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SOUSA, Lucas Vinicius Teixeira. Estudo comparativo entre o0s sistemas
construtivos de solo-cimento autoportante e concreto reticulado com alvenaria
ceramica. 2015. Trabalho de Conclusdo de Curso em Engenharia Civil, Centro
Universitario Luterano de Palmas/Universidade Luterana do Brasil — CEULP/ULBRA.
Palmas/TO.

RESUMO

Esse trabalho € um estudo comparativo entre o sistema construtivo de solo-
cimento autoportantes e concreto reticulado com alvenaria ceramica, com o objetivo
de verificar através de um orcamento analitico comparativo a viabilidade dos dois
sistemas de construcdo. Para isso, o trabalho teve como base o estudo de uma
mesma residéncia, podendo assim ao final fazer a comparacdo das caracteristicas
técnicas, bem como as vantagens e desvantagens de igual modo desses dois
processos dentro de uma avaliacdo comparativa do orcamento, obtendo assim
dados para poder qualificar a viabilidade orcamentaria entre os sistemas. O estudo
teve como metodologia de pesquisa bibliografica os sistemas e o processo de
orcamento analitico. Por conseguinte, 0 estudo apresenta 0S pressupostos gerais
das vantagens e desvantagens de cada um. Assim, os resultados desta pesquisa ira
fornecer um pequeno conhecimento, no entanto significativo sobre a viabilidade
orcamentaria dos dois processos de construcdo, a fim de qualificar o trabalho na

area de engenharia civil.

Palavras-Chave: Estudo Comparativo; Solo-cimento autoportante; Concreto

reticulado com alvenaria ceramica; Viabilidade Orcamentaria.
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Palmas/TO.

ABSTRACT

The work is a comparative study of soil-cement constructive systems and self-
supporting lattice concrete with ceramic masonry, in order to verify through the
budget compared the feasibility of both building systems. For this, the study was the
basis of the same work, with the development of the two building systems in order to
compare the technical characteristics, as well as the advantages and disadvantages
in the same way the two processes within a comparative assessment of the budget
and be able to describe the viability of the systems. The study was a bibliographical
research methodology of systems and analytical budget process in order to present
an informed comparison on a budget by the rules. Therefore, the study presents the
general assumptions of the advantages and disadvantages of each. Thus, the results
of this research will provide a small but significant knowledge in the budget viability of
the two construction processes in order to qualify the work in the field of civil

engineering.

Keywords: Comparative Study; Soil-cement self-supporting; Reticulated concrete

with ceramic masonry; Budget viability.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil atualmente conta com diversos sistemas construtivos
diferenciados do convencional que poderiam ser mais utilizados se existissem
maiores informagdes sobre a viabilidade desses tipos de sistemas construtivos

Com isso serd realizado um estudo entre o sistema convencional de
concreto reticulado com alvenaria ceramica de vedacdo sendo esse o mais utilizado
na construcao civil atualmente e o sistema construtivo de solo-cimento autoportante.

Para isso inicialmente terd& como base de estudo uma mesma residéncia
para os dois sistemas, e sera realizado um estudo or¢camentario analitico com a
finalidade de comparar ndo s6 as caracteristicas técnicas bem como as vantagens e
desvantagens em termos de viabilidade orcamentaria entre esses sistemas

estudados.

A composi¢cdo dessa alvenaria de acordo com a (NBR 8491/1984)
determina ser um tijolo macico de solo-cimento cujo volume né&o é inferior a
85% de seu volume aparente e constituido por uma mistura homogénea,
compactada e endurecida de solo, cimento portland, agua e, eventualmente,
aditivos em proporg¢des que permitam atender as exigéncias desta norma”.

Sendo que obedece a NBR 8492 (1984 p. 1) que prescreve “o0 método para
determinacao da resisténcia & compressao e da absorc¢éo de tijolos macicos de solo-
cimento para alvenaria”, normas essas que devem ser obedecidas, pois regem 0s
dimensionamentos, resisténcias e requisitos minimos aceitaveis.

Com isso, para que de fato mostre esse sistema como uma alternativa viavel
economicamente € necessario um estudo orcamentario que compare esse sistema
construtivo autoportante com o sistema convencional utilizado no mercado
atualmente, por meio de um comparativo orcamentario que relacione os custos
gerais entre esses dois sistemas.

Sendo assim de suma importancia uma visao mais séria para a questao do
orcamento de obras, que é o momento onde serd feito a relacdo completa dos mais
variados custos que irdo acarretar esse projeto para 0 investidor em questao,
demonstrando assim a grande importancia de um orcamento bem elaborado em
uma obra civil, até mesmo porque o0 que move uma obra a principio € a verba que se
tem para poder investir, intempéries e diversas outras adversidades podem atrasar
uma obra, mas nada para um projeto com tanta eficiéncia como a falta de

orcamento.



1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Realizar um estudo comparativo da viabilidade orcamentéaria entre o sistema
construtivo de solo-cimento autoportante (estrutural), e o sistema convencional de
concreto reticulado com alvenaria ceramica (vedacdo) em uma residéncia unifamiliar

padrdao normal.
1.1.2 Objetivos Especificos

- Realizar uma correlagdo dos parametros técnicos construtivos entre os sistemas
estudados.

- Elaborar planilha analitica dos sistemas construtivos, por meio de um or¢camento
analitico dos projetos.

- Fazer uma analise orcamentaria comparativa dos gastos que se tem entre esses

sistemas construtivos.



1.2 Justificativa

Os avancos na area da construcéo civil bem como a criacdo constante de
diferentes técnicas fazem com que a escolha de qual modelo de construcdo que
sera utilizado esteja vinculada muito mais a um padrao pré-estabelecido do que
mesmo um estudo especifico para cada caso, como ocorrem em constru¢des que
optam pela utilizacdo do sistema de construcado convencional com tijolo ceramica de
vedacdo sem buscar alternativas do mercado.

Assim o0 estudo que compara o sistema convencional e o solo-cimento
autoportante apresenta-se como um estudo que vem para obter dados que
esclareca se existe viabilidade no sistema autoportante em relacdo ao sistema
convencional.

Sendo esse um estudo cientifico que visa proporcionar essa pequena, porém
vélida contribuicdo de outra perspectiva na construcdo civil, onde consiga utilizar-se

tanto de processos construtivos eficientes, econémicos e arquitetonicamente viaveis.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos Historicos e Sociais

A utilizacdo do tijolo como forma de protecdo ao ser humano € cercada de
diversos relatos, desde fontes que alegam a utilizagdo ha poucos séculos até
referéncias que faz mencéo a utilizagcdo do mesmo desde épocas imemoriais, um
artigo da UTL (2006/2007 p. 1), data a utilizagao do tijolo desde “0 homem neolitico
(Periodo aproximado: 12000 A.C e 4000 A.C), ao criar a familia, e abrigar em casas
onde os vasos de barro lhes guardavam os alimentos”, fazendo com que devido a
necessidade de fixar-se na terra comegassem a construir casas constituindo assim
0s primeiros relatos de construcéo de tijolos que de acordo com a UTL (2006/2007
p. 1), “A mao do homem era a maquina, e o sol o combustivel”.

Porém todas essas datacfes sao de tijolos comum de barro utilizando-se de
alguma forma de queima (sol, calor, fogo), a fim de obter o grau de durabilidade
minima para sua utilizacdo, situacdo essa que até pouco tempo ndo se tinha tanta
preocupacao a respeito da degradacao ambiental, principalmente no que se refere a
gueima do tijolo ceramico por meio da utilizacdo de carvao.

Contudo essa visdo esta se modificando, um estudo realizado pela
Universidade Estadual de Ponta Grossa, e posteriormente publicado em 29/04/2004,
mostrava que durante a producdo de um forno intermitente produzindo uma quantia
de cerca de 8000 tijolos eram gastos em média 24m?3 de lenha”. Davanzo et al
(2004). Com isso da para se ter uma no¢cdo do quéo grande o impacto que esse
sistema de producdo tem em relacdo ao meio por se utilizar da queima de carvéao
vegetal, onde segundo Fiemg (2013), uma alternativa seria utilizar em menor
guantidade residuos que contenham grande concentracdo de carbono como pallets
de madeira, bagaco de cana, sabugo de milho, palha de café, casca de arroz, dentre
outros, a fim de diminuir o gasto de insumos ambientais na producdo de alvenaria
ceramica.

No entanto Campos (2012) entende que o ideal seria uma forma de producao
gue nao necessitasse de qualquer tipo de queima, pois a alvenaria ceramica requer
a queima em sua fase de producao.

Com isso de acordo com Pauluzzi (2010), e o intuito de desenvolver um
sistema que conta com uma reducdo da degradacdo e uma construgéo
comparativamente agil e racionalizada, obteve-se um sistema construtivo

denominado de solo-cimento autoportante utilizado principalmente para
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empreendimentos de pequeno porte, ganhando assim espaco no mercado

principalmente por se tratar de um sistema estrutural que propiciava um custo final
menor na obra. Porém segundo Campos (2012), devido o solo-cimento ter em sua
composicdo o cimento em uma taxa de aproximadamente 10%, caracterizando
assim um sistema que também demanda queima em seu produto final.

Segundo a ABCP (1996), as primeiras datacdes do solo-cimento no Brasil
remontam ao inicio da década de 40, em pavimentacOes a exemplo da experiéncia
dos E.U.A nessa época.

Sendo que de acordo com (Cordeiro et al 2006), mesmo esse método
construtivo ainda ser comparativamente novo vem mostrando sua vasta gama de
utilidade ndo sé na construcdo civil, como também em pavimentacdes intertravados
a exemplo dito anteriormente de utilizagdo nos E.U.A. Porém ainda ndo obteve-se
uma popularizacdo no Brasil devido a certas dificuldades como a heterogénese do
solo fazer com que necessite de inspecédo laboratorial de todos os lotes de compra e
utilizacao, material esse de fundamental importancia a esse tipo de alvenaria, devido
a sua grande utilizacao proporcional em sua fabricacéo

Isso mostra a grande importancia que o solo tem para esse tipo construtivo,
de acordo com Associagao Brasileira de Ceramica ABC (2010), diferentemente, por
exemplo, da alvenaria estrutural de concreto que existe um processo de fabricacdo
mecanizada onde mesmo utilizando-se de inspecfes de qualidades os materiais ja
sdo de bases homogéneas, ou seja, ndo tém como no solo comum todos os
processos naturais de presenca de matéria organica, que € algo de extrema
preocupacdo no processo de fabricacdo de solo-cimento, pois é algo que inibi a

hidratacdo do cimento.

2.2 Solo-Cimento

Segundo a ABCP (1996), o solo-cimento é um material obtido através da
mistura homogénea de solo, cimento portland e agua, em proporcdes
adequadas e que, ap6és compactagcdo e cura Umida, resulta num produto
com caracteristicas de durabilidade e resisténcias mecénicas definidas.

Sendo assim o0 solo-cimento mesmo que sendo um tipo de alvenaria de uma
composicao simples, deve-se ter um processo de controle na producéo devido ao
principal fato de sua maior composicédo ser de um material heterogéneo, ou seja, o

solo.



2.2.1 Producao

O método estudado de producédo é por meio de prensas hidraulicas, que de
acordo com Campos (2012) é a melhor opcdo de fabricacdo de tijolos de solo-
cimento pois possibilita um grande volume de produgdo se comparado com as
producdes em prensas manuais, e também devido ao fato de essa prensa hidraulica
ser mais eficiente obtendo assim melhores resultados em relacdo a resisténcia e

dimensoes de arestas.

2.2.1.1 Estudo do Solo

O primeiro e mais importante é a utilizacdo correta do solo que se vai utilizar,
sendo que de acordo com a NBR 10832 (1989), o solo ideal seria aquele que possui

as seguintes caracteristicas:

. Passar na peneira ABNT 4,8mm (n° 4) - 100%
. Passar na peneira ABNT 0,075mm (n° 200)---------===========m=mm-mnm- 10% a 50%
. Limite de Liquid@z---------=-=-=-mmmm oo -<45%
. indice de Plasticidade----------==========smmmmmmmmm oo -<18%

De acordo com a ABCP (2000), uma forma simples e prética a fim de saber
se 0 solo tem as caracteristicas minimas para poder ser utilizado na producéo, &
utilizar-se de um método de teste que consiste basicamente em uma amostra do
solo e uma garrafa como descrito abaixo, onde:

° Primeiramente é colocado 1 kg de solo ja peneirado por uma malha de 5 mm,
adiciona-se 4gua e movimente o material até ficar suspenso.

° Deixar em repouso por cerca de 30 minutos para sua completa sedimentacéo.
° Finalmente aferir as leituras milimétricas das alturas da camada de areia (L1),
e da camada total sedimentada (L2). Sendo que a relacdo entre L1 e L2, indica a
porcentagem da areia na amostra total. Obedecendo a um intervalo: 0,50 < L1/L2 <

0,90, segundo.



Figura 1 - Teste de Amostra do Solo

Fonte: ABCP (1996).

ApoOs os devidos cuidados, tanto na obtencdo do solo, como no seu

armazenamento, é possivel continuar o procedimento de fabricacdo da alvenaria.

2.2.1.2 Agua

A agua utilizada no processo de fabricagdo e mistura dos componentes do
solo-cimento deve ser o mais isenta de matéria organica possivel, pois o cimento em
contato com esse tipo de material perde a caracteristica de hidratacdo levando a

uma consideravel perda de resisténcia final do produto.

2.2.1.3 Cimento Portland

Em relagdo aos cimentos que poderdo ser utilizados, deverdo atender a uma
das seguintes especificacdes, segundo a NBR 8491 (1984).
° NBR 5732 (1991) - Cimento Portland Comum.
o NBR 11578 (1991) - Cimento Portland Composto.
° NBR 5735 (1991) — Cimento Portland de Alto Forno.
o NBR 5736 (1991) — Cimento Portland Pozoléanico.
. NBR 5733 (1991) — Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial.

2.2.1.4 Traco

Segundo Librelotto (2013), o traco que € utilizado normalmente para a
confeccdo desse tijolo € 1:10, 1:12 e 1:14. Isso quer dizer que para cada uma
medida de cimento que € utilizado na fabricacdo é necessario entre dez a quatorze
medidas de solo. Sendo que quanto maior a dosagem de cimento, maior sera a
resisténcia do tijolo.



Figura 2 - Traco de dosagem

Fonte: Funtac (1999, online).

2.2.1.5 Mistura

A mistura deve ser feito com os materiais ja processados, para isso, segundo
a (ABCP, 1996), é necessario que 0 solo passe por um peneiramento em uma malha
com abertura de 5 mm aproximadamente, obedecendo assim o0s requisitos da
norma, sendo que os torrdes maiores que a abertura da malha utilizada deverao ser

descartados.

Figura 3 - Materiais para producéo

‘+@+%='

SOLO CIMENTO AGUA THOLO
ECOLOGICO

Fonte: Savi (2012, online).
Assim de acordo com Fiquerola (2004) apds a realizagdo desse

peneiramento, € misturado o solo e o cimento ainda sem adi¢cdo de agua, com
excecdo de tijolos que se utilizem de algum tipo de aditivo em sua produc¢éo. Depois
que as partes sélidas estiverem bem homogeneizadas € possivel a adicdo de agua
de maneira moderada. A finalizacdo desse processo se da ap6s a massa de solo-

cimento estar devidamente misturados e se tornar uma pasta compacta.

2.2.1.6 Prensa Hidraulica

De acordo com Librelotto (2013), a prensa hidraulica é utilizada para que se
coloquem os materiais que compdem o solo-cimento em um molde, e assim ao ser
submetido a uma pressédo que faga com que esse composto se torne um tijolo
modular, obtendo caracteristicas de resisténcias de modo automatizado e atenda as

normas e formatos do mercado.



Figura 4 - Maquina Hidraulica de Solo-cimento

Fonte: Mags (2014, online).

2.2.1.7 Hidratacdo

Por fim, é necessario que deixe os blocos fabricados por um periodo de cerca
de 7 dias, afim de hidratar e chegar a uma resisténcia adequada, lembrando sempre
gue os blocos devem ser constantemente molhados de maneira moderada a fim de
gue o concreto posso estar realizando o processo de hidratacdo. E apés cerca de 14

dias € possivel j4 estar sendo utilizado para a sua finalidade. Fiquerola (2004).
Figura 5 - Hidratacédo do Tijolo

Fonte: Préprio Autor (2015), Fabrica Taquaralto.

2.2.2 Sistema Construtivo

O sistema analisado para estudo € o solo-cimento autoportante, de acordo
com Pisani (2007), as dimensdes usuais utilizadas nesse tijolo sdo (12,5 x 25 x 6,25)
cm e diametro graute (6,50) cm. Sistema esse que se utiliza da resisténcia
inteiramente de sua alvenaria estrutural, sem a necessidade de uma estrutura de

concreto para se sustentar.
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Figura 6 - Caracteristicas do Tijolo

Diametro Graute

6,5 cm —l

Comprimento
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6,25 cm
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12,5 cm

Fonte: Marchizelli (2010, online)

2.2.2.1 Fundacao

O primeiro passo para a execucao desse sistema construtivo de solo-cimento
de acordo com Librelotto (2013), € a construcao de uma base impermeabilizada
acima do solo, a op¢do mais utilizada nesse procedimento € a construcao de um
radier, que propicie uma distribuicdo de cargas no solo de maneira equanime
evitando assim problemas de recalque, tendo como base uma compactacéo de solo

de 95% aceito por norma para execucgéo desse procedimento.
Figura 7 - Fundacéo de Radier

Fonte: Eco Maquinas (2013)

2.2.2.2 Estrutura

Apbs a execucao correta da fundacdo da obra, € necessaria primeiramente
gue as colunas de ferro com 1,70m de altura estejam fundidas no radier para entéo

dar inicio a etapa cuidadosa das primeiras fiadas da elevagédo da alvenaria, segundo
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Mazzaroto (2013) essa etapa requer uma atencdo especial no nivelamento das

paredes, pois € dessa fiada que todas as outras terdo de se aprumar. Sendo que as
barras de ferro para sustentacédo da estrutura tém de ser colocados em vaos a cada
1m, e nas interligacdes, cantos, portas e janelas.

J& a elevacédo da alvenaria que segundo Librelotto (2013), € feito por meio de
uma simples argamassa colante, podendo ser aplicado o filete de cola através de
um tubo de bisnaga logo acima do tijolo solo-cimento, assentando-se os blocos com
juntas desencontradas na disposicéo correta de intertravamento desse sistema.

Outro ponto importante ressalta Mazzaroto (2013), a necessidade do
preenchimento das estruturas de sustentacdo a cada 50 cm de altura, a fim de dar

sustentabilidade a obra e facilitar o total preenchimento das vigas.

2.2.2.3 Instalacdes Hidraulicas e Elétricas

As instalac6es nesse sistema chama atencdo devido ao fato de ja se utilizar
do proprio vao de abertura da alvenaria, fazendo com que a instalacées hidraulicas e
elétricas possam ser facilmente embutidas sem a necessidade excessiva de quebra

e perda desnecessaria de material na obra.

Figura 8 - Instalacdes Hidraulicas e Elétricas

Fonte: Préprio Autor, Fébrica Taquaralto.

2.2.2.4 Aberturas

Nos locais de aberturas como janelas ou portas, sédo utilizado as vergas que
sao blocos de solo-cimento do tipo canaletas, que de acordo com (LIBRELOTTO
2013), é colocado os vergalhdes e preenchido com concreto, possibilitam uma
rapida execucdo dessa etapa. Sendo que no momento da concretagem das
canaletas € necessario que isole os furos para posteriormente haja a passagem

interna de ar livre na estrutura.
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Figura 9 - Vergas de Sustentacao

Fonte: Préprio Autor, Fabrica Taquaralto.

2.2.2.5 Revestimento

Por se tratar de um sistema em que a estrutura € aparente, ndo ha a
necessidade de um revestimento do tipo emboco para poder fazer o acabamento. O
mais utilizado é uma cobertura selante, ou um simples rejunte. Porém se optar por
um revestimento convencional, pode ser utilizado uma camada de 5 mm de

argamassa, devido a estrutura ter uma boa regularidade.

2.2.2.6 Cobertura

A cobertura da edificacdo é executada da maneira convencional, n&o

existindo grandes diferengas entre os sistemas construtivos em estudo.
2.3 Bloco Ceramico

O bloco ceramico no Brasil € o mais conhecido e utilizado método construtivo
em alvenaria de vedacéo, por ter se popularizado e hoje esta em um patamar de
grande emprego na construcao civil como um todo. Porém o processo de producéo
desse tipo de alvenaria, ainda é danoso ao meio ambiente, devido principalmente a
necessidade da queima, utilizando-se insumos finitos do meio ambiente para se

chegar a uma resisténcia necessaria do tijolo ceramico.
2.3.1 Producao

O processo de fabricacdo desse tipo de alvenaria requer diversas etapas de

producao e verificagbes de qualidade exigidas do mercado, como descritas a segulir.
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Figura 10 - Fluxograma de Producéo de Tijolo Ceramico
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Fonte: (Anicer 2013 apud Fiemg p. 13)
2.3.1.1 Argila

Segundo Fiemg (2013), no processo de extracdo da argila, a matéria prima
mais importante para a fabricacdo do tijolo ceramico, pode ser obtida de maneira
manual ou mesmo utilizando — se de maquinas mecanizadas diversas, como
escavadeiras, pas carregadeiras, trator de esteira, entre outros. Apds a extracdo
dessa matéria prima é necessario fazer coletas de pequenas amostras para fim de
estudo da matéria prima em que se esta utilizando nesse lote de fabricacdo. Com
isso pode-se comecar a preparacdo da massa ceramica onde € levado para um
processo de desintegracdo, onde basicamente se retira os torrdes e busca
homogeneizar o solo, e posteriormente € levado ao processo de mistura dos

componentes.
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Figura 11 - Extracdo de Argila

Fonte: Ceramica (2015)

2.3.1.2 Mistura

Segundo Galassi e Tavares (2011), no processo de mistura o solo

umedecido com agua, com o objetivo de melhorar a homogeneizacao,

o ®d® O

posteriormente levado a um laminador, para depois ser transportado até

procedimento de conformagé&o do bloco.

2.3.1.3 Conformacéao do Bloco

Existem no mercado dois tipos basicos de procedimentos que fazem essa
conformacao, que sdo a maquina de extrusdo e a maquina de prensagem.

“A extrusao consiste em forcar, por pressdo, a massa a passar através de um
bocal apropriado ao tipo de peca a ser produzida. Como resultado, obtém-se uma
coluna extrusada para confecc¢ao dos blocos.” Fiemg (2013).

J4 0 método de prensagem segundo (SOARES E NASCIMENTO, 2007), é
por meio de um molde de borracha, que se coloca a massa granulada de argila
Uumida, e assim ao ser fechado hermeticamente é levada a uma camara com fluido
que por meio da compressdo gerado pelo liquido é exercido uma pressao

equivalente no molde.

Figura 12 - Conformac&o do Tijolo Ceramico

Armazenamento e > Transportador de » Misturador
mistura manual correia mecanico
+ v
Laminador » Transportador de » Extrusdo a vacuo
correia
+ v
Cortador - Secagem natural » Carregamento
dos tijolos manual no forno

Fonte: Davanzo et al (2004)
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2.3.1.4 Corte
Com isso esse molde € levado para a etapa de corte, que novamente pode
ser feito tanto manual como mecanicamente, levando sempre em consideragcédo que
deve ser feito uma verificagdo da existéncia de possiveis defeitos nos blocos em
processo de fabricagdo, e havendo alguma irregularidade é necessario passar pelo

processo de refazimento do tijolo.

Figura 13 - Maquina de Corte de Tijolo Ceramico

Fonte: Lpm Maquinas (2012)

2.3.1.5 Secagem

Nessa etapa de producdo de acordo com (GALASSI E TAVARES, 2011), se
da de maneira lenta, pois visa a eliminacdo da umidade contida no bloco ceramico,
utilizando-se de locais fechados a fim de evitar fissuras, e apds cerca de cinco dias é
levado ao forno (olaria), comec¢ando assim o0 processo de queima.

2.3.1.6 Queima

Esse € o processo de maior importancia de toda a fabricacdo do bloco, pois é
no momento de queima em que as caracteristicas de resisténcia do bloco se dao e
faz com que adquira as propriedades necessarias a fim de ser aceito pelo mercado.
O procedimento ocorre basicamente em quatro fases, (SENAI apud SOARES E
NASCIMENTO 2006 p. 3), explica que primeiramente se da a etapa de
preaquecimento, onde a temperatura é aumentada gradativamente, a fim de retirar a
agua sem que danifique o bloco, apos isso é elevado a temperatura de cerca de
650°C a 950°C - 1000°C onde é iniciado um processo quimico ao qual o bloco
ceramico comeca a obter resisténcia, com isso ao chegar a um patamar de
estabilidade € deixado por um tempo, e a ultima etapa em que consiste no

resfriamento do lote de ceramica, que deve ser feito cuidadosamente para nao
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ocorrer deformacgdes nos tijolos, permanecendo assim nesse resfriamento gradativo

por cerca de 38 — 50 horas.

Figura 14 - Processo de Queima da Ceramica

Fonte: (Anicer, 2013 apud Fiemg p. 13)

2.3.1.7 Inspecao

Como em todas as etapas, essa também é de fundamental importancia, pois
€ nela em que o produto ja esta acabado e pronto para ser comercializado, ndo
poderia faltar novamente o processo de inspe¢do, com iSSO € necessario ser
verificado a fim de poder estar seguro de que o produto tem de fato as
caracteristicas de qualidades que necessariamente requer o mercado. Apds isso €

levado o lote para estocagem e posteriormente feito a comercializacdo e utilizado a
expedicdes de transportes adequados.

Figura 15 - Tijolo Cer&mico
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Fonte: (MIRANDA, 2013, online)
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2.4 Parametros Técnicos

Essa andlise comparativa entre os metodos construtivos visa relacionar e
demonstrar de maneira clara as caracteristicas técnicas de cada sistema com base
em um estudo que demonstra qual sistema seria 0 mais vidvel para a execugado

desse tipo especifico de residéncia.
2.4.1 Viabilidade Técnica do Solo-cimento e Alvenaria Ceramica

A fabricacéo do tijolo de solo-cimento de acordo com a (ABCP, 1996) requer
um processo mais simples comparado a producdo de alvenaria ceramica, devido
necessitar apenas de um solo apropriado, cimento e agua, e ser prensando em uma
férma sendo ela manual ou mecanizada, e ap0és isso ser deixado para um periodo
de cura, ja na fabricacdo do tijolo ceramico segundo (GALASSI E TAVARES, 2011),
€ necessario um processo mais complexo onde necessita de uma fébrica
especializada para conformar os tijolos e ser colocado em olarias para poder realizar
a gueima da alvenaria. Porém é necessario visualizar o sistema construtivo como um
todo, pois dentre as etapas de execucdo existem vantagens e desvantagens entre
esses dois sistemas.

O solo-cimento autoportante apresenta algumas vantagens que devem ser
levados em consideragdo, tais como: Eficiéncia construtiva devido o sistema
modular ser de facil manuseio e se tratar basicamente de blocos que séo
encaixados ou assentados com pouca quantia de argamassas; Utilizar-se da propria
alvenaria como forma de instalacdo hidraulica e elétrica sem a necessidade de
excessos de cortes ou quebras na construcao; Propicia uma limpeza no canteiro de
obras e um controle de perda de materiais, dentre outras vantagens. (CEPED (1984)
et al., apud CORDEIRO et al., 2006, p. 46).

Ja o sistema convencional em cerdmica apesar de também apresentar uma
caracteristica de facil manuseio ndo oferece uma facilidade nas instalactes
hidraulicas e sanitarias, tendo que ser feito a quebra da alvenaria a fim de executar
as instalagdes, acarretando assim perca de material na obra e entulho.

De acordo com Motta (2014), outro aspecto importante € que no sistema
convencional que se utiliza de uma estrutura de concreto a fim de sustentar o
sistema, isso faz com que necessite de dispéndio de tempo e servico na execucao
de caixarias e férmas, no tijolo modular ndo ha essa necessidade, devido as
concretagens das estruturas serem realizadas utilizando-se das aberturas internas

da propria alvenaria, otimizando tempo, servigco e gerando menos gastos.
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Outra caracteristica importante de acordo com Fiquerola (2004), é que o

sistema de solo-cimento por ser uma estrutura aparente nao necessita de
revestimentos como chapisco, reboco, emboco e pintura para poder realizar o
acabamento, apenas um selante ou verniz, op¢éo essa que o tijolo convencional nao
apresenta, pois para o0 acabamento requer todos 0s passos de revestimentos
convencionais até a pintura final.

Sendo o solo-cimento um sistema confeccionado por meio de uma prensa
com formatos variados, pode ser utilizados em diversas areas dentro da engenharia
além da construcdo civil. Algumas de suas aplicacdes variadas podem ser na area
de pavimentacdo por meio da construcdo de base e sub-base de pavimentos em
estradas, vias urbanas, sendo que nesse método € utilizado um tipo de solo-cimento
como o intertravados de alta resisténcia. Outra area que esse tijolo pode ser
utilizado é em revestimentos de locais com traficos tanto de carros leves, ou mesmo
pedestres com bicicletas. (CORDEIRO et al 2006).

Uma novidade no solo-cimento de acordo com Ferreira Filho (2012) é que
atualmente existem opcOes de cores variadas para os tijolos, fazendo com que
aumentando o seu potencial de utilizagcado por meio tanto de uma execucao eficiente
quanto de um design diferenciado, por exemplo, em locais tanto publicos quanto
privados, possibilitando uma construcdo estética e aparente. Situacdo essa possivel
na utilizacdo da alvenaria ceramica, contudo sendo necessario revestimentos e

pintura na estrutura.

Figura 16 — Opc¢des de cores do Solo-cimento

Fonte: Préprio Autor (2015).

Porém devido o solo-cimento se tratar de um sistema que tem como principal
componente o solo devido sua fabricacdo, é necessario a realizacdo de analises
laboratoriais que demonstre a sua aprovagao para poder ser utilizado no processo

de fabricacdo e se tornar apto a ser comercializado, diferente da producdo da
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ceramica que contém a vantagem de ndo necessitar desses laudos de aprovacgao

para ser produzido o tijolo.
Dificultando assim a popularizacéo do sistema construtivo de solo-cimento no
Brasil, e sendo esse um dos motivos que levou algumas industrias acharem inviavel

continuar a producéo desse tipo de alvenaria. Motta (2014).
2.4.2 Tempo de Execucéo dos Sistemas Construtivos

De acordo com MOTTA (p.16. apud, SEBRAE, p.3. apud, OSCAR NETO,
2010), o solo-cimento autoportante tem algumas caracteristicas que faz com que se
torne um sistema construtivo de mais rapida execug¢do e menor custo do que o
sistema convencional tais como. Os blocos modulares tem precisdo dimensional
levando assim menos tempo para serem assentados e ainda pode-se economizar
em revestimentos por ser um bloco aparente. N&o necessita como dito
anteriormente de caixarias e formas, dispensando servicos que no sistema
convencional acarreta em gastos e tempo adicional. No processo construtivo como
um todo, existe uma reducéo no tempo de construcéo de cerca de 30% em relacéo a
alvenaria convencional.

J& o sistema convencional, segundo (PENTEADO; MARINHO, 2011), que se
utiliza de pilares e vigas para sua estrutura, aliado a necessidade de construgcéo de
formas e a dobra das barras de aco faz com que requer um maior nimero de
funcionéarios e/ou maior tempo de execucao.

Mostrando assim que o0 sistema construtivos de solo-cimento tem uma

economia de tempo de servigo de cerca de 30% do total de construcéao.
2.5 Orcamento

No ramo da construcéo civil, para poder ser executado um empreendimento
com qualidade sdo necessario ao menos alguns projetos indispensaveis como
arquiteténico, estrutural, elétrico, hidraulico, dentre outros, porém uma construcéo €
movida basicamente por meio do capital que se tém para investir todo o més, sendo
assim, se nao houver um estudo que demonstre os gastos gerais e a melhor forma
de aplicacédo desses recursos a obra tem grandes chances de ir a faléncia, com isso
€ necessario a inclusdo dentre os itens indispensaveis para a execucao desse
empreendimento de um projeto orgcamentario por meio de um profissional

competente a fim de se obter o orgamento propriamente dito.

Elaborar um orcamento exige um processo ao qual denominamos de
orcamentacao. A técnica orcamentéria exige identificacdo clara do produto e
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ou servico, descricdo correta, quantificacdo, analise e valorizagdo de uma
série de itens, requerendo técnica, atencao e, principalmente, conhecimento
de como se executa uma determinada obra e ou servigo. (FUPAM, 2008).

No mercado existem trés tipos de orcamentacao que se pode realizar a fim de
se obter o orcamento desejado, sendo que a escolha sera feita de acordo com o tipo
e detalhamento que se quer em questdo. Possibilitando assim por meio da
necessidade do cliente poder optar entre um orcamento sob medida para as
necessidades especificas de cada caso.

Segundo Mattos (2006), os projetos orcamentarios podem ser classificados
basicamente em trés tipos, sendo eles determinados de acordo com seu nivel de
precisdo orcamentario, sdo eles: Estimativa de custos; Orcamento Preliminar e
Orcamento analitico ou detalhado.

E de acordo com o Tribunal de Contas da Unido (TCU), deve se ter em mente
que o orcamento ndo € algo que tem de ser exato, porém necessita ser preciso.
TCU (2011).

2.5.1 Estimativa de custos

Esse é um método que é utilizado a fim de dar uma ideia geral do custo total
da obra, utilizando — se basicamente de indicadores de obras com padrbes
similares, que por meio do custo por metro quadrado construido, indicard em média
quanto seré o investimento a ser feito naguele empreendimento.

Existem diversos indicadores que se pode utilizar para determinar esse custo

por metro quadrado, como o Custo Unitario PINI, porém o mais aplicado é o CUB.

Segundo (ABNT NBR 12721:2006 apud SINDUSCON 2007 p. 16), a
definicdo do CUB é o: “Custo por metro quadrado de construgéo do projeto-
padrao considerado, calculado de acordo com a metodologia estabelecida
em 8.3, pelos sindicatos das Industrias da Construgéo Civil, em atendimento
ao disposto no artigo 54 da Lei n° 4.591/64 e que serve de base para a
avaliacdo de parte dos custos de construcéo das edificacbes”.

Para a realizacdo de um orcamento por meio desse método basicamente, é
multiplicar a area de construcao do empreendimento em questdo pelo projeto padrao
gue se encaixa com os padrées sendo eles divididos entre, residéncia unifamiliar,

multi-familiar ou prédio, classificados entre os padrées: baixo, médio ou alto.
2.5.2 Orgamento Preliminar

Nesse método o detalhamento € maior fazendo com que segundo Mattos

(2006), por meio de uma orgcamentacdo que trabalha com uma quantia maior de
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indicadores, proporciona um grau de confiabilidade maior do que a estimativa de

custos, sendo esses indicadores utilizados a fim de facilitar a analise orcamentaria.
Abaixo estdo alguns indicadores que segundo Fupam (2008), estdo definidos

de acordo com os seguintes valores:

2.5.2.1 Concreto

O célculo do volume de concreto que sera gasto na obra é com base na area
de construcdo do empreendimento multiplicado por um indicador que define a
espessura média de concreto se fosse distribuido uniformemente na estrutura.
Sendo que isso engloba pilares, vigas, lajes e escadas, ndo incluindo a parte de
fundacdes.

Indicador de Volume de Concreto: Espessura entre 12 e 16 cm (Até 10
Pavimentos).

Formula: Vc = (Ac x Em).

2.5.2.1 Armacao

A taxa de aco € calculada por meio de um indicador de faixa de densidade de
aco por metro cubico de concreto utilizado. Como demonstrado abaixo.

Indicador de Taxa de aco: Entre 83 e 88 Kg por m3 de concreto (Até 10
Pavimentos).

Férmula: Pa = (Vc x Ta).

2.5.2.1 Fébrma

O calculo da utilizacdo média de forma (area de férma) em uma construcao
por meio do orcamento preliminar esta em funcdo do volume total de concreto
necessario na obra e uma taxa de férma descrita abaixo.

Indicador de Taxa de forma: Entre 12 e 14 m3 de concreto.

Formula: Af = (Vc x Tf).

Por meio de indicadores como esse € possivel estimar a quantia geral de
insumos tanto de materiais, quanto da demanda necessaria de funcionarios para
executar o servico, possibilitando uma andlise orgcamentaria bem proxima a

realidade.
2.5.3 Orgcamento analitico ou detalhado

Esse método orcamentério € o mais completo e obtém os resultados mais

proximo do custo real da obra, devido ao seu detalhamento criterioso e a utilizacdo
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de composicdes de custos atualizadas do mercado, chegando a um resultado bem

préximo a realidade.

Segundo Mattos (2006), O orcamento analitico vale-se de uma composicao
de custos unitarios para cada servico da obra, levando em consideracao
guanto de mao-de-obra, material e equipamento é gasto em sua execucgao.
Além do custo dos servicos (custo direto), sdo computados também os
custos de manutencdo de canteiro de obras, equipes técnica,
administrativas e de suporte da obra, taxas e emolumentos, etc. (custo
indireto), chegando a um valor or¢ado preciso e coerente.

O levantamento quantitativo nesse método orcamentario é feito por meio das
plantas e projetos da obra, determinando essas quantidades por meio das
dimensdes e suas caracteristicas técnicas.

Para isso de acordo com Fupam (2008), é de fundamental importancia que o
orcamentista crie o habito de registrar as memodrias de calculos, para que se
possivelmente houver necessidade de alguma alteracdo no projeto, seja possivel a
correcdo sem ter de fazer um novo levantamento orcamentario. Outro ponto
importante nesse memorial é que ele é utilizado também como forma de prova de
registro das informac¢des dos quantitativos.

Abaixo sdo demonstrados alguns itens que séo calculados por meio de
indices e formulas que tem como objetivo chegar o mais préximo da realidade com

relativa eficiéncia para o orcamentista que esté calculando.

2.5.3.1 F6rma

O ideal para o dimensionamento de forma é ser realizado a partir de um
detalhamento dos projetos de forma.

De acordo com Equipe de Obra (2011), o célculo da area total de forma a ser
utilizado na obra esta em funcéo das somas das areas das faces dos pilares e vigas
do projeto. Sendo assim com base nessas dimensdes ou por meio dos projetos
detalhados de férma, € possivel obter a area total de forma da estrutura. A formula
bésica utilizada é a seguinte: Af = (Z AFp).

2.5.3.2 Armacao

Em relacdo a armacdo, o mais comum € fazer o levantamento a partir da
massa de aco, segundo Mattos (2006), isso pode ser feito do projeto estrutural que
detalha lista de ferros e os quadros de ferragens. Com isso calcula-se a massa de
armacdo a partir do comprimento total de cada bitola, e usa-se uma tabela de
indices que faz uma relacdo do peso gerado a cada metro linear como demonstrado

abaixo.
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Tabela 1 - Tabela de Didmetros das Barras de Aco

Diametro ka/m
mm Polegada
5,0 3/16” 0,16
6,3 1/4" 0,25
8,0 5/16" 0,40
10,0 3/8" 0,63
12,5 2" 1,00
16,0 5/8" 1,60
20,0 " 2,50
22,3 7/8" 3,00
25,0 1" 4,00
32,0 1%" 6,30

Fonte: Carvalho (2013).

2.5.3.3 Alvenaria

O levantamento da area de alvenaria é feito a partir da interpretacéo da planta
baixa da edificagdo, com isso pode-se calcular essas dimensdes basicamente
multiplicando o comprimento x altura. Porém a regras quando existir janelas, portas,
elementos vazados ou aberturas em geral, deve-se seguir alguns critérios, que
determina que, em areas de aberturas menor que 2mz2, despreza-se 0 vao, ja se o
vao for superior a isso, é descontado o que exceder. Carvalho (2013).

Em relagcdo ao célculo da quantia de blocos e argamassa que serdo

necessarios por metro quadrado na construcdo € uma relacdo direta com as
1
(b1+eh) x (b2+ev)

dimensodes do bloco. Com isso utiliza-se da formula: 1 =

Em que: “bl” e “b2” sdo o comprimento e a altura, e o “eh” e “ev’ séo as
espessuras horizontais e verticais respectivamente das juntas.

No quantitativo de volume de argamassa utilizado por metro quadrado, 0 mais
usual “é subtrair 1m? da area frontal dos blocos existentes nessa area e multiplicar o
resultado pela espessura da parede”, Mattos (2006).

A férmula a seguir demonstra matematicamente o célculo a ser utilizado:

V=[1-nx(blxb2)]xb3, em que: b3 &€ a espessura da parede.

2.5.3.4 Pintura

O caélculo de é&rea a ser pintada é utilizado segundo Mattos (2006), um
multiplicador sobre a area frontal dos elementos a serem pintados (vao luz), pois é
impraticavel obter a quantia especifica, por exemplo, para portas, portdes, janelas,

grades dentre outros itens que se tém diversos detalhes.
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Tabela 2 - indices de Multiplicador de Vo Luz

Elemento Multiplicador do vao de luz
Esquadria de guilhotina sem batente 2

Esquadria (duas faces pintadas) 2,5

Esquadria chapeadas, onduladas, de 2,5

enrolar

Esquadria de guilhotina com batente

Elemento vazado (tipo cobogd)

Esquadria com veniziana

;o bW

Armario (pintura interna e externa)

Fonte: Carvalho (2013)

2.5.3.5 Revestimentos

Os revestimentos em geral como o reboco, embocgo, chapisco, massa Unica,
pintura de paredes, azulejos e rodapé € calculado por meio de um formulério, que
contém como requisito de calculo o perimetro e a altura de cada cémodo,
proporcionando um calculam mais simples e unificado dos revestimentos, pois esses

servigos estdo vinculados a &rea e o perimetro da construgdo. Mattos (2006).

2.5.3.6 Composicoes

AplOs o0 processo de obtencdo de quantitativo de materiais, € necessario

calcular os custos detalhado das etapas e servicos do empreendimento.

Para isso segundo Goldman (2004), foi desenvolvido as composi¢des de
custos que permitem calcular todas as quantidades e custos dos insumos
componentes de uma atividade, apenas com base no levantamento das
guantidades do servigo em projeto e nos pre¢os unitarios dos insumos.

2.5.3.7 Tabela Geral

Apbs os célculos de todas as composicbes de servico da obra, € possivel
relacionar em uma tabela final, onde se detalha todos 0s insumos necessarios tanto

de materiais como de méo de obra e o seu tempo de execucéo aproximado.



25
3 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido através de pesquisa bibliografica que embasou o
estudo de viabilidade orcamentaria entre os sistemas construtivos de solo-cimento
autoportante (bloco estrutural) e de concreto reticulado com alvenaria ceramica
(bloco vedacéo), dentro de um estudo comparativo realizado em uma residéncia de
padrdo normal no ano de 2015.

Para isso, foi utilizado como projeto base de comparacdo de estudo nessa
residéncia uma unidade residencial unifamiliar — padrdo normal (R1N), projeto esse
descrito melhor a seguir e demonstrado no Anexo, com a planta baixa, projeto

estrutural e as fachadas de projetos.

Figura 17 - Projetos Padréo

Residéncia Unifamiliar

Residéncia Padriao Baixo Residéncia Padrao Normal Residéncia Padrao Alto
(R1-B) (R1-N) (R1-A)
Residéncia composta de dois |Residéncia composta de trés Residéncia composta de quatro
dormitorios, sala, banheiro, dormitérios, sendo um suite dormitorios, sendo um suite

cozinha e érea para tanque. |com banheiro, banheiro social, |com banheiro e closet, outro
sala,circulacéao, cozinha , area |com banheiro, banheiro social,
de servico com banheiro e sala de estar, sala de jantar e
varanda (abrigo para automaével).|sala intima, circulacao, cozinha
area de servico completa e
varanda (abrigo para automovel).

Area Real: 58,64 m? Area Real: 106,44 m? Area Real: 224,82 m?

Fonte: Sinduscon (2007)

As fontes de informacdes para a pesquisa foram retiradas principalmente em
livros de autores reconhecidos da area como Mattos (2006), Arruda (2007), e artigos
da internet, onde possibilitou um embasamento tedrico a respeito tanto dos sistemas

construtivos estudados quanto do processo orgcamentario como um todo.
3.1 Estudo preliminares

Esse estudo teve como base tedrica as normas que regem suas
especificacdes de qualidade, como: NBR’s 10.832/1989; 10.833/1989; 12.721/2005;
12.722/1992; 8491/1984 e 8492/1984, que descrevem seus metodos de fabricacéo e
a forma de aplicagéo na construcao civil, em artigos técnicos como o Guia técnico da

FIEMG (Federacdo das Industrias do Estado de Minas Gerais), bem com em livros
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como o Como Preparar Orcamento de Obras de Aldo Dérea Mattos que descreve o

procedimento a ser realizados orgcamentos de obras civis.
3.2 Elaboracédo do Orcamento

O processo orcamentario utilizado para elaboracdo dos célculos foi o
or¢camento analitico, por meio de uma quantificacdo detalhada dos servicos.

Para isso esse calculo orcamentario se baseou em um estudo preliminar por
meio de uma planta baixa e seu projeto estrutural, em uma habitac&o residencial de
padrdo unifamiliar médio como mostrada em anexo, onde por meio desta foi possivel
a obtencdo das informacdes necessérias para a realizagdo das principais etapas de
construcdo que teve foco principalmente na elevacdo da estrutura, alvenaria,

revestimentos, acabamentos e pintura.
3.2.1 Quantitativo

Os quantitativos das etapas de servigo foram obtidos por meio da planta baixa
de projeto e seu projeto estrutural, tendo assim realizados os levantamentos de
infraestrutura como um todo (radier), utilizada para ambos os sistemas construtivos,
e a superestrutura que teve a quantificacdo analitica detalhada de volume de
concreto, peso de armacdao, e forma por meio do projeto estrutural da residéncia, ja
para elevacdo da estrutura teve como base a quantificacdo da metragem total da
residéncia incluindo o desempeno.

E para os revestimentos de regularizacdo (chapisco, reboco, emboco)
utilizados somente no sistema convencional, bem como emassamento e pintura,
foram obtidos através de uma tabela que relaciona a area de cada cémodo com seu

respectivo perimetro e altura do pé direito, incluindo o desempeno da residéncia.
3.2.2 Insumos

A determinacdo dos insumos para o sistema de elevagdo da estrutura de
solo-cimento se deu por meio de tabelas de composi¢cdes de custo da construcéo
civil obtidos em banco de dados como o do TCPO, ja o sistema convencional bem
como 0s outros servicos estudados foram determinados por meio do banco de
dados do SINAPI.
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3.2.2.1 M3o de Obra, materiais e equipamentos

Os valores das horas trabalhadas ja incluso o0s encargos sociais dos
serventes, pedreiros, dentre outros trabalhadores foram obtidos por meio do SINAPI.
Os materiais e equipamentos no sistema de elevagao da estrutura de solo-
cimento foram obtidos por meio do TCPO, j4 para o sistema convencional e 0s

restantes dos servi¢cos foram calculados por meio do banco de dados do SINAPI.
3.2.3 Tabelas de Composicao de Custo

As tabelas de calculos terdo em seu titulo a descriminacdo detalhada dos
servicos bem como todas as composic¢des de insumos calculados, tendo também a
divisdo entre produtos e servicos, a fim de que facilite o entendimento e a
visualizacao.

As tabelas de estudo foram divididas em trés grupos basicos, sendo eles:
tabelas de célculos, tabelas de composi¢do de custo e planilha orgcamentaria final.
As tabelas de célculos foram utilizadas para a quantificacdo das etapas de servico,
ja as tabelas de composi¢cGes de custo tiveram como objetivo discriminar custo das
etapas de servico do sistema de solo-cimento de maneira clara e objetiva e a
planilha de orcamento final que demonstra o custo geral de cada etapa de servico

bem como o orcamento final de cada sistema construtivo.
3.2.3 Etapas de calculos

Como dito anteriormente foram calculado os quantitativos por meio da planta
de projeto e o projeto estrutural, sendo que as quantificagdes seguiram a seguinte
ordem lbgica, calculada primeiramente os servicos preliminares, ap0s isso a
infraestrutura de radier utilizado para ambos 0s sistemas construtivos, logo ap6s foi
calculado a superestrutura como um todo incluindo a alvenaria, posteriormente os
revestimentos, e por fim a pintura da residéncia. J& o custo de cada etapa de servi¢co
dos sistemas construtivos foram demonstrados em uma planilha final analitica a fim
de diferenciar de maneira clara e objetiva 0s gastos que se tem em cada etapa, bem

COmMo 0s custos totais.

3.2.3.1 Levantamento Quantitativo Analitico

Para a quantificacdo dessa etapa foi utilizado principalmente o projeto
estrutural da residéncia para assim determinar a quantia total de formas, o peso total

da armacéo e o volume de concreto de vigas e pilares.
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e FOrmas

As férmas utilizadas para os calculos foram formas de madeira comum para
estruturas com reaproveitamento de duas vezes, sendo calculadas separadamente a
quantia de formas para os pilares e para as vigas, por meio da area necessaria
demonstrada em projeto.

e Armacao

Os ferros utilizados nos pilares e vigas foram CA 50 @ 8.0mm e CA 60 @
5.0mm, com isso foi quantificado o comprimento total por meio do projeto estrutural
para cada um dos tipos de ferros, e apds isso converteu-se o comprimento total em
Kg, para determinar o peso total da armagao do projeto.

e Concreto e Argamassa

O concreto utilizado para calculo foi de fck: 25 Mpa, sendo que o quantitativo
foi obtido por meio da multiplicacdo da area da secao de cada pilar e viga (12x30)
pelo comprimento total das vigas e pilares resultando no volume necessario para o
projeto da residéncia.

e Levantamento dos servicos verticais

Para o levantamento de quantitativo dos servi¢os de alvenaria, revestimentos
e pintura foi adotado como norma a NBR: 12.721 determina:

a) Vaos menores que 2,00m? (ndo desconta);

b) Véaos iguais ou maiores que 2m? e menores que 4,00m? (Desconta 50% da
area total do vao);

c) Vaos maiores que 4m? (Descontados integralmente).

e Alvenaria

A quantificacdo da elevacdo de alvenaria foi por meio do produto do
comprimento linear das paredes da residéncia e a altura da parede, retirando as
areas de descontos por norma e somando ao final a &rea de desempeno,

e Vergas e Contravergas

No sistema convencional foi calculado o comprimento linear total necessario.
Ja no sistema de solo-cimento foi necessario calcular o comprimento linear total,
porém sendo as medidas modulares.

e Revestimentos e Pintura

Para o revestimento no sistema de concreto reticulado com alvenaria
ceramica, foi necessario primeiramente a definicdo do trago a ser utilizado para o
cobrimento da superficie da alvenaria tanto para o chapisco e reboco interno e

externo quanto para o emboco interno.
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O traco utilizado para chapisco tanto na parte interna quanto externa sera

uma argamassa de cimento e areia sem peneirar traco 1:3, e = 5mm. O reboco
massa Unica sera calculado para a parte interna da residéncia com argamassa de
traco de 1:2:8 e espessura de 20mm, quanto na parte externa com traco 1:2:8 e
espessura de 35mm. J4 o trago utilizado para embogo na parte interna nas areas
molhadas serd uma argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia sem peneirar
traco 1:2:8, e = 20mm.

e Laje

Foi utilizado para os dois sistemas construtivos laje pré-moldada, espessura
de 8cm e concreto de 20Mpa, sendo quantificado por meio da somatoria da area da
casa excluindo a &rea da garagem.

e Cobertura

Foi utilizado para os dois sistemas construtivos estrutura de madeira e
cobrimento de telha ceramica tipo Plan com 30% de inclinacdo para a residéncia e o
traco de argamassa para cumeeira de 1:2:8, sendo quantificado por meio da
somatoria da area total da edificacao.

O consumo de tinta esta relacionado a area que sera pintada e o numero de
demaos que ir4 ser aplicado na obra, sendo que foi utilizado do mesmo critério do
sistema construtivo de solo cimento em que foram revestidas as areas molhadas
com azulejo.

Porém, por motivos de eficiéncia e didatica foram calculados todos os itens de
revestimentos e pinturas por meio das tabelas de quantitativo que discrimina de
maneira detalhada a forma de calculo desses servigos.

3.3 Planilha Geral

Com isso foi possivel fazer uma planilha detalhada dos custos gerais que se
teve nos dois métodos construtivos, fornecendo informag¢des como custo por cada
etapa de servico bem como o tempo de que levou cada servico, e correlagbes que
mostre a eficiéncia em cada um, bem como a melhor alternativa econdémica

construtiva a se escolher para esse tipo de construgao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o estudo em questdo foi possivel obter os dados necessarios para
quantificar cada sistema bem como 0s custos gerais para cada um dos servicos,
referente as etapas de infraestrutura: (servicos preliminares e fundacéo) e
superestrutura: (elevagao da estrutura, revestimentos e pintura), possibilitando assim
dados orcamentarios para a realizacdo de comparacdes de gastos entre 0s sistemas

construtivos.
4.1 Levantamentos de Quantitativos

As tabelas de dados a seguir referem-se aos célculos de quantitativos tanto
da area de infraestrutura quanto de superestrutura.

Os calculos dos servigos preliminares e de infraestrutura a seguir serdo
utilizados para ambos os sistemas construtivos devido se tratar de sistemas que se

utilizardo da construcao de fundacéo pelo mesmo método.

4.1.1 Quantitativo de Servicos Preliminares

Tabela 3 - Quantitativo de Servigos Preliminares

SERVICOS UND MEMORIAL DE CALCULO
Limpeza Manual do Terreno com mz Perimetro da edificacdo incluindo calgada + 173.97m?
raspagem im
Barracéo de obra (4x3m) m2 | Baracdo com comp. de 4m x 3m de largura 12m?
Placa de obra (1,5x2,0) mz Placa da obra de 2m de largura x 1,5m de 3m?
altura
Instalagbes provisorias de agua, unid | Foi considerado uma instalacao proviséria lund
luz, esgoto
Fonte: Autor (2015).
4.1.2 Quantitativo de Infraestrutura
Tabela 4 - Quantitativo de Infraestrutura
SERVICOS [UND | MEMORIAL DE CALCULO
Locagdo e Servigos com Terra
Locacéo da Obra mz2 | Igual a area da edificacdo conforme projeto 96,86m2
Area da edificacao incluindo calgada x 0,30m
Conformacéo do terreno através de altura que foi considerado para conformar
m3 o o . 36,92m3
de corte e aterro 0s possiveis desniveis que exista no terreno =
(123,07m2 * 0,30)
Regularizacao Aie(ir%mpactagao de m?2 Area da edificacéo incluindo calcada 123,07m?
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Fundacgéao
Embasamento com Agregado ma lgual a &rea de locacgao da edificagcdo x 0,05m 4.84m2
graudo de agregado = (96,86 * 0,05) ’
Igual o perimetro externo da edificacdo x altura
Forma para Radier m? | da forma = (43,24*0,10) + o perimetro externo | 7,61m?2
da calcada x altura da forma = (46,92*0,07)
Armadura CA-60 5.0 mm P/ Radier| kg lgua a area de locagdo da obra x 3,11kg de 301,23kg
malha de aco por metro quadrado
lgual a &rea de locacéo da edificacéo x altura
Concreto 25Mpa P/ Radier m3 do radier de 0,10m + area da calgad_a X? 11,65m3
espessura da calcada conforme projeto =
(96,86*0,1)+(26,21*((0,08+0,07)/2))
Lancamento de concreto m3 [dem 11,65m3
Impermeabilizacao
Lona plastica para radier m2 Area da edificacdo incluindo calcada 123,07m?
Aditivo Imperm incluso no concreto lgual o volume de concreto do radier x
taxa de aplicagdo (14,66kg /m3) ou | kg 9 L 170,81kg
- . 14,66Kg de aditivo por m3
(02 litros por saco de cimento)
Impermeabilizacédo de paredes mz lgual o perimetro externo da edificacéo x 23 37m?
com pintura semi-flexivel 0,60m de altura = (39,75m-0,80) x 0,60m ’

Fonte: Autor (2015).

4.1.3 Quantitativo de Superestrutura, vedacéo, revestimento e pintura

As proximas tabelas de calculos sdo referentes aos servicos de
superestrutura, revestimentos em gerais e acabamentos dos sistemas de solo-
cimento e de concreto reticulado com bloco ceramico de vedacao.

A tabela a seguir refere-se aos quantitativos do sistema construtivo de solo-
cimento autoportante e do seu revestimento em verniz quantificado para o servi¢co de

protecdo externa desse sistema construtivo.

Tabela 5 - Quantitativo de Superestrutura Solo-cimento

SERVICOS [UND | MEMORIAL DE CALCULO

Alvenaria

lgual o perimetro da edificagcéo x altura da

m? alvenaria sem andaime - desconto = 112,63m?2
(71,07*1,6)-1,08

Igual o perimetro da edificacao x altura da

m2 | alvenaria com andaime + area de desempeno | 105,41m?2

=(71,07*1,37)+8,04

Verga/Contraverga

Alvenaria de Tijolo Solo-cimento
(até 1,60m)

Alvenaria de Tijolo Solo-cimento
(com andaime)

(Volume de concreto de um bloco - o volume

Volume de Concreto Verga e m? do furo) * (o comprimento total das vergas /
Contraverga pelo comprimento de um bloco)

=(22,5/0,25)*((0,009765-0,0002704)

0,07m3

lgual o comprimento linear das vergas x duas
Kg barras por verga x o indice Gerdau = 6,93Kg
(22,5*2*0,154)

Peso de Armacéao Verga e
Contraverga
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Revestimento

Chapisco m? Igual comprimento linear interno das areas
Emboco m2 molhadas x altura das paredes = 60,35m?
Azuleijo m?2 ((7,07+7,07+6,67)*2,9)
Pintura
(Ilgual o comprimento linear das paredes
Verniz sobre bloco aparente m2 internas x altura da parede) - desconto = 296 66m?
interno ((11,97+12,06+7,07+12,04+7,07+10,79+8,37 ’
+6,67+9,27+14,94)*2,97)- 1,08
Verniz sobre bloco aparente Igual o perl'm,etro externo de alvenaria x aItura
externo m2 |da parede + area de desempeno da alvenaria {125,02m?2
desconto = (39,75*2,97)+(4,02*2)-1,08

Os calculos abaixo

Fonte: Autor (2015).

referem - se as etapas de servico de construcdo da

elevacdo da estrutura do método tradicional, quantificando os servigos de elevacéo

de alvenaria como um todo, pilares, vigas, formas e armaduras.

Tabela 6 - Quantitativo de Superestrutura Sistema Convencional

SERVICOS [UND | MEMORIAL DE CALCULO
Pilares
Vergas e contra vergas 10x10 com m Igual a somatoria do comprimento linear das 26.8m
pré moldada incl. forma vergas e contravergas ’
Forma de madeira comum para . . . ~
Estrutura (corte, montagem lgual o comprimento linear da dimensé&o dos
’ gem, m2 | pilares x a altura do pilar =(0,84m x 51m) /2x | 21,42m?2
escoramento e desforma), reaprov. ;
2 x de aproveitamento
Concreto usinado 25 MPa inclusive . ~ . .
lgual a area da secgéo do pilar x altura do pilar
lancamento, adensamento m3 — . 1,84m3
P =0,036m2 x3m x 17 pilares
mecéanico e acabamento.
lgual a somatdria do compr. de quatro barras
Aco CA 50 - 8.0 mm (cortado e K de 8.0mm para cada pilar x compr. total dos 80 .04k
dobrado) 9 pilares x indice (indice Gerdau) = ’ 9
(2,98*4*17)*0,395
lgual a somatdria de 25 estribos de 5.0mm por
Aco CA 60 - 5.0 mm (cortado e K pilar x compr. do estribo x quantia total de 52 36k
dobrado) 9 pilares xindice (indice Gerdau) = ’ 9
(25*0,8*17)*0,154
Vigas Superiores
Concreto usinado bombeado 25 . ~ ; .
. lgual a area da sec¢éo da viga x comprimento
MPa incl. c/langamento e m3 - _ 2,96m3
linear = 0,036m?2 x 82,22m
adensamento
Forma de madeira comum para . . . ~
lgual o comprimento linear da dimenséo da
Estrutura (corte, montagem, 5 . : - . 2
escoramento e desforma), reaprov. m viga x comprimento linear das vigas 40,07m
2 x ’ ’ =(0,84mmz2 x 95,4m)/2x de aproveitamento
lgual a somatéria do compr. de quatro barras
Aco CA 50 - 8.0 mm (cortado e K de 8.0mm para cada viga x compr. total das 150 73k
dobrado) 9 vigas x x indice (indice Gerdau) = ’ 9
(4*95,4)*0,395
lgual a somatéria do compr. total das vigas /
Aco CA 60 - 5.0 mm (cortado e K pelo espassamento de 12cm x por 80cm de 97 94k
dobrado) 9 estribo x x indice (indice Gerdau) = ’ 9
(95,4/0,12)*0,8*0,154
Alvenaria/Vedacao
Allvenaria tijolo 6 furos ceramico Igual o comprimento linear das paredes x
9x19x19cm assentado com m?2 altura da parede + area do desempeno - 218,04m2
argamassa traco 1:2:8 desconto = (71,07m x 2,97m)+8,04-1,08

Fonte: Autor (2015).
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Os calculos abaixo referem — se a laje e cobertura que foram guantificados

para ambos 0s sistemas construtivos estudados, sendo essa quantificacdo por meio

da somatoria total da area necessaria da residéncia em estudo.

Laje
SERVICOS UND MEMORIAL DE CALCULO
Laje pre-moldada p/ forro,
sobrecarga 100kg/m2, e=8cm,
lajotas e cap. c/ conc. mz2 Igual a somatoria da area da_casa exc_luindo a garagem, 75 78m?2
Fck=20MPA, 3cm, c/ conforme projeto de lajes ’
escoramento ( reapr. 3x) e
ferragem negativa.
Cobertura
SERVICOS UND MEMORIAL DE CALCULO
Estrutura de madeira, segunda
qualidade, serrada, ndo lgual a area de cobertura da edificagéo (levando-se em
m2 . ~ L ~ 69,82m?
aparelhada, para telhas consideracgédo a inclinacdo de 30%)
ceramicas.
Cobertura em telha ceramica tipo m2 lgual a area de cobertura da edificagcao (levando-se em 43.63m2
PLAN, excluindo madeiramento consideracao a inclinagéo de 30%) ’
Cumeeira com telha ceramica
embocada com argamassa tragco m Igual o comprimento linear da cumeeira 19,26m
1:2:8
Embocamento de ultima fiada de Igual a somatoria do comprimento linear das laterais dos
A m . " 8,17m

telha ceramica telhados (ultima fiada)

Fonte: Autor (2015).

Devido o sistema de solo-cimento ndo necessitar de revestimento por se
tratar de um sistema construtivo de blocos aparente, foram quantificadas as tabelas
de revestimentos de regularizacdo de superficie a seguir somente para o0 sistema
convencional, onde sera utilizado chapisco e reboco tanto para parte interna quanto

externa da estrutura, emboco para a parte interna.

JA os servicos de ceramica foram utilizados para ambos o0s sistemas
construtivos, sendo que para as paredes de areas molhadas o revestimento sera de

azulejo branco, visando a protecao da alvenaria.

Tabela 7 - Quantitativo Revestimento Sistema Convencional

[UND] MEMORIAL DE CALCULO
Revestimentos internos
(lgual o comprimento linear das paredes
internas x altura da parede)-desconto =
((11,97+12,06+7,07+12,04+7,07+10,79+8,37
+6,67+9,27+14,94)*2,97)-1,08
(lgual o comprimento linear das paredes
internas x altura da parede)-desconto-area
molhada =
((11,97+12,06+7,07+12,04+7,07+10,79+8,37
+6,67+9,27+14,94)*2,97)-1,08-60,35

SERVICOS

Chapisco m2 296,66m?2

Reboco Massa Unica mg2 236,31m?

Igual comprimento linear interno dos banheiros
X altura das paredes = ((7,07+7,07+6,67)*2,9)

Emboco m2 60,35m2

Azulejo Branco m?2
Revestimentos externos
Igual o comprimento linear das paredes
externas X altura da parede + desempeno =
((39,75*2,97)+(4,02*2))-1,08
Fonte: Autor (2015).

i 2
Chapisco m 125.02m2

Reboco massa Unica m2
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No sistema de concreto reticulado com alvenaria ceramica, € essencial que se

tenha emassamento e pintura tanto nas paredes internas como externas, com iSso
foi utilizada pintura latex acrilica na parte externa e latex PVA na parte interna, com

0 emassamento necessario para cada tipo de pintura.

Tabela 8 - Quantitativo Pintura Sistema Convencional

SERVICOS [UND | MEMORIAL DE CALCULO
Internas
Selador PVA m?2 Igual o comprimento linear das paredes
. ~ internas x altura da parede - area molhada -
Emassamento interno 2 demaos 5 _ 2
c/massa corrida PVA em paredes m desconto = 236,31m
((11,97+12,06+7,07+12,04+7,07+10,79+8,37
Tinta Latéx/PVA m?2 +6,67+9,27+14,94)*2,97)-60,35-1,08
Externas
Selador Acrilico m?2 lgual o comprimento linear das paredes
externas x altura da parede + desempeno = | 125,02m?2
Tinta Acrilica sem massa corrida | m? ((39,75*2,97)+(4,02*2))-1,08

Fonte: Autor (2015).
Por fim a quantificacdo de um servico de limpeza geral dos empreendimentos

estudado.
Tabela 9 - Quantitativo Servigos Complementares
SERVICOS UND MEMORIAL DE CALCULO
Limpeza geral da obra mz Perimetro da edlflcai;;o incluindo cal¢ada + 173.97 m2

Fonte: Autor (2015).
4.2 Tabelas de Preco dos Trabalhadores.

A seguir serdo demonstradas as tabelas de preco dos trabalhadores de
acordo com o SINAPI de agosto de 2015, que foram utilizados para ambos os

sistemas construtivos estudados.

Tabela 10 - Salario dos Trabalhadores da Construcéo Civil

Cargo R$ /Hora | R$/ Més (220 horas)
Pedreiro 10,84 R$ 2.384,80
Servente 6,85 R$ 1.507,00

Fonte: SINAPI (2015).
4.3 Tabelas de Composic¢fes de Custo.

As tabelas composi¢cdes de custo que vao quantificar o sistema de solo-
cimento foram obtidas através de banco de dados do TCPO, ja o prec¢o unitario das
composicdes, equipamentos e servicos foram obtidos dos bancos de dados do
SINAPI de agosto de 2015.
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Os servicos de elevacao de alvenaria em solo-cimento serdo executados e

guantificados em duas etapas, sendo a primeira até 1,60m e a outra com a utilizacao

de andaime.

Tabela 11 - Alvenaria de tijolo de solo-cimento, executada até 1,60 m de altura

Componentes | uni. | Consumo | Preco Unitario | Total
Composicao
Tijolo solo-cimento com dois furos uni. 64,00 0,88 56,32
Cola a base de PVA kg 0,51 13,86 7,01
Barra de aco CA-50 5/16" (bitola: 8.00 kg 0,42 4,70 1,95
Cimento Portland CP II-E-32 kg 1,35 0,52 0,70
Pedrisco m3 0,00 95,23 0,29
Areia lavada tipo média m?3 0,00 70,00 0,22
Senico
Pedreiro h 0,74 10,84 8,05
Servente h 0,77 6,85 5,25
Total / m2 R$ 79,79
Fonte: TCPO (2011).
Tabela 12 - Alvenaria de tijolo de solo-cimento, executada em cima de andaime
Componentes | uni. | Consumo | Preco Unitario Total
Composicao

Tijolo solo-cimento com dois furos uni. 64,00 0,88 56,32
Cola a base de PVA kg 0,51 13,86 7,01

Barra de ago CA-50 5/16" (bitola: 8.00 kg 0,42 4,70 1,95
Cimento Portland CP II-E-32 kg 1,35 0,52 0,70
Pedrisco m3 0,00 95,23 0,29

Areia lavada tipo média m3 0,00 70,00 0,22

Servico
Pedreiro h 1,20 10,84 13,01
Servente h 1,21 6,85 8,29
Total / m2 R$ 87,79

Fonte: TCPO (2011).
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4.4 Planilhas Orcamentarias

Com todos o0s quantitativos analiticos de projeto necessarios e a
determinacao dos servicos por meio do banco de dados do SINAPI, foi possivel a
realizacdo das planilhas orcamentarias, podendo assim descriminar as previsdes de

custos de cada etapa de servigo para cada sistema construtivo estudado.

4.4.1 Planilha Solo-cimento

PLANILHA ORCAMENTARIA
(BLOCO DE SOLO CIMENTO)
OBRA: |Unidade Habitacional Padrdo Médio
AREA: (96,86 M? |Data: Outubro 2015 |Referéncia SINAPI: Agosto/2015
CUSTO CODIGO
ITENS DISCRIMINAQAO DOS SERVICOS |% ITEM| UND |QUANT. UNITARIO TOTAL SINAPI
(R$)
1.0 SERVICOS PRELIMINARES
11 [|HimpezaManualdo Terreno com 0,70% | m2 | 173,97 2,54 441,88 73948/016
raspagem
1.2 |Barracdo de obra (4x3m) 5,50% m? 12,00 289,12 3.469,44 74210/001
1.3 |Placa de obra (1,5x2,0) 1,65% m2 3,00 346,58 1.039,74 74209/001
1.4 g‘igggfoes provisorias de agua, uz, 1,92% | unid | 1,00 1.212,54 1.212,54 73960/001
Subtotal| 9,77% R$ 6.163,60
2.0 INFRAESTRUTURA
2.1 |Locacéo e Servicos com Terra
2.1.1 |Locagéo da Obra 0,49% m2 96,86 3,16 306,08 74077/002
212 Conformacéo do terreno através de 0.,40% m 36,92 6,89 254,39 79473
corte e aterro
213 iteegr;‘(')ar'zagao e Compactacdo de 393% | mz | 123,07 20,16 2.481,09 74015/001
2.2 |Fundacéo
2.2.1 |Embasamento com Agregado graudo 0,76% m3 4,84 98,66 477,81 74164/004
2.2.2 |Forma para Radier 0,33% m2 7,61 26,95 205,05 5651
2.2.3 |Armadura CA-60 5.0 mm P/ Radier 3,39% kg 301,23 7,09 2.135,75 73942/002
2.2.4 |Concreto 25Mpa P/ Radier 6,97% m3 11,65 377,42 4.397,60 73972/001
2.2.5 |Lancamento de concreto 1,28% m?3 11,65 69,50 809,80 74157/003
Subtotal [17,55% R$ 11.067,57
3.0 IMPERMEABILIZACAO
3.1.1 |Lona plastica para radier 0,80% m?2 123,07 4,11 505,82 68053
Aditivo Imperm incluso no concreto taxa
3.1.2 |de aplicagdo (14,66kg /m3) ou (02 litros | 1,39% kg 170,81 5,12 874,57 MERCADO
por saco de cimento)
312 |Mmpermeabilizagdo de paredes com 027% | m2 | 2337 7,38 172,47 72075
pintura semi-flexivel
Subtotal| 2,46% R$ 1.552,86
40 |SUPERESTRUTURA
4.1 |[Alvenaria
411 ?'gg’r‘r?)”a de Tijolo Solo-cimento (@€ |1, 5405 | me | 112,63 79,73 8.980,29 COMP.
4.1.2 |Alenariade Tijolo Solo-cimento (com |, seor| 12 | 10541 87,73 9.246,82 COMP.
andaime)
Concreto usinado 25 MPa inclusive
4.1.3 [lancamento, adensamento mecéanico e | 0,42% m3 0,70 377,42 264,19 74138/003
acabamento - Verga/Contraverga
Aco CA 50 - 8.0 mm (cortado e o
41.4 dobrado) - Verga/Contraverga 0,08% kg 6,93 7,34 50,87 74254/002
Subtotal | 29,40% R$ 18.542,17
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4.2 |Lajes
Laje pre-moldada p/ forro, sobrecarga
100kg/m2, e=8cm, lajotas e cap. c/
4.2.1 |conc. Fck=20MPA, 3cm, c/ 7,22% m?2 75,78 60,05 4.550,59 74202/002
escoramento ( reapr. 3x) e ferragem
negativa.
Subtotal| 7,22% R$ 4.550,59
5.0 COBERTURA
Estrutura de madeira, segunda
5.1 |qualidade, serrada, ndo aparelhada, 13,91%| m2 125,61 69,82 8.770,09 72076
para telhas ceramicas.
5p |Coberturaem telha ceramica tipo 8,69% | m2 | 12561 43,63 5.480,36 73938/002
PLAN, excluindo madeiramento
53 |Cumeeiracomtelhaceramica a5 | 11,41 19,26 219,76 6058
embocada com argamassa trago 1:2:8
5.4 |Embocamentode ulimafiadadetelha | 550, | 24,60 8,17 200,98 73938/007
ceramica
Subtotal |23,27% R$ 14.671,19
6.0 REVESTIMENTOS
6.1 |Chapisco 0,23% m2 60,35 2,45 147,86 87879
6.2 Emboco 1,90% m2 60,35 19,81 1.195,51 87535
6.3 |Azulejo Branco 3,40% m2 60,35 35,48 2.141,18 87269
Subtotal| 5,53% R$ 3.484,55
7.0 |PINTURAS
7.1 |Verniz sobre bloco aparente interno 2,85% m?2 236,31 7,61 1.798,34 84677
7.2 |Verniz sobre bloco aparente externo 1,51% m?2 125,02 7,61 951,38 84677
Subtotal| 4,36% R$ 2.749,72
10.0 |SERVICOS COMPLEMENTARES
10.1 |[Limpeza geral da obra 0,44% m2 173,97 1,60 278,35 9537
Subtotal| 0,44% R$ 278,35
TOTAL GERAL 100,00% R$ 63.060,60
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PLANILHA ORC;AMENTARIA
(BLOCO DE CERAMICO)
OBRA: |Unidade Habitacional Padrédo Médio
AREA: [96,86 M2 [Data: Outubro 2015 [Referéncia SINAPI: Agosto/2015
CUsTO CODIGO
ITENS DISCRIMINAQAO DOS SERVICOS (% ITEM| UND [QUANT.|UNITARIO TOTAL SINAPI
(R$)
1.0 SERVICOS PRELIMINARES
112 |-impezaManualdo Terreno com 0,57% | m2 173,97| 2,54 441,88 73948/016
raspagem
1.1.3 |Barracdo de obra (4x3m) 4,46% m2 12,00| 289,12 3.469,44 74210/001
1.1.4 |Placa de obra (1,5x2,0) 1,34% m2 3,00| 346,58 1.039,74 74209/001
115 Ienss;acl)lflogoes provisorias de agua, luz, 1,56% | unid 1,00| 1212554 121254 73960/001
Subtotal| 7,93% R$ 6.163,60
2.0 INFRAESTRUTURA
2.1 |Locacgao e Servicos com Terra
2.1.1 |Locacéo da Obra 0,39% m2 96,86 3,16 306,08 74077/002
212 Conformacéo do terreno através de 0.33% m3 36,92 6.89 254.39 79473
corte e aterro
213 ife%ia”za‘?ao e Compactagdo de 319% | m2 123,07 20,16 2.481,09 74015/001
2.2 |Fundacéao 0,00%
2.2.1 |Embasamento com Agregado graudo 0,61% m3 4,84 98,66 477,81 74164/004
2.2.2 |Forma para Radier 0,26% m?2 7,61 26,95 205,05 5651
2.2.3 |Armadura CA-60 P/ Radier 2,75% kg 301,23 7,09 2.135,75 73942/002
2.2.4 [Concreto 25Mpa P/ Radier 5,66% m3 11,65| 377,42 4.397,60 73972/001
2.2.5 |Lancamento de concreto 1,04% m3 11,65 69,50 809,80 74157/003
Subtotal|14,23% R$ 11.067,57
3.0 IMPERMEABILIZAC,AO
3.1.1 [Lona plastica para radier 0,65% m2 123,07 4,11 505,82 68053
Aditivo Imperm incluso no concreto taxa
3.1.2 [de aplicacdo (14,66kg /m3) ou (02 litros | 1,12% kg 170,81 512 874,57 MERCADO
por saco de cimento)
3.1.2 |'mpermeabilizagdo de paredes com 0,22% | m2 2337| 738 172,47 72075
pintura semi-flexivel
Subtotal| 2,00% R$ 1.552,86
4.0 SUPERESTRUTURA
4.1 |Pilares
41 |Vergaseconmwavergas 10x10cm pré | o 4o0 | 26,80| 13,69 366,89 74200/001
moldada incl. Form
Forma de madeira comum para
4.1.2 |Estrutura (corte, montagem, 0,74% m2 21,42 26,95 577,27 5651
escoramento e desforma), reaprov. 2 X
Concreto usinado 25 MPa inclusive
4.1.3 |langcamento, adensamento mecanicoe | 0,89% m3 1,84 377,42 694,45 74138/003
acabamento.
4.1.4 |AS0 CAS0-8.0mm (cortado e 0,76% | kg 80,04| 7,34 587,49 74254/002
dobrado)
415 |AS0 CABO-5.0mm (cortado e 0,48% | kg 5236 7,00 371,23 73942/002
dobrado)
Subtotal| 3,34% R$ 2.597,33
4.2 |Vigas superior (cintas)
421 |Conereto usinado bombeado 25 MPa | ) gag, | 11g 2,96| 427,71 1.266,02 74138/003
incl. ¢/ lancamento e adensamento
Forma de madeira comum para
4.2.2 |Estrutura (corte, montagem, 1,39% m2 40,07 26,95 1.079,89 5651
escoramento e desforma), reaprov. 8 x
423 |AS0 CAS50-8.0mm (cortado e 1,42% | kg 150,73| 7,34 1.106,36 74254/002
dobrado)
426 |~ CABO-5.0mm (cortado e 0,89% | kg 97,94 7,09 694,39 73942/002
dobrado)
Subtotal| 5,33% R$ 4.146,66
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4.3 |Lajes
Laje pre-moldada p/ forro, sobrecarga
100kg/m2, e=8cm, lajotas e cap. c/
4.3.1 |conc. Fck=20MPA, 3cm, ¢/ 5,85% m?2 75,78 60,05 4.550,59 74202/002
escoramento ( reapr. 3x) e ferragem
negativa.
Subtotal| 5,85% R$ 4.550,59
5.0 ALVENARIANEDAQAO
5.1 [Paredes
Allvenaria tijolo 6 furos ceramico
5.1.1. [9x19x19cm assentado com argamassa | 16,10% m2 218,04 57,43 12.521,92 87512
traco 1:2:8
Subtotal|16,10% R$ 12.521,92
6.0 COBERTURA
Estrutura de madeira, segunda
6.1 qualidade, serrada, ndo aparelhada, 11,28% m2 125,61 69,82 8.770,09 72076
para telhas ceramicas.
6.2 gfziln‘;ﬁ:ﬁmé‘jr:: de;?r'nc:ntt'go 705% | m2 | 12561 | 4363 5.480,36 73938/002
g3 |Cumeerracomtelaceramica | o800 | 11,41 | 1926 219,76 6058
embocada com argamassa trago 1:2:8
6.4 Eé?;’;icf;“e”to de ulima fiada de telha | 550, | 2460 | 817 200,98 73938/007
Subtotal|18,87% R$ 14.671,19
7.0 REVESTIMENTOS
7.1 |Revestimentos internos
7.1.1 |Chapisco 0,93% m2 296,66 2,45 726,82 87879
7.1.2 |Emboco 1,54% m2 60,35 19,81 1.195,51 87535
7.1.3 |Reboco Massa Unica 6,51% m2 236,31 21,41 5.059,45 87533
7.1.4 |Azulejo Branco 2,75% m2 60,35 35,48 2.141,18 87269
Subtotal|[11,73% R$ 9.122,96
7.2 |Revestimentos externos
7.2.1 [Chapisco 0,39% m2 125,02 2,45 306,29 87879
7.2.2 |Reboco massa Unica 6,09% m2 125,02 37,86 4.733,16 87779
Subtotal| 6,48% R$ 5.039,45
8.0 [PINTURAS
8.1 [selador PVA 0,51% m2 236,31 1,67 394,64 88483
gp |Emassamentointerno 2 demaos 300% | m2 | 23631| 986 2.330,04 88497
c/massa corrida PVA em paredes
8.3 |Tinta Latéx’PVA 2,40% m2 236,31 7,91 1.869,23 88487
8.4 |Selador Acrilico 0,28% m2 125,02 1,74 217,53 88485
8.5 Tinta Acrilica sem massa corrida 1,59% m2 125,02 9,87 1.233,92 88489
Subtotal| 7,77% R$ 6.045,36
11.0 [SERVICOS COMPLEMENTARES
11.1 [Limpeza geral da obra 0,36% m2 173,97 1,60 278,35 9537
Subtotal| 0,36% R$ 278,35
TOTAL GERAL 100,00% R$ 77.757,84
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4.5 Andlises Orcamentarias

Com isso foi feito um estudo comparativo com 0s servicos de essenciais
impacto no orcamento dos sistemas construtivos, sendo eles os servigcos de

elevacao, revestimento e acabamento da estrutura.

O sistema de solo-cimento autoportante e o sistema construtivo de concreto
reticulado com alvenaria ceramica obteve-se uma diferenca de 18,90% em relacdo

ao custo total do processo orcamentario.

Tabela 13 - Comparativo Geral dos Sistemas Construtivos

TIPO VALOR DIFERENCA
S!stema Conve_nmonal R$ 77.757,84 18.90%
Sistema Solo-cimento R$ 63.060,60

Fonte: Autor (2015).

Figura 18 - Orcamento Total

RS 80.000,00
R$ 70.000,00 -+
RS 60.000,00 -+

RS 50.000,00 -+

M Sistema Convencional
RS 40.000,00

M Sistema Solo-cimento
RS 30.000,00 -

RS 20.000,00 +

RS 10.000,00

RS— —r'?-’-’ T |'-?.-.-

Fonte: Autor (2015).

Abaixo esta sendo comparados 0s custos somente nas etapas de elevagao
da superestrutura, onde para o sistema convencional inclui pilares, vigas, vedacgao
ceramica, revestimento, laje e cobertura e para o sistema de solo-cimento inclui a
estrutura autoportante, laje, cobertura e revestimentos. Resultando em uma
diferenca de 24,57%, diferenca essa devido principalmente ao gasto do sistema

convencional devido a necessidade de revestimentos e acabamento e pintura.

Tabela 14 - Comparativo Elevacdo de Superestrutura

TIPO VALOR DIFERENCA
Superestrutura Sistema Convencional R$ 58.695,46 24 57%
Superestrutura Sistema Solo-cimento R$ 44.276,57 ’

Fonte: Autor (2015).



Figura 19 - Orcamento Superestrutura
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RS 60.000,00 -
RS 50.000,00 -
RS 40.000,00 -
RS 30.000,00 -
R$ 20.000,00 -

RS 10.000,00 -

B Superestrutura Sistema

~

RS -

2

Convencional

M Superestrutura Sistema
Solo-cimento

Fonte: Autor (2015).

Em relagdo somente a elevagdo da estrutura, onde para o sistema

convencional inclui pilares, vigas, laje e vedacdo ceramica e no sistema de solo-

cimento inclui a estrutura autoportante e a laje, resultando em uma diferenca minima

com apenas 3,04% mostrando assim gue nessa etapa 0s custos dos servicos sao

muito proximos.

Tabela 15 - Comparativo de Elevacdo dos Sistemas

TIPO VALOR DIFERENCA
Sistema Convencional R$ 23.816,50 3.04%
Sistema Solo-cimento R$ 23.092,76 ’

Fonte: Autor (2015).

Figura 20 - Or¢camento de Elevacdo dos Sistemas

RS 24.000,00 -/
RS 23.000,00 -
RS 22.000,00 -
RS 21.000,00 -
RS 20.000,00 -
RS 19.000,00 "//
RS 18.000,00 -
RS 17.000,00 -
RS 16.000,00 -

M Sistema Convencional

M Sistema Solo-cimento

-

RS 15.000,00

2

Fonte: Autor (2015).

A etapa de revestimentos € onde de fato ocorre a maior diferenca entre os

sistemas estudados, pois no sistema construtivo de solo-cimento ndo existe a
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necessidade de revestimento como ocorre no sistema convencional, por se tratar de

um sistema aparente, assim se tornando devido a isso uma opc¢ao viavel
economicamente dependendo do tipo de construcdo, tendo uma diferenca de custo
de 69,15%.

Tabela 16 - Comparativo de Revestimento

TIPO VALOR DIFERENCA
Revistimento Sistema Convencional R$ 20.207,77 69 15%
Revistimento Sistema Solo-cimento R$ 6.234,27 ’

Fonte: Autor (2015).

Figura 21 - Orgamento de Revestimentos

RS 25.000,00

RS 20.000,00 |

B Revistimento Sistema

RS 15.000,00 - Convencional

M Revistimento Sistema

RS 10.000,00 Solo-cimento

RS 5.000,00 -+

RS— ‘T'E‘- T I'--.-
1 2

Fonte: Autor (2015).
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5 CONCLUSOES

Com a avaliacdo dos dados a partir do estudo realizado foi possivel obter
informacBes importantes relacionadas a esses dois sistemas construtivos e
entendeu-se que para esse tipo de residéncia em questao a melhor op¢ao financeira
foi o sistema construtivo de solo-cimento autoportante que por ndo necessitar de
revestimentos e acabamentos onerosos, bem como a nao utilizacdo de férmas e
caixarias, tendo assim um custo menor. Porém por ser um sistema autoportante
existe a necessidade de um cuidado na execuc¢éo dos projetos hidraulicos e elétricos
devido serem embutido na estrutura essas instalagées, sendo assim necessaria uma
equipe capacitada que siga corretamente os procedimentos de elevacdo da
estrutura juntamente com 0s outros servi¢os de instalacéo.

Outro ponto importante € em relacdo ao tempo de execucdo que o solo-
cimento autoportante tem vantagem devido a agilidade no sistema construtivo em
relacdo ao sistema convencional, reduzindo assim os custos de servico em cerca de
30% de acordo com os dados estudados.

Por fim devido a diferenca de custo entre os sistemas de acordo com 0s
dados e estudos realizados ser de 18,90% no custo geral, 24,57% na elevacao da
superestrutura, 3,04% no sistema sem revestimentos e 69,15% na parte de
revestimentos e regularizacdo a menos para o solo-cimento autoportante, entendeu
ser a melhor opcéo financeira para esse tipo de residéncia em questédo o sistema de
solo-cimento, porém com certa dificuldade no que diz respeito a necessidade de
mao de obra qualificada para esse sistema construtivo.

5.1 Propostas para trabalhos futuros

Realizar um estudo de gastos referente ao tempo necessario de execucéo
entre esses sistemas construtivos

Verificar o percentual de ganho que o sistema de solo-cimento proporciona
através da ndo necessidade de rasgos e perdas de materiais devido o sistema

modular permitir instalagdes internas tanto hidraulicas quanto elétricas na estrutura.
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