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RESUMO

Em face do elevado déficit habitacional, das facilidades de crédito para aquisicéo de
imoveis, especialmente voltado para populacdo de baixa renda, e da boa fase da
economia no Pais, a construcdo civil vive um bom momento. Em virtude disso, as
empresas da construcdo civil estdo buscando alternativas para alcancar maior
produtividade e custos mais baixos, garantindo sua competitividade diante do
mercado. Ainda é preciso atentar para qualidade final nos projetos e na execucgéo
tratando-se de habitacbes de interesse social, pois, a Constituicdo Brasileira
assegura a todos o direito de moradia qualificada, ndo interessando a condi¢ao
financeira familiar. De tal forma, as habitacGes precisam ser pensadas e executadas
atendendo aspectos estruturais, ergonémicos, térmicos, entre outros. Diante do
exposto, o presente trabalho tem como objetivo principal realizar um estudo
comparativo de custos e satisfacdo dos usuarios, entre os Sistemas Construtivos em
Alvenaria Estrutural e Estrutura de Concreto Armado com alvenaria de vedacéo, de
duas obras de interesse social, j& concluidas no Municipio de Alegrete/RS. A
metodologia adotada preocupou-se, primeiramente, em analisar 0os projetos basicos
de ambos os sistemas construtivos, levantar os quantitativos e, junto as tabelas do
Sistema Nacional de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI), obter as
composicdes e os custos de cada estrutura. Posteriormente foi realizada uma
pesquisa bibliografica, com objetivo de montar um questionario para a avaliagdo pés-
ocupacdo, com o intuito de descobrir como estd a satisfacdo dos
moradores/usudrios com suas habita¢cfes. E, finalmente, realizou-se o comparativo
dos custos gerados pelos orcamentos de cada sistema construtivo. Nesta fase,
ainda foi desenvolvido o comparativo entre os dados coletados na pesquisa de
avaliacdo pos-ocupacao, confrontando-os e comparando-os entre os dois sistemas
construtivos. Realizadas estas etapas, concluiu-se que, baseado nos dados
analisados, para o caso especifico das moradias estudadas ndo houve grande
diferenca relacionada a satisfacdo dos usuarios a favor de nenhum sistema
construtivo, pois, os dados mostram que eles se assemelham muito, com alguns
pontos se sobressaindo em um sistema, e outros no outro. No entanto, a analise de
custos, demonstra que a escolha do sistema construtivo € importante, pois, para as
etapas construtivas analisadas, de uma residéncia de interesse social, unifamiliar,

térrea, o simples fato da escolha do sistema construtivo, reduziu os custos em



13,5%, neste caso, sendo vantajoso o0 uso do sistema construtivo em alvenaria

estrutural.

Palavras-Chave: Alvenaria Estrutural. Concreto Armado. Sistema Construtivo.

Custos. Avaliagdo P0s-Ocupacao.



ABSTRACT

In view of the high housing deficit of credit facilities for the acquisition of real estate,
especially geared to low-income people, and good phase of the economy in the
country, the construction industry is going through a good moment. As a result, the
construction companies are seeking alternatives to achieve higher productivity and
lower costs, ensuring their competitiveness on the market. We still need to pay
attention to final quality in projects and implementation in the case of social housing,
because the Brazilian Constitution guarantees everyone the right to a qualified
property, no matter the family's financial condition. Such housing must be designed
and implemented structural view, ergonomic, thermal aspects, among others. Given
the above, the present study aims to conduct a comparative study of cost and user
satisfaction between the Building Systems in Structural masonry and reinforced
concrete structure with masonry fencing, two works of social interest, already
completed in the City Alegrete / RS. The methodology adopted was concerned
primarily with analyzing the basic designs of both building systems, survey the
number, and next to the National System of Costs and Indexes of Construction (
SINAPI) tables, to obtain the compositions and the cost of each structure.
Subsequently, a literature search was performed, in order to assemble a
guestionnaire for post - occupancy evaluation, in order to find out if the system used
constructively interferes with the degree of user satisfaction. And finally there was the
comparison of the costs generated by the budgets of each building system. In this
step, the comparison between the data collected in the survey of post- occupancy
evaluation has yet been developed, confronting them and comparing them between
the two building systems. Performed these steps, it was concluded that based on the
data analyzed for the specific case of the houses studied, there was no significant
difference related to user satisfaction in favor of any building system, therefore, the
data show that they are very similar, with some points jutting into a system, and
others in another. However the cost analysis, concluded that the choice of building
system is of great importance because, for the case analyzed, a house of social
interest, detached, single storey, the simple fact of choosing the constructive system,
reduced costs by 13.5 % in this case being advantageous to the use of structural

masonry construction system.



Keywords: Structural masonry. Reinforced Concrete. Construction System. Costs.
Post-Occupancy Evaluation.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo € apresentada uma sucinta discussdo do tema de pesquisa,
abordando, brevemente, os sistemas construtivos adotados, bem como a
contextualizacéo do problema e da questdo de pesquisa, além dos objetivos gerais e
especificos e a justificativa que motivou a realizacdo deste trabalho.

1.1 Contextualizacdo do tema, do problema e da questao de pesquisa

Em face do déficit habitacional, das facilidades de crédito para aquisi¢cdo de
imoveis, especialmente voltado para a populacédo de baixa renda, e da boa fase da
economia no Pais, a construcao civil vive um bom momento, visto que esse setor
encontra-se aquecido. Em virtude disso, as empresas da construcdo civil estao
buscando alternativas frente as exigéncias do mercado, pois € necessario construir
com maior produtividade e custos mais baixos, para que, assim, as mesmas
consigam ser competitivas (SILVA, 2011).

Essa necessidade faz com que as empresas busquem novas técnicas,
métodos e sistemas construtivos que propiciem a producdo em larga escala, além de
aumento na racionalidade, podendo, assim, construir um maior numero de
habitacbes em menor tempo, visto que, nesse tipo de obra, as margens de ganho
sdo pequenas e estdo estritamente relacionadas a quantidade de unidades
produzidas (ARCARI, 2010). Nesse contexto € importante a necessidade da escolha
de um sistema construtivo a ser utilizado, uma vez que o mesmo esta diretamente
ligado ao custo final da obra.

Devido a uma série de aspectos positivos, como reducado de férmas, armacao
e revestimentos, limpeza do canteiro de obras, reducdo de desperdicios, entre
outros, as empresas do ramo da construcao civil comecaram a demonstrar crescente
interesse no sistema construtivo em alvenaria estrutural, vendo nele uma alternativa
competitiva para a construgdo de habitagcdes (ACCETTI, 1998). Pode-se dizer que
esse sistema construtivo € completo, por possuir elevado grau de racionalidade que
suporta e organiza os outros subsistemas de uma constru¢cdo (MANZIONE, 2007).

No entanto, ndo se pode esquecer do sistema construtivo em concreto

armado, pois, atualmente este é o segundo material mais utilizado no mundo,

perdendo apenas para a agua. Apresenta também diversos pontos positivos em
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funcdo da facilidade de alcancar formas plasticas, além de suas propriedades
mecanicas que possibilitam a construcdo de obras de diversos tipos, ademais,
quando utilizado de acordo com os procedimentos de projeto e execucdo, esse
sistema consegue atingir uma longa vida atil (ANDRADE, 2006).

Tratando-se de habitacdes de interesse social € preciso atentar para a
qgualidade final nos projetos e na execucgéo de obras desse tipo, pois, a Constituicdo
Brasileira assegura a todos o direito de moradia qualificada, ndo interessando a
condicao financeira familiar. De tal forma, as habitacdes precisam ser pensadas e
executadas atendendo aspectos estruturais, ergonémicos, térmicos, entre outros,
ndo importando em qual sistema construtivo a mesma foi construida (BERNY, 2006).

Em face a essas consideracdes, esse trabalho tem dois pontos principais
como tema de pesquisa. O primeiro visa a compara¢ao de custos entre duas obras
executadas com sistemas construtivos diferentes, localizadas no Loteamento Ayrton
Senna Il, na cidade de Alegrete — RS, sendo uma em alvenaria estrutural e a outra
em concreto armado com fechamento em alvenaria de vedacdo, ambas as obras de
interesse social. Essa comparagdo tem como finalidade responder a seguinte
questdao de pesquisa: qual sistema construtivo apresenta um menor custo de
construcéo de cada unidade habitacional?

O segundo objeto de pesquisa é referente a realizacdo de uma avaliacéo pos-
ocupacdo em uma amostra de habitacbes desses sistemas construtivos desiguais,
visando uma resposta para as seguintes questbes de pesquisa: Como esta a
satisfacdo dos moradores com suas habitagbes? Ao comparar 0s sistemas
construtivos, percebe-se alguma diferenca em algum elemento que pode ter

influenciado na satisfacdo dos moradores com suas habitacdes?

1.2 Objetivo Geral

Este trabalho de producéo tem como objetivo geral a realizacdo de um estudo
comparativo de custos e satisfacdo dos usuarios entre os Sistemas Construtivos em
Alvenaria Estrutural e Estrutura de Concreto Armado com alvenaria de vedacéao, de
duas obras de interesse social, ja concluidas no Loteamento Ayrton Senna Il, no

Municipio de Alegrete/ RS.
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1.3 Objetivos Especificos

Como obijetivos especificos tém-se:

» apresentar os Sistemas construtivos em Alvenaria estrutural e Concreto
armado com Alvenaria de vedacéo;

» definir Avaliagdo P6s-Ocupacéo;

» quantificar os materiais e mao de obra, referente aos projetos de cada
sistema construtivo, para confeccdo dos orcamentos com auxilio do SINAPI
(indices da construcdo civil);

» comparar os custos finais dos orgamentos de ambas as obras;

» elaborar e aplicar um questionario de pesquisa referente a satisfacdo dos
moradores ap0s ocupacao;

» comparar os dados obtidos da pesquisa de Avaliacdo Pés Ocupacado, dos

dois sistemas construtivos.

1.4 Justificativa

Devido ao crescimento da concorréncia no setor da construgdo civil, a
economia na execucdo de empreendimentos passou a ser uma das mais
importantes prioridades das empresas do ramo da constru¢do. Construir passou a
ser uma questdo de controle de custos, iISSO porque as empresas precisam
economizar para poder viabilizar o repasse do imdvel a seus clientes.

O sistema construtivo em alvenaria estrutural vem crescendo e se
desenvolvendo dia a dia, porém, sua utilizacdo ainda ndo se da em larga escala,
principalmente em cidades menores do interior do estado, visto que, ainda, ha falta
de conhecimento técnico e médo de obra qualificada para execucdo de edificacdes
nesse sistema construtivo.

Por outro lado, o sistema construtivo em concreto armado, com fechamento
em alvenaria de vedagdo, é amplamente difundido e utilizado, por n&o precisar de
uma mao de obra tdo bem qualificada e, principalmente, pelo maior dominio que se
possui da técnica em construir com esse sistema.

No entanto, o fato do sistema construtivo em concreto armado ser mais
difundido néo significa que ele € a melhor op¢do quando deseja-se ganhos, pois,

como supracitado, as obras de interesse social possuem lucros baixos e 0s mesmos
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dependem da quantidade de unidades produzidas, o que torna necessario a escolha
mais adequada do sistema construtivo a ser utilizado, pois este esta estritamente
ligado ao custo final da obra.

Portanto, esse trabalho tem por finalidade aumentar as fontes de pesquisas,
visto que o mesmo contribuird com valores comparativos reais entre os dois
sistemas, podendo ajudar empreendedores do ramo da construcdo civil, e até
mesmo a populacao, na hora da escolha do sistema construtivo a ser utilizado.

Posto isso, ndo se pode perder de vista o objetivo final da edificacdo que é o
de ser moradia para um usudrio. Assim, também h& a necessidade de se analisar a
qualidade das edificac6es, por meio de um avaliacdo pdés-ocupacdo, nos dois
sistemas construtivos, afim de avaliar se as solucbes em questdo interferem na

satisfacdo de seus usuarios.

1.5 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho esta dividido da maneira em que segue:

a. No capitulo | foi apresenta-se a introdu¢do, com uma sucinta discussdo do
tema de pesquisa, com a contextualizacdo do problema e das questdes de
pesquisa, além dos objetivos gerais e especificos e a justificativa que motivou
a realizacao deste trabalho.

b. No capitulo Il apresentada a revisdo bibliografica, contendo as definicbes e
caracteristicas basicas dos sistemas construtivos em alvenaria estrutural e
estrutura de concreto armado, abordando-se ainda: habitacdo de interesse
social, déficit habitacional, custos, Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcéo Civil (SINAPI) e avaliacio pos ocupacao.

c. O capitulo 11l contém a metodologia adotada para o desenvolvimento deste
trabalho, explicando os passos, os métodos e as ferramentas utilizadas para
seu desenvolvimento.

d. No capitulo IV estd exposta a apresentacdo da pesquisa e a analise de
resultados, descrevendo as residéncias dos dois sistemas construtivos focos
desta pesquisa, além do comparativo de custos entre as mesmas e a
descricdo da pesquisa de avaliacdo poOs-ocupagédo, ainda € apresentado e

analisado os resultados obtidos no estudo realizado, isto €, o comparativo de
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custos entre as moradias e o comparativo dos resultados obtidos com a
avaliacdo pos-ocupacao.
e. Fechando este trabalho, o capitulo V traz as consideracdes finais, mostrando

as conclusdes que se chegou com o estudo realizado.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresenta-se 0s dois sistemas construtivos, de Alvenaria
Estrutural e de Estrutura de Concreto Armado, abordando-se as vantagens e
desvantagens de cada método, além de uma breve abordagem sobre habitacdo de
interesse social, déficit habitacional, custos, sistema nacional de pesquisa de custos

e indices da construcao civil e avaliacdo pds-ocupacao.

2.1 Caracterizagdo dos Sistemas Construtivos em Alvenaria Estrutural e

Estrutura de Concreto Armado

2.2 Técnica, Método, Processo e Sistema Construtivo

Para o entendimento deste trabalho julga-se necessério a definicdo de alguns
termos que sado frequentemente usados e que podem causar inseguranca na hora
de sua utilizacdo. Diante do exposto, de acordo com Sabbatini (1989), seguem as
seguintes defini¢des:

a. Técnica construtiva: € entendida como o conjunto de procedimentos
seguidos por um operario de constru¢cdo para realizar algo. Por
exemplo: levantar uma parede de alvenaria, construir uma forma para
moldar uma viga de concreto, construir a estrutura de um telhado,
assentar um piso ceramico, etc.

b. Método construtivo: é o0 conjunto de técnicas construtivas que
dependem uma das outras, adequadamente organizadas dentro de um
processo utilizado na construgdo de parte de uma edificagdo. Um
exemplo seria 0 método construtivo para se executar uma estrutura
reticulada de concreto armado, onde ha um conjunto ordenado de
técnicas especificas que interagem e que possui uma sequéncia bem
definida e adequada para construir a estrutura de uma edificacéo. Este
conjunto de técnicas abrangeria, por exemplo, os procedimentos para
se montar as formas, armar as pecas estruturais, escorar o conjunto de
formas, concretar as pecas, curar, desformar, etc.

c. Processo construtivo: € um modo planejado e bem delimitado de

construir um edificio. Caracterizado pelo seu especifico conjunto de
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métodos, empregados na construcdo da estrutura e das vedacdes da
obra. Usando esta conceituacdo pode-se referir, por exemplo, a um
processo construtivo de alvenaria estrutural de blocos ceramicos, onde
estara se definindo um modo de construir a estrutura e vedacfes de
uma edificagdo com o uso de paredes resistentes de alvenaria,
edificadas com um determinado bloco ceramico.

d. Sistema construtivo: é um determinado processo construtivo com
elevado nivel de industrializacdo e organizacdo. Também & composto
por um conjunto de elementos e componentes inter-relacionados e
completamente integrados pelo processo. Baseado nesta definicao
pode-se dizer que um sistema construtivo é um processo construtivo
com superior complexidade, bem determinado e tecnologicamente

mais avancado.

Cavalheiro (1996 apud SANTOS, 1998, p.23) ressalta que “Sistema
Construtivo pode ser compreendido e utilizado como uma forma de macro identificar
o tipo de estrutura. Assim, tém-se 0s sistemas construtivos em Concreto Armado,
Concreto Protendido, Metalico, Madeira, Alvenaria Estrutural, etc”.

Definido os conceitos supracitados, pode-se dar sequéncia ao trabalho,
apresentando-se 0s aspectos positivos e negativos dos dois sistemas construtivos

gue serdo abordados, o de Concreto Armado e o de Alvenaria Estrutural.

2.3 Sistema Construtivo em Alvenaria Estrutural

Alvenaria estrutural é um sistema construtivo onde as paredes nado tem
apenas a funcao de vedacéo da estrutura, mas também de receber carregamentos e
transferi-los uniformemente as fundagbes. O principal conceito de estrutura
relacionado ao emprego da alvenaria estrutural é a transmissédo de acdes através de
tensées de compressdo (RAMALHO; CORREA, 2003).

2.3.1 Historico

A alvenaria tem sido empregada desde o inicio da atividade de executar

estruturas para os mais diversos fins, se tornando um sistema tradicional, com a
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utilizacdo de blocos de varios tipos de materiais, como: pedra, argila, entre outros,
sendo realizadas obras que atravessaram séculos, desafiando o tempo, chegando
até os dias contemporaneos como monumentos de grande importancia histérica
(RAMALHO; CORREA, 2003).

A historia da alvenaria estrutural pode ser contada por meio de exemplos de
obras importantes que se tornaram verdadeiros marcos, por atravessarem seculos e
ainda existirem. Ramalho e Corréa (2003) definem alguns exemplos de obras
consideradas importantes para o desenvolvimento do sistema construtivo em estudo:
‘Piramides de Guizé”, construidas em blocos de pedra e que datam
aproximadamente 2600 a.C.; “Farol de Alexandria” que foi construido
aproximadamente 280 a.C.; “Coliseu” que é um grande anfiteatro com capacidade
para 50.000 pessoas e possui 500m de diametro e 50m de altura, construido por
volta do ano 70 d.C.; entre outras.

Ja na construcao de edificios em alvenaria estrutural, o Edificio “Monadnock”,
mostrado na Figura 1, tornou-se um simbolo da moderna alvenaria estrutural,
construido em Chicago de 1889 a 1891, com 16 pavimentos, totalizando 65m de
altura. Foi considerada uma obra ousada, como se explorasse os limites de
dimensionamento possiveis para a época, devido aos métodos empiricos de
dimensionamento empregados até entdo. As paredes na base tinham espessura de
1,80m, onde, se fosse dimensionado pelos procedimentos utilizados na atualidade,
com 0S mesmos materiais, poderia ser reduzida essa espessura de paredes para
menos de 30 cm (RAMALHO; CORREA, 2003).
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Figura 1 - Edificio Monadnock
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Fonte: Quemeﬂi (2007, ndo paginado) ‘

“O desenvolvimento da técnica e o seu uso racional foram impedidos pela
pouca trabalhabilidade dos blocos de pedra utilizados, como também pela falta de
conhecimento sobre o comportamento das alvenarias” (CAMPOS, 1993 apud
SANTOS, 1998, p.09).

De acordo com os autores Ramalho e Corréa (2003), no Brasil, esse sistema
construtivo comecou a ser utilizado no inicio do século XVI, trazido pelos
portugueses. Mas o0 sistema construtivo dirigido para obtencdo de edificacbes
racionais e econdmicas demorou a encontrar seu espaco. Os primeiros edificios
realizados com blocos vazados estruturais surgiram somente em 1966, em Sao
Paulo, com apenas quatro pavimentos. Em seguida, foram realizados edificios mais
altos, no ano de 1972, com 12 pavimentos, também na cidade de Sdo Paulo, e com

16 pavimentos, em Sdo José dos Campos.
2.3.2 Tipos de Paredes em Alvenaria Estrutural
Richter (2007) afirma que na alvenaria estrutural as paredes sdo os

elementos estruturais, tendo seu comprimento maior que cinco vezes sua

espessura, sendo definidas como elemento laminar vertical apoiado de modo
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continuo em toda a sua base. O autor destaca ainda que as paredes podem ser
classificadas quanto a funcao estrutural que exercem, sendo definidas como:

a. Paredes de vedacao: sdo aquelas que ndo possuem funcao estrutural, isto é,
resistem apenas ao seu peso proprio e tém por finalidade a separacdo de
ambientes internos ou de fechamento externo;

b. Paredes Estruturais: tém por finalidade resistir aos esforcos verticais, a elas
impostos, seja pelo peso préprio da estrutura ou por carregamentos
acidentais aplicados sobre elas;

c. Paredes de contraventamento: sdo paredes estruturais que tem a funcdo de
suportar carregamentos horizontais impostos a ela, originados principalmente
pela acao do vento paralelo ao seu plano;

d. Paredes enrijecedoras: tém a funcdo de dar mais rigidez as paredes
estruturais contra o efeito de flambagem;

e. Pilares de alvenaria: sdo elementos estruturais em que as seccdes
retangulares usadas no calculo do esforco resistente, possuem relacdo de

lados inferior ou igual a cinco.

2.3.3 Tipos de Alvenaria

Como o sistema em alvenaria estrutural ndo possui pilares e vigas, e as
paredes é que possuem a funcdo estrutural, € necessario conhecer os tipos de
alvenaria para que possa ser elaborado um projeto detalhado, compatibilizando a
utilizacdo de produtos normalizados e méo de obra qualificada. Conforme Tauil e
Nese (2010), a alvenaria estrutural se subdivide em:

a. Alvenaria ndo armada: é o tipo de alvenaria que néo € executado com
graute, apenas reforcos de aco por razdes construtivas em vergas de
portas e contravergas de janelas e outros reforgos construtivos para
aberturas. Além disso, também serve para evitar futuras patologias
como trincas e fissuras provenientes da acomodacédo da estrutura,
movimentagao por efeitos de vento, efeitos térmicos e concentracao de
tensoes;

b. Alvenaria armada ou parcialmente armada: é o tipo de alvenaria que,
por exigéncias estruturais, necessita receber reforcos em alguns

pontos onde s&o utilizadas armaduras passivas de fios, barras e telas
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de aco no interior dos blocos, e, posterior a iSso, 0S mesmos S&o
grauteados, além de preenchidas todas as juntas verticais;

c. Alvenaria protendida: € o tipo de estrutura em que a alvenaria €
submetida a esforcos de compressdo causados pelo pré-
tensionamento de uma armadura ativa. Os materiais, dispositivos e
mao de obra para protensdo tém um custo muito elevado para nosso
padrdo de construcdo o que faz com que esse tipo de alvenaria seja

pouco utilizado.

2.3.4 Aspectos Técnicos do Sistema Construtivo em Alvenaria Estrutural

A utilizacdo da alvenaria estrutural para construcao de edificios parte de um
conceito que diz respeito em transformar a alvenaria, originalmente com a Unica
finalidade de vedacdo, na propria estrutura, evitando, assim, a existéncia de pilares
e vigas que sdo o que dao suporte a uma estrutura convencional em concreto
armado (RAMALHO; CORREA, 2003).

A principal diferenga entre o uso tradicional da alvenaria e o0 processo
construtivo em alvenaria estrutural € que este Ultimo € dimensionado, o que acaba
gerando uma construcdo racional. Contrario a este, na alvenaria convencional, as
estruturas sao dimensionadas e construidas empiricamente. O dimensionamento por
meio do calculo estrutural, com fundamentacdo técnico-cientifica, possibilita a
garantia de edificios com seguranca estrutural conhecida, similar a obtida nas
estruturas de concreto armado (SABBATINI, 2003).

Para Ramalho e Corréa (2003), a alvenaria passa a ter funcédo de vedacéao e
suporte para edificacdo, o que, em principio, possibilita obter-se economia. No
entanto, a resisténcia da alvenaria precisa ser controlada para garantir a seguranca
da edificacdo, o que acaba ocasionando a utilizacdo de materiais mais caros e uma
execucgao mais cautelosa, e, consequentemente, acarreta num aumento do custo de

producdo em relagéo a alvenaria de vedacao.

2.3.5 Parametros a serem seguidos para adocao do sistema

Na hora da escolha da alvenaria estrutural como sistema construtivo é preciso

prestar a atencdo em certos detalhes, para que esse sistema ndo se torne oneroso,



29

pois, ndo pode-se dizer que apenas um sistema construtivo seja adequado para todo
tipo de edificacdo (RAMALHO; CORREA, 2003).

Ramalho e Corréa (2003) destacam ainda as principais caracteristicas que

devem ser consideradas para a escolha do sistema construtivo mais adequado.

a. Altura da edificacdo: pode-se afirmar que o emprego da alvenaria

estrutural em edificios € adequado para até 15 pavimentos, pois,
estruturas maiores teriam uma demanda de blocos com resisténcia a
compressdo acima da ofertada pelo mercado. Além disso, devido a
altura elevada, também surgiriam tensdes de tracdo, necessitando um
aumento da taxa de armaduras e da secdo de grauteamento, o que
acarretaria no comprometimento da economia da obra. Para
construces de habitacdo de interesse social, essa caracteristica nédo
interfere na escolha do sistema construtivo, devido as edificacdes

serem baixas;

b. Arranjo arquitetbnico: nesse sentido & preciso ser considerada a

C.

densidade de paredes estruturais por m2 de pavimento, sendo de 0,5 a
0,7 m de paredes um valor indicado;

Tipo de uso: o0 uso de grandes vaos em edificacdes de alto padréao faz
com que esse sistema ndo seja adequado, sendo mais viavel sua
utilizacdo em edificacbes de padrdo médio e baixo, onde,
normalmente, os vados sao menores. A adocdo desse sistema em
edificios comerciais também ndo é aconselhavel, devido a falta de
flexibilidade no rearranjo de paredes, que é normal nesse tipo de

edificacao.

2.3.6 Componentes empregados na alvenaria estrutural

“Entende-se por um componente da alvenaria uma entidade basica, ou seja,

algo que compde os elementos que, por sua vez, comporao a estrutura” (RAMALHO;
CORREA, 2003, p.06).
Segundo Camacho (2006), as unidades ou blocos, a argamassa, 0 graute e

as armaduras s&o os principais componentes utilizados na execucgao de edificagcbes

em alvenaria estrutural, podendo, ainda, serem empregados outros elementos pré-

fabricados, como é o caso de vergas, coxins, contravergas, entre outros. Os
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elementos séo fragcbes mais elaboradas, formados por dois ou mais componentes
que constituem a estrutura (RAMALHO; CORREA, 2003).
Tendo definido o que sdo os componentes, sera apresentado, na sequéncia,

as principais caracteristicas de cada um.

2.3.6.1 Unidade

As unidades sdo consideradas os componentes mais importantes, visto que,
sdo elas que compdem a alvenaria estrutural. Estas tém a funcdo de resistir as
tensdes de compresséao e, ainda, delas, depende os procedimentos para técnica de
coordenacao modular dos projetos (CAMACHO, 2006).

Em relacdo ao material constituinte das unidades, no Brasil € empregado,
basicamente, unidades de concreto, unidades ceramicas e unidades silico-
calcareas. As unidades ainda sdo classificadas quanto sua forma em: macicas
(tijolos) e vazadas (blocos) (RAMALHO; CORREA, 2003).

Outra classificacdo importante das unidades, conforme Ramalho e Corréa
(2003), é quanto a aplicagdo, onde as mesmas se dividem em estruturais e de
vedacdo. Segundo a NBR 6136 (ABNT, 2007), Bloco Vazado de Concreto Simples
para Alvenaria Estrutural, para uso geral de paredes externas expostas a
intempéries acima ou abaixo do nivel do solo sem revestimento, o bloco devera
possuir uma resisténcia minima a compressao de 6 MPa, e para paredes internas ou
externas com revestimento o bloco devera possuir resisténcia minima a compressao
de 4,5 Mpa. J& a NBR 15270-2 (ABNT, 2005), Blocos Ceramicos para Alvenaria
Estrutural, define que a resisténcia minima a compressdo que os blocos devem
possuir € a partir de 3MPa.

E importante levar em consideracéo a classificacdo dos blocos conforme suas
dimensdes, onde os mesmos se dividem em dois grupos: blocos modulares, que
possuem comprimento igual a duas vezes a largura mais a junta, e blocos néo-
modulares. Os blocos modulares possuem vantagens sobre os nao-modulares, no
que diz respeito a coordenacdo modular, pois facilitam esse processo, além de
facilitar o trabalho na obra devido a reducédo da diversidade de blocos com medidas
especiais (MANZIONE, 2007).
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Na Figura 2 observa-se alguns tipos de blocos, tanto ceramicos como de

concreto, além de blocos especiais para passagem de instalagfes hidraulicas e

elétricas.

Figura 2 - Tipos de blocos
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Fonte: Camacho (2006, p. 10)

2.3.6.2 Argamassa

A argamassa de assentamento normalmente € composta de areia, cimento,

cal e agua. Tem por finalidade solidarizar as unidades, transmitir e uniformizar as

tensdes atuantes entre as unidades de alvenaria, além de resistir a pequenas
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deformacBes e evitar a entrada de vento e agua nas edificagbes (RAMALHO;
CORREA, 2003).

Como a argamassa necessita ser assentada sobre materiais com superficies
absorventes para que haja aderéncia entre a argamassa e a unidade, e ainda pode
perder 4gua por efeitos de evaporacéo, é preciso ter cuidado para que essa perda
de &gua seja por absor¢cdo ou evaporacdo, e que nao ultrapasse certos limites
indispensaveis a hidratacdo do cimento (RICHTER, 2007).

Segundo Camacho (2006), pela argamassa ser 0 agente ligante que integra a
alvenaria, ela deve ser duravel, forte e capaz de garantir a estanqueidade e
integridade da mesma. Além disso, a argamassa também deve possuir propriedades
como trabalhabilidade, elasticidade, capacidade de retencdo de agua para que,
guando submetida a elevada absorcéo, ndo tenha suas funcdes primarias afetadas
pelo excesso de perda de agua. E, por fim, resisténcia para absorver os esforcos
atuantes na parede apd6s o assentamento. A Figura 3 ilustra a utilizacdo de

argamassa para assentamento de blocos de concreto.

Figura 3 - Argamassa de assentamento

Fonte: Obr2H0ras 206, nao pinado)

Para Kalil [200-?], a argamassa deve possuir as seguintes propriedades no
estado fresco:
e Trabalhabilidade — ndo se tem um método direto de medir trabalhabilidade da
argamassa. Ela é definida como sendo a facilidade de manuseio e
espalhamento sobe as superficies das unidades, adesdo, manutencdo da

consisténcia, facilidade para se alcancar espessura da junta desejada e
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manutengdo da espessura da mesma. A trabalhabilidade depende da
combinacdo de varios fatores, tendo como principais: a consisténcia, coesao,
qguantidade de agua utilizada na mistura, granulometria, forma dos gréaos, e do
tipo e teor de aglomerante;

Consisténcia — é a propriedade que indica o quanto mole ou rigida é a
argamassa,

Retencdo de Agua — capacidade que a argamassa possui de reter agua,
contra succao exercida pelas unidades de alvenaria, para que haja agua
suficiente para completa hidratacdo do cimento;

Tempo de Endurecimento — se da em funcdo do endurecimento da
argamassa, causado pela rea¢do quimica entre o cimento e a agua, 0 mesmo
€ funcdo da temperatura, pois temperaturas muito altas aceleram o

endurecimento, ja temperaturas muito baixas retardam o mesmo;

Conforme Richter (2007), as argamassas no estado endurecido devem

possuir as seguintes propriedades:

Aderéncia — a resisténcia de aderéncia se constitui da capacidade que a
ligacdo bloco-argamassa possui de absorver tensdes tangenciais e normais a
ela impostas sem romper;

Resiliéncia — capacidade que a argamassa possui no estado endurecido de
deformar-se sem romper macroscopicamente, pelas acdes que a alvenaria
esta sujeita, onde podem ocorrer microfissuras, porém, as mesmas nado sao
prejudiciais as propriedades da alvenaria;

Resisténcia a compressédo — propriedade na qual a argamassa deve possuir
resisténcia suficiente para suportar os esforcos aos quais a parede €
submetida, porém, ndo deve exceder a resisténcia dos blocos da parede, pois
as fissuras que podem ocorrer por expansdes térmicas ou por outros

movimentos da parede devem ocorrer na junta;

2.3.6.3 Graute

7

Graute € um concreto constituido por agregados de pequena dimensado e

relativamente fluido, utilizado eventualmente para o preenchimento dos vazios dos
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blocos como mostra a Figura 4, com a finalidade de aumentar a secédo transversal
das unidades ou solidarizar eventuais armaduras posicionadas nos seus vazios.
Com o grauteamento dos vazios das unidades é possivel aumentar a capacidade de
resisténcia a compressdo ou possibilitar que as armaduras, quando empregadas,
resistam a tensdes de tracdo, que a alvenaria por si s6 ndo conseguiria resistir
(RAMALHO; CORREA, 2003).

Figura 4 - Grauteamento de cinta intermedi

: AT

Fonte: EquipaObra (2012, ndo paginado)

Conforme Manzione (2007), a resisténcia do graute € determinada pelo
calculista da estrutura, e tem relacdo estrita com a resisténcia do bloco, pois,
segundo a NBR 10837, o graute deve possuir resisténcia caracteristica duas vezes
maior que a do bloco. Ainda € imprescindivel esclarecer que o graute ndo pode ser
considerado como sendo um pilar convencional, uma vez que 0 mesmo néo tem por
fungéo trabalhar como pilares.

E necessario observar que a norma NBR 10837, citada pelo autor, foi
cancelada e substituida, a norma vigente, atualmente, é a NBR 15961-1, Alvenaria
Estrutural — Blocos de Concreto (ABNT, 2011).

Quando se pensa em produtividade de alvenaria, se tem uma diminuicdo no
ritmo de producdo devido ao grauteamento, por esse motivo € importante que o
projetista estrutural tente reduzir ao minimo possivel o uso do graute, o que também
ird refletir em economia de material (MANZIONE, 2007).
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2.3.6.4 Armaduras

Ramalho e Corréa (2003) afirmam que as barras de aco utilizadas em
construcbes em alvenaria estrutural sdo as mesmas utilizadas nas obras em
concreto armado, como mostra a Figura 5, porém, envolvidas por graute para

garantir que este conjunto trabalhe monoliticamente com o restante da alvenaria.

Figura 5 - Alvenaria estrutural armada

5

- -

As barras de aco tém por finalidade a absor¢cdo de esforgos de tracdo, os
quais devem ser compativeis com a deformacdo da alvenaria, sendo adotadas
tensdes pequenas. Outra forma utilizada de armaduras sdo os grampos, 0s quais
tém a finalidade de amarracao entre paredes, o que ndo impede o surgimento de

patologias na estrutura. Por esse motivo a melhor situacdo € a amarracdo das
alvenarias (MANZIONE, 2007).

2.3.7 Pontos Positivos do Sistema

Conforme os autores Ramalho e Corréa (2003) e Lisboa (2008), os principais
pontos atribuidos ao uso da alvenaria estrutural sdo os que seguem:

e Economia de férmas: as mesmas podem até deixar de existir, a ndo ser

guando a execucao das lajes necessite ser moldada “in loco” e, nesse

caso, sao utilizadas formas lisas, baratas e com grande

reaproveitamento. Ainda, nesse caso, consegue-se ter um ganho em
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relacdo a reducdo do cimbramento, pelo apoio parcial das formas
sobre as paredes.

e Armadura: Ao contrario do concreto armado, onde ha um grande
consumo de armaduras, na alvenaria estrutural esse consumo é bem
menor e, quando necessério, sdo utilizadas barras com ancoragens
retas, sem a necessidade de ganchos ou dobros.

e Redugdo nos revestimentos: devido ao maior controle na execugao e
pela melhor qualidade dos blocos utilizados ha uma reducéo
significativa nos revestimentos. Em alguns casos, chapisco e emboco
podem até ser dispensados, sem prejudicar a uniformidade na
espessura. Usualmente o revestimento interno de paredes pode ser
feito com uma camada de gesso aplicada diretamente sobre a mesma.
No caso de optar-se por revestimentos com azulejos, 0S mesmos
também podem ser colados diretamente sobre a superficie dos blocos.
Porém para que esses resultados sejam alcancados € necessario mao
de obra qualificada.

e Reducdo de desperdicios de materiais e mao de obra: com as
instalacGes elétricas e hidraulicas passando dentro das paredes sem
gue haja necessidade de rasgos na alvenaria, possibilita uma grande
reducdo de desperdicios. A méo de obra também é reduzida devido a
simultaneidade das etapas de execucao, o que induz a polivaléncia do
operario mediante a treinamento, que possibilita também a reducao do
namero de especialistas, visto que 0 mesmo pedreiro pode
desenvolver varias func¢des, como colocar a ferragem e eletrodutos nos
vazados dos blocos.

e Flexibilidade no ritmo de execucdo da obra: no caso de lajes pré-
moldadas, o andamento da obra estara desligado do tempo de cura
necessario no caso de pecas de concreto armado. Além disso, a
simultaneidade de etapas gera uma grande economia de tempo, que

pode chegar a 50%, na execuc¢do, até as instalacdes basicas.

Camacho (2006) destaca que a robustez da estrutura decorrente da propria
caracteristica estrutural acaba gerando maior resisténcia a possiveis patologias

decorrentes de movimentagdes, além de possuir uma maior seguranca frente a
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ruinas parciais. O autor ainda enfatiza que a reducao de custos que se pode ter esta
estritamente ligada a adequada aplicacdo de técnicas de projeto e execucao,
podendo chegar até a 30%.

Pode-se perceber em termos gerais, que a racionalidade do sistema
executivo € a principal vantagem na utilizagdo da alvenaria estrutural, em funcéo
disso ha uma redugédo no consumo de materiais e desperdicios, que normalmente

ocorreriam em obras de concreto armado (LISBOA, 2008).

2.3.8 Pontos Negativos do Sistema

Segundo Ramalho e Corréa (2003), apesar de serem relevantes as vantagens
do sistema em alvenaria estrutural, o mesmo também possui desvantagens em
relacdo a estruturas convencionais em concreto armado, e as principais séo:

1. Quanto ao uso: existe certa dificuldade no rearranjo arquitetonico para
um novo uso, devido as paredes serem partes constituintes da
estrutura, o que acaba se tornando um inconveniente ao longo da vida
atil da edificacdo, pois, muitas vezes mudancas na arquitetura sao
tecnicamente impossiveis.

2. Interferéncia entre projetos: como esse sistema é em funcdo do
modulo, a alteracdo do mesmo provoca grande interferéncia em outros
projetos, diretamente o0 projeto arquitetbnico, mas, devido a
impossibilidade de se furar ou rasgar paredes sem um devido cuidado,
acaba limitando também os projetos de instalac6es hidraulicas e
elétricas.

3. Mao de obra qualificada: para se evitar falhas que comprometam a
seguranca da edificacdo é necessario, antes de tudo, o treinamento da
equipe que ira realizar a execugao da estrutura, pois a mesma devera
ser qualificada e apta a usar 0s instrumentos adequados para

execucgao da obra.
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2.4 Sistema Construtivo em Estrutura de Concreto Armado

2.4.1 Historico

O concreto armado, conhecido na atualidade, é ainda um material novo, visto
que, até o final do século XIX, os principais sistemas construtivos eram em alvenaria
e em madeira (CARVALHO, 2008).

Um avanco ocorreu em 1824, na Inglaterra, quando Joseph Apsdin criou o
processo de fabricagdo de um material aglomerante denominado cimento Portland,
que tinha a propriedade de endurecer com a agua, tornando-se possivel a
fabricacdo de uma “pedra” artificial chamada concreto. Com o estabelecimento do
processo de fabricacdo do cimento Portland, o0 mesmo passou a ser reproduzido em
todo mundo (CLIMACO, 2008).

Como as construcbes necessitavam de duas caracteristicas basicas, que
eram a durabilidade e a resisténcia, surgiu a necessidade de aliar a durabilidade da
pedra, que tem boas propriedades a compressao, porém baixa resisténcia a tracao,
com a alta resisténcia do aco, que tinha pouca durabilidade devido a corrosao
(BASTOS, 2006).

Segundo Bastos (2006), o material composto, denominado concreto armado,
possuia as caracteristicas ideais para constru¢des, podendo ser moldado com
facilidade e rapidez, para se obter qualquer forma, além do aco estar agora
protegido contra corrosao por encontrar-se envolto em concreto. Com a unido do
ferro e do concreto, o conjunto passou a ter boa resisténcia a tracdo, o que

proporcionou novas possibilidades de aplicacdo desse material.

E apresentado, a seguir, um resumo cronoldgico dos fatos mais importantes
do inicio da utilizacdo do concreto armado. 1824: o francés J. Aspdin
inventa o cimento Portland; 1855: o francés J. L. Lambot constr6i um barco
com argamassa de cimento refor¢cada com ferro; 1861: o francés J. Monier
constréi um vaso de flores de concreto com armadura de arame. F. Coignet,
também francés, publica os principios basicos para construcdes em
concreto armado; 1867: J. Monier obtém uma patente para seus vasos; nos
anos seguintes obtém outras para tubos, placas etc. F. Coignet apresenta,
na Exposicdo Internacional de Paris, vigas e tubos de concreto armado;
1873: o americano W. E. Ward constr6i em Nova York uma casa de
concreto armado — o Ward’s Castle -, existente até os dias atuais; 1888:
Dohring, de Berlim, obtém uma patente segundo a qual € possivel aumentar
a resisténcia de placas e pequenas vigas por meio de protensao da
armadura; com ela, aparece pela primeira vez o conceito de protensao
provocada deliberadamente; 1900: inicio do desenvolvimento da teoria do
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concreto armado por Koenen; posteriormente, Mérsch desenvolve a teoria
iniciada por Koenen, com base em numerosos ensaios. Os conceitos
desenvolvidos constituiram-se, ao longo de décadas e em quase todo o
mundo, nos fundamentos da teoria do concreto armado, que, em seus
principios fundamentais, sdo validos até hoje; 1904: sdo publicadas, na
Alemanha, as instru¢des provisérias para preparac¢édo, execucao e ensaio de
construgdes de concreto armado (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2012,
p. 20).

No Brasil, o desenvolvimento do concreto armado se deu no inicio do século
XX, tendo como principais eventos, a primeira ponte de concreto armado, chamada
Hennebique, construida no Rio em 1908. Posterior a isso, em 1912, a Riedlinger se
tornou a primeira firma a construir edificacbes com estrutura em concreto armado. Ja
em 1913 a Wayss e Freytag transformam a Riedlinger em uma filial. Uma obra que
teve grande destaque nesse periodo foi a conclusdo do Edificio “A Noite”, mostrado
na Figura 6, em 1908, no Rio de Janeiro, que acabou sendo durante muito tempo o

edificio com estrutura de concreto armado mais alto do mundo (CLIMACO, 2008).

Figura 6 - Edificio A Noite no Rio de Janeiro

Fonte: Barbosa (2013, nao paginado)

Outra grande obra da época foi a construgdo, pelo engenheiro Emilio
Baumgart, em 1908, em Santa Catarina, da ponte Baumgart mostrada na Figura 7.
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Alguns anos depois, entre 1955 e 1960, a construcéo de Brasilia marcou a historia,
pelos monumentos e edificagbes com estruturas de concreto armado e protendido,
extremamente arrojados e esbeltos para época, 0s quais acabaram sendo um marco
para o desenvolvimento mundial nesse tipo de solucdo construtiva (CLIMACO,
2008).

Fonte: Luiz (2012, ndo paginado) .

Com o crescimento desse novo sistema construtivo surge a necessidade da
elaboracdo de regras de trabalho a serem seguidas, pois, no principio, as mesmas
foram estruturadas empiricamente, a partir da pratica de cada profissional. Ao longo
dos anos as técnicas foram sendo refinadas pelos conhecimentos cientificos e
passaram a ser tratadas como tecnologias, cujo objetivo é o estudo das regras de
trabalho das técnicas, a qual passou a ser entendida como a técnica baseada no
conhecimento cientifico (FUSCO, 2008).

Em 1940 surge a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em
consequéncia disso é elaborada a Norma para o projeto e execucdo de estruturas
de concreto armado (NB-1). A partir dai surgem varios estudos, que desencadeiam
uma série de acontecimentos. Conforme Fusco (2008), os principais sdo 0s que
seguem:
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e Em 1950 surge a Federacado Internacional da Protensdo (FIP), além disso,
cria-se também o Comité Europeu do Concreto (CEB), do qual o Brasil passa
a participar.

e Em 1970 sao publicadas as Recomendacdes Internacionais, fruto da primeira
sintese de resultados do trabalho coordenado pelo Comité Europeu do
Concreto.

e Em 1973 foi realizado o Curso Internacional CEB-FIP, em Lisboa, com o
objetivo da divulgacdo do novos conhecimentos, para que as 50 pessoas de
varias partes do mundo, que estavam presentes, pudessem levar esses
conhecimentos e retransmitir aos seus paises.

e Em 1978 foi publicado o Cddigo Modelo CEB-FIP para estruturas de concreto
armado, apos a segunda sistematizacdo de conhecimentos. A mesma teve
forte influéncia na engenharia de estruturas brasileira, pois, nesse mesmo ano
terminou-se a revisdo da NB-1, surgindo a NB-1/78.

e Em 1990 ha uma nova sistematizacdo. Em consequéncia da mesma é
publicado o Cédigo Modelo CEB-FIP/90.

e Por fim, em 1998, as duas associacbes, CEB e FIP, juntam-se formando a
Fédération Internationale du Béton (FIB), a qual permanece até os dias de

hoje liderando o progresso das estruturas de concreto.

2.4.2 Caracteristicas relevantes do Concreto Armado

De acordo com Carvalho e Figueiredo Filho (2012, p. 25), o “concreto é
obtido, por meio da mistura adequada de cimento, agregado fino, agregado graudo e
agua”. Conforme o autor, em certas situacbes ainda podem ser incorporados
produtos quimicos ou outros componentes como polimeros e microsilica, com a
finalidade de melhorar certas propriedades do concreto, tais como: retardar a
velocidade das reacOes quimicas que ocorrem no concreto, aumentar a
trabalhabilidade e resisténcia.

No entanto, € preciso salientar que o concreto € um material que possui alta
resisténcia a compressdo, porém, apresenta baixa resisténcia a tracdo, cerca de
10% da sua resisténcia a compressdo, 0 que torna necessario acrescentar ao

concreto algum material que tenha grande resisténcia a tracdo. Normalmente s&o
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empregadas entdo, barras de acgo junto ao concreto, formando-se um material
composto denominado concreto armado, onde as barras de ago sao responséaveis
pela absorcdo das tensdes de tracdo e 0 concreto em resistir as tensdes de
compressédo (BASTOS, 2006).

A qualidade final de uma estrutura de concreto armado esta relacionada a
caracteristica dos materiais empregados e da engenharia envolvida na utilizacdo
destes materiais (GRAZIANO, 2005). Visto que grande parte dos defeitos que
aparecem em obras sdo devido a falta de qualidade dos materiais empregados, seja
pelo uso inadequado aos quais os mesmos se destinam ou ainda ao ambiente onde
vao estar expostos, pode-se dizer que as patologias estdo relacionadas aos
componentes do concreto ou devido ao mau emprego dos mesmos, através de
dosagem ou execucdo deficientes, o que ir4 repercutir negativamente em suas
resisténcias mecanicas, em sua estabilidade dimensional, e o principal, em sua
durabilidade (VILASBOAS, 2004).

Tendo esses conceitos claros, sera apresentado nesse trabalho,
sucintamente, as definicdes e caracteristicas basicas que 0s principais componentes
do concreto armado necessitam ter para que se evite, ou se diminua ao maximo

futuras patologias decorrentes do mau uso dos mesmos.

2.4.2.1 Cimento

O cimento Portland é um aglomerante obtido pela moagem do clinquer, que
quando misturado com agua, reage lentamente, gerando um composto sélido. O
mesmo € assim chamado por apresentar cor e propriedades de solidez e
durabilidade semelhante as das rochas da ilha britanica de Portland (COELHO,
2008).

Existem diversos tipos de cimentos existentes no mercado, porém, ha a
possibilidade de fabrica-los para atender necessidades especificas de algum tipo de
aplicacédo, ou ainda para aproveitar subprodutos de industrias, um exemplo disso € a
escoria de alto forno (FUSCO, 2008). O cimento vendido no mercado apresenta na
embalagem uma descricdo com sigla, letras e algarismos romanos, as quais servem
para identificacdo do tipo de cimento, além de um nimero em algarismo arabico que
indica a resisténcia minima do cimento a compresséo aos 28 dias de idade (SOUZA
JUNIOR, 200-?).



43

Estdo apresentados no Quadro 1, os tipos de cimentos Portland que séao

produzidos e comercializados no Brasil, com as respectivas normas que

regulamentam suas producdes.

Quadro 1 - Tipos de Cimento Portland produzidos no Brasil

Descricéo Sigla-tipo-classe | Norma da ABNT Tipo de adi¢io
CPI-S-32 Escoria, pozolana ou
COMUM CPI-S-40 NBR 5732 filer (até 5%)
CPII-E-32 s a0
CPII-E-40 NBR 11578 Escoria (6%-34%)
COMPOSTO CPI1-Z-32 NBR 11578 Pozolana (6%-14%)
CPII-F-32 .
CPII-E-40 NBR 11578 Filer (6%-10%)
CPIII-32 L
ALTO FORNO NBR 5735 Escoria (35%-70%)
CPI111-40
POZOLANICO CPIV-32 NBR 5736 Pozolana (15%-50%)
ALTA
RESISTENCIA CPV-ARI NBR 5733 Material carbonatico (até 5%)
INICIAL
RESISTENTES | SA0 designados
SULFATOS pela sigla original NBR 5737
acrescida de (RS)
BAIXO CALOR S&o designados
DE pela sigla original NBR 13116
HIDRATACAO | acrescida de (BC)
CPB-32 Estrutural
BRANCO CPB NBR 12989 Né&o estrutural

Fonte: Coélho (2008, p. 12)

O cimento necessita de cuidados especiais na hora de sua estocagem, como
a conservacdo do mesmo em sua embalagem original até ser utilizado. Além disso,
o empilhamento dos sacos ndo deve exceder o limite maximo de 10 sacos, exceto
guando o tempo de armazenamento dos sacos nao ultrapassar 15 dias, onde entdo
a pilha pode atingir 15 sacos. Ainda é preciso ter cuidado quanto as épocas de

s

recebimento de cada lote, pois, € recomendado que sejam armazenados

separadamente para que sejam utilizados em ordem cronoldgica de recebimento
(YAZIGI, 2009).

Também convém observar que o cimento portland deve ser armazenado em
local protegido da umidade do solo, da acéo de intempéries e de outros agentes
nocivos que possam afetar sua qualidade (COELHO, 2008). Antes do seu uso é

necessaria uma verificagdo para averiguagdo se o cimento esta apto para utilizacao.
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Por fim, cabe observar que o tempo entre o inicio da mistura e seu langamento na
obra n&o deve superar duas horas e meia, evitando assim que o concreto inicie sua

pega antes de ser lancado nas formas (YAZIGI, 2009).

2.4.2.2 Agregados

Segundo Yazigi (2009, p. 218), “entende-se por agregado o material granular,
sem forma e volume definidos, geralmente inerte, de dimensdes e propriedades
adequadas para uso em obras de engenharia”. Os agregados podem ser divididos
em graudos (brita) e miados (areia), conforme sua composicdo granulométrica,
devendo ser armazenados em baias separadas (COELHO 2008).

Os mesmos sao importantes na constituicdo do concreto uma vez que cerca
de 70% de sua composicao se da pelos agregados, 0s quais tem menor custo em
relacdo aos outros componentes (BASTOS, 2006). Além disso, € necessario que se
tenha conhecimentos de propriedades fundamentais dos agregados como
composicdo granulométrica, massa especifica e teor de umidade, pois estas sao
indispensaveis na hora da dosagem do concreto (VILASBOAS, 2004).

Outras caracteristicas dos agregados como absorcdo de agua, porosidade
resisténcia a compressao, forma e textura superficial das particulas, médulo de
elasticidade e os tipos de substancias danosas presentes no mesmos, Sao
importantes para que se tenha um controle tecnolégico do concreto, pois estas
caracteristicas sao determinantes para as propriedades do concreto tanto no estado
fresco como endurecido. Ademais, € importante uma analise visual na hora da
utilizacdo dos agregados para confec¢do do concreto, observando se 0s mesmos
estdo isentos de substancias como matéria organica, argila, entre outras, que sao
prejudiciais ao concreto podendo afetar as reacdes de pega e o endurecimento do
mesmo (VILASBOAS, 2004).

2.4.2.3 Agua

A agua é um elemento indispenséavel na confeccdo do concreto, pois ela é a
responsavel por fazer a lubrificacdo entre as particulas dos componentes
possibilitando assim o manuseio do concreto. Além disso, sem ela ndo seria possivel

as reacOes quimicas do cimento chamadas de reacdes de hidratacdo, as quais
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garantem as propriedades de durabilidade e resisténcia do concreto (BASTOS,
2006).

E preciso saber que a agua que sera utilizada para amassamento do concreto
devera ser isenta de teores prejudiciais de substancias estranhas, pois, agentes
agressivos que a mesma possa conter podem ser muito prejudiciais ao concreto
depois de endurecido. Conforme a NBR 6118 (ABNT, 2007), agua potavel é
considerada satisfatoria para ser utilizada na confeccdo do concreto (FUSCO, 2008).

Quando for utilizadas aguas de rios, fontes, da chuva, entre outras, e se tenha
davidas quanto ao uso da mesma no local onde sera realizado a obra, é conveniente
que se faca ensaios comparativos em igualdade de condi¢des, com a dgua suspeita
e agua potavel. Por fim, € recomendado que a agua que sera utilizada no concreto
seja guardada em caixas estanque e tampada, para que se possa evitar possiveis

contaminacées por substancias estranhas (COELHO, 2008).

2.4.2.4 Aditivos

Aditivos s@o substancias que podem ser incorporadas ao concreto, com a
intencdo de melhorar ou reforcar certas propriedades do mesmo, facilitando seu
preparo e utilizagdo (SOUZA JUNIOR, 200-?). Devido a grande quantidade de
efeitos produzidos por apenas um produto, torna-se muito dificil a classificacdo dos
aditivos, por isso, os mesmos sédo classificados conforme a a¢do que causam sobre
as propriedades do concreto (VILASBOAS, 2004). Para Souza Junior [200-?], oS
principais casos de utilizagéo de aditivos sao:

e aumento da durabilidade;

e acréscimo de resisténcia;

e melhora na trabalhabilidade;

e melhora na impermeabilidade;

e diminuicao do calor de hidratacéao (retardamento ou aceleragéo da pega);
e diminuicdo da retracao;

e aditivos plastificantes ou superplastificantes;

e aditivos incorporadores de ar;

e possibilidade de retirada de férmas em curto prazo, etc.
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Cabe observar que aditivos contendo cloreto em sua composi¢do ndo podem
ser utilizados em estruturas de concreto armado, uma vez que esse COmposto
quimico é perigoso para corrosao das armaduras (FUSCO, 2008). Sabendo-se de
todos estes fatores, cabera ao engenheiro civil a escolha em funcédo da aplicacéo e

do produto a ser utilizado.

2.4.2.5 Armaduras

A armadura dos elementos de concreto armado é composta por barras de
aco, chamadas normalmente de ferro de construcdo ou vergalhdes, que tem a
finalidade de integrar o concreto para resistir aos esforcos de tracdo (LISBOA, 2008).
Normalmente as armaduras sdo posicionadas no interior da forma, e posterior a isso,
é feito o lancamento do concreto em estado plastico, que envolve as barras,
formando depois de endurecido um elemento de concreto armado. As armaduras
também servem para absorver tensfes de cisalhamento causadas por esforcos
cortantes ou momentos de tor¢ao, sendo capaz ainda de ajudar o concreto a resistir
as tensdes de compressao (ALMEIDA, 2002).

Segundo Almeida (2002), o uso conjunto do concreto simples e do aco s6 é
possivel em virtude da coincidéncia de ambos os materiais oferecerem aderéncia
mutua e de seus coeficientes de dilatacdo serem aproximadamente iguais, fazendo
com que essa aderéncia impeca 0 escorregamento entre 0s materiais, assim,
transmitindo os esfor¢cos de um para o outro.

Conforme Lisboa (2008), as Normas Técnicas brasileiras classificam os
vergalhdes utilizados para concreto armado de acordo com sua resisténcia. S&ao
ofertados no mercado 3 categorias de aco CA 25, CA 50 e CA 60, nos quais o
namero indica a resisténcia do vergalhdo. Os mesmos sdo normalmente vendidos
em barras retas ou dobras, com 10 a 12 metros de comprimento. O Quadro 2

apresenta algumas caracteristicas de barras de aco.
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Fios Barras Diametro Peso Perimetro Area
@ (mm) (cm) (daN/m - Kgf/m) (cm) (cm?)

3,2 - 0,32 0,063 1,00 0,080
4,0 - 0,40 0,100 1,25 0,125
5,5 5,5 0,55 0,186 1,73 0,240
6,3 6,3 (1/4") 0,63 0,248 2,00 0,315
8,0 8,0 (5/16") 0,80 0,393 2,50 0,500
10,0 10,0 (3/8") 1,00 0,624 3,15 0,800
- 12,5 (1/2") 1,25 0,988 4,00 1,250
- 16,0 (5/8") 1,60 1,570 5,00 2,000
- 20,0 (3/4") 2,00 2,480 6,30 3,150
- 22,5 (7/8") 2,25 3,120 7,10 4,000
- 25,0 (1") 2,50 3,930 8,00 5,000
- 32,0(1,25") 3,20 6,240 10,00 8,000

Fonte: Carvalho e Figueiredo Filho (2012, p. 156)

Por fim, é necessario que o engenheiro responsavel pelas operacdes de

concretagem tome alguns cuidados para assegurar as propriedades essenciais, tais

como aderéncia entre o aco e 0 concreto, homogeneidade da concretagem,
cobrimento minimo das armaduras, entre outras (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO,

2012).

2.4.3 Estrutura de Concreto Armado

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2007, p.74), as estruturas “podem ser
idealizadas como a composi¢do de elementos estruturais basicos, classificados e

definidos de acordo com a sua forma geométrica e sua funcédo estrutural”. Para

Climaco (2008), é fundamental conhecer o comportamento das pecas ou elementos

estruturais de concreto armado para assegurar a capacidade resistente de uma

estrutura, pois a mesma é denominada como 0 conjunto das partes consideradas

resistentes de uma edificacdo. A Figura 8 ilustra os principais elementos estruturais

que estao presentes na maioria das estruturas de edificac¢des.
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Figura 8 - Esquema estrutural em concreto armado

| — pilar
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Fonte: Carvalho e Figueiredo Filho (2012, p. 22)

A Figura 8 apresenta o esquema funcional de uma estrutura tipica em
concreto armado, onde, a laje recebe e transfere cargas as vigas, que as transferem
aos pilares, os quais as conduzem até as fundacbes, que tem a finalidade de
transmitir os carregamentos da estrutura ao solo.

2.4.3.1 Lajes

A NBR 6118 (ABNT, 2007) diz que uma peca estrutural pode ser denominada
como laje, quando a altura da secao for inferior a cinco vezes a sua largura.
Segundo Graziano (2005), as lajes sdo elementos laminares e planos, sujeitos,
principalmente, a forcas segundo a direcdo normal ao seu plano. As mesmas
trabalham flexionadas e podem ser classificadas de acordo com a direcdo na qual
ocorrem as flexdes em:

e Armadas em uma direcdo: sdo aquelas em que pela concepcao estrutural

estao fletidas apenas em uma direcdo, como mostra a Figura 9 (a).

e Armadas em cruz: sao aquelas que pela concepcao estrutural encontram-se

fletidas em duas dire¢bes ortogonais entre si, como mostra a Figura 9 (b).
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Figura 9 - Tipo de funcionamento das lajes

Vigas ou paredes de apoio

Fonte: Graziano (2005, p. 118)

Ainda, para Climaco (2008), as lajes sdo elementos integrantes da
superestrutura, com a finalidade de suportar os carregamentos de superficie, ou
seja, as cargas de revestimentos, pessoas, mobilia, etc. As mesmas podem ser
classificadas quanto ao tipo ainda em:

a. Lajes apoiadas sobre vigas — quando sdo sustentadas por vigas em seus
contornos, normalmente moldada em um processo Unico de execucao;

b. Lajes nervuradas — podem ser moldadas in loco, ou, serem confeccionadas
com nervuras pré-moldadas e algum material de enchimento, para em
sequéncia, fazer-se a concretagem de uma capa sobre as nervuras;

c. Lajes lisas e cogumelo — estas sdo diretamente apoiadas sobre os pilares, no
caso de haver alargamento na transicdo pilar-laje, estas sdo denominadas

lajes cogumelo, sendo as mesmas se chamam de lajes lisas.

2.4.3.2 Vigas

Segundo NBR 6118 (ABNT, 2007) e Coélho (2008), vigas sao elementos
lineares em que o comprimento longitudinal € pelo menos trés vezes superior a
maior dimensdo da secdo transversal, nos quais a flexdo € predominante. As
mesmas nao devem apresentar largura da base inferior a 12 cm e nem menor que
15 cm para vigas parede, porém, esses valores podem ser reduzidos para um valor

minimo absoluto de 10 cm, mas nesses cas0S excepcionais deve-se seguir
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rigorosamente o0 que dizem as normas ABNT NBR 6118:2007 e ABNT NBR
14931:2004.

As vigas tem por finalidade vencer vaos e transmitir os carregamentos que
nela atuam para os apoios, que normalmente sdo os pilares. Os carregamentos
atuantes nas vigas normalmente sao perpendiculares a seu eixo longitudinal,
podendo ser distribuidos ou concentrados. As vigas ainda necessitam de armaduras
transversais e longitudinais como mostra a Figura 10. As armaduras transversais,
normalmente chamadas de estribos servem para absorver os esforcos de
cisalhamento atuantes na viga, ja as armaduras longitudinais compostas por barras
longitudinais tém por objetivo absorver os esforcos de tracdo em que as vigas sao
solicitadas (BASTOS, 2006).

Figura 10 - Elementos de armadura da viga

Fonte: Miro (2009, ndo paginado)

2.4.3.3 Pilares

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2007) os pilares sado elementos lineares,
normalmente dispostos na vertical em que as forcas de compressao sao
predominantes. Os mesmos devem possuir dimensdes da secao transversal com
uma relagdo que ndo exceda 5 vezes, ou seja a menor dimensdo sendo menor que
1/5 da maior, situacao que o caracterizaria como pilar parede.

A Figura 11 ilustra um pilar recebendo carregamentos de vigas ao longo de

seu comprimento.
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Figura 11 — Exemplo de pilar recebendo carregamentos de vigas
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Fonte: Bastos (2006, p. 30)

Os pilares sao responsaveis pela sustentacdo das vigas e lajes, conduzindo
0S carregamentos atuantes sobre as mesmas até as fundacgfes. Por terem a fungéo
de suporte de outros elementos estruturais, 0S mesmos sao 0s elementos de maior
importancia na estrutura, necessitando de um cuidado especial tanto na parte de
projeto como na execucao, para que possa ser garantida a seguranca global da
estrutura (GRAZIANO, 2005).

2.4.3.4 Fundacgoes

Conforme a NBR 6122 (ABNT, 2010), pode-se definir como fundacédo o
elemento responsavel pela transferéncia de cargas da superestrutura para o solo.
De modo geral as fundac¢des se dividem em dois grupos que séo:

a. Fundacédo superficial — transmitem os carregamentos que nela chegam ao
solo através da distribuicdo de tensbes sob a base da fundacgéo e, quanto a
profundidade de assentamento da mesma, fica condicionada a menos de
duas vezes a menor dimensdo da fundacdo. Sado exemplos de fundacdes
superficiais sapata, bloco, radier, sapata associada, sapata corrida, etc;

b. Fundacdo profunda — é o elemento de fundacédo que transmite os esforcos
gue nela chegam da superestrutura ao solo através da base (resisténcia de
ponta), pela sua superficie lateral (resisténcia do fuste) ou ainda por uma
combinacédo de ambas. Sua profundidade de assentamento deve ser superior

a duas vezes sua menor dimenséo em planta e no minimo 3 m. Sdo exemplos
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de fundacbes profundas estacas, tubuldes, estaca pré-moldada, estaca raiz,

estaca de concreto moldada in loco, etc.

2.4.4 Pontos Positivos do Sistema

Para Pinheiro (2007), Climaco (2008) e Carvalho e Figueiredo Filho (2012), o

concreto armado possui inUmeras vantagens sobre os demais materiais estruturais,

sendo que as principais sao:

Apresenta boa trabalhabilidade, que o torna facilmente adaptavel as formas,
dando maior liberdade ao projetista, possibilitando inUmeras concepcdes
arquitetbnicas. Pode-se ainda aumentar a trabalhabilidade do mesmo, com o
emprego de plastificantes e fluidificantes, tornando possivel o bombeamento
do concreto sob pressdo, em grandes alturas, possibilitando assim reducdes
significativas nos custos e prazos de tarefas como transporte e langcamento.
Apresenta baixo custo relacionado aos materiais constituintes como &agua,
agregados graudo e miudo, devido os mesmos serem facilmente encontrados.
Apresenta boa resisténcia a solicitacbes, como vibra¢des, choques, altas
temperaturas, vibracdes, desgastes mecanicos, efeitos térmicos,
atmosféricos, etc.

Permite aderéncia entre concreto ja endurecido, e lancado posteriormente, o
que faz com que as estruturas tenham comportamento monolitico, 0 que nédo
ocorre em outras estruturas como de madeira, aco, pré-moldados, etc.

Pode competir com estruturas de aco em termos econdmicos, além de ter a
possibilidade do uso de pecas pré-moldadas para dar mais rapidez na
construcao.

Técnicas construtivas bem difundidas no pais.

Apresenta durabilidade elevada quando executado em conformidade com as
normas, além de apresentar baixos custos de manutencao.

Comparado a madeira e ao a¢o, apresenta maior resisténcia e durabilidade
ao fogo, desde que sejam respeitados a qualidade do concreto em relagéo ao
meio ao qual a estrutura esta inserida, e o cobrimento das armaduras.

Com o passar do tempo o concreto tem ganho de resisténcia a compressao.
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O uso de aditivos, como a silica ativa e microssilica, permite obter
resisténcias elevadas a compressdo do concreto, com a vantagem de
economia nas dimensdes das secbes e armaduras e, ainda, com ganhos de

durabilidade na estrutura.

2.4.5 Pontos Negativos do Sistema

Apesar dos inUmeros pontos positivos que uma estrutura de concreto armado

possui, a mesma também apresenta alguns fatores que sdo desfavoraveis em

comparacao a outras tipologias construtivas. Para os autores Souza Junior [200-7],
Pinheiro (2007), Lisboa (2008), Climaco (2008) e Carvalho e Figueiredo Filho (2012)

as principais desvantagens desse sistema construtivo Sao:

Dificeis ou até mesmo impossiveis de serem executadas reformas ou
demoli¢cdes na estrutura, quando necessario.

Estrutura com grande peso proprio, 2500 kg/m3.

Elevado custo com madeira para montagem das férmas e escoramento das
mesmas, usadas na moldagem da estrutura.

E essencial o uso de armaduras em estruturas de concreto armado.

Nesse sistema as paredes tém a funcdo apenas de vedacdo da estrutura,
gerando, assim, mais carregamento a estrutura com seu peso proprio.

Devido a grande variabilidade de dimensBes dos blocos ndo é possivel
modulacao das paredes.

Geracdo de muito entulho na obra, devido ao acumulo de madeira utilizado
nas férmas, e tijolos ou blocos que, devido a baixa resisténcia, acabam
guebrando e se tornando residuo de obra.

Exige diversos tipos de mao de obra especializada, sendo o caso do
carpinteiro, encanador, armador e eletricista.

Menor protecao térmica e acustica, pois € um bom condutor de som e calor, 0
gue em casos especiais necessita ser sanado com a utilizagdo de outros
materiais.

Processo de execucgéo lento quando € utilizado processos convencionais de

montagem e concretagem das pecas estruturais.
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2.5 Habitac&o de Interesse Social e Déficit Habitacional

Habitacéo de Interesse Social € denominada como: aquela que € destinada a
familias que tem renda mensal de, no maximo, R$ 2.000,00, considerando a faixa
salarial até R$ 600,00 (BERNY, 2006). Pode-se defini-la ainda, como sendo aquela
tornada a populacdo de baixa renda, ou seja, que tem até 3 saldrios minimos
mensais e que vive em condi¢des precarias de moradia.

Por outro lado, a melhor definicdo para morada de interesse social € aquela
voltada para a populacdo de baixa renda, que vive em habitagcbes subnormal e
precéria, podendo incluir em seu plano apenas o parcelamento do solo, bem como a
construcdo de edificacbes (FREITAS, 2001).

O Brasil vem, ha muito tempo, protelando acdes para diminuir um grave
problema social: o déficit habitacional (FORAGI, 2012).

Déficit habitacional é a necessidade, por parte da populacdo, de novas
moradias, substituindo as unidades inadequadas ou as que séo utilizadas
como coabitagdo familiar. Deve ser considerado como um dos principais
problemas urbanos, pois afeta principalmente a populagdo mais carente e
de maneira mais genérica a fisionomia e conFiguracdo dos principais
elementos formadores das cidades (BERNY, 2006; p. 21).

Soares (2001) destaca que, de acordo com a agenda Habitat, resultante da
conferéncia de assentamentos humanos da ONU, em 1996, o grande problema do
déficit habitacional € de interesse de toda populagéo: do setor publico, privado e das
organizacbes nao governamentais.

Com intuito de diminuir esta caréncia de habitacdes, uma das estratégias foi,
e continua sendo, a construcdo de conjuntos habitacionais (SOARES, 2001). De
acordo com a Fundacédo Jo&o Pinheiro (2012), este déficit significa um indicador que
analisa o total de familias morando em condi¢des inadequadas, tais como: favelas,
coabitacao social, adensamento excessivo ou quando uma familia compromete mais
de 30% do salario no valor de aluguel.

Segue, na Tabela 1, os dados de uma pesquisa realizada pelo estudo da
Fundacdo Joao Pinheiro para o Ministério das Cidades, em 2008, onde o déficit

habitacional apresentava os seguintes numeros:
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Tabela 2 - Déficit Habitacional 2008

DEFICIT HABITACIONAL
VALORES ABSOLUTOS
ESPECIFICACAO URBANO
TOTAL Rural de extensao Rural
Total
urbana
Norte 555.130 448.072 2.510 107.058
Ronddnia 31.229 29.609 2.025 1.620
Acre 19.584 17.370 - 2.214
Amazonas 132.224 120.363 285 11.861
Roraima 13.969 13.333 - 636
Para 284.166 217.408 200 66.758
RM Belém 83.909 82.713 200 1.196
Amapa 14.277 13.223 - 1.054
Tocantins 59.681 36.766 - 22.915
Nordeste 1.946.735 1.305.628 11.085 641.107
Maranhdo 434.750 204.632 3.513 230.118
Piaui 124.047 71.358 - 52.689
Ceara 276.915 686.670 - 90.255
RM Fortaleza 103.979 101.266 - 2.713
Rio Grande do Norte 104.190 78.261 4.242 25.929
Paraiba 104.699 87.746 - 16.953
Pernambuco 263.958 214.182 1.088 49.776
RM Recife 125.254 123.891 - 1.363
Alagoas 85.780 63.353 2.242 22.427
Sergipe 66.492 57.606 - 8.886
Bahia 485.904 341.820 - 144.084
RM Salvador 116.014 114.524 - 1.490
Sudeste 2.046.312 1.969.424 10.612 76.888
Minas Gerais 474.427 437.401 - 37.026
RM Belo Horizonte 115.689 115.278 - 411
Espirito Santo 84.868 77.717 - 7.151
Rio de Janeiro 426.518 420.853 2.929 5.665
RM Rio de Janeiro 320.091 318.818 - 1.273
Sdo Paulo 1.060.499 1.033.453 7.683 27.046
RM Sdo Paulo 510.326 504.403 5.923 5.923
Sul 580.893 519.080 1.668 61.813
Parand 213.157 192.726 1.668 20.431
RM Curitiba 64.635 61.716 1.668 2.919
Santa Catarina 140.770 123.757 - 17.023
Rio Grande do Sul 226.966 202.607 - 24.359
RM Porto Alegre 97.133 93.713 - 3.420
Centro-Oeste 417.240 387.628 2.024 29.612
Mato Grosso do Sul 77.206 66.309 - 10.897
Mato Grosso 73.376 60.245 - 13.131
Goias 162.762 158.526 - 4.236
Distrito Federal 103.896 102.548 2.024 1.348
Brasil 5.546.310 | 4.629.832 27.899 916.478
Total das RMs 1.577.030 1.516.322 7.791 20.708
Demais dreas 4.009.280 | 3.113.510 20.108 895.770

Fonte: Adaptado de Fundacéo Jodo Pinheiro (2008)

Em estudo realizado pela Caixa Econémica Federal (2012), sobre a demanda

habitacional, foram apresentadas algumas alteracdes na populacdo brasileira, nas
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Ultimas décadas, que intervieram para o aumento do déficit habitacional (FORAGI,
2012). Entre elas destacam-se:

e aumento do éxodo rural;

e aumento da populacéo;

e avanco da expectativa de vida;

e modificacdo da configuracéo familiar brasileira.

Conforme o exposto, pode-se dizer que as favelas e areas de risco, se
tornaram mais frequentes nestes centros.

Para mudanca desse quadro, surgiram alternativas discutidas junto a
Instituicdes financeiras estatais. A Caixa Econémica Federal, a qual possui inUmeras
linhas de financiamento para diversas faixas de rendimento, disponibiliza um
programa que depende do poder publico, denominado Pro6-Moradia, que incentiva
apoiar no desenvolvimento de acgbGes para melhoria de condi¢cdes de vida para
familias de baixa renda, de até 3 salarios minimos (MELLO, 2004).

Nos ultimos anos, o Programa Minha Casa Minha Vida, do governo federal, é
0 mais recente, estando em sua segunda fase, ja foram construidas mais de 1
milhdo de moradias e pretende-se, até 2014, a constru¢cdo de 2 milhdes de casas e
apartamentos (CAIXA, 201-?).

Ainda, segundo Mello (2004), essa tendéncia constitui que o novo papel do
Estado esta relacionado com a facilitacdo e ndo mais o0 apoio, sendo esta incluida

com a regulacédo técnica e pela parceria com a sociedade civil.

2.6 Custos

A analise de custos € baseada na identificacdo dos custos e despesas gastas
em um processo.
De acordo com Larssen (2012) pode-se definir:
» Custo: é o gasto fundamental para a produgdo de um servico ou um bem,
atraves de matéria prima, mao de obra direta e atividades indiretas.
» Despesa: € o0 recurso consumido em certo espaco de tempo, gerando

decréscimo de patrimonio.
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Analisar os custos de uma obra, por exemplo, é uma ferramenta estratégica e

decisoria, sendo indispenséavel para a execugcdo de diversas tarefas, como formar

precos, aperfeicoar a producéo, valorizacdo de estoque, entre outras.

Conforme Losso (1995) apud Librelotto et al. (1998), existem estimativas de

custos para edificacdes, que podem ser classificadas em:

Método da estimativa de custo por area, onde o custo total € o custo por
metro quadrado multiplicado pela area total da edificacdo, como prescreve a
NBR 12.721/2006.

Método da estimativa do custo por volume, onde o mesmo é calculado em
funcd@o do metro cubico multiplicado pelo volume equivalente da edificacéo.
Método da participacdo percentual das etapas da construcdo, onde 0s custos
sao estimados por porcentagem, a medida que ocorrem as maiores etapas da
obra. O custo total é obtido fazendo-se o somatério dos custos de todas as
etapas.

Método da estimativa do custo por unidade, onde o custo total da obra é o
custo de cada unidade multiplicado pelo numero de unidades do
empreendimento.

Método A. R. C., que foi criado na Franca, e baseia-se na divisdo de
elementos de construcao do edificio adequados ao projeto e na medicao e
calculo do custo de diferentes elementos de construcéo.

Método das quantidades aproximadas, que pode ser considerado como um

orgamento onde as medi¢des se realizam por aproximacgoes.

Conforme Rocha [200-7?], os precos de obras de engenharia sdo formados

basicamente por quatro elementos: os custos diretos; 0s custos indiretos; os tributos

e o lucro. Os custos diretos estéo relacionados aos servigos produzidos diretamente

no canteiro de obras, ou seja, referem-se a custos com materiais € mao de obra,

necessarios para realizacao dos servi¢cos de cada etapa da obra.

Ja os custos indiretos, s&o aqueles relacionados a estrutura necessaria para

administracdo dos servicos e gerenciamento do empreendimento e para

conservacdo da empresa construtora. Os tributos sdo dependentes a qualquer

7

atividade produtiva e o lucro € o valor financeiro que se pretende receber pela
execucao da obra (ROCHA, 200-7?).
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Porém, dentre os quatro tipos de elementos de custo, 0s custos indiretos e o
lucro sdo os mais dificeis de se quantificar, geralmente ndo sdo detalhados no
orcamento, sendo embutidos com o0s precos dos servicos, juntamente com 0s
tributos. A composicdo destes trés custos da origem a uma taxa denominada BDI
(Beneficios e Despesas Indiretas), que € aplicada aos custos diretos para definir o
preco de venda da obra (ROCHA, 200-7?).

2.7 Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil

O SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcio
Civil) € um sistema cuja gestdo é compartilhada entre a CAIXA e o IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) e, tem por finalidade, a divulgacdo mensal de
custos e indices da construcdo civil, sendo que o IBGE é responsavel pela pesquisa
mensal de precos, metodologia e formacdo dos indices, e, a CAIXA pela base
técnica de engenharia, ou seja, tem por funcdo a especificacdo de insumos,
composicdes de servicos, projetos referenciais, além do processamento de dados
(CAIXA, 2014).

Conforme o Site da CAIXA (2014), em 2003 foi editada a Lei de
Diretrizes Orcamentarias (LDO), a qual determinou que os custos do SINAPI devem
servir de referéncia para a aceitabilidade de precos de obras publicas, que sejam
executadas com recursos federais do Orcamento Geral da Unido.

Mensalmente o IBGE pesquisa precos de materiais de construcéo,
equipamentos e salarios das categorias profissionais em estabelecimentos
industriais, comerciais e sindicatos da construcao civil nos 26 estados e distrito
federal do Brasil. Por outro lado, a CAIXA é encarregada pela parte de manutencéo
da base técnica de engenharia, métodos de producdo e base cadastral de coleta,
sendo que a base técnica de engenharia do sistema € formado pelos projetos, pelas
especificacdes e composi¢cOes de custos e pela relagéo de servigos (CAIXA, 2014).

Segundo site da CAIXA (2014), com o conhecimento dos materiais e suas
guantidades, aléem da mao de obra a ser utilizada e o tempo necessario para
execucao de cada servico, € possivel, a partir dos precos e salarios, calcular seu
custo. Somando-se as despesas de todos 0s servicos, é possivel determinar o custo
total de construcdo relativo a cada projeto. Em casos de projetos comerciais e

residenciais, um mesmo servi¢co pode ser executado com diferentes especificacoes,



59

podendo atender, assim, a diferentes padrdes de acabamento: minimo, baixo,
normal e alto.

Os custos médios de cada estado e do distrito federal, sédo obtidos através da
ponderacdo dos custos de projetos residenciais de padrdo normal de acabamento,
em sequéncia é feito a ponderagéo dos custos obtidos nos estados, com isso obtém-
se 0s custos regionais e, a partir destes, € obtido o custo nacional, que ddo origem
aos indices por Estado, Regido e Brasil (CAIXA, 2014).

O produto destas ponderacdes sao as series mensais de custos e indices do
SINAPI, que séo referentes ao custo por metro quadrado de construcao, levando-se
em conta mao de obra com encargos sociais, equipamentos e materiais, ndo sendo
inclusos nesses calculos o BDI (Beneficios e Despesas Indiretas), equipamentos
mecanicos como compactadores, elevadores, exaustores e ar condicionado,
despesas com projetos em geral, seguros, licencas, administragéo e financiamentos
(CAIXA, 2014).

O relatério de insumos traz, mensalmente, informacdes sobre valores
medianos dos materiais de constru¢cdo, mao de obra e equipamentos necessarios
em uma obra, sendo que essas informagfes sédo atualizadas, mensalmente, pelo
IBGE, em todas as capitais brasileiras. Ja o relatério de composi¢cdes, como o
préprio nome diz, traz informacdes sobre o conjunto de insumos, suas quantidades e
valores para execucdo de uma determinada atividade da obra, sendo esses dados
atualizados, assim como o relatorio de insumos, ou seja, mensalmente pelo IBGE.
Estas informacdes sdo publicas, disponibilizadas no site da CAIXA e podem ser
consultadas por todos (CAIXA, 2014).

2.8 Avaliacdo Pos Ocupacéao

Uma vez que o objetivo desse trabalho ndo é somente realizar um
comparativo de custos entre os dois sistemas construtivos anteriormente descritos,
mas também estabelecer o grau de satisfacdo dos usuérios das edificacbes
construidas com esses sistemas, faz-se necessario o entendimento do conceito de
Avaliacdo POs ocupacado. Isso porque esse sera um dos recursos metodologicos
utilizado nessa pesquisa.

Sendo assim, para Rheingantz et al. (1997), Avaliacdo Pds Ocupacdo € um

processo rigoroso e sistematizado de avaliar edificagdes, passado algum tempo de
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sua construcédo e ocupacéo, tendo como foco as necessidades dos ocupantes das
habitacdes, podendo perceber as consequéncias decorrentes das decisdes de
projeto e tomando como base para confeccédo de habitacdes melhores no futuro.

Segundo Ornstein (1995) apud Jacques (2008), a mesma funciona como um
instrumento, com a finalidade de diagnosticar e recomendar, segundo uma Visao
sistémica e re-alimentadora, modificagdes e reformas na habitacédo objeto de estudo,
tendo como objetivo futuros projetos similares.

Essa Avaliacdo € importante, para saber se 0 projeto atingiu os objetivos
planejados. Esse processo € feito apos as edificacbes concluidas e, passado um
certo tempo, por meio da aplicacdo de questionarios, entrevistas e observacgoes,
buscando saber o grau de satisfacdo dos moradores (CONCEICAQ, 2009).

Enfim, com a Avaliacdo Pés-ocupacao as edificacfes sdo analisadas, seja do
ponto de vista construtivo, ou dos usuarios, servindo para corrigir sistematicamente
falhas e verificar se for o caso acertos para tomar como base na confeccdo de
futuros projetos (FERRAZ, 2010).
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3 METODOLOGIA

3.1 Classificacdo da Pesquisa

Quanto aos procedimentos, a pesquisa classifica-se como fonte de papel,
pesquisa bibliografica e documental sendo concretizada a partir de materiais ja
publicados, utilizados como referéncia para andlise no estudo. Além disso, conta
ainda com a aplicacdo de um questionario com perguntas qualitativas e com
tabulacdo quantitativa dos dados analisados (GIL, 2009).

Esta pesquisa também é delineada como descritiva. A pesquisa descritiva tem
por finalidade a descricAo das caracteristicas de determinado fendmeno ou
estabelecimento de relagdes entre variaveis, neste caso através da coleta de dados.
Assume, em geral, a forma de levantamento (GIL, 2009).

Do ponto de vista da forma de abordagem a pesquisa pode ser classificada
como quantitativa, ou seja, revela em numeros as opinides e elementos a serem
avaliados e classificados (RODRIGUES, 2007).

3.2 Planejamento da Pesquisa

Esta pesquisa tem por objetivo o comparativo de custos entre duas obras de
interesse social construidas na cidade de Alegrete — RS. Essas obras foram
executadas por duas empresas diferentes, com sistemas construtivos desiguais,
uma em concreto armado com alvenaria de vedacdo e a outra em alvenaria
estrutural. Como as idades e o0s projetos dessas obras ndo séo iguais, ou seja foram
construidas em épocas diferentes e possuem aspectos arquitetdbnicos e areas
desiguais, o comparativo entre elas deu-se em funcdo do metro quadrado de area
construida.

No intuito de obter valores para comparagdo entre as obras, fez-se o
levantamento de quantitativos de cada projeto, para confeccdo dos orcamentos
realizados com pesquisa de composicdes e valores no Sistema de Precos Custos e
indices (SINAPI) da Caixa Econémica Federal.

Concluida esta etapa foi realizado um estudo avaliativo pés-ocupacao, focado
principalmente no grau de satisfagdo dos usuarios das moradias de ambos os

sistemas construtivos. Esse estudo julga-se necessario, pois, normalmente em
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7z

habitacdes de interesse social é realizado apenas um projeto “universal” para
execucao de diversas casas, com o intuito de n&do elevar o custo total da obra e
facilitar a execucao.

Porém, sabe-se que diferentes tipos de familias irdo habitar essas casas e,
nesse sentido, foi avaliado se as residéncias estavam atendendo as necessidades
de cada familia, buscando descobrir como esta a satisfacdo dos usuérios com suas
habitacbes e ainda, comparando os dois sistemas construtivos, perceber se ha
algum elemento que possa interferir nessa satisfacdo. Visto isso, elaborou-se um
questionario padrdo, o qual foi aplicado em uma amostra de residéncias. Porém,
primeiramente calculou-se o niumero minimo representativo de residéncias a serem
pesquisadas, através de uma calculadora online de Calculo Amostral criada por
Santos (2014), chegando-se ao numero de habitacdes de cada sistema construtivo a
ser pesquisado.

Posteriormente realizou-se o comparativo de resultados entre os sistemas
construtivos, tanto dos custos obtidos nas planilhas orcamentérias quanto dos dados
levantados pelos questionarios na avaliagdo pdés-ocupacdo. Por fim, foram
realizadas as consideracg0es finais, a respeito dos dois assuntos (custos e Avaliacao

P6s-Ocupacédo) abordados nessa pesquisa.

3.2.1 Procedimentos de Coleta e Interpretacdo de Dados

ApOGs analisar os projetos arquitetbnico, estrutural, hidraulico e elétrico de
cada sistema construtivo fornecido pelas empresas que executaram as obras, foi
construido com auxilio da ferramenta EXCEL 2013, planilhas orcamentérias visando
comparacao de custos das composicoes de cada sistema construtivo.

Para adequacdo dos custos de ambos os sistemas para os dias atuais
utilizou-se como ferramenta de consulta o Sistema de Precos Custos e indices da
Construgao Civil (SINAPI).

Para a avaliacdo poés-ocupacdo realizou-se um questionario padrdo em
WORD 2013, o qual foi aplicado a uma amostra dos ocupantes das moradias do
Loteamento Ayrton Senna |IlI, tanto nas moradias construidas com sistema
construtivo em concreto armado quanto nas construidas em alvenaria estrutural.

E importante esclarecer que ambos 0s sistemas construtivos apresentam

caracteristicas construtivas equivalentes, assim, avaliou-se apenas as etapas
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julgadas pertinentes, ou seja, aquelas que realmente diferem de um sistema para o
outro, que sado: Movimento de Terra, Infraestrutura/Superestrutura, Paredes em
Geral, Impermeabilizacdo, Pavimentacdes e Revestimentos.

Por fim fez-se a andlise comparativa entre os resultados das planilhas

orcamentérias e dos dados da avaliacdo pés-ocupacao obtidos pelas entrevistas.

3.2.2 Etapas da Pesquisa

A pesquisa estad dividida em quatro etapas, que foram estruturadas da
seguinte forma:

12 Etapa: Levantamento de quantitativos e pesquisa de composicoes e
precos.

Através da andlise dos projetos basicos de ambos os sistemas construtivos,
foram construidas planilhas com quantitativos de materiais e servicos. Com o0s
guantitativos realizou-se o orcamento das residéncias tomando como base as
composicdes e os valores obtidos no Sistema de Precos Custos e indices da
Construcao Civil (SINAPI), sem considerar o Beneficio de Despesas Indiretas (BDI).

Como ambos os sistemas construtivos apresentavam etapas equivalentes,
que nao influenciariam significativamente no comparativo entre as obras, foram
analisadas apenas as etapas consideradas realmente diferentes entre os sistemas.
Para melhor organizacdo das planilhas orcamentarias, as mesmas foram divididas
em fases de avaliagcéo de custos. As fases sao as que seguem:

e movimento de terra;

e infraestrutura/superestrutura;
e paredes em geral,

e impermeabilizagao;

e pavimentacoes;

e revestimentos.

22 Etapa: Confeccéo de questionario avaliativo.
Realizou-se uma pesquisa bibliografica para montar o questionario de

avaliacdo pos-ocupacdao, aplicado no Loteamento Ayrton Senna Il, objetivando saber
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se o sistema construtivo utilizado em cada habitag&o, interfere no grau de satisfacéo
dos moradores.

32 Etapa: Coleta de dados avaliacdo pds-ocupacao.

Como cada conjunto de habita¢cdées possui um numero diferente de moradias,
tendo 450 casas construidas no sistema em alvenaria estrutural, e, 90 em concreto
armado, foi necessario determinar o tamanho minimo da amostra representativa.
Desse modo utilizou-se uma calculadora online criada por Santos (2014). Esta serve
para obtencdo da amostra necessaria em pesquisas com amostragem aleatoria
simples, onde todos os elementos tém a mesma probabilidade de serem
selecionados. A mesma utiliza para o célculo amostral a formula (1):

__ NZ%p(1-p)
= P pa-p+et.N-1) (1)

Onde:

n— amostra calculada

N - populagéo

Z— variavel normal padronizada associada ao nivel de confianca
p — verdadeira probabilidade do evento

e — erro amostral

Posteriormente com os valores da amostra minima representativa, realizou-se
as entrevistas junto aos moradores das edificagcbes dos dois sistemas construtivos,
para coleta de dados, os quais, foram contabilizados e tabulados ap6s o término da
mesma. E importante salientar que os questionarios foram respondidos apenas por
moradores com idade superior a 12 anos.

42 Etapa: Analise comparativa.

Nesta etapa realizou-se o comparativo de custos gerados pelos orcamentos
de ambos os sistemas construtivos, ou seja, 0 comparativo entre os valores obtidos
do metro quadrado da edificagdo em concreto armado com alvenaria de vedacao e
da edificacdo em alvenaria estrutural, considerando apenas as etapas construtivas ja
supracitadas.

Também foi realizado nesta etapa o comparativo dos dados coletados entre

as unidades habitacionais nos dois sistemas construtivos, no que se refere a
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pesquisa de avaliacdo pos-ocupacgdo. Por fim, sendo feitas as consideracgdes finais
relacionadas aos custos obtidos para cada sistema e aos resultados alcangados com

a avaliacao pds-ocupacéo.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA

Neste capitulo apresenta-se as duas tipologias de casas que foram
estudadas, ou seja, a unidade habitacional executada em alvenaria estrutural, e, a
unidade habitacional executada com estrutura em concreto armado e fechamento
em alvenaria de vedagcdo. Também serdo expostos seus respectivos quantitativos e
composi¢cdes de materiais e mao de obra, com o intuito de apresentar o orcamento
da unidade habitacional de cada sistema construtivo. Posterior a isso sendo
apresentados os resultados obtidos a partir dos orgcamentos realizados, além da
avaliacdo dos custos gerados por cada Sistema Construtivo.

Além disso, também é apresentada a pesquisa de Avaliacdo Pds-Ocupacéo,
realizada nas habitacbes de ambos os sistemas construtivos, ampliando a discussao
da habitacdo de interesse social para além do comparativo de custos. Isso porque a
APO é realizada com a colaboracdo dos usuérios das habitacdes. Posteriormente é
apresentado a analise da Avaliacdo Pds-Ocupacédo, avaliando se o0s sistemas

construtivos em estudo, interferem no grau de satisfacdo dos usuarios.

4.1 Apresentacédo das Unidades Habitacionais

4.1.1 Apresentacao da Unidade Habitacional em Alvenaria Estrutural

A unidade habitacional em Alvenaria Estrutural faz parte de um conjunto de
450 casas construidas no Loteamento Ayrton Senna Il, através do programa Minha
casa Minha Vida. A execucdo das mesmas ficou a cargo de uma construtora da
cidade de Alegrete/RS, que concluiu a obra das moradias em Setembro de 2013.

As Figuras 12 e 13 apresentam respectivamente a fachada e a planta baixa
da unidade habitacional. Como solucao construtiva optou-se pelo sistema construtivo
em alvenaria estrutural, ou seja as paredes externas da moradia tem funcéo
estrutural. Além disso, as fundac¢des também fugiram do padrdo de construcdo que
se Vé no dia a dia, pois, para esse caso foi adotado fundacdes diretas do tipo radier.

Arquitetonicamente trata-se de uma residéncia unifamiliar, com area total de
37,95 m2 e 32,00 m2 de é&rea util, distribuida em dois dormitérios, cozinha, sala,

circulacao e banheiro.



Figura 12 — Fachada Unidade Habitacional com Estrutura em Alvenaria Estrutural

Fonte: Construtora (2013)

Figura 13 — Planta Baixa Unidade Habitacional com Estrutura em Alvenaria
Estrutural
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4.1.2 Apresentagdo da Unidade Habitacional em Concreto Armado

Do mesmo modo que as unidades habitacionais em alvenaria estrutural, as
unidades em concreto armado com alvenaria de vedacao também estéo localizadas
no Loteamento Ayrton Senna Il, constituindo um conjunto de 90 casas, construidas
atravées de um Programa de Moradia Popular do Municipio de Alegrete/RS. A
execucdo destas residéncias, assim como as moradias em alvenaria estrutural,
foram executadas por uma empresa de Alegrete/RS, porém, este conjunto de casas
€ mais antigo, tendo o término das obras ocorrido em 2010.

E mostrado nas Figuras 14 e 15 a fachada e planta baixa, da unidade
habitacional em concreto armado com fechamento em alvenaria de vedacédo. Nesse
agrupamento de habitacdes optou-se por utilizar como solucéo construtiva, estrutura
em concreto armado, ou seja, vigas e pilares compondo a estrutura da casa, com
fechamento em alvenaria de vedacédo, alicercada em fundacdes diretas, do tipo
sapata isolada.

Em relacdo a arquitetura da casa, a mesma se configura como uma
residéncia unifamiliar, com 32,50 m?2 de area total e 27,98 m2 de area util, distribuida

em um dormitdrio, banheiro, circulacdo, sala e cozinha.

Figura 14 — Fachada unidade habitacional com Estrutura em Concreto Armado
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Fonte: Construtora (2007)
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Figura 15 — Planta Baixa unidade habitacional com Estrutura em Concreto Armado
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4.2 Orcamento Comparativo dos Custos entre as Unidades Habitacionais

O principal meio de medir qual sistema construtivo € menos oneroso na hora
de se construir, € fazendo um comparativo de custos entre 0s mesmos. Para isso foi
confeccionado um or¢gamento para cada um, possibilitando que os mesmos possam
ser comparados diretamente.

Relacionado aos orgcamentos, levou-se em consideracdo para confeccao
destes, quantitativos e composicdes de servicos e materiais. Para auxiliar na
realizacdo do orcamento foram utilizadas as tabelas do Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil (SINAPI), sem acréscimo de
Beneficio de Despesas Indiretas (BDI), referente ao més de Novembro de 2013, e
referente a localidade de Porto Alegre/RS.

Para ambos os sistemas construtivos foi adotada a mesma metodologia na
elaboracdo dos orcamentos. Primeiramente fez-se uma pesquisa detalhada nos
projetos fornecidos pelas empresas que executaram as obras, posterior a isso

levantou-se os quantitativos de cada unidade habitacional, para finalmente buscar
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junto as tabelas do SINAPI as composi¢cdes de materiais e servicos com seus
respectivos custos.

Com todos os dados supracitados, foi possivel montar as planilhas
orcamentarias das casas de cada sistema construtivo. Como varias etapas
construtivas entre os dois sistemas se assemelham muito, e pouco interfeririam no
preco final de cada casa, optou-se por priorizar no orgamento apenas 0s pontos que
realmente diferem um sistema do outro, ou seja, aqueles julgados impactantes no
custo final da obra, que sao:

e movimentacao de terra;

e infraestrutura/superestrutura;
e paredes em geral;

e impermeabilizacao;

e pavimentacgoes;

e revestimentos.

Baseado nessas informacdes sdo apresentados 0s orcamentos para o0
sistema construtivo em alvenaria estrutural na Tabela 2, e, para o sistema

construtivo em concreto armado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Orcamento Habitacdo com Estrutura em Alvenaria Estrutural
PLANILHA DE ORCAMENTO - ALVENARIA ESTRUTURAL

ITEM DESCRICAO SINAPI | QUANT. | UNID. ___CUSTO (RS) %
Material+M3o de obra I Total
1|MOVIMENTO DE TERRA
1 1| REGULARIZACAO E COMPACTACAO MANUAL DE TERRENO COM s622| 3795 o 251 05,25
SOQUETE 0,89
TOTAL DE MOVIMENTO DE TERRA 95,25
2|INFRAESTRUTURA/SUPERESTRUTURA
FORMA TABUA P/ CONCRETO EM FUNDACAO RADIER C,
21 / / 74076/001| 4,07 m? 27,61 112,37
REAPROVEITAMENTO 3X.
2.2| LASTRO DE BRITA 74164/004] 1,52 m? 63,53 96,57
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=20MPA, INCLUSIVE
23 ’ 74138/002| 3,8 m? 351,76 1.336,69
LANCAMENTO E ADENSAMENTO
ARMACAO EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-138, ACO CA- 50,08
2.4 Q 73994/001| 89,17 KG 6,47 576,93
60, 4,2MM, MALHA 10X10CM
ALVENARIA EM BLOCO CERAMICO ESTRUTURAL 14X19X29CM, 1/2
2.5|VEZ, ASSENTADO COM ARGAMASSA TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA),| 74110/001| 65,45 m? 49,04 3.209,67
INCLUSO ACO CA-60
TOTAL DE INFRAESTRUTURA 5.332,22
3|PAREDES EM GERAL
ALVENARIA EM TIJOLO CERAMICO FURADO 10X20X20CM, 1/2 VEZ,
3.1|ASSENTADO EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E 73982/001| 37,15 m? 28,83 1.071,03 1006
AREIA), JUNTAS 12MM ’
TOTAL DE PAREDES EM GERAL 1.071,03
4[IMPERMEABILIZACAO
m? -
— 0,00
TOTAL DE IMPERMEABILIZACAO -
5|PAVIMENTACOES
5 1| REGULARIZACAO PISO CIMENTO / AREIA 1:3 PREPARO MANUAL, aa171| 3795 o 12,0 458,82
INCLUSO ADITIVOIMPERMEABILIZANTE ESPESSURA 2CM 431
TOTAL DE PAVIMENTAGOES 458,82
6|REVESTIMENTOS
CHAPISCO TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA MEDIA), ESPESSURA
6.1 ( ) 5975 205,22 m? 3,99 818,83
0,5CM, PREPARO MECANICO DA ARGAMASSA
EMBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) TRACO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E 3466
6.2|AREIA MEDIA), ESPESSURA 1,5CM, PREPARO MANUAL DA 73927/008| 205,22 m? 13,99 2.871,03 ’
ARGAMASSA
TOTAL REVESTIMENTOS 3.689,86
[TOTAL GERAL (RS) [ 10.647,18 100
[cusTO POR m? DE AREA CONSTRUIDA [ R$ 280,56

Fonte: Elaboracao propria (2014)
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Tabela 4 - Or¢camento Habitacdo com Estrutura em Concreto Armado
PLANILHA DE ORCAMENTO - CONCRETO ARMADO

ITEM DESCRICAO SINAPI | QUANT. | UNID. — CUSTO %
Material+M3o de obra I Total
1|MOVIMENTO DE TERRA
1.1|ESCAVACAO MANUAL EM SOLO-PROF. ATE 1,50 M 79517/001| 3,95 m? 15,23 60,16
ATERRO APILOADO(MANUAL) EM CAMADAS DE 20 CM COM
1.2 (v ) 73904/001| 11,2 m? 57,68 646,02 6,70
MATERIAL DE EMPRESTIMO
TOTAL DE MOVIMENTO DE TERRA 706,17
2|INFRAESTRUTURA/SUPERESTRUTURA
ARMACAO DE ACO CA-60 DIAM. 3,4 A 6,0MM.- FORNECIMENTO /
2.1 h 73942/002| 63 kG 6,64 418,32
CORTE (C/PERDA DE 10%) / DOBRA / COLOCAGAO / ’ i
ARMACAO ACO CA-50, DIAM. 6,3 (1/4) A 12,5MM(1/2) -
2.2|FORNECIMENTO/ 74254/002| 116,3 KG 6,21 722,22
CORTE(PERDA DE 10%) / DOBRA / COLOCAGAO
FORMA PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO (PILAR, VIGA E LAJIE) EM 2776
5 3|CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, DE 1,10 X 2,20, 84215 338 e 25 68 867 98 !
"”|ESPESSURA = 12 MM, 03 UTILIZACOES. (FABRICACAO, MONTAGEM ’ ’ ’
E DESMONTAGEM)
5 4| CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK=20MPA, INCLUSIVE sa138/002| 261 . 35176 918.09
""|LANCAMENTO E ADENSAMENTO ! ’ !
TOTAL DE INFRAESTRUTURA 2.926,62
3| PAREDES EM GERAL
ALVENARIA EM TIJOLO CERAMICO FURADO 10X20X20CM, 1/2 VEZ,
3.1|ASSENTADO EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E 73982/001| 81,36 m? 28,83 2.345,61 2225
AREIA), JUNTAS 12MM !
TOTAL DE PAREDES EM GERAL 2.345,61
4|IMPERMEABILIZACAO
IMPERMEABILIZACAO DE ESTRUTURAS ENTERRADAS, COM TINTA
4.1 74106/001| 14,5 m? 11,1 160,95
ASFALTICA, QUATRO DEMAOS 1,53
TOTAL DE IMPERMEABILIZACAO 160,95
5|PAVIMENTACOES
5.1|LASTRO DE BRITA 74164/004| 1,4 m? 63,53 88,94
CONTRAPISO/LASTRO DE CONCRETO NAO-ESTRUTURAL, E=5CM,
5.2 / 73907/003| 27,98 m? 18,6 520,43
PREPARO COM BETONEIRA
REGULARIZACAO DE PISO/BASE EM ARGAMASSA TRACO 8,68
5.3(1:0,5:8(CIMENTO, CAL E AREIA), ESPESSURA 2,5CM, PREPARO 6051 27,98 m? 10,92 305,54
MECANICO
TOTAL DE PAVIMENTACOES 914,91
6|REVESTIMENTOS
6.1|CHAPISCO TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA MEDIA), ESPESSURA 5975 16271 w2 399 64921
"~]0,5CM, PREPARO MECANICO DA ARGAMASSA ’ ’ !
EMBOCO PAULISTA (MASSA UNICA) TRACO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E 3308
6.2|AREIA MEDIA), ESPESSURA 2,0CM, PREPARO MANUAL DA 73927/009| 162,71 m? 17,44 2.837,66 !
ARGAMASSA
TOTAL REVESTIMENTOS 3.486,88
[TOTAL GERAL ( R$) [ 10.541,14 100
[cuSTO POR m? DE AREA CONSTRUIDA [ RS 324,34

Fonte: Elaboracao prépria (2014)

Cabe destacar que, com base nas Tabelas 2 e 3, foi possivel fazer a analise
de custos de cada sistema construtivo, demonstrado na sequéncia.

4.3 Andlise de Resultados entre os Custos de cada Sistema Construtivo

Através da andlise detalhada dos projetos de cada unidade habitacional, foi
possivel obter os quantitativos de cada projeto e, buscando junto as tabelas de
Servigos do SINAPI referente ao més de Novembro de 2013, da localidade de Porto

Alegre/RS as composicoes de méo de obra e materiais, com seus respectivos
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valores, sem o acréscimo do Beneficio de Despesas Indiretas (BDI), chegando ao
orcamento de cada unidade habitacional.

A Tabela 4 apresenta o comparativo de custos por metro quadrado (R$/m?2),
referente a cada etapa construtiva analisada, entre as habitacdes dos dois sistemas
construtivos, onde dividiu-se o valor de cada etapa pela area total de cada
habitacdo, possibilitando, assim, o comparativo direto entre 0s mesmos. Sendo que,
as etapas de Impermeabilizacdo e de Pavimentacdes, foram avaliadas juntas, visto
que, no sistema construtivo em alvenaria estrutural a etapa de impermeabilizacdo

esta inserida junto a composicao de pavimentacgdes.

Tabela 5 - Comparativo de Custos por m? entre Habitacdes
Comparativo de Custos por m? entre as Unidades Habitacionais

. Alvenaria Estrutural Concreto Armado c/ fechamento
Descrigdo 5
(R$/m?) em Alv. de vedagdo (R$/m?)
Movimento de Terra RS 2,51 | RS 21,73
Infraestrutura/Superestrutura RS 140,51 | RS 90,05
Paredes em Geral RS 28,22 | RS 72,17
Impermeabilizacdo e Pavimentacdes RS 12,09 | RS 33,10
Revestimentos RS 97,23 | RS 107,29
Total RS 280,56 | RS 324,34

Fonte: Elaboracao propria (2014)

O Gréfico 01 e 02, ilustram o comparativo do peso que cada etapa construtiva

tem no custo global de cada obra, em valores e porcentagem respectivamente.



Gréfico 1 — Comparativo de Custos entre Etapas Construtivas das Unidades
Habitacionais
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Gréfico 2 — Peso de cada Etapa Construtiva no Custo Global da Obra
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Como pode-se perceber no Grafico 01 e 02, a etapa de
Infraestrutura/Superestrutura € a que mais pesa no sistema construtivo em alvenaria
estrutural, representando 50,08% do custo total das etapas analisadas, vindo em
segundo lugar os Revestimentos interno e externo com 34,66%, e, influenciando
bem menos no custo total vem as etapas de Movimento de Terra com 0,89%,
Paredes em Geral com 10,06% e, por fim, Impermeabilizacbes e Pavimentacdes
com 4,31%.

Baseado nesses dados é possivel afirmar que para esse caso analisado, com
esse sistema construtivo, a etapa de Infraestrutura/Superestrutura é a que possui
maior importancia em termos de custos, pois, a mesma € responsavel por metade do
valor total dos itens avaliados.

Ja o sistema construtivo em concreto armado com alvenaria de vedac&o,
conforme mostrado nos Gréficos 01 e 02, tem seus custos melhor divididos, entre as
etapas construtivas, pois Movimento de Terra representa 6,70%,
Infraestrutura/Superestrutura 27,76%, Paredes em Geral 22,25%, Impermeabilizacédo
e Pavimentacdes 10,21% e por fim Revestimentos 33,08%, sendo que para 0 caso
analisado esta € a etapa mais custosa deste sistema, superando a etapa de
Infraestrutura/superestrutura.

Com base nos dados apresentados na Tabela 4, foi possivel construir um
comparativo de custos global entre as etapas analisadas dos dois sistemas
construtivos, conforme pode ser visualizado no Gréfico 03. A residéncia construida
em alvenaria estrutural tem o valor do metro quadrado mais barato do que a em
concreto armado, pois, mesmo tendo a etapa construtiva de
Infraestrutura/Superestrutura bem mais custosa que a do outro sistema, apresenta
valores inferiores, comparados a estrutura em concreto armado, em todas as outras
etapas, chegando a uma diferenca total de R$ 43,78 ao metro quadrado de area
construida, podendo-se dizer, assim, que este sistema € melhor no que se refere a

menores custos de producéo.
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Grafico 3 — Comparativo de Custos Global entre os Sistemas Construtivos

34
RS 350,00 RS 56
RS 300,00

RS 250,00
RS 200,00
RS 150,00
RS 100,00
RS 50,00
RS -

Custo por metro quadrado (RS/m?)

Alvenaria Estrutural

Concreto Armado ¢/
fechamento
em Alv. de vedacdo

Fonte: Elaboragédo propria (2014)

Em pesquisas semelhantes, autores como Arcari (2010) analisou um
empreendimento com 5 pavimentos e chegou a diferenca de 19,12% em favor da
alvenaria estrutural; assim como Bellei (2013) chegou a conclusdo de que um
edificio de até 4 pavimentos com arquitetura caracteristica também apresenta
diferencas significativas a favor da alvenaria estrutural. Em consonéncia com tais
pesquisas, o presente estudo mostra que para 0s casos analisados, de residéncias
unifamiliares, de interesse social, térreas, o sistema construtivo em alvenaria
estrutural também se mostra mais vantajoso, visto que, comparado ao sistema com
estrutura em concreto armado o mesmo apresenta uma economia 13,5%.

Tal economia deve-se também ao fato comentado por Ramalho e Corréa
(2003), que citam que a alvenaria estrutural parte de um conceito que diz respeito
em transformar a alvenaria, originalmente com Unica finalidade de vedacdo, na
préopria estrutura, o que possibilita obter-se economia.

O menor custo de producdo das etapas construtivas do sistema em alvenaria
estrutural estao, estritamente relacionadas, com a etapa de
infraestrutura/Superestrutura, visto que, em virtude desta etapa, € possivel uma
significativa reducdo nas paredes em geral, uma vez que a propria estrutura serve
como parede. Outro ponto importante na reducdo de custos, Sdo 0s revestimentos,
pois, quando ha um controle adequado na execucdo da estrutura deste sistema,
consegue-se menores espessuras de revestimento, em decorréncia da maior

uniformidade dos blocos, possibilitando paredes melhor aprumadas, nao
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necessitando de grandes corre¢cdes no prumo da parede. Como estas duas etapas
sdo as que mais interferem no custo final deste sistema, depois da etapa de
Infraestrutura/Superestrutura, pode-se afirmar que esse estudo esta de acordo com
as afirmacdes de Ramalho e Corréa (2003).

Em habitagbes de interesse social, como é o caso das residéncias objeto
deste estudo, o custo final da obra é o fator determinante, normalmente em virtude
do namero de unidades produzidas, desse modo, € importante a melhor escolha do
sistema construtivo a ser utilizado, pois, este sera um fator de impacto no custo final
da obra. Como comprova este estudo, mostra-se que para a tipologia de residéncias
de interesse social estudadas, o sistema construtivo em alvenaria estrutural se
mostra mais eficaz, em virtude de ter um menor custo de producao, sendo, assim, a

melhor opcéo a ser adotada para este tipo de edificacéo.

4.4 Apresentacédo da Pesquisa de Avaliacédo Pos-Ocupacéao

A avaliacdo P6s-Ocupacao (APO) tem sido usada com diversas finalidades na
indUstria da construcdo civil, associada ao uso de um determinado produto ou
sistema, relativo a suas caracteristicas ou ainda a um determinado componente ou
sistema construtivo especifico.

De acordo com Silva e Jobim (2002), a APO compreende duas partes
distintas: a caracterizacdo e identificacdo do grau de satisfacdo dos clientes e a
avaliacdo do desempenho, tendo em vista 0s aspectos subjetivos na percepc¢ao dos
clientes.

A APO vem sendo muito utilizada no Brasil, principalmente em conjuntos
habitacionais populares. No caso desse trabalho, a APO foi aplicada no
LOTEAMENTO AYRTON SENNA II, localizado na cidade de Alegrete/RS, onde o
objetivo da avaliacéo foi identificar se o sistema construtivo (Alvenaria Estrutural ou
Concreto Armado) utilizado interfere, ou ndo, no grau de satisfacdo dos usuéarios das
unidades habitacionais populares.

Essa avaliagcdo permitira ponderar se edificacdo mais barata, que beneficia
economicamente o empreendimento/construtor, também é a que mais satisfaz o
usuario/morador.

A metodologia proposta para esta pesquisa envolveu os moradores, do

Loteamento Ayrton Senna Il, contatados aleatoriamente. Para isso desenvolveu-se
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através de um questionario avaliativo com 24 questbes, adaptado de Conceicéo
(2009); Jaques (2008) e Berny (2006), intitulado “Questionario Avaliacdo Pos-
Ocupacao (APO)”, (APENDICE A) aplicado oralmente, em forma de entrevista pelo
pesquisador e respondido pelos moradores.

O questionario aplicado aos moradores teve como finalidade descobrir se o
sistema construtivo, utilizado nas moradias, interferia no grau de satisfacdo dos
usuarios. Sendo assim, os principais pontos abordados no questionario foram:

e dados referente aos usuérios da habitacéo;

¢ dados referente a arquitetura das casas;

¢ alteracbes na moradia;

e aspectos térmicos, acusticos, patolégicos, etc;

e satisfacdo dos usuéarios.

Ambas as unidades habitacionais, mostradas na Figura 16 e 17 (alvenaria
estrutural e concreto armado), pertencem ao Loteamento Ayrton Senna Il, porém, as
obras de cada conjunto de casas teve seu término em anos diferentes, sendo que as
residéncias em alvenaria estrutural foram concluidas em 2013, e as residéncias com
estrutura em concreto armado e fechamento em alvenaria de vedacdo, foram

concluidas em 2010.

Figura 16 — Unidade Habitacional com estrutura em Alvenaria Estrutural
I -

0, N

onte: Elaboracéo proépria (2014)
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Figura 17 — Unidade Habitacional com estrutura em Concreto Armado

i1 )

Fonte: Elaboracao propria (2014)

Cada conjunto de habitacGes possui um namero desigual de moradias, tendo
450 casas construidas no sistema em alvenaria estrutural, e, 90 em concreto
armado, sendo que, para determinacdo do tamanho minimo da amostra
representativa utilizaram-se os seguintes dados de entrada na calculadora online

criada por Santos (2014), para o célculo amostral, a qual utiliza a formula (1):

_ NZ%p(1-p)
= p-ptet.(n-1) ..(1)

N - (populagdo) = 450 para o sistema construtivo em Alvenaria Estrutural e 90 para o
sistema construtivo em Concreto Armado

Z - (varidvel normal padronizada associada ao nivel de confianga) = 90% para
ambos os sistemas construtivos

p - (verdadeira probabilidade do evento) = ndo utilizado

e - (erro amostral) = 10% para ambos 0s sistemas construtivos

Admitindo um Erro Amostral de 10%, um Nivel de Confianca de 90% e a
Populacédo referente a cada sistema construtivo, obteve-se como amostra minima a

ser pesquisada, 59 residéncias para o sistema construtivo em alvenaria estrutural, e,
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39 para o sistema com estrutura em concreto armado com fechamento em alvenaria
de vedacéo.
Para efetivacdo da pesquisa foi esbocado um roteiro metodolégico, assim
constituido:
a. Contato junto as empresas executoras das obras, para obtencéo dos projetos
referentes a cada sistema.
b. Elaboracédo através de pesquisas bibliograficas do questionario avaliativo a
ser aplicado.
c. Calculo da amostra minima representativa, do universo de casas a serem
pesquisadas.
d. Aplicacdo do questionario, de modo oral, junto aos moradores das habitacdes
de cada sistema construtivo, no Loteamento Ayrton Senna Il.
e. Contagem e tabulacdo dos dados coletados, com auxilio da ferramenta
EXCEL 2013.
f. Analise dos resultados obtidos.

g. Consideracdes finais.

4.5 Analise de Resultados da Pesquisa de Avaliacdo P6s-Ocupacao

Através do Questionario de Avaliacdo Po6s-Ocupacdo montado pelo
pesquisador, foi possivel aplicar junto aos moradores do Loteamento Ayrton Senna Il
0 questionario avaliativo dos dois sistemas construtivos que la se encontram, e que,
sao foco desta pesquisa.

Efetuada a aplicacdo do questionario, os dados coletados foram
contabilizados e tabulados, gerando a partir destes, graficos, mostrados no corpo do
trabalho e no APENDICE B, que possibilitaram a andlise entre os dois sistemas
construtivos. Com a analise dos graficos foi possivel verificar como esta a satisfacao
dos moradores com suas habitagdes, bem como comparar os sistemas construtivos,
no que diz respeito a alguma diferenca em algum elemento que poca ter influenciado
na satisfacdo dos moradores com suas habitagdes.

Dessa forma, o Grafico 4, mostra de forma clara, como os moradores das
casas de ambos os sistemas construtivos, no geral, se sentem em relacdo as

mesmas.
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Grafico 4 — Satisfacdo dos usuarios em relacao a suas casas

Em relacdo a satisfacdo com sua casa, como vocé se

sente?
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Fonte: Elaboragéo propria (2014)

Percebe-se que a grande maioria dos moradores entrevistados, de ambos os
sistemas construtivos, estdo satisfeitos ou muito satisfeitos em relagdo as suas
moradias. Isso pode se dever ao fato, de que, comparado a ultima habitacdo dos
usuarios, na maior parte dos entrevistados, como mostra o Grafico 05, as atuais

residéncias sdo melhores ou semelhantes as antigas.

Gréfico 5 — Comparativo entre a ultima habitacdo do usuario e a atual

Comparado a sua ultima moradia, este imovel é:
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Porém, mesmo os usudarios de ambos o0s sistemas construtivos estando
satisfeitos, de modo geral, h4 alguns pontos falhos nas edificagfes, que merecem
ser levados em conta. Estes estdo apresentados no Grafico 06, 07 e 08.

Grafico 6 — Relacdo entre 0 nimero de comodos e o de moradores

Quanto ao numero de comodos, é adequado a
quantidade de pessoas que residem na casa?

90,00% 84,75% 82,05%
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Fonte: Elaboragéo propria (2014)

Grafico 7 — Comodos utilizados como dormitérios

Existe algum comodo ( que ndo os quartos) que é usado
como dormitorio?
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Grafico 8 — Necessidade de alteracfes na moradia

Vocé acha que ha necessidade de alterac6es na

moradia?
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Fonte: Elaboracéo propria (2014)

Como é apresentado no Gréfico 06, 07 e 08, fica evidente que os projetos
principalmente da residéncia em Concreto Armado tem pontos falhos, uma vez que
em 51,28%, ou seja, mais da metade das residéncias pesquisadas nesse sistema
construtivo, apresentam algum comodo que ndo os quartos que sao utilizados como
dormitérios. Além disso, também ha nesse sistema um significante numero de
moradores que acha o0 numero de cbmodos insuficientes para atender as
necessidades dos ocupantes da residéncia.

Mas ndo € apenas nas residéncias do sistema construtivo em concreto
armado que ha necessidades de melhora, pois, 54,24% dos ocupantes das casas
em alvenaria estrutural, também acham que € preciso realizar modificagbes nas
mesmas, em sua grande maioria no que diz respeito ao aumento da edificagdo. Ja
nas moradias em concreto armado esse percentual € de 94,87%, o que pode ser
justificado pelo maior tempo de uso da residéncia, como mostra o Gréfico 09, e pelo
fato das moradias apresentarem nimero de quartos diferentes, ou seja, a construida
com sistema em alvenaria estrutural possui 2 dormitérios, e a construida em

concreto armado apenas 1 dormitorio.
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Grafico 9 — Tempo de uso dos imoéveis

Ha quanto tempo aproximadamente residem no imovel?
120,00%
100,00%
80,00%
60,00%

40,00%

20,00%

2,56% 0,00%  2,56% 0,00%

O!O[)D/é I I

menos de 5 meses de5mesesalano mais de 1 ano

B Alvenaria Estrutural  ® Concreto Armado

Fonte: Elaboragéo propria (2014)

Relacionado as modificacdes realizadas nas edificacbes, e, patologias em
decorréncias destas modificacdes, como € apresentado nos Gréficos 10, 11, 12, 13,
14 e 15, percebe-se um maior numero de alteragcbes nas casas construidas com
sistema construtivo em concreto armado. Esse maior nimero de alteracdes nesse
sistema também pode ter sido causado em decorréncia do tempo de uso das
mesmas, visto que h& uma significativa diferenca do tempo de ocupacdo das

residéncias, aproximadamente trés anos.

Gréfico 10 — ModificagBes na residéncia

Ja realizou algma modificacdo nas paredes internas
e/ou reforma na casa?
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Fonte: Elaboragédo propria (2014)
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Grafico 11 — Patologias em funcédo de modificacdes nas casas

Essa alteracdo e/ou reforma, fez com que surgisse algum
tipo de patologia como trincas ou rachaduras?
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Fonte: Elaboragéo propria (2014)

Gréfico 12 — Dificuldade de altera¢cfes nas residéncias

Ao alterar ou ampliar sua casa, houve alguma
dificuldade de ligacdao entre paredes antigas e as novas?
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Fonte: Elaboragédo propria (2014)
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Grafico 13 — Problemas decorrentes de aberturas em alvenaria

Ao alterar ou ampliar sua casa, surgiu algum problema
na abertura de novas janelas e/ou portas?
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Fonte: Elaboracgéo propria (2014)

Gréfico 14 — Patologias nas fundacdes

Ao alterar ou ampliar sua casa surgiu algum tipo de
patologia na fundacao ou alicerce, como, trincas,
rachaduras, ou sofreu algum deslocamento?
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Grafico 15 — Seguranca quanto a estabilidade global da estrutura
A casa oferece seguranca aos moradores quanto a
estabilidade globoal da estrutura?
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Fonte: Elaboragéo propria (2014)

E importante salientar que como percebe-se nos Gréficos 10, 11, 12, 13 e 14,
houveram alteracbes e/ou reformas nas residéncias de ambos o0s sistemas
construtivos, porém em decorréncia das mesmas ndo surgiram nenhum tipo de
patologias significativas, mostrando que ambas as casas, indiferente do sistema
construtivo utilizado, mostram-se seguras segundo avaliacdo dos moradores, quanto
a estabilidade global da estrutura, como € apresentado no Grafico 15.

O tempo de uso das edificacdes também mostra que, embora o projeto das
mesmas seja “universal”’, no que diz respeito a ocupagéao e distribuicdo dos espagos
internos da edificagdo, existem necessidades exclusivas de cada familia.
Necessidades estas, potencializadas pelo passar do tempo, que possivelmente fez
com que o indice de mudangas nas residéncias construidas em alvenaria estrutural
fosse maior.

No que se referiu a aspectos térmicos, acusticos e de umidade, ambos os
sistemas construtivos apresentam, segundo avaliacgdo dos moradores, resultados
parecidos, pois como é exibido nos Graficos 16, 17, 18, 19 e 20, alguns aspectos se
mostram melhores em um sistema, jA outros aspectos se mostram melhores no
outro, o que faz com que ambos se assemelhem muito.
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Grafico 16 — Focos de umidade

Vocé ja observou focos de umidade em sua residéncia?
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Fonte: Elaboragéo propria (2014)

Conforme é apresentado no Gréafico 16, o sistema construtivo em Concreto
Armado apresenta uma leve desvantagem em relagcdo ao sistema construtivo em
Alvenaria Estrutural no que se refere a focos de umidade nas residéncias, o que
pode ter sido influenciado pelo fato do tempo de ocupacgéo das casas em Alvenaria
Estrutural, pois, em fungéo disso os usuarios destas passaram apenas por estacoes

guentes do ano, onde normalmente ndo ha problemas com focos de umidade.

Gréfico 17 — Temperatura da residéncia no inverno

Como é a temperatura da casa no inverno?
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Fonte: Elaboracao propria (2014)
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Grafico 18 — Temperatura da residéncia no verao

Como é a temperatura da casa no verao?
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Fonte: Elaboragéo propria (2014)

Quanto a temperatura das casas, no verdo, o Grafico 18 mostra que as
opinides dos usuérios estdo bem distribuidas nos dois sistemas, 0 que prova que
ambos se assemelham segundo avaliacdo dos usuarios. O Gréfico 17 traz dados
apenas das residéncias em Concreto Armado, devido as casas do sistema
construtivo em Alvenaria Estrutural serem recentes e ndo terem passado pela

estacdo do inverno, ndo sendo possivel o comparativo dos sistemas nesse aspecto.

Gréafico 19 — Barulho vindo de areas externas

Vocé ja observou barulho, vindo de areas externas ou

vizinhas?
100,00% 89,74%
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Fonte: Elaboracao propria (2014)
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Grafico 20 — Classificacdo do barulho

Como voceé classifica esse barulho?
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Fonte: Elaboragéo propria (2014)

Outro ponto onde ambos o0s sistemas construtivos se aproximam muito é
relacionado ao aspecto acustico, pois, como mostram o Grafico 19 e 20, as
respostas dos usuarios para as referidas questbes, ndo mostraram significativa
vantagem para nenhum sistema construtivo.

Baseado nos dados apresentados, relacionado a seguranca estrutural e
patologias, ambos 0s sistemas construtivos exibem resultados parecidos, nao
apresentando problemas significativos, mostrando que ambos os sistemas sé&o
seguros estruturalmente. Fundamentado nos dados supracitados, e nos demais
apresentados no APENDICE B, é possivel afirmar que nesse caso especifico, para
as moradias estudadas, ndo houve diferenca significativa relacionado a satisfacao
dos moradores, em relagdo ao tipo de sistema construtivo utilizado, pois em alguns
aspectos um se sobressai sobre o outro, sem grandes vantagens para determinado
sistema construtivo.

Por fim, cabe observar que o elemento que mais influenciou na resposta de
determinadas questbes, mostrando uma desvantagem quanto a satisfacdo dos
moradores com suas habitacdes, foi a arquitetura das casas, demonstrando certa
inferioridade para o sistema construtivo em Concreto Armado, pois 0 mesmo possui
um dormitério a menos que o sistema construtivo em Alvenaria Estrutural. O Grafico
21 apresenta o numero de habitantes por residéncia, de ambos o0s sistemas

construtivos.
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Grafico 21 — Niumero de habitantes do imével
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Fonte: Elaboragéo propria (2014)

Como é apresentado no Gréafico 21, o numero de ocupantes das casas de
ambos os sistemas construtivos se assemelham muito, o que, conforme ja dito, gera
uma desvantagem para as residéncias construidas com sistema construtivo em
Concreto Armado, uma vez que estas possuem um dormitorio a menos do que as

casas construidas em Alvenaria Estrutural.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo buscou realizar um comparativo entre os dois sistemas
construtivos mais conhecidos e utilizados na atualidade, que s&o, Alvenaria
Estrutural e Estrutura de Concreto Armado com fechamento em alvenaria de
vedacgéo, com o objetivo de verificar qual apresenta menor custo de producéao, e, se
0 sistema construtivo utilizado, interfere no grau de satisfacdo dos moradores. Para
isso, analisou-se duas obras de interesse social ja concluidas, localizadas no
Loteamento Ayrton Senna I, na cidade de Alegrete/RS, sendo que, cada uma
referente a um sistema construtivo supracitado.

Com os dados dos projetos fornecidos pelas empresas que executaram as
obras, foi possivel levantar os quantitativos, e montar planilhas orcamentéarias, com
auxilio das tabelas de servicos do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construgédo Civil (SINAPI), referente ao més de novembro de 2013, e a
localidade de Porto Alegre/RS, sem acréscimo dos Beneficios e Despesas Indiretas
(BDI).

Com as referidas planilhas orcamentarias foi analisado os dados obtidos e
comparando-os diretamente, pois, como as obras possuiam areas diferentes, foi
necessario dividir o custo total de cada etapa construtiva pela area total de sua
respectiva obra, podendo assim fazer o comparativo direto entre 0s sistemas.
Somando-se o valor de cada etapa, chegou-se ao custo por metro quadrado de area
construida de cada sistema, mostrando que, para as etapas construtivas analisadas,
a residéncia executada com sistema construtivo em Alvenaria Estrutural apresentou
um menor custo de producdo em relacdo a executada com estrutura em Concreto
Armado com fechamento em alvenaria de vedacéao.

Com o aumento da competitividade entre as construtoras, a economia passou
a ser um importante fator, uma vez que € preciso reduzir custos sem perder
qualidade. Por isso a escolha do sistema construtivo € de grande importancia, visto
gue o mesmo € determinante no custo final de uma obra.

Prezando-se pelo fato de manter a qualidade, esse estudo também realizou
uma Avaliacdo Pds-Ocupacéo nessas residéncias, com o objetivo de descobrir como
esta a satisfacdo dos moradores com suas habitacdes, e, se comparando 0s
sistemas construtivos percebe-se alguma diferenca em algum elemento que pode ter

influenciado na satisfacdo destes moradores com suas casas. Para realizacao desta
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parte da pesquisa, também analisou-se inicialmente os projetos fornecidos pelas
empresas construtoras de cada obra, montou-se entdo um questionario avaliativo,
calculou-se a amostra representativa de cada sistema, e, por fim, aplicou-se o
guestionario junto aos moradores.

Foi realizado um total de 98 entrevistas, sendo, 59 nas moradias com
estrutura em alvenaria estrutural, e, 39 nas moradias com sistema construtivo em
concreto armado com alvenaria de vedacdo. Com o término da pesquisa, fez-se a
contagem e tabulacdo dos dados coletados, posterior a isso sendo realizado a
anélise dos mesmos.

Conforme andlise realizada nos dados coletados e expostos na analise de
resultados e no APENDICE B, a grande maioria dos moradores, de ambos os
sistemas construtivos, estdo satisfeitos ou muito satisfeitos com suas casas. 1sso
pode se dever ao fato de que as atuais habitacbes, da grande maioria dos
entrevistados, serem melhores ou semelhantes as suas ultimas.

Entretanto as moradias dos dois sistemas construtivos apresentam certos
pontos falhos de projeto, térmicos, acusticos, de umidade, e peguenas outras
patologias. Porém, esses pontos falhos séo vistos nos dois sistemas construtivos, e
de forma néo tao significativa, mostrando que a estrutura de modo geral de ambos
0s sistemas construtivos é segura aos USUArios.

O principal ponto onde houve variagcdo entre os sistemas, foi referente a
arquitetura das casas, mostrando uma desvantagem para o sistema construtivo em
concreto armado, que pode ser explicado pelo maior tempo de uso das moradias, e,
pelo fato de que o projeto apresenta numero de quartos diferentes, ou seja, a
moradia com estrutura em concreto armado possui apenas 1 dormitério, enquanto a
moradia com estrutura em alvenaria estrutural possui 2 dormitérios.

Por fim pode-se dizer baseado nos dados analisados, e nos apresentados no
APENDICE B, que no caso especifico, das moradias estudadas, ndo houve grande
diferenca no que se refere a satisfacdo dos usuéarios quanto ao sistema construtivo
empregado em suas habitagoes.

Relacionado aos custos, 0 estudo em questdo comprovou que a escolha do
sistema construtivo € de grande importancia, pois, para o caso analisado e para as
etapas construtivas orcadas, de uma residéncia de interesse social, térrea, o simples
fato da escolha do sistema construtivo, pode reduzir os custos em 13,5%, neste caso

sendo vantajoso o uso do sistema construtivo em alvenaria estrutural.
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Entretanto, vale salientar que o sistema construtivo em Alvenaria Estrutural,
ndo é a melhor solugédo para todos os casos, pois, apresenta certas restricdes, como
€ 0 caso de situacdes como prédios que necessitem garagens no térreo, ou prédios
com grandes alturas, onde esse sistema torna-se impossibilitado devido suas
limitagOes, sendo mais pertinente o emprego de estruturas em Concreto Armado ou
Aco. No entanto, para a tipologia de obra estudada, o sistema apresenta-se mais
vantajoso, em decorréncia do seu menor custo de producéo.

Em vista do exposto, espera-se que este estudo sirva como incentivo e
referéncia bibliogréfica, para que o sistema construtivo em Alvenaria Estrutural, se

torne mais difundido e utilizado, quando julgado vantajoso.

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Com a intencdo de complementar a pesquisa exposta neste trabalho, sugere-
se:

Realizar o comparativo de custos considerando todas as etapas construtivas
dos dois sistemas, para verificar se a diferenca de custos entre as mesmas se
mantém, diminui ou aumenta;

Realizar a pesquisa de Avaliacdo Pos-Ocupacao aplicando o questionario por
faixa etaria, ou limitando determinada faixa etaria;

Acrescentar mais informacdes na pesquisa exposta neste trabalho, para servir
de proposta de um projeto mais flexivel, onde as familias a partir de uma planta
basica possam ter liberdade de modificar os espacgos internos ou até mesmo
aumentar as edificacdes de acordo com as necessidades, de uma maneira que ndo

comprometa a estrutura.
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APENDICE A — Questionario Avaliacdo P6s-Ocupacéo (APO)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA — UNIPAMPA
Graduacao em Engenharia Civil

Data de Aplicacao: [
Endereco: N°:

Loteamento:

N° Questionario:

QUESTIONARIO AVALIACAO POS OCUPACAO (APO)

1. Dados do Chefe de Familia.
Sexo: () Masculino () Feminino ( ) Ambos

2. Numero de pessoas que residem no imovel?
()2()3 ()4 ()5 ()+5

3. Qual a faixa etéria dos moradores?
[ ]Criancas (até 11 anos)

[ ]Adolescentes (12 a 18 anos)
[ ]JAdultos (19 a 59 anos)
[ ]!dosos (60 anos ou mais)

4. Ha quanto tempo aproximadamente residem no imovel?

( )menosde5meses ( )de5mesesalano ( )maisdelano

5. O tamanho da habitacao atende as necessidades dos moradores?
( ) Sim ( ) Nao

6. Quanto ao numero de comodos, € adequado a quantidade de pessoas que

residem na casa?
( ) Sim ( ) Nao

7. Existe algum cdmodo (que ndo os quartos) que € usado como dormitorio?

( )Sim ( ) Nao

8. Vocé acha que ha necessidade de alteracdes na moradia?
( ) Sim ( ) Nao

9. Vocé recebeu o manual do proprietario (Usos e manutengéo)?
( )Sim ( ) Nao

101

10.Ja realizou alguma modificacdo nas paredes internas e/ou reforma na casa?

( )Sim  ( )Nao
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11.Essa alteragéo e/ou reforma, fez com que surgisse algum tipo de patologia
como trincas ou rachaduras?
( ) Sim ( ) Nao () Nenhuma Alt. Ou Ref.

12.Ao alterar ou ampliar sua casa, houve alguma dificuldade de ligacéo entre
paredes antigas e as novas?
( )Sim ( ) Néo () Nenhuma Alt. Ou Ref.

13.Ao0 alterar ou ampliar sua casa, surgiu algum problema na abertura de novas
janelas e/ou portas?
( ) Sim ( ) Nao () Nenhuma Alt. Ou Ref.

14.Ao alterar ou ampliar sua casa surgiu algum tipo de patologia na fundagéo ou
alicerce, como, trincas, rachaduras, ou, sofreu algum deslocamento?
( ) Sim ( ) Nao () Nenhuma Alt. Ou Ref.

15.Qual sua opinido sobre o tipo de parede utilizado na construcao de sua
moradia?
( YOtimo ( )Boa ( )Ruim ( )Péssimo

16.A casa oferece seguranca aos moradores quanto a estabilidade global da
estrutura?
( )Sim ( ) Nao

17.Vocé ja observou focos de umidade em sua residéncia?
( ) Sim ( ) Nao

18.Como é a temperatura da casa no inverno?
( YOtima ( )Boa ( )Ruim ( )Péssimo

19.Como ¢é a temperatura da casa no verao?
( YOtima ( )Boa ( )Ruim ( )Péssimo

20.Vocé ja observou barulho, vindo de areas externas ou vizinhas?
( )Sim ( ) Nao

21.Como vocé classifica esse barulho?
( ) Perturbador ( ) Normal ( ) Baixo ( ) Nao Observou

22.As condicdes internas e externas do imovel sdo adequadas?
( )Sim ( ) Nao

23.Comparado a sua ultima moradia, este imovel é:
( ) Melhor ( ) Semelhante ( ) Pior

24.Em relacdo a satisfacdo com sua casa, como vocé se sente?

() Muito Satisfeito ( ) Satisfeito ( ) Insatisfeito ( ) Muito Insatisfeito
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APENDICE B - Resultado dos Dados Analisados dos Questionarios de Ambos
os Sistemas Construtivos

Grafico 22 — Dados do Chefe de Familia
Dados do Chefe de Familia.
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Fonte: Elaboracgéo propria (2014)

Grafico 23 — Faixa etéaria dos moradores

Qual a faixa etaria dos moradores?
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Fonte: Elaboragéo propria (2014)



Gréfico 24 — Tamanho da habitacdo X Necessidade dos moradores

O tamanho da habitacdo atende as necessidades dos

moradores?
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Fonte: Elaboragéo propria (2014)

Gréfico 25 — Manual do proprietario

Vocé recebeu o manual do proprietario ( Usos e
manutencao)?
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Grafico 26 — Tipo de parede utilizado

Qual sua opinido sobre o tipo de parede utilizado na
construcdo de sua moradia?
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Gréfico 27 — Condi¢les internas e externas dos iméveis
As condicoes internas e externas do imovel sdao
adequadas?
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