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RESUMO

O setor da construcao civil apresenta grande representatividade no PIB (Produto
Interno Bruto) do Brasil, aliado aos incentivos do governo federal, ocasionando uma
alta geracdo de empregos e ao seu importante papel social no combate ao déficit
habitacional. Este estudo investiga a viabilidade econdmica de diferentes métodos
construtivos de alvenaria, incluindo blocos ceramicos, tijolos de solo-cimento e
blocos estruturais de concreto, para aplicagdo em um modelo de residéncia popular
no sertdo pernambucano. O objetivo principal € identificar o método construtivo mais
adequado para atender a crescente demanda habitacional da regido, considerando
principalmente a influéncia econémica e de execu¢do dos métodos estudados. Os
objetivos do estudo incluem a andlise comparativa dos custos e implicacfes praticas
dos trés sistemas construtivos, além de avaliar sua sustentabilidade e contribuicéo
para o desenvolvimento regional. A metodologia adotada abrange uma revisao de
literatura sobre orcamentacdo e meétodos construtivos, seguida pela anélise
detalhada das fases de execucao de cada sistema, suas vantagens e desvantagens,
e a comparacdo do custo por metro quadrado das habitacdes. Os resultados
apresentam dados que fundamentam a escolha do sistema construtivo mais viavel
financeiramente, apresentando o0 orcamento comparativo dos trés meétodos e
descrevendo os fatores que elegem a execugdo com blocos estruturais a mais viavel,
apesar dos desafios operacionais. A pesquisa contribui para o avanco do
conhecimento técnico-cientifico na constru¢do civil, oferecendo um modelo de
analise de viabilidade aplicavel tanto no meio académico quanto, na pratica,
profissional e da comunidade.

Palavras-chave: viabilidade; blocos ceramicos; solo-cimento; bloco estrutural.



ABSTRACT

The civil construction sector plays a major role in Brazil's PIB (Produto Interno Bruto),
combined with incentives from the federal government, resulting in a high level of job
creation and its important social role in combating the housing deficit. This study
investigates the economic viability of different masonry construction methods,
including ceramic blocks, soil-cement bricks and structural concrete blocks, for
application in a popular housing model in the Pernambuco hinterland. The main
objective is to identify the most suitable construction method to meet the growing
demand for housing in the region, considering mainly the economic and execution
influence of the methods studied. The study's objectives include a comparative
analysis of the costs and practical implications of the three construction systems, as
well as assessing their sustainability and contribution to regional development. The
methodology adopted includes a literature review on budgeting and construction
methods, followed by a detailed analysis of the execution phases of each system, their
advantages and disadvantages, and a comparison of the cost per square meter of the
dwellings. The results present data to support the choice of the most financially viable
construction system, presenting a comparative budget for the three methods and
describing the factors that make building with structural blocks the most viable, despite
the operational challenges. The research contributes to the advancement of technical
and scientific knowledge in the construction industry, offering a feasibility analysis
model that can be applied both in academic circles and in professional and community
practice.

Keywords: feasibility; ceramic blocks;soil-cement; structural block.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTO GERAL

O setor da construgdo civil apresenta grande representatividade no PIB
(Produto Interno Bruto) do pais, devido a grande incentivos concebidos pelo governo
federal, o que esta diretamente ligado a geracdo de empregos aliado a representar
um importante papel social no combate ao déficit habitacional.

O crescimento populacional € uma realidade incontestavel, o Censo 2022
(IBGE, 2022) apresentou os valores referentes ao crescimento da populagao
brasileira, na qual houve um acréscimo de 6,5% em relagdo ao Censo de 2010 (IBGE,
2010), cerca de 12,3 milhGes de brasileiros a mais. Aliado a isso, € notorio que, com
uma populacdo maior, a busca por acomodacfes e pela construcdo de novas
residéncias tende a aumentar, como uma consequéncia deste crescimento e pela
gama de meios de financiamentos ofertados hoje em dia.

Pereira e Alencar (2019) mostram que o investimento em tecnologia é
fundamental para alcancar trés objetivos importantes: aprimoramento da qualidade,
modernizacdo e inovacao. Isso se deve ao fato de que a tecnologia possibilita o
desenvolvimento e a aplicacdo de materiais e processos modernos e inovadores.
Como resultado, sdo construidas estruturas de maior qualidade, por meio de projetos
ageis e com custos reduzidos.

Levando em conta que o campo da construcéo civil engloba uma variedade de
servicos que demandam uma equipe diversificada de profissionais, além de uma
ampla gama de materiais e servi¢cos para atender as necessidades do setor, com o
passar dos anos a constante evolucdo destas tecnologias, que agregou ao setor da
construcéo, que agora conta com novas possibilidades que contribuem para a rapidez
e qualidade da producéao.

Uma das alternativas € alvenaria estrutural que, segundo Kalil (2007) é um
método que buscam facilitar e dar qualidade na diversidade para construir, a conquista
do mercado da construcao civil vem sendo conquistado por este método por obter
baixo custo e trazer varias vantagens aqueles que utilizam. Uma vez que, conforme

apresentado por Gomes et. al. (2018), no Brasil, os métodos mais amplamente
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difundidos sdo a alvenaria estrutural e a alvenaria convencional com blocos
ceramicos, devido a sua praticidade de execucao e existéncia de mao-de-obra.

A utilizacdo de novos métodos construtivos que causem menos impacto ao
meio ambiente é um tdpico fomentado atualmente, e devido a isso novas
metodologias como, o tijolo ecoldgico, feito de solo, agua e cimento apresenta uma
opcao para suprir essas necessidades, por possuir um facil processo de fabricacéo,
favorecendo a reducao de custos e prazo de construgéao (Motta et al., 2014).

Outro beneficio dos blocos de solo cimento é que 0 mesmo ndo necessita de
um processo de queima, o que fortalece a vertente ecoldgica, por ndo emitir gases do
efeito estufa, conforme apresentados por Souza, Pereira e Segantini (2006), que
apresentam beneficios no uso do tijolo de solo-cimento, desde sua fabricacdo ao
utilizacdo em obras, devido a simplicidade dos materiais utilizados e de baixo custo,
havendo ainda a possibilidade de producao no préprio canteiro com solo local, o que
reduz os custos com energia, transporte, armazenamento, mao de obra, desperdicios
e impostos.

Aliado a busca por novas tecnologias construtivas, é necessario conhecer
novas técnicas que otimizem o planejamento e a orcamentacdo da obra. A
metodologia Building Information Modeling (BIM) propde uma integracao de sistemas
gue possibilita um maior controle dos processos, por possibilitar um planejamento e
representacéo das etapas, dos quantitativos e especificidades de cada projeto.

Ao escolher o sistema que ira ser utilizado para uma edificacdo, é necessario
analisar os fatores mais influentes, como o preco, a méo de obra especializada, o
material, a resisténcia da estrutura. Portanto, na busca de aprimorar o0s
conhecimentos acerca de métodos construtivos alternativos e na busca de entender
gual a técnica mais viavel para o sertdo pernambucano, sera realizada uma andlise
de viabilidade, assim como um comparativo orcamentario do custo para realizar a

construcéo da estrutura de uma edificagcdo modelo.
1.2. JUSTIFICATIVA

A busca pela casa prépria € a realidade de grande parte dos brasileiros,
conforme o Jornal Metr6pole (2023), 64,6% da populacdo tem casa propria, mas
13,6% vivem em locais sem documentacdo. Aliado a isso, programas de incentivo

como o, Programa de Aceleracdo de Crescimento (PAC) e o de Investimento em
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Logistica (PIL), assim como obras do antigo Programa Casa Verde e Amarela (PCVA),
atual Minha Casa, Minha Vida (MCMV), tém estimulado a cadeia produtiva da industria
da construgcéo civil, pela geracdo de empregos e renda para milhares de
trabalhadores, além de ganhos significativos em escala para o comércio e a industria
nacional.

Visando possibilitar caminhos para que o uso de diferentes métodos de
construcdo aumente, é necessario compreender as implicacbes financeiras e
operacionais decorrentes do processo de constru¢cao de uma residéncia, assim como
0 estudo de viabilidade, dadas as crescentes demandas por eficiéncia e
sustentabilidade na industria da construgdo. Ao analisar de forma comparativa o
desempenho produtivo e os custos associados a cada método, espera-se oferecer
subsidios fundamentais para tomadas de decisdo embasadas na selecdo do método
construtivo mais adequado a determinado contexto.

A andlise realizada abordard de forma pratica e aplicada, com intuito ndo
apenas de andlise tedrica, mas também a avaliacdo da implementacéo efetiva desses
métodos na regido de estudo. Através da utilizacdo de insumos locais, pretende-se
investigar ndo apenas a viabilidade econémica, mas também a contribuicdo para o
desenvolvimento regional e a redu¢édo do impacto ambiental associado a construcao
civil.

Portanto, a importancia desta producado académica reside na sua capacidade
de fornecer uma base solida para a tomada de decisdes estratégicas na industria da
construcdo civil, contribuindo para o avan¢o do conhecimento técnico-cientifico e para
a promocao de praticas construtivas mais eficientes, sustentaveis e economicamente

viaveis.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo geral

Realizar um estudo comparativo da viabilidade econdmica de sistemas
construtivos de alvenaria;: em blocos ceramicos, solo-cimento e blocos estruturais

aplicados em residéncias populares para a regiao do sertdo pernambucano.
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1.3.2. Objetivos especificos

e Descrever as fases de execucdo dos sistemas de construgcao de
alvenaria utlizando blocos ceramicos, de solo-cimento e blocos
estruturais.

e Apresentar vantagens e desvantagens dos trés métodos construtivos;

e Apresentar o orcamento de uma residéncia popular utilizando os
métodos mencionados;

e Comparar o custo por m?2 de uma habitacdo popular utilizando os
métodos de constru¢do mencionados, destacando o sistema construtivo

mais viavel para a criacdo de uma edificacdo popular na regiao.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. EVOLUCAO DAS TECNICAS CONSTRUTIVAS

Os materiais ceramicos estao presentes na humanidade ha bastante tempo,
sendo sua origem ha 8000 anos a.C. tendo seu registro realizado inclusive na biblia
(Abbas et al., 2017). Segundo Ambrozewicz (2012), esses materiais eram cozidos ao
sol e passaram a ser utilizados em substituicdo as pedras em locais onde havia uma
escassez de recursos.

A pesquisa de Cavalheiro (1998), apresenta a evolucdo dos métodos
construtivos no qual durante muitos séculos, as primeiras alvenarias eram constituidas
por pedra ou tijolo ceramico, secos ao sol e com espessuras consideraveis, devido a
falta de conhecimento sobre a resisténcia dos materiais e métodos de célculo
eficientes. A pratica adquirida pelos construtores prevaleceu nesse periodo.

No final do século XIX, as estruturas de aco comecaram a ganhar destaque
devido ao avanco dos métodos de calculo e tecnologia do metal, possibilitando o
aproveitamento de espacos antes subutilizados devido ao empirismo predominante
na alvenaria estrutural, Cavalheiro (2018). Posteriormente, até o inicio do século atual,
as construgcdes em alvenaria de pedra ou tijolo ceramico queimado, assentadas com
diferentes materiais como barro, betume e argamassas de cal, pozolana e cimento
Portland, predominaram.

Atualmente, os produtos ceramicos estdo presentes na maior parte das obras
de engenharia, por possibilitarem diversas aplicacdes a depender da fabricagéo e uso.
Esses materiais estdo por toda parte, a industria ceramica é responsavel pela
fabricagcdo de pisos, azulejos, tijolos, lajes, telhas e vidro, muito utilizados na
construcdo civil. Em particular, considerando que a construcdo de alvenarias
complexas utilizando concreto armado se solidificou no Brasil, os tijolos, ou blocos
ceramicos, tornaram-se predominantemente utilizados para vedacédo, devido aos
materiais e técnicas que tornam esta pratica mais viavel em fungédo das condicdes
locais.

O Brasil é um dos maiores produtores de ceramicos no mundo, conforme a
Associacdo Nacional da Industria Ceramica. Estes produtos estdo em cerca de 90%
das obras brasileiras e representam cerca de 4,8% da industria da construcao civil,

gerando mais de 400 mil postos de trabalho diretos e 1,25 milh&o indiretos. Estima-se
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gue o setor seja constituido por aproximadamente 7000 empresas, com faturamento
anual superior a R$ 18 bilhdes (Anicer, 2018).

Apesar da construgdo com blocos cerdmicos ser o0 método construtivo mais
utilizado, a procura por novos métodos que causem um menor impacto ambiental e
possibilitem a mesma vastiddo de possibilidades. A utilizacdo de tijolos de solo-
cimento e blocos estruturais de concreto vem ganhando espago por possibilitarem
uma alternativa ao convencional.

A escolha do sistema construtivo pode representar uma economia significativa
no custo total de uma obra, por isso, 0 conhecimento das técnicas e o planejamento
de um projeto, com base na solucao, séo requisitos extremamente relevantes.

Na construcao civil, com a utilizacdo de materiais inovadores capazes de gerar
0 menor impacto possivel ao meio ambiente e que estimulem o conforto térmico ou a
reducdo do consumo de energia, ndo é diferente, e a diversidade de novos materiais
e tecnologias com essa finalidade é imensuravel (Yemal; Teixeira; Naas, 2011).

A utilizacdo de tijolos de solo-cimento vem se destacando entre os principais
materiais inovadores da construcdo civil, que possui os critérios de sua fabricacao
normalizados pela ABNT, possibilitando uma alternativa para obras de pequeno e
médio porte. A aplicacdo pode ser de carater estrutural ou ndo, aliada a uma gama de
possibilidades de acabamentos que ficam a critério do cliente, proporcionando
satisfacdo e conforto ao mesmo.

Outro tipo de método utilizado é a alvenaria estrutural, que ganhou uma maior
utilizacéo atualmente. Foi introduzido no Brasil a partir da década de 1960, gracas aos
investimentos do Banco Nacional de Habitacdo (BNH) em habitacGes coletivas e ao
desenvolvimento de normas técnicas especificas (ABCI,1990).

O crescimento da credibilidade do sistema ganhou for¢a no inicio dos anos
1980, com a difusdo dos blocos de concreto vazados, que permitiam a passagem das
instalacdes elétricas e tubulagbes. Mohamad, Machado, Jantsch (2018), apresentam
gue o sistema foi impulsionado por pesquisas de parceria entre universidades e
empresas, possibilitando a criacdo de materiais e equipamentos nacionais, nos

primeiros anos da década de 1990.
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2.2. PRODUCAO, ASSENTAMENTO E COMPARATIVOS ENTRE OS BLOCOS

2.2.1. Processo de producéao

Para poder realizar o comparativo dos métodos construtivos propostos €
necessario entender as suas caracteristicas, para uma primeira analise, entender as
especificidades da producdo de cada método e como essa fabricacdo influéncia na
deciséao.

2.2.1.1. Blocos Ceramicos

Para o processo de fabricagcdo dos blocos ceramicos, sdo observados na
Figura 1, onde o processo se inicia na coleta do material nas jazidas, posterior a iSso
0 mesmo passa por um processo de beneficiamento, com isso a massa tratada é
homogeneizada numa mistura para a moldagem, e com 0s blocos prontos, inicia-se o

processo de secagem e queima, e por fim o resfriamento do bloco cozido.

Figura 1: Fabricac&o dos blocos ceramicos

1-JAZIDAS 3 -MISTURA 5 - SECAGEM 7 - RESFRIAMENTO

a O & - OTAVID

2 - BENEFICIAMENTO 4 - MOLDAGEM 6 - QUEIMA

Fonte: Autor

Braga et. al (2017) apresentam as variaveis do processo de fabricacdo da
ceramica vermelha, as que ocorrem para uma maior influéncia na variacao
dimensional e estdo relacionados a etapa de extrusdo sao: umidade da massa,
compacidade e caracteristicas da argila. O fortalecimento do bloco, é dado em duas
etapas, a secagem e a queima, as quais influenciam diretamente no produto final, uma
vez que possibilitam a formacéao das patologias, assim como na extrusao.

Essa por ser um processo lento, no qual o excesso de umidade é gradualmente
removido, o futuro aparecimento de tensdes e manchas séo evitadas, durante esse

processo o teor de umidade tem uma influéncia significativa na perda de umidade e
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retracdo volumétrica. A secagem pode ser definida como o processo de remocgéo
higroscopica da agua contida em um material (Zaccaron,2020).

Por ultimo, tem-se a queima que consiste em submeter a peca a altas
temperaturas para vitrificar o material e adquirir resisténcia e durabilidade, a qual o
material passa por reacdes fisico-quimicas que transformam a composicdo e a
estrutura do bloco pela aplicacéo de energia térmica. Para assegurar resisténcia apos
a queima, € necessario o resfriamento do material em temperatura controlada para
gue o mesmo entre em equilibrio térmico de forma segura e néo sofra choques, como
descrito em Aguiar et al. (2022).

O controle das etapas do processo de fabricacdo de blocos ceramicos € de
extrema importancia para assegurar a qualidade e durabilidade do bloco ceramico. A
realizacdo das etapas da fabricacdo respeitando suas especificacdes e periodos é
indispensavel, uma vez que as mesmas sao responsaveis por formar a estrutura e
propriedades dos blocos, que depende desde a sele¢cdo adequada da matéria-prima

até a correta queima e resfriamento.

2.2.1.2. Tijolos de solo-cimento

Conforme a Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP, 2016), o solo-
cimento pode ser definido como uma mistura homogénea, compactada e curada de
solo, cimento e &gua, com boa resisténcia a compressdo, bom indice de
impermeabilidade, baixo indice de retracdo volumétrica e boa durabilidade, (Santin,
2009).

De uma maneira alternativa, tém-se o0s tijolos solo-cimento que € um
componente de alvenaria constituido por uma mistura homogénea, compactada e
endurecida de solo, cimento Portland, dgua e um eventual aditivo, descrito na NBR
8491, (ABNT 2013), conforme a figura 2. O diferencial dos tijolos de solo-cimento, é
gue o seu processo de fabricacdo ndo exige queima em forno, o que evita a emissao

de gases poluentes.
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Figura 2: Fabricacao dos tijolos de solo-cimento

+ + =

SOLO CIMENTO AGUA TIJOLO

Fonte: Autor

Uma caracteristica marcante destes blocos é a sua simplicidade no processo
de fabricacdo, uma vez que a fabricacdo pode ser feita in loco, necessitando apenas
da maquina para moldagem e da mistura. Ao realizar a prensagem do material, o tijolo
€ submetido a um processo de cura, para qgue o0 mesmo ganhe resisténcia, conforme
a Figura 2.

Para a producéo é necessaria uma maior atencédo ao solo selecionado para a
mistura, em que o mais usual é o arenoso, devido ao custo beneficio. Silveira (1966)
apresenta o percentual indicado dos solos para a produgcao dos solo-cimento, sendo
de 10% a 35% da fracdo de silte e argila, o que os torna mais favoraveis para
estabilizar com o cimento.

A verificacdo da granulometria do material € importante, uma vez que para a
producdo a mistura deve estar sem residuos organicos e sem a presenca de torroes.
Portanto, € necessaria uma magquina trituradora para homogeneizar o solo, para que
0 mesmo esteja triturado e peneirado para receber a adicdo do cimento e da agua,
para a mistura, conforme apresentado por Morett (2003).

A Associacgao Brasileira de Cimento Portland (ABCP, 2016), recomenda que o
preparo da mistura deva ser realizado para producdo durante hora de funcionamento
da prensa, para que a mistura ndo perca a pega. Assim é necessario a determinacéo
de um traco ideal, consoante a matéria-prima, para que o tijolo atenda a
especificagdes das normas técnicas correspondentes.

Com as etapas de preparo finalizadas, a mistura é submetida a compressao
em uma prensa manual ou hidraulica, as quais sdo prensadas em um molde, para a
padronizacéo da producao. Por fim, 0os blocos passam por um processo de cura para

hidratacao.
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2.2.1.3. Blocos estruturais de concreto

Na busca de novas alternativas, a utilizacao de blocos estruturais de concreto
representam uma solucéo viavel e versatil na construcao civil, destacando-se pela sua
resisténcia, durabilidade e sustentabilidade ambiental. Conforme a NBR 6136
(ABNT,2016), os blocos tém sua composicao a base de cimento, agregados e aditivos,
esses blocos se destacam como uma opc¢ao viavel para a constru¢cdo de paredes,
pilares e vigas em diversas aplicagdes estruturais.

O processo de fabricacdo dos blocos estruturais de concreto €
meticulosamente planejado para garantir a qualidade e uniformidade dos produtos. A
producdao inicia-se com a dosagem dos materiais, onde cimento, areia, brita e aditivos
sé&o misturados em um trago especifico, conforme o objetivo de utilizagao.

Os requisitos exigidos pela NBR 6136 (ABNT, 2016) — Blocos vazados de
concreto simples para alvenaria — Requisitos, apresenta que os blocos devem ser
fabricados e curados por processos que assegurem a obtencdo de um concreto
suficientemente homogéneo e compacto, de modo a atender a todas as exigéncias
pela norma. A identificacdo dos lotes € outro fator relevante na producéo, uma vez
gue ao serem identificados pelo fabricante é assegurada a procedéncia e
transportados e manipulados com as devidas precaucdes, para nao terem sua
qualidade prejudicada.

Os blocos devem manter suas bordas intactas e livres de trincas, fraturas ou
qualquer outro defeito que possa comprometer seu assentamento. Os materiais
utilizados na fabricac&o dos blocos de concreto consistem essencialmente em cimento
Portland, agregados e agua, consoante a NBR 6136 (ABNT, 2016).

Na producdo, a mistura € despejada em moldes pré-determinados com
dimensdes consoante as exigidas por norma (Figura 3), submetida a vibracdo para
eliminar bolhas de ar e compactada para garantir a resisténcia adequada.
Posteriormente, os blocos sdo curados em condi¢cdes controladas de umidade e
temperatura, promovendo o desenvolvimento da resisténcia do concreto, conforme a
Figura 4. A producdo destes, assim como dos tijolos de solo-cimento, pode ser
realizada de maneira manual ou automatizada, dependendo unicamente do porte da

produtora.
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Figura 3: Dimens0es efetivas exigidas na fabricacdo de blocos de concreto.

Familias de blocos
Nominal 20 15 12,5 10 7.5
Mdédulo M-20( M-15 M-12,5 M- 10 M-T75
Designagéo Amarracao 1/2 1/2| 1/2 1/2 1/2 1/3 /2| 1/2| 1/3 1/2
15 115 125x|125x|12,56x 101 10 | 10 7.5 x40
Linha 20 x X X X X X
40 40 | 30 40 25 37,5 | 40 | 30 | 30 65
Largura (mm) 190 140 | 140 | 115 115 115 90 | 90 | 90 190
Altura (mm) 190 190 | 190 | 190 190 190 | 190|190 | 190 390
Inteiro 390 |390|290| 390 240 365 | 390|190 | 290 190
Meio 190 190 | 140 | 190 115 - 190 | 90 - -
2/3 - - - - - 240 - - | 190 -
1/3 - - - - - 115 - - 90 -
Compr. Amarracio L - 340 | - - - - - - - -
(mm) AmarracioT | - | 540[440] - | 365 | 365 | - |290|290] -
Compensador A| 90 90 | - 90 - - 90 | - - 90
Compensador B| 40 40 - 40 - - 40 - - 40

Fonte: Adaptada da NBR 6136, (ABNT 2016).

Figura 4: Processo de producdo dos blocos estruturais.

MISTURA MOLDES CURA
Fonte: Autor

O diferencial dos blocos estruturais de concreto reside na sua capacidade de
oferecer vantagens tanto técnicas quanto sustentaveis. A caracteristica mais relevante
para esses blocos é a sua excelente resisténcia mecanica, proporcionando maior
estabilidade as construcdes e reduzindo a necessidade de manuten¢éo ao longo do
tempo. Além disso, o concreto € um material duravel e reciclavel, contribuindo para a
redugéo do impacto ambiental da construcao civil. Sua versatilidade permite ainda a
incorporacdo de isolamento térmico e acustico, conferindo conforto ambiental as
edificacoes.

Cavalheiro (1998) apresenta a disseminacdo da utilizacdo dos blocos
estruturais, bem como a crescente popularidade dos sistemas construtivos
alternativos, visando a diminuir o déficit habitacional. A maioria desses sistemas é

importada e, muitas vezes, ndo adaptada a nossa realidade. Nesse contexto, a
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alvenaria estrutural emerge como a op¢do mais compativel com as caracteristicas de
nossa cultura construtiva. Isso se evidencia tanto na capacidade de absorcdo e
adaptacdo da mao-de-obra quanto nas oportunidades de racionalizacao e reducgéo de

custos.

2.2.2. Processo de instalacéao

2.2.2.1. Bloco ceramico

Atualmente os produtos ceramicos estéo presentes na maior parte das obras
de engenharia, com diferentes funcdes e caracteristicas exigidas a depender de seu
uso. Esses materiais estdo por toda parte, a inddstria ceramica é responsavel pela
fabricacdo de pisos, azulejos, tijolos, lajes, telhas e vidro, muito utilizados na
construcéo civil.

Especificamente no Brasil, uma vez que a construcao de alvenarias complexas
utilizando o concreto armado se solidarizou no pais, 0s tijolos, ou blocos ceramicos,
se tornaram predominantemente utilizados para vedacao, por apresentar materiais e
técnicas que tornam esta pratica a mais viavel consoante as técnicas e materiais
disponiveis.

O sistema convencional de construcao, as paredes apenas fecham os vaos
entre pilares e vigas, encarregados de receber o peso da obra. Aqui, pilares e vigas
sdo desnecessarios, pois as paredes — chamadas portantes — distribuem a carga
uniformemente ao longo da fundacgéo, conforme o IBDA (2015).

Bauer (2013) descreve o processo da construcao de edifica¢des utilizando os
blocos ceramicos, apresentando a sequéncia de aplicacao dos blocos, nos quais sao
assentados a primeira fileira com apoio de uma linha guia, e em seguida os detalhes
das jun¢gbes com argamassa, que devem ser assentadas com 1,0 a 1,5 cm, (Figura
5). Ainda para a colocacdo de vergas e contravergas nas aberturas quando
necessario, assim como a importancia do espaco reservado entre a viga e a parede

para evitar patologias.
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Figura 5: Assentamento de blocos ceramicos.

Fonte: Autor.

Com as paredes levantadas, conforme a Figura 5, a estrutura pelo tratamento
de impermeabilizacdo na base, o chapisco (5 mm), logo apés o embog¢o (15 mm) com
os tracos especificados pelo responsavel, no qual é necessaria uma inspecao para
garantir o prumo da parede para assegurar que nao havera acréscimos de emboco.
Com a estrutura pronta, os processos de instalacdes elétricas e hidrossanitarias sao

realizados.

2.2.2.2. Tijolo solo-cimento

A utilizagdo dos tijolos de solo cimento em constru¢des residenciais € um
processo que combina eficiéncia e sustentabilidade. O assentamento dos tijolos,
apesar de ser diferente do convencional, a aplicacdo é similar a tradicional,
inicialmente, é necessario preparar a mistura de solo e cimento em proporcdes
adequadas, garantindo a resisténcia necessaria para a moldagem dos tijolos, a qual
pode ser realizada diretamente na obra.

Para a aplicacdo, é fundamental preparar a superficie onde os tijolos serdo
colocados, garantindo sua limpeza e nivelamento. Uma vez a superficie pronta, os
tijolos sdo assentados utilizando argamassa adequada, que geralmente é realizada
com argamassa polimérica, ideal para o assentamento destes blocos.

O assentamento da alvenaria € realizado pelo simples encaixe entre as pecas,
sem necessidade de argamassa de assentamento, assim, usando apenas cola

facilitando os trabalhos de méo de obra (Figura 6), por ser produzido em um rigoroso
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padréo de geometria o bloco possui encaixes perfeitos, conforme descrito por Morett,
(2003).

Figura 6: Assentamento de tijolo de solo-cimento.

Fonte: Autor.

Com o levantar da alvenaria, é importante verificar constantemente o
alinhamento e o nivelamento dos tijolos para garantir a qualidade e estabilidade da
estrutura, assim como a aplicacdo com as juntas desencontradas, conforme
apresentado por Bauer, (2013). Durante o assentamento, as instalagdes elétricas e
hidraulicas ficam embutidas nos furos dos blocos. Aléem disso, € comum utilizar
espacadores para manter a uniformidade das juntas entre os tijolos, vergalhdes para
estruturar a parede e preenchimento com graute (cimento especial, mais fluido e com
resisténcia elevada).

A alvenaria estrutural € um sistema construtivo, no qual os elementos que
desempenham a funcao estrutural pertencem a propria alvenaria, projetados
e dimensionados a priori. Em funcdo da presenca ou ndo de armaduras, a
alvenaria pode ser classificada em armada, parcialmente armada ou néo
armada. Em funcéo do tipo de material empregado, podera ser de concreto,
solo-cimento, ceramica ou silico-calcario (Morett, 2003).

As aberturas também, assim como no meétodo tradicional, necessitam de
vergas e contravergas, realizadas com blocos de solo-cimento do tipo canaletas,
preenchidos com vergalhfes e grauteados. Os demais métodos construtivos sao
realizados de maneira convencional, com exceg¢éo de casos excepcionais nos quais
0 projetista adote.
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2.2.2.3. Bloco estrutural de concreto

A Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP, 2016) apresenta de
maneira detalhada as especificacbes para a execucdo de obras com alvenaria
estrutural.

Para o processo de assentamento de blocos estruturais para construgdes
residenciais, um procedimento crucial que requer preciséo e cuidado para garantir a
estabilidade e durabilidade da estrutura, € essencial preparar o terreno de maneira
adequada, nivelando e compactando o solo para criar uma base soélida e uniforme, a
sapata corrida € a mais comum, uma vez que a mesma ira distribuir o peso ao logo
da parede, conforme apresentado pelo ABCP (2016) em sua cartilha que apresenta
as especificagdes de assentamento.

Uma vez preparada a fundacéo, antes do assentamento, os blocos devem ser
inspecionados para garantir que estejam livres de defeitos que possam comprometer
sua resisténcia ou integridade estrutural, (Figura 7). Para iniciar o levantamento da
alvenaria, € necessério, primeiro, executar a marcacao da primeira fiada, € ela que vai

estabelecer a referéncia para os demais, ABCP (2016).

Figura 7: Assentamento com base nivelada.

Fonte: ABCP,2016.

ApOs a execucdo da base, o assentamento da alvenaria se inicia pelos blocos
dos cantos externos. Acompanhando o projeto, a primeira fiada deve ser finalizada

para, enfim, iniciar a elevagéo da alvenaria. Durante o processo de assentamento, é
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fundamental utilizar argamassa apropriada para garantir uma ligagdo firme entre os
blocos e proporcionar estabilidade a estrutura.

Os blocos sao colocados cuidadosamente sobre a argamassa, garantindo que
estejam alinhados e nivelados conforme as especificagbes, em paralelo ao
assentamento os locais em que o projeto indicar sera necessério a colocagédo das
ferragens e os pontos de graute para assegurar a estabilidade da alvenaria, o qual
deve ser langado nos furos dos blocos a cada 6 fiadas no maximo (Figura 8), conforme
0 ABCP (2016).

Figura 8: Assentamento de alvenaria estrutural.

Fonte: Autor.

A colocacdo dos materiais de hidraulicos e elétricos sdo adicionados nos
espacos dos blocos conforme o levantar da estrutura e sdo alocados conforme as

especificacées dos projetos.

2.3. ESPECIFICACOES NORMATIVAS

Para a execucdo de quais quer servico relacionado a construcdo €
imprescindivel a utilizacdo de normas técnicas para assegurar a maxima qualidade
dos servicos executados assim como assegurar o executor de possiveis questdes
legais.

Ao realizar o estudo de viabilidade, e tomando como base pesquisas
relacionadas, como também as normas regentes ao tema, tomando como base 0s
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topicos relacionados a projetos e execucao de obra, blocos cerdmicos, tijolos de solo-

cimento e blocos estruturais de concreto simples, conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Normas utilizadas

Descri¢do Normas

NBR 13531 (ABNT,1995)
NBR 15575(ABNT, 2013)
Blocos Ceramicos NBR 15270 (ABNT, 2005)
NBR 10833 (ABNT, 2013)
NBR 8491 (ABNT, 2012)
NBR 6136 (ABNT, 2016)
NBR 12118 (ABNT, 2013)

Projetos e execugao

Tijolos de solo-cimento

Blocos estruturais de concreto

Fonte: Autor

2.3.1. Projetos e execucdao de obra

Para a execucéao do estudo de viabilidade € necessario entender as limitacdes
técnicas impostas pelas normativas relacionadas. A NBR 13531- Elaboracdo de
projetos de edificacdo — atividades técnicas (ABNT,1995), apresenta as atividades
técnicas de projetos de arquitetura e de engenharia exigiveis para a construcdo de
edificacdes, aplicavel a todas as classes tipologicas funcionais da edificacao.

A programacdo das etapas das atividades técnicas do projeto de edificacédo
deve seguir uma sequéncia e as atividades técnicas do projeto de edificacdo devem
ser organizadas cronologicamente, segundo critérios de coordenacéo e subordinacgéo,
de modo que a producdo das informagdes possa ser acumulada, detalhada e
articulada progressivamente, até a conclusédo dos projetos para execucédo, conforme
apresentados na NBR 13531 (ABNT,1995).

Aliado ao planejamento e execucao € imprescindivel, a vistoria e analise do
desempenho, a NBR 15575 — Edifica¢cdes habitacionais — Desempenho, Parte 4:
Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais internas e externas — SVVIE
(ABNT,2013), aplicada para a construgdo completa ou seus elementos, servindo como

um procedimento de avaliacdo do desempenho de sistemas construtivos.
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A avaliagéo dos requisitos normativos da NBR 15575 (ABNT, 2013), apresenta
0S seguintes critérios de analise:

e A estabilidade e resisténcia dos sistemas de vedacao internos e externos para
determinar o nivel de seguranca considerado;

e Os deslocamentos, fissuras e ocorréncia de falhas nos sistemas de vedacgéao, a
fim de limitar a ocorréncia destas patologias, para assegurar o livre
funcionamento da estrutura;

e As cargas provenientes de equipamentos suspensos nos sistemas de vedacao
internos e externos;

e As ac0Oes geradas por impactos ou choques gerados na estrutura provenientes
da utilizacédo da estrutura, ou choques provocados por tentativas de intrusoes;

e As aclOes transmitida por portas;

e O impacto de corpo duro nas alvenarias;

e As cargas de ocupacdo que atuam nos guarda-corpos e parapeitos da

edificacao.

2.3.1.1. Bloco ceramico

A NBR 15270- Componentes ceramicos- Blocos e tijolos para alvenaria
(ABNT,2005), a qual é segmentada em duas parcelas apresenta em sua primeira
metade o0s requisitos para aceitabilidade dos materiais utilizados em obras de
alvenaria com ou sem funcao estrutural. A segunda metade apresenta os métodos de
ensaios que validam a qualidade dos materiais ceramicos.

Vieira (2024), apresenta os principais pontos de andlise na verificacdo das
caracteristicas fisicas e mecénicas relacionadas aos blocos ceramicos, a descri¢cao
enfatiza os pontos de relevancia para o estudo, com os critérios de andlise para validar
0 bloco ou tijolo cerdmico conforme a NBR 15270 (ABNT,2005).

Partindo dos blocos de vedacdo sem funcao estrutural, a classe adotada sera
o VED 15, o qual apresenta paredes vazadas com furos ou vazados na horizontal, e
gue por ndo receber esforcos da estrutura apresenta uma resisténcia a compressao
minima de 1,5Mpa (Mega Pascal), conforme descrito na Figura 9, a qual descreve tais

especificacoes.
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Figura 9: Dimensdes nominais

Dimensdes modulares Dimensdes nominais (cm)
Lx H x C Mddulo
O dimensional M=10cm Largura (L) Altura (H) Co@plimento (C)
_1 Bloco principal 1/2 bloco
1 gg ()Mx (1) Mx (2 M : 19 9
(1) Mx (1) Mx(5/2) M 24 11,5
gg ()Mx(3/2Mx(2)M 19 9
H (1) Mx (3/2) Mx (5/2) M 14 24 11,5
gg (1) Mx(3/2) Mx(3) M 9 29 14
(1) Mx(2) Mx(2) M 19 9
Qg % (1) M (2) Mx(5/2) M 1 24 11,5
,Q c (1) Mx(2) Mx(3) M 29 14
L (1) Mx(2) Mx (4 M 39 19

Fonte: Adaptada da NBR 15270 (ABNT,2005).

2.3.1.2. Tijolo de solo-cimento

Os blocos de solo cimento devem ser fabricados conforme os critérios
normativos descritos na NBR 10833: Fabricacao de tijolos e blocos de solo-cimento
com utilizacdo de prensa manual ou hidraulica — Procedimento (ABNT,2013), na qual
descreve os procedimentos para a fabricagdo dos materiais de solo-cimento, devido
a possibilidade da fabricacéo In-loco dos mesmos é necessario entender o processo.

Para os requisitos de aceitabilidade, a NBR 8491: Tijolo de solo-cimento —
Requisitos (ABNT,2012), apresenta as especificacbes a serem observadas no
recebimento dos tijolos em caso de compra, aplicavel aos blocos de alvenaria sem
funcdo estrutural em obras de construcao civil. As dimensdes dos tijolos de solo-

cimento de acordo com a NBR 8491 (ABNT,2012), sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Dimensdes dos tijolos de solo-cimento

Tipos Comprimento Largura Altura
A 20 10 5
B 24 12 7

Fonte: Adaptada da NBR 8491 (ABNT,2012).
2.3.1.3. Bloco estrutural
Partindo para os critérios normativos relacionados a blocos de alvenaria

estrutural, a NBR 6136: Blocos vazados de concreto simples para alvenaria- requisitos

(ABNT,2016), apresenta os requisitos de producdo e aceitabilidade dos blocos
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destinados a execucédo de alvenaria com ou sem funcéo estrutural, visto que um dos
critérios para a utilizacdo deste método construtivo € a qualidade e regularidade dos
blocos para o assentamento.

Devido a possibilidade de utilizar tais blocos com funcdo estrutural, a norma
apresenta tipos destes blocos destinados a diferentes func¢des, apresentando o bloco
vazado de concreto, tido como o regular utilizado nas edificagdes, os blocos, tipo
canaletas, em formato em U utilizados para execugcao de vergas, contravergas e
cintas, assim como os blocos compensadores, destinados a ajustes da modulacéo da

edificacdo, conforme apresentados na Figura 10, respectivamente.

Figura 10: Tipos de Blocos

VPVG

Blocos vazados de Blocos tipo Blocos
concreto simples canaletas compensadores

Espessura da
parede

Altura

>
y,

J
Comprimento

Largura \\.\/ \/

Fonte: Adaptada NBR 6136, (ABNT, 2016).

A verificacdo das dimensdes para aceitabilidade sao descritas na NBR 12118:
Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — Métodos de ensaio, a qual
descreve 0os métodos de ensaio para aceitabilidade dos blocos (ABNT,2013). A
verificacdo destes requisitos sdo necesséarios tanto no recebimento em caso de
compras, quanto em caso de fabricacao in loco dos blocos de concreto simples sdo

apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3: Dimensées blocos de concreto simples

) o o = a o o ) =)

- < N 0n x x “ N o« N

Familia x x x i i x x x x

] < a N ~ m |9 | g n

- - 2

Largura 190 140 115 90 65

Altura 190 190 190 190 190 190 | 190 | 190 | 190

. Inteiro 390 390 290 390 240 365 | 390 | 290 | 390

g Meio 190 190 140 190 115 - 190 | 140 | 190

T—; 2/3 - - - - - 240 190 -

R 1/3 - - - - - 115 9 | -

2 qg’ Amarragdo "L" - 340 - - - - - -

3 ‘éa Amarragio “T" - 540 | 440 - - - 290 | -
©

% S | Compensador A 90 90 - 90 - - 90 - 90

Compensador B 40 40 - 40 - - 40 - 40

Canaleta Inteira | 390 390 290 390 240 365 | 390 | 290 -

Meia Canaleta 190 190 140 190 15 - | 190 | 140 -

Fonte: Adaptada da NBR 6136, (ABNT, 2016).

2.4. VANTAGENS E DESVANTAGENS DE METODOS ALTERNATIVOS

2.4.1. Vantagens

Para a analise de viabilidade € necessario entender as vantagens dos métodos
construtivos ao escolher o mais adequado para uma realidade especifica. Cada
contexto apresenta desafios unicos, como disponibilidade de materiais, mao-de-obra
qualificada, condi¢cbes climéticas e demandas locais.

Ao considerar fatores como custo, tempo de execucdo, impacto ambiental e
resisténcia estrutural, é possivel tomar decisdes informadas que promovam o
desenvolvimento harmonioso e resiliente das comunidades, conforme os dados

apresentados na Tabela 4.



35

Tabela 4: Vantagens da utilizagdo dos métodos alternativos

Vantagens B|AOC(') TijF)Io Bloco
Ceramico Solo-cimento estrutural

Menos impacto ambiental X X
Economia em formas X X
Diversidade de matéria-prima X X

Aparéncia X X

Isolamento Térmico e acustico X X X
Alta disponibilidade X

Durabilidade X X X
Reducao de mao de obra X X
Redugdo dos revestimentos X X
Reducao de desperdicios X X X

Fonte: Autor

No quesito blocos ceramicos, Barbosa (2015) apresenta de maneira detalhada
as vantagens da utilizacdo deste método, o qual por ser o mais utilizado, apresenta
como principal vantagem o fator econdmico e a maior disseminagao no mercado.

As vantagens apresentadas por Santin (2009), possibilita entender o diferencial
da escolha de um método construtivo alternativo, os tijolos de solo-cimento, dentre as
vantagens apresentadas na Tabela 4, conta como principal vantagem a sua producéo
gue é majoritaria composta de solo, uma vez que o cimento varia de 5 a 10%
correspondente a massa de solo. A possibilidade da fabricacdo no local (in-loco) é
uma grande vantagem ao reduzir custos com transporte, assim como a reducao de
custos com revestimentos, devido a estética rastica que o tijolo aparente possibilita.

Ao analisar as vantagens dos blocos estruturais de concreto, Camacho (1995)
apresenta algumas vantagens adicionais a utilizacdo destes em constru¢cdes, como,
por exemplo, a diminuicdo de mao de obra diversificada, sendo necessario apenas o
profissional especializado em executar a alvenaria. Assim como a diminuicdo dos
desperdicios, ha reducdo nos revestimentos, uma vez que 0s revestimentos internos
séo feitos com uma fina camada de gesso ou com azulejos aplicados diretamente na

estrutura.
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2.4.2. Desvantagens

E importante compreender também as desvantagens dos métodos construtivos
para se obter uma visao abrangente e informada para a escolha da técnica construtiva.
Entender as especificidades e limitacdes de cada método permite antecipar potenciais
desafios e mitigar possiveis problemas ao longo do ciclo de vida da construcao.

Possiveis problematicas como custos adicionais, complexidade técnica,
exigéncias de manutencdo e impactos ambientais negativos podem surgir como
contrapartidas das vantagens oferecidas. Portanto, ao considerar tanto os aspectos
positivos quanto os desafios de cada método construtivo, a tomada de deciséo sera
mais consciente e eficaz, garantindo a realizacdo de projetos construtivos que
atendam as necessidades especificas da comunidade e promovam o
desenvolvimento sustentavel a longo prazo.

Ao analisar as desvantagens para os blocos ceramicos, Barbosa (2015), além
dos elementos apresentados na Tabela 5, apresenta problematicas relacionadas a
negligéncia de supervisdo e problemas ocasionados pela mesma, pelo método ser o
mais difundido, acaba por sofrer com défice, em fiscalizacdo, planejamento,

cronograma, execucgao e principalmente por adogdes de solugbes cofnstrutivas sem

embasamento.
Tabela 5: Desvantagens dos métodos construtivos estudados.
Desvantagens Blf)cc? Tij.olo Bloco
Ceramico Solo-cimento estrutural
Erros durante execucao X
Desperdicio X
Mistura da producdo X X
Mao de obra qualificada X X
indice de esbeltez elevado X
Dificuldade em grandes vaos X X
Impedimentos arquitetonicos X X
Interferéncias com o projeto X
Falta de planeamento X

Fonte: Autor

Para os tijolos de solo-cimento, a desvantagem mais marcante € a necessidade

do controle do processo de producdo, no qual a mistura deve ser preparada com
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precisao para assegurar a resisténcia e qualidade dos tijolos. A Industria e Comercio
de Maquinas (Fragmaq , 2014) apresenta a necessidade deste método em uma méo
de obra qualificada, enfatizando a necessidade do conhecimento da técnica de
aplicacdo dos blocos e a pesar de funcionar perfeitamente independente do clima, se
saindo melhor em climas secos, os tijolos ecolégicos aplicados em locais de clima
umidos de maior exposicdo a umidade, ainda ndo séo totalmente indicados

Em relacédo a utilizacdo de blocos estruturais em alvenaria, Mazione (2007)
descreve alguns atributos a se considerar nestas edificacdes, sendo um significativo
os elevados indices de esbeltez da alvenaria, o0 que ira requerer uma armadura mais
reforcada, o que encarece a obra. Implicacbes arquitetdbnicas também sé&o
caracteristicas deste método, em que detalhes construtivos como grandes vaos,
balancos, altura da construcdo, implicagbes em futuras reformas, assim como a

interferéncia entre os projetos complementares.

2.5. PLANEJAMENTO E ORCAMENTACAO

Mattos (2019b) apresenta em seu livro “Planejamento e controle de obras”, a
importancia do processo de planejamento para execucao de obras e projetos, em que,
além do aspecto amplo de gerenciamento, envolve processos como or¢camentacao,
compras, gestao de pessoas e comunicacgao.

Como apresentado por Baia (2017), um planejamento bem elaborado permite
a estruturacao da resolucao de problemas e a busca de solu¢cées com eliminacéo de
retrabalhos e desperdicios, resultando na economia de recursos, direcionamento e
alocacao dos mesmos de forma correta e sem desperdicios, além de outros fatores.

Ao trazer esta teméatica para a andlise de viabilidade entre métodos construtivos
utilizando blocos ceramicos, tijolo de solo-cimento e blocos estruturais, € de suma
importancia a énfase no processo de planejamento e orcamentacdo. Conforme
apresentado por Mattos (2019b), a deficiéncia do planejamento pode trazer
consequéncias desastrosas para uma obra e, por extensdo, para a empresa que a
executa, em que um descuido pode acarretar atrasos e escalada de custos.

Santos (2012) apresenta que a importancia de saber que, dentro dessa linha
de gestdo de custos integrada as atividades de planejamento surge o orcamento

executivo, que pode gerar um aumento da eficacia dos orgcamentos.
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O processo de orcamentacao descreve a estimativa do custo para a execugao
do projeto, realizando a identificacdo, descricdo, quantificacdo e analise dos itens
influentes no projeto. A preocupagdo com custos comecga cedo, ainda antes do inicio
da obra, na fase de orcamentacdo, quando é feita a determinacdo dos custos
provaveis de execucdo da obra, Mattos (2019a).

Para avaliar os métodos propostos, € necessario considerar trés atributos no
orgcamento: a aproximagdo, a especificidade e a temporalidade. Mattos (2019a)
descreve que, ainda que o processo de elaboracdo dos custos seja regido por
conceitos fundamentais de orcamentacéao, ele deve ser capaz de retratar a realidade
do projeto.

A aproximacdo estima as variaveis modelo no servico a ser realizado,
analisando a méo de obra, o material utilizado, os equipamentos, 0s custos indiretos
e imprevistos. Ainda assim, ao realizar o projeto, € necessario adapta-lo a fatores
especificos, como a especificidade, que ird considerar a disponibilidade local e a
gualificacdo da empresa. Ao viabilizar os demais conceitos, € necessario o ajuste
decorrente ao passar do tempo, a temporalidade.

O planejamento é fundamental para a composi¢cao adequada, com a definicao
de processo e condicionantes que possibilitam a realizagao dos processos de maneira

assertiva, conforme descrito na Figura 11.

Figura 11: Etapas de orcamentacao
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Fonte: Adaptada de Mattos 2019a.
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2.6. ACEITABILIDADE NO MERCADO E EM FINANCIAMENTOS

A utilizacdo de blocos ceramicos ou de concreto é de certa forma os modelos
mais dispersos na cultura construtiva brasileira. Francisco Cardoso, no portal Itambé,
apresentou uma analise do cenario atual, onde concluiu que “havera pouco espaco
no Minha Casa, Minha Vida para sistemas muito inovadores ou importados”. Aliado a
isso Francisco, considera que apenas 0S processos que permitam a industrializacéo,
como os pré-fabricados e os sistemas com paredes de concreto feitos com formas,

devem competir com a alvenaria.

Outra vertente de relevancia para analise, trata-se da possibilidade de
financiamento da edificacdo por meio de bancos, tendo o programa Minha Casa Minha
Vida (MCMV) como o mais conhecido, a edificagcdo em questao se enquadra na faixa
01 do programa, visto isso algumas informacdes sobre os critérios deste processo
devem ser analisadas (Brasil, Agencia Gov, 2024), apresenta 0s principais critérios
para aceitabilidade, os relativos a edificacéo séo:

e O programa atende familias com renda mensal bruta de até R$ 8 mil em areas
urbanas; e renda anual bruta de até R$ 96 mil em &reas rurais.

e Na faixa 1, para éreas urbanas, a renda mensal deve ser de até R$ 2.640, ja
para areas rurais, de até R$ 31.680 anuais.

e Os beneficiarios que estdo na faixa 1 de renda poderdo ser atendidos com
unidades habitacionais subsidiadas e financiadas.

e Para as familias das faixas 1 e 2, os imdveis precisam respeitar os limites que

variam entre R$ 190 mil e R$ 264 mil reais, dependendo da localidade.

Assim como alguns impedimentos legais para participar no programa (Brasil, Agencia
Gov, 2024):
¢ Na&o podem participar pessoas que sejam titulares de contrato de financiamento
obtido com recursos do FGTS;
e Ser "proprietario, promitente comprador ou titular de direito de aquisicao, de
arrendamento, de usufruto ou de uso de imovel residencial, regular, com
padrao minimo de edificacdo e de habitabilidade estabelecido pelas regras da

administracdo municipal, e dotado de abastecimento de agua, de solugdo de
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esgotamento sanitario e de atendimento regular de energia elétrica, em
gualquer parte do pais;
e Pessoas que receberam, nos ultimos dez anos, beneficios similares de

programas habitacionais.

Ademais, alguns critérios técnicos devem ser seguidos para a aceitabilidade no
programa, descritos na PORTARIA MCID N° 725, DE 15 DE JUNHO DE 2023, que
descreve as especificacdes urbanisticas, de projeto e de obra e sobre os valores de
provisdo de unidade habitacional, que em seus anexos de 1 a 5, discorrem sobre as

regras para:

| - as especificagdes urbanisticas, na forma do Anexo |;

Il - as especificacBes de projeto do empreendimento habitacional, na forma
do Anexo Il

Il - as especificacdes de projeto da edificacéo e da unidade habitacional, na
forma do Anexo lII;

IV - as especificacdes da obra, na forma do Anexo IV; e

V - valores de provisdo de unidade habitacional, na forma do Anexo V

Visto isso, a escolha do projeto adequado possibilita a analise de viabilidade
econdmica para a implementacdo de constru¢cdes com os métodos alternativos,

incentivando a inovagao e o desenvolvimento local.
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O trabalho foi
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organizado em blocos para proporcionar uma melhor

estruturacdo e possibilitar que o fluxo de pesquisa fosse continuo. Foram adotadas

cinco etapas metodoldgicas, conforme apresentadas na Figura 12.

Figura 12: Organograma metodol6gico
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Fonte: Autor

3.1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

3.1.1. Revisao de literatura

A primeira etapa da pesquisa se deu pelo levantamento e analise das

bibliografias referentes ao tema, as quais abordavam os conceitos de comparacgao de

custos, métodos construtivos, orcamentacdo e conceitos derivados que possibilitam

um melhor entendimento, conforme a Figura 13.
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Figura 13: Revisao de literatura
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A primeira fase da pesquisa envolveu um levantamento bibliografico sobre a
evolucao dos processos construtivos, indo do método tradicional até os emergentes.
Inicialmente, foram fornecidas diretrizes basicas para cada método, abrangendo
aspectos de fabricacdo, usos, instalagéo, projeto e execucao de obras. Isso incluiuma
analise detalhada dos processos envolvidos em cada método.

Além disso, foram levados em consideracao critérios de qualidade, seguranca
e sustentabilidade, revisadas as normas regulamentadoras pertinentes a cada método
(Tabela 1), assim como as vantagens e desvantagens de cada abordagem, com foco
em aspectos como eficiéncia, custo, durabilidade e impacto ambiental.

Em um segundo momento, a pesquisa se concentrou na investigacdo dos
conhecimentos necessarios para o planejamento, controle de obra e orcamentacéao.
Isso envolveu a identificagdo e compreensdo dos conceitos-chave relacionados a
gestdo de projetos de construcdo, controle de custos, gestédo de riscos e analise de
viabilidade financeira.

No contexto geral da pesquisa, essa primeira etapa desempenhou um papel
crucial na contextualizacdo e preparagdo do terreno para investigacdes mais
aprofundadas. Ao compreender a evolucdo dos processos construtivos e 0s principios
subjacentes aos métodos tradicionais e inovadores, assim como adquirir
conhecimentos sobre os aspectos fundamentais de planejamento, controle e
orcamentacao de obras, foi possivel estabelecer um quadro abrangente para a analise

comparativa e a avaliacao critica das abordagens adotadas na construcéao civil.
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3.1.2. Caracterizacdo daregiao de estudo

O desenvolvimento econ6mico, aliado com o crescimento populacional,
intensifica o setor da construcéo civil. Pernambuco ocupa o 24° lugar no ranking do
Rendimento nominal mensal domiciliar per capita, em que o rendimento domiciliar

nominal é de 1.113,00, segundo o Censo de 2022.

Figura 14: Area de estudo

Medellir

A 2l /\
/

\ { svio)
— A
L\ \\-.‘/ % o \\ >
{ \ -
1 AL \ ¢

Fonte: Autor

O Sertdo do Pajeu, local de estudo da pesquisa, € composto por dezessete
Municipios, apresenta o indice de Desenvolvimento Humano - IDH de 0, 640 - inferior
ao de Pernambuco - 0 705, conforme o Censo de 2022 (IBGE,2022). Fazem parte
desta extensdo territorial os municipios: Serra Talhada, Afogados Da Ingazeira, Sao
José Do Egito, Tabira, Flores, Carnaiba, Triunfo, Itapetin. Santa Cruz Da Baixa Verde,
Iguaraci, Santa Terezinha, Tuparetama, Brejinho, Quixaba, Soliddo, Calumbi E

Ingazeira.
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3.1.3. Cenario daregiao

Ao entrar em contato com empresas que realizam obras de financiamento, no
padrao proposto pela pesquisa, que realizam construcdes de baixo padrdo, que se
encaixam na faixa 01 do programa minha casa minha vida, sendo modelo que mais
se adequa a regiao, uma vez que o publico é classificado como de renda baixa. Apesar
disso, o publico de forma geral é diversificado.

Ao serem questionados sobre a inser¢cdo de novos métodos construtivos, as
empresas argumentaram sobre as probleméaticas que possibilitam invalidam a
utilizacdo destes métodos. Dentre eles estéo a logistica para conseguir os materiais,
a dificuldade de inserir este método na regido (apesar de estar em ascensdo, na
regido, de empresas de tijolo de solo-cimento e blocos estruturais) e a dificuldade de
conseguir mao de obra qualificada.

Ainda assim, algumas empresas na regidao que buscam inovacao, aplicam
esses metodos construtivos alternativos, a viés de sustentabilidade e praticidade
estdo entre os critérios de escolha que os incentivam a utilizar os tijolos de solo-
cimento ou tijolo ecoldgico e os blocos estruturais de concreto simples. Ao fazer um
levantamento de construgbes que utilizam estes métodos na area de analise

estudada, foram encontradas algumas edificacbes, conforme Figura 15.

Figura 15: Obras na regido

Blocos estruturais

Fonte: Autor
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3.2. ELABORAGAO DO PROJETO

3.2.1. Descricao do projeto

Para a andlise, foi escolhido um projeto modelo de edificacdo de baixo padrao,
com um total de 58m?2 de area construida, a qual, caso realizado com estrutura
convencional, € um modelo padrdo de edificacdo realizada na regido com intuito de
ser aprovada em financiamentos imobilidrios. A edificacdo conta com ambientes
reduzidos, apresentando poucos coémodos e ambientes integrados para possibilitar

um maximo aproveitamento, conforme apresentado na Figura 16.

Figura 16: Planta baixa da edificacéo

Sala de Estar/Jantar

Fonte: Autor

Com intuito de maximizar as alteracdes, possibilitar uma edicdo mais rapida
dos projetos para adequa-los as especificacbes dos trés métodos construtivos, foi
utilizado o software da Autodesk Revit 2022, um programa de modelagem de
informacgOes de construcdo para arquitetos, engenheiros estruturais, engenheiros
mecanicos, elétricos e hidraulicos, projetos para empreiteiros, que possibilita essa
integracéo de informagdes, o que facilita o processo de modelagem, planejamento e
orcamentacao.

Foram realizadas adaptacdes para que o projeto se adequasse em modelos
construtivos alternativos utilizando além do bloco ceramico, tijolos de solo-cimento e
blocos de alvenaria estrutural, para ser possivel extrair o detalhamento e quantitativos

para realizar a analise de viabilidade econémica, conforme as Figuras 17, 18 e 19.
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Figura 17: Alvenaria com blocos ceramica

Figura 18: Alvenaria com tijolo de solo-cimento

Figura 19: Alvenaria com bloco estrutural

Fonte: Autor

3.2.2. Diretrizes adotadas

Na terceira etapa, foram realizadas as considerac¢des das diretrizes adotadas
para o projeto, adocdo destas praticas possibilita otimizar os resultados encontrados,
uma vez que é possivel realizar as consideracdes de projeto diretamente na

modelagem e adicionar as consideragdes nos parametros do projeto.
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Dentre as consideracdes adotadas, é necessario definir um coeficiente de
perda para as consideracdes no orcamento. Dito isso, Mattos (2019), admite o
coeficiente de 8% de perdas para constru¢cdes com blocos ceramicos, contudo para
os dois métodos inovadores, sera adotado 5%, recorrentes devido a perdas e detalhes
construtivos, que exigem cortes nos blocos para adequa-los na estrutura, assim como
a especificacdo das dimensdes e especificidades de cada bloco construtivo:

e Bloco ceramico: 9x19x19 cm;
e Tijolo de solo-cimento: 12x7x24 cm;
e Bloco estrutural de concreto simples: 9x19x39 cm.

Para o bloco ceramico poucas consideracdes no projeto sédo realizados, uma
vez que o bloco adotado tem fungcdo apenas de vedacdo, por ser associado as
estruturas, vigas e pilares, de concreto armado a alvenaria em si nao recebe cargas,
0 que possibilita futuras alteragdes, ou adaptagdes durante o processo construtivo, a
exemplo o corte para a insercdo de uma nova tomada ou ponto de luz, sem danos
estruturais.

A execucao em blocos estruturais e tijolos de solo-cimento, como descritas nos
itens 2.2.2.2. e 2.2.2.3., 0s quais apresentam algumas especificidades no processo
de construgcdo como o alinhamento rigoroso, a adequacdo dos pontos elétricos e
hidraulicos, assim como atencdo nos pontos de refor¢o estrutural, conforme a Figura
20.

Figura 20: Detalhes construtivos considerados

Fonte: Adaptada de ABCP, 2016.
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3.3. ORCAMENTACAO

3.3.1. Extracdo dos quantitativos

A primeira parte da orcamentacao se deu através da extracao quantitativos, os
iNsumMos necessarios para a execugao da estrutura, para este processo € necessario
a elaboracdo do projeto, a criagdo das composicdes dos servigos, a criagdo das
tabelas dos processos e por fim, a extracdo dos quantitativos para implementa-los no

orcamento, conforme a Figura 21.

Figura 21: Processo de extracdo dos quantitativos

Projeto Criacao da tabela
11 3
| '
Composicoes Quantitativos

Fonte: Autor

Para que seja possivel a extracdo dos dados de forma correta do projeto para
realizar o orcamento, é necessario um planejamento e um bom entendimento das
etapas descritas, conforme a Figura 21. Ao realizar a modelagem da edificacdo de
maneira coerente com as especificidades de cada modelo construtivo, é possivel partir
para a organizacao dos dados.

A analise das composi¢fes busca elucidar as especificidades de cada modelo,
como a edificacdo padréo utilizada é realizada com alvenaria convencional, realizar
as consideragdes no processo construtivo (Figura 20), como a escolha dos pontos de

reforco, a retirada de pilares ou vigas, amarracoes (Figura 22).



Figura 22: Comparagéo das consideracdes por modelo.

A capacidade de editar parametros de parede no Revit oferece diversas
vantagens importantes para representar com precisdo a realidade arquitetbnica. As
configuragfes séo editaveis, o que por sua vez possibilita a livre edigcdo da composicao
estrutural da parede (Figura 23), levando em consideracao alteracbes nas camadas

Fonte: Autor

de alvenaria, impermeabilizag&o, reboco e acabamento.

Estas alteracbes permitem uma representacdo mais fiel aos modelos

construtivos, facilitando a representacdo e compreenséo das diferentes etapas, assim
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como os materiais envolvidos. Com isso, a facilidade da edicdo dos parametros no

software possibilita a integracdo entre os projetos complementares e aumenta a

precisdo e a eficiéncia do projeto.

Figura 23: Composicéo da alvenaria com bloco ceramico
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Fonte: Autor



50

Dento do Revit existe a possibilidade da criacdo de tabelas de composi¢des
para que através das mesmas o processo de orcamentacéo seja mais agil, ao escolher
0s parametros considerados, os niveis de detalhes, unidades e composi¢cdes €&
possivel maximizar o nivel de detalhamento e com isso orcar de maneira eficiente
(Figura 24).

Figura 24: Criacéo de tabelas

e
e <Paredes>
P e S B C [ [) | E
Greres do b Descrido Dimensoes )
Comprimento ( Altura (m) Area (m?)
com bloco cerdmico e revestimento co 2,70 3,15 751
e com bloco cerdmico e revestimento co 1,05 1 142
com bioco cerdmico e revestimento co 6 1 8,35
com bloco cerSimico e revestimento co 885 1 2573
com bioco cerimico e revestimento co 1 9,92
et Apta com bloco cerdmico e revestimento co 1 8,35
com bioco cerdmico e revestimento co 1,55 1 47
Térreo Parede com bioco cerimico e revestimento co 1,15 1 13
Térreo Parede com bloco cerdmico e revestimento co 1 5
Parede com bloco cerSmico e revestimento co 1,15 1 1.3
Parede com bloco cerdmico e revestimento co 345 3,15 10,87
Parede com bloco cerdmico e revestimento co 1,13 15 35
Parede com bloco cerdmico e revestimento co 1 15 42
Parede com bloco cerdmico e revestimento co 1 15 42
Parede com bloco cerdimico e revestimento co 163 1,00 15
Térreo Parede com bloco cerdmico e revestimento co 1 15 36
Térreo Parede com bloco cerdmico e revestimento co 1 15 1.7
Térreo Parede com bioco cerdmico e revestimento co 1 31
Térreo Parede com bloco cerimico e revestimento co 10,00 235
Térreo Parede com bloco cermico e revestimento co 1,65 315 5,20
61,45 167,77

Fonte: Autor

Ao repetir esse processo, foi possivel realizar a criagdo de todas as tabelas
relativas aos insumos considerados, para realizar, na sequéncia, a extracdo dos
dados. Ao personalizar as tabelas no Revit, as informagbes exportadas estardo
organizadas pelo usuério, serdo precisas sobre materiais, componentes e
guantidades necessarias para o projeto. Assim como qualquer outro parametro, as
tabelas podem ser configuradas para apresentar dados como areas de superficie,
volumes, comprimentos de elementos estruturais, tipos de materiais e muito mais.

Quando as tabelas sdo integradas no modelo BIM, as listas de materiais e
guantidades podem ser preparadas automaticamente. Assim as informacdes séo
constantemente atualizadas, o que gera confianca para estimativa e controle de

custos, no planejamento financeiro.
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3.3.2. Orcamento

A segunda parcela do processo de orcamentacao, a qual custeia 0s insumos e
servicos previstos no projeto, busca elencar o método mais viavel. Para a comparacao
foram adotados dois principais meios, a orcamentacdo com a composi¢céo para cada
etapa construtiva utilizando o caderno técnico de composicdo para alvenarias da
SINAPI (sistema nacional de custos e indices da construgdo civil) cujos dados séo
adaptados em todos os estados, assim como um levantamento regional acerca dos
precos dos processos e materiais.

A Caixa Econdmica federal em parceria com o IBGE apresenta os relatorios do
SINAPI, que abrangem insumos (materiais, mdo de obra e equipamentos) e
composicdes, que representam 0s servicos mais frequentes em obras que utilizam
recursos da Unido. Os valores apresentados para 0s insumos consideram custos com
os Encargos Sociais Desonerado e Nao Desonerado, cujo percentual adotado consta
no cabecalho de cada relatorio.

Para a pesquisa sera adotada a tabela do SINAPI de custos de composi¢des
analitico, referente a 01/02/2024, para que através desta seja realizada a extracéo
dos servigos e insumos para o processo de orgamentagdo. Dentre as informacdes
coletadas no SINAPI, é possivel a escolha de subgrupos para direcionar a escolha

das informagdes coletadas, conforme a Figura 25.

Figura 25: Cadernos técnicos

Servigos Preliminares,

Canteiros de Obras, Cobertura e

Alvenaria, Vedagdes e

SperSIoN Divisérias

Esquadrias

Seguranga e Salde
Sistemas e Instalagdes
Hidrossanitérias

Ligagdes Prediais

Drenagem Pluvial

Sistemas e Instalagdes
Elétricas

Carga, Transporte e
Descarga de Materiais

Distribuigdo de Agua e
Esgotamento Sanitario

Automagéio, Gas
Canalizado, Légica e
Telecomunicagio

Servigos Auxiliares e
Complementares

Pavimentagéo e
Arruamento

SPDA, Ar condicionado,
Ventilagéo e Exaustdo

Equipamentos

Urbanizagdo, Paisagismo
e Equipamentos Urbanos

Impermeabilizagdo

Revestimentos para
paredes, pisos e forros

Movimentagao de Terra

Composigdes
Representativas

Forros, Pinturas e
Texturas

Contengdes e Arrimos

Fonte: Caixa econdmica federal, (SINAPI, 2024).

No processo de extracdo das composicdes na tabela SINAPI, é necessaria a
identificacdo cuidadosa dos insumos necessarios para o projeto, como materiais de
construcao e tipos especificos de méo de obra, para ser possivel a orcamentacdo em

obras de engenharia.
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A tabela SINAPI possibilita obter os custos unitarios de insumos (Figura 26),

levando em consideracao fatores importantes como a localizacdo da obra e suas

especificidades. Com isso € possivel multiplicar os custos unitarios pelos quantitativos

requeridos de cada servico para obter os custos totais da obra. Esse processo é

fundamental e garante um embasamento técnico para a elaboracdo de orcamentos

precisos e alinhados com as condicdes desejadas.

3.4.

Figura 26: Tabela do SINAPI

Fonte: Caixa econdmica federal, (SINAPI, 2024).

HIPOTESES COMPLEMENTARES

No processo de orcamentacéo, foram considerados oS mesmos processo para

todos os métodos construtivos para a execugdo da alvenaria e acabamento, nbem

como para os servi¢cos de execucgéao da infraestrutura e superestrutura, relevantes para

a andlise proposta, conforme a Figura 27.
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Figura 27: Estrutura Analitica de Projetos(EAP) para uma edificagao

INFRAESTRUTURA

SUPERESTRUTURA

( ESCAVACAO) ( SAPATAS ) PAREDES

ALVENARIA

MADEIRAMENTO
PINTURA

Fonte: adaptada de Mattos, 2019b.
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Ao considerar os processos descritos no EAP, algumas questdes dubias
despertam curiosidade, questdes como o tipo de acabamento que a alvenaria vai
receber, o tipo de cobertura considerada e especificidades nos métodos alternativos
como a influéncia da producdo dos blocos estruturais ou tijolos de solo-cimento
diretamente na obra. A analise destas propostas possibilita um melhor entendimento

sobre a viabilidade, assim como servird de material de consulta para as empresas
locais.
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4. RESULTADOS

41. MODELAGEM

4.1.1. Modelo escolhido

A selecdo de um modelo de construgdo padrdo para orgcamentacdo deve ser
consistente com as realidades locais devido ao impacto nos custos estimados. Para
fazer esta escolha, varios fatores devem ser considerados, tais como o contexto
geogréfico, cultural, normativo e econdmico da regido. Estas caracteristicas
climaticas, materiais de construcdo disponiveis localmente, regulamentagbes
governamentais e preferéncias estéticas regionais.

Para tanto, foram treinados os padr6es de construcdo de moradias populares
daregido e treinados os modelos realizados por empresas locais. Buscou-se o modelo
mais consistente com area total construida de 58 m2, bem como as dimensdes
internas por cobmodo, conforme a Tabela 6, o qual € implantado por uma empresa da
regido, ja que atende as normas de construcao para financiamento, Figura 28.

Figura 28: Modelo de edificacdo proposto

Fonte: Autor

A modelagem da edificagdo teve como principal objetivo a atencdo aos
detalhes e a utilizacdo das ferramentas adequadas, utilizando o software Revit. No
processo, sdo considerados 0os métodos construtivos mais comuns na regido, assim
como suas especificidades técnicas e detalhes construtivos relativos a cada método,
Figura 29.
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Figura 29: Considerag6es na modelagem

Fonte: Autor

Com enfoque para a veracidade de todas as informacdes e especificacdes
inseridas durante a modelagem, o que inclui a verificacdo precisa das dimensoes,
materiais, sistemas construtivos e acabamentos, para assegurar que as informacdes
coletadas estejam coerentes com a realidade, buscou-se verificar:

e Viabilidade econémica;

e Aceitabilidade no mercado;

e Mao de obra especializada;

e Adequacédo as normas técnicas e exigéncias de financiamento.

Dessa forma, com um modelo padrdo bem definido e baseando-se nas praticas
construtivas locais e adaptando-as as exigéncias das normas técnicas, sera possivel
obter uma estimativa de custo mais precisa e confiavel, determinando a viabilidade de

implementagé&o na realidade local.

4.1.2. Construcédo do modelo

A construcdo do modelo BIM do projeto, iniciou-se com a constru¢cao do modelo
arquitetdbnico, para que seja possivel determinar os comodos, os detalhes dos
ambientes e a area construida, posterior ao arquitetdnico foi possivel a construcao
dos modelos das alvenarias (Figura 30), que também foram realizadas no Revit, para

ser possivel representar fielmente a proposta de execucao.



56

Figura 30: Adaptacéo aos modelos de alvenaria
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Fonte: Autor
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O processo de construcdo para cada método construtivo se deu de maneiras
diferentes para cada método, por cada um exigir suas especificacbes, assim como
descrito nos Topicos 2.2.2., que trata do processo de instalacdo de cada método,
aliado ao 2.3., que apresenta as especificacées normativas, para que a execucao seja
correta. Com isso, foi necessario construir modelos detalhados para que a

orcamentacao seja coerente e assertiva.

4.2. QUANTITATIVOS

4.2.1. Quantitativos considerados

Para iniciar a etapa de levantamentos dos quantitativos, é necessario
compreender de forma clara os processos que serdo analisados, assim como 0S
materiais e servicos que irdo compor as etapas construtivas. Para esquematizar a
realizacdo da composicédo, a extracao sera realizada em blocos, sendo um bloco para
cada método construtivo (bloco ceramico, tijolo de solo-cimento e bloco estrutural), os
guais consideram alguns processos em comum e outros especificos.

De maneira geral, as etapas construtivas e 0s processos realizados séo
relativos, Unico e exclusivamente, a construcdo da residéncia, considerando a
infraestrutura e superestrutura, descritas na Figura 27. O detalhamento dos

guantitativos considerados esta exposto na Tabela 6, que individualiza 0s processos.
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A Tabela 6, descreve os componentes considerados na infraestrutura, que
seguira a mesma para os trés métodos propostos, que tem em conta a escavacao do
terreno e a execugdao das fundagdes. Com a infraestrutura finalizada, os processos de
superestrutura sao iniciados, considerando o piso, o levantamento das paredes e dos
pontos estruturais e 0 acabamento relacionado ao método, por fim a analise do tipo
de cobertura que sera realizada no método tradicional com madeiramento e telha ou

executado em laje.
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Tabela 6: Quantitativos considerados

Extracao de quantitativos

Consideragoes

Etapas -
Servigos Processos Sub processos
< . M3o de obra —
g Escavagao e Eaui
'5 preliminares quame?n'fo.s efou _
= magquinarios
b4 M3o de obra —
< ~
e Fundacgdes/ Sapatas Ferragem —
< Concretagem —
M3ao de obra —
. Ferragem —
Piso
Concretagem —
Acabamento Ceramica
Vigas
Pilares
Componentes
. Vergas e contravergas
estruturais
Pontos de graute
Bloco ceramico
Alvenaria de vedagdo Tijolo solo-cimento
Bloco estrutural
< Paredes (Alvenaria) Mao de obra —
2 Argamassa
'5 Massa —
o Argamassa polimérica
E Impermeabilizacdo —
o Reboco
>
) Emboco
Acabamento Pintura
Ceramica
Resina

Cobertura

Telhado convencional

Madeiramento

Telhas ceramicas

Telhas de Fibrocimento

Ma3ao de obra

Laje

Escoras

Ferragem

Concretagem

Acabamento/impermeabilizagdo

Fonte: Autor
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4.2.2. Valores extraidos do projeto

Para ser possivel cotar alguns servigos no processo de or¢camentagdo, €
necessario conhecer de maneira concisa o0 maximo possivel de informacdes sobre o
projeto, seus ambientes, composicoes, dimensdes, areas, acabamentos. Tendo em
vista a demanda, a seguir serdo detalhadas algumas especificacbes técnicas para

gue, durante as etapas seguintes, ndo surjam duvidas acerca dos componentes.
4.2.2.1. Componentes considerados por processo

42.2.1.1. Pisos

Para a quantificacdo do piso da edificacdo é necessario conhecer as
dimensoes relativas aos espacgos, portanto, foi realizada uma quantificagéo acerca da
area quadrada relativa a cada espaco da edificacdo, assim como a area total dos pisos
(Tabela 7), conforme apresentado na Figura 32.

Figura 31: Quantitativo de pisos
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Fonte: Autor

Tabela 7: Area e perimetro dos ambientes

Ambientes Area (m?) Perimetro (m)
Sala estar / jantar 19,25 18,3
Cozinha 8,95 15,6
Area de servico 1,61 5,10
Banheiro (W.C.) 2,84 6,90
Quarto 01 8,25 11,6
Quarto 02 7,50 11,0

Fonte: Autor
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4.2.2.1.2. Fundacéo

A construgcdo do modelo de fundacdo para a edificagdo foi considerado um
modelo de sapata macica de concreto armado (Figura 33), de dimensbes de

60X60X60 centimetros, em sua altura, largura e comprimento, conforme exposta na

Tabela 8.
Tabela 8: Quantitativos Fundacdes
Fundagoes ‘ Trago1:3:3 ‘ ®=8,00 mm
fck = 25 MPa cobrimento = 3,00 cm
Fl?ne::;::(:ie PmeTERes Cimento | Areia | Brita Espagamenlr:)alha:cfn?;o Qt. de
h 50 k = 2 ’ )
Concreto armado i (m) | (50ke) (m?) (m?) (m) total (m) | barras
Fund.(60x60x60) 0,6 0,6 0,42 0,06 0,06 0,15 5,68 8,00
Total de Fundagdes 13
Total| 547 | 078 | 078 | 0,15 | 73,84 | 104,00
Fonte: Autor
Figura 32: Representacdo da fundacéo
4xN°8 $8,0 c=71 cm
‘i\\\/ ~
o o
© 3
o -

0.60

Fonte: Autor

4.2.2.1.3. Alvenaria

A alvenaria sera o elemento mais influente no processo de orcamentagdo, uma
vez que cada meétodo ira dispor de especificidades que irdo influenciar no valor
considerado na etapa de alvenarias. Para que seja possivel orcar esta etapa, é
necessario conhecer os componentes, assim como as dimensfes de cada elemento

e sua metragem quadrada (Tabela 9), para estimar seu consume e aplicagéo.



Tabela 9: Quantitativos de paredes

i ~ Dimensdes
Nivel Descrigcao : p
Comprimento (m) | Altura (m)| Area (m?)

Térreo Alvenaria de vedacdo
Total do Térreo 61,45 VARIA 167,77

Coberta Alvenaria de vedacao
Total da cobertura 48,03 VARIA 52,63
Total 109,48 220,40

Fonte: Autor

61

Apos a realizacdo das consideracfes para a elaboracdo do estrutural, a

construcéo dos pilares e vigas correspondentes a construgdo com estruturas de

concreto armado e utilizando alvenaria de vedacéo de blocos ceramicos (Figura 34).

Dentre as consideracdes, uma estabelecida é a da quantidade de vergalhdes que

seriam necessarios para compor o pilar, obtido através da divisdo da altura do pilar

por 6 metros, relativo a um vergalhdo, como exposto na Tabela 10.

Tabela 10: Quantitativos pilares

Pilares
Descri¢do Altura (m) Volume (m3) | Cimento (50 kg) | Areia (m3) | Brita (m3®) | Quant. (Un.)
Pilar (15x25) 4,00 0,15 0,99 0,09 0,09 0,67
Total de pilares 14
Total | 56,00 | 208 | 13,67 1,25 1,18 9,33

Fonte: Autor

Figura 33: Elementos quantificados na alvenaria

Fonte: Autor

000
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Ainda dentro dos elementos estruturais da alvenaria, para o caso da estrutura

que utiliza blocos ceramicos, outro elemento estrutural a se considerar, sdo as vigas,
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para que as mesmas recebam as cargas da estrutura e distribua para os pilares para

ndo sobrecarregar as alvenarias de vedacdo, uma vez que os blocos ceramicos

propostos nao tem funcéo estrutural. Visto isso, a edificagdo em questdo utiliza do

sistema de canaletas para realizar as vigas, as quais a dispdem de um bloco molde,

que recebe ferragem e concretagem para formar a estrutura, com isso suas

dimensfdes e os elementos adicionais sao relevantes para a composi¢cao de custos,

Tabela 11.

Tabela 11: Quantitativo das vigas (Canaletas 19x19x39)

Armadura
. . . . .. Qt. de
Descricio | Nivel Comprimento | Volume | Cimento | Areia | Brita principal canaletas
¢ (m) (m) | (s0k) | (m) | (m’) Qr.de|at.de |“ T
barras | vardes ’
Canaleta Térreo
60,70 1,60 10,50 0,96 | 0,91 22,00 | 10,12 151,75
Total Terreo
Canaleta |Cobertura
45,88 1,28 8,39 0,77 | 0,73 | 16,00 7,65 114,70
Total Cobertura
Total 106,58 2,87 18,89 1,72 | 1,64 | 36,00 | 17,76 266,45
Fonte: Autor

4.2.2.1.4. Cobertura

Para a analise na cobertura, dentre as duas alternativas consideradas, é

imprescindivel conhecer a metragem quadrada correspondente aos espacos (Tabela

09) que seré destinado a construcdo do telhado em laje acrescido de madeira e telhas

ou apenas com as lajes, (Figura 32).

Tabela 12:Quantitativo de Cobertura

Telhados
Nivel Descrigao
Coberta .TEL | TELHA CERAMICA OU FIBROCIMENTO
Total| 52,42
Coberta Laje | Laje macica de concreto 15 cm

Total| 56,25

Fonte:

Autor
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Figura 34: Coberturas estudadas

Telha

m

30

Fonte: Autor

4.2.2.1.5. Esquadrias

Dentre os critérios considerados, as esquadrias sdo um elemento invariavel no
processo de orgcamentagcdo, uma vez que os trés métodos construtivos possuem

as mesmas esquadrias na estrutura.

Tabela 13: Esquadrias

JANELAS
Descrigdo Quant.
J01 | Janela 03 (1,00x1,00 m) - Abrir 2
J02 | Janela 02 (0,30x0,50 m) - Fixa 2
J04 | Janela 04 (0,40x2,50 m) - Maxiar 1
PORTAS
Descrigao Quant.
PO1 | Porta (80 cm) - Abrir 902 3
P04 | Porta de vidro (90 cm) - Abrir 902 2

Fonte: Autor
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4.3. ORCAMENTO

4.3.1. Estimativa de precgo

O IBGE (2024) apresenta em seu site o custo médio por metro quadrado em
moeda corrente e variagdes percentuais no més e em 12 meses. O custo do metro
quadrado na construcao civil é calculado pelo Sistema Nacional de Pesquisa e indices
da Construcéo Civil (SINAPI), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
em parceria com a Caixa Econbémica Federal, com isso foi estimado o valor de
1736,37, como o valor do metro quadrado de construgao para a moeda corrente, com
base no més de fevereiro de 2024.

Com o intuito de fornecer uma base diversificada para a analise da pesquisa, a
utilizacdo do Custos Unitarios Basicos de Construcdo (CUB) para o estado de
Pernambuco no més de Marco 2024, o qual apresenta o custo por metro quadrado de
construcéo relacionado ao tipo e porte da edificacdo, calculados de acordo com a Lei
Fed. n° 4.591, de 16/12/64 e com a Norma Técnica NBR 12.721, (ABNT, 2006). Com
isso, foi adotada a estimativa residencial de baixo padréao R1, a qual apresenta o valor

de 2043,08 para cada metro construido.

De acordo com isso, € possivel estimar um valor minimo para a construgao,
multiplicando a metragem quadrada da casa de area construida pelo valor estimado

do metro quadrado, conforme a Tabela 14.

Tabela 14: Estimativa de preco

Area construida da edificacdo (m?) 58,00
Valor estimado para SINAPI RS 100.709,46
Valor estimado para CUB RS 118.498,64

Fonte: Autor

Com isso, é possivel estimar um valor base para o processo de orcamentacéo,
que, segundo o0s processos considerados, o valor final da edificagdo sera

possivelmente acrescido do estimado.
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4.3.2. Célculo de custos e produtividade dos componentes construtivos

4.3.2.1. Servicos preliminares e Fundacbes

Dentre os elementos analisados no processo de orcamentacéo, é necessario
entender 0s processos que irdo ser variaveis e fixos na proposta do estudo. Com isso,
0 primeiro processo analisado e invariavel para os trés modelos construtivos
propostos, que irdo utilizar blocos ceramicos, tijolos de solo-cimento e blocos
estruturais, trata-se da etapa de infraestrutura, a qual analisa a preparacéo do terreno,
com a locagédo, bem como a execugdo do processo de fundagbes, a escavacéo,
formas, ferragem, concretagem e aterro da fundacéao.

Para isso, foi realizado com base nos dados da SINAPI, em paralelo com
registros coletados de empresas da regido, para melhor adequar os valores ao cenario
local, e possibilitar uma utilizacdo como meio de consulta. Ao final, foi possivel
construir uma tabela que sintetiza 0os processos e quantifica 0s servicos necessarios
para a etapa da infraestrutura (Tabela 15).

A analise dos processos foi realizada em topicos, enumerados de 1 a 3 para
essa etapa, a primeira etapa discrimina o0 custo para o0 servico preliminar de
preparacdo e marcacao da obra, na sequéncia o tdpico 2, descreve 0s servi¢os de
movimentacao de terra para escavacao e aterro ada sapatas e valas da fundacéo. Por
fim, a terceira etapa descreve os processos atrelados a execucao das fundacdes, os

elementos estruturais da infraestrutura.



Tabela 15: Orgcamentacao da Fundacéo
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Ne DESCRIGAO |UNID| QTDE | VAL.UNIT. |  TOTAIS
1 SERVICOS PRELIMINARES R$3.174,97
1.1 | LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS A CADA 2,00M - 2X | m | 42,46 RS74,77 \ R$3.174,97
2 MOVIMENTO DE TERRA R$560,55
2.1 | REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTACAO MECANIZADA. m?3 5,48 R$31,55 R$172,96
PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MAIOR OU IGUAL A 1,5 M E MENOR QUE 2,5 M, COM CAMADA DE 3
2.2 BRITA, LANCAMENTO MANUAL. m 1,56 R5248,46 R387,60
3 FUNDAGCOES E ESTRUTURAS R$8.795,24
3.1 | CONCRETAGEM DE SAPATAS, FCK 30 MPA— LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. m3 0,92 R$829,71 R$766,65
3.2 | ESCAVACAO MANUAL PARA BLOCO DE COROAMENTO OU SAPATA (INCLUINDO ESCAVACAO E FORMAS). m3 4,03 R$119,51 R$481,86
3.3 | ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8 MM - MONTAGEM. Kg | 65,89 R$16,75 R$1.103,59
3.4 | ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10 MM - MONTAGEM. Kg 6,17 RS$14,44 R$89,09
3.5 | FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA VIGA BALDRAME, EM MADEIRA SERRADA, 2X m? 2,00 R$99,05 R$198,10
CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS BALDRAMES, FCK 30 MPA, COM USO DE BOMBA — 3
3.6 LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. m 0,29 R5632,36 R5183,38
3.7 | LASTRO COM MATERIAL GRANULAR, APLICACAO EM BLOCOS DE COROAMENTO, ESPESSURA DE *5 CM*, m3 0,32 R$199,20 RS64,64
ARMACAO DE ESTRUTURAS DIVERSAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E FUNDAGOES,
3.8 UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. Kg | 44,76 R517,81 R5797,22
3.9 | FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA SAPATA, EM MADEIRA SERRADA, 2 UTILIZAGOES. m? 6,16 R$192,00 R$1.182,72
3.1 | ESCAVAGAO MANUAL DE VALA PARA VIGA BALDRAME (INCLUINDO ESCAVAGCAO PARA COLOCAGAO DE FORMAS). m3 0,59 R$131,71 R$77,05
3.11 | CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA- LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. m3 2,10 R$580,83 R$1.219,74
ARMACAO DE ESTRUTURAS DIVERSAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E FUNDAGOES, 110,6
3.12 UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM - MONTAGEM. Ke 0 R513,99 R51.547,29
ARMAGCAO DE ESTRUTURAS DIVERSAS DE CONCRETO ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E FUNDAGOES,
3.13 UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. Kg | 86,38 R$12,02 R$1.038,29
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM PONTALETE DE MADEIRA, PE-DIREITO )
3.14 SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA, 2 UTILIZACOES. m 0,19 R5239,97 R545,59

TOTAL| R$12.530,74

Fonte: Autor



4.3.2.2. Pisos
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A quantificacdo para a execucdo do piso, o qual sera padréo, a escolha dos

componentes considerados, bem como a metragem, foi realizada conforme o padréao

de execucdo realizado na regido. Dentre os elementos cotados, a preparacao,

execucao e finalizagdo foram os principais critérios de escolha, com isso foi possivel

determinar o custo final desta etapa, bem como descrever com detalhes 0s processos,

conforme a Tabela 16.

Tabela 16: Orcamentacdo dos pisos

- UNI
N2 DESCRICAO D QTDE | VAL. UNIT. TOTAIS
1 PISOS E PAVIMENTACOES R$6.581,16
APLICACAO DE LONA PLASTICA PARA EXECUCAO DE PAVIMENTOS 2
1.1 DE CONCRETO. m 52,00 R$1,58 R$82,16
LASTRO DE CONCRETO MAGRO E CONTRAPISO EM ARGAMASSA
TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM 2 R$2.708,6
12 BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS MOLHADAS SOBRE LAJE, m 52,00 R$52,09 8
ADERIDO, ACABAMENTO NAO REFORCADO, ESPESSURA 3CM.
RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO
1.3 | ESMALTADA COMERCIAL DE DIMENSOES 35X35CM (PADRAO m 39,00 RS$7,98 R$311,22
POPULAR).
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO R$3.229 7
1.4 | ESMALTADA PADRAO POPULAR DE DIMENSOES 35X35 CM m? | 52,00 RS62,11 T
APLICADA EM AMBIENTES DE AREA ENTRE 5 M2 E 10 M2. 2
1.5 | SOLEIRA EM GRANITO, LARGURA 15 CM, ESPESSURA 2,0 CM. M 2,00 R$124,69 R$249,38

Fonte: Autor

4.3.2.3. Alvenaria

A execucdo das alvenarias, buscou descrever a orcamentacao base para 0s

trés métodos propostos, a realizacdo com elementos estruturais em concreto armado

e com blocos de vedacéo de material ceramico, a alvenaria de tijolos de solo-cimento

acrescido dos pontos de reforgo estrutural, assim como dos blocos estruturais de

concreto simples com os pontos de reforco.

Para isso, a orcamentacao sera realizada de maneira segmentada, no qual foi

realizado um orcamento para esta etapa em cada método.



4.3.2.4. Blocos Ceramicos
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A orgcamentagédo da etapa da construgéo das alvenarias e estruturas auxiliares

foi realizada com base na vivéncia e conhecimentos descritos nas normas,

bibliografias relacionadas, bem como a consulta de empresas locais. Com isso, foi

dividida a analise nos topicos estruturas, paredes e os acabamentos realizados em

revestimento e pinturas, conforme apresentado na Tabela 17.

Tabela 17: Orgcamentacao para alvenaria de bloco ceramico

Ne DESCRICAO ‘ UNID ‘ QTDE | VAL. UNIT. ‘ TOTAIS
1 ESTRUTURAS R$44.968,92
ARMACAO DE ESTRUTURAS DIVERSAS DE CONCRETO ARMADO,
1.1 | EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E FUNDACOES, UTILIZANDO AGO KG |115,92 R$17,81 R$2.064,55
CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM.
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES
1.2 | RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, m? | 44,80 R$169,68 R$7.601,66
EM MADEIRA SERRADA, 2 UTILIZACOES.
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BOMBA 3
L3\ LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. m 2,10 R5580,83 R51.219,74
ARMAGCAO DE ESTRUTURAS DIVERSAS DE CONCRETO ARMADO,
1.4 | EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E FUNDACOES, UTILIZANDO ACO KG |110,60 R$13,99 R$1.547,29
CA-50 DE 8,0 MM - MONTAGEM.
ARMACAO DE ESTRUTURAS DIVERSAS DE CONCRETO ARMADO,
1.5 | EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E FUNDACOES, UTILIZANDO AGO KG |530,62 R$12,02 RS$6.378,05
CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM.
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA,
1.6 | ESCORAMENTO COM PONTALETE DE MADEIRA, PE-DIREITO m? 87,19 R$239,97 |RS$20.922,98
SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA, 2X
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES
1.7 | MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA - m3 8,27 R$580,29 R$4.796,10
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
VERGA PRE-MOLDADA PARA JANELAS COM MAIS DE 1,5 M DE
1.8\ 4 OG ° ! 5 €O S > m 3,30 RS$68,28 R$225,32
CONTRAVERGA PRE-MOLDADA PARA VAOS DE MAIS DE 1,5 M DE
1.9 | COMPRIMENTO. m 3,30 RS$64,61 R$213,21
2 PAREDES R$22.628,47
ALVENARIA DE VEDAGCAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
2.1 | HORIZONTAL DE 9X19X19 CM (ESPESSURA 9 CM) E ARGAMASSA m2 |220,40| R$102,67 |R$22.628,47
DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.
3 REVESTIMENTOS R$9.119,77
CHAPISCO APLICADO NO TETO OU EM ALVENARIA E ESTRUTURA,
3.1 | COM ROLO PARA TEXTURA ACRILICA. ARGAMASSA TRACO 1:4 E m? | 220,40 R$6,90 R$1.520,76
EMULSAO POLIMERICA (ADESIVO) COM PREPARO EM BETONEIRA
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
3.2 | BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM FACES m? | 200,00 R$27,13 RS$5.426,00
INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUCAO
DE TALISCAS.
EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA
3.3 | TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, m? 20,40 R$35,36 R$721,34
APLICADO MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES,
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DESCRICAO UNID | QTDE VAL. UNIT.

TOTAIS

PARA AMBIENTE COM AREA ENTRE 5M2 E 10M2, ESPESSURA DE
20MM, COM EXECUGAO DE TALISCAS.

3.4

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM
PLACAS TIPO ESMALTADA PADRAO POPULAR DE DIMENSOES
20X20 CM, ARGAMASSA TIPO AC IlI, APLICADAS EM AMBIENTES
DE AREA MAIOR QUE 5 M2 NA ALTURA INTEIRA DAS PAREDES.

20,40 R$71,16 R$1.451,66

PINTURAS

R$8.423,97

4.1 | APLICAGAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PAREDES.

420,40 RS4,96 RS$2.085,18

4.2

APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA
EM PAREDES.

100,00 R$14,68 R$1.468,00

4.3

APLICAGAO MANUAL DE TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE
EXTERNAS DE CASAS.

110,20 R$18,41 R$2.028,78

4.4 | APLICAGAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES.

200,00 R$14,21 R$2.842,00

TOTAL

R$85.141,13

Fonte: Autor

edificacao, sendo, dentre as consideradas, a etapa mais representativa.

4.3.2.5. Tijolos de Solo-cimento

Ao orcar esta etapa, é possivel perceber sua grande influéncia no valor final da

A utilizacdo desta metodologia de construcdo que utiliza os tijolos de solo

cimento como um elemento estrutural, quando acrescido dos pontos de reforgo

utilizando ferragem e pontos de grauteamento, para adicionar a estrutura rigidez e

durabilidade, portanto, a consideracdo destes elementos na or¢camentacdo Ss&o

fundamentais para validar o estudo.

Outra vertente que agrega a este método é a estética, o qual este método

proporciona, portanto, aléem dos métodos de acabamento tradicional, foi estudado

também a possibilidade da aplicacdo de resina, para que a estética fosse preservada,

conforme apresentados na Tabela 18.

Tabela 18: Orgcamento alvenaria com tijolos de solo-cimento

Ne DESCRICAO | UNID ‘ QTDE | VAL UNIT. TOTAIS
1 ESTRUTURAS R$2.796,71
CINTA DE AMARRACAO DE ALVENARIA MOLDADA IN LOCO COM
11 UTILIZACAO DE BLOCOS CANALETA. m | 4638 R$60,30 R52.796,71
2 PAREDES E PAINEIS R$37.752,32
ALVENARIA COM TIJOLOS DE SOLO-CIMENTO DE 12X7X24CM E R
2.1 ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA, | ™ | 22040 | R$171,29 | R537.752,32
3 REVESTIMENTOS R$9.119,77
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DESCRICAO

UNID

QTDE VAL. UNIT. TOTAIS

3.1

CHAPISCO APLICADO NO TETO OU EM ALVENARIA E ESTRUTURA,
COM ROLO PARA TEXTURA ACRILICA. ARGAMASSA TRAGO 1:4 E
EMULSAO POLIMERICA (ADESIVO) COM PREPARO EM BETONEIRA
400L.

220,40 RS$6,90 R$1.520,76

3.2

MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM
ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA
400L, APLICADA MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE
PAREDES, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUGAO DE TALISCAS.

200,00 | RS$27,13 | RS$5.426,00

3.3

EMBOGO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA

TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L,
APLICADO MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES,

20MM, COM EXECUGAO DE TALISCAS.

PARA AMBIENTE COM AREA ENTRE 5M2 E 10M2, ESPESSURA DE

20,40 R$35,36

R$721,34

34

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM
PLACAS TIPO ESMALTADA PADRAO POPULAR DE DIMENSOES

DE AREA MAIOR QUE 5 M2 NA ALTURA INTEIRA DAS PAREDES.

20X20 CM, ARGAMASSA TIPO AC I, APLICADAS EM AMBIENTES

20,40 R$71,16

RS1.451,66

PINTURAS

R$8.423,97

4.1

APLICACAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PAREDES.

420,40 RS$4,96

R$2.085,18

4.2

APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA
EM PAREDES.

100,00 | R$14,68

RS$1.468,00

4.3

APLICAGAO MANUAL DE TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE
EXTERNAS DE CASAS.

110,20 | R$18,41

R$2.028,78

4.4

APLICAGAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES.

200,00 | RS$14,21

R$2.842,00

TOTAL R$58.092,77

Fonte: Autor

4.3.2.6. Blocos Estruturais

A etapa de acabamento das alvenarias é realizada similar a dos blocos

ceramicos, devido ao fato dos blocos ndo possuirem uma estética comumente aceita,

portanto, 0os servicos de revestimentos e pinturas também foram considerados na

orgcamentacao, conforme apresentados na Tabela 19.

Tabela 19: Orcamento para alvenaria com bloco estrutural

N2 DESCRICAO | UNID | QTDE | VAL. UNIT. ‘ TOTAIS
1 ESTRUTURAS R$2.796,71
CINTA DE AMARRAGAO DE ALVENARIA MOLDADA IN LOCO
11 COM UTILIZAGAO DE BLOCOS CANALETA. m 46,38 R560,30 R52.796,71
2 PAREDES R$31.250,52
ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 9X19X39 R$31.250,5
2.1 | CM (ESPESSURA 14 CM), FBK = 4,5 MPA, UTILIZANDO COLHER m 220,40 | R$141,79 2 !
DE PEDREIRO.
3 REVESTIMENTOS R$9.119,77
CHAPISCO APLICADO NO TETO OU EM ALVENARIAE
ESTRUTURA, COM ROLO PARA TEXTURA ACRILICA.
3.1 ARGAMASSA TRAGO 1:4 E EMULSAO POLIMERICA (ADESIVO) m 220,40 R56,90 R31.520,76
COM PREPARO EM BETONEIRA 400L.
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Ne DESCRICAO UNID | QTDE | VAL. UNIT. TOTAIS

MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
3.2 | BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM FACES m? |200,00| RS$27,13 | R$5.426,00
INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE 10MM, COM
EXECUGAO DE TALISCAS.

EMBOGO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM
ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400L, APLICADO MANUALMENTE EM FACES 5
INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA ENTRE
5M2 E 10M2, ESPESSURA DE 20MM, COM EXECUGAO DE
TALISCAS.

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM
PLACAS TIPO ESMALTADA PADRAO POPULAR DE DIMENSOES
3.4 | 20X20 CM, ARGAMASSA TIPO AC Ill, APLICADAS EM m? | 20,40 | R$71,16 | R$1.451,66
AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 5 M2 NA ALTURA INTEIRA
DAS PAREDES.

3.3 20,40 RS$35,36 R$721,34

4 PINTURAS R$8.423,97
4.1 | APLICACAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PAREDES. m? | 420,40 R$4,96 R$2.085,18
APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ,
4.2 ACRILICA EM PAREDES. m 100,00 R$14,68 R$1.468,00
APLICACAO MANUAL DE TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDE ,
4.3 EXTERNAS DE CASAS. m 110,20 R$18,41 R$2.028,78
4.4 | APLICACAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES. m2 | 200,00 | RS$14,21 | RS2.842,00

TOTAL

R$51.590,97

Fonte: Autor

4.3.2.7. Cobertura

O estudo orcamentério relacionado a cobertura da edificacdo sera realizado
considerando as duas hipdteses descritas no item 4.3.2.2.4., que propde duas
possibilidades para a execucdo da cobertura, realizada em laje
impermeabilizada(realizado com os aditivos correspondentes da cobertura) ou a
realizacéo da laje acrescida de um telhado em telha de fibrocimento e madeiramento.

Com isso, foi possivel a construcdo de duas tabelas, a primeira apresenta a
orcamentacdo para execucdo da laje macica e a seguinte 0S processos
correspondentes a execucao do telhado em madeira e telha de fibrocimento para

agregar a estrutura de laje.



Tabela 20: Orgcamento para laje macica

Ne DESCRICAO |uniD | QTDE VAL UNIT.|  TOTAIS
1 LAJE R$17.746,67
ARMACAO DE ESTRUTURAS DIVERSAS DE CONCRETO
1.1 | ARMADO, EXCETO VIGAS, PILARES, LAJES E FUNDAGOES, KG 706,49 R$12,02 | R$8.491,96
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM.
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA
1.2 | LAJES MACIGAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA - m3 3,96 R$580,29 | R$2.295,05
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE
MACICA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA 2
13 COMPENSADA RESINADA E CIMBRAMENTO DE MADEIRA, 2 | ™ 56,50 R$123,18 | R$6.959,67
UTILIZACOES.
2 IMPERMEABILIZACOES R$2.095,80
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA )
21 POLIMERICA / MEMBRANA ACRILICA, 3 DEMAOS. m 60,00 R$34,93 R52.095,80
TOTAL R$19.842,47
Fonte: Autor
Tabela 21: Orgcamento para execucéo do telhado (madeira e telha)
N2 DESCRIGAO | UNID | QTDE VAL UNIT. |  TOTAIS
1 COBERTURAS R$6.090,62
TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO E
=6 MM, COM RECOBRIMENTO LATERAL DE 1/4 DE ONDA )
1.1 | pARA TELHADO COM INCLINAGAO MAIOR QUE 10°, COM m 53,00 R$45,86 | R$2.430,58
ATE 2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO.
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERGAS PARA
1.2 | TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ESTRUTURAL DE m? 53,00 R$22,48 | R$1.191,44
FIBROCIMENTO, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
CUMEEIRA PARA TELHA DE FIBROCIMENTO ONDULADAE =
13 6 MM, INCLUSO ACESSORIOS DE FIXACAO E ICAMENTO. m 20,00 R$77,60 | R$1.552,00
CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24,
1.4 | DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE m 10,00 R$91,66 R$916,60
VERTICAL.
2 INSTALACOES R$2.636,56
GRELHA DE FERRO FUNDIDO SIMPLES COM REQUADRO, 300
2.1 | X 1000 MM, ASSENTADA COM ARGAMASSA 1 : 3 CIMENTO: | Unid 3,53 R$442,77 | R$1.562,54
AREIA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM,
2.2 | FORNECIDO E INSTALADO EM CONDUTORES VERTICAIS DE m 10,29 RS$31,31 R$322,31
AGUAS PLUVIAIS.
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100
2.3 | MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM Unid 10,00 RS$44,24 R$442,40
CONDUTORES VERTICAIS DE AGUAS PLUVIAIS.
FURO EM ALVENARIA PARA DIAMETROS MAIORES QUE 75 .
2.4 MM Q@ Unid 1,18 R$74,92 R$88,11
FURO EM CONCRETO PARA DIAMETROS MAIORES QUE 75 .
2.5 MM Q Unid 2,94 R$43,09 R$126,73
CHUMBAMENTO PONTUAL EM PASSAGEM DE TUBO COM .
2.6 | HIAMETRO MAIOR QUE 75 MM. Unid 4,12 R$22,95 R$94,49
3 PINTURAS R$574,52
3.1 | PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO. ‘ m? ‘ 42,40 R$13,55 RS574,52
TOTAL R$9.301,70

Fonte: Autor
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4.3.2.8. Esquadrias

Assim como a fundacdo e servicos preliminares, pisos e cobertura, as
esquadrias, também configuram um elemento fixo na tabela de orcamentacéo, uma
vez que as portas e janelas serdo invariaveis nas trés configuracdes da edificacao.

Para isso foi cotado os valores correspondentes ao valor do produto e da
execucado da instalacdo do mesmo, com isso foi possivel quantificas os custos para

as portas e janelas, conforme a Tabela 22.

Tabela 22: Orgcamento das esquadrias

Ne DESCRICAO ‘ UNID‘ AREA VAL. UNIT. TOTAIS
1 ESQUADRIAS R$7.601,00
11| \1bR0S (100100 Cw). FoRMECMENTOE msTaincho, | ™ | 300 | R$42203 | RS1.266,09
12| T | og0 | nsroagr | msainag
13 | MELAMINICO BRANCO - FORNECIMENTOE NSTALACRD, | UNid | 300 | R$93171 | R$2.795,13
14 ::'ESC:AALIZL(J;;,('-:\).DEEMBUTIRCOMCILINDROFORNECIMENTOE Unid | 3,00 R$250,21 R$750,63
L5 | SprssuRa 10 M, INCLUSIVE ACESSORIS, | Unid | 200 | R$1.288,98 |R$2.577,96

Fonte: Autor

4.3.3. Analise da viabilidade entre os trés métodos propostos

Ao concluir todas as etapas consideradas na orcamentacdo da edificacao
modelo proposta, na qual foi realizado o estudo de viabilidade de trés métodos
construtivos, € possivel determinar o método mais viavel financeiramente.

A andlise da hip6tese complementar, que analisa a fabricacdo in-loco, € uma
alternativa para os blocos estruturais e para os tijolos de solo cimento, ademais 0s
principais agravantes desta pratica, se torna o controle de qualidade e a
disponibilidade da prensa dos tijolos e da forma dos blocos, portanto € preferivel a
compra em locais adequados por possibilitar uma garantia e certeza do padrdo e
qualidade.

Para isso, foi realizada uma comparacao final dos critérios para determinar o
valor final, levando em consideracdo os critérios fixos e varidveis da orcamentacao.

Como apresentado em destaque na Tabela 23, o critério de grande impacto no
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orcamento € a execucdo das alvenarias e estruturas auxiliares, que apresenta de
forma direta os principais impactos propostos pelo trabalho, da analise da viabilidade
comparativa dos trés métodos construtivos.

A execucdo da alvenaria utilizando blocos ceramicos apresentou um aumento
consideravel por estar associado a grandes elementos estruturais, como pilares e
vigas, que aumentaram significativamente o valor deste método. Diferente dos outros
dois métodos que ndo utilizam estruturas auxiliares complexas na execugédo, o que

reduz o custo desta etapa.

Tabela 23: Or¢camento Final

TIJOLO DE
. TIJOLO DE SOLO-CIMENTO C/ BLOCO
SERVICO BLOCO CERAMICO | ) 6.cIMENTO | ACABAMENTODE | ESTRUTURAL
RESINA
Fundacdo e RS 12530,74 RS 12530,74 RS 12530,74 RS 12530,74
preliminares
Pisos RS 6.581,16 RS 6.581,16 RS 6.581,16 RS 6.581,16
Alvenari
venaria RS 85.141,13 RS 58.092,77 RS 56.823,33 RS 51.590,97
estruturas
Laje RS 19.842,47 RS 19.842,47 RS 19.842,47 RS 19.842,47
Cobertura RS 9.301,70 RS 9.301,70 R$ 9.301,70 R$ 9.301,70
Esquadrias RS 7.601,00 RS 7.601,00 RS 7.601,00 RS 7.601,00
Total:| RS 140.99820 | R$113.949,84 RS 112.680,40 RS 107,448,04

Fonte: Autor

A andlise comparativa dentre os métodos tem como fator determinante a
execucao das alvenarias, uma vez que os demais processos foram fixados como
padrdo para a edificacdo. Na pesquisa de Carneiro (2023), o qual faz uma comparacao
de uma edificacdo construida com blocos ceramicos e blocos estruturais de concreto,
com aproximadamente 60m?2 para o estado de Goias, em que apesar de uma pequena
diferenca o orcamento utilizando bloco estrutural se tornou mais viavel
financeiramente a construcdo com blocos ceramicos.

Como na pesquisa de Carneiro (2023) ndo ha uma descricdo dos servigos
considerados na orcamentacao, ndo é possivel determinar quais fatores compdem o
valor final desta etapa construtiva, o que impossibilita uma comparacéo direta com o0s
valores obtidos neste trabalho, possibilitando apenas hipoteses de comparacdo, uma
vez que muitos fatores diferem a depender do local e da etapas consideradas na

construcéo.
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Uma andlise similar, na qual compara a producdo dos trés métodos
construtivos é apresentada por Sousa e Alves (2021), no qual apresentam um estudo
de orcamento que considera apenas 0s custos de execuc¢éo e dos blocos utilizados
para o estado de Goias, mostra um comparativo de custos em que o método mais
viavel é o utilizando blocos ceramicos, uma vez que nao é considerado os elementos
auxiliares na construcao com funcao estrutural.

E possivel notar também que o segundo método mais viavel na pesquisa é o
gue utiliza blocos estruturais, o que valida a hipotese apresentada na comparacao
realizada neste trabalho.

Para uma analise visual e didatica, foi realizada a construcdo de um infografico
gue apresenta as informagfes correspondentes a cada método, bem como o valor

final para cada um (Gréfico 1).

Grafico 1: Orgamento

VIABILIDADE

R$150,000.00 R$140,998.20

R$113,949.84 R$112,680.40 R$107,448.04
R$100,000.00

R$50,000.00

RS-
1

BLOCO CERAMICO TIJOLO DE SOLO-CIMENTO
TIJOLO DE SOLO-CIMENTO C/ RESINA ™ BLOCO ESTRUTURAL

Fonte: Autor

Por fim, ao iniciar o processo de orcamentacéao, foi realizada a estimativa do
valor minimo para a edificagéo, utilizando o custo do metro quadrado na construcao
civil, disponibilizado pela SINAPI, onde chegou a um valor minimo de R$ 100.709,46,
e de R$ 118.498,64 baseado no valor do CUB. Ao realizar a orgamentagdo completa
proposta pelo trabalho, é possivel perceber que os valores foram superiores ao
estimado pela SINAPI, tendo em vista que foram levantados critérios extras no
processo que aumentaram o valor da edificagcéo.

Com isso, € possivel afirmar que o modelo construtivo mais viavel

financeiramente € utilizando os blocos estruturais para a constru¢do, ademais €
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indispensavel outra andlise aliada a monetéria, o estudo de viabilidade buscando as
vantagens e desvantagens da implementacdo dos métodos em novas edificacdes,
assim como descritos no item 2.4., que lista as vantagens e desvantagens na
utilizacdo destes métodos conforme a literatura.

Ao final, foi possivel determinar o valor do metro quadrado construido baseado
no estudo realizado na pesquisa, com iSso chegou-se aos seguintes valores (Grafico
2).

Gréfico 2: Custo por m2

CUSTO POR M?

RS 3,000.00
RS 2,500.00 R52,431.00
RS 2,043.08
RS 2,000.00 - R$ 1,736.37 R51,964.65 R$1,942.77 Re; 852 55
R$ 1,500.00
R$ 1,000.00
R$ 500.00
RS -
ECUB B SINAPI
W BLOCO CERAMICO TIJOLO DE SOLO-CIMENTO

W TIJOLO DE SOLO-CIMENTO C/ RESINA m BLOCO ESTRUTURAL

Fonte: Autor

Ao realizar a comparacao entre os valores obtidos para o metro quadrado
construido, ao fazer ao correlacionar os custos entre os métodos, é possivel analisar
a reducdo no valor entre os métodos. A utilizacdo de uma alvenaria com tijolo de solo-
cimento em comparagcao com a de bloco ceramico oferece uma reducdo de 19,09%
no valor do metro quadrado construido. Ao fazer a mesma comparagéo entre o bloco
estrutural de concreto simples e o bloco ceramico, a reducéo se mostra em 23,69%.

Dentre os critérios apresentados que apresentam as vantagens e
desvantagens operacionais aliadas a analise dos orcamentos entre os modelos
estudados, evidencia-se que o método que utiliza as estruturas de blocos estruturais

de concreto se mostrou 0 mais vantajoso para a regiao.
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5. CONCLUSAO

Na pesquisa foi realizada a analise bibliogréfica e o estudo orgamentario que
permitiu determinar o meétodo construtivo mais viavel financeiramente entre os
sistemas com blocos ceramicos de vedacao, tijolos de solo-cimento e blocos
estruturais de concreto simples. ApOs a analise detalhada dos custos associados a
cada um desses métodos, foi constatado que o sistema com blocos estruturais de
concreto simples é o mais econdmico, com um valor de 1852,55 para 0 metro
guadrado construido de edificagdo, cerca de 24% de economia em relagdo ao método
de bloco ceramico, o mais comum na regiéo.

Esta conclusdo baseia-se na caracteristica dos blocos estruturais que
dispensam a necessidade de estruturas auxiliares complexas, como pilares e vigas,
indispensaveis no sistema com blocos ceramicos de vedacdo, utilizando apenas
pontos de reforco com barras de agco e graute, o que resulta em uma significativa
reducao dos custos totais da obra.

Apesar da viabilidade financeira comprovada do uso de blocos estruturais de
concreto simples, e também do potencial econémico do tijolo de solo-cimento, ambos
os métodos ainda enfrentam desafios significativos no mercado. A utilizacdo desses
materiais inovadores ndo esta consolidada, o que resulta em uma percepcao social
de desvalorizacao. Essa resisténcia do mercado pode ser atribuida principalmente a
falta de informacBes adequadas e ao desconhecimento das vantagens técnicas e
econdmicas desses sistemas construtivos alternativos.

A realizacdo de pesquisas cientificas, como essa, possibilita uma fonte de
informacgao e pesquisa, fator que possibilita a inser¢cédo destas propostas no mercado
e muda a viséo do publico, em geral. Com isso, este estudo nao so identifica a solucao
mais viavel economicamente, como também destaca a necessidade de um esforco
continuo para superar barreiras culturais e informacionais, visando a inovacao e a

sustentabilidade no setor da construgao civil.
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