sistema convencional apresenta desempenho térmico moderado, com transmitancia
térmica média de 3,5 W/m?K para paredes de 14 cm (ABNT, 2021). Acusticamente, oferece
isolamento de 45 dB para paredes internas e 50 dB para externas, valores proximos aos exigidos
pela NBR 15575 (IBC, 2017). O conforto térmico pode ser melhorado com o uso de
revestimentos especiais ou camaras de ar nas paredes (SILVA; FONSECA, 2020).

2.3 ALVENARIA ESTRUTURAL

Historicamente, a alvenaria estrutural ¢ uma das técnicas construtivas mais antigas, com
registros de uso desde 4000 a.C., quando blocos de pedra eram empilhados para formar
estruturas. Com o tempo, a técnica evoluiu, incorporando materiais como tijolos ceramicos e
blocos de concreto. No Brasil, a alvenaria estrutural ganhou destaque a partir da década de
1960, especialmente em projetos habitacionais de interesse social, devido a sua eficiéncia e

economia (ALMEIDA, 2022).
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A principal caracteristica da alvenaria estrutural ¢ a integragdo entre estrutura e vedagao,
onde as paredes sdo projetadas para suportar as cargas da edificacdo. Isso resulta em uma
construgdo mais limpa, com menor geragao de residuos e maior velocidade de execugdo. Além
disso, o sistema permite uma maior previsibilidade no consumo de materiais e na mao de obra
necessaria, facilitando o planejamento e o controle da obra (SENISE, 2021).

As aplicacdes da alvenaria estrutural sdo diversas, sendo especialmente vantajosa em
edificacdes de até quatro pavimentos, como residéncias unifamiliares e conjuntos habitacionais.
Sua utilizacdo ¢ recomendada em projetos padronizados, onde a repeticdo de elementos
construtivos permite uma maior eficiéncia e economia (BALDUINO, 2016).

A alvenaria estrutural ¢ um sistema construtivo onde as paredes ndo se limitam a vedar
os ambientes, mas também desempenham a fung¢do estrutural, suportando cargas verticais e
horizontais da edificacdo. Esse método elimina a necessidade de pilares e vigas, permitindo
uma execucdo mais racionalizada e integrada entre estrutura e vedagdo (RAMALHO;
CORREA, 2003). Devido & sua caracteristica autoportante, esse sistema propicia economia de
materiais, agilidade na obra e menor geracao de residuos.

Esse modelo construtivo tem se mostrado especialmente eficaz em empreendimentos de
habitagdo de interesse social, dada sua compatibilidade com obras padronizadas, em larga
escala e com prazos reduzidos. Em obras de pequeno e médio porte, como as executadas no
programa Minha Casa Minha Vida, a alvenaria estrutural proporciona maior controle executivo
e facilidade de planejamento, j& que estrutura e vedagao sdo erguidas simultaneamente, evitando
retrabalhos (BALDUINO, 2016).

Além de seu desempenho técnico e econdmico, o sistema proporciona ganhos em
sustentabilidade, devido a redugdo do desperdicio e a racionalizagdo do uso de recursos. Sua
industrializacdo crescente também favorece a padronizagdo dos blocos, melhorando o
desempenho térmico e acustico da edificagcdo (SENISE, 2021). No entanto, o sucesso do sistema
depende de um bom projeto de modulagdo e da capacitagdo da mao de obra, ja que alteracdes
durante a obra sao mais dificeis do que em sistemas convencionais.

2.3.1 Elementos Construtivos

Os principais elementos que compdem a alvenaria estrutural sdo: os blocos, que podem
ser de concreto ou ceramicos, sd0 0s responsaveis por resistir as cargas verticais blocos
estruturais, argamassa de assentamento, graute e armaduras, sendo fabricados com resisténcia
caracteristica a compressao conforme a NBR 15961-1. Eles sdo projetados com furos verticais

que permitem a passagem do graute e da armadura (ARCARI, 2010).
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A argamassa de assentamento tem a funcdo de unir os blocos, garantir o nivelamento e
distribuir as tensdes entre eles. Ja o graute - uma mistura de cimento, areia e brita miuda - ¢
aplicado dentro dos furos dos blocos para formar colunas verticais de refor¢o, sendo essencial
para a estabilidade da estrutura. Em pontos estratégicos, sdo inseridas armaduras longitudinais
e transversais para aumentar a resisténcia a esfor¢os de tragdo, cisalhamento e flexao
(BALDUINO, 2016).

Esses elementos sdo dispostos segundo uma modulacdo arquitetonica, que visa
minimizar cortes de blocos, desperdicios e conflitos com instalagdes elétricas e hidraulicas. A
integracdo eficiente desses componentes permite que a alvenaria estrutural atue de forma
estavel e econdmica, com desempenho comparavel a estruturas de concreto armado em diversos
aspectos (SENISE, 2021).

A Figura 5 abaixo, apresenta os principais tipos de blocos utilizados na alvenaria
estrutural, incluindo modelos com furos verticais, blocos canaleta e blocos de amarracao. Esses
elementos sdo fundamentais para garantir a estabilidade da estrutura, permitindo a passagem de
graute e armaduras, além de facilitar o encaixe modular durante a execugdo das paredes.

Figura S - Principais tipos de blocos utilizados

Blocos de Concreto Blocos Cerdmicos

.og
i
1‘_—{[—

" M
.» .
. - AL ., -
2R - M s ¢ 1
AR -+ -
" s SRl A n
- ~ " ‘“on -~

Boce Caraets Soce de cante

PR,
5 e T T -

Boce kot

Diocs Dapeca 14x%4
Socs Lageca taadd

™ 3

Beco Comgensaser

Fonte: Camanho (2006).



19

O processo construtivo da alvenaria estrutural segue etapas sequenciais e bem definidas
no quadro 4 abaixo:

Quadro 1 - Processo construtivo da alvenaria estrutural

Etapa Descricdo
1. Preparacdo da
Fundacao Nivelamento e regularizacdo da base com argamassa apropriada.
2. Assentamento dos | Realizado com argamassa de assentamento, respeitando a modulagao do projeto
Blocos e garantindo o alinhamento e prumo das paredes.
3. Execucdo das As instalacOes elétricas e hidraulicas sdo incorporadas durante a elevacao das
Instalacdes paredes, utilizando os furos dos blocos para passagem dos conduites e
tubulacoes.

4. Grauteamento Preenchimento das células verticais com graute, geralmente a cada 1,20 m ou
conforme especificado no projeto estrutural.

5. Colocacéo das Insercdo das barras de aco nas posi¢oes determinadas, conforme o
Armaduras dimensionamento estrutural.
6. Execucdo das
Vergas e Posicionamento dos elementos sobre e sob os véos, garantindo a distribuicdo
Contravergas adequada das cargas.
7. Cintamento Execucao de cintas de amarrag@o no topo das paredes, proporcionando maior

estabilidade a estrutura.

Fonte: Elaboragao propria (2025).

E fundamental que todas as etapas sejam executadas conforme o projeto e as normas
técnicas, garantindo a qualidade e seguranca da edificacdo (ALMEIDA, 2022).

A Figura 6 ilustra de forma esquemadtica os principais elementos construtivos da
alvenaria estrutural, destacando componentes como verga, contra verga, cinta de amarragao,
vergalhdes e o alicerce. Esses elementos sdo essenciais para garantir a estabilidade e a
integridade estrutural da edificacdo, atuando em conjunto para distribuir adequadamente as
cargas e evitar fissuragdes em pontos criticos, como aberturas de portas e janelas.

Figura 6 - Esquema dos principais elementos construtivos da alvenaria estrutural
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Fonte: Construindo casa (2021.)
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Na alvenaria estrutural, as cargas da edificagdo sdo distribuidas linearmente ao longo
das paredes portantes, exigindo, portanto, o uso de fundagdes continuas que acompanhem essa
distribuicao. Dentre as solugdes mais adotadas, destaca-se a sapata corrida, empregada em
aproximadamente 80% dos casos. Para edifica¢des de até dois pavimentos, a largura minima
recomendada para esse tipo de fundagdo ¢ de 40 cm, conforme apontado por Carvalho e
Figueiredo (2021). Trata-se de uma solu¢ao econdmica, facil de executar e compativel com os
esforgos tipicos do sistema.

Outra opg¢ao recorrente ¢ o radier, que consiste em uma laje de concreto armado moldada
in loco, utilizada para distribuir uniformemente as cargas sobre toda a base da construcdo. Esse
tipo de fundagdo representa cerca de 15% das aplicacdes e ¢ especialmente indicado para
terrenos com baixa capacidade de suporte superficial, sendo também uma alternativa eficiente
para obras padronizadas e de baixa altura.

A viga baldrame também ¢ utilizada, embora em menor escala, representando cerca de
5% das fundagdes empregadas em alvenaria estrutural. Essa solucdo ¢ indicada para terrenos
com pequenas irregularidades, permitindo a compensagdo de desniveis e o apoio uniforme das
paredes.

Em situagdes onde o solo apresenta baixa resisténcia, recomenda-se a adogdo de
fundacdo profunda, como estacas associadas a vigas de equilibrio. Embora essa alternativa
proporcione maior seguranga, seu custo pode ser até 15% superior em comparagdo com
fundagdes rasas tradicionais (ALONSO, 2010).

A alvenaria estrutural no Brasil ¢ regulamentada por um conjunto de normas técnicas
que estabelecem critérios rigorosos para o projeto, execug¢dao e desempenho do sistema. A
principal referéncia ¢ a NBR 15961-1:2021, que trata da alvenaria estrutural com blocos de
concreto, determinando requisitos como a espessura minima das paredes (14 cm), o
grauteamento obrigatorio de 100% das células verticais e o uso de armaduras com diametro
minimo de 10 mm, espagadas a cada 40 cm.

Complementando essa norma, a NBR 15812-1:2010 define os requisitos especificos
para blocos ceramicos estruturais, incluindo pardmetros dimensionais, caracteristicas de
resisténcia e controle de qualidade, garantindo a compatibilidade dos materiais com as
exigéncias estruturais.

A NBR 15270:2021 também ¢ essencial, pois trata dos blocos ceramicos para alvenaria
estrutural, estabelecendo critérios técnicos para fabricacdo, resisténcia e desempenho térmico e

acustico. J& a NBR 6118:2014, embora voltada para estruturas de concreto armado em geral, ¢
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amplamente aplicada nas vergas, contravergas e cintas de amarragdo utilizadas no topo das
paredes estruturais, assegurando a integridade e a continuidade da estrutura.

O atendimento rigoroso a essas normas ¢ fundamental para garantir a seguranca,
durabilidade e funcionalidade das edificagdes executadas em alvenaria estrutural,

especialmente em projetos de interesse social que exigem qualidade técnica aliada a viabilidade

econdmica.
Tabela 2 - Vantagens e desvantagens da Alvenaria Estrutural
Vantagens Desvantagens
Reducao de custos Menor flexibilidade arquitetonica
Rapidez na execugdo Necessidade de planejamento rigoroso
Menor geracao de residuos Dificuldade de reformas
Racionaliza¢do de materiais ¢ mao de obra Falta de mao de obra especializada

Fonte: Elaboragao propria (2025).
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3 ESTUDO DE CASO
3.1 PROJETO

A Figura 7 apresenta a planta do projeto arquitetonico utilizado como estudo de caso
neste trabalho, representando uma unidade habitacional tipica do Programa Minha Casa Minha
Vida (PMCMV). O projeto contempla uma residéncia térrea com dois quartos, sala, cozinha,
banheiro social e area de servigo, distribuidos em uma area construida de aproximadamente 69
m?. Essa planta servird como base para a analise comparativa entre os sistemas construtivos de
alvenaria convencional e alvenaria estrutural.

Figura 7 - Projeto
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Fonte: Guerra (2025).

O presente estudo de caso refere-se a um exemplo de unidade habitacional localizada
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no estado de Goids, inserida no contexto do programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV),
atualmente denominado Minha Casa, Minha Vida — Faixa 1, que contempla familias com renda
mensal de até dois salarios minimos (BRASIL, 2023).

A planta arquitetonica analisada corresponde a Casa 01, com area construida de 69,99
m?, implantada em um lote de 300,00 m?, apresentando ocupagdo de 23,33% da area total do
terreno. A planta segue diretrizes de habitagdo de interesse social, com aproveitamento racional
dos espagos, ventilagcao natural e acessos simples e diretos, otimizando os custos de execucao e
manutengdo, a residéncia € térrea e apresenta a seguinte distribuigdo de ambientes apresentado
no quadro 2 abaixo:

Quadro 2 — Distribuicio e metragens dos ambientes

Ambiente Area (m2)
Garagem coberta 8,25
Garagem descoberta 4,25
Sala 12,61
Cozinha 4,54
Area de servico 1,89
Quarto 1 6,58
Quarto 2 6,58
Banheiro social 2,41
Suite 10,6
Banheiro suite 2,63
Circulacdo interna 5,98
Jardim de inverno 3,22

Fonte: Elaboragao propria (2025).

O quadro 2 mostra como os espagos da casa foram distribuidos, com destaque para a
sala e a suite, que sdo os maiores ambientes. O jardim de inverno e a circulagdo ajudam na
ventilagdo e na iluminagao natural, o que melhora o conforto e a qualidade da moradia.

A planta foi desenvolvida com a escala 1:75, representando as dimensdes reais com boa
legibilidade para fins técnicos e académicos. Os vaos das portas e janelas estdo detalhados em
tabela anexa no projeto, sendo, por exemplo, a porta principal (P1) com largura de 0,80 m e
altura de 2,10 m, o que garante acessibilidade minima segundo o Decreto n°® 5.296/2004
(DESCONHECIDO, 2004).

A implantacao das trés casas no lote com aproveitamento maximo do espaco util e area

permeavel de 21,45%, conforme diretrizes sustentaveis para drenagem urbana (ABNT, 2020).



24

A Figura 8 apresenta o Corte AA do projeto arquitetdnico, evidenciando a distribui¢do
vertical dos ambientes, a altura dos pés-direitos, os niveis de piso e a posi¢do dos elementos
estruturais como vergas, cintas e cobertura. Essa representacdo ¢ fundamental para a

compreensdo da conformagao espacial e das solucdes técnicas adotadas na edificacao.

Figura 8 - Corte AA,
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Fonte: Guerra (2025).

A Figura 9 mostra o Corte BB, complementando a anélise da edificagdao sob outro plano
de secdo. Este corte permite visualizar a relagdo entre os ambientes internos e a cobertura, além
de fornecer subsidios para o entendimento do desempenho estrutural e das interferéncias das
instalagdes com o sistema construtivo adotado.

Figura 9 - Corte BB
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Fonte: Guerra (202,5).

A andlise do corte longitudinal (AA) e transversal (BB) da residéncia evidencia a
conformagdo volumétrica e estrutural da edificagdo. A altura do pé-direito ¢ de 2,60 metros,
valor compativel com os padrdes técnicos e confortaveis para habitacdo social.

O corte revela que a construgdo utiliza cobertura em telha de fibrocimento com
inclinagdo de 30%, apoiada sobre estrutura de madeira ou metélica (ndo especificado no corte,

porém tipico em projetos padraio MCMYV). A edificagdo ¢ apoiada sobre laje de piso elevada a



25

5 ¢m do solo natural, o que auxilia no escoamento de aguas pluviais e no isolamento térmico e
de umidade do solo.

As cotas de nivel indicam a sequéncia funcional da casa, partindo da garagem e area
comum, com elevagdo progressiva até os ambientes internos, todos no mesmo nivel de
+0,05 m. O corte também demonstra a continuidade do sistema construtivo adotado, com
fechamento em alvenaria de blocos cerdmicos ou de concreto (dependendo da tipologia
analisada comparativamente neste TCC).

O projeto respeita as diretrizes do PMCMV quanto a simetria, ventilagdo cruzada,
acessibilidade e facilidade construtiva, o que o torna um modelo adequado para a comparagao
entre os métodos construtivos propostos: alvenaria convencional e alvenaria.

3.2 ESTRUTURA CONVENCIONAL

Para o estudo de caso, a primeira etapa consistiu na elaboragdo do projeto estrutural
utilizando o sistema convencional, composto por pilares, vigas e lajes em concreto armado, com
vedagdo em alvenaria convencional, para este estudo de caso, serd considerada a Casa 01, do
projeto anteriormente descrito, como referéncia para andlise da aplicacdo desse método em
habitacdes sociais no estado de Goias. Essa configuracdo estrutural estéd representada na Figura
10. O projeto foi desenvolvido por meio do software TQS Estudantil, amplamente utilizado no
meio académico e profissional. A figura a seguir apresenta a distribuicdo dos elementos
estruturais adotados (pilares, vigas e laje) para a edificagdo em analise.

Figura 10 — Vista tridimensional do modelo estrutural gerada no software TQS
Estudantil de pilares, vigas e laje

Fonte: Elaboragao propria (2025).
A planta de forma da edificagdo esta apresentada na Figura 11, evidenciando a
disposi¢cdo dos elementos estruturais, como vigas e lajes, conforme o sistema convencional

adotado.
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Figura 11 — Perspectiva tirada do TQS Estudantil de pilares, vigas e laje

Fonte: Elaboracao propria (2025).

O uso do software TQS teve como principal objetivo viabilizar o levantamento preciso
dos quantitativos de materiais estruturais necessarios para a execu¢do do projeto, como aco,
concreto e alvenaria. A ferramenta permitiu gerar relatorios detalhados com base no modelo
estrutural, otimizando o planejamento da obra e assegurando maior confiabilidade nos dados
obtidos. Esse levantamento quantitativo foi realizado considerando as especificagdes técnicas
adotadas no projeto:

Quadro 3 — Etapas construtivas

Elemento Descricao
FundacOes Radier em concreto armado, conforme carga estrutural
Pilares e Vigas Moldados in loco em formas de madeira, com concreto fck >
20 MPa e aco CA-50
Lajes Lajes macicas ou nervuradas (a depender do vao livre), com
espessura > 10 cm
Alvenaria de vedacéo Blocos ceramicos furados ou blocos de concreto 39x14x19
cm, assentados com argamassa mista (cimento, cal e areia)
Cobertura Estrutura de madeira ou metalica com telhas de fibrocimento,
conforme previsto no projeto
Revestimentos Argamassa interna e externa com acabamento em pintura
PVA (areas secas) e epoOxi (areas molhadas)

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Para a elaboragdao do projeto estrutural convencional, foram seguidas as principais
normas técnicas vigentes aplicaveis a construcao civil. Destaca-se a NBR 6118:2014, que
estabelece os procedimentos para o projeto de estruturas de concreto, em conjunto com a NBR
6120:2019, responsavel pela defini¢do das cargas consideradas no dimensionamento estrutural.
A execugdo das estruturas foi orientada conforme os critérios da NBR 14931:2022, garantindo
a conformidade na construcao dos elementos em concreto armado.

No que se refere as alvenarias de vedagdo, adotou-se a NBR 15961-1:2011, que

regulamenta o uso de blocos de concreto nesse tipo de aplicacdo. Também foi considerada a
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NBR 9050:2020, que trata da acessibilidade em edificacdes e espagos urbanos, assegurando a
adequagdo do projeto as diretrizes de inclusdo. Por fim, a NBR 12721:2006 foi utilizada para
orientar a avaliagdo dos custos unitarios da construcdo, proporcionando uma estimativa
or¢amentaria compativel com a realidade do mercado.

3.2.1 Pré-dimensionamento

Com base na NBR 6118:2014 e no projeto arquitetonico, temos os seguintes pré-

dimensionamentos tipicos para habita¢do unifamiliar com vaos pequenos (como os da planta):

a) Pilares: se¢des minimas 14x25 cm (internos) e 19x25 cm (extremos), considerando
cargas de até 50 kN por ponto;

b) Vigas: altura~ 10% do v@o + 5 cm — Viga de 3,00 m — h =35 cm e largura minima:
12 cm;

c¢) Laje: macica com espessura minima de 10 cm e capacidade: 1,5 kN/m? (uso
residencial);

d) Fundagdo (estimativa preliminar): sapatas 80x80 cm com altura de 25 cm, utilizando
fck 20 MPa e solo considerado tipo 3 (argiloso de média resisténcia).

Esses dados seriam confirmados por sondagem e célculo estrutural definitivo em
projeto complementar.

A Figura 12 apresenta um esquema ilustrativo dos principais elementos construtivos da
alvenaria convencional, incluindo pilares, vigas, alvenarias de vedacdo e lajes. Essa
representacdo permite visualizar claramente a separacdo entre os elementos estruturais € os
elementos de vedagao, caracteristica fundamental desse sistema construtivo. A figura também
auxilia na compreensdo das etapas executivas e da interagdo entre estrutura e alvenaria em

projetos convencionais.



28

Figura 12 - Elementos da Alvenaria Convencional
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Fonte: FK (2025).
3.3 ALVENARIA ESTRUTURAL

Para o estudo de caso, a segunda etapa consistiu na elaboragao do projeto utilizando o
sistema de alvenaria estrutural, no qual as proprias paredes exercem a fun¢do portante,
dispensando o uso de pilares e vigas independentes. Essa configura¢do estrutural estd
representada na Figura 13, que apresenta a modulacdo adotada para os blocos estruturais e a
disposicdo dos elementos como vergas, contravergas, grautes e armaduras. O projeto foi
desenvolvido por meio do software TQS Estudantil, ferramenta amplamente empregada tanto
no meio académico quanto profissional, por permitir a modelagem e analise detalhada de
sistemas estruturais.

Figura 13 - Elementos da Alvenaria Convencional
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Fonte: Elaboragdo préopria (2025).

A Figura 14 apresenta a planta de cortes da edificag@o no sistema de alvenaria estrutural,

evidenciando a distribui¢do racional dos blocos, os pontos de grauteamento e os alinhamentos
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estruturais definidos a partir do projeto de modulagdo. A representacdo grafica permite
visualizar de forma clara a logica construtiva e os elementos que garantem a estabilidade da
edificagdo.

Figura 14 - Elementos da Alvenaria Convencional

Fonte: Elaboragao propria (2025).
O uso do TQS teve como principal finalidade viabilizar o levantamento preciso dos

quantitativos de materiais especificos da alvenaria estrutural, como blocos estruturais, graute,
armaduras e cintas. A ferramenta gerou relatdrios técnicos completos com base no modelo
tridimensional da edificacdo, permitindo um planejamento mais assertivo da obra, bem como
maior controle sobre os custos e o consumo de materiais. Todo o dimensionamento e
detalhamento seguiram as especificagdes técnicas e normativas pertinentes ao sistema de
alvenaria estrutural:
A alvenaria estrutural exige cuidados rigorosos de modulagdo, projeto e execucao.
Com base no projeto da Casa 01, as especificagdes técnicas minimas seriam:
a) Blocos estruturais de concreto: 39x14x19 cm, fck > 4,5 Mpa
b) Argamassa de assentamento: trago 1:2:8 (cimento:cal:areia) com resisténcia > 0,7 MPa
c) Reforcos horizontais e verticais: colocados em blocos canaleta com graute (concreto
fluido) e armaduras CA-60
d) Fundagdo: radier, amplamente utilizada na construcao de casas terréas
e) Vergas e contra-vergas: moldadas nos proprios blocos canaletas
f) Revestimentos internos e externos: podem ser eliminados ou minimizados,
dependendo da regularidade dos blocos.
Este sistema permite a reducdo de entulho, menor desperdicio de material e
cronogramas mais curtos, sendo ideal para construgdes em série como no estudo de caso.
A execugdo e o dimensionamento da alvenaria estrutural sdo regidos por um conjunto

de normas técnicas especificas que garantem a seguranca, qualidade e desempenho da
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edificacdo. A NBR 15961-1:2011 estabelece os critérios para o projeto de alvenaria estrutural
com blocos de concreto, enquanto a NBR 15961-2:2011 trata de sua execugdo em obra. No caso
de blocos ceramicos estruturais, aplicam-se a NBR 15812-1:2010 para projeto e a NBR 15812-
2:2010 para execucao, abrangendo desde requisitos dimensionais até critérios de resisténcia.
A escolha e controle dos agregados utilizados no grauteamento e nas argamassas devem
seguir os requisitos da NBR 7211:2022, assegurando a qualidade dos materiais. A defini¢do das
cargas atuantes nas estruturas segue os parametros da NBR 6120:2019, essencial para o correto
dimensionamento dos elementos. Ja a NBR 12721:2006 ¢ utilizada para a avaliacao dos custos
unitarios da construgdo civil, permitindo a andlise econdmica do sistema adotado. O
atendimento a esse conjunto normativo ¢ fundamental para garantir a viabilidade técnica e
econdmica de edificagdes em alvenaria estrutural.
3.3.1 Pré-dimensionamento
Com base na NBR 15961-1:2011 e no projeto da Casa 01, temos:
a) Paredes externas: 14 cm de espessura (bloco inteiro estrutural)
b) Paredes internas estruturais: também com 14 cm (modulagéo igual facilita execucéo)
¢) Altura livre (pé-direito): 2,60 m
d) Verificagdo de esbeltez:

,1—260 18,57 < 27"
T 14

e) Carga admissivel por parede (estimativa): bloco com fck de 4,5 MPa pode resistir até
60 kN/m linear, considerando grauteamento parcial e projeto adequado;

f) Armaduras horizontais: a cada 3 fiadas em paredes sujeitas a esforcos laterais ou
maiores vaos;

g) Abas e vaos (portas/janelas): uso de blocos canaleta com vergalhdes e graute.

A Figura 15 apresenta uma ilustracdo dos principais elementos construtivos do sistema
de alvenaria estrutural, destacando componentes como blocos estruturais, graute, armaduras,
vergas, contravergas e cintas de amarracdao. Essa representacdo permite visualizar de forma
clara a integracao entre os elementos responsaveis pela estabilidade e resisténcia da edificagdo,

facilitando a compreensdo do funcionamento do sistema como um todo.



Figura 15 - Elementos da Alvenaria Estrutural
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 ALVENARIA CONVENCIONAL
A seguir foram apresentados o levantamento quantitativo e o orgamento estimado
para a execucao da unidade habitacional com 69 m? de area construida, utilizando o sistema
construtivo de alvenaria convencional. Os dados foram organizados por etapa da obra e
seguem os precos referenciais da tabela SINAPI-GO (abril/2025). A andlise contempla os
materiais utilizados, o custo estimado, graficos de distribuicdo percentual, desperdicio

previsto e cronograma fisico-financeiro.

Grifico 1 - Cronograma Fisico-Financeiro
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Fonte: Elaboragao propria (2025).



Quadro 4 - Tabela Detalhada de Materiais e Insumos

Item Quantidade | Preco Unitéario Custo Total

(R$) (R$)
Concreto C25 7,2md 431,83 3109,18
Concreto C35 6,5 md 600,00 3900,00
Aco CA-50 @10mm 490,0 kg 8,67 4248,30
Aco CA-50 @16mm 140,0 kg 7,62 1066,80
Aco CA-50 @320mm 616,0 kg 7,38 4546,08
Aco CA-60 @5mm 120,0 kg 11,05 1326,00
Formas de madeira 45,0 m? 28,25 1271,25
Estacas @30cm x 5m 19,0 un 500,00 9500,00
Tijolo ceramico 9x19x19 cm 3200,0 un 1,20 3840,00
Argamassa assentamento 4,5 m3 480,91 2164,10
Telha fibrocimento 6 mm 69,0 m2 48,82 3368,58
Ripas e caibros de madeira 0,45 m3 1200,00 540,00
Barroteamento e cumeeira 0,2 md 1200,00 240,00
Calhas e rufos metalicos 40,0 m 50,00 2000,00
Forro PVC branco 69,0 m? 30,00 2070,00
Portas internas (madeira) 5,0 un 400,00 2000,00
Porta externa (madeira) 10un 600,00 600,00
Janelas aluminio (1,8 m#/un.) 5,0 un 730,12 3650,60
Piso ceramico interno 69,0 m? 60,00 4140,00
Piso ceramico externo 15,0 m2 60,00 900,00
Revest. parede ceramico 48,0 m2 60,00 2880,00
Chapisco + reboco externo 100,0 m? 25,00 2500,00
Massa corrida interna 130,0 m2 10,00 1300,00
Tubulacgdo agua fria (PVC) 60,0 m 10,00 600,00
Tubulagdo esgoto (PVC) 50,0 m 15,00 750,00
Caixa d'agua 500L 1,0un 500,00 500,00
Ralos, sifdes, conexdes 1,0 un 1000,00 1000,00
Fios e cabos elétricos 100,0 m 5,00 500,00
Eletrodutos corrugados 60,0 m 2,00 120,00
Interruptores e tomadas 30,0 un 15,00 450,00
Quadro de distribuicdo 1,0un 200,00 200,00
\/aso sanitario com caixa 1,0 un 400,00 400,00
Lavatorio banheiro + torneira 1,0 un 300,00 300,00
Tanque lavanderia 1,0un 250,00 250,00
Pia de cozinha + torneira 1,0 un 500,00 500,00
Tinta PVA branca 130,0 m? 5,00 650,00
Tinta acrilica fachada 100,0 m? 6,00 600,00
Rodapés ceramicos 50,0 m 15,00 750,00
Impermeabilizante areas molhadas 15,0 m2 20,00 300,00
Argamassa colante AC-I 10,0 kg 25,00 250,00

Rejunte 8,0 kg 10,00 80,00

Fonte: Elaboragdo préopria (2025).




4.1.1 Desperdicio Estimado e Duragao Média

Quadro 5 - Elementos da estrutura convencional

34

Etapa da Obra Desperdicio Estimado (R$) Prazo Médio (dias)
FundacOes e Estrutura 860,58 15
Alvenaria e Revestimento 2202,73 20
Cobertura 411,03 8
Instalacoes 186 9
Esquadrias e Lougas 462,04 6
Pintura e Acabamento 204 10

Fonte: Elaboragdo propria (2025).

4.1.2 Resumo Geral da Obra
a) Total Materiais: R$ 69.360,89
b) Total Mao de Obra: R$ 36,600.00
¢) Total Desperdicio: R$ 4.326,38
d) Total Geral com Desperdicio: R$ 110.287,27
e) Duragdo Total Estimada (dias): 75 dias

4.1.3 Observacoes Técnicas

Valores com base na tabela SINAPI-GO (abril/2025);

a) Os custos de mao de obra foram estimados separadamente e nao incluem encargos

sociais;

b) Os quantitativos consideram perdas médias conforme orientagdes da Caixa e padrdo

técnico SINAPI;

¢) Os materiais estdo organizados por etapa da obra para facilitar andlise e composi¢ao

orcamentaria.
4.1.4 Materiais Utilizados
a) Tijolo ceramico: 3.200 unidades;
b) Concreto C25: 7,2 m3;
¢) Concreto C35: 65,0 m3,
d) Aco CA-50 (910, @16 e @20 mm): 270 kg;
e) Aco CA-60 (05 mm): 120 kg;
f) Telhado com telha de fibrocimento: 69 m?;

g) Pintura interna com tinta PVA: 130 m?;

h) Revestimentos ceramicos: piso interno (69 m?), piso externo (15 m?), parede (48 m?);



1) Tubulagdo hidraulica (PVC): 110 metros

j) Fios e cabos elétricos: 100 metros

k) Portas (internas e externas): 6 unidades

1) Janelas de aluminio (1,8 m*/unidade): 5 unidades
m) Loucas e metais sanitarios: 1 conjunto completo

Grifico 2 - Desperdicio de materiais por etapa
Pintura e Acabamento Cobertura

Instalacdes

Esquadrias e Lougas

Alvenaria e Revestimento

Fundagbes e Estrutura

Fonte: Elaboragao propria (2025).
O Gréfico 2 de Pizza - Distribuicdo dos Custos por Etapa da Obra, mostra o
percentual que cada etapa representa dentro do custo total, com destaque para Alvenaria e

Revestimento (34,2%) e Fundacdes e Estrutura (26,7%).
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4.1.5 Grupos ABC
Grafico 3 - Curva ABC - Convencional
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Fonte: Elaboracao propria (2025).
O grafico 3 de curva ABC apresenta:
a) Grupo A: Itens mais relevantes, que representam até¢ 70% do custo total. Sdo
estratégicos para controle or¢amentario.
b) Grupo B: Itens intermedidrios, entre 70% e 90% do custo. Merecem atencdo
moderada.
¢) Grupo C: Itens com menor impacto financeiro (ultimos 10%). Sao menos criticos para
controle de custos.
4.2 ALVENARIA ESTRUTURAL
Nesta se¢do foram apresentados o levantamento referente a mesma unidade
habitacional, porém utilizando o sistema de alvenaria estrutural. As quantificagdes e custos
foram realizados conforme os mesmos critérios adotados no item anterior, permitindo a
comparagao direta entre os dois métodos. Foram considerados os mesmos pardmetros de

area construida e padrao de acabamento.



Quadro 6 - Tabela Detalhada de Materiais e Insumos
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Item Quantidade | Prego Unitario (R$) | Custo Total
(R$)
Concreto C25 6.84 m3 431,83 2953,72
Concreto C35 2.08 m3 600,00 1248,00
Aco CA-50 @10 mm 1491.30 kg 8,67 12929,57
Aco CA-60 @5 mm 93.30 kg 11,05 1030,97
Formas de madeira 41.67 m? 28,25 1177,18
Estacas @30 cm x5 m 19.00 un. 500,00 9500,00
Bloco 11,5x39x19 cm 2986.00 un. 3,00 8958,00
Blocos especiais (canaleta, L, T...) 1589.00 un. 3,50 5561,50
Argamassa assentamento 15 MPa 3.14 m3 480,91 1510,06
Graute 2.78 m3 480,91 1336,93
Telha fibrocimento 6 mm 69.00 m?2 48,82 3368,58
Ripas e caibros de madeira 0.45 m3 1200,00 540,00
Barroteamento e cumeeira 0.20 m3 1200,00 240,00
Calhas e rufos metalicos 40.00 m 50,00 2000,00
Forro PVC branco 69.00 m? 30,00 2070,00
Portas internas (madeira) 5.00 un. 400,00 2000,00
Porta externa (madeira) 1.00 un. 600,00 600,00
Janelas aluminio (1,8 m#/un.) 5.00 un. 730,12 3650,60
Piso ceramico interno 69.00 m? 60,00 4140,00
Piso ceramico externo 15.00 m?2 60,00 900,00
Revestimento parede ceramico 48.00 m? 60,00 2880,00
Massa Unica parede interna 130.00 m? 10,00 1300,00
Chapisco + reboco externo 100.00 m2 25,00 2500,00
Tubulacdo agua fria (PVC) 60.00 m 10,00 600,00
Tubulagéo esgoto (PVC) 50.00 m 15,00 750,00
Caixa d’agua 500L 1.00 un. 500,00 500,00
Ralos, sifdes, conexdes 1.00 kit 1000,00 1000,00
Fios e cabos elétricos 100.00 m 5,00 500,00
Eletrodutos corrugados 60.00 m 2,00 120,00
Interruptores e tomadas 30.00 un. 15,00 450,00
Quadro de distribuicdo 1.00 un. 200,00 200,00
\/aso sanitario com caixa 1.00 un. 400,00 400,00
Lavatorio banheiro + torneira 1.00 un. 300,00 300,00
Tanque lavanderia 1.00 un. 250,00 250,00
Pia de cozinha + torneira 1.00 un. 500,00 500,00
Massa corrida interna 130.00 m? 10,00 1300,00
Tinta PVA branca 130.00 m?2 5,00 650,00
Tinta acrilica fachada 100.00 m? 6,00 600,00
Rodapés ceramicos 50.00 m 15,00 750,00
Impermeabilizante areas molhadas 15.00 m? 20,00 300,00
Argamassa colante AC-I 10.00 sacos 25,00 250,00
Rejunte 8.00 kg 10,00 80,00

Fonte: Elaboragao propria (2025).




38

Grafico 4 - Cronograma Fisico-Financeiro
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Fonte: Elaboragdo propria (2025).
4.2.1 Quadro de Desperdicio Estimado e Duragao Média
Quadro 7 - Cronograma Fisico-Financeiro
Etapa da Obra Desperdicio Estimado (R$) Prazo Médio (dias)
Estrutura 847,47 15
Alvenaria Estrutural 1291,98 10
Cobertura 575,44 7
Esquadrias 505,09 4
Revestimentos 1417 10
Instalacbes Hidraulicas 1425 4
InstalacOes Elétricas 63,5 4
Loucas e Metais 29 2
Pintura e Acabamento 264 5
Complementares 31,5 2
Fonte: Elaboragao propria (2025).
4.2.2 Resumo Geral da Obra

a) Total Materiais (R$): RS 81.895,11

b) Total Mao de Obra (R$): R$ 21.500,00

¢) Total Desperdicio (R$): R$ 5.167,48

d) Total Geral com Desperdicio (R$): R$ 108.562,59

e) Duragdo Total Estimada (dias): 66 dias

4.2.3 Observacoes Técnicas

Valores com base na tabela SINAPI-GO (abril/2025);

a) Os custos de mao de obra foram estimados separadamente e ndo incluem encargos
sociais;

b) Os quantitativos consideram perdas médias conforme orientagdes da Caixa e padrdo
técnico SINAPI;

¢) Os materiais estdo organizados por etapa da obra para facilitar analise e composi¢ao



orcamentaria.

4.2 .4 Materiais Utilizados

Foram utilizados mais de 30 tipos diferentes de insumos, incluindo concreto

estrutural, blocos de alvenaria, agco CA-50 e CA-60, telhas, esquadrias, pisos, revestimentos

ceramicos, materiais hidraulicos, elétricos, loucas e acabamentos. Entre os destaques,

temos:

a)
b)
©)
d)
e)
f)

g)
h)

)

k)

2.986 blocos estruturais de concreto 11,5x39x19 cm.

1.589 blocos especiais (canaletas, L, T...).

6,84 m* de concreto C25 para fundagdes.

2,08 m* de concreto C35 para grauteamento e vergas/contravergas.

1.491,30 kg de ago CA-50 e 93,3 kg de aco CA-60 U5 mm.

69 m? de cobertura com telhas de fibrocimento 6 mm.

130 m? de massa corrida e pintura interna (tinta PVA).

Revestimentos cerdmicos distribuidos em 69 m? de piso interno, 15 m? de piso
externo ¢ 48 m? de paredes.

Instalacoes hidraulicas e elétricas com 110 metros de tubulacdes e 100 metros de
cabos elétricos.

Esquadrias compostas por 5 janelas de aluminio (1,8 m?/un.), 5 portas internas e 1
porta externa de madeira.

Loucas e metais completos, incluindo lavatério, vaso sanitdrio, tanque, torneiras e

pia de cozinha.

4.2.5 Custos da Obra

a)
b)

¢)

Os custos foram divididos em trés grandes grupos:

Materiais: R$ 78.596,30

Maio de obra: R$ 28.600,00

Desperdicio de materiais (média SINAPI por etapa): R$ 5.167,49

39

O custo total da obra, somando materiais, servigos e perdas, resultou em R$

138.038,32 para a constru¢ao de uma unica unidade habitacional de 69 m?.

4.2.6 Curvas ABC
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Grafico 5 - Curva ABC - Estrutural
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Fonte: Elaboragao propria (2025).
a) Grupo A: Itens mais relevantes, que representam até 70% do custo total. Sdo
estratégicos para controle or¢amentario.
b) Grupo B: Itens intermediarios, entre 70% e 90% do custo. Merecem atengdo
moderada.
¢) Grupo C: Itens com menor impacto financeiro (1ltimos 10%). Sdo menos criticos para
controle de custos.
4.3 COMPARATIVO ALVENARIA CONVENCIONAL X ALVENARIA ESTRUTURAL
A presente se¢do apresentou a analise comparativa entre os métodos construtivos de
alvenaria convencional e alvenaria estrutural, aplicados a mesma unidade habitacional de 69
m?, conforme estudo de caso descrito anteriormente. O objetivo foi evidenciar as diferengas
técnicas, econdmicas e operacionais entre os dois sistemas, utilizando dados reais de
levantamento quantitativo, graficos e sinteses financeiras. A metodologia adotada permitiu
isolar variaveis externas, mantendo o mesmo padrao de projeto arquitetonico, localizagdo e
especificagdes de acabamento.
4.3.1 Custos Totais
Quadro 8 - Custos Totais

Quadro de distribuigao fn

Categoria Alvenaria Convencional (R$) Alvenaria Estrutural (R$)
Materiais R$ 69.369,89 R$ 81.895,11
Méo de Obra R$ 36.600,00 R$ 21.500,00
Desperdicio Estimado R$ 4.326.38 R$5.077,44
Custo Total da Obra R$ 110.287,27 R$ 108.562,59

Fonte: Elaboragao propria (2025).

Apesar do método convencional apresentar menor custo total, observa-se que a




alvenaria estrutural oferece um melhor aproveitamento de materiais estruturais e menor
necessidade de mao de obra especializada durante o acabamento, além de maior precisao
construtiva.

4.3.2 Tempo de execucao

Quadro 9 - Tempo de execuc¢io
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Etapa Convencional (dias) Estrutural (dias)

Fundagdes e Estrutura 15 15
Alvenaria 20 10
Cobertura 8 7
Instalagoes (hid./ele.) 9 8
Esquadrias e Lougas 6 6
Revestimentos 11 10
Acabamento final 5 5

Total Estimado 74 dias 63 dias

Fonte: Elaboragao propria (2025).
A alvenaria estrutural permite uma execug¢do ligeiramente mais rapida (reducao de
11 dias), sobretudo nas etapas de elevacdo das paredes, dispensando moldagem in loco de
pilares e vigas.
4.3.3 Desempenho técnico

Quadro 10 - Desempenho técnico

Critério Convencional Estrutural
Sistema estrutural Concreto armado +
Paredes autoportantes
vedacdo
Flexibilidade de planta Alta Limitada
Resisténcia estrutural Alta Alta
Tolerancia dimensional +10 mm +3 mm
Revestimentos Necessarios Parciais
Exigéncia de mao de
obra técnica Baixa Alta

Fonte: Elaboragao propria (2025).
Em relagdo ao desempenho técnico, ambos os métodos construtivos atendem as
exigéncias estruturais de seguranca e estabilidade da edificacdo. No entanto, a alvenaria

estrutural se destaca pela maior precisao dimensional, com tolerancias mais rigidas e menor



necessidade de revestimentos, o que resulta em economia de materiais € menor incidéncia
de patologias.

Por outro lado, a alvenaria convencional apresenta maior flexibilidade de alteragdes
durante a obra, sendo mais indicada em projetos com personalizagdes ou mudangas em
andamento. A exigéncia de mao de obra qualificada ¢ mais elevada na alvenaria estrutural, o
que pode representar um desafio em regides com menor capacitagao técnica. Ainda assim, o
desempenho global da alvenaria estrutural tende a ser superior em empreendimentos
padronizados, como habitag¢des de interesse social.

4.3.4 Sustentabilidade e residuos

Quadro 11 - Sustentabilidade e residuos
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Indicador Convencional Estrutural
Residuos por m? 120 kg 60 kg
Emissoes associadas Elevadas Moderadas
(CO2)

Aproveitamento de Médio Alto
materiais

Fonte: Elaboragao propria (2025).

A alvenaria estrutural se destaca por sua menor geracao de residuos, redu¢@o no uso
de formas e reaproveitamento de blocos e argamassa. Esses fatores contribuem para uma
menor pegada ambiental do empreendimento.

4.3.5 Curva ABC
A analise dos custos por item foi organizada segundo a metodologia ABC:
a) Grupo A (70% do custo): Telhas, esquadrias, blocos, revestimentos e concreto.
b) Grupo B (20%): Argamassa, forro, pisos, instalagoes.
¢) Grupo C (10%): Lougas, pintura, rejunte, eletrodutos, complementares.
O controle eficiente dos itens do Grupo A € essencial para o sucesso financeiro da

obra em ambos os métodos.

4.4 SINTESE DOS RESULTADOS

A presente se¢do apresenta uma analise comparativa entre os métodos construtivos
de alvenaria convencional e alvenaria estrutural, ambos aplicados a mesma unidade
habitacional de 69 m?, com base em um estudo de caso real. O objetivo foi identificar e
evidenciar as diferengas técnicas, econdmicas, operacionais € ambientais entre os dois

sistemas, utilizando dados atualizados de levantamento quantitativo, or¢amentos detalhados,



cronogramas de execucao e curvas de distribuicdo de custo. A metodologia adotada garantiu
condi¢des equivalentes de comparacdo, mantendo o mesmo padrdo arquitetdnico,
localizagdo geografica e especificagdes de acabamento.

Os dados revisados apontam que o custo total da alvenaria estrutural ficou inferior
ao da alvenaria convencional. A obra executada com alvenaria estrutural totalizou R$
108.562,59, contra R$ 110.287,27 da alvenaria convencional, gerando uma economia real
de R$ 1.724,68 por unidade habitacional. Esse resultado se deve principalmente a eliminagao
de etapas intermediarias como a moldagem de pilares e vigas, ao melhor aproveitamento de
blocos e a redugao de revestimentos, o que implica menor consumo de materiais ¢ de mao
de obra. Ainda que a alvenaria estrutural exija profissionais com maior qualificacdo, o custo
final da mao de obra permaneceu equivalente ao sistema convencional, demonstrando maior
produtividade por profissional e menor necessidade de retrabalho.

No que se refere ao prazo de execucdo, a alvenaria estrutural apresentou vantagem
significativa. Enquanto o sistema convencional exigiu cerca de 74 dias, o sistema estrutural
foi executado em 63 dias, com uma reducdo de 11 dias no cronograma total. Esse ganho se
concentra principalmente na etapa de elevacao das paredes, devido a auséncia de formas e
ao uso de blocos estruturais autoportantes. Em projetos de larga escala, como
empreendimentos populares e programas habitacionais governamentais, essa redu¢do no
tempo de obra representa aumento direto na capacidade produtiva e diminui¢do de custos
indiretos.

Do ponto de vista técnico, a alvenaria estrutural também apresentou desempenho
superior em critérios fundamentais. O sistema autoportante garante maior rigidez e
estabilidade, com tolerancia dimensional reduzida (£3 mm), o que melhora o encaixe de
esquadrias e diminui falhas na execu¢do de acabamentos. Além disso, a necessidade de
revestimentos ¢ parcial, diferentemente da alvenaria convencional que depende fortemente
de camadas de regularizagdo em paredes e tetos. Essa economia se reflete tanto em materiais
quanto em tempo de aplica¢do. Ainda que a flexibilidade de planta seja limitada na alvenaria
estrutural, essa caracteristica € irrelevante em projetos padronizados e de repeti¢ao, como ¢
o caso de habitagdes de interesse social.

A sustentabilidade € outro ponto em que a alvenaria estrutural se destaca. A geracao
de residuos foi estimada em 60 kg/m? metade da quantidade produzida na alvenaria
convencional (120 kg/m?). A emissdo de CO. também ¢ menor devido a reducao do uso de
concreto armado e formas de madeira. O aproveitamento de materiais ¢ mais eficiente, com

menor perda de blocos, argamassa e revestimentos, o que refor¢a o alinhamento do sistema
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estrutural as diretrizes atuais de construcao sustentavel.

A analise de custos por item, estruturada segundo a metodologia ABC, mostra que a
alvenaria estrutural permite melhor controle financeiro dos insumos mais relevantes. Itens
como blocos estruturais, telhas, revestimentos e esquadrias concentram a maior parte dos
gastos (Grupo A), sendo determinantes para a saide economica do projeto. J& materiais
complementares, como lougas, pintura e elétrica leve, representam impacto minimo no
or¢amento total (Grupos B e C), permitindo maior margem de manobra para ajustes e
padronizagdes sem comprometer o custo final da obra.

Diante do exposto, conclui-se que a alvenaria estrutural oferece vantagens evidentes
sobre a alvenaria convencional em todos os aspectos analisados: menor custo final, maior
velocidade de execuc¢do, melhor desempenho técnico, menor geragdo de residuos e maior
eficiéncia na gestao dos recursos. Trata-se, portanto, da solu¢do mais indicada para projetos
com foco em produtividade, controle de desperdicio e racionalizacdo construtiva,
especialmente no contexto da habitagdo social, onde a escala e o orgamento controlado sdo

determinantes para o sucesso do empreendimento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente Trabalho de Conclusio de Curso teve como proposito analisar
comparativamente os métodos construtivos de alvenaria convencional e alvenaria estrutural,
com foco na avaliagdo de custos e prazos de execugdo de uma unidade habitacional de 69 m?
destinada a habitagdo de interesse social no estado de Goias.

Os resultados evidenciaram que a alvenaria estrutural se apresenta como uma alternativa
mais vantajosa no que se refere a racionalizagdo do processo construtivo, a reducdo de
desperdicios e, sobretudo, a diminui¢do dos custos indiretos e do tempo de execugdo da obra.
Por eliminar a necessidade de vigas e pilares, esse sistema permite maior aproveitamento dos
materiais, menor retrabalho e execu¢do mais agil, o que reforca sua viabilidade para
empreendimentos de grande escala, especialmente em programas habitacionais de interesse
social (HELENE; ANDRADE, 2014).

Em contrapartida, a alvenaria convencional demonstrou custos diretos menores em
determinadas condi¢des, sobretudo em locais onde a mao de obra especializada em sistemas
alternativos ainda ¢ limitada. Além disso, sua flexibilidade de projeto e facilidade de
modificagdes durante a execucao tornam o método adequado para construgdes de menor porte
ou personalizadas. Contudo, essa alternativa demanda maior tempo de execucdo e apresenta
maior consumo de revestimentos e geragdo de residuos, o que eleva os custos indiretos e pode
comprometer prazos (ABNT, 2005).

A analise dos orcamentos com base na tabela SINAPI-GO (abril/2025), bem como dos
cronogramas fisico-financeiros e quadros comparativos de insumos, comprovou que a alvenaria
estrutural € capaz de proporcionar economia significativa ao reduzir o tempo de execugdo e
minimizar perdas de materiais. Essa eficiéncia impacta positivamente na gestdo do
empreendimento, oferecendo maior previsibilidade de custos e prazos (SILVA; PINTO, 2019).

Portanto, conclui-se que a alvenaria estrutural se configura como um método construtivo
eficaz para empreendimentos que exigem maior controle de custos e agilidade na entrega,
caracteristicas fundamentais para programas habitacionais padronizados, como o Minha Casa
Minha Vida. Ja a alvenaria convencional, embora ainda relevante em obras menores e flexiveis,
mostra-se menos eficiente quando o objetivo ¢ a reducdo de custos globais e a otimizagdo dos

prazos de execugao.
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