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RESUMO

Com o intuito de diminuir os danos causados por habitacGes irregulares nos centros urbanos,
buscou-se um método viavel para a construcdo de conjuntos habitacionais em grande escala.
O sistema de alvenaria estrutural foi visto como uma alternativa efetiva para substituir a
alvenaria convencional, devido a sua rapida execucao e significativa reducdo de custos. Além
disso, a adogdo deste sistema movimenta a economia do setor da construcdo civil, o que
contribui para o crescimento do pais. Desta forma o objetivo geral deste trabalho foi, realizar
um comparativo de custos entre o sistema de alvenaria estrutural e o sistema de alvenaria
convencional aplicados a um projeto residencial unifamiliar, a fim de estabelecer o mais
viavel financeiramente. Tendo como Metodologia comparar os custos de execucao de ambos
0s métodos construtivos em um projeto de pequena escala. Sendo realizado o levantamento
quantitativo de insumos e servigos baseando-se no método de estimativa de Mattos (2006),
desconsiderando o levantamento de servigos que permaneceriam inalterados nos dois
sistemas. Com este trabalho, chegou-se ao resultado de viabilidade do método construtivo de
alvenaria estrutural em questdo de custos, visto que apresentou um valor de R$16.577,08,
enquanto o sistema de alvenaria convencional apresentou um valor de R$31.045,29. Ap6s
realizado o comparativo de custos, chegou —se a conclusdo que o sistema de alvenaria

estrutural é 53.40% menor em relacdo a alvenaria convencional.

Palavras-chave: alvenaria estrutural; alvenaria convencional; comparativo de custos.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ano de 2010,
84.4% da populacdo era predominantemente urbana. Essa porcentagem da populacéo levou a
formacdo de areas urbanas ilegais e irregulares, devido ao intenso éxodo rural no inicio do
século XX.

Levando em consideracdo uma pesquisa feita pelo Instituto de Pesquisa Econémica
Aplicada — IPEA - (2013), constatou-se que, no ano de 2011, o déficit habitacional brasileiro
era de aproximadamente 5,4 milhGes de pessoas sem moradia adequada. Em decorréncia
disso, o Governo Brasileiro implantou diversos programas habitacionais com o intuito de
minimizar os problemas de habitacdo irregular. O exemplo mais notdrio destas intervencoes
sociais é o programa “Minha Casa, Minha Vida”, que visa a construcdo de aproximadamente
860 mil casas para a populacdo com baixa renda, isto é, familias cujo lucro é de até
R$1.600,00 ao més.

Em decorréncia desses fatos, passou a haver a necessidade de meios alternativos
viaveis para a construcdo de conjuntos habitacionais, conjuntos que chegam a 100 casas ou
mais, construidas simultaneamente. Uma das alternativas encontradas € a alvenaria estrutural,
que, segundo Maronezi (2004), trata-se de um sistema muito utilizado para substituicdo do
sistema construtivo convencional, principalmente na edificacdo de moradias em ampla escala,
por ser de rapida execucgdo e substituir toda a estrutura convencional, sendo denominado por
ele como um sistema construtivo completo.

O sistema construtivo em alvenaria estrutural € uma alternativa viavel para o
remanejamento de custos, sendo considerado um sistema sustentavel que apresenta um grande
potencial de crescimento (KATO, 2012).

Segundo Martins (2012), a analise de custo é um fator de suma importancia para a
execucdo de uma obra ou servigo. Isso porque gera uma ampla movimentacdo financeira,
aumentando a concorréncia no mercado e favorecendo o setor da construcdo. Neste sentido,
este sistema acelera a execugéo das obras, assim como a producdo de modo geral, acarretando
uma significativa reducéo de custos. Dessa forma, faz-se muito importante a atualizagdo dos

métodos com auxilio de novas técnicas e tecnologias.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Realizar o comparativo de custos de dois métodos construtivos: convencional e
alvenaria estrutural para determinar o mais econdmico, analisando uma residéncia unifamiliar

de aproximadamente 50 mz2.

1.2.2 Objetivos Especificos

Estimar o custo de uma obra executada em alvenaria convencional e em alvenaria
estrutural;

Apresentar o custo de cada etapa dos métodos construtivos;

Comparar os dados estimados;

Analisar qual o método é mais viével financeiramente.

1.3 JUSTIFICATIVA

O comparativo apresentado mostra a constante busca por melhorias na construcéo
civil. Devido a essa incessante procura por solucbes praticas e novas tecnologias, estdo
surgindo métodos mais viaveis, o que facilita a construcéo de habitacdes residenciais.

Dessa forma, com solugdes financeiramente viaveis, torna-se mais acessivel ao
cidaddo brasileiro realizar “0 sonho da casa propria”, proporcionando, além de uma melhoria
de vida, maior giro econémico no setor da construgéo civil, consequentemente, contribuindo
para o crescimento do pais.

Ao analisar a fundo estudos sobre o assunto e comparar diferentes sistemas
construtivos, abre-se entdo um leque de possibilidades dentro da Construcdo Civil. A busca

por novas solucOes rapidas e economicamente viaveis demonstram o gigantesco crescimento



11

da Engenharia Civil, que vem se modificando e se moldando as novas tecnologias com o
passar do tempo.

Este estudo permite que os académicos conhegcam mais sobre métodos alternativos de
construcdo, visto que ao longo de suas carreiras terdo que apresentar solucGes para diversas
situagcBes. Além disso, esta pesquisa provoca curiosidade naqueles que serdo futuros
engenheiros e estimula-os a buscar formas de solucionar problemas baseando-se em pesquisas

anteriormente concluidas.

1.4 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Para que seja feita a execucdo de um projeto contendo uma residéncia de
aproximadamente 50m2, qual método é, de fato, mais viadvel financeiramente? O convencional

ou o executado em alvenaria estrutural?

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa limitou-se a estimativa de custos em um projeto de uma residéncia
habitacional térrea unifamiliar de aproximadamente 50m2, a ser executado a nivel popular na
cidade de Palotina - Parana.

Limita-se a pesquisa e ao levantamento de custos, a partir da comparacdo dos dois
métodos construtivos para o projeto base citado anteriormente.

Neste trabalho ndo sera considerado desperdicio de material.

Utilizou-se como banco de dados, a tabela Sinapi e dados fornecidos pela empresa x.

Foram levantadas apenas as etapas de significativa diferenciagdo em questéo de custo,

em se falando de custos. Os custos das demais etapas foram estimadas.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Método construtivo em alvenaria convencional

Segundo Souza (2011), o sistema construtivo convencional é constituido por pilares,
vigas e lajes de concreto, sendo assim, a alvenaria tem apenas funcdo de vedacdo, ndo
influenciando de forma estrutural. Nesse caso, 0 peso da construcdo € distribuido nos pilares,
vigas e lajes que transmitem o carregamento para a fundagdo. Dessa forma, as paredes séo

conhecidas como “ndo-portantes”.

Figura 01: Construcdo de residéncia pelo método convencional.

Fonte: Viva real (2015).

Ao contrario do método construtivo de alvenaria estrutural, na alvenaria convencional
é comum a quebra de blocos, pois as paredes sdo erguidas e, posteriormente, rasgadas para
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passagem da tubulacdo, por exemplo. Esta é uma das grandes desvantagens desse método
construtivo, pois leva a perda de material e méo-de-obra (KANTOR, 2014).

Como vantagens este método apresenta médo de obra abundante, materiais amplamente
acessiveis, tecnologia conhecida, liberdade de criagdo no projeto, além de uma construcéo
macica e durdvel (VIEIRA, 2016).

2.1.2 Método construtivo em alvenaria estrutural

Segundo Kalil (2011), neste método, como 0 nome ja sugere, a alvenaria tem a funcao
de resistir ao carregamento da edificacdo. Dessa forma, ndo se fazem necessarios pilares e
vigas, ja que as paredes tém funcdo resistente. Neste tipo de execugdo, ndo é aconselhada a
remocdo de parede; porém, em casos especiais, esta fica sujeita a analise e execucdo de
reforcos.

Assim sendo, as paredes possuem dupla funcdo: resisténcia e vedacdo, e as lajes da
edificacdo normalmente sdo em concreto armado ou protendido, podendo ser moldadas no
local ou pré-fabricadas (LEGGERINI, 2011).

Figura 02: Construgéo de residéncia em alvenaria estrutural.

Fonte: F6rum da construcdo (2015).
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As portas e janelas devem estar dentro dos padrdes, e o material utilizado neste tipo de
obra deve ser blocos de concreto estrutural ou blocos ceramicos estruturais, ja que estes
atendem as necessidades do método construtivo. Tais blocos ceramicos possuem menos peso,
0 que faz com que se agilize o processo de execucao do projeto e traga maior conforto térmico
(KANTOR, 2014).

Segundo Souza (2008), este método é considerado uma das alternativas mais
econbmicas e viaveis do pais, sustentado pela qualidade, racionalizacdo e industrializacdo de
canteiros. Ele destaca-se como vantajoso em relacdo ao método convencional devido a
reducdo de armaduras e formas, a eliminacdo de moldagem de pilares e vigas, a reducdo de
desperdicios e a flexibilidade no ritmo de execucéo.

2.1.3 Fundacéo

Segundo Azeredo (1988), as fundacbes tém funcao de transmitir as cargas da estrutura
ao terreno onde ela se apoia. Assim, as fundagdes devem ser calculadas para ter resisténcia
suficiente para suportar as tensdes causadas pelos esforgcos solicitantes. Além disso, é
necessario ser realizada uma andlise do solo, averiguando resisténcia e rigidez deste, para que

n&o apresente deformacOes exageradas ou diferenciais.

Figura 03: Fundagédo de alvenaria convencional.

\;”l/— Pilar \“{#

Detalhe A
Ligacao entre o elemento
de fundacao (estaca

ou tubuldo) e o bloco
de coroamento

Fonte: Revista Téchne — Pini (2013).
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Segundo Barros (2003), para se escolher a fundacdo mais adequada, primeiramente
analisam-se ou calculam-se os esforcos atuantes sobre a edificacdo, além da resisténcia e da
rigidez do solo e a estrutura que forma a fundacdo. Feito isso, analisam-se as possibilidades
viaveis para a execucdo em questdo e organizam-nas em ordem crescente de complexidade e
custos, para facilitar a escolha da fundag&o.

Segundo Roman (1996), as fundagdes de construcdes em alvenaria estrutural devem
possuir resisténcia para acomodar cargas distribuidas linearmente. Neste método, geralmente
utilizam-se: sapatas corridas, radiers e estacas alinhadas ao longo da parede. Procura-se evitar
viga baldrame apoiada sobre sapatas isoladas, por serem mais recomendadas para a
acomodacéo de cargas pontuais.

Figura 04: Sistema de fundacdo em radier.

Fonte: BRZ Experts (2015).

No sistema de alvenaria estrutural, as cargas sdo distribuidas por todo o alinhamento
das paredes. Por ndo se tratarem de cargas concentradas, pode-se reduzir a profundidade da
fundacdo em relacdo ao método convencional, economizando em concreto e armadura
(SOUZA, 2008).

2.1.4 Alvenaria

Segundo Marinoski (2011), a alvenaria de vedacdo tem como principal funcdo

estabelecer e adequar a separacdo de ambientes. Tal sistema corresponde ao emprego de
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diversos elementos unidos entre si que se destinam a manter o ambiente dentro dos requisitos

de habitabilidade e seguranca.

Figura 05: Alvenaria de vedacéo.

Fonte: CRUSIUS (2015).

Dentre as caracteristicas das alvenarias, destacam-se: resisténcia a umidade e a
movimentos térmicos; resisténcia a pressdo do vento; isolamento térmico e acustico;
resisténcia a infiltragcdes; controle da migracéo de vapor de dgua e regulagem da condensacéo;
base ou substrato para revestimentos em geral, seguranca para USUArios e ocupantes;
adequacdo e divisdo de ambientes (NASCIMENTO, 2004).

Segundo Franco (2004), no método em alvenaria estrutural a alvenaria desempenha

duplo papel, tendo como funcdo, além da vedacéo, o suporte da estrutura no sistema.

2.1.5 Supraestrutura

Segundo Gamino (2014), a supraestrutura de uma edificacdo € composta por lajes,
vigas e pilares e trata-se da parte estrutural da construcdo que se localiza acima no nivel do
solo e tem a funcdo de transmitir as cargas para os elementos de fundacéo.
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Figura 06: Detalhamento de estrutura.

Estrutura da
cobertura

Pé-direita
Parede
o ivisa ria

supraedrutura

Alicerce ou badrame

Infraestutura
Fundag des

Solo resstente

Fonte: CESARO (2012).

2.1.6 Revestimento das paredes

Segundo Polisseni (1986), revestimento é o recobrimento de superficies, tanto lisas
quanto asperas, apresentando uma ou mais camadas e utilizando-se de materiais distintos ou

ndo. Dessa forma, apresenta-se com as finalidades de protecdo e embelezamento.

Figura 07: Camadas de revestimento das paredes.

embogo

chapisco
- reboco

Fonte: Comunidade da Construcédo (2016).

O revestimento de argamassas € composto de trés camadas distintas: chapisco, emboco
e reboco. O chapisco é a camada inicial, aplicada sobre o concreto ou a alvenaria, que oferece
uma base adequada ao embogo. O emboco, constituido de areia média, tem a finalidade de
vedar e regularizar a superficie, alem de proteger a edificacdo. Ja o reboco, composto de areia
fina, constitui uma superficie lisa e uniforme, a qual proporciona prote¢do contra agentes
externos (SANTOS, 1998).
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Segundo Nonato (2013), no sistema de alvenaria estrutural, os revestimentos externos
devem apresentar entre 2cm e 3cm de espessura. Ja 0s revestimentos internos, geralmente
gesso liso aplicado sobre o bloco, sdo usualmente trabalhados com espessuras em torno de
0,5cm. Em éareas molhadas, aplica-se o embogo e, posteriormente, 0 assentamento de

revestimento ceramico.

Figura 08: Aplicacdo de gesso em alvenaria estrutural.

Fonte: Putzfaster (2012).

Nesse sistema, encontra-se um revestimento de menor espessura, isso porque hd uma
reducdo dos desvios de prumo, proporcionando uma diminuicdo de até 40% dos custos de
servico. H4, inclusive, um menor consumo de argamassa, por dispensar o0 uso do chapisco.
Além disso, seu uso resulta na eliminacdo da massa corrida no acabamento decorativo,
proporcionando a reducdo de até 50% no tempo de execuc¢do dos servigos. (HOFFMANN,
BRESSIANI, FURLAN, THOMAZ, 2012).

2.1.7 Instalagdes prediais

A alvenaria de vedacdo tem como caracteristica marcante o desperdicio de materiais
em seu processo construtivo. Isso se evidencia devido & execugdo de rasgos nas paredes, onde
serdo posteriormente inseridas as instalacfes prediais da estrutura (SILVA, GONCALVES,
ALVARENGA, 2006).
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Figura 9: llustragdo do processo executivo do Método Convencional.

Fonte: Do Brasil Construtora (2013).

J& a alvenaria estrutural precisa ser compatibilizada com os subsistemas do edificio.
No caso do sistema elétrico, é necessario o planejamento prévio do posicionamento dos
pontos de alimentacdo e dos caminhos dos elétrodutos. O mesmo é efetuado nos demais
sistemas da estrutura, como o hidraulico e as esquadrias. Assim, garante-se a racionalidade da

execucao e a integridade dos blocos estruturais, evitando o desperdicio (FRANCO, 2013).

Figura 10: llustragdo do processo executivo do Método em Alvenaria Estrutural.

Fonte: Construgdo mercado (2016).

Segundo método de Masuero (2010), ao optar por um sistema executivo com
elétrodutos pré embutidos, ocorre uma reducdo de aproximadamente 20,60% no custo final do

Servico.
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2.1.8 Orgamento

Segundo Mattos (2006), independente de fatores externos, uma obra é primeiramente
uma atividade econdmica. Como tal, sua orgamentacdo se apresenta de suma importancia a
fim de obter resultados satisfatorios. Orcar é realizar a estimativa de custos em funcao da qual
sera atribuido seu preco de venda. Um orcamento mal elaborado gera imperfeicbes e
frustracdo para o cliente, prejudicando o projeto como um todo. Sendo assim, é necessario que
todos os custos sejam contemplados no preco final, de modo que seja possivel alcancar uma
margem de lucro adequada.

Por meio da or¢camentacao, € possivel averiguar a viabilidade econémico-financeira do
projeto, realizar um levantamento dos materiais e da méo de obra, controlar sua execucao,
assim como estabelecer um cronograma fisico e financeiro. Dessa forma, possibilita-se o
controle de custos, auxiliando o engenheiro que o utiliza como referéncia. Isso porque o
profissional responsavel pela obra passa a ter informacgdes quantitativas sobre as atividades
que devera implantar durante a execucdo, facilitando sua realizacdo (CORDEIRO, 2007).

Segundo Gonzéles (2008), ha varios tipos de orcamento. Ao determinar o mais
adequado, deve-se, inicialmente, considerar a finalidade e a disponibilidade de dados da obra.
O orgamento paramétrico é indicado na necessidade de obtencdo de estimativas rapidas,
baseadas apenas na concepcao inicial do projeto. Ja o orcamento discriminado apresenta
maior precisdo, mas demanda maior quantidade de informacdes, por apresentar precos
unitarios de cada servigo exigido. Entretanto, sempre havera variabilidade nos resultados, por
basear-se em composic¢des de custo genéricas.

Durante a realizacdo de um orcamento, devem-se avaliar suas variantes de modo a
obter resultados mais precisos. Logo, suas especificidades, como a empresa responsavel e as
condicBes de clima e relevo locais devem ser consideradas. A temporalidade também € um
fator caracteristico, isso porque um orcamento realizado anteriormente nédo € valido apos certo
periodo de tempo. As flutuacbes de precos dos insumos, alteragdes tributérias e evolucéo de
métodos construtivos sdo fatores que alteram o resultado final do procedimento (OLIVEIRA,
2012).

Segundo Tribunal de Contas da Unido — TCU — (2014), o processo de or¢camentacao
de obras se divide em trés etapas. A primeira baseia-se no levantamento e na quantificag&o,
em que busca-se relacionar e quantificar os servicos que virdo a ser necessarios. A segunda

etapa é quando séo calculados os custos unitarios, utilizando sistemas referenciais de custos
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como o do Sicro ou do Sinapi, e racionalizando o processo. Na terceira etapa define-se o

preco de venda do orgamento, estabelecendo o BDI (BonificagOes e Despesas Indiretas).

2.1.9 Estimativa de custos por etapa de obra

Segundo Mattos (2006), essa forma de estimativa leva em consideracdo o percentual

que cada etapa representa no custo final da obra. Por meio de estudos sobre obras similares,

foi possivel elaborar a tabela 01. Sendo est4 muito utilizada em estimativas de custo rapidas,

discriminado cada etapa da obra.

Tabela 01: Tabela de estimativa de custos por etapa.

HABITACIONAL COMERCIAL INDUSTRIAL
PREDIO COM PREDIO COM [PREDIO COM ~
ETAPAS CONSTRUTIVAS RESIDENCIAL ELEVADOR | PREDIOSEMELEVADOR |L'm - oo P o ahor | GALPAO
FINO (1) MEDIO (2) [POPULAR (3)| FINO (4) MEDIO (5) [POPULAR (6)| FINO (7) MEDIO (8) | MEDIO (9)
Servigos Preliminares 2,7a38 | 28a45 | 0,7al5 | 0,2a0,3 | 04208 | 1,3a25 O0al 05a09 | 12a23
Movimento de terra 0al Oal Oal Oal Oal a1l O0al O0al O0al
Fundacbes Especiais - - - 3a4 3a4 3a4 3a4 3a4 4ab
Infra - Estrutura 69a75 | 36a42 | 22a41 | 19a25 | 36a42 44a5 29a34 | 44a53 | 34a43
Supraestrutura 159a18,7{13,2a218,3|11,5a14,6(29,2a35,7|26,5a233,1{22,6 228,1|254a30,4(225a269| 68a9
Vedacéo 39a65 [6,7a105|69a122 | 2,738 | 3,7a7,3 [69a118| 28a39 | 43a68 | 2,1a37
Esquadrias 26ab52 |73a135| 8al33 |69a127| 42a75 | 28a49 |71al1l41|79a146(10,1a19,1
Cobertura 0a0,5 35a76 [85a168 - 06al7 - - - 20,5a30,8
Instalagdes Hidraulicas 116a13,7{115a135[11,7a212,7{10,8212,6/ 992116 |104a11,4{95a105| 74a84 | 46a55
InstalagBes Elétricas 38a48 | 38a48 | 38a48 | 45a54 | 3,7a46 | 38a48 | 3,7a46 | 3,8a4,7 5a6
Impermeabilizacdo e Isolament| 10,1 213,1| 0,3a0,7 | 0,4a0,8 | 13226 | 13al9 5a6,4 19a26 | 64a78 lalb
Revestimento (Piso, Paredes e | 20,8 a28,1{23,7229,5/21,9a30,2(17,8223,1|23,2a229,5(21,5a230,3| 149a21 [1594a19,2| 69a9,6
Vidros 19a35 05al 09al8 15a3 05a09 | 04208 | 1,7a31 | 15a29 0a04
Pintura 36ab52 | 57a74 | 38a4,7 3la4 46a62 | 25a33 | 61a9.2 6a7,7 5a75
Servicos Complementares 19a29 | 57a74 05al 0,2a0,8 Oal 05al 0a0,9 0a7,7 [96al138
Elevadores - - - 2,7a33 - - 52a64 - -

Fonte: Construcdo mercado (2006).

E importante afirmar que este método leva em consideracio percentuais apenas

referenciais, admitindo assim valores ndo muito precisos. Dessa forma, o ideal é sempre
elaborar o orcamento analitico da obra (MATTQOS, 2006).
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2.1.10 Curva ABC

Segundo Ferreira (2011), a curva ABC é um orcamento organizado com o intuito de
separar 0s itens necessarios que mais pesam para a consolidagdo de uma obra. Sendo assim,
0s elementos mais relevantes para a execugdo constam logo nas primeiras linhas, facilitando a
visualizacdo e controle destes.

Nesta forma de apresentacéo de orcamento, a coluna mais importante € a que mostra o
preco total dos itens descritos na tabela. Baseando-se neste critério, 0os elementos devem ser
colocados em ordem decrescente, ou seja, 0s maiores valores devem ficar na parte superior, e
0s menores valores, na parte inferior (SILVEIRA, 2015).

A partir desse tipo de organizacdo, o construtor consegue visualizar os materiais € 0s
servicos mais importantes, caso precise reduzir os custos da obra. Além disso, cabe a ele
efetuar a divisdo de responsabilidades: o gerente de obra, por sua vez, deve acompanhar de
perto todas as negociaces feitas no que diz respeito aos insumos e aos servigos mais caros do
orcamento. Tanto a negociacdo quanto a compra dos materiais mais baratos podem ocorrer de
forma menos rigorosa (FERREIRA, 2011).

O prego total é 0 mais importante da tabela, sendo disposto em ordem decrescente, do
maior para 0 menor. A participacao (%) mostra a porcentagem do custo de cada item no prego
final da obra, e também aparece disposta em ordem decrescente. A participacdo acumulada
(%) € a soma de todas as porcentagens de participacdo até aquela linha. Os valores aqui
aparecem em ordem crescente até que atinjam 100% (FERREIRA, 2011).

A faixa A, no alto da tabela, é a representacdo dos valores que, somados, equivalem a
50% do valor total da obra. Nesta faixa, encontram-se 0s materiais e servigos que mais pesam
no orgamento final da obra (FERREIRA, 2011).

A faixa B é a representacao dos valores que, somados, equivalem a 30% do custo total
da obra. Neste grupo, encontram-se 0s materiais e 0s servi¢cos de custo intermediario. Nesses
produtos, descontos rendem reducbes praticamente insignificativas, mas, ainda assim,
relevantes no preco final (FERREIRA, 2011).

A faixa C ¢ a representacdo dos valores que, somados, equivalem a 20% do custo total
da obra. Nesta faixa, encontram-se 0s materiais e Servicos que menos pesam no or¢amento,
podendo ser considerados irrelevantes no preco final (FERREIRA, 2011).

A seguir, tabela demonstrativa, representada pela tabela 02 e a curva ABC,

representada pela figura 10:



Tabela 02: Divisao dos servigos em faixas.

Curva ABC — Reforma de cozinha

PRECO (R$) PARTICIPACAO PARTICIPACAO

DESCRICAO UNIDADE = QIDE | ' rARI0O | TOTAL (%) ACUMULADA (%)
Azulejo ceramico 3
e e ran a1,58 |1s,08 |[751,77 |28,25 28,35
Servente h 43,76 |8,65 378,35 |14,27 42,62
Plso cevamica esmaltadoil, 11,9 |23,36 |277,98 |10,48 53,11
30cm x 30cm
(N e un 1 164,03 (164,02 |6,19 59,29
longa para pla
Azulejista h 13,61 [12,04 [163,85 |6,18 65,47
Ladrilhista h 15,6 10,32 [161,00 |6,07 71,54
Flade acodnoccorp cuba oo 1 154,32 (154,33 |5,82 77,37
simples
Rodapé ceramico m 15,4 8,51 131,05 |4,94 82,31
Argamassa colante
Slodean kg 215,92 |0,39 84,21 (3,18 85,48
SHaomettica parplas |10, 1 68,43 |e8,42 |2,58 88,06
americana
cimento Portiand 'l | o 132 0,46 60,72 |2,29 90,35
11-E-32
Pedreiro h 5,4 11,12 |60,06 |2,27 92,62
Encanador h 4,9 12,04 [59,00 |2,23 94,84
Ajudante de encanador h 4,9 8,71 42,70 1,61 96,46
Arela média lavada me 0,4 77,20 |31,36 [1,18 97,64
Pedra britada 2 me 0,37 |70,23 |25,91 |o,08 98,62
Valvula de escoamento

Se b ot un 1 19,82 |19,82 |0,75 99,36
Pedra britada 1 me 0,158 |71,07 [11,21 |o,a2 99,79
Aditivo hidréfugo I 1,32 2,76 3,64 |014 99,92
AJudante de pedreiro h 0,184 |8,26 1,52 |0,06 99,98
FHa e yedatso naug m 2,07 (013 0,27 |o,01 99,99
tubos e conexodes
Energla elétrica kw 0,275 |0,55 015 |o0,01 100,00

i

Petonelns, souics un 0,00002 |3.124,00/0,00  [0,00 100,00
capacidade 400 |
Total Geral: 2651,47|100% 100%

Fonte: Equipe de obra (2011).

Figura 11: Curva ABC.

1
’d R
i iy PTG
Ed
B
A
20 50 100
% Quantidade de de itens

Fonte: Mundo Carreira (2014).
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Trata-se de uma comparacdo de acordo com um projeto residencial unifamiliar,
localizado na cidade de Palotina/PR. Deve-se levar em consideracdo que foi realizado o
levantamento do projeto tanto em alvenaria convencional como em alvenaria estrutural.

A pesquisa realizada € do tipo comparativa. Segundo Marconi e Lakatos (2011), esse
tipo de pesquisa considera semelhancas e diferencas, com a finalidade de verificar
similaridades e explicar divergéncias.

Segundo Klein e Maronezi (2013), na execucdo de conjuntos habitacionais que
contém acima de 100 unidades, as empresas de engenharia optam por outros métodos
construtivos por serem mais viaveis que o método convencional. Visto isso, a coleta de dados
visa analisar a viabilidade do projeto em pequena escala, comparando os dois métodos
(Convencional e Alvenaria Estrutural) no projeto representado na Figura 11.

As informacdes necessarias para tal comparativo foram obtidas a partir de estudos em
livros, artigos e sites, juntamente com as informacdes da tabela SINAPI (Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil).

Os projetos utilizados para o levantamento foram disponibilizados pela empresa X,
esses padronizados para a execugdo em alvenaria estrutural. Para obter os dados necessarios
do levantamento pelo método de alvenaria convencional, adaptou-se a planta para 0 método
desejado. Fazendo uso do programa Eberic, obteve-se todos os dados que ainda faltavam para
que esta pesquisa fosse efetuada.

Isto se deu pelo fato de que, nos projetos fornecidos, ndo apresentavam-se dados de
dimensionamento de pilares e vigas. Lembrando que a auséncia desses elementos estruturais
sdo de significativa importancia na diferenciacdo em questdo de custos ao comparar um
sistema ao outro.

Seguem em anexo, ao fim do trabalho, os projetos fornecidos e adaptagdes efetuadas.
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Na estruturacdo do levantamento, fez-se uma importante troca de informacdes entre a
empresa e 0 autor, visando uma apresentacao coerente com a realidade da engenharia civil na

regido.

3.1.2 Caracterizagdo da amostra

O estudo em questdo foi realizado em uma planta baixa de uma residéncia habitacional
térrea unifamiliar de aproximadamente 50m?, de pavimento Unico, que se localiza na Rua
Tom Jobim, na cidade de Palotina, regido oeste do estado do Parana, lote 01d2, quadra n°® 753,
no loteamento curitibano. Em projeto, consta a unidade contendo sala, cozinha, dois quartos e

banheiro, além da lavanderia.

Figura 12: Planta baixa (Fora de escala).
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Fonte: AUTOR (2016).
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A figura 12, é uma representagdo arquiteténica, desta forma, ndo apresenta qualquer

diferenciacdo de um método para o outro. Esta imagem ilustra a divisdo de ambientes,

metragem das paredes, localizacdo de portas e janela, entre outros dados de um projeto

arquitetonico.

3.1.3 Coleta de dados

Os dados para o comparativo de viabilidade foram coletados na tabela SINAPI (Nao

desonerado — 07/2016), juntamente com a analise do projeto. Ainda foram utilizadas como

suporte pesquisas em livros, artigos, revistas e sites.

A coleta de dados foi executada a partir do seguinte processo:

1)

2)
3)

Efetuou-se a divisdo de cada método construtivo em servigos, como apresentado
na tabela 03;

Fixou-se 0s servicos comuns entre os dois métodos;

Realizou-se um levantamento de custos para as etapas de supraestrutura, vedacao e

revestimento das paredes, caracterizando um or¢camento discriminado;

Observa-se que o item “infra-estrutura”, ndo foi levantado, pois ao entrar em contato

com a empresa, as informacdes passadas foram que de toda a composi¢cdo do item, pouco se

alteraria, pois neste projeto executou-se a fundacdo profunda, tipo estaca, e toda a parte de

infra-estrutura da mesma forma que se faria pelo procedimento no método convencional. Em

construcdes de porte médio a grande, haveria significativa diferenca, porém, por se tratar de

uma execucao de pequeno porte, esse item foi desconsiderado.

4)

5)

6)

7)

Comparou-se, por meio de graficos, um levantamento de custos das etapas
orcadas;

Estimou-se os demais servigcos da obra a partir do padréo referenciado por Mattos
(2006), caracterizando um orcamento paramétrico;

No item instalacBes, em especial, estimou-se o custo para o método convencional,
reduzindo aproximadamente 20% para obter o custo do item para método em
alvenaria estrutural. Isso se da pela significativa alteracfes de custos ao se falar de
instalacbes embutidas (MASUERO, 2010).

Elaborou-se a curva ABC.
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Tabela 03: Diviséo das etapas construtivas.

Servigo Alvenaria Convencional |Alvenaria Estrutural
Servigos Preliminares IDEM IDEM
Movimento de terra IDEM IDEM
Infra - Estrutura IDEM IDEM
Supraestrutura X Y
Vedacdo X Y
Esquadrias IDEM IDEM
Cobertura IDEM IDEM
Instalacbes ( Hidraulica e Elétricas) X Y
Impermeabilizacdo e Izolamento Termico IDEM IDEM
Revestimento (Piso, paredes e forros) X Y
Vidros IDEM IDEM
Pintura IDEM IDEM
Servigcos Complementares IDEM IDEM

Fonte: Autor (2016).

3.1.4 Anélise de dados

Com o auxilio de graficos, foi elaborado o comparativo de cada uma das etapas
construtivas levantadas. Além disso, foi elaborado a curva ABC para demonstrar alguns
pontos importantes a serem considerados na escolha do método construtivo. E importante
lembrar que néo foi estabelecido o BDI (Bonificagdes e Despesas Indiretas), pois 0 mesmo

n&o interfere no objetivo final desta pesquisa.
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CAPITULO 4
4.1 RESULTADOS E DISCUCOES

Como ja citado anteriormente, os resultados foram apresentados por meio de tabelas,
gréficos e comparativos. Estes apresentaram seus processos detalhadamente descritos,
apontando detalhes e dificuldades encontradas na estruturacdo do levantamento, além das
solugdes adotadas visando sempre ao objetivo geral da pesquisa.

4.1.1 Levantamento da Supraestrutura (Método convencional).

Segundo Gamino (2014), a supraestrutura de uma edificacdo € composta por lajes,
vigas e pilares e trata-se da parte estrutural da construcdo que se localiza acima no nivel do
solo e tem a funcdo de transmitir as cargas para os elementos de fundacao.

Para que os servigcos de supraestrutura fossem levantados, foi adaptado o projeto
inicial (em alvenaria estrutural), para o0 método convencional. Dessa forma, foram
dimensionadas através do programa Eberic, todas as vigas e pilares, além da laje Unica
localizada a cima do banheiro.

Com o auxilio do software estrutural obteve-se dados precisos do quantitativo de
armadura, formas e volume de concreto, como representado nas figuras 13, 14 e 15.

Segue em anexo, ao fim do trabalho, o projeto estrutural.

Figura 13: Quantitativo dos Pilares.

Resumo do aco

(m (ki
CAG0 5.0 49 .1

PESC TOTAL

CAS0 124 .5

reto total (C-25% 1.268 m@

Area de forma total = 27 .9 m?

Fonte: Autor (2016).
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Figura 14: Quantitativo das Vigas.

Resumo do aco

C.TOTAL | PESO + 10 %

L (m)
180.8

193.2

Vol. de concreto total (C-25) = 1.56 m™®
Area de forma total = 31.2 m*

Fonte: Autor (2016).

Figura 15: Quantitativo da Laje.

Relacdo do aco

ACO | N | DIAM | Q | UN
(cm)
1 80 10

Resumo do aco

CTOTAL | PESO+10%

m) kq)
F’E‘:‘-C} TOTAL

Fonte: Autor (2016).

A figura 15, que representa a laje Unica localizada acima do banheiro, ndo forneceu os
quantitativos de formas e volume de concreto. Foi necessario calcular atraves das medidas da
laje (0,3m x 1.71m x 2.64m).

E importante lembrar, que nesta pesquisa ndo foi considerado desperdicio de material
(como citado no item 1.5). Sendo assim, foram descontados os 10% adicionais, da taxa de
armadura dos quantitativos.

Apbs coletar esses dados, procurou-se na tabela SINAPI (Ndo desonerado - 07/2016)
composicdes que representassem 0S Servigos Necessarios para a execucao desta etapa.

Com isso apresenta-se a tabela 04, com a composicdo completa e detalhada da

execucao da supraestrutura efetuada pelo método convencional.
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Tabela 04: Levantamento de custos na etapa de Supraestrutura pelo método convencional.

4.

CODIGO

SUPRAESTRUTURA

UNIDADE

QUANT

PRECO UNITARIO

TOTAL DO SERVICO

41

92412

Montagem E Desmontagem De Forma De Pilares
Retangulares E Estruturas Similares Com Area
Média Das Se¢Bes Menor Ou Igual A 0,25 M2, Pé-
Direito Simples, Em Madeira Serrada, 4
UtilizagBes. Af 12/2015

27,90

72,21

2.014,66

4.2

92448

Montagem E Desmontagem De Forma De Viga,
Escoramento Com Pontalete De Madeira, Pé-
Direito Simples, Em Madeira Serrada, 4
UtilizagBes. Af 12/2015

31,20

76,28

2.379,94

43

92485

Montagem E Desmontagem De Férma De Laje
Macica Com Area Média Menor Ou Igual A 20
M2, Pé-Direito Simples, Em Madeira Serrada, 4
Utilizages. Af_12/2015

8,00

96,58

172,64

44

92718

Concretagem De Pilares, Fck = 25 Mpa, Com Uso
De Baldes Em Edificagio Com Secdo Média De
Pilares Menor Ou Igual A 0,25 M2 - Lancamento,
Adensamento E Acabamento. Af_12/2015

1,26

401,34

505,69

4.5

92741

Concretagem De Vigas E Lajes, FCK=20 MPA,
Para Qualquer Tipo De Laje Com Baldes Em
Edificaio Térrea, Com Area Média De Lajes
Menor Ou Igual A 20 n - Lancamento,
Adensamento e Acabamento. Af_12/2015

2,91

459,74

1.337,84

4.6

2777

Armagéo De Pilar Ou Viga De Uma Estrutura
Convencional De Concreto Armado Em Uma
Edificacdo Térrea Ou Sobrado Utilizando Ao CA-
50 De 8.0 mm- Montagem. Af_12/2015

kg

70,65

10,58

747,48

4.7

92778

Armagéo De Pilar Ou Viga De Uma Estrutura
Convencional De Concreto Armado Em Uma
Edificagéo Térrea Ou Sobrado Utilizando Ago CA-
50 De 10.0 mm - Montagem. Af_12/2015

kg

112,05

8,45

946,82

4.8

92784

Armacéo De Pilar Ou Viga De Uma Estrutura
Convencional De Concreto Armado Em Uma
Edificacdo Térrea Ou Sobrado Utilizando Ao CA-
60 De 5.0 mm- Montagem. Af 12/2015

kg

73,71

9,34

688,45

4.9

92786

Armagdo De Laje De Uma Estrutura Convencional
De Concreto Armado Em Um A Edificacdo Térrea
Ou Sobrado Utilizando Ago CA-50 De 8.0 mm -

Montagem. Af 12/2015 p

kg

10,08

7,25

73,08

TOTAL DO ITEM

9.466,60

Fonte: Autor (2016).
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4.1.2 Levantamento da Vedacdo (Método convencional).

Segundo Marinoski (2011), a alvenaria de vedacdo tem como principal funcédo
estabelecer e adequar a separacdo de ambientes. Tal sistema corresponde ao emprego de
diversos elementos unidos entre si, que se destinam a manter o ambiente dentro dos requisitos
de habitabilidade e seguranca.

Para o levantamento da vedacdo, calculou-se a metragem corrida de todas as paredes

representadas no projeto arquitetonico, representado pela figura 16.

Figura 16: Quantitativo da Laje.

P1 P2 P3
1230 VT 1530 12520 VIC2 1530 1230
.
5 g
o -
Q a
2 - ]
%
Q p5 P4
I12xEI:l VIC12 1530 12x30
P6 5|7 <
1220 VG156 15x30 =[Y12x30 -
— — P&
a — mimit 1830
SN T 1 1 E
S L1
= 3
P10 — — HF
12%30 — — P3
W14 13=30 12%30
X
P13
P11 F:12 1230
i1ag  VCE1E3D 18x30 VCO 15:30

Fonte: Projetos fornecidos para execucdo do levantamento (2016).
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Em seguida, subtraiu-se a area de todos os pilares, ilustrados pela figura 17, e
multiplicou-se pelo pé direito da edificacdo (2,7m), obtendo a metragem quadrada de
alvenaria a ser executada. N&o foi descontado a area de janelas e portas pelo fato de nenhuma

delas exceder a area de 2mz2.

Figura 17: Representagéo dos pilares.

Fonte: Autor (2016).

Para execucdo de vergas e contra vergas, somou-se ao vao de abertura das janelas ou
portas, 40 cm (20 para cada lado).

Ap0s coletar esses dados, procurou-se na tabela SINAPI (Nao desonerado - 07/2016),
composicdes que representassem 0S Servigos necessarios para a execucao desta etapa.

Assim, apresenta-se a tabela 05, com a composi¢do completa e detalhada da execucao

da vedacdo efetuada pelo método convencional.
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Tabela 05: Levantamento de custos na etapa de Vedacgdo pelo método convencional.

o CODIGO [VEDACAO UNIDADE | QUANT [PRECO UNITARIO | TOTAL DO SERVICO

Alvenaria De Vedacéo De Blocos
Ceréamicos Furados Na Horizontal De
14x9x19cm (Espessura 14cm) De
5.1 87526 Paredes Com Avrea Liquida Maior Ou me 127,37 (117,21 14.928,94
Igual A 6m? Com Véos E Argamassa De
Assentamento Com Preparo Manual.
AF_06/2014

Verga Moldada In Loco Em Concreto
5.2 93186 Para Janelas Com Até 1,5 M De Véo. m 2,72 (38,49 104,62
AF_03/2016

Verga Moldada In Loco Em Concreto
5.3 93188 Para Portas Com Até 1,5 M De Véo. m 6,10 |37,23 227,10
AF_03/2016

Contraverga Moldada In Loco Em
5.4 93196 Concreto Para Véaos De Até 1,5 M De m 2,72 136,95 100,43
Comprimento. AF_03/2016

TOTAL DO ITEM 15.361,09

Fonte: Autor (2016).

4.1.3 Levantamento do Revestimento das Paredes (Método convencional).

O revestimento de argamassas é composto de trés camadas distintas: chapisco, emboco
e reboco. O chapisco é a camada inicial, aplicada sobre o concreto ou alvenaria, que oferece
uma base adequada ao embogo. O emboco, constituido de areia média, tem a finalidade de
vedar e regularizar a superficie, além de proteger a edificagdo. J& o reboco, composto de areia
fina, constitui uma superficie lisa e uniforme, a qual proporciona protecdo contra agentes
externos (SANTOS, 1998).

Para a composicdo do revestimento, dividiu-se em areas de parede a serem revestida,
sendo elas as paredes externas, internas e paredes com revestimento ceramico. Apdés calcular
cada area levou-se em consideracdo a aplicacdo do chapisco, seguida emboco e reboco,
deixando a parede pronta para receber a pintura. Como mostra a tabela 06.

Apbs coletar esses dados, procurou-se na tabela SINAPI (Ndo desonerado - 07/2016)
composicdes que representassem 0S Servigos necessarios para a execucao desta etapa.

Assim, apresenta-se a tabela 06, com a composicdo completa e detalhada da execucao

do revestimento das paredes efetuado pelo método convencional.



Tabela 06: Metragem calculada para o revestimento.

Aplicagdo m?
Chapisco Externo 72,09
Emboco Externo 72,09
Reboco Externo 72,09
Chapisco Interno 126,01
Emboco Interno 113,05
Reboco Interno 113,05

Emboco p/ Ceramica 12,96
Revestimento Ceramico| 12,96

Fonte: Autor (2016).
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Tabela 07: Levantamento de custos do Revestimento das paredes (Método Convencional).

11

CODIGO

REVESTIMENTO DA PAREDE

UNIDADE

QUANT

PRECO UNITARIO

TOTAL DO SERVICO

111

87905

Chapisco Aplicado Em Alvenaria (Com
Presenca De Vaos) E Estruturas De
Concreto De Fachada, Com Colher De
Pedreiro. Argamassa Trago 1:3 Com
Preparo Em Betoneira 4001. Af_06/2014

72,09

6,62

477,24

11.2

87775

Embogo Ou Massa Unica Em Argamassa
Trago 1:2:8, Preparo Mecénico Com
Betoneira 400 L, Aplicada Manualmente
Em Panos De Fachada Com Presenca De
Véos, Espessura De 25 mm. Af_06/2014

72,09

39,06

2.815,84

113

87879

Chapisco Aplicado Em Alvenarias E
Estruturas De Concreto Internas, Com
Colher De Pedreiro. Argamassa Traco
1:3 Com Preparo Em Betoneira 400L.
Af_06/2014

126,01

2,94

370,47

114

87547

Massa Unica, Para Recebimento De
Pintura, Em Argamassa Trago 1:2:8,
Preparo Mecénico Com Betoneira 400I,
Aplicada Manualmente Em Faces Internas
De Paredes, Espessura De 10mm

113,05

15,55

1.757,93

11.5

87557

Emboco, Para Recebimento De
Ceramica, Em Argamassa Industrializada,
Preparo Mecénico, Aplicado Com
Equipamento De Mistura E Projecéo De
1,5 M3/H De Argamassa Em Faces
Internas De Paredes, Para Ambiente Com
Avrea Entre 5m2 E 10m2, Espessura De
10mm, Com Execugdo De Taliscas.

Af 06/2014

12,96

23,97

310,65

11.6

93394

Revestimento Ceramico Para Paredes
Internas Com Placas Tipo Grés Ou Semi-
Grés Padréo Popular De Dimensdes
20x20 Cm Aplicadas Em Ambientes De
Area Menor Que 5 M2 A Meia Altura
Das Paredes. Af_06/2014

12,96

37,46

485,48

TOTAL DO ITEM

6.217,60

Fonte: Autor (2016).
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4.1.4 Levantamento da Supraestrutura e Vedacao (Método em alvenaria Estrutural).

No sistema construtivo em alvenaria estrutural, estas duas etapas foram levantadas
simultaneamente. Nesse meétodo, ndo foram executados vigas e pilares, a propria alvenaria
tem a funcdo de vedacdo, auxiliada por pontos especificados por projeto que recebem
armadura e grauteamento.

Esta foi a etapa mais complicada do levantamento, por ndo ter uma composicdo na
tabela da SINAPI, que fornece os resultados esperados com precisdo. Foi necessario fazer
uma pesquisa do preco, contagem de blocos, armadura e pontos de grauteamento de forma
manual, e, ainda, buscar uma tabela analitica da SINAPI, uma composicdo que possibilitasse
encontrar o traco com a quantidade de cal, cimento e areia.

Segue a baixo o processo detalhado da composicao.

A) Blocos:
Os projetos forneceram todos os tipos de blocos utilizados na edificacdo, como

representa a figura 18.

Figura 18: Descrigdo dos blocos.

DESCRICSD DO S BLOCO=
BT DESCRICA
I:l SLOCO Sxl1@x3s — BLOCO 39
N — coco axisse — moco s
|:| Lo 14x19=59 — HLOGOOD 59
- [ - — SLOCO 14x19x34 — BLOCD 34
I:l ] | — 7 SO0 1Ex19xS5d — BLOCD 5S4
- = S 3 1ax19x18 — MEID BELOCO
I:I u LTy 1 Ae ) Se@Ea — BELOOD F8
| | [ — | SLOCO 14x1Sx24 — BLOCO 24
- u CAMALETS 14<19=19 — BMELS CAMALETA
I:I u = | B ) 149x1 D=3 — CAMALETS
= C—1 CANESLETS 1 949x 13 5 — Canal FTa
Ijg: E CORTE 11
—Et T CORTE C3,.5
Ii-g: E CORTE C2
= 1
[ ] [ i ] E COR  ASRRMATFUIRS
= BLOCOS REPRESENTARDD PAREDE SAINDD TRAMNSWVERSALMENTE

Fonte: Autor (2016).



36

As paredes foram enumeradas de 1 a 8 e representadas em primeira e segunda fiada,
Como mostra as figuras 19 e 20.

Figura 19: Exemplificacdo da primeira fiada.
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Fonte: Autor (2016).
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Figura 20: Exemplificagdo da segunda fiada.
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Fonte: Autor (2016).

Para exemplificar melhor o processo de contagem dos blocos de cada parede, segue o

processo de levantamento da parede 1. Segue a figura 21 com a vista da mesma.
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Figura 21: Detalhamento da Parede 1.
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Fonte: Autor (2016).

A partir do detalhamento da figura 21, foi contada a quantidade de cada tipo de bloco e

representado na tabela 08.



Tabela 08: Contagem dos blocos da Parede 1.

PAREDE 1

DESCRICAO QUANTIDADE
Bloco 9x19x39 Bloco 39 0
Bloco 9x19x34 Bloco 34 0
Bloco 14x19x39 |Bloco 39 133
Bloco 14x19x34 |Bloco 34 29
Bloco 14x19x54 |Bloco 54 6
Bloco 14x19x19 |Meio Bloco 18
Bloco 14x19x29 |Bloco 29 0
Bloco 14x19x24 |Bloco 24 12
Canaleta 14x19x19|Meia Canaleta 94
Bloco 14x19x39 |Canaleta 0
Canaleta 14x19x7 |Canaleta 7 0
Bloco J 14x19x7 |Jota 19/7 0

Fonte: Autor (2016).

39

Apdbs repetir esse processo para a totalidade das paredes, fez-se uma pesquisa de

precos, chegando a composicéao da tabela 09.

Tabela 09: Composicao dos blocos.

DESCRICAO PAREDE 1 [PAREDE 2 [PAREDE 3 |PAREDE 4 |PAREDE 5 |[PAREDE 6 [PAREDE 7 [PAREDE 8| TOTAL [PRECO|CUSTO

Bloco 9x19x39  |Bloco 39 0 0 0 0 0 0 66 0 66| 1,90 12540
Bloco 9x19x34  |Bloco 34 0 0 0 0 0 0 11 0 11 1,70 18,70
Bloco 14x19x39  |Bloco 39 133 42 78 66 113 153 11 169] 765  2,60| 1989,00
Bloco 14x19x34  |Bloco 34 29 6 12 12 18 36 12 30| 155  2,40| 372,00
Bloco 14x19x54  |Bloco 54 6 12 6 6 0 12 6 6 54 3,72| 200,88
Bloco 14x19x19  |Meio Bloco 18 11 0 6 17 20 17 6 95|  1,40| 133,00
Bloco 14x19x29  |Bloco 29 0 12 0 0 5 0 11 0 28] 2,000 56,00
Bloco 14x19x24  |Bloco 24 12 0 6 0 12 24 0 0 54 180 97,20
Canaleta 14x19x19)Meia Canaleta 94 28 0 0 108 48 35 61 374 1,60[ 59840
Bloco 14x19x39  |Canaleta 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 260 0,00
Canaleta 14x19x7 |Canaleta 7 0 0 6 0 0 0 11 0 17] 080 13,60
Bloco J 14x19x7 |Jota 19/7 0 0 14 14 0 10 10 0 48 1,60 76,80
TOTAL| 3680,98

Fonte: Autor (2016).

B) Argamassa:

Nesta etapa o levantamento foi elaborado a partir do item 89285, da tabela analitica da

SINAPI (07/2016).

O item forneceu o consumo de argamassa em m?3 por m? de alvenaria, assim, foi

multiplicado pela metragem quadrada de parede, conforme ja especificado no processo de
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vedacdo e revestimento do método convencional, Chegando assim, ao volume de argamassa

representado na tabela 10.

Tabela 10: Consumo de argamassa.

CONSUMO (m#/m?) 1:0,5:4,5

ALVENARIA (1?)

ARGAMASSA ()

0,0127

128,736

1,6349472

Fonte: Autor (2016).

Assim, a partir deste volume de argamassa pode ser calculada a quantidade de

cimento, cal e areia, e, multiplicando pelo preco de cada item fornecido pela tabela da

SINAPI (Insumos — 07/2016), chegou-se ao resultado apresentado pela tabela 11.

Tabela 11: Consumo de cimento, areia e cal.

TRAGO PORCENTAGEM |QUANTIDADE (1) [PESO EXPECIFICO (Kgin?) [CONVERSAO [sACOS [PRECO [cusTO
Cinto = 1 (Sacos de 50 Kg) 1667 0272545698 00| soseme] 8 2365 18920
Cal hidratada = 05 (Kg) 83 0136191102 1600 217.9057628 021 583
Aveia= 45 (1f) 75,00% 12262104 14771484 565 8346
TOTAL| 33149

Fonte: Autor (2016).

C) Aco

Efetuou-se a contagem do aco, atraves da representacdo de cada parede, resultando nas

tabelas 12 e 13.

Tabela 12: Quantitativo de ago.

DESCRISSAO PAREDE 1|PAREDE 2 |PAREDE 3 |PAREDE 4|PAREDE 5 |PAREDE 6 [PAREDE 7|PAREDE 8[TOTAL (m)
Ago CA-50 - 8 mm (m) 434 15,6 11 11 438 38,8 225 397 2258
Aco CA-50 - 10 mm (m) 42 14 0 0 57 4 34 2 2,7
Fonte: Autor (2016).
Tabela 13: Custo total do aco.
TOTAL (M) |MASSA (Kg/m)| TOTAL (Kg)PRECO (Kg)|CUSTO
225,8 0,395 89,191 3,7 330,01
20,7 0,617 12,7719 3,15 40,23
TOTAL 370,24

Fonte: Autor (2016).
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Para melhor exemplificacdo, apresenta-se na figura 22, a representacdo da parede 1,

com os pontos em que levantou-se a quantidade de armadura.

Figura 22: Contagem manual da armadura.
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Fonte: Autor (2016).
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D) Méo de obra:

Segundo o site da Caixa econémica federal, as composicdes da Sinapi levam em
consideracdo os custos com a mao de obra. Visto isso, representa-se na tabela 14, os gastos
com este item (mé&o de obra), para o servico em que o levantamento foi executado sem levar
em consideracao as composi¢Oes da mesma (SINAPI, 07/2016).

E importante ressaltar a utilizacdo da tabela analitica da SINAPI.

Tabela 14: Composicdo de méo-de-obra.

Mao de obra - Assentamento dos blocos

hm?  |nm? de Alvenaria h Preco (h) |Custo
Pedreiro 0,66 128,736 84,97 15,79 1341,61
Servente 0,33 128,736 42,48 11,2 475,81
TOTAL 1817,42

Mao de obra - Armadura 8 mm
hWKg |Armadura 8 mm (Kg) |h Preco (h) |Custo

Pedreiro | 0,1517 89,191] 13,53 15,79 213,64
Servente | 0,1073 89,191) 9,57 11,2 107,19
TOTAL 320,83

Mao de obra - Armadura 10 mm
hWKg |Armadura 10 mm (Kg) |h Preco (h) |Custo

Pedreiro | 0,0972 12,7719 1,24 15,79 19,60
Servente | 0,0688 12,7719 0,88 11,2 9,84
TOTAL 29,44

Fonte: Autor (2016).

E) Grauteamento:

A partir dos pontos de grauteamento representados pela figura 23 e as dimensoes
internas dos blocos, levantou-se o volume de grauteamento.

Sabendo da existéncia de vdos de 5 cm de comprimento por 16,5 cm de largura nos
blocos, multiplicamos pela altura do ponto de grauteamento e obtivemos o volume do mesmo,

necessario para o levantamento da etapa.
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Figura 23: Pontos de grauteamento.
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Fonte: Autor (2016).

Apbs coletar esses dados, procurou-se na tabela SINAPI (N&o desonerado - 07/2016),
composicdes que representassem 0S Servigos necessarios para a execucao desta etapa.
Assim, apresenta-se a tabela 15, com a composicdo completa da etapa de

supraestrutura e vedacao do método efetuado pelo método construtivo em alvenaria estrutural.
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Tabela 15: Levantamento de custos de Supraestrutura e Vedacgéo (Alvenaria Estrutural).

4,

CODIGO

SUPRAESTRUTURA E VEDACAO

UNIDADE

QUANT

PRECO UNITARIO

TOTAL DO SERVICO

4.1

Blocos

g

1,00

3.680,98

3.680,98

4.2

Argamassa de assentamento

!

1,00

331,49

331,49

4.3

M@o de obra

V!

1,00

2.167,69

2.167,69

44

Aco

]

1,00

370,24

370,24

45

89993

Grauteamento Vertical Em Alvenaria
Estrutural. Af 01/2015

me

1,3456

598,37

805,17

4.6

89995

Grauteamento De Cinta Superior Ou De
Verga Em Alvenaria Estrutural.
Af 01/2015

m

3,3129

570,8

1.891,00

4.7

92802

Corte E Dobra De Ago Ca-50,
Diametro De 8.0 mm, Utilizado Em
Lajes. Af 12/2015

kg

89,191

4,97

443,28

48

92803

Corte E Dobra De Ago Ca-50,
Diametro De 10.0 mm, Utilizado Em
Lajes. Af 12/2015

kg

12,772

3,99

50,96

49

92485

Montagem E Desmontagem De Forma
De Laje Macica Com Area Média
Menor Ou Igual A 20 M2, Pé-Direito
Simples, Em Madeira Serrada, 4
UtilizagBes. Af 12/2015

8,00

96,58

772,64

4.10

92741

Concretagem De Vigas E Lajes,
FCK=20 MPA, Para Qualquer Tipo De
Laje Com Baldes Em Edificacdo Térrea,
Com Area Média De Lajes Menor Ou
Igual A 20 n® - Langamento,
Adensamento e Acabamento.

Af 12/2015

135

459,74

620,65

411

92786

Armagéo De Laje De Uma Estrutura
Convencional De Concreto Armado Em
Um A Edificagéo Térrea Ou Sobrado
Utilizando Ago CA-50 De 8.0 mm -
Montagem. Af_12/2015 p

kg

10,08

7,25

73,08

TOTAL DO ITEM

11.207,18

Fonte: Autor (2016).

4.1.5 Levantamento do Revestimento das Paredes (Método em Alvenaria Estrutural).

Segundo Nonato (2013), no sistema de alvenaria estrutural, os revestimentos externos

devem apresentar entre 2cm e 3cm de espessura. Ja& 0s revestimentos internos, geralmente

gesso liso aplicado sobre o bloco, sdo usualmente trabalhados com espessuras em torno de

0,5cm. Em éareas molhadas, aplica-se 0 embogo e, posteriormente, o0 assentamento de

revestimento ceramico.
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Com base nessas informagdes, utilizou-se aquela mesma metragem quadrada da do

revestimento do método em alvenaria convencional, dispensando o uso de chapisco. Além

disso, o revestimento interno foi executado com uma camada de 0,5 cm de gesso diretamente

nos blocos. Em seguida multiplicou-se esta metragem pelos itens pesquisados na SINAPI

(07/2016), chegando a composicao da tabela 16.

Tabela 16: Levantamento de custos em revestimentos das paredes (Alvenaria Estrutural).

10.

CODIGO

REVESTIMENTO DA PAREDE

UNIDADE

QUANT

PRECO UNITARIO

TOTAL DO SERVICO

87775

Embogo Ou Massa Unica Em Argamassa
Trago 1:2:8, Preparo Mecéanico Com
Betoneira 400 L, Aplicada Manualmente Em
Panos De Fachada Com Presenca De Véos,
Espessura De 25 mm. Af_06/2014

72,09

39,06

2.815,84

87547

(Composicéo Representativa) Do Servico De
Aplicagdo Manual De Gesso Desempenado
(Sem Taliscas) Em Teto, Espessura 0,5 Cm,
Para Edificacéo Habitacional Multi Familiar
(Prédio). Af_11/2014

113,05

15,55

1.757,93

89048

Emboco, Para Recebimento De Ceramica,
Em Argamassa Industrializada, Preparo
Mecénico, Aplicado Com Equipamento De
Muistura E Projecéo De 1,5 M3/H De
Argamassa Em Faces Internas De Paredes,
Para Ambiente Com Area Entre 5m2 E
10m2, Espessura De 10mm, Com Execucéo
De Taliscas. Af_06/ 2014

12,96

23,97

310,65

93394

Revestimento Ceramico Para Paredes
Internas Com Placas Tipo Grés Ou Semi-
Grés Padréo Popular De Dimensdes 20x20
Cm Aplicadas Em Ambientes De Area Menor
Que 5 M2 A Meia Altura Das Paredes.
Af_06/2014

12,96

37,46

485,48

TOTAL DO ITEM

5.369,90

Fonte: Autor (2016).

4.1.6 Comparativo de custos das etapas levantadas.

Apbs todo o processo de levantamento, elaborou-se graficos com o intuito de

comparar as etapas levantadas e ilustrar a diferencia¢do dos dois métodos.

Para efetuar o grafico 24, foi necessario somar as etapas de supraestrutura e vedacao

do método convencional, visto que no sistema construtivo em alvenaria estrutural estes sdo

executados simultaneamente.
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Figura 24: Grafico comparativo (Etapa de Supraestrutura e Vedacéo).

ALVENARIA CONVENCIONAL ALVENARIA ESTRUTURAL

Fonte: Autor (2016).

Notou-se ao observar o grafico da figura 24, uma grande variacdo no custo dessas
etapas de um método para o outro, isso se deu devido a auséncia de pilares e vigas no
processo construtivo de alvenaria estrutural, além da diferenca significativa da taxa de

armadura.

A figura 25 representa o custo da etapa de revestimento das paredes para 0os 2 métodos

Figura 25: Gréfico comparativo (Etapa de Revestimento das paredes).

ALVENARIA CONVENCIONAL ALVENARIA ESTRUTURAL

Fonte: Autor (2016).

Nesta etapa, dispensou-se o uso de chapisco, e utilizou-se uma camada de gesso de 0,5
cm para o revestimento interno no método de alvenaria estrutural. Sendo assim, nota-se uma

reducdo de 13,63% no custo do método citado.
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Apbs o comparativo de custos do revestimento das paredes, apresenta-se através da

figura 26, o comparativo da etapa de instalacdes.

Figura 26: Comparativo da etapa de instalacGes.

ALVENARIA CONVENCIONAL ALVENARIA ESTRUTURAL

Fonte: Autor (2016).

Para esse levantamento, foi estimado o custo para 0 método convencional e subtraido

20,60%, porcentagem adotada para possibilitar o comparativo.

A figura 27 representa o total dos custos de cada método para as etapas levantadas.

Figura 27: Grafico comparativo (Total).

ALVENARIA CONVENCIONAL ALVENARIA ESTRUTURAL

Fonte: Autor (2016).
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Ao apresentar 0 comparativo total das etapas levantadas, representado pela figura 27,
nota-se em alvenaria estrutural o custo é 61,15 % menor.

Por fim apresenta-se o comparativo final completo, representado pela figura 28.

Figura 28: Gréfico comparativo (Completo).

ALVENARIA CONVENCIONAL ALVENARIA ESTRUTURAL

Instalagdes Supra Estrutura + Vedagdo Revestimento das Paredes Total

Fonte: Autor (2016).

4.1.7 Estimativa de custos por etapa de obra.

Segundo Mattos (2006), essa forma de estimativa leva em consideracdo o percentual
gue cada etapa representa no custo final da obra.

Esta estimativa foi executada apenas para fornecerem dados que possibilitaram a
elaboragéo de graficos, como curva ABC, além do cronograma fisico-financeiro. Ferramentas
estas muito importantes para demonstramos particularidades de cada método, comparando-os.

A estimativa ocorreu da seguinte forma:

Primeiramente adotou-se percentuais para a estimativa das etapas, baseando-se no
método de Mattos (2006), como mostra a tabela 17.

Observa-se que no item vedacéo esta adotado um valor percentual acima do maximo.
Visto que o custo da mesma foi maior que o da supraestrutura, optou-se por adota mesma

porcentagem para as duas etapas.



Tabela 17: Porcentagens adotadas para a estimativa de cada etapa.
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Servico Min (%) [Max (%) |Adotado (%)

Servigcos Preliminares 0,7 1,5 1,1
Movimento de terra 0 1 0,5
Infra - Estrutura 2,2 4,1 3,1
Supraestrutura 11,5 14,6 14,6
Vedacao 6,9 12,2 14,6
Esquadrias 8 13,3 8,4
Cobertura 8,5 16,8 10,6
Instalacdes (Eletrica e hidraulicas) 15,5 17,5 15,5
Impermeabilizacdo e Isolamento Térmico 0,4 0,8 0,6
Revestimento (Piso, paredes e forros) 21,9 30,2 25,2
Vidros 0,9 1,8 1,3
Pintura 3,8 4.7 3,8
Servigos Complementares 0,5 1 0,7
Total (%) 80,8 119,5 100

Fonte: Autor (2016).

Em seguida efetuou-se a estimativa do custo total da obra, através do levantamento de

custos das etapas de supraestrutura + vedacdo (efetuando anteriormente).

Para isso, somou-se 0 custos e as porcentagens adotadas nas etapas, resultando num

valor de R$ 24827,69 e numa porcentagem de 29.2%. A partir desses dados, efetuou-se o

calculo para estimar o custo total da obra, como mostra a tabela 18.

Tabela 18: Estimativa do custo total da obra.

Servigo Custo Adotado (%)

Supraestrutura 9466,60 14,6
Vedacdo 15361,09 14,6
Total 24827,69 29,2
Total da obra 85026,34 100

Fonte: Autor (2016).

Feito isso, readequou-se as porcentagens das etapas levantadas a partir do custo final

da obra estimado, como retrata a tabela 19.



Tabela 19: Readequacéo das etapas levantadas.

Servigo Custo Adotado (%)

Total da obra 85026,34 100
Revestimento (Par) 6217,60 7,3126
Supraestrutura 9466,60 11,134
Vedacdo 15361,09 18,066

Fonte: Autor (2016).

Em seguida, desmembrou-se a etapa de revestimento do piso e forros, da etapa de
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revestimento das paredes, sendo assim, encontrou-se a porcentagem da etapa de revestimento

desmembrada, como representa a tabela 20.

Tabela 20: Adaptacdo da etapa de revestimento.

Servigo

Adotado (%)

Revestimento (Piso e Forros)

17,

89

Fonte: Autor (2016).

Por fim, multiplicou-se a porcentagem de cada etapa pelo seu valor percentual,

resultando na tabela 21.

Tabela 21: Estimativa de custos por etapa (Método Convencional).

Servico Adotado (%) |Custo

Servicos Preliminares 1,10%| 935,29
Movimento de terra 0,50%| 425,13
Infra - Estrutura 3,10%| 2635,82
Supraestrutura 11,13%| 9466,83
Vedagao 18,07%| 15360,86
Esquadrias 8,40%)| 7142,21
Cobertura 10,60%| 9012,79
InstalacGes (Eletrica e hidraulicas) 15,50%]| 13179,08
Impermeabilizacdo e Isolamento Térmico 0,60%| 510,16
Revestimento (Paredes) 7,31%| 6215,43
Revestimento (Piso e Forros) 17,89%| 15211,21
Vidros 1,30%| 1105,34
Pintura 3,80%| 3231,00
Servicos Complementares 0,70%| 595,18
Total (%) 100,00%( 85026,34

Fonte: Autor (2016).
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Ao repassar os valores estimados para o levantamento efetuado por meio do sistema

construtivo em alvenaria estrutural, chegou-se a tabela 22.

Tabela 22: Estimativa de custos por etapa (Sistema em Alvenaria Estrutural).

Servico Custo Porcentagens

Servicos Preliminares 935,29 1,38%
Movimento de terra 425,13 0,63%
Infra - Estrutura 2635,82 3,89%
Supraestrutura + Vedacao 11207,18 16,52%
Esquadrias 714221 10,53%
Cobertura 9012,79 13,28%
Instalacbes (Hidraulicas e Elétricas) 10464,19 15,42%
Impermeabilizacdo e Isolamento Térmico 510,16 0,75%
Revestimento (Paredes) 5369,90 7,91%
Revestimento (Piso e Forros) 15211,21 22,42%
Vidros 1105,34 1,63%
Pintura 3231,00 4,76%
Servigos Complementares 595,18 0,88%
Total (%) 67.845,40 100,00%

Fonte: Autor (2016).

Ao servico de instalagdes diminuiu-se 20,60%, segundo método de Masuero (2010).

4.1.8 Curva ABC.

Segundo Ferreira (2011), a curva ABC € um orgamento organizado com o intuito de

separar 0s itens necessarios que mais pesam para a consolidagdo de uma obra. Sendo assim,

0s elementos mais relevantes para a execugdo constam logo nas primeiras linhas, facilitando a

visualizagdo e o controle destes.

Para explicar o processo, exemplificou-se elaboracdo da curva ABC para 0 método

convencional.

Primeiramente, organizaram-se as etapas de forma crescente, como mostra a tabela 23:
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Tabela 23: Organizagédo dos servigos em ordem crescente.

Servico Adotado (%)
Movimento de terra 0,50%
Impermeabilizacédo e Isolamento Térmico 0,60%
Servigos Complementares 0,70%
Servigos Preliminares 1,10%
Vidros 1,30%
Infra - Estrutura 3,10%
Pintura 3,80%
Revestimento (Paredes) 7,31%
Esquadrias 8,40%
Cobertura 10,60%
Instalagbes (Hidraulicas e Elétricas) 15,50%
Revestimento (Piso e Forros) 17,89%
Supraestrutura + Vedacéo 29,20%

Fonte: Autor (2016).

Feito isso, separou-se as etapas em faixas e calculou-se a porcentagem acumulada:

A faixa A, no alto da tabela, € a representacdo dos valores que, somados, equivalem a
50% do valor total da obra. Nesta faixa, encontram-se 0s materiais e servigos que mais pesam
no or¢camento final da obra (FERREIRA, 2011).

A faixa B é a representacao dos valores que, somados, equivalem a 30% do custo total
da obra. Neste grupo, encontram-se 0s materiais e 0s servi¢os de custo intermediario. Nesses
produtos, descontos rendem reducBes praticamente insignificativas, mas, ainda assim,
relevantes no preco final (FERREIRA, 2011).

A faixa C ¢ a representacdo dos valores que, somados, equivalem a 20% do custo total
da obra. Nesta faixa, encontram-se 0s materiais e 0S Servi¢os que menos pesam no orgamento,

podendo ser considerados irrelevantes no preco final (FERREIRA, 2011).



53

Na tabela 24, a cor verde representa a faixa A, o0 azul representa a faixa B, e 0

vermelho, a faixa C.

Tabela 24: Organizagdo dos servigos em ordem crescente.

Servigco Adotado (%) |Porcentagem Acumulada

Movimento de terra 0,50% 0,50%
Impermeabilizacéo e Isolamento Térmico 0,60% 1,10%
Servigcos Complementares 0,70% 1,80%
Servicos Preliminares 1,10% 2,90%
Vidros 1,30% 4,20%
Infra - Estrutura 3,10% 7,30%
Pintura 3,80% 11,10%
Revestimento (Paredes) 7,31% 18,41%
Esquadrias 8,40% 26,81%
Cobertura 10,60% 37,41%
InstalacGes (Eletrica e hidraulicas) 15,50% 52,91%
Revestimento (Piso e Forros) 17,89% 70,80%
Supraestrutura + Vedacao 29,20% 100,00%

Fonte: Autor (2016).

Para melhor visualiza¢do na curva, 0s servicos serdo adequados por letras na ordem

alfabética, como mostra a tabela 25.

Tabela 25: Substituicdo dos servigos por letras.

Servigo [Porcentagem Acumulada
0,50%
1,10%
1,80%
2,90%
4,20%
7,30%

11,10%
18,41%
26,81%
37,41%
52,91%
70,80%
100,00%

B EEE R L EIRIET RS

Fonte: Autor (2016).
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Ao fim deste processo, chegou-se a curva ABC, representada na figura 29.

Figura 29: Curva ABC (Método Convencional).

120,00%
100,00%
BD,00%
£0,00%
40,00%

20,00%

0,00%
4 B C D E F 6 H 1 1 K L M

Fonte: Autor (2016).

Efetuando 0 mesmo processo chegou-se a curva ABC do sistema construtivo em

alvenaria estrutural, representado pela figura 30.

Figura 30: Curva ABC (Sistema em Alvenaria Estrutural).

120,00%
100,00%
BD,00%
60,00%
40,00%

20,00%

0,00%

Fonte: Autor (2016).

Ao analisar as duas curvas, notou-se que no método de alvenaria convencional, o
servico com valor mais significativo foi a etapa de vedacdo e supraestrutura, ja& no outro
método em analise o servico mais caro € o de revestimento do piso e forros, percebe-se isso

pela troca das letras L e M na composicao da curva.



55

CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos propostos neste trabalho foram alcancados com éxito. Ap6s a conclusdo
da pesquisa bibliogréafica sobre o sistema de alvenaria estrutural e convencional, foi realizado
um comparativo de custo com base no mesmo projeto, a fim de determinar o mais viavel
economicamente.

A metodologia utilizada baseou-se essencialmente na realizacdo de pesquisas
bibliogréficas e elaboracdo de orgcamentos, a partir dos dados obtidos da tabela SINAPI (N&o
desonerada — 07/2016) e do meétodo de estimativa de Mattos (2006), o que possibilitou a
elaboracdo de graficos comparativos, elaboracdo de cronogramas fisico-financeiros e curvas
ABC.

A auséncia de pilares e vigas no processo construtivo da alvenaria estrutural provoca
uma significativa reducdo de custos na supraestrutura e vedacdo da obra. Além disso, por
dispensar o uso do chapisco e utilizar uma camada de gesso de 0,5cm para revestir a parte
interna das paredes, percebe-se uma reducdo de 13,63% no processo de revestimento. Dessa
forma, o método construtivo convencional apresentou um custo de R$44.224,37 em sua
totalidade, enquanto o método construtivo de alvenaria estrutural resultou no custo de R$
27.041,27, isto é, um valor 61,15% menor.

O maior desafio encontrado na realizacdo deste trabalho foi a elaboracdo da
composicao de custos da alvenaria estrutural. Nesta etapa, ndo se fez uso da tabela SINAPI,
pelo fato do levantamento ser feito levando em consideracdo os diversos tipos de blocos
utilizados na edificacdo. Dessa forma, foi preciso elaborar uma pesquisa de preco referente ao
custo de cada bloco.

Esse estudo comparativo proporciona uma alternativa ao método convencional,
possibilitando melhorias e aprimoramento dos métodos construtivos, 0 que 0s torna mais
acessiveis ao publico. Por fim, ele resulta no giro econébmico do setor de construcéo,
beneficiando o desenvolvimento do pais.

Na escolha do meétodo construtivo, a alvenaria estrutural se apresenta como uma
excelente opcao, porém, para a escolha deste deve-se levar em consideracdo o fato de

qualquer modificagdo ap6s sua conclusdo deve passar pela analise de um calculista estrutural.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestdo para a continuidade de pesquisa, propde-se:

- Efetuar o comparativo para um projeto maior ou em maior escala, podendo analisar
de forma mais precisa a relacdo tempo/custo.

- Efetuar uma andlise especifica de desperdicio, apontando qual método e em qual
etapa este quesito é mais significativo.

- Elaborar um comparativo visando especificamente o tempo de execucdo de obras de
pequeno, médio e grande porte, possibilitando entender a partir de que ponto se torna mais

significante este quesito.
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Anexo B

YT 1a - 181

Planta de vigotas pré-moldadas

escala 1:50

Relacao do aco

ACO

DIAM | @

LUNIT | C.TOTAL
(crn) =)

Resumo do aco

ACO

DIAM

C.TOTAL
L)

PESDO + 10 9%
(kg

PESO TOTAL

63



Anexo C

P1=P2=P3=P4=P5=PE=P7=P3=P10=P11=P13

P8=P12

64

250 250
COBERTURA - L2 [ COBERTURA -L2 |
- o
& [
it o
E3C 1:20 [Te E3C 1. 1
12 E]
a8 )
?i IEI‘?I
¥ I 4l
) :;' 2 E ] =) o
-x _'ID_ L) 5 .:!; E o~ I:'
] — n -
L w
I 3
- L] - 1r
a7 = T
Nz
£ is
Z1 M1 a0 C=84 21 N3 @50 Ca3s
21 N2 50 C=24
=] 4]
I_ I_

Relag&o do ago

1157 2x~E
AL H Gl = UNIT | C.TOTAL
{emy) fcrmi
CAED 1 0 231 B4 13404
d £.0 231 24 544
3 c.0 42 S& 4032
CACO = 0.0 T2 248 18352
Resumo do ago
AL DiAN | CTOTAL | PESC =10 %
- -
CASD 100 1236 124.5
CAED S0 250.8 421
FPE3D TOTAL
CACD 1245
Cael 421

Wol. de concreln oial (C-25) = 125
Arey d= forma total = 279 mA



Anexo D

Relacdo do ago
WiZA WC2 Vi3
Wi WG \ica
WICT Wiz WiCH
WiC10 Wiz WiC12
WiZ13 WiC14 WViZ15
W18
ACO M Crland | UMNIT | CTOTAL
(am {cm
iCAR0 1 5.0 230 24 19320
CAS0 2 4.0 4 2745 1100
3 4.0 4 303 1212
4 4.0 2 320 a40
5 4.0 2 343 a3a
A 2.0 2 325 a450
7 4.0 2 337 av4
a a.0 a 2087 1802
3 4.0 i 295 1770
10 2.0 2 a2y A 54
11 2.0 2 355 710
12 4.0 2 214 423
13 4.0 2 242 434
14 2.0 2 207 414
15 2.0 2 235 470
1d 4.0 2 398 792
17 4.0 2 424 243
18 2.0 2 197 394
19 2.0 2 225 450
20 4.0 2 147 294
21 4.0 2 1745 350
22 a0 2 278 554
23 2.0 2 304 g12
24 4.0 2 3a g3z
25 4.0 2 344 a2
268 4.0 2 2245 450
7 4.0 2 253 5048
Resumo do ago
ACO DiaM | CTOTAL | PESO +10%
faa] (kal
CAs0 20 1302 T34
CARD 50 193.2 324
PESO TOTAL
CAS0 T35
CARD 324

ol de concrets total (C-25) =158 m*
#reade forma otal= 312 m*



