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RESUMO

Pode-se considerar a alvenaria como um pressuposto essencial do sistema
construtivo para o andamento de um projeto. A alvenaria de vedacédo vertical, por
sua vez, consiste em um subsistema que interfere diretamente nos processos da
construcdo que a sucedem, como instalacdes elétricas, hidraulicas, de comunicacéao,
revestimento e acabamentos em geral. O objetivo deste estudo consiste na
avaliacdo da viabilidade técnico-econdémica do uso de alvenaria de vedagdo com
bloco com furos vertical, considerando um sistema com agilidade, ou seja, um
sistema que diminui o tempo de execucao, incidindo diretamente na producdo da
mao de obra, além do baixo consumo de argamassa. Baseando no histérico de
produtividade e qualidade do sistema convencional com bloco com furos na
horizontal bem com suas necessidades e caracteristicas, analisaremos 0s pontos
positivos e negativos de ambos. O sistema de alvenaria racionalizada tem como
principal base a produtividade, qualidade e flexibilidade, proporcionando obras
limpas, rapidas e seguras. De maneira generalista, propde-se uma analise do custo
beneficio que esse sistema incide na construcao civil, levando em consideracdo o
ganho de produtividade, e respeito ao meio ambiente, pois através do estudo
poderemos constatar a diminuicdo dos residuos gerados pela alvenaria, como
desperdicios provenientes de quebras de tijolo no assentamento e no ato
convencional e precario de embutir as instalacfes. Esse sistema tem viabilidade
para empreendimento de alto padrdo com estrutura de concreto armado, pois €&
permitido modificacdo, pois o bloco tem a funcédo vedacéo, e de resistir apenas o
peso da alvenaria da qual faz parte, e além da agilidade na hora das instalacfes

elétrica e hidraulica, pois a mesma nasce logo apos a marcacao da primeira fiada.

Palavras-chave: alvenaria modular; produtividade; sistema construtivo; viabilidade

técnico-econdmica.



ABSTRACT

We can consider masonry with one of the main foundation of the construction system
for the development of a project, vertical sealing masonry is a subsystem that directly
interferes in the construction processes that comes next as electrical and
communication installations, hydraulic installations, coating and finishes in general,
waterproofing, acoustic insulation and frames, we come to the conclusion of the
importance not only economic subsystem , but also of its great importance in relation
to the deadlines for the execution of the other services of the work. Remembering
that a construction system is a set of subsystems and components that relate to each
other. And the relationship between these components and the subsystems respects
a mode of organization. The objective of this study is to evaluate the technical-
economic feasibility of a construction process of sealing masonry with vertical holes,
considering a system with agility, that is, a system that decreases execution time,
focusing directly on the production of labor, in addition to low mortar consumption.
Based on the productivity and quality history of the conventional system with block
with holes horizontally well with its needs and characteristics, we will analyze the
positive and negative points of both. The rationalized masonry system is based on
productivity, quality and flexibility, providing clean, fast and safe works. In general, |
will analyze the cost of benefit that this system focuses on civil construction, that is,
an economic analysis of a sealing masonry model will be presented, and thus taking
into account the productivity gain, and respect for the environment, because through
the study we can verify the reduction of waste generated by masonry, such as waste
from brick breaks (in the settlement and conventional and precarious act of instilling
the facilities. This system has feasibility for high standard enterprise with reinforced
concrete structure, because it is allowed modification, because the block has the
sealing function, and to resist only the weight of the masonry of which it is part, and
in addition to the agility at the time of electrical and hydraulic installations, because it
is born right after the marking of the first spun.

Keywords: modular masonry; productivity; constructive system; technical and

economic feasibility.
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1 INTRODUCAO

A alvenaria modular é uma solugéo construtiva que vem ganhando destaque
no setor da construcdo civil devido a sua capacidade de aliar eficiéncia,
sustentabilidade e precisdo. Diferente da alvenaria tradicional, este sistema utiliza
blocos ou moédulos pré-fabricados, fabricados com dimensdes padronizadas que se
encaixam de maneira precisa, reduzindo falhas na execucdo e otimizando o
processo construtivo. Essa abordagem promove um avanco significativo no setor,
considerando a crescente demanda por métodos construtivos mais rapidos,

econdmicos e ambientalmente responsaveis.

A adocdo da alvenaria modular esta alinhada com as tendéncias da
industrializacdo da construcéo civil, que busca solucbes que possam superar 0S
desafios tradicionais, como o desperdicio de materiais, 0 custo elevado e os prazos
longos de execucdo. Com um sistema modular, € possivel garantir maior
uniformidade das estruturas, diminuir o uso de argamassa e insumos, além de
reduzir significativamente a geracdo de residuos no canteiro de obras. Essas
vantagens tornam o sistema uma alternativa promissora em um cenario de

urbanizacdo acelerada e maior conscientizacdo ambiental.

Outro ponto relevante é a flexibilidade da técnica, que permite sua aplicacao
em diferentes tipos de projetos, desde habitacdes populares até empreendimentos
comerciais e industriais. Além disso, a compatibilidade com tecnologias como o
Building Information Modeling (BIM) tem potencializado o uso da alvenaria modular,

garantindo maior integracao entre o projeto e a execucao.

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma analise detalhada sobre a
alvenaria modular, abordando seus conceitos, caracteristicas principais, beneficios,
limitacbes e aplicacdes praticas. Ao final, busca-se discutir como essa solucéo
contribui para transformar o setor da construcao civil, promovendo maior eficiéncia
operacional, sustentabilidade e qualidade na entrega de projetos. Assim, evidencia-
se o0 papel da alvenaria modular como uma alternativa estratégica frente aos

desafios contemporéaneos da construcao.



Desde o ano de 2012, com os PAC, ou programas de aceleracdo do
crescimento, o setor da construcdo civil brasileiro sofreu uma injecdo de
investimentos que culminaram em promover seu crescimento paulatino
(MINISTERIO DO PLANEJAMENTO, 2012). A tendéncia de crescimento deste setor
se consolidou mesmo nos anos posteriores, e, conforme afirma o Ministério do
Planejamento (2017), o investimento no referido programa entre os anos de 2015 e
2017 foi de R$ 547.5 bi.

O Programa de Aceleracéo do Crescimento (PAC), langcado em 2007, visava
impulsionar o crescimento econdmico brasileiro por meio de investimentos em
infraestrutura, beneficiando diretamente o setor da construcdo civil. Entre 2012 e
2014, o setor experimentou um crescimento significativo, impulsionado por
programas como o PAC e o Minha Casa Minha Vida, que estimularam investimentos
publicos e privados.

No entanto, a partir de 2014, o setor enfrentou desafios significativos. A crise
econdmica e a Operacdo Lava Jato impactaram negativamente as principais
empreiteiras do pais, resultando em uma retracdo nas atividades do setor. Entre
2014 e 2015, o setor registrou uma queda de 16,5%, com todos 0s segmentos

apresentando numeros negativos em termos de valor agregado.

Em 2017, a industria da construcdo perdeu cerca de 93,6 mil trabalhadores e
fechou 564 empresas em relacdo ao ano anterior. O valor gerado pelas
incorporacdes, obras e servicos caiu 9,6%, totalizando R$ 280 bilhdes. Apesar dos
investimentos do PAC entre 2015 e 2017, que totalizaram R$ 547,5 bilhdes, o setor
da construcao civil continuou a enfrentar dificuldades, refletindo a complexidade dos

desafios econémicos e politicos do periodo.

Em 2019, apds cinco anos de queda, a construcao civil voltou a crescer. No
entanto, o setor ainda se encontrava 30% abaixo do pico de suas atividades,
alcancado em 2013. Em 2024, o governo brasileiro lancou o Novo PAC, com
investimentos previstos de R$ 1,8 trilhdo, visando transformar a infraestrutura,

habitacdo e educacéo, promovendo inclusdo social e crescimento sustentavel.

Em resumo, embora o PAC tenha proporcionado investimentos significativos

no setor de construcao civil brasileiro, especialmente entre 2012 e 2017, fatores



econbmicos e politicos adversos limitaram o crescimento sustentado do setor

durante esse periodo.

Silva (2020) afirma que mesmo ante a pandemia do novo Coronavirus, o
setor ainda continua em alta devido a baixa taxa base de juros, ainda que os

insumos utilizados no processo de construcao de iméveis tenham encarecido.

Atendo-se ao iminente crescimento do setor bem como sua tendéncia de
crescimento para 0s proximos anos, surge a necessidade de buscar o barateamento
do processo construtivo, haja vista que para maior lucratividade sem que se perca
qgualidade na execucao, é essencial buscar alternativas para que se atinja o objetivo
proposto. Surge entdo a alvenaria modular como alternativa para menos falhas e,

consequentemente, menos desperdicio de insumos

1.1 Objetivo

A alvenaria de vedagao vertical racionalizada é uma técnica construtiva que busca
modernizar e otimizar o processo de construcao civil, apresentando como objetivo principal
a eficiéncia na execucdo de vedacfes verticais. Diferentemente da alvenaria convencional,
esse método utiliza materiais e processos padronizados, promovendo uma constru¢cao mais
agil, econbmica e sustentavel.

Por meio da industrializacdo de componentes, como blocos de concreto ou
ceramicos modulares e sistemas de argamassa especificos, a alvenaria racionalizada
garante maior precisdo dimensional e facilita a execucdo das etapas subsequentes, como 0
revestimento e acabamento. Essa abordagem reduz significativamente os desperdicios de
materiais e tempo, além de minimizar os erros de execucdo que sdo comuns em métodos
tradicionais.

Beneficio importante € o aumento da produtividade no canteiro de obras, ja que o
sistema é projetado para ser mais simples e rapido de montar, exigindo menos retrabalhos.
Isso também contribui para a reducdo de custos diretos e indiretos, tornando a obra mais
competitiva no mercado. Além disso, a racionalizagdo permite maior controle de qualidade,
pois os materiais utilizados passam por processos rigorosos de fabricagcdo e certificacao,
alinhados as normas técnicas.

A alvenaria de vedacdo vertical racionalizada também se destaca por suas
contribuicbes a sustentabilidade na construgdo civil. A reducdo do consumo de recursos
naturais, como 4gua e areia, e a diminuicdo na geragdo de residuos fortalecem o

compromisso com praticas ambientalmente responsaveis. Z



Dessa forma, o uso dessa técnica € uma alternativa viavel e moderna para projetos
gue demandam eficiéncia, qualidade e sustentabilidade, sendo amplamente aplicavel em
edificacdes residenciais, comerciais e industriais. A alvenaria racionalizada n&o apenas
melhora 0s processos construtivos, mas também oferece solu¢cdes alinhadas as

necessidades contemporéneas do setor da construgao civil.

1.1.1 Objetivo Geral

O estudo tem como objetivo avaliar o ganho quanto a utilizacdo do projeto
de alvenaria modular em um empreendimento predial, considerando as tendéncias

ou padrdes baseados no estabelecimento de indicadores de produtividade e custo.

1.1.2 Objetivos Especificos

O principal objetivo do trabalho sobre alvenaria modular € apresentar uma
analise detalhada desse sistema construtivo, destacando suas caracteristicas,
vantagens, desafios e aplicacfes praticas no setor da construcdo civil. A alvenaria
modular, baseada no uso de blocos padronizados, tem se consolidado como uma
alternativa inovadora, eficiente e sustentavel, que promove maior precisdo na
execucdo das obras, reduz desperdicios e otimiza recursos. O estudo busca
compreender como a padronizacdo e a modularidade impactam positivamente na
produtividade, economia de materiais e custos das constru¢des. Além disso, o
trabalho tem como foco abordar a sustentabilidade do sistema, explorando como a
alvenaria modular contribui para a reducéo de residuos e menor impacto ambiental,
alinhando-se as exigéncias atuais por praticas construtivas mais responsaveis. Outro
objetivo importante é identificar os principais desafios enfrentados na implementacéo
desse método, como a necessidade de mao de obra qualificada e o custo inicial de
adaptacao, propondo solucfes e inovacles tecnoldgicas que possam potencializar
sua eficiéncia e ampliar sua adoc¢do. Através de estudos de caso e andlises
comparativas com sistemas convencionais, o trabalho também busca demonstrar o
impacto pratico desse método em diferentes tipos de obras, desde residenciais até

comerciais e industriais, destacando seu papel na modernizacao da construgéo civil.
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1.2 Justificativa

Sob ponto de vista técnico, as vantagens da aplicacdo da alvenaria modular
devem-se a possibilidade de aplicacdo em edificacbes de diferentes portes e
tipologias, utilizar em construgdes convencionais, apresentar rapidez de execucgao e
precisdo nas medidas. E sob olhar econémico, contribui a reducédo de desperdicios,
Nnos custos na construcdo e traz competitividade as construtoras. Além disso, outra
vantagem da construcdo modular é capacidade de contribuir com o meio ambiente,
por ser um projeto visando sustentabilidade.

Sendo assim, considerou-se que a alvenaria é importante ndo apenas para a
vedacdo e compartimentacdo do edificio, uma vez que ela se correlaciona também
com os demais subsistemas construtivos. Deste modo, a alvenaria se torna uma
ferramenta imprescindivel, que, ao ser bem utilizada, tende a proporcionar bons

resultados para a construcao.

2. REFERENCIA TEORICA

A alvenaria € um processo construtivo usado desde os primérdios das
historias das civilizacdes modernas, e é utilizada em larga escala em paises como
Alemanha, EUA e Inglaterra, onde fazem uso dela para os mais variados tipos de
construcdes, de pequena a grande escala, desde pontes a grandes edificios.

Consiste-se em uma técnica que pode ser preceituada como sendo a uniao
entre tijolos ou blocos e juntas de argamassa, e embora pareca relativamente
simples, ha variacbes de procedimentos entre os tipos existentes de alvenaria. Esta
técnica com o passar do tempo experimentou transformacdes, e corolariamente a
isto, vem sendo notoriamente mais pesquisada e difundida.

Lordsleem (2001), afirma que o passar dos anos ensejou evolucbes na
forma de execucdo da alvenaria de vedacdo e estrutural para que haja melhor
aproveitamento.

Santos e Jungles (2008) contextualizam que o setor da construcao civil em
ambito nacional vem se modificando e apresentando crescimento progressivo.
Soares (2011) doutrina que como consequéncia natural disso, o setor almeja buscar

métodos para gerar economia nos processos, aperfeicoando a produgdo e reduzindo
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custos para aumentar a qualidade. Este setor frequentemente busca inspiragdo em
praticas da alvenaria, seja na modalidade estrutural, seja na de vedacéo.

Afirma Ferraz (2007) que a globalizag&o e as novas tecnologias culminaram
em um mercado cada vez mais acirrado, que exige inimeros requisitos para que se
possa enquadrar alguém em uma vaga de emprego, ndo bastando apenas a
expertise que o individuo tenha em realizar determinada tarefa. A mao-de-obra
envelhecida é um dos principais desafios para implementacdo da técnica da
alvenaria modular em ambito nacional, e nestes mesmos moldes o autor preceitua
gue a capacidade de absorcao e interagcdo com as novas tecnologias sdo essenciais
a formacéo de individuos criativos e com capacidade de inovacédo, logo, ainda que
haja know-how, é essencial que se haja maleabilidade para adequar-se a novos
moldes quando necessario.

Segundo Santos e Silva (2010), a modularidade é fundamentada em um
sistema de medidas padrdo que guia o dimensionamento e a fabricacdo dos
materiais. Isso garante que os elementos utilizados na construgcdo se encaixem
perfeitamente, reduzindo erros de execucéo e eliminando a necessidade de cortes e
ajustes no canteiro de obras. A norma técnica brasileira NBR 15873 (ABNT, 2010),
gue trata da coordenacdo modular na construcdo, estabelece diretrizes para 0 uso

de medidas modulares e sua aplicacdo em projetos e obras.

O principio basico da modularidade € o modulo basico, uma medida padrdo
gue serve como unidade para o dimensionamento de todos os componentes do
sistema. Por exemplo, na constru¢cdo de alvenaria, o modulo basico pode ser
baseado nas dimens6es dos blocos utilizados, permitindo que o projeto arquiteténico
seja planejado para maximizar o uso dos materiais com o menor desperdicio
possivel.

A alvenaria modular apresenta uma série de vantagens em comparacao
com 0s sistemas construtivos convencionais. Entre os principais beneficios,
destacam-se:

Reducdo de desperdicios: Conforme enfatizado por Lima et al. (2015), a
padronizacdo dos elementos construtivos minimiza o desperdicio de materiais, como

argamassa e concreto, gerando economia significativa.
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Maior produtividade: O uso de blocos modulares facilita o trabalho no
canteiro de obras, permitindo que a execucéo seja mais rapida e eficiente, conforme
apontado por Souza e Castro (2012).

Sustentabilidade: A racionalizacdo dos recursos e a reducdo de residuos
contribuem para um menor impacto ambiental, atendendo as exigéncias das
construcdes sustentaveis.

Reducdo de custos: Embora o custo inicial possa ser elevado devido a
necessidade de blocos de alta precisdo, a economia gerada pela reducdo de
desperdicios e pelo aumento da produtividade compensa o investimento, como
afirmam Santos et al. (2018).

Facilidade de manutencdo e ampliacdo: A modulacdo permite uma maior
previsibilidade nos projetos, o que facilita futuras manutencdes e ampliacées das

edificagbes.

2.1 Desafios da Alvenaria Modular

Apesar das vantagens, a alvenaria modular apresenta desafios que
precisam ser superados para que sua aplicacdo seja amplamente adotada:

Necessidade de mao de obra qualificada: A execucao da alvenaria modular
exige profissionais bem treinados para garantir que as pecas sejam posicionadas
corretamente e o sistema funcione conforme o planejado (Souza, 2005).

Adaptacdo do projeto arquitetdnico: Como destaca Ribeiro (2017), o uso da
modularidade exige que o projeto seja compativel com as dimensfes padronizadas
dos blocos, o que pode limitar a liberdade criativa do arquiteto.

Investimento inicial: A fabricacdo de blocos modulares de alta precisao pode
ser mais cara do que 0s materiais convencionais, tornando-se um obstaculo para
obras de pequeno porte.

Normas técnicas e padronizacdo: Apesar da existéncia de normas como a
NBR 15873, a falta de padronizacdo universal para os blocos pode dificultar sua
aplicacdo em alguns mercados.

A alvenaria modular & amplamente reconhecida como uma solucéo
sustentavel na construcgéo civil. Segundo Almeida e Figueiredo (2016), a reducéo de
residuos sélidos gerados no canteiro de obras € um dos principais atrativos desse

sistema, ja que os blocos sdo fabricados sob medida e prontos para instalacéo.
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Além disso, o uso de materiais reciclados, como residuos de construcéo e demolicdo
(RCD), na fabricagéo dos blocos é uma prética que esta ganhando popularidade.
Outro ponto relevante é a reducdo do consumo de energia durante a
construcdo. Como o processo € mais rapido e exige menos retrabalho, ha uma
diminuicdo significativa do uso de equipamentos e energia elétrica no canteiro de
obras. Isso torna a alvenaria modular uma opcdo alinhada as diretrizes da
construcdo sustentadvel, como a certificacdo LEED (Leadership in Energy and

Environmental Design).

AplicagOes Préticas e Estudos de Caso

A alvenaria modular € amplamente utilizada em projetos de habitacéo
popular, edificios comerciais e industriais. Um estudo realizado por Pereira e Silva
(2019) mostrou que, em projetos de habitacdo de interesse social, o uso da
alvenaria modular reduziu o custo total da obra em até 20%, além de diminuir o
prazo de execucao em 30%.

Em outro estudo, Rodrigues et al. (2021) analisaram a aplicacdo da
alvenaria modular em obras industriais, destacando que a precisdo dimensional dos
blocos permitiu uma integracdo mais eficiente com outros sistemas construtivos,

como estruturas metalicas e instalacdes prediais.

Inovacgdes e Perspectivas Futuras

Com o avanco da tecnologia, a alvenaria modular tem se beneficiado de
inovagcBes como a automacado e o uso de blocos inteligentes. Segundo Costa et al.
(2022), a utilizacao de impressoras 3D para a fabricacdo de blocos modulares € uma
tendéncia que promete revolucionar o setor, permitindo maior personalizacdo e
reducdo de custos. Além disso, o desenvolvimento de blocos com propriedades
térmicas e acusticas aprimoradas tem ampliado o leque de aplicacbes desse
sistema.

Outro aspecto promissor € a integracéo da alvenaria modular com o conceito
de Building Information Modeling (BIM), que facilita o planejamento e a coordenagao
das obras. O uso de BIM permite que os projetos sejam planejados com base nas

dimensdes exatas dos blocos, otimizando a logistica e reduzindo erros de execuc¢ao.
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A alvenaria modular tem se consolidado como um sistema construtivo
eficiente, capaz de atender as demandas de um setor em constante transformacéo.
Este método ndo apenas promove maior racionalizacdo na construcdo, mas também
reduz significativamente os impactos ambientais e 0os custos operacionais. A seguir,
serdo aprofundados outros aspectos tedricos e praticos que destacam a relevancia

desse sistema na construcao civil contemporanea.

A Relacao Entre Modularidade e Padronizagao

A modularidade é o conceito central da alvenaria modular e esta associada a
padronizacdo dos elementos construtivos. Essa padronizagcdo, fundamentada nas
teorias de racionalizacdo industrial, tem como objetivo integrar todas as fases do
processo construtivo, desde o projeto até a execucdo. Segundo Cardoso e Oliveira
(2018), essa abordagem elimina a improvisagdo no canteiro de obras, tornando a
construcado mais previsivel e menos sujeita a erros.

A Coordenacdo Modular, definida pela norma NBR 15873, € uma das
ferramentas que garantem essa padronizacdo. Ela estabelece que todos os
componentes de uma edificacdo sejam projetados em multiplos de um modulo
basico, geralmente de 10 cm. Isso permite que blocos, portas, janelas e demais
elementos se ajustem de maneira precisa, reduzindo a necessidade de cortes,

ajustes e retrabalhos. Como resultado, a construcao torna-se mais agil e organizada.

Evolucéo Tecnoldgica e a Industrializacdo da Construcéo

A industrializacdo da construcdo civil, conceito amplamente discutido por
autores como Koskela (1992), encontra na alvenaria modular um de seus principais
pilares. A producdo de blocos modulares é realizada em ambientes controlados,
utilizando maquinas de alta precisdo para garantir uniformidade dimensional. Esse
processo industrializado ndo apenas aumenta a qualidade dos produtos, mas
também reduz o tempo de producao e os desperdicios.

Com o avanco da tecnologia, novas soluc¢des tém surgido para potencializar
0 uso da alvenaria modular. A impressao 3D, por exemplo, permite a fabricacédo de
blocos personalizados, adaptados a projetos especificos. De acordo com Silva et al.

(2020), essa tecnologia pode reduzir os custos de producdo em até 30%, além de
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ampliar as possibilidades arquitetonicas, permitindo formas e padrdes antes

inviaveis.

Integragcdo com Outros Sistemas Construtivos

A alvenaria modular € frequentemente combinada com outros sistemas
construtivos, como estruturas metalicas e de concreto pré-moldado, criando
solucBes hibridas que maximizam as vantagens de cada método. Essa integracao €
especialmente util em obras de grande porte, como galpdes industriais e edificios
comerciais, onde a precisao e a velocidade de execugao séo cruciais.

Conforme relatado por Andrade e Pereira (2021), a compatibilidade entre os
sistemas modulares e o conceito de Building Information Modeling (BIM) tem
revolucionado o planejamento de obras. O BIM permite simular virtualmente a
execucdo do projeto, identificando incompatibilidades e otimizando o uso dos
materiais. I1sso € particularmente relevante na alvenaria modular, onde cada bloco
precisa ser posicionado de forma estratégica para garantir a estabilidade estrutural e

0 aproveitamento maximo dos recursos.

Alvenaria Modular e Desempenho Estrutural

Do ponto de vista estrutural, a alvenaria modular apresenta vantagens
significativas em termos de resisténcia, estabilidade e durabilidade. Os blocos
utilizados nesse sistema sédo projetados para suportar cargas especificas, sendo
fabricados com materiais como concreto ou ceramica de alta resisténcia. Além disso,
as juntas de argamassa entre os blocos desempenham um papel crucial na
distribuicdo das cargas.

Pesquisas realizadas por Mendes e Barbosa (2019) demonstraram que as
estruturas construidas com alvenaria modular apresentam menor incidéncia de
fissuras e deformacbes em comparacdo aos sistemas convencionais. 1SS0 ocorre
devido a precisdo dimensional dos blocos, que reduz a concentracédo de tensdes em

pontos especificos da estrutura.

Sustentabilidade: O Impacto Ambiental Reduzido
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A sustentabilidade é um dos principais argumentos a favor da alvenaria
modular. Esse sistema contribui para a reducdo do impacto ambiental em varias
frentes, incluindo:

1.Reducédo de Residuos: A fabricacdo precisa dos blocos e a
padronizagdo das constru¢cdes minimizam o desperdicio de materiais no canteiro de
obras.

2.Eficiéncia Energética: Os blocos podem ser projetados com
propriedades térmicas e acusticas, reduzindo o consumo de energia com
climatizacao e melhorando o conforto dos ambientes.

3.Reciclagem de Materiais: Muitos fabricantes ja utilizam residuos
industriais, como cinzas e escorias, na producao de blocos modulares, promovendo
a economia circular.

4.Reducdo de Emissdes: O processo industrial de fabricacdo dos
blocos, aliado a menor movimentacdo de materiais no canteiro, resulta em emissdes
mais baixas de gases de efeito estufa.

De acordo com um estudo de Faria et al. (2020), uma construcdo com
alvenaria modular pode gerar até 50% menos residuos sélidos em comparag¢do com
uma obra convencional. Além disso, a possibilidade de desmontar e reutilizar os

blocos em outras construcdes é outro aspecto que reforca sua sustentabilidade.

Capacitacédo e Mao de Obra

Um dos maiores desafios para a popularizacdo da alvenaria modular é a
necessidade de mao de obra qualificada. Como enfatiza Martins (2018), a precisao
exigida na execucao desse sistema demanda trabalhadores bem treinados, capazes
de interpretar projetos modulares e posicionar os blocos corretamente.

A solucdo para esse desafio passa pela implementacdo de programas de
capacitacdo técnica, com foco em habilidades especificas como leitura de projetos,
técnicas de montagem e uso de ferramentas modernas. Além disso, o uso de
tecnologias como realidade aumentada e simuladores pode facilitar o treinamento de
novos profissionais, tornando-os aptos a lidar com a complexidade do sistema

modular.
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Viabilidade Econbmica

Embora o custo inicial da alvenaria modular possa ser maior do que o de
sistemas convencionais, principalmente devido a fabricacdo industrializada dos
blocos, o custo total da obra tende a ser significativamente menor. Isso se deve a
reducdo de desperdicios, a maior produtividade e a diminuicdo dos prazos de
execugao.

De acordo com uma analise de Souza e Ferreira (2022), o uso da alvenaria
modular em projetos residenciais resultou em uma economia de até 25% no custo
total da obra. Essa economia foi particularmente evidente em projetos que
integraram planejamento detalhado e gestéo eficiente dos recursos.

Custo Inicial e Economia ao Longo do Projeto

O processo de producéo industrializada dos blocos modulares contribui para
um custo inicial mais elevado, principalmente devido a necessidade de alta precisao
na fabricacdo. Contudo, € importante avaliar o custo total da obra, considerando
todos os elementos envolvidos no ciclo de vida do projeto. A alvenaria modular

permite uma reducdao significativa nos gastos relacionados a:

Materiais: Gracas a precisdo dimensional dos blocos e a reducéo de cortes e
ajustes, o desperdicio de materiais é consideravelmente menor. Estudos indicam
gue sistemas tradicionais geram até 30% de desperdicio em materiais como
cimento, areia e tijolos. Com a alvenaria modular, esse percentual é drasticamente

reduzido.

Mao de obra: A montagem dos blocos modulares é mais rapida e intuitiva,
exigindo menos tempo e, consequentemente, reduzindo os custos de mao de obra.
Além disso, a capacitacdo necessaria para trabalhar com esse sistema costuma ser

pontual e menos custosa, considerando a simplicidade do encaixe dos blocos.

Equipamentos: A menor necessidade de ferramentas pesadas ou
especializadas também contribui para a reducéo de custos. Como o sistema modular
utiliza menos argamassa e ndo demanda formas complexas para estruturas, ha uma

economia expressiva em aluguel ou compra de equipamentos.
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Aumento da Produtividade

A alvenaria modular melhora significativamente a produtividade no canteiro
de obras. Devido a padronizacéo dos blocos e ao sistema de encaixe pré-definido, o
tempo gasto na montagem das estruturas é consideravelmente reduzido. Além

disso, a utilizagao de blocos industrializados proporciona:

Uniformidade: Como os blocos tém medidas padronizadas, as estruturas
resultantes possuem um alto nivel de precisao, eliminando a necessidade de ajustes

posteriores. Isso resulta em uma construgéo mais eficiente e alinhada com o projeto.

Rapidez: A montagem rapida ndo apenas reduz o tempo de execucdo, mas

também diminui os riscos associados a atrasos no cronograma.

Flexibilidade: Como a alvenaria modular permite ajustes e complementos

ageis, € possivel realizar adaptacdes no projeto sem comprometer a produtividade.

Diminuicéo de Prazos e Custos Indiretos

A otimizacdo dos prazos € um dos principais atrativos da alvenaria modular.
Projetos que utilizam esse sistema geralmente tém cronogramas mais enxutos, uma
vez que as etapas construtivas sdo aceleradas. Essa rapidez impacta diretamente

0s custos indiretos, como:

Aluguel de equipamentos: Como o tempo de obra é reduzido, os custos com

o aluguel de maquinas, andaimes e outras ferramentas também sdo menores.

Méao de obra terceirizada: Com a diminuicdo do prazo, os gastos com

profissionais contratados por periodo limitado também sdo reduzidos.

Custo de supervisdo: Projetos mais rapidos demandam menos tempo de
supervisao técnica, reduzindo os gastos com engenheiros e gestores no canteiro de

obras.
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Dados e Estudos sobre Economia

Conforme apontado por Souza e Ferreira (2022), o uso da alvenaria modular
em projetos residenciais pode resultar em economias de até 25% no custo total da
obra. Essa economia foi mais evidente em projetos que aliaram um planejamento
detalhado a gestéo eficiente de recursos. Os autores destacaram que:

Obras que utilizaram alvenaria modular apresentaram uma reducdo média
de 18% no tempo de execugao.

O desperdicio de materiais foi reduzido em até 60% em comparagdo a
sistemas convencionais.

A produtividade da mao de obra aumentou em cerca de 30%, devido a

simplicidade do sistema modular.

Sustentabilidade como Fator Econbmico

Outro ponto que reforca a viabilidade econémica da alvenaria modular é sua
contribuicdo para a sustentabilidade. A reducdo do desperdicio ndo apenas diminui
custos, mas também atende as exigéncias crescentes por construcdes sustentaveis.
Projetos que utilizam menos materiais descartaveis tendem a obter certificacdes
ambientais, 0 que agrega valor ao empreendimento e pode gerar vantagens
financeiras, como:

IsencBes fiscais: Em algumas regides, construcfes sustentaveis recebem
incentivos fiscais, reduzindo os custos gerais.

Valor de mercado: Empreendimentos sustentaveis sdo mais atrativos para

investidores e compradores conscientes, permitindo uma valorizacdo do imovel.
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Desafios e Perspectivas

Embora a alvenaria modular apresente diversos beneficios, € importante
considerar alguns desafios que podem impactar sua viabilidade econémica:

Investimento inicial: O custo mais elevado dos blocos pode ser um obstaculo
para pequenos projetos com orgamentos restritos.

Logistica: A necessidade de transporte dos blocos industrializados pode
aumentar os custos em regides remotas ou de dificil acesso.

Capacitacdo: Embora simples, o sistema exige treinamento especifico,
especialmente em regides onde a alvenaria modular ainda ndo € amplamente

utilizada.

1.1  Metodologia

Almejando atingir um resultado fidedigno a realidade do cenario da construcéo
civil, foram realizadas pesquisas bibliograficas acerca do tema para que entdo
fossem expostas em uma revisao bibliografica. O trabalho esta baseado em estudos
de casos que trazem uma nova proposta de processo construtivo, onde as

caracteristicas basicas das alvenarias sdo aliadas as técnicas.

A revisao bibliogréafica constitui uma etapa fundamental para compreender as
nuances e desafios enfrentados pelo setor da construcéo civil, especialmente em um
cenario econdmico marcado por crises e incertezas. Para assegurar uma analise
aprofundada, as pesquisas realizadas buscaram identificar tendéncias, avancos
tecnoldgicos, impactos de politicas publicas e a viabilidade de novas propostas

construtivas.

Avancos Tecnologicos e Propostas Inovadoras

Os estudos de caso analisados apontam para uma transicdo no setor, com o
objetivo de modernizar processos e torna-los mais eficientes e sustentaveis. As
novas propostas de processos construtivos tém como foco a integragdo das

caracteristicas tradicionais das alvenarias com técnicas contemporaneas, tais como:
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Constru¢cado Modular: A introducado de médulos pré-fabricados, que podem ser
facilmente montados no local da obra, reduz o tempo de construcdo e 0s custos
operacionais, além de minimizar o desperdicio de materiais.

Materiais Sustentaveis: Pesquisas destacam o uso de materiais reciclaveis,
como tijolos ecolégicos, blocos de concreto reutilizaveis e argamassas com adi¢ao
de residuos industriais. Essas solu¢gfes ndo apenas diminuem o impacto ambiental,
mas também oferecem alta durabilidade.

Tecnologias Digitais: A aplicacdo de ferramentas como BIM (Building
Information Modeling) e sistemas de automacg&o possibilita um planejamento mais
detalhado, identificando previamente falhas no projeto e otimizando a execucéao.

Eficiéncia Energética: Incorporar solu¢cdes que promovam o uso racional de
energia, como isolamentos térmicos eficientes e sistemas de captacdo de energia
solar, também esta entre as inovagdes discutidas nos estudos.

Beneficios da Integracdo de Técnicas Modernas

O cruzamento entre as técnicas tradicionais e as inovacdes tecnologicas
oferece inUmeras vantagens, como:

Reducdo de Custos: Processos mais rapidos e menos onerosos ajudam a
superar os desafios financeiros do setor.

Sustentabilidade Ambiental: Constru¢des mais limpas e sustentaveis atendem
as demandas por praticas responsaveis.

Qualidade e Durabilidade: As novas técnicas garantem estruturas mais

resistentes e duradouras, reduzindo a necessidade de manutencdes frequentes.
Relevancia do Contexto Politico e Econdmico
Além das inovacdes técnicas, a revisdo aborda como politicas publicas, como
o PAC e programas habitacionais, impactam diretamente no desenvolvimento do
setor. O apoio governamental e os incentivos fiscais para tecnologias sustentaveis

sdo elementos chave para impulsionar mudancas estruturais no mercado.

Perspectivas Futuras
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Diante das tendéncias identificadas, € possivel prever que o setor da
construcdo civil continuara sua transformacao, direcionando esforgos para:

Digitalizacdo Completa dos Processos: Desde a concepc¢do até a manutencao
das edificagdes.

Adocdo Ampla de Materiais Inteligentes: Como concretos autorregenerativos

e revestimentos que absorvem poluentes.

Maior Inclusdo Social: Com projetos voltados para habitacdo de interesse
social, integrados a praticas sustentaveis.

Esse conjunto de iniciativas reforca 0 compromisso do setor com a inovacao e
a sustentabilidade, garantindo que as futuras constru¢cdes sejam mais alinhadas as

necessidades socioecondémicas e ambientais.

3. CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Ao longo dos anos, com o desenvolvimento crescente da sociedade, a area
da construcdo civil veio se adaptando as necessidades do setor de atuacdo. A
alvenaria modular para a construgcdo civil ja € muito utilizada nos paises
desenvolvidos como os Estados Unidos, Japédo, Austrdlia e Suécia. Nos EUA,
destaca-se o Edificio Monadnock, conforme afirmam Ramalho e Corréa (2003).

Sobre a técnica, conceituam Raad e Martins (2005, p. 2):

O processo consiste na execucdo de alvenarias com
funcdo estrutural e de vedacdo no qual o elemento
principal de composi¢do, o bloco, recebe formatos
padronizados e acrescidos de encaixes que facilitam
seu alinhamento e posicionamento, sendo dividido,
entdo, ao contrario dos processos convencionais

No Brasil vem crescendo a ideia de implantacdo dessa nova constru¢cdo em
todos os setores trazendo grandes oportunidades de negocios. E por obter diversas
vantagens, a construcdo modular se mostra uma excelente opcdo no setor
residencial.

No Brasil a norma técnica ABNT NBR 15873: Coordenagdo modular para

edificagBes (2010) da as diretrizes para o0 uso da técnica. Com o incentivo do uso



23

dessa norma, a constru¢gdo modular, vem sendo vista como uma constru¢gao mais

viavel, por absorver diversas vantagens técnicas e econdmicas.

3.1. Especificagcdo dos Materiais

Este tipo de construcdo requer insumos especificos, a serem detalhados
neste topico. O primeiro item a ser descrito € o bloco com furo vertical, que sera
responsavel pela grande maioria do processo construtivo. Consiste-se em uma pega
com cavidades através das quais se passam os vergalhdes para o encaixe, exemplo

na imagem 1:

Figura 1: Bloco com Furos Verticais

Fonte: Vius (2020)

Outro insumo necessario a execucdo do processo de construcdo utilizando a
alvenaria modular é a argamassa de assentamento. E o item responséavel por ligar
os blocos. Afirmam Raad e Martins (2005) que ela pode ser feita com aditivos, cal,
cimento, areia e agua em uma determinada propor¢cao, contudo, atualmente ja é
possivel encontrar em mercado uma solucdo industrializada e pré-porcionada com

todos estes materiais.

Figura 2: Argamassa de Assentamento Industrializada


https://www.buildin.com.br/4-exemplos-praticos-de-industrializacao-na-construcao/
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Fonte: C&C (2020)

3.2. Instalacdes Elétricas na Alvenaria Modular

Por ser uma técnica onde os processos sdo, em sua maioria, automatizados,
a Alvenaria Modular requer algumas especificacbes na implantacdo das instalacoes
elétricas. Conforme abordado anteriormente, os blocos de cerdmica a serem
utilizados nesta técnica agregam em sua conjuntura furos verticais, através dos

guais passam a fiacdo, conforme exemplificado na figura a seguir.

Figura 3: Passagem dos Eletrodutos
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Fonte: Autoral (2020)

Deste modo, apds definidas as posicbes dos eletrodutos, o processo
construtivo continua, e sdo feitos pequenos buracos nos blocos para acoplar as

caixas e quadros de energia.

Figura 4: Distribui¢c@o Elétrica (1)
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Fonte: Autoral (2020)

A fiacdo é elevada através dos blocos e termina no teto da construcao,

conforme exemplifica a imagem a seguir.

Figura 5: Distribuicdo Elétrica Pela Construgéo

Fonte: CSI (2020)
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Figura 6: Distribuic@o Elétrica na Laje

Fonte: Autoral (2020)

Ha que se salientar um fator: Em virtude de sua especificidade, a instalacao
elétrica requer um profissional que conheca e domine as técnicas inerentes, 0 que
pode vir a acarretar custo extra ao fim da construcao.

3.3. Instalacao Hidraulica e de Gas Encanado na Alvenaria Modular

Conforme supracitado, os blocos com furos em vertical permitem a
passagem de itens do processo construtivo em seu interior. Nao € diferente com o
encanamento. A imagem a seguir exemplifica a passagem das tubulacdes de agua e

gas (bem como a elétrica) nos moldes da alvenaria modular.

Figura 7: Passagem do Encanamento

Fonte: Ceramica Roque (2020)
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4. DESENVOLVIMENTO

4.1. Alvenaria Convencional Racionalizada e Construtiva

Conforme a perspecitva de Sabbatini (1989), a racionalizacdo é uma
ferramenta da industrializacdo que consiste em um processo que é composto pela
soma de todas as a¢des que proponham a otimizacdo do uso de recursos materiais,
organizacionais, humanos, tecnolégicos, energéticos, financeiros e temporais que
estejam disponiveis na construcdo, independentemente de qual fase dela.

Testa (1972), endossa esta perspectiva, afirmando que a racionalizacéo
consiste em acOes baseadas no esforco que objetivem a melhora do desempenho e
da produtividade através da aplicacéo de todas as medidas possiveis para fomentar
a producéo. Assim, o intuito € assegurar a melhor utilizacdo dos materiais, mao-de-
obra e equipamentos disponiveis no canteiro de obras e, ainda, no processo de
producéo.

Para além dos supracitados autores, Trigo (1978) corrobora com o que fora
exposto, e complementa que a andlise da racionalizagcdo construtiva esta
subordinada a existéncia de investimentos iniciais com o intuito de otimizar de
recursos e servicos, e, ainda, de analisar todas as etapas do empreendimento ou
otimizacdo em setores especificos.

A série de normas ISO 9000, da International Organization for
Standardization, impulsionou a busca pela qualidade, reducdo de perdas e
otimizacdo do ciclo de construcdo. Isso renovou o interesse pela racionalizacdo de

todos os subsistemas da edificacéo.

No mercado atual, onde ha grande demanda por residéncias e rapidez nas
obras, 0 processo construtivo de vedacédo se destaca como um subsistema crucial,
interligado a diversos outros. Dentre as técnicas construtivas de vedacéo, destacam-
se 0 uso do assentamento de blocos ceramicos e de argamassa Ou gesso para
emboco e revestimento. Essas praticas sdo fundamentais para garantir eficiéncia e

gualidade nas construcoes (Silva e Moreira 2017).
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A alvenaria convencional racionalizada consiste em realizar um
planejamento quanto a todos os passos de execucdo da alvenaria, detalhando e
compatibilizando os projetos e instalacbes para evitar desperdicios e diminuir ou
manter o custo da obra bem como melhorar as condi¢cdes de limpeza e organizagéao
do canteiro de obras. A racionalizacdo nada mais é que a aplicacdo dos recursos de
modo eficiente. Em um mundo onde a sustentabilidade tornou- se um fator
preocupante, é importante pensar no uso consciente de materiais na construcao
civil, onde ha maior desperdicio no pais (DESCHAMPS E BEUREN, 2009)

A utilizacdo de blocos de qualidade, blocos compensadores, elaboragéo de
projeto e planejamento da producéo, treinamento e qualificagdo da méo de obra e
organizacao da logistica do canteiro sédo algumas das medidas tomadas para quem
utiliza a racionalizacdo consciente. Portanto, a escolha do sistema de alvenaria
convencional deve ser tomada depois da analise do solo e viabilidade do projeto.
Depois de finalizados os projetos arquitetbnicos, estrutural e de instalacdes
(hidraulica, elétrica, telefone, etc.) segue-se a elaboracdo do planejamento da
producdo (MATCONSUPPLY, 2017).

A ordenacdo e a racionalizacdo se efetivam por meio de uma medida de
referéncia denominada modulo, o qual serd respeitado em todos os espacos e
componentes do projeto E através dessa medida de referéncia a alvenaria compde
um dos principais alicerces na construcdo civil para o desenvolvimento de um
projeto, a alvenaria de vedacado vertical conhecida como alvenaria modular sendo
um subsistema (BARBOZA et al., 2008; GREVEN e BALDAUF, 2007).

4.1.1. Subsistema de Vedacao Vertical

A vedacdao vertical € um subsistema construtivo essencial, responsavel por
definir, limitar e compartimentalizar edificios. Sua funcdo primordial é controlar a
passagem de agentes externos, como ruido e temperatura, por meio de isolamento
acustico e térmico (BARBOZA et al., 2008; GREVEN e BALDAUF, 2007).

Os elementos que compdem este subsistema s&8o basicamente o
revestimento, a esquadria e o vedo. O revestimento € o que viabiliza o acabamento
decorativo, como, por exemplo, a pintura da vedacgéo; a esquadria, por sua vez,
possibilita o controle do acesso aos multiplos ambientes; e o vedo caracteriza o mais

comum da vedacao vertical e o mais utilizado no Brasil, sendo realizado através da
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utilizagdo de drywall, paredes de concreto, ou, ainda das alvenarias feitas com
blocos ceramicos (ARQUES, 2013).

Os trés termos mais utilizados ao subsistema de vedagcao sao o pano que
representa uma das faces do vedo, a parede sendo o tipo de vedo mais utilizado,
obtendo as vantagens de auto suportar, monolitico e por ser exterior ou inferior
moldado no local definitivo, além da divisoria sendo um vedo interno ao edificio
subdividindo o edificio em diversificados ambientes, obtendo as vantagens de ser
leve e removido com mais facilidade (MARQUES, 2013).

Conforme a perspectiva de Filho (2016), a vedacéo vertical pode ser dividida

em duas funcdes, principal e secundaria:

a) A funcao principal do supracitado subsistema é a de propiciar condi¢cdes
habitaveis para o edificio, de modo a proteger e controlar os ambientes internos com
a prevencdo de acOes deteriorantes por parte dos possiveis agentes atuantes, tais
guais o calor, o frio, o sol, a chuva, o vento, a umidade, os ruidos, etc. (FILHO,
2016).

b) A funcéo secundaria das referidas vedacdes € a de atuar como suporte e
protecdo nos sistemas prediais, como acontece, por exemplo, com as instalactes
sendo embutidas nas paredes (FILHO, 2016).

Desta feita, depreende-se que as vedacdes sdo caminhos criticos da obra e
€ preciso determinar, em sua integralidade, o potencial de racionalizacdo da
producédo e o do desempenho do edificio. Assim sendo, uma vez que vai além desse
custo, a importancia deste subsistema se reflete no quantum final da obra
(MARQUES, 2013).

4.2. Importancia Econdmica do Processo Construtivo

Em uma construtora que nao realize um processo construtivo racionalizado

esta sujeita a prejuizos, pois consideravelmente em seu calculo, pode ocorrer uma

alteracao dos seus custos totais da construgao.
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A parcela de custo da vedacdo em um edificio convencional geralmente
varia entre 4% a 6% do custo total da obra. Quando se inclui esquadrias e
revestimentos, esse valor pode chegar a 20% do custo total da constru¢do, podendo
exceder os custos ideais para uma construcao convencional (MARQUES, 2013).

O investimento da juncao da visdo econdmica e do setor de qualidade de um
projeto de marcacao e elevacdo de alvenaria, por exemplo, faz toda diferenca, pois
havendo projetos bem executados, a méo-de-obra qualificada, material de alta
qualidade, com investimentos no treinamento dos funcionarios, poderiam gerar
diversas vantagens como a reducdo do desperdicio de materiais, que ocorre na
guebra de blocos ceramicos, no desperdicio de mao-de-obra pelo retrabalho e
entulho gerado entre outros (FILHO, 2016).

O conceito de racionalizagdo nos processos construtivos de vedacéo vertical
ganha relevancia no mercado, pois é fundamental garantir os requisitos de
desempenho do edificio, independentemente do tipo de vedacdo escolhido. A
gualidade e a viabilidade financeira sdo fatores cruciais nesse contexto,
impulsionando a adocao de métodos eficientes e econdémicos (MARQUES, 2013).

A necessidade de ater-se as novas tecnologias € inevitavel, pois quando o
ser humano evolui, tudo evolui consigo. O mercado de trabalho exige que se integre
as novas tecnologias a realidade de cada qual. A alvenaria de vedacao vertical vem
para transformar os cenarios atuais de ambientes em que na construcdo civil
convencional é fundamental, promovendo a melhora daqueles que nele produzem.

A alvenaria de vedacdo desempenha um papel crucial na edificacdo, pois
interfere diretamente em diversos subsistemas, incluindo instalacdes elétricas e de
comunicacdo, hidraulicas, revestimentos, impermeabilizacdo e esquadrias. Sua
execucao de qualidade é fundamental para garantir prazos de entrega mais rapidos
e significativos ganhos financeiros em obras bem administradas. Isso destaca a

importancia econémica e operacional dessa etapa construtiva.

4.3. Viabilidade Técnico-financeira da Alvenaria Modular

Conforme anteriormente abordado, a alvenaria modular tem facil
aplicabilidade em constru¢cbes de quaisquer portes, entdo sua implementacéo pode

bY

abranger desde uma simples residéncia familiar a grandes edificacbes. O ganho
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financeiro corolério da implementacao da alvenaria modular da-se pela reducédo dos
processos artesanais e, consequentemente, pela reducédo no percentual de erros
humanos, haja vista que o sistema adota uma homogeneidade a construgcédo que nao
seria possivel de se obter contando exclusivamente com mados humanas, que estao
suscetiveis a erros. Por conseguinte, hd ganho também no tocante a prazos.

Raad e Martins (2005) fazem um caélculo acerca da implementacdo da
alvenaria modular, e fazem o célculo do custo do metro quadrado de uma parede

com e sem aplicagéo da alvenaria modular, conforme expresso na Tabela 1.

Tabela 1: Custo por mzda Alvenaria Modular

Processo de Execucdo de 1 m? de alvenaria de vedacio

~ | A-Convencional com Perda B - Novo com Perda Diferenca
INSUMO(**) | Unid. o RS) o RS) "A"-"B"
rego rego
Quantidade - g Quantidade - g (RS)
Unitério | Total Unitério | Total
Cimento Kg 28,68 0,36 |10,32| 0,90685 0,36 (0,33 9,99
Cal Kg NC (*) NC (*) ?I*(): 0,90068 0,13 | 0,01 -0,01
Areia m3 0,0718 23,5 1,69 0,00116 23,5 | 0,03 1,66
Aditivos Vb NC (*) NC (*) ?I*(): 0,00141 11,57 | 0,02 -0,02
Tijolo/Bloco | Pg 18,33 0,35 6,42 2,64052 7,2 19,01 -12,59
Tarugo Pc X X X 3,30065 2,86 9,44 -9,44
Pedreiro H 2,4 55 13,2 0,16717 5,5 0,92 12,28
Servente H 3,29 3,6 11,84 0,23695 3,6 0,85 10,99
Ferramental | Vb NC (*) NC (*) l(\j*(): 0,11496 0,54 0,06 -0,06
NC
EPI Vb NC (*) NC (*) *) 1 0,06 | 0,06 -0,06
BDI Vb 0,3503 43,47 15,23 0,3503 30,73 |10,76 4,47
TOTAL 58,7 41,49 17,21

*Nao considerado. (Quando utilizado gera acréscimo ao valor final)

**Insumos previstos para elevagao da alvenaria e na aplicacdo de chapisco de cimento e areia
no traco 1:3 e embocgo de argamassa de cimento e areia média no trago 1:3

Fonte: Raad e Martins (2005)

Este levantamento de valores foi realizado no ano de 2004, estando,

portanto, desatualizado. A corregcdo monetaria do valor foi realizada, considerando
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os devidos reajustes e novas precificacdes, por intermédio da Calculadora do
Cidadao, disponibilizada pelo Banco Central do Brasil, para o més de maio de 2020.

O valor final da construcao por metro quadrado da alvenaria modular no ano
de 2020 convencional e com perda seria de R$ 134,15, enquanto novo com perda
seria de R$ 105,80, sem que se conte os acabamentos e afins, enquanto 1 m2 de
uma parede sem aplicacdo da metodologia supracitada custaria em torno de R$
90,90 no ano de 2013 (CasabDicas, 2013), e que apds correcdo monetaria, ficou em
R$ 131,90 em 2020.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

E imprescindivel a observancia do iminente crescimento do setor da
construgao civil, conforme abordado no presente instrumento. Considerando isto e
atrelando-lhe a tendéncia evolutiva humana, € possivel concluir que ha a
necessidade de melhorias em um setor que ha muito conta com recursos parcos e
carece de novas tecnologias para que seu agigantamento continue paulatino. A
necessidade de ater-se as novas tecnologias € inevitavel, pois quando o ser humano
evolui, tudo evolui consigo. O mercado de trabalho exige que se integre as novas
tecnologias a realidade de cada qual, e a alvenaria de vedacao vertical vem para
transformar os cenarios atuais, promovendo a melhora aqueles que nele produzem.

Como o objetivo da implementacéo da alvenaria modular em ambito nacional
€ o de reduzir a perda de insumos devido a falhas na execucédo através da
automatizacdo do processo, faz-se necessario que os profissionais adaptem-se ao
novo, e /que as novas geracdes que tenham interesse em labutar neste mercado ja
o facam estando devidamente instruidos a utilizacao das tecnologias atuais.

A mao de obra envelhecida, que embora seja um obstaculo para a insercéo
de uma técnica que pouco conta com erros humanos, pode servir de estopim para a
transmissao de conhecimentos a novos profissionais do ramo, que por estarem mais
sucetiveis ao aprendizado, podem vir a ser moldados mesclando técnicas
tradicionais e atuais, de modo a promover a fluidez e adequacdo de qualquer
projeto, bem como, ainda, passarem a geracao mais experiente 0os conhecimentos
das técnicas novas, a fim de que todos estejam alinhados com as novas tecnologias.

A alvenaria de vedacéo tem um impacto significativo na edificacdo, afetando
diversos subsistemas, como as instalacbes elétricas, as hidraulicas, o0s
revestimentos, a impermeabilizacdo e as esquadrias. Sua importancia vai além da
economia financeira, influenciando diretamente os prazos de execucdo da obra.
Uma alvenaria bem executada pode gerar ganhos consideraveis em prazos e

custos, especialmente em obras bem administradas.
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5.1. Recomendagdes paratrabalhos futuros

Conforme exposto nos apéndices ao final deste texto, que trazem uma visao
um pouco mais realista acerca dos levantamentos de dados de valores aqui
abordados, € possivel recomendar-se a continuacdo dos estudos nesta area um
levantamento tal qual o que aqui foi realizado, de modo a promover paulatinamento
um calculo verossimil de custo e beneficio acerca dos sistemas de vedacado, de

modo a aferir até que ponto é (ou ndo) financeiramente viavel.
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CONCLUSAO

A alvenaria, em suas diferentes formas e aplicagfes, continua sendo um dos
pilares mais importantes da construcao civil, refletindo tanto a tradicdo quanto a
evolucao tecnoldgica do setor. Este trabalho buscou explorar os fundamentos,
caracteristicas, vantagens e desafios dos diferentes tipos de alvenaria, desde a
tradicional até os sistemas mais modernos e industrializados, com destaque para a
alvenaria modular. Ao longo da pesquisa, foi possivel compreender a relevancia
dessa técnica construtiva, que transcende séculos de uso e permanece essencial na
criacdo de estruturas sélidas, econémicas e eficientes.

A andlise mostrou que a alvenaria convencional, apesar de amplamente
utilizada, enfrenta limitacbes em termos de sustentabilidade e eficiéncia,
especialmente diante das demandas atuais por reducdo de custos e impactos
ambientais. Em contrapartida, técnicas como a alvenaria modular tém se destacado
por oferecer solugbes alinhadas as necessidades contemporaneas, com beneficios
como a padronizacéo, agilidade na execucdo, economia de materiais e minimizacao
de desperdicios no canteiro de obras.

Além disso, constatou-se que o avanc¢o das tecnologias, como o uso do BIM
(Building Information Modeling) e processos de automacéo na fabricacdo de blocos
e componentes modulares, tem potencializado a eficiéncia da alvenaria moderna.
Essas inovacdes promovem maior integracao entre projeto e execucado, garantindo
maior controle de qualidade e reducdo de erros, 0 que resulta em obras mais
seguras e sustentaveis.

Portanto, conclui-se que a evolucdo dos sistemas de alvenaria €
indispensavel para acompanhar as transformacées do setor da construcédo civil. A
integracdo de meétodos tradicionais com solugcdes modernas e sustentaveis
representa o caminho ideal para atender as crescentes exigéncias da sociedade por
edificacdes que combinem qualidade, eficiéncia e responsabilidade ambiental.

Assim, este trabalho contribui para reforcar a importancia da alvenaria como
uma técnica construtiva em constante adaptacado, capaz de responder aos desafios
contemporaneos e de moldar o futuro da construcao civil. Ao final, espera-se que 0s
avancos aqui discutidos inspirem novas praticas e pesquisas, fortalecendo ainda
mais o papel da alvenaria como uma solugdo construtiva essencial, sustentavel e

inovadora



37

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Argamassa Pronta 20kg Votomassa. Casa e Construcao (C&C). 2020. Disponivel
em:<https://www.cec.com.br/material-de-construcao/cimentos-e-argamassas/
argamassas/argamassa-pronta-20-kg-votomassa?produto=1179833&idpublicacao
=791d2005-d206-4804-b297-71cab438cafl&gclid=CjOKCQjwv7L6BRDXARISAG;-
34pE1EEOrgrlYGCQeoP-aG8-3kj8NIxWadD7t-a5s69AM3HQCBWgmyMaAiKgEA
Lw_wcB>. Acesso em: 28 de Agosto de 2020.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO 9001: Sistemas

de gestéo de qualidade: requisitos. Rio de Janeiro, 2008.

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR 15270-1:
Componentes ceramicos - Bloco e tijolos para alvenaria. Parte 1. Requisitos.
Rio de Janeiro, 2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR 15575-1:
Edificacbes habitacionais: desempenho, parte 1: Requisitos gerais. Rio de
Janeiro, 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT NBR 15873:. Rio de
Janeiro, 2010.

BARBOZA, A. S. R. B. et al. Coordenacao Modular e Conectividade Aplicada a
Alvenaria de Blocos em Alternativas Tipoldgicas de Habitacdo de Interesse
Social no Nordeste do Brasil. In. ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO
AMBIENTE CONSTRUIDO, 12., 2008. Fortaleza. Anais... Fortaleza: Antac, 2008.

Bloco Ceramico de Vedacdo com Furos na Vertical. Vius. 2020. Disponivel em:
<https://vius.com.br/product/bloco-ceramico-de-vedacao-com-furos-na-vertical-14-x-
19-x-39-cm-45-mpa-nbr-15270/>. Acesso em: 28 de Agosto de 2020.



38

DRYSDALE, R.G.; HAMID, A.A.; BAKER, L.R. Masonry structures, behavior and
design. Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs, NJ. 1994.

FERRAZ, Ana Carla. A responsabilidade social como estratégia empresarial de
desenvolvimento. Marilia: Universidade de Marilia, 2007.187 f. Dissertacao

(Mestrado em Direito).

GREVEN, H. A.; BALDAUF, A. S. F.Introducdo a Coordenacdo Modular da
Construcao no Brasil: uma abordagem atualizada. Porto Alegre: ANTAC, 2007.

RAMALHO, M. A.; CORREA, M. R. S. Projeto de edificios de alvenaria estrutural.
12 Edig&o. S&o Paulo: Editora Pini, 2003. 174p.

Sistema Construtivo Convencional em Alvenaria. MATCONSUPPLY, 2017.

Disponivel em: <http://matconsupply.com.br/sistema-construtivo-convencional-em-

alvenaria>. Acesso em 10/05/2020.

LORDSLEEM JR., Alberto Casado; Execucéo e inspecao de alvenaria racionalizada.

Sao Paulo: 2° edicéo, Fevereiro 2001.

MARQUES, D. V. P. Racionalizacdo do processo construtivo de vedacao
vertical em alvenaria. Monografia, Escola Politécnica da Universidade Federal do
Estado do Rio de Janeiro. 2013.

BRASIL. Ministério do Planejamento. 1° Balanco do PAC. Brasilia. 2012.

. 6°Balanco do PAC. Brasilia. 2017.

SABBATINI, F. H. Desenvolvimento de métodos, processos e sistemas
construtivos formulacéo e aplicacdo de uma metodologia. Escola Politécnica,

Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 1989.

SANTOS, A. de P. L. e JUNGLES, A. E. Como gerenciar as compras de materiais

na construcao civil. 12 edicdo, Editora Pini, novembro 2008. 116p.

SOARES, E. T. C. Estudo comparativo entre estruturas de alvenaria estrutural e
concreto armado. Monografia — curso de bacharelado em ciéncia e tecnologia,
Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, Mossoro, 2011.


http://matconsupply.com.br/sistema-construtivo-convencional-em-alvenaria%3e.%20%20Acesso%20em%2010/05/2020
http://matconsupply.com.br/sistema-construtivo-convencional-em-alvenaria%3e.%20%20Acesso%20em%2010/05/2020

39

TESTA, C. The industrialization of building. Van Nostrand, 1972.

TRIGO, J.A.T. Tecnologias da construcdo de habitacdo. Revista técnica, v.39,
n.448, p.53, mar. 1978.

THOMAZ, E. Trincas em Edificios: causas, prevencdo e recuperacao.
IPT/EPUSP/PINI, 1989.

SANTOS, L. A. Diretrizes para elaboracdo de planos da qualidade em
empreendimentos da construcao civil. Dissertacdo de Mestrado, USP/SP. 2003.

SILVA, P. E. V.; MOREIRA, R. R. Projeto de alvenaria de vedagao — Diretrizes
para a elaboracédo, historico, dificuldades e vantagens da implementacédo e
relacdo com a NBR 15575. Monografia. Graduagdo em Engenharia Civil. Goias,
2017.

SILVA, Priscilla. Setor da Construcédo Civil Cresce Durante a Quarentena.
Estadao - Mato Grosso. Disponivel em:

<https://estadaomatogrosso.com.br/economia/setor-da-construcao-civil-cresce-

durante-a-quarentena/9225>. Acesso em 10 de Agosto de 2020.

DESCHAMPS, M.; BEUREN, I. M. Desperdicios de materiais diretos na
construcdo civil. Artigo. Revista Ciéncias Administrativas. Fortaleza, 20009.

Disponivel em: < https://periodicos.unifor.br/rca/article/view/510/pdf>. Acesso em:
05/06/2020.

Desperdicios na construcdo civil e seus impactos. MOBUS, 2018. Disponivel
em: <https://www.mobussconstrucao.com.br/blog/desperdicios-na-construcao-civil/>.
Acesso em: 05/06/2020.

FILHO, R. L. R. T. Analise comparativa de vedacdes verticais internas em
drywall e alvenaria de blocos ceramicos: estudo de caso do Lagoa Shopping.
Monografia, Universidade Estadual da Paraiba. 2016. Disponivel em:
<http://dspace.bc.uepb.edu.br/jspui/bitstream/123456789/16136/1/PDF-
%20Romulo%20Lucena%20Rangel%20Travassos%20Filho.pdf>. Acesso em:
19/06/2020.



https://estadaomatogrosso.com.br/economia/setor-da-construcao-civil-cresce-durante-a-quarentena/9225
https://estadaomatogrosso.com.br/economia/setor-da-construcao-civil-cresce-durante-a-quarentena/9225
https://periodicos.unifor.br/rca/article/view/510/pdf
https://www.mobussconstrucao.com.br/blog/desperdicios-na-construcao-civil/
http://dspace.bc.uepb.edu.br/jspui/bitstream/123456789/16136/1/PDF-%20Romulo%20Lucena%20Rangel%20Travassos%20Filho.pdf
http://dspace.bc.uepb.edu.br/jspui/bitstream/123456789/16136/1/PDF-%20Romulo%20Lucena%20Rangel%20Travassos%20Filho.pdf

40

RAAD, Henrique Jardim; MARTINS, Claudio José. Alvenaria modular: concepc¢ao
de um novo sistema construtivo visando aumento da produtividade. In: XXV
Encontro Nac. de Eng. de Producéo, 2005. Rio Grande do Sul. Anais... Porto Alegre:
ENGEP, 2005. Disponivel em:
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2005 enegep0502 1099.pdf>. Acesso
em: 19/06/2020.

Quanto custa construir uma parede de uma casa por m/2?. CasaDicas, 2013.

Disponivel em: <https://www.casadicas.com.br/construcao/quanto-custa-construir-
uma-parede-de-uma-casa-por-
m2.html#:~:text=Ent%C3%A30%20fiz%20iss0%2C%20somei%20pela,0%20custo%
20por%20metro%20quadrado.>. Acesso em: 19/06/2020.



http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2005_enegep0502_1099.pdf
https://www.casadicas.com.br/construcao/quanto-custa-construir-uma-parede-de-uma-casa-por-m2.html#:~:text=Ent%C3%A3o%20fiz%20isso%2C%20somei%20pela,o%20custo%20por%20metro%20quadrado.
https://www.casadicas.com.br/construcao/quanto-custa-construir-uma-parede-de-uma-casa-por-m2.html#:~:text=Ent%C3%A3o%20fiz%20isso%2C%20somei%20pela,o%20custo%20por%20metro%20quadrado.
https://www.casadicas.com.br/construcao/quanto-custa-construir-uma-parede-de-uma-casa-por-m2.html#:~:text=Ent%C3%A3o%20fiz%20isso%2C%20somei%20pela,o%20custo%20por%20metro%20quadrado.
https://www.casadicas.com.br/construcao/quanto-custa-construir-uma-parede-de-uma-casa-por-m2.html#:~:text=Ent%C3%A3o%20fiz%20isso%2C%20somei%20pela,o%20custo%20por%20metro%20quadrado.

PC N°: 1107
PEDIDO DE COMPRA Processo N°: 1102
Projeto: 281 - Art e Tijuca Emissdo:  07/02/2019
Pagina: 1de2
DADOS DO FORNECEDOR
Razdo Social : CERAMICAPORTO VELHO LTDA
Enderego  :ROD br393, n*s/n- Bairro :ANDRADEPINTO
Municipio :RIQ DEJAMEIRO-RJ CEFP :27.770-000
CHNPJ 32,287 57EI0002-04 LE.
Telefones  : Comercial: 24-2258-3127 Confaie
DADOS PARA FATURAMENTO
Razdo Social : SOLAR DA FLORESTA EMP. IMOBILIARIOS SPE LTDA.
Enderego AV AMERICAS, DAS, n® 8445 - SALAS 1407 Bairro - BARRADA TIJUCA
Municipic :RIODEJANEIRC -RdJ CEFP :22.793-081
CNFPJ :20.019.056/0001-47 LE. _
Telefones :21-3305-3434 - Contato : S&rgio Batista
E-Mail : 5. batistai@grupofaraujo.com.br
DADOS PARA COBRANGA
Enderego AW AMERICAS, DAS, n® 8445 - SALA 1407 Bairro :BARRADA TIJUCA
Municipic :RIO DEJANEIRC - RdJ CEP :22.793-081
Telefones :21-3385-3434 -
E-Mail : 5. batistai@grupofaraujo.com.br
DADOS PARA ENTREGA
Enderego  : RAMOROS0 COSTA, n®40- Bairra : TIWUCA
Municipio :RIO DEJANEIRO-RJ CEP :20.530-5680
Telefones :21-3385-3434 -
E-Mazil : 5. batista@grupofaraujo.com.br
AUTORIZAMOS O FORNECIMENTO DO S MATERIAIS ABAIXO:
Cédigo | Quantidade | Unidade Descrigdo do Produto Valor Valor Aliquota ) - Valor Total
Unitario Desconto [ ICMS| I[P Item
16.6086 5,090,000 UN Bloco Cerdmico Modular 9x 19x 19 0,6330 0,00 0,0 322197
16.607 6.720,000 UN Bloco Cerdmico Modular 9x 19x 29 0,9660 0,00 0,0 §.49152
16.608 25.536,000 UN Bloco Cerdmico Modular 8x 19x 39 1,3000 0,00 0,0 33.261,80
16.609 18.522,000) UN Bloco Cerdmico Modular8x 19x 4 0,2200 0,00 0,0 4.074,84
16.810 2.058,000 UN Bloco Cerdmico Modular 8x 19x 9 0, 4000 0,00 0,0 823,20
16.811 7.442 000 UN Bloco Cerdmico Modular 14 19x 19 0,9790 0,00 0,0 728572
16.612 3.612,000 UN Bloco Cerdmico Modular 14 19x 29 1,4%40 0,00 0,0 5.386,33
16.613 20.866,000 UN Bloco Cerdmico Modular 14 19x 39 2,0100 0,00 0,0 41,940,656
16.614 11.600,000) UN Bloco Ceramico Modular 14 19x 4 0,3300 0,00 0,0 3.828,00
16.815 2,648,000 UN Bloco Ceramico Modular 14:x19x9 0,6500 0,00 0,0 1.45530
16.618 403,000 UN Bloco Cerdmico Modular 19 19x 19 1,3400 0,00 0,0 540,02
16.817 3.276,000 UN Bloco Cerdmico Modular 193 19 39 26900 0,00 0,0 8.812,44
16.683 988,000 UN Bloco Ceramico Modular Vertical Canaleta 28500 0,00 0,0 2.849,70
14x18x38cm
17.710 5D 000 UN Bloco Ceramico Modular Ganaleta 09x 19x 39 1,9500 0,00 0,0 115,05
Base cale. ICM3 Valordo ICMS | B. calc. ICM3 Subst. | Valor do ICM35 Subst. Valordo 1P Total Bruto
0,00 0,00 0,00 120.096,55
Valordo Frete valor do Seguro Qutras Despesas Descontos Valordo 155 Total Pedido
0,004 0,00 0,00 0,00 0,00 120.096,55
Dt.(s) Entrega: 07/02/2012 Cotagdo: 00150-BLOCO CERAMICO ESTRUTURAL OBRAART THUCA
Cond. Pagto: 28 dias Solicitagtes Atendidas: 00180
Tipo Frete: Cost, Insurance | Transportadora:
and Freight Enderego:

Dbservagoes:
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Detalhamento de uma compra com 0s materiais supracitados, com orgamento real.

APENDICE B

Levantamento de insumos para construgao.

Blocos de vedagdo cerdmicos com furagdo vertical

Familia 39 espessura 9 cm

B19 B29 B39 B4 B9 BU(CANALETA)
Por pavimento tipo : 568 743 2802 2134 230 7
Marcagdo de 12 fiada: 38 57 244 71 15 0
Total para 1 pavimento tipo 606 800 3046 2205 245 7
Total para 8 pavimentos tipo : 4848 6400 24368 17640 1960 56
Familia 39 espessura 14 cm

B19 B29 B39 B4 B9 BU(CANALETA)
Por pavimento tipo : 839 397 2165 1333 302 115
Marcacdo de 12 fiada: 47 33 319 48 13 0
Total para 1 pavimento tipo 886 430 2484 1381 315 115
Total para 8 pavimentos tipo : 7088 3440 19872 11048 2520 920
Familia 39 espessura 19 cm

B19 B29 B39 B4 B9 BU(CANALETA)
Por pavimento tipo : 48 0 354 0 0 0
Marcagdo de 12 fiada: 0 0 36 0 0 0
Total para 1 pavimento tipo 48 0 390 0 0 0
Total para 8 pavimentos tipo : 384 0 3120 0 0 0

Blocos vazados de concreto de vedag¢do
Familia 39 espessura 14 cm

B19  B29 B39 B4 B9 BU(CANALETA)
Por pavimento tipo : 85 0 426 208 152 0
Marcacdo de 12 fiada: 7 0 30 5 4 0
Total para 1 pavimento tipo 92 0 456 213 156 0
Total para 8 pavimentos tipo : 736 0 3648 1704 1248 0
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