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RESUMO

PINHEIRO, Vivianne Rodrigues. Analise comparativa de custo e produtividade
entre edificio de alvenaria estrutural com bloco ceramico e bloco de concreto.
2019. 64 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagédo) — Curso de Engenharia
Civil, Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2019.

O sistema construtivo de alvenaria estrutural, por mais que tenha sido aperfeicoado
e modificado no decorrer do tempo, ainda necessita de maiores explanacdes sobre
os aspectos que o compde. E necessario o estudo de métodos que eliminem a baixa
produtividade e garantam a qualidade da obra. Sendo assim, busca-se identificar as
melhores alternativas de construgcéo e opg¢des viaveis de material. Muitos quesitos
devem ser avaliados antes de escolher o tipo de bloco que sera utilizado na
execugao da edificacdo. O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma
analise a partir de um comparativo econdmico considerando a execug¢ao de dois
meétodos construtivos em alvenaria estrutural. Foram analisados os blocos de
material ceramico e de concreto com diferentes dimensbées em uma mesma
edificacao, localizada na cidade de Palmas/TO, visando apresentar o material com
menor custo e melhor produtividade. A metodologia utilizada para o desenvolvimento
do comparativo financeiro da obra contemplou as etapas de: identificacdo dos
servicos, quantificacdo dos servigos identificados e elaboracdo do orcamento. O
orcamento foi desenvolvido com o auxilio da ferramenta computacional Excel, e as
composicdes de preco unitario dos servicos e insumos que o compuseram foram
retiradas das tabelas do SINAPI, més de referéncia fevereiro/2019. O bloco
ceramico de 14x19x39 apresentou-se como uma alternativa mais econdmica,

obtendo uma reducgao equivalente a 20% em comparacao ao bloco de maior valor.

Palavras-chave: Alvenaria estrutural. Bloco ceramico. Bloco de concreto.

Orcamento.



ABSTRACT

PINHEIRO, Vivianne Rodrigues. Comparative analysis of cost and productivity
between structural masonry building with ceramic block and concrete block.
2019. 64 f. Course Completion Work (Undergraduate) - Civil Engineering Course,
Lutheran University Center of Palmas, Palmas / TO, 2019.

The structural masonry system, however much it has been perfected and modified
over time, still needs further explanation of its component parts. It is necessary to
study methods that eliminate the low productivity and guarantee the quality of the
work. Thus, we seek to identify the best construction alternatives and viable material
options. Many items must be evaluated before choosing the type of block that will be
used in the execution of the building. The present work aims to present an analysis
from an economic comparative considering the execution of two constructive
methods in structural masonry. The blocks of ceramic and concrete with different
dimensions were analyzed in the same building, located in the city of Palmas / TO,
aiming to present the material with lower cost and better productivity. The
methodology used for the development of the financial comparison of the work
included the following steps: identification of services, quantification of identified
services and preparation of the budget. The budget was developed with the help of
the Excel computational tool, and the unit price compositions of the services and
inputs that compose it were taken from the SINAPI tables, reference month February
/2019. The ceramic block of 14x19x39 was presented as a more economical
alternative, obtaining a reduction equivalent to 20% in comparison of the block of

greater value.

Keywords: Structural masonry. Ceramic block. Concrete block. Budget.
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1 INTRODUGAO

No Brasil, a alvenaria estrutural é utilizada desde o inicio do século XVIl. No
entanto, a alvenaria com a utilizacdo de blocos estruturais, encarada como um
processo construtivo voltado para a obtencdo de edificios mais econdémicos e
racionais demorou muito a encontrar seu espaco (RAMALHO; CORREA, 2003).

A partir da década de 70 no Brasil, a alvenaria estrutural passou a ser tratada
como uma tecnologia de engenharia, através do projeto estrutural baseado em
principios validados cientificamente (RAMALHO; CORREA, 2003) e da execucio
com métodos bem mais definidos. Segundo os mesmos autores, apesar de sua
chegada tardia, o processo construtivo acabou se estabelecendo como uma
alternativa eficiente e econdmica para a execug¢ao de edificios industriais e
residenciais.

Com o crescimento do déficit habitacional brasileiro, atualmente na ordem de
7 milhdes de moradias, sendo destes, aproximadamente 80% da populagdo que tem
renda na faixa de até trés salarios minimos, o sistema construtivo em AE, é um dos
poucos que pode atender a esta crescente demanda de habitagdes, dado seu alto
grau de racionalizagdo, economia e solidez estrutural.

Desta forma, iniciativas como a da Associacao Brasileira de Cimento Portland
(ABCP), no sentido de desenvolver tecnicamente um produto realmente eficaz,
resultou no que hoje é utilizado por todo o Brasil, inclusive em Palmas, estado do
Tocantins, com a CASA 1.0 PALMAS. A casa 1.0 € um projeto do programa de
interesse social, que utiliza alvenaria modulada em blocos de concreto, atendendo a
todos os requisitos do Sistema Construtivo em Alvenaria Estrutural.

Percebe-se que a tendéncia de utilizacdo deste processo construtivo cresce
constantemente. Atualmente inumeros empreendimentos sdo langcados com esta
tecnologia como um meio de alcancar uma redugdo dos custos dos
empreendimentos sem perder no requisito qualidade.

Tendo em vista essa circunstancia, os estudos que buscam materiais
alternativos, assim como novos métodos para a construgcdo civil, sdo de grande
importancia. Diminuir gastos com desperdicios, aumentar a produtividade nas obras,

aderir a reducao do impacto ambiental e utilizar materiais com menor custo sdo
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mudangas necessarias para a efetivagdo de uma nova fase da industria da
construcao civil.

A escolha pelo tema estudo comparativo entre blocos ceramicos e blocos de
concreto para edificios de alvenaria estrutural veio da crescente necessidade de
aperfeicoamento das técnicas aplicadas na construgao civil. Baseado nisso, esse
trabalho busca apresentar um estudo comparativo de aspectos econdmicos e

construtivos referente aos processos construtivos estudados.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Em relacdo ao custo e produtividade dos blocos a serem utilizados na
execucdo de uma mesma edificagdo em alvenaria estrutural, qual o mais viavel

financeiramente?

1.2 HIPOTESES

A analise comparativa de custo desse empreendimento insere-se no contexto
de estratégias gerenciais, sejam elas devido a implementagdo de sistemas ou
procedimentos. Visando os quantitativos necessarios para a formulacdo dos
orcamentos da edificacdo, e com base na produtividade dos blocos a serem

analisados, acredita-se que o bloco ceramico seja o mais viavel financeiramente.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Realizar estudo comparativo entre o sistema construtivo de alvenaria
estrutural com bloco ceramico e bloco de concreto, com relacdo aos custos e

produtividade de um mesmo empreendimento.

1.3.2 Objetivos Especificos

Estudar os conceitos de alvenaria estrutural,
Fazer o comparativo entre os dois métodos construtivos;
Elaborar a planilha orgamentaria do objeto de estudo;

Identificar a relagdo quanto a custo e produtividade dos blocos estudados;

NN

Identificar qual solugao € mais viavel financeiramente.

1.4 JUSTIFICATIVA

Nos ultimos anos em consequéncia da crise estabelecida no pais, o setor da

construcdo civil passa por um desaceleramento de suas atividades. A identificagao
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de solugdes viaveis de materiais que tragam maior economia, rendimento e minimo
impacto ambiental € de grande relevancia para a sustentagdo da industria da
construcao civil nos dias atuais.

Para isso, € necessario o emprego de técnicas que reduzam a baixa
produtividade e garantam a qualidade da obra. Sendo assim, pretende-se identificar
as melhores alternativas de construgcdo e opgbes viaveis de material. Muitos
requisitos devem ser avaliados antes de escolher o tipo de bloco, seja ele o
ceramico ou de concreto que sera utilizado em uma obra.

Obtido os resultados neste estudo comparativo pode-se ter uma visdo ampla
da qualidade de blocos ofertados, garantindo a comunidade escolher a melhor

opc¢ao viavel de material para a construgcao de um edificio com alvenaria estrutural.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SISTEMAS CONSTRUTIVOS

E um processo de alto nivel de industrializacdo e de organizacéo, formado por
um conjunto de elementos e componentes inter-relacionados e completamente
adaptado pelo sistema. (CAMACHO, 2001).

Devido as exigéncias de aperfeicoamento desenvolvido com o passar do
tempo, a engenharia através de estudos sempre esta buscando alternativas
construtivas, pois diante de um mercado tao exigente e competitivo as redug¢des no
custo de materiais e mao de obra e as solugdes racionais para o desperdicio e
otimizagado de materiais sdo de grande relevancia para atender as necessidades do
homem e as exigéncias da sociedade (FERNANDES; SILVA FILHO, 2010).

2.1.1 Sistema Construtivo Alvenaria Estrutural

2.1.1.1 Caracterizagao

E uma tecnologia construtiva tradicional, utilizada ha milhares de anos. Nos
ultimos 30 anos, a alvenaria estrutural apresentou grandes e visiveis avancgos,
tornando-se um processo construtivo racionalizado com normas técnicas
consistentes e razoavelmente amplas. (PAULUZZI, 2012)

Neste processo, as paredes da edificacdo exercem dupla funcéo, de estrutura
e vedacgao (estrutura laminar). Isto €, o comportamento estrutural da edificacdo se
diferencia das estruturas aporticadas em concreto armado, havendo a necessidade
de se ter um cuidado especial ao projeto e a execugdo das alvenarias. (PAULUZZI,
2012).

A alvenaria estrutural, por sua vez, é toda estrutura de alvenaria,
predominantemente laminar, dimensionada por procedimentos racionais de calculo
para suportar cargas além do peso préprio. O dimensionamento das paredes segue
métodos de calculo racionais e de confiabilidade determinavel, ao contrario da
alvenaria tradicional, cujo dimensionamento ocorre empiricamente (ROMAN, MUTTI
& ARAUJO, 1999).
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Ha um aumento da aplicagao tijolos ceramico e de concreto, pois toda a parte
estrutural como as vigas, pilares e vergas, esta embutida dentro das cavidades dos
tijolos, auxiliando na reducdo de custos e tempo. Sua execugdo deve ser
acompanhada por um profissional qualificado que tenha experiéncia no uso deste

sistema construtivo, evitando problemas durante a execugao da obra (IBDA, 2015).

2.1.1.2 Materiais

O sistema construtivo alvenaria estrutural utiliza basicamente quatro
componentes principais: blocos estruturais, argamassa de assentamento, graute e
armadura. Além destes, também sao utilizados frequentemente elementos pré-
moldados, tais como vergas e contravergas, de modo a racionalizar o processo
construtivo, facilitando o trabalho dos assentadores, diminuindo desperdicios e

retrabalhos e aumentando a produtividade dos mesmos (CAMACHO, 2006).

Os blocos estruturais sdo as unidades basicas da alvenaria estrutural, sendo
responsaveis pelas caracteristicas de resisténcia da estrutura. Podem ser feitos de
diversos materiais, sendo os mais utilizados os blocos de concreto, ceramicos e
silico calcarios. Essas unidades podem ser macicas ou vazadas, denominadas,
respectivamente, tijolos e blocos (RAMALHO; CORREA, 2003).

De acordo com Roman et al. (1999), a escolha pelo tipo de bloco dependera
do local, dos recursos disponiveis e das caracteristicas da edificagao, determinando
qual tipo de bloco sera mais viavel economicamente e se adaptara melhor ao
projeto. O mesmo autor afirma ainda que os blocos de alvenaria estrutural devem
apresentar as caracteristicas basicas de resisténcia a compressao, baixa absorg¢ao
de agua, durabilidade e estabilidade dimensional.

Segundo a norma brasileira NBR 6136 — 2016, familia de blocos € o conjunto
de componentes de alvenaria que interagem modularmente entre si e com outros
elementos construtivos. Os blocos que compde a familia, segundo suas dimensdes,
sao designados como bloco inteiro, meio bloco, blocos de amarragéo L e T, ou seja,

blocos para encontro de paredes, blocos compensadores e blocos tipo canaleta.

A argamassa de assentamento € o elemento responsavel pela ligagao das
unidades de alvenaria em uma estrutura unica, sendo composta geralmente por
cimento, areia e cal (ROMAN et al., 1999).
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De forma que possa desempenhar plenamente suas fungdes, a argamassa de

assentamento deve apresentar as seguintes caracteristicas e propriedades (ROMAN

etal., 1999):
v' Trabalhabilidade, permitindo o correto assentamento da argamassa;
v Durabilidade;
v' Aderéncia, de maneira a se absorver esforgos de cisalhamento e de tragao;
v Plasticidade, para absorver deformacdes sem fissuras;
v Alta retengao de agua, com o intuito de evitar uma fraca ligagao entre o bloco

€ a argamassa,

Figura 1- Argamassa de Assentamento em Bloco Ceramico Estrutural

Fonte: AUTOR, 2018.

O graute € um microconcreto de alta plasticidade, que tem por funcao
principal aumentar a resisténcia a compressao da alvenaria estrutural por meio do
aumento da secéao transversal do bloco. Quando utilizado em associagdo com as
armaduras, o graute também é responsavel por combater os esforgcos de tracéo
(MANZIONE, 2007).

De modo a se garantir a continuidade do ritmo de producdo da alvenaria
estrutural, é interessante a utilizagado de equipes especializadas somente no servigo
de grauteamento, executando todos os servigos ligados a esse material, como
limpeza do furo, langamento e adensamento. Essa tarefa permite que os
assentadores tenham foco exclusivo nesta etapa da construgdo, aumentando sua
produtividade, além de permitir um maior controle tecnoldgico sobre a execugao do
sistema construtivo (AMORIM, 2010).
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Figura 2 - Grauteamento em Bloco Ceramico Estrutural

Fonte: AUTOR, 2018.

As armaduras utilizadas no sistema em alvenaria estrutural sdo compostas
pelas barras longitudinais e transversais, que s&o basicamente as mesmas utilizadas
nas estruturas convencionais de concreto armado, com a diferenca de que serao
sempre envolvidas pelo graute, de maneira a garantir o trabalho conjunto com o
bloco estrutural (RAMALHO; CORREA, 2003).

Figura 3 - Posicionamento de Armadura em Viga Baldrame

Fonte: AUTOR, 2018.

2.1.1.3 Vantagens e Desvantagens
No emprego deste sistema construtivo, podem-se citar as principais
vantagens: (TAVARES, 2011).
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Liberdade na concepgao do projeto arquitetdnico;
Reducao de custos com mao de obra;

Menor gasto com reboco;

Permite um melhor planejamento da obra;

Alta velocidade construtiva;

Criacao de projetos modernos;

Coordenacéao e execucgao simplificada;

AN NN Y VR N NN

Facilidade no assentamento do revestimento ceramico;

Algumas desvantagens (TAVARES, 2011) podem ser citadas:

v' Dificuldade na superagao de grandes vaos;

\

N&o aplicavel em balangos estruturais;
v Nao pode ser alterada a estrutura planejada pelos projetos de engenharia e

arquitetura;

2.1.2 Bloco de Concreto

Os materiais utilizados na fabricacdo de blocos de concreto sao basicamente:
agua, cimento Portland, agregado miudo e graudo. Dependendo de requisitos
especificos, a dosagem do concreto podera também empregar outros componentes,
tais como aditivos, adicdes minerais, pigmentos, etc. Os materiais constituintes do
bloco de concreto devem ser especificados e utilizados de acordo com suas
propriedades, para que o produto esteja de acordo com as metas projetadas.
(FILHO, 2007).

Conforme a FKCOMERCIO (2011) o bloco de concreto € um material que
proporciona construcdes belissimas e 6timas aplicagbes funcionais para estrutura,
vedacdo, acustica e térmica, o que garante popularidade entre os engenheiros,
construtores e principalmente arquitetos devido a flexibilidade de criagao para ter em
vista projetos residenciais de médio e alto padrado, hospitais, escolas e edificios

comerciais.

Quanto a seu uso, os blocos de concreto especificados de acordo com a

norma ABNT NBR 6136, devem atender as seguintes classes:
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a) Classe 1 — Com fungao estrutural, para uso em elementos de alvenaria
acima ou abaixo do nivel do solo;

b) Classe 2 — Com fungéo estrutural, para uso em elementos de alvenaria
acima do nivel do solo;

c) Classe 3 — Com funcéo estrutural, para uso em elementos de alvenaria
acima do nivel do solo;

d) Classe 4 — Sem fungdo estrutural, para uso em elementos de alvenaria
acima do nivel do solo.

Existem diferentes tipos de blocos de concreto que s&do apresentados na

figura a seguir:

Figura 4 - Medidas dos Diferentes Tipos de Blocos de Concreto

-

R
Bloco 14x19x29 Bloco 14x19x39 Bloco 14x19x39
Estrutural Estrutural Vedacao
L
Bloco 14x19x34 Bloco 14x19x44 Meio Bloco Meio Bloco
Estrutural Estrutural 14x19x14,5 14x19x19
Canaleta 14x19x29 Canaleta 14x19x39 Meio Canaleta 09x19x19

Fonte: Ipora Blocos

Vantagens do bloco de concreto segundo Instituto Brasileiro de

Desenvolvimento da Arquitetura (IBDA, 2015):

v' Facilidade para as instalagdes;

<

Apresentam melhor acabamento e s&o mais uniformes;
v" Demanda menor tempo de assentamento e revestimento, economizando méao-
de-obra;

v Permite resultados esteticamente modernos.
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No entanto, podem ser citados como desvantagens do bloco de concreto
(IBDA, 2015):
v Apresenta dificuldade de encunhamento nas faces inferiores das lajes e vigas;
v' Nao tém um bom desempenho de isolamento térmico e acustico, como
apresenta o tijolo convencional,;

v" Nao permitem o corte quando utilizado em alvenarias.

2.1.3 Bloco Ceramico

Estes blocos, cujas especificacbes estdo estabelecidas na NBR-15270, sao
de emprego comum e técnica executiva de dominio publico ha muitos anos. Obtido a
partir da queima de argilas, sdo facilmente encontrados em qualquer ponto do pais,
devido, inclusive, a facilidade de fabricacdo. Possuem variacao volumétrica de
valores considerados baixos ao absorver ou expelir agua, além de baixa densidade
e facilidade de manuseio, apresentando, ainda, custo competitivo. Algum
inconveniente é observado quanto ao item variacdo dimensional, por se tratar de
corte artesanal e secagem com queima diferenciada. Atualmente, grande parte dos
fabricantes busca certificagbes para melhoria do desempenho de seus produtos
(NASCIMENTO, 2004).

Os blocos ceramicos séo definidos como sendo um componente de alvenaria
em forma de um prisma reto, que possui furos prismaticos ou cilindricos
perpendiculares as faces que os contém. A qualidade dos blocos ceramicos esta
intimamente relacionada a qualidade das argilas empregadas na fabricacao e ao
processo de produgdo, queimado a elevadas temperaturas (NBR152701:2005).

Os blocos ceramicos classificam-se em: bloco ceramico estrutural de paredes
vazadas; bloco ceramico estrutural com paredes macigas e bloco ceramico estrutural
perfurado (RIZZATTI et al, 2011).

Na maioria dos casos as alvenarias com blocos ceramicos utilizam o bloco
com furo na horizontal. Eles sao utilizados para diferentes finalidades, como nas
construgcdes das alvenarias de vedacdo e alvenarias estruturais, e podem ser

encontrados em diferentes formas e tamanhos, como visto na Figura 5.
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Figura 5 - Blocos Ceramicos Estruturais
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Fonte: Pedreirdo, Macetes de Construgéo.

Vantagens da alvenaria em bloco ceramico (BARBOSA, 2011):
Isolamento térmico e acustico;

Maior resisténcia a umidade e aos movimentos térmicos;
Resisténcia as infiltragbes de agua pluvial;

Por ser mais leve, representam maior produtividade no canteiro de obras;

Desvantagens da alvenaria em bloco ceramico (BARBOSA, 2011):

Mao de obra sem qualificacao;

Durante a sua execucao ha quebras e desperdicios de materiais e mao de
obra;

Maior possibilidade de erros durante a execuc¢ao;

Menos aderente a argamassa e exige mais revestimento

Garantia do servico em curto prazo;

Menos regular geometricamente;

Menor resisténcia mecanica.
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2.2 METODO CONSTRUTIVO

E um conjunto de técnicas de construcdo interligadas, regularmente
especificadas e organizadas, empregados na construgdo de uma parte da
edificacédo. Sabbatini (1989).

Segundo Sabbatini (1989), o método de alvenaria estrutural diminui os custos
como também otimiza o tempo. Considerado um dos métodos construtivos mais
antigos do mundo, a alvenaria estrutural vem evoluindo e € capaz de sustentar
projetos residenciais de 3 a 20 pavimentos, ambientes comerciais e prédios
publicos.

As limitacbes se aplicam a prédios com muitas fachadas em vidro, portas e
janelas muito amplas ou divisérias internas moéveis, ja que o fator de carregar
estrutura mais vedacdo torna a alvenaria estrutural dificil de ser modificada,

restringindo a liberdade de reformas e alteracdes no projeto.

2.3 ORGCAMENTO

Orcamento de obras é a previsdo de servigos, materiais € equipe necessarios
para a execugao de um projeto. Essa tarefa consiste em planejar, prever custos e
estabelecer valores dos servigos que serado realizados. (LIMA, 2017).

Segundo o mesmo autor, € uma etapa extremamente importante para o
planejamento de um projeto. Ele é o elemento fundamental para a tomada de
decisdes, junto com o cronograma fisico-financeiro.

Com um orcamento de obras é possivel avaliar de forma mais consistente:

v' A concepcgao: é possivel fazer uma andlise mais detalhada, semelhante ao
estudo de viabilidade;

v" O planejamento: com o valor total da obra especificado, fica mais facil analisar
alternativas para reduzir custos;

v' O controle: além de auxiliar na tomada de decisdes, ter controle sobre o que
esta sendo feito e gasto ajuda a manter o seu planejamento em dia.

O orcamento é composto pelo levantamento de quantitativos de servicos e

composicdo de custo unitario como identificado nas sec¢des a seguir.

2.3.1 Levantamento de Quantitativos
O levantamento de quantitativos € o processo que determina a quantidade de
cada um dos servicos de um projeto, tendo como objetivo dar informagdes para a
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preparagao do orgamento. Pode-se dizer que levantar quantitativos € o ponto inicial
da elaboracdo do orcamento da obra, demandando muito trabalho e precisao do
orgcamentista, ja que este tera que estudar e conferir todo o projeto. (SCHAEFER,
2018).
O levantamento de quantidades pode envolver elementos de diversas
naturezas: (SCHAEFER, 2018).
v Lineares: tubulacdo, meio fio, cercamento, sinalizacdo horizontal, rodapé,
entre outros.
v Area: forma, vidros, pintura, revestimento ceramico, revestimento vinilico,
impermeabilizacdo, plantio de grama, alvenaria.

v' Massa: armaduras, estrutura metalica, argamassa, rejunte.

<\

Volume: concreto, aterro, escavacao, graute, lastro, passeio em concreto.
v' Adimensionais: servicos que requerem a simples contagem, como instalacéao

de portas, placas, portdes.

2.3.2 Composicao de Custo Unitario

Composicdo de custo unitario também conhecido como Composi¢cédo de
Precos Unitaria (CPU) é uma técnica relacionada a engenharia de custos. Ela é
utilizada na elaboragdo de orgamentos de obras e servicos. Em geral, sao
calculados os indices de produtividade da mao de obra e consumo de materiais e
equipamentos para execug¢ao de uma unidade. (LIMA, 2017).

Basicamente, a pratica se resume a atividade de relacionar todos os custos
praticados durante a obra ou apds a sua execugao. A composi¢cdo de custo unitario
oferece esses valores com qualidade e um controle mais preciso, que permite
negociagdes mais vantajosas. Com isso, € possivel reduzir o custo final da obra e

ampliar a margem de lucro. (LIMA, 2017).
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3 METODOLOGIA

Este estudo teve por finalidade atingir os objetivos propostos a partir de um
comparativo econdmico considerando a execuc¢ao de dois sistemas construtivos em
uma mesma edificagdo, visando apresentar o material com menor custo e melhor

produtividade

3.1 OBJETO DO ESTUDO
O edificio analisado, esta localizado na cidade de Palmas/TO, na quadra 605
Sul, e é composto por 2 torres com 6 pavimentos e 4 apartamentos por pavimento
cada, conforme ilustra a figura 6.
Figura 6 - Edificagao do Objeto de Estudo

Fonte: AUTOR, 2018.

O objeto de estudo restringe-se a apenas uma unidade habitacional de 60 m?,
constituida de uma sala de estar/jantar, cozinha, area de servigo, circulagao,
banheiro social, dois quartos, suite e varanda. Na figura 7 esta a planta baixa do
projeto arquitetdénico fornecida pela empresa construtora, contendo o nome dos

ambientes com as devidas areas.



Figura 7- Planta Baixa da Edificagcao
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Fonte: M&V Construgéo e Incorporagao LTDA, 2018.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do comparativo financeiro da
obra contemplou as etapas a seguir listadas:

v Identificagdo dos servicos necessarios para a construgdo da edificacdo
baseada nos projetos de arquitetura, alvenaria estrutural e de estrutura
fornecidos pela empresa;

v Quantificagdo dos servigos identificados;

v Elaboragao do orgamento.

3.2 IDENTIFICACAO DOS SERVICOS

Para a identificacdo dos servigos necessarios para a construgao da edificacao
em alvenaria estrutural a metodologia adotada foi a analise dos projetos de
arquitetura e o dimensionamento das paredes portantes da edificacdo em alvenaria
estrutural. Estes projetos encontram-se disponiveis para observacdo no ANEXO A.
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3.3 QUANTIFICACAO DOS SERVICOS

Os servigos identificados no projeto de alvenaria estrutural e da estrutura
foram quantificados e listados em planilhas eletrénicas elaboradas com o auxilio da
ferramenta computacional Excel. No registro da memodria de calculo foram adotados

premissas e critérios de orgamento consagrados na literatura.

3.4 ELABORACAO DO ORCAMENTO

A metodologia aplicada na elaboragdo do orgamento foi a inser¢ao das
informacdes relativas aos servigos identificados e quantificados no Excel.

Para subsidiar a elaboracédo da base de dados do Orgamento foram utilizados
como referéncia as Composi¢cdes de Custo Unitarias contidas no Sistema Nacional

de Pesquisa de Custo e indices da Construcéo Civil (SINAPI).



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 IDENTIFICACAO DOS SERVICOS

Sao varios os servigos que compdéem um orgamento, porém neste trabalho
optou-se por utilizar apenas os servigos da etapa da superestrutura, por ser os itens
que de fato ocasionariam alteracdo entre um método construtivo e outro. Os itens

identificados na superestrutura foram: laje trelicada de concreto armado e alvenaria

estrutural com suas determinadas composigdes, como identificado no Quadro 1.

Quadro 1 - Identificagdo dos Servigos de Superestrutura

CODIGO | DESCRICAO
01 SUPERESTRUTURA
01.01 SUPERESTRUTURA - LAJE

Laje pré-moldada p/piso, e=8cm, ¢c/EPS e capeamento de concreto, 4cm

Corte e dobra de ago CA-60, didmetro de 5,0 mm, utilizado em laje;

Armacao de laje de uma estrutura convencional de concreto armado em um
edificio de multiplos pavimentos utilizando aco CA-60 de 50 mm -
montagem,;

Escoramento para lajes de edificagdes com altura entre 2 e 3,20 metros

Concretagem de vigas e lajes, fck=20 MPa, para lajes pré-moldadas com
uso de bomba em edificacdo com area média de lajes menor ou igual a 20
m? - langamento, adensamento e acabamento;

01.02

SUPERESTRUTURA - ALVENARIA ESTRUTURAL

Alvenaria estrutural de blocos ceramicos 14x19x29, (espessura de 14 cm),
para paredes com area liquida maior ou igual a 6m?, com vaos, utilizando
colher de pedreiro e argamassa de assentamento com preparo em
betoneira;

Grauteamento vertical em alvenaria estrutural;

Grauteamento de cinta intermediaria ou de contraverga;

Grauteamento de cinta superior ou de verga;

Armacao vertical de alvenaria estrutural; didmetro de 10,0 mm;

Armacéo de verga e contraverga de alvenaria estrutural; didametro de 10,0
mm;

Fonte: AUTOR, 2019.




4.2 QUANTIFICACAO DOS SERVIGOS

levantamento no projeto de alvenarias e estrutura e inseridos em planilha eletrénica

Os servicos listados no item anterior foram quantificados através de

conforme apresentado na memoria de calculo a seguir.

quatro itens: bloco estrutural com diferentes dimensdes, graute horizontal e vertical,
argamassa de assentamento e armaduras com barras longitudinais e transversais.

No apartamento tipo foram identificadas quinze paredes, conforme ilustra a figura 8.

O sistema construtivo de alvenaria estrutural € composto basicamente de

Figura 8 - Modulagao Horizontal da Alvenaria, 12 Fiada
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Fonte: M&V Construgéo e Incorporagao LTDA, 2018.

constituintes da edificacdo. O quantitativo foi realizado medindo o comprimento

A tabela 1 foi elaborada a partir do projeto de 12 fiada e vistas das paredes
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linear de cada parede em planta baixa, posteriormente multiplicou-se pelo pé direito
de 3,20 metros encontrando assim a area de cada parede. Os vaos de portas e
janelas com mais de 2m foram descontados de area liquida das paredes e somando
a area total dos quinze itens encontrou-se um valor final de 191,51 m? de alvenaria

estrutural.

Tabela 1 - Alvenaria Estrutural em Blocos Ceramicos de 14x19x29 cm

N° da Comp. PD Area Desconto V40>2,00 | Quant. Area Total

Parede (m) (m) (m?) (m?) (un) (m?)
1 8,54 3,2 27,33 3,17 1 24,16
2 1,79 3,2 5,73 1 5,73

3 10,5 3,2 33,6 4,24 1 29,36
4 1,94 3,2 6,21 1 6,21

5 10,49 3,2 33,57 1 33,57

6 6,29 3,2 20,13 1 20,13

7 5,84 3,2 18,69 2,42 1 16,27
8 2,69 3,2 8,61 1 8,61
9 1,79 3,2 5,73 2,72 1 3,01
10 2,54 3,2 8,13 1 8,13
11 1,8 3,2 5,76 1 5,76
12 2,09 3,2 6,69 1 6,69
13 2,84 3,2 9,09 1 9,09
14 0,59 3,2 1,89 1 1,89
15 5,09 3,2 16,29 1 16,29

TOTAL 194,87

Fonte: AUTOR, 2019.

Na tabela 2 contém o levantamento quantitativo do graute horizontal e
vertical. No graute horizontal foram consideradas canaletas tipo “J” para cinta
superior e canaleta em “U” para contraverga e verga. O volume foi encontrado
medindo o comprimento das paredes e multiplicando pela area dos furos. O mesmo

método foi utilizado para calcular o volume de graute na vertical.

Tabela 2 - Quantitativo de Graute Horizontal e Vertical

GRAUTE - Horizontal

N° da Parede Comp. (m) | Area (m?) | Volume Total (m3)
Canaleta "J" 23,14 0,029 0,67
Cinta intermediaria ou Contraverga "U" 11,21 0,029 0,32
Cinta superior ou Verga "U" 34,21 0,029 0,99
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GRAUTE - Vertical

N° da Parede ‘ Comp. (m) | Area (m?) ‘ Volume Total (m3)
Graute Total
Bloco ceramico 14x19x29 86,4 0,0053 0,46
Bloco cerdmico 14x19x39 86,4 0,0088 0,76
Bloco de concreto 14x19x29 86,4 0,0097 0,84
Bloco de concreto 14x19x39 86,4 0,0142 1,23

Fonte: AUTOR, 2019.

A tabela 3 apresenta o levantamento de armaduras horizontal e vertical
especificando o numero de cada parede e o didmetro da barra de acgo. Para
quantificar mediu-se o comprimento das armaduras, multiplicou-se pela quantidade
de barras solicitadas encontrando um comprimento de 126,59 metros de armadura

horizontal e 144,00 metros de armadura vertical, com um total de 270,59 metros.

Tabela 3 - Armadura Horizontal e Vertical

ARMADURA HORIZONTAL

N° da Parede @ mm Comp. (m) Quant. Comp. Total (m)
10 2,69 3 8,07
1 10 2,39 1 2,39
10 8,89 1 8,89
5 10 2,09 1 2,09
10 2,69 1 2,69
10 1,64 1 1,64
3 10 2,99 1 2,99
10 2,85 1 2,85
10 10,94 1 10,94
4 10 1,49 1 1,49
10 2,39 1 2,39
10 1,35 1 1,35
10 1,19 1 1,19
5 10 1,79 1 1,79
10 1,64 2 3,28
10 9,51 1 9,51
6 10 6,9 1 6,9
10 2,69 1 2,69
7 10 3,14 1 3,14
10 1,49 2 2,98
10 6,3 1 6,3
8 10 3,29 1 3,29
9 10 2,84 1 2,84
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10 1,49 1 1,49
10 5,54 1 5,54
10 10 3,29 1 3,29
11 10 2,09 1 2,09
10 2,39 1 2,39
12 10 2,54 1 2,54
13 10 3,29 1 3,29
14 10 1,79 1 1,79
10 2,55 1 2,55
15 10 3,29 1 3,29
10 6,64 1 6,64

SUB-TOTAL (m) 126,59

SUB-TOTAL (kg) 78,11

ARMADURA VERTICAL
N° da Parede 2 mm Comp. (m) Quant. Comp. Total (m)

1 10 3,2 4 12,8
2 10 3,2 2 6,4
3 10 3,2 7 22,4
4 10 3,2 2 6,4
5 10 3,2 5 16
6 10 3,2 4 12,8
7 10 3,2 3 9,6
8 10 3,2 2 6,4
9 10 3,2 2 6,4
10 10 3,2 2 6,4
11 10 3,2 1 3,2
12 10 3,2 2 6,4
13 10 3,2 3 9,6
14 10 3,2 1 3,2
15 10 3,2 5 16

SUB-TOTAL (m) 144,00

SUB-TOTAL (kg) 88,85

TOTAL (kg) 166,95

Fonte: AUTOR, 2019.

A laje e escoramento foram calculados com base na area da laje apresentada
no projeto estrutural, e o volume de concreto foi calculado multiplicando-se a area da
laje pela altura do capeamento de concreto, considerando um adicional para

preencher os vaos da trelica. Como ilustrado na tabela 4.



Tabela 4 - Quantitativo de Laje

DESCRICAO UNIDADE ‘ QUANTIDADE
Laje pré-moldada p/piso, e=8cm, c/eps e cap./conc fck=20mpa, 4cm.
Laje Pré-moldada m? 61,70
Escoramento m? 61,70
Concreto bombeado 20 MPa m3 2,65

Fonte: AUTOR, 2019.

4.3 DESENVOLVIMENTO DO ORCAMENTO
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O orgamento foi elaborado com o auxilio da ferramenta computacional Excel.

Os critérios adotados para o cadastramento das composi¢cées de preco unitario dos
servicos e dos insumos que compuseram o orgamento foram:
v’ Priorizacao na utilizacdo das composicdes de servico constantes das tabelas

do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil

(SINAPI), més de referéncia fevereiro/2019;

v" Na indisponibilidade dos insumos necessarios nas tabelas de referéncia,

foram realizadas cotacdes de precos no mercado.

A edificacao utilizada no estudo de caso foi executada em bloco ceramico de

14x19x29, mas para analise comparativa optou-se por utilizar o mesmo tipo com a

dimensdo de 14x19x39 e mudando o material para concreto. No total foram

consideradas duas dimensdes para o bloco ceramico e duas para o bloco de

concreto.

Nas tabelas 5 a 8 encontram-se apresentados os orgamentos sintéticos da

etapa da superestrutura para cada um dos blocos e dimensdes analisadas.



Tabela 5 - Orcamento Bloco Ceramico 14x19x29
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ITEM

DESCRICAO DOS SERVICOS

UNID.

QUANT.

PRECO
UNIT.

TOTAL

01

SUPERESTRUTURA

01.01.00

SUPERESTRUTURA — LAJE

01.01.01

LAJE PRE-MOLDADA P/PISO, SOBRECARGA
200KG/M2, VAOS ATE 3,50M/E=8CM, C/EPS
E CAP.C/CONC FCK=20MPA, 4CM, INTER-
EIXO 38CM, C/ESCORAMENTO (REAPR.3X)
E FERRAGEM NEGATIVA

M2

61,70

63,30

3.905,66

01.01.02

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES,
FCK=20 MPA, PARA LAJES PREMOLDADAS
COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM
AREA MEDIA DE LAJES MAIOR QUE 20 M2 -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

2,65

395,19

1.047,27

SUBTOTAL

4.952,93

01.02.00

SUPERESTRUTURA - ALVENARIA ESTRUTURAL

01.02.01

ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS
CERAMICOS 14X19X29 CM, (ESPESSURA
DE 14 CM), PARA PAREDES COM AREA
LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M2, COM
VAOS, UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO
E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA. AF_12/2014

M2

194,87

66,06

12.873,07

01.02.02

GRAUTEAMENTO VERTICAL EM ALVENARIA
ESTRUTURAL. AF_01/2015

M3

0,46

619,46

284,95

01.02.03

GRAUTEAMENTO DE CINTA
INTERMEDIARIA OU DE CONTRAVERGA EM
ALVENARIA ESTRUTURAL AF_01/2015

M3

0,32

532,94

170,54

01.02.04

GRAUTEAMENTO DE CINTA SUPERIOR OU
DE VERGA EM ALVENARIA ESTRUTURAL
AF_01/2015

0,99

597,33

591,36

01.02.05

ARMACAO VERTICAL DE ALVENARIA
ESTRUTURAL; DIAMETRO DE 10,0 MM.
AF_01/2015

KG

88,85

6,15

546,43

01.02.06

ARMACAO DE VERGA E CONTRAVERGA DE
ALVENARIA ESTRUTURAL; DIAMETRO DE
10,0 MM. AF_01/2015

KG

78,11

7,04

549,69

SUBTOTAL

15.016,04

TOTAL

19.968,97

Fonte: AUTOR, 2019.



Tabela 6 - Orgamento Bloco Ceramico 14x19x39

ITEM

DESCRICAO DOS SERVICOS

UNID.

QUANT.

PRECO
UNIT.

TOTAL

01

SUPERESTRUTURA

01.01.00

SUPERESTRUTURA - LAJE

01.01.01

LAJE PRE-MOLDADA P/PISO,
SOBRECARGA 200KG/M2, VAOS ATE
3,50M/E=8CM, C/EPS E CAP.C/CONC
FCK=20MPA, 4CM, INTER-EIXO 38CM,
C/ESCORAMENTO (REAPR.3X) E
FERRAGEM NEGATIVA

M2

61,70

63,30

3.905,66

01.01.02

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES,
FCK=20 MPA, PARA LAJES PREMOLDADAS
COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO
COM AREA MEDIA DE LAJES MAIOR QUE
20 M2 - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

2,65

395,19

1.047,27

SUBTOTAL

4.952,93

01.02.00

SUPERESTRUTURA - ALVENARIA ESTRUTURAL

01.02.01

ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS
CERAMICOS 14X19X39 CM, (ESPESSURA
DE 14 CM), PARA PAREDES COM AREA
LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M2, COM
VAOS, UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO
E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETONEIRA. AF_12/2014

M2

194,87

57,90

11.282,97

01.02.02

GRAUTEAMENTO VERTICAL EM
ALVENARIA ESTRUTURAL. AF_01/2015

M3

0,76

619,46

470,79

01.02.03

GRAUTEAMENTO DE CINTA
INTERMEDIARIA OU DE CONTRAVERGA EM
ALVENARIA ESTRUTURAL AF_01/2015

0,32

532,94

170,54

01.02.04

GRAUTEAMENTO DE CINTA SUPERIOR OU
DE VERGA EM ALVENARIA ESTRUTURAL
AF_01/2015

M3

0,99

597,33

591,36

01.02.05

ARMAGAO VERTICAL DE ALVENARIA
ESTRUTURAL; DIAMETRO DE 10,0 MM.
AF_01/2015

KG

88,85

6,15

546,43

01.02.06

ARMACAO DE VERGA E CONTRAVERGA
DE ALVENARIA ESTRUTURAL; DIAMETRO
DE 10,0 MM. AF_01/2015

KG

78,11

7,04

549,69

SUBTOTAL

13.611,78

TOTAL

18.564,70

Fonte: AUTOR, 2019.



Tabela 7 -

Orgamento Bloco de Concreto 14x19x29

39

ITEM

DESCRICAO DOS SERVICOS

UNID.

QUANT.

PRECO
UNIT.

TOTAL

01

SUPERESTRUTURA

01.01.00

SUPERESTRUTURA - LAJE

01.01.01

LAJE PRE-MOLDADA P/PISO, SOBRECARGA
200KG/M2, VAOS ATE 3,50M/E=8CM, C/EPS E
CAP.C/CONC FCK=20MPA, 4CM, INTER-EIXO
38CM, C/ESCORAMENTO (REAPR.3X) E
FERRAGEM NEGATIVA

M2

61,70

63,30

3.905,66

01.01.02

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20
MPA, PARA LAJES PREMOLDADAS COM USO
DE BOMBA EM EDIFICACAO COM AREA MEDIA
DE LAJES MAIOR QUE 20 M2 - LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015

M3

2,65

395,19

1.047,27

SUBTOTAL

4.952,93

01.02.00

SUPERESTRUTURA - ALVENARIA ESTRUTURAL

01.02.01

ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO
ESTRUTURAL 14X19X29 CM, (ESPESSURA 14
CM), FBK = 4,5 MPA, PARA PAREDES COM
AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M2, COM
VAOS, UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO.
AF_12/2014

MZ

194,87

75,66

14.743,86

01.02.02

GRAUTEAMENTO VERTICAL EM ALVENARIA
ESTRUTURAL. AF_01/2015

M3

0,84

619,46

520,35

01.02.03

GRAUTEAMENTO DE CINTA INTERMEDIARIA
OU DE CONTRAVERGA EM ALVENARIA
ESTRUTURAL AF_01/2015

0,32

532,94

170,54

01.02.04

GRAUTEAMENTO DE CINTA SUPERIOR OU DE
VERGA EM ALVENARIA ESTRUTURAL
AF_01/2015

0,99

597,33

591,36

01.02.05

ARMACAO VERTICAL DE ALVENARIA
ESTRUTURAL; DIAMETRO DE 10,0 MM.
AF_01/2015

KG

88,85

6,15

546,43

01.02.06

ARMACAO DE VERGA E CONTRAVERGA DE
ALVENARIA ESTRUTURAL; DIAMETRO DE 10,0
MM. AF_01/2015

KG

78,11

7,04

549,69

SUBTOTAL

17.122,23

TOTAL

22.075,15

Fonte: AUTOR, 2019.



Tabela 8 - Orgamento Bloco de Concreto 14x19x39

PRECO

ITEM DESCRIGAO DOS SERVICOS UNID. | QUANT. | " [

TOTAL

01 SUPERESTRUTURA

01.01.00 | SUPERESTRUTURA - LAJE

LAJE PRE-MOLDADA P/PISO,
SOBRECARGA 200KG/M2, VAOS ATE
3,50M/E=8CM, C/EPS E CAP.C/CONC
01.01.01 | FCK=20MPA, 4CM, INTER-EIXO 38CM, M2 61,70 63,30 3.905,66
C/ESCORAMENTO (REAPR.3X) E
FERRAGEM NEGATIVA

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES,
FCK=20 MPA, PARA LAJES
PREMOLDADAS COM USO DE BOMBA
01.01.02 | EM EDIFICACAO COM AREA MEDIA DE M3 2,65 | 395,19 1.047,27
LAJES MAIOR QUE 20 M2 -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF 12/2015

SUBTOTAL 4.952,93

01.02.00 | SUPERESTRUTURA - ALVENARIA ESTRUTURAL

ALVENARIA DE BLOCOS DE
CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X39
CM, (ESPESSURA 14 CM), FBK = 4,5
MPA, PARA PAREDES COM AREA

- 2
01.02.01 | fo5iDA MAIOR OU IGUAL A 6M2, com | M | 19487 | 80,32 15.651,96
VAOS, UTILIZANDO COLHER DE
PEDREIRO. AF_12/2014
GRAUTEAMENTO VERTICAL EM
01.02.02 | ALVENARIA ESTRUTURAL. AF_01/2015 | M3 123 | 619.46 761,94

GRAUTEAMENTO DE CINTA
INTERMEDIARIA OU DE

01.02.03 | CONTRAVERGA EM ALVENARIA M3 0,32 532,94 170,54
ESTRUTURAL AF_01/2015

GRAUTEAMENTO DE CINTA SUPERIOR
OU DE VERGA EM ALVENARIA

3
01.02.04 ESTRUTURAL AF._01/2015 M 0,99 597,33 591,36
ARMACAO VERTICAL DE ALVENARIA
01.02.05 | ESTRUTURAL; DIAMETRO DE 10,0 MM. KG 88,85 6,15 546,43
AF_01/2015
ARMACAO DE VERGA E
01.02.06 CONTRAVERGA DE ALVENARIA KG 78,11 7,04 549,69

ESTRUTURAL; DIAMETRO DE 10,0 MM.
AF_01/2015

SUBTOTAL 18.271,91

TOTAL | 23.224,84

Fonte: AUTOR, 2019.
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Para facilitar a compreensao e analise dos dados, o orgcamento final da etapa

de superestrutura de cada um dos blocos foi agrupado na tabela 9.

Tabela 9 - Orgamento final de Cada Bloco

TIPOLOGIA ORCAMENTO
Bloco Ceramico 14x19x29 R$19.968,97
Bloco Ceramico 14x19x39 R$18.564,70

Bloco de Concreto 14x19x29 R$22.075,15
Bloco de Concreto 14x19x39 R$23.224,84

Fonte: AUTOR, 2019.

Grafico 1 - Analise Comparativa de Custo dos Blocos
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Fonte: AUTOR, 2019.

O grafico 1 apresenta um comparativo de custo da edificacdo executada em
bloco ceramico e de concreto com as dimensdes de 14x19x29 e 14x19x39cm. Com
base nos dados é possivel identificar que o item de maior peso na etapa da
superestrutura € a alvenaria, correspondendo a aproximadamente 65% do seu valor
final.

Analisando o custo total, o que apresenta 0 menor custo direto em relacao

aos demais é o bloco ceramico de 14x19x39, com R$ 18.564,70.
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A tabela 10 apresenta a produtividade em horas da principal mao-de-obra

necessaria para a execucao do servigo de alvenaria estrutural que € o pedreiro.

Tabela 10 - Produtividade de Cada Bloco

TIPOLOGIA MAO-DE-OBRA (H/m?)
Bloco Ceramico 14x19x29 1,25
Bloco Ceramico 14x19x39 0,96
Bloco de Concreto 14x19x29 0,99
Bloco de Concreto 14x19x39 0,98

Fonte: AUTOR, 2019.

Grafico 2 - Analise Comparativa de Produtividade dos Blocos
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Fonte: AUTOR, 2019.

O grafico 2 ilustra um comparativo de produtividade da edificacdo executada
em bloco cerdmico e de concreto. Com base nos dados apresentados foi possivel
identificar que o bloco ceramico de 14x19x29 necessita de 30% a mais de mé&o-de-
obra de pedreiro para executar a mesma quantidade de alvenaria que o bloco de
maior produtividade, bloco ceramico 14x19x39. A menor dimensdo no comprimento

do bloco pode ter contribuido para essa redugdo da produtividade.
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5 CONCLUSAO

O estudo comparativo permite que tenhamos informacdes que favorecem e
desfavorecem cada método, com esse trabalho foram indicadas as particularidades
que envolvem os sistemas construtivos de alvenaria estrutural com bloco ceramico e
bloco de concreto, onde ambos apresentam peso totalmente diferentes, fator este
que pode alterar o custo e a produtividade.

Com base na analise custo-produtividade, onde foram avaliados quantidade e
preco de todo material e mao-de-obra dos servigos da etapa de superestrutura
incluindo os itens de laje e alvenaria estrutural, o bloco de concreto 14x19x39
apresentou-se com valor superior aos demais blocos. Ja o bloco ceramico 14x19x39
foi o que apresentou o menor custo direto com um valor de R$ 18.564,70 (Dezoito
mil, quinhentos e sessenta e quatro reais e tenta centavos).

Diante dos dados apresentados conclui-se que, o bloco ceramico com
dimensao de 14x19x39 apresentou o menor custo com uma diferenca consideravel
de R$ 4.660,14 (quatro mil, seiscentos e sessenta reais e quatorze centavos),
equivalente a 20% de redugdo em comparagao ao bloco de maior valor.

Os blocos ceramicos estruturais chegam a pesar menos que o de concreto, 0
que pode apresentar alivio de carga na fundagao e maior produtividade na mao-de-
obra, deixando a constru¢do ainda mais acessivel. Portanto fundamentado nos
quantitativos e desenvolvimento dos orgamentos da edificacdo, e com base na
produtividade dos blocos estudados, pode-se afirmar que o bloco ceramico estrutural

de 14x19x39 é o mais viavel financeiramente.
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ANEXO A - Projeto das Alvenarias (Planta Baixa, Paginag¢des) S/escala
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ANEXO B - Projeto da Laje (S/escala)
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APENDICE A — Composicdes de Custo Unitario
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COMPOSICOES DE CUSTO UNITARIO

01

01.01.00

SUPERESTRUTURA
SUPERESTRUTURA - LAJE

SINAPI | DESCRICAO UNID. COEF. PRECO | QUANT.| TOTAL
MATERIAL
39 ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO KG 0,4710 4,50 0,47 2,12
LAJE PRE-MOLDADA CONVENCIONAL (EPS
+ VIGOTAS) PARA PISO, UNIDIRECIONAL, )
SOBRECARGA DE 200 KG/M2, VAO ATE M 1,0000 40,50 1,00 40,50
3,50 M (SEM COLOCACAO)
PONTALETE DE MADEIRA NAO
4491 | APARELHADA *7,5 X 7,5* CM (3 X 3") PINUS, | M 0,2900 4,94 0,29 1,43
MISTA OU EQUIVALENTE DA REGIAO
PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 18 X
5061 | - @ 12 X 10) KG 0,0300 10,00 0,03 0,30
TABUA DE MADEIRA NAO APARELHADA
6189 |*2,5 X 30* CM, CEDRINHO OU M 0,1700 10,51 0,17 1,79
EQUIVALENTE DA REGIAO
46,14
MAO DE OBRA
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM
88239 | ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,1600 14,08 016 225
CARPINTEIRO DE FORMAS COM
88262 | ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,1600 16,88 016 2,70
PEDREIRO COM ENCARGOS
88309 | - OMPLEMENTARES H 0,4000 16,98 0,40 6,79
SERVENTE COM ENCARGOS
88316 | COMPLEMENTARES H 0,4400 12,31 0,44 5,42
17,16
TOTAL GERAL | 63,30

SINAPI

DESCRICAO

UNID.

COEF.

PRECO

QUANT.

TOTAL

MATERIAL

1524

CONCRETO USINADO BOMBEAVEL,
CLASSE DE RESISTENCIA C20, COM BRITA
0 E 1, SLUMP =100 +/- 20 MM, INCLUI
SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953)

M3

1,1030

340,00

1,10

375,02

90586

VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE
PONTEIRA 45MM, MOTOR ELETRICO
TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHP
DIURNO. AF_06/2015

CHP

0,0630

1,53

0,06

0,10

90587

VIBRADOR DE IMERSAO, DIAMETRO DE
PONTEIRA 45MM, MOTOR ELETRICO
TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV - CHI
DIURNO. AF_06/2015

CHI

0,1360

0,29

0,14

0,04
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375,16
MAO DE OBRA
CARPINTEIRO DE FORMAS COM
88262 | ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,0990 16,88 010 167
PEDREIRO COM ENCARGOS
88309 | COMPLEMENTARES H 0,5960 16,98 0,60 10,12
SERVENTE COM ENCARGOS
88316 | COMPLEMENTARES H 0,6700 12,31 0,67 8,25
20,04
TOTAL GERAL | 395,19

01.02.00

SUPERESTRUTURA - ALVENARIA ESTRUTURAL

SINAPI | DESCRICAO UNID. COEF. PRECO | QUANT.| TOTAL
MATERIAL
TELA DE ACO SOLDADA
GALVANIZADA/ZINCADA PARA ALVENARIA,
34547 1 FIo D = *1,20 A 1,70* MM, MALHA 15 X 15 M 0,3950 218 0,40 0.86
MM, (C X L) *50 X 12* CM
BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 19 X
34586 | g CM. 6.0 MPA (NBR 15270) UN 13,7600 1,59 13,76 21,88
CANALETA ESTRUTURAL CERAMICA, 14 X
MEIO BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14
34788 |\ oy 14 CM. 6,0 MPA (NBR 15270) UN 1,4000 0,98 1,40 1,37
ARGAMASSA TRACO 1:1:6 (CIMENTO, CAL
E AREIA MEDIA) PARA EMBOCO/MASSA
87286 | UNICA /ASSENTAMENTO DE ALVENARIA M3 0,0200 348,80 | 0,02 6,98
DE VEDACAO, PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400L. AF 06/2014
37,08
MAO DE OBRA
PEDREIRO COM ENCARGOS
88309 | -OMPLEMENTARES H 1,2500 16,98 1,25 21,23
SERVENTE COM ENCARGOS
88316 | COMPLEMENTARES H 0,6300 12,31 0,63 7,76
28,98
TOTAL GERAL | 66,06

SINAPI | DESCRICAO UNID. | COEFICIENTE | PRECO | QUANT. | TOTAL
MATERIAL
TELA DE ACO SOLDADA

34547 GALVANIZADA/ZINCADA PARA ALVENARIA, M 0.3950 218 0.40 0.86

FIO D =*1,20 A 1,70* MM, MALHA 15 X 15
MM, (C X L) *50 X 12* CM
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BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 19 X

34588 | S0 O 6.0 MPA (NOR 15270 UN 9.3700 205 | 937 19,21
CANALETA ESTRUTURAL CERAMICA. 14 X
34655 | 10 30 oL 6.0 MPA (NBR 15270) UN 21600 283 | 216 6,11
MEIO BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14
3478L |1 16 CM. 5.0 MPA (MBR 15590) UN 1,4400 122 | 144 1,76
CANALETA ESTRUTURAL CERAMICA, 14 X
38548 | 1'% 19 oL 6.0 MPA (NBR 15270) UN 0,1200 120 | 012 0.14
BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 19 X
38603 | 5y 2 60 Mo (NoR 15270 UN 0,7200 184 | 072 1,32
ARGAMASSA TRACO 1.1:6 (CIMENTO, CAL
E AREIA MEDIA) PARA EMBOCO/MASSA
87286 | UNICA /ASSENTAMENTO DE ALVENARIA M2 0,0180 34880 | 0,02 6.28
DE VEDACAO, PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400L. AF 06/2014
35,69
MAO DE OBRA
PEDREIRO COM ENCARGOS
88309 | D =RO CON LI H 0,9600 16,98 | 0,96 16,30
SERVENTE COM ENCARGOS
88316 | ooy it O N H 0,4800 1231 | 0,48 5,91
2221
TOTAL GERAL | 57,90
ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO
ESTRUTURAL 14X19X29 CM, (ESPESSURA
14 CM), FBK = 4,5 MPA, PARA PAREDES
01.02.03 | COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A M2 1,00 89486
6M2, COM VAOS, UTILIZANDO COLHER DE
PEDREIRO. AF_12/2014
SINAPI | DESCRICAO UNID. | COEFICIENTE | PRECO | QUANT. | TOTAL
MATERIAL
TELA DE ACO SOLDADA
GALVANIZADA/ZINCADA PARA ALVENARIA,
34547 | FI0 D = 1,20 A 1,70* MM, MALHA 15 X 15 M 0,3950 218 | 040 0.86
MM, (C X L) *50 X 12* CM
MEIO BLOCO CONCRETO ESTRUTURAL 14
38588 | v 19 X 14 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) UN 14200 134 1 142 1,90
BLOCO CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X
38590 | 50 Qv FBK 4.5 MPA (NBR 6136) UN 13,9900 235 | 13,99 | 3288
CANALETA CONCRETO ESTRUTURAL 14 X
38596 | 19 X 29 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) UN 2,8500 246 | 2,85 7,01
ARGAMASSA TRACO 1:2:9 (CIMENTO, CAL
E AREIA MEDIA) PARA EMBOCO/MASSA
88715 | UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE | M? 0,0182 38953 | 0,02 7.09
VEDACAO, PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400 L. AF 09/2014
49,74
MAO DE OBRA
gg309 | PEDREIRO COM ENCARGOS H 0,9900 16,98 | 0,99 16,81

COMPLEMENTARES
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SERVENTE COM ENCARGOS
88316 | COMPLEMENTARES H 0,7400 12,31 0,74 9,11
25,92
TOTAL GERAL | 75,66
ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO
ESTRUTURAL 14X19X39 CM, (ESPESSURA
14 CM), FBK = 4,5 MPA, PARA PAREDES
01.02.04 | COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A M2 1,00 89477
6M2, COM VAOS, UTILIZANDO COLHER DE
PEDREIRO. AF_12/2014
SINAPI | DESCRICAO UNID. | COEFICIENTE | PRECO | QUANT.| TOTAL
MATERIAL
BLOCO CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X
34570 | 59 CM. FBK 4.5 MPA (NBR 6136) UN 9,2700 3,52 9,27 32,63
TELA DE ACO SOLDADA
GALVANIZADA/ZINCADA PARA ALVENARIA,
34547 | Eop = *1,20 A 1,70* MM, MALHA 15 X 15 M 0,3950 2,18 0,40 0.86
MM, (C X L) *50 X 12* CM
MEIO BLOCO CONCRETO ESTRUTURAL 14
88593 | v 19x 19 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) UN 1,4300 2,29 143 3.27
MEIO BLOCO CONCRETO ESTRUTURAL 14
88594 | ¥ 19x 34 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) UN 0,7100 3:40 0.71 241
MEIA CANALETA CONCRETO ESTRUTURAL
38598 |14 % 19X 19 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) UN 0,1200 2,36 012 0.28
CANALETA CONCRETO ESTRUTURAL 14 X
88600 |19 %39 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) UN 2,1400 4.24 214 9,07
ARGAMASSA TRACO 1:2:9 (CIMENTO, CAL
E AREIA MEDIA) PARA EMBOCO/MASSA
88626 | UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIADE | M@ 0,0164 375,21 | 0,02 6,15
VEDAGCAO, PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400 L. AF 09/2014
54,69
MAO DE OBRA
PEDREIRO COM ENCARGOS
88309 | ~OMPLEMENTARES H 0,9800 16,98 0,98 16,64
SERVENTE COM ENCARGOS
88316 | COMPLEMENTARES H 0,7300 12,31 0,73 8,99
25,63
TOTAL GERAL | 80,32
GRAUTEAMENTO VERTICAL EM s
01.02.05| 5| VENARIA ESTRUTURAL. AF_01/2015 b 100 SERED
SINAPI | DESCRICAO UNID. COEF. PRECO | QUANT.| TOTAL
MATERIAL
GRAUTE FGK=20 MPA; TRACO 1:0,04:1,6:1,9
(CIMENTO/ CAL/ AREIA GROSSA/ BRITA -
90279 | PREPARO MECANICO COM BETONEIRA M3 1,203 341,98 1,20 411,40
400 L. AF_02/2015
411,40
MAO DE OBRA
sea09 | PERHERC COl ENCARGOS .
8,0998 16,98 8,10 137,53
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gg316 | SERVENTE COM ENCARGOS H
COMPLEMENTARES 5,7292 12,31 5,73 70,53
208,06
TOTAL GERAL | 619,46
GRAUTEAMENTO DE CINTA
01.02.06 | INTERMEDIARIA OU DE CONTRAVERGA EM | M3 1,00 89994
ALVENARIA ESTRUTURAL AF_01/2015
SINAPI | DESCRICAO UNID. COEF. PRECO | QUANT.| TOTAL
MATERIAL
GRAUTE FGK=20 MPA; TRACO 1:0,04:1,6:1,9
(CIMENTO/ CAL/ AREIA GROSSA/ BRITA -
90279 | PREPARO MECANICO COM BETONEIRA M3 1,203 341,98 | 1,20 411,40
400 L. AF_02/2015
411,40
MAO DE OBRA
PEDREIRO COM ENCARGOS
88309 H
COMPLEMENTARES 4,7314 16,98 4,73 80,34
88316 | SERVENTE COM ENCARGOS H
COMPLEMENTARES 3,3466 12,31 3,35 41,20
121,54
TOTAL GERAL | 532,94
GRAUTEAMENTO DE CINTA SUPERIOR OU
01.02.07 | DE VERGA EM ALVENARIA ESTRUTURAL VE 1,00 89995
AF_01/2015
SINAPI | DESCRICAO UNID. COEF. PRECO | QUANT.| TOTAL
MATERIAL
GRAUTE FGK=20 MPA; TRACO 1:0,04:1,6:1,9
(CIMENTO/ CAL/ AREIA GROSSA/ BRITA -
90279 | PREPARO MECANICO COM BETONEIRA M3 1,203 341,98 | 1,20 411,40
400 L. AF_02/2015
411,40
MAO DE OBRA
ssaos | PEDREIO Col ECARGOS :
7,2383 16,98 7,24 122,91
gg316 | SERVENTE COM ENCARGOS H
COMPLEMENTARES 5,1197 12,31 5,12 63,02
185,93
TOTAL GERAL | 597,33
ARMACAO VERTICAL DE ALVENARIA
01.02.08 | ESTRUTURAL; DIAMETRO DE 10,0 MM. KG 1,00 89996
AF 01/2015
SINAPI | DESCRICAO UNID. COEF. PRECO | QUANT.| TOTAL
MATERIAL
34 | ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 1,00 4,54 1,00 4,54
4,54
MAO DE OBRA
PEDREIRO COM ENCARGOS
88309 | -OMPLEMENTARES H
0,0627 16,98 0,06 1,06
88316 | SERVENTE COM ENCARGOS H
COMPLEMENTARES 0,0443 12,31 0,04 0,55
1,61
TOTAL GERAL 6,15
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SINAPI | DESCRICAO UNID. COEF. PRECO | QUANT. | TOTAL
MATERIAL
34 | ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 1,00 4,54 1,00 4,54
4,54
MAO DE OBRA
PEDREIRO COM ENCARGOS H
7999 | compLEMENTARES 0,0972 16,98 | 0,10 1,65
88316 | SERVENTE COM ENCARGOS H
COMPLEMENTARES 0,0688 12,31 | 0,07 0,85
2,50
TOTAL GERAL | 7,04
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