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Resumo

O déficit habitacional brasileiro atual € estimado cerca 7,2 milhdes de moradias que corresponde
a 12,8% do total de domicilios do pais, de acomim cdados da ultima Pesquisa Nacional de
Amostragem de Domicilios (PNAD) realizada pelo IB&B 2007. Nao obstante a situacdo do
déficit habitacional apresentada seja preocupargejados da ultima PNAD mostram avancos,
principalmente na linha da reducdo absoluta daitlé€onsiderando uma comparacdo em termos
relativos, um bom indicativo da reducédo deste dé&fie obtém quando sdo cotejados os anos de
2001 e 2007 onde foi constatado que o déficit neae 15,7% para 12,8% do total de domicilios
no pais. A manutencao desta trajetoria de queda@esafio que precisa ser vencido e a construcao
civil tem um papel importante a desempenhar nesteepso. Este papel tem impactos no curto
prazo, com a geracao de empregos, € no longo praatiibuindo para a melhoria da qualidade de
vida da populacdo. Nesta particular, a discuss@oesgrocessos construtivos que possibilitem a
reducdo gradual do déficit habitacional com egjiagetecnoldgicas sustentaveis tanto do ponto de
vista econdmico quanto ambiental tem ganhado irapt@tespaco na discussdo técnico-cientifica
no pais. O presente trabalho promoveu o estudo a@tiyo de trés alternativas tecnoldgicas para a
construcdo de habitacdes de interesse social,ea: ssibtema Construtivo em Alvenaria Estrutural
(Blocos ceramicos e de concreto), Sistema Congtrutiom Paredes de Gesso e Sistema
Construtivo com Painéis Monoliticos de Poliestiréhgandido (EPS). Foi eleita uma geometria
tipica de edificacdo com 42,3°mue é usualmente utilizada em programas goverrtainete
reducao do déficit habitacional, sobre a qual foidentificados os custos de construcéo especificos
de cada sistema estudado. Foram examinadas adedstams de cada um dos sistemas,
ressaltando suas potencialidades, vantagens entegeas e foram também apropriados 0s custos
de construcdo com levantamento detalhado dos irsu@cessarios a execucdo dos mesmos. Os
resultados obtidos apontam que, do ponto de visteudto de implantacdo, o Sistema Construtivo

em Alvenaria de Blocos Ceramicos apresentou osaredihresultados.

Palavras-Chave Sistemas Construtivos, Habitacbes de Interess@mlS@ustos de Construcao,

Déficit habitacional.
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Abstract

The current Brazilian housings defi@gtabout 7,2 million of housings which is equivadlem12,8%

of the total of domiciles of the country, in accande with the last National Research of Sampling
of Domiciles (PNAD) carried through by the IBGE 2008. Although Brazilian housing deficit
should be considered an important problem to déal, \wata from last PNAD indicates advances,
mainly in the direction of the absolute reductidntite deficit. If one considers a comparison in
relative bases, a good indicator of the reductibthis deficit can be obtained analyzing data from
2001 and 2007 years, where it was verified a fahd from 15,7% for 12,8% of the total of
domiciles in the country. To keep this fall tramgt means a difficult challenge that must be
overcome and building industry plays an importaé rin this process. Its action provides short
term impacts, with the generation of several j@&rg] long term impacts, contributing to improve
quality of life of the people. In this context, thscussion about building processes that can &ée us
to obtain gradual reduction of the housings defsi$ociated with economical and environmental
sustainable strategies has become an importanatrattive subject to scientific studies in the
country. The present work performed a comparatiueysof three technological alternatives for
building social interest houses (low cost housaely: Building system using structural masonry
walls with concrete or ceramic units, Building gystwith gypsum walls and Building System with
expanded polystyrene panel walls. An usual geomefryhe building with 42,3 m2 in area was
chose because it represents the typology often umsgdvernment programs to reduce housings
deficit in Brazil. Using this archetype buildingest were identified and analyzed for each one of
the building systems studied. The features of esy$tem were examined, standing out its
potentialities, advantages and disadvantages addtaled budget (quantities and prices) was
elaborated. Obtained results showed that from din& pf view of building costs alone the Building

system made with structural ceramic units preselot@dst costs.

Keywords: Building systems, Low cost houses, Building colsits,ising deficit.
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1 INTRODUCAO

1.1.Justificativa

O tema estudado ao longo da presente pesquisasgigito a avaliagcdo dos custos de
construcdo de habitacGes de interesse social rsil.Bra

O estudo sobre a habitacdo de interesse socialgammando destaque na pesquisa
académica no pais porque se trata de um problema@molve uma elevada quantidade de
pessoas e porque ainda persiste no pais uma sigivii demanda por habitagcdes. Com
efeito, recente Pesquisa Nacional de Amostras eidiars (PNAD) realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica aponta para déficit habitacional absoluto de
7.209.852 moradias no pais no ano de 2007 (IBGE&?)2@iiimero que corresponde a 12,8%
do total de domicilios. Nao obstante este nimereredizar uma reducdo em relacdo aos
15,7% verificados por mesma pesquisa realizadanoaa 2001, ainda representa um namero
elevado quando comparado com outros paises em vibserento. Este quadro exige
direcionamento de politicas publicas especificaswgbilizem recursos financeiros de monta
para a constru¢cdo de novas moradias, mas passa@napdr uma discussdo a cerca das
tipologias construtivas que consigam ser viabilmsadécnica e financeiramente para a
construcdo de unidades em larga escala.

A tematica das demandas habitacionais da populagaBrasil remonta a
década de 30, ocasido em que o Estado assumeppapehderante na implementagédo de
acOes para reduzir o déficit habitacional nas camadais pobres da populagcédo. Variadas
estratégias foram adotadas ao longo do tempo cstimtds graus de eficacia que vao desde
acOes descentralizadas nos anos 30 e 40, passaprggpamas mais centralizadores de
producao nos formatos realizados pelo antigo B&tamonal de Habitagcdo nos anos 60 e 70
(FARAH, 1998) e chegam aos dias atuais com o diss&ln incentivo do Governo Federal a
solucdes arquitetbnicas locais que considerem oexims socio-econdmicos e tecnoldgicos
dos lugares onde serao implantadas.

O presente trabalho pretende, portanto, contripara oferecer informacdes
qualitativas sobre as peculiaridades tecnologieag@bs sistemas de habitagdes de interesse

social ressaltando suas potencialidades e apraojori@as custos inerentes a cada solugcdo com



vistas a se constituir num banco de informacdespgpssa ser utilizado pelos que tém a
responsabilidade executiva para reduzir o défalititacional brasileiro.

1.2 Problema de Pesquisa

O presente trabalho pretende responder aos segujoestionamentos: quais as
caracteristicas e potencialidades dos sistemasrgtvss destinados a construcéo de
habitacdo de interesse social que vém sendo dtlizeo pais e qual o custo de

implantagéo dos mesmos?

1.3 Objetivo

O objetivo geral desta dissertacdo é promover avadéiacdo comparativa de
trés solucdes para construcdo de habitacdes desseesocial no Brasil, enfocando os
aspectos relacionados aos custos de implantacdambf@svos especificos sdo os

seguintes:

» Descrever as caracteristicas dos sistemas de wgdstde habitacbes de interesse
social escolhidos, ressaltando suas principaisctfsticas construtivas, técnicas e

materiais utilizados;

* Eleicdo de uma tipologia tipica de HIS (protétipmra estudo dos custos de
construcdo, considerando os trés sistemas, e &gpaprdos custos de construcédo de

cada sistema.
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1.4 Hipotese

A rapida expansdo dos projetos e construcao digab@bs de interesse social pode
muitas vezes resultar em escolhas inadequadas @ueaalizadas sem critérios técnicos de
estudo de viabilidade que possibilitem o entendimedas potencialidades dos sistemas
construtivos disponiveis e dos custos envolvidaoa paa execu¢do. O estudo detalhado das
particularidades tecnoldgicas dos sistemas disp@ivo mercado associado a uma densa
avaliacdo dos custos de execucdo pode contribumaleeira importante para qualificar a
implantacdo dos programas governamentais de rediacééficit habitacional atualmente em

expansao no pais.

1.5 Metodologia utilizada na pesquisa

A metodologia utilizada para o desenvolvimento ésqoisa foi o Estudo de Caso que
se constitui numa abordagem fundamentada em aréd@ecativa de situacdes-problema
reais e contemporaneos (YIN, 2005). Para estaidamd, foram escolhidas trés tipologias
construtivas para habitagbes populares utilizada8nasil, a saber: Programa Casa 1.0 da
Associacao Brasileira de Cimento Portland, SistelmaConstrucdo de Paredes de Gesso,
Sistema de Construcdo Monolite. A escolha destsmnsas € justificada devido ao fato de
que sdo alternativas que se encontram disponigaisencado da construcdo de habita¢cdes no
Brasil e que podem utilizadas em programas govezntais para reducdo do déficit
habitacional no pais.

A analise dos custos total ou preco total de detexda obra pode ser
realizada de diversas formas sendo as mais uBlizass or¢camentos detalhados com
apropriagdo dos custos unitarios de producdo owrgamentos com a utilizagcdo de
estimativas ou avaliacbes que apropriam a valorad@oempreendimento através de
parametros geneéricos, tais como Custos UnitariosicBa (CUB), precos do Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Coast@ivil (SINAP) ou custos unitarios de
publica¢cbes especializadas do mercado.

Dentre as possibilidades de projetos arquitetondisponiveis para cada sistema

estudado foi escolhida uma tipologia de edificamm area de 42,30ue representa
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uma tendéncia majoritaria nas propostas parargafreento do problema do déficit

habitacional brasileiro. Os detalhes da soluca@rdeitetura estudada séo descritos
Servicos necessarios a sua execucao e a triarrgpgao destes dados com os dados de
custos e avaliacdo de implantacdo em grande epeafaitram o estabelecimento de
diretrizes que podem ser de importante valia pageracdo de indicadores para a
implantagcdo de programas de construcdo de resapeopulares no pais.

Para a analise dos custos envolvidos na constrded cada solucdo, foi
considerada uma planilha orcamentaria padrdo Upé&a apropriacdo dos itens de
servicos e também foi realizado o detalhamentocdagposi¢cfes destes itens de servigo
através da utilizacdo de Tabelas de Composicoédeaims para Orcamentos, TCPO da
Editora PINI (EDITORA PINI, 2009).

1.6 LimitacOes do trabalho

O presente trabalho limita-se ao estudo de trémlegias construtivas para
construcdo de edificacdes residenciais para a agpolde baixa renda. O objetivo
precipuo da pesquisa foi o aprofundamento sobaEteristicas tecnoldgicas dos
sistemas estudados com vistas a identificacdo de gotencialidades e limitacdes
com interesse mais especifico ainda na apropridgéaustos de construcdo de cada
solucdo. N&o pretende o estudo oferecer uma patkefnaitiva e conclusiva sobre a
tematica das tipologias construtivas que podemusiizadas em construcdo de
residéncias para a populacdo de baixa renda rhelg qle os avancos tecnoldgicos,
pela rapidez com que ocorrem, e a disponibilidadenthteriais especificos em
determinados locais pode introduzir no mercado sics@lugbes que certamente
agregarao vantagens adicionais aquelas discutadpesyuisa.

Nas avaliacdes de custos de construcao, algurss nimforam considerados,
como, o custo de aquisicdo do terreno, instalagianfila-estrutura e servicos de

remoc&o dos entulhos.
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1.7 Estruturacao da Dissertacao

A Dissertacao esta estruturada em 6 capitulos.

O Capitulo 1 apresenta informacdes sobre o trabalbo pesquisa realizado.
Justificativa da escolha do tema, definicdo e taraacdo do problema estudado, hipdteses
consideradas, panorama da metodologia utilizadgesgjuisa e limitagbes do trabalho
também se acham contempladas neste capitulo.

O Capitulo 2 contempla a definicdo dos conceitohalgitacdo de interesse social e
aborda os sistemas construtivos usualmente utiigzaéste tipo de construcdo. Sao tambéem
discutidas a problematica e tépicos relacionadaos @@rcamentacao de obras.

O Capitulo 3 contempla a descricdo detalhada deerS&é Construtivo com Painéis
Monoliticos de Poliestireno Expandido (EPS). Pata sistema sdo apresentadas suas origens,
suas caracteristicas, particularidades, proprieddds materiais utilizados e condicionantes de
projeto.

O Capitulo 4 e 5 trazem o mesmo conteido do Capigulsé que aplicados,
respectivamente, ao Sistema Construtivo Casa 1.As$aciacdo Brasileira de Cimento
Portland e ao Sistema Construtivo com Painéis ¢sde

O Capitulo 6 é dedicado a caracterizacdo do ppot@studado e a apresentacdo dos
resultados da pesquisa. Neste capitulo é apresemtada a planta baixa de arquitetura
considerada, o memorial descritivo dos servicosegns executados na edificacdo, e

pressupostos utilizados nas analises realizadas.
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2 Habitacdes Populares — Sistemas Construtivos e

Técnicas de Orgcamentacao

2.1 A Habitag&o de Interesse Social — Conceitos

De uma maneira geral, a habitacdo pode ser coadaleeomo um bem de
consumo que apresenta algumas caracteristicadasieguA primeira diz respeito a prépria
definicdo do termo habitagdo que pode ser vistoocam produto que tem como principal
funcdo o abrigo do homem e, sendo assim, necassiduravel para cumprir adequadamente
esta finalidade. Independentemente dos avancosléggros ocorridos nas ultimas décadas, a
funcdo da habitacdo tem permanecido a mesma ao twgtempos — prover protecéo do ser
humano dos efeitos das intempéries e dos intruaB$K(Q, 1995). Outra caracteristica
peculiar da habitacdo como bem de consumo é o destsua aquisicdo que costuma ser
relativamente elevado quando comparado com ou&es the consumo usuais. Este fato gera
uma situacéo sécio-econdmica de elevada complexidatésigualdade, fortemente agravada
nos paises em desenvolvimento como o Brasil, jaaguelasses sociais menos abastadas
constituem, na regra geral, a maior demanda inmeg@t habitacdo no pais.

Neste contexto de marcantes desigualdades no aaesswadia, surge no Brasil 0
conceito de Habitacao de Interesse Social (HISyé¥dade, o termo “Interesse Social’ como
terminologia aplicada a habitacdo no Brasil rem@us idos dos anos 70 e 80 com extinto
Banco Nacional de Habitacdo (BNH) que adotava &stainologia nos seus programas de
financiamento imobiliario para faixas sociais denorerenda. Este conceito tem caracteristica
perene no tempo e atualmente tem sido utilizado redativa frequiéncia para a definicdo de
uma gama variada de solucbes para os problematadiabais, usualmente dirigidas a
populacdo de baixa renda. Habitacbes de Baixo Qlmtecost housing Habitacdo Para
Populacdo de Baixa rendhofising for low-income people Habitacdo Popular sdo outras
formas de referéncia as Habitacdes de Interessal fegientemente empregadas.

Importante ressaltar que a habitagédo de interegsal §a0 deve ser entendida apenas
como um produto, mas sim como um sistema com ouwoslicionantes de importancia.

Com efeito, segundo Abiko (1995), a habitacdo papélo resultado de processo complexo
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de producdo com determinantes politicos, sociaisn@micos, juridicos, ecoldgicos e
tecnoldgicos, sendo exigivel, portanto, que na@skinja apenas a unidade habitacional para
cumprir suas funcbes. Desta forma, defende o agte, além de conter um espaco
confortavel, seguro e salubre, a habitacdo deva@widerada de forma mais abrangente
contemplando itens essenciais tais como servicbkcpg basicos de infra-estrutura urbana.
Adicionalmente, no que diz respeito as formas e@et@fde habitacdo as populacdes de baixa
renda, é importante pontuar a diferenciacdo camme@ntrehabitacdo de interesse social
habitacdo de mercado populasegundo Larcher (2005, apud Bonduki et. al., p00&
autores consideram que nesta Ultima ha produc@msumo de habitacées populares, feitas
por iniciativas proprias ou por autoconstrucdo (réaj), que ndo estdo sujeitas aos mesmos
critérios de planejamento e implementacdo que @gramas produzidos pelo poder publico.
Ao contrario, a habitacdo de interesse social deme entendida como aquela que é
necessariamente induzida pelo poder publico comudale ratificacdo da funcéo social do
solo urbano (LARCHER, 200%pudBONDUKI, 2003).

Segundo estimativas do Ministério das Cidades,doleseem dados da Fundacédo Joao
Pinheiro (FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2001), o défitiabitacional brasileiro para todas
as faixas de renda é de aproximadamente 8 milhdenatadias, enquanto que a PNAD
aponta um déficit 7,2 milhdes de moradias (IBGE)7J0A reducéo deste déficit tem sido
enfrentada no pais através da construcdo de h@dstggopulares que, por sua vez, tem
possibilitado o surgimento de uma variada gamardeegsos construtivos alternativos aos
processos tradicionais, usualmente empregados eelpsesas do setor da construcao civil.
Uma dificuldade importante que sempre se colocadpala discussdo sobre a viabilidade
destes novos sistemas construtivos, entretanto,redipeito a pouca disponibilidade de
informacfes comparativas que aborde de maneira @apbjetiva 0s aspectos técnicos
relevantes destes sistemas. Esta dificuldade necess superada para que estes sistemas
possam ser utilizados em larga escala na solug@prdblemas habitacionais no pais.

A discussdo do tema das HIS tem ganhado mais relev&o Brasil nos ultimos
meses quando o Governo Federal langcou um Program@rédito Solidario - Programa
Minha Casa Minha Vida - cujo objetivo é investir@pmadamente R$ 34 bilhdes de reais na
construcdo de habitagdo, onde o principal objetiadingir a populacdo que ganha abaixo de
trés salarios minimos, que corresponde a cercaO@emdl moradias de um total de um
milhdo, para este segmento, o Governo FederalBat#&siR$ 16 bilhdes. Também prevé a

construcdo de 400 mil moradias para quem ganha #8# e seis salarios minimos, porém as
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condi¢des ddinanciamento serdo diferentes, subsidiadas pdt,BR$ilhdes do  Governo
Federal e R$ 7,5 bilhdes do FGTS. O programa habital inclui uma linha especial de
financiamento de R$ 5 bilhSes para incentivar assttatoras a investir em infraestrutura,
conforme Tabela 2-1 - Valores Previstos para Imvesito no Programa Minha Casa Minha
Vida. O BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimentci&ptambém vai oferecer linhas de
financiamento & cadeia produtiva do setor da cogétr civil, na intencdo de promover a
competitividade do setor, elevar o nivel de quakdaas construtoras e fornecedoras, e
estimular investimentos em alternativas constrsti@ menor custo, menor prazo de entrega

e menor impacto ambiental, além de mais qualidadsnstrucgéo.

Tabela 2-1 - Valores Previstos para Investimento nBrograma Minha Casa Minha Vida
(http://www.minhacasaminhavida.gov.br- acessado e®9.12.09

PROGRAMA UNIAO FGTS TOTAL
Subsidio para moradia 160 - 16,0
Subsidio em financiamento do FGTS 25 7,5 10,0
Fundo garantidor em financiamento do FGTS 2,0 - 2,0
Refinanciamento de prestacdes 1,0 - 1,0
Seguro em financiamento do FGTS 1,0 - 1,0

Total 20,5 7,5 28,0

PROGRAMA UNIAO FGTS TOTAL
Financiamento & Infraestrutura 5,0 - 50

PROGRAMA UNIAO FGTS TOTAL
Financiamento & Cadeia Produtiva - 1,0 1,0

2.2 O Déficit Habitacional Brasileiro

A indastria da construcdo civil se constitui nuntoseprodutivo que tem forte
importancia na economia mundial.

No Brasil, o setor da construcdo € responsavel p@% do Produto Interno Bruto do
Pais e dentro deste percentual estima-se que cesob-de construcdo de edificacdes
residenciais represente entre 6% a 9% do PIB nalc{aBIKO et. al, 2005).

N&o obstante sua importancia econdémica e socgd{ay da construcdo de edificacdes
residenciais tem evoluido com velocidade mais lgotndo comparado com outros setores
industriais situacao que se deve, em grande Eertearacteristicas tecnolédgicas do setor que

ainda convive com baixa produtividade e elevadde@s de desperdicio de materiais e méo-
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de-obra. Esta condi¢&o foi uma regra geral pamtar sté os anos 80 e, em conjunto com a
situacao inflacionaria de entdo, contribuia pamajlucratividade das empresas se desse mais
pela valorizacdo imobiliaria do produto final doeqpelo aprimoramento do processo
produtivo. Este quadro tem experimentado importame@dancas, notadamente a partir da
década de 90 em funcdo de uma variada gama dedatentre os quais se destacam o fim
das elevadas taxas de inflagéo, as consequéncgshiddizacdo da economia e a retragéo do
mercado consumidor. Esta situacdo tem levado o datoonstrucao civil a adotar estratégias
de aumento da produtividade que possibilitem ocemento do grau de industrializacdo do
processo produtivo.

De acordo com o Censo Demografico de 1991/2000 reaGem da Populagédo de
1996/2007 atualizados por Projecbes da Populag@ados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2008) o Brasil cattealmente com uma populacdo de 191,5
milhdes de pessoas.

Trata-se de um pais com dimensdes continentais@ugéve com uma variada gama
de problemas comuns aos paises em desenvolvin@atdre estes problemas, a questao
habitacional ganha uma importante relevancia eosstitui num dos mais graves problemas
sociais nos dias atuais, cuja visibilidade se ddotanos grandes centros urbanos, com
importante contingente de pessoas morando em fwplanto no interior do pais, onde sdo
mais marcantes as condi¢Oes de precariedade datsiest das moradias (IPEA, 1998).

Em 2007, segundo dados da PNAD (IBGE, 2008) o iléfabitacional brasileiro foi
estimado em aproximadamente 7,2 milhdes de morgdegorresponde a 12,8% do total de
domicilios no pais. A Tabela 2-2 a seguir mostdgficit habitacional relativo e absoluto para

cada Unidade Federativa do Brasil tendo como net&é ano de 2007.
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Tabela 2-2 - Déficit habitacional absoluto e relatio por UF (IBGE, 2007)

Unidade Inadequacédo Déficit habitacional Total de
Federativa | Improvisados| Rustico Corticos | Coabitagdo | Absoluto | Relativo (%) | Domicilios
Rondonia 1.247 19.793 1.189 34.775 57.004 12,5 456.032
Acre 333 15.712 2.117 20.189 38.351 22,8 168.206
Amazonas 7.048 127.103 3.956 102.325 240.427 29,9 804.104
Roraima 4 5.292 - 9.862 15.154 13,6 111.426
Para 3.650 311.713 6.137 225.609 547.109 29,5 1.854.607
Amapa 874 5.318 789 23.873 30.854 20,0 154.270
Tocantins 701 33.677 3.974 29.931 68.283 18,0 379.350
Maranhéao 2.618 335.314 15.674 180.286 533.887 34,1 1.565.651
Piaui - 118.338 - 68.812 187.150 22,7 824.449
Ceara 2.369 223.064 1.921 195.402 422.756 18,7 2.260.727
R. G. do Norte 916 22.907 - 87.963 111.786 13,3 840.496
Paraiba 1.400 66.660 2.332 96.954 167.346 16,6/ 1.008.108
Pernambuco 3.573 135.934 5.321 168.159 312.987 13,0 2.407.592
Alagoas 517 37.748 8.273 69.289 115.827 13,9 833.288
Sergipe 32§ 24.273 328 44,938 69.867 12,3 568.024
Bahia 4.654 193.430 15.626 323.782 537.494 13,6/ 3.952.162
Minas Gerais 19.264 174.510 11.875 337.129 542.778 9,1| 5.964.593
Espirito Santo 1.968 37.882 - 61.001] 100.851 9,4 1.072.883
Rio de Janeiro 4.498 407.477 19.122 233.961 665.058 12,7| 5.236.677
Sao Paulo 31.328 673.001 21.389 633.088 1.358.806 10,5| 12.941.010
Parana 4,741 62.142 2.683 168.876 238.442 7,2 3.311.694
Santa Catarina 4.881 38.442 1.830 87.268 132.421 6,9 1.919.145
R.G. do Sul 3.452 138.227 1.331 212.121 355.131 9,6/ 3.699.281
M. G. do Sul 5.660 7.865 4.090 48.745 66.360 9,0 737.333
Mato Grosso 2.17P 29.427 5.087 34.876 71.569 8,0 894.613
Goias 706 37.365 8.815 101.512 148.398 8,2| 1.809.732
Distrito Federal 871 11.751 9.788 51.346 73.756 10,0 737.560
Brasil 109.768 3.294.365 153.647| 3.652.0724 7.209.852 12,8 56.513.015

Nesta tabela, o déficit habitacional absoluto érassdas habitacfes inadequadas com

a coabitacdo e o déficit habitacional relativo relacdo entre a falta de moradia e o nimero

de domicilio de cada estado. Também se encontrigaohml nesta tabela o nimero de

domicilio por estado e o total de domicilios nspaaproximadamente 56,6 milhdes.

Comparando-se o déficit habitacional absoluto ptad® € possivel observar que os

maiores indices ainda se localizam nos estadospuopidosos, com destaque para Sao Paulo

gue apresenta um déficit de 1.358.806 moradia® @l®iJaneiro com um déficit de 665.058.

Na terceira posicdo se encontra o Para, ndo obstamistado seja apenas o décimo em

namero de domicilios. Pernambuco se encontra na posicdo em termos absolutos e na

décima terceira posicdo em termos relativos, redgruato por 4,34% do déficit nacional que

equivale a 313 mil unidades.
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Dos componentes do déficit habitacional, a coaiitd@amiliar corresponde a quase
51% da caréncia total por moradias no pais e, @ehdr componente inadequacao, 0s
domicilios rusticos, onde estdo incluidas as favel@®presentam o maior problema
habitacional — 3,3 milhdes de moradias. Pela mégdo utilizada pela Fundacdo Joao
Pinheiro (1995), os elementos basicos utilizadosa e avaliar o déficit habitacional
brasileiro e que se acham representados na Tabélads seguintes:

a) a rusticidade das estruturas fisicas das habitagbesdecorréncia da sua
depreciacdo ou caracterizada pela utilizacdo desrrast improvisados e com
pouca durabilidade;

b) ainadequacéo das unidades habitacionais em vidiideas caracteristicas fisicas
e funcionais que conduzem a uma utilizacdo impealdse esporadica do
domicilio e

C) a coabitacdo que se caracteriza pela convivéncienale de uma familia por

domicilio.

O déficit habitacional por inadequacéo por faixareleda acha-se representado no
Gréfico 2-1 a seguir, onde se realca a concentrdgddéficit na faixa até trés salarios
minimos: 89,4%. Ao se considerar a faixa de rendaliatamente superior sdo mais 6,5% das

familias, totalizando 95,9% das caréncias urbanas.

mais de 10 s5m.
1,0%
(49 mil)

mais de 5a 10 sm.
3.1%
mais de 3a 5 sm. (160 mil)
6.5%
(333 mil)

até 3 sm.
80 4%
(4.616mil)

Gréfico 2-1 - Déficit habitacional por inadequacaalas habitacdes por faixa de renda (IBGE, 2007)
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Como inadequados sao classificados os domicilios caréncia de infra-estrutura,
com adensamento excessivo de moradores, com prabldennatureza fundiaria, cobertura
inadequada, sem unidade sanitaria domiciliar ek@usu em alto grau de depreciagao.

N&o obstante a situacdo do déficit habitacionasgrtada seja preocupante, os dados
da PNAD 2007 (IBGE, 2007) mostram avancos, prinmpate na linha da reducao absoluta
do déficit. Segundo estudos do Sindicato da Indudl Construcdo Civil do Estado de S&o
Paulo trabalhando com os dados censitarios do IBEEEDUSCON, 2008), o recuo do
déficit habitacional foi superior a 450 mil unidadéomando-se a média do periodo 2003-
2005. Considerando uma comparacdo em termos wmdatum bom indicativo da reducéo
deste déficit se obtém quando séo cotejados osd@n®801 e 2007 onde foi constatado que o
déficit recuou de 15,7% para 12,8% do total de ddims no pais.

A manutencdo desta trajetoria de queda € um degaBoprecisa ser vencido e a
construcdo civil tem um papel importante a deseimpeneste processo. Este papel tem
impactos no curto prazo, com a geracao de empregaes,longo prazo, contribuindo para a
melhoria da qualidade de vida da populacgéo.

Nesta particular, a discussdo sobre processosrotivmes que possibilitem a reducéo
gradual do déficit habitacional com estratégiamdiigicas sustentaveis tanto do ponto de
vista econémico quanto ambiental tem ganhado iraptetespaco na discussdo técnico-

cientifica no pais.

2.3 Sistemas Construtivos para Habitacao Popular

Ha uma variada gama de sistemas construtivos diggierpara uso em habitacdes de
interesse social. A seguir serdo sumariamente ittss@queles que sdo mais utilizados no

pais.
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2.3.1 Sistema Construtivo em Alvenaria com BlocosedConcreto

Esse tipo de bloco é largamente empregado no BRstdem ser estruturais ou de
vedacdo, e sdo, aparentemente, fisicamente idéntmatretanto, os blocos estruturais
possuem paredes mais espessas, 0 que lhe conféve mesisténcia aos esfor¢cos de
compressao e, portanto, podem ser usados paraslantacado as construgdes. Ambos podem
dispensar chapisco e emboc¢o, dependendo do tipoatlemento aparente que se escolher.

Como os blocos vazados permitem a passagem ddagaes elétricas e hidraulicas
através dos seus furos, também nao ha necessidagleedrar paredes e ha possibilidade de
modulagdo. A somatoria disso acarreta reducao sfgeddicio e economia no uso de férmas e
concreto.

E regulamentado pela NBR 6136 (2006), que retneqsisitos para os blocos de
alvenaria com e sem funcéo estrutural. As classeslatos séo definidas como: A, B e C
(blocos estruturais) e D (blocos de vedacao), cgqaisitos de qualidade sdo mostrados na
tabela seguinte. Também foram incluidas novas i@snitle acordo com as dimensdes dos
blocos: complementando as ja existentes M10, MUR@, agora existem a M7,5 e a M12,5

(larguras de 65 e 115 mm, respectivamente).

Tabela 2-3 — Requisitos de qualidade para os blocde concreto (NBR 6136/2006)

Resisténcia a Absorcdo média do bloco (%)
Classe do Bloco minima a Retracad
compressdo (MPa) Agregado normal Agregado leve (%)
A >6,0
B >4,0 <10 <13 (média)
C >3,0 > 16 (individual) < 0,065
D >2,0

Facultativo
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2.3.2 Sistema Construtivo com Alvenaria de Blocosatamicos

Assim como os blocos de concreto, os blocos cedamiambém sao largamente
empregados no Brasil e podem ser estruturais eedbBgao.

Os blocos ceramicos para alvenaria de vedac¢do grosBuos de forma prismatica,
retangulares, cilindricos ou outros, perpendicslare faces que os contém. Sdo produzidos
por conformacédo plastica de matéria prima argilosatendo ou ndo aditivos, queimados a

28



elevadas temperaturas (da ordem de 1.000 °C). @dblceramicos para vedagao séo
produzidos para serem usados especificamente qos ria horizontal, podendo em algumas
variacdes ser produzidos para utilizacdo com foneogertical.

Os blocos ceramicos para alvenaria estrutural possiuros de forma prismatica,
retangulares, cilindricos ou outros, perpendicslar® faces que os contém, produzidos por
conformacdo plastica de matéria prima argilosaetwd ou ndo aditivos, e queimados a

elevadas temperaturas. Os blocos sdo assentado®sdaros na vertical, a Figura 2-4

apresenta os tipos de blocos ceramicos com os fargsrtical.

A” analeta

Bloco 457

Figura 2-4 - Tipos de blocos estruturais cerdmicos (http://www.fkct.com.br)

O uso de blocos com 14 cm de largura, sem revasiimespresenta uma carga de
120 kgfinf, no entanto se a escolha for pela alvenaria asalutom blocos de concreto sob
mesmas condicbes tem-se um peso de 175 kgf/m

Segundo ANICER (Associacdo Nacional da Industriaé@éa) as alvenarias
estruturais com blocos ceramicos possuem bom desdgrapérmico e maior durabilidade
que as alvenarias com outros tipos de blocos, wnajue nas primeiras, as deformacfes em
funcdo das variacdes térmicas sdo extremamentenee

Os blocos ceramicos séao regulados pela norma NRR0O1&005).

Uma das desvantagens destes blocos é que paraeatziensecagem necessita-se de
temperaturas que variam entre 900 C° a 1.100 C°.

A Figura 2-5 mostra uma casa de padrao populartredda em 1993, no patio da

Escola de Engenharia da Universidade Federal dés@oim blocos estruturais de faces lisas,
como parte de uma pesquisa de verificacdo de desgromeste tipo de alvenaria aparente A
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foto, que foi tirada em 2008, mostra que, aposrids alo término da obra, a edificacdo nao
apresenta sinais da idade, apesar de né&o ter decgbalquer tipo de protecdo nas paredes
contra a acao da agua de chuva.

Figura 2-5 - Casa de alvenaria estrutural com blocoeramico de faces lisas,
construida em 1993, no pétio da Escola de Engenharila Universidade Federal de Goiés.

A Figura 2-6 apresenta a elevacao de alvenarimmstreicdo de fevereiro de 2005 do
conjunto de habitacional “Casaréo do Cordeiro” ade do Recife, em Pernambuco e a
Figura 2-7 apresenta alguns dos prédios conclutdgs, sua inauguragdo em fevereiro de
2005.

Figura 2-6 — Paredes de elevacdo do conjunto ;a liwlgdo popular no Bairro do Cordeiro em Recife
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Figura 2-7 — Construcéo do conjunto de habitacdo pular no Bairro do Cordeiro em Recife

2.3.3 Sistema Construtivo com Concreto Celular

O concreto celular é um composto formado por agiegareia, cimento, agua, fibras
de polipropileno e micro-células de ar dispersasma@sa. As maquinas que produzem a
espuma sao ajustadas para produzir com uma deesaadorno de 80 g/litro. O agente
espumigeno Gethal utilizado, é de origem orgamicatéica) com uma densidade em torno de
1,01 kg/l que, em contato com a agua e o ar, reviimtdo gerador, produz uma espuma
contendo grande namero de micro-bolhas de ar fatmaassim, vazios no interior da massa
do concreto celular, e com isso crescimento domele reducdo da densidade inicial da
argamassa.

O concreto celular espumoso em comparagdo com bpsretos auto-clavados,
apresenta para mesmas densidades de massa, meFBIsEENcias mecanicas e maiores
retracdes, sendo considerado um "primo pobre” deste

Fornecido pela Gethal, e com suporte técnico daABLsistema pode proporcionar
alta produtividade com reducéo de custos e elirdimae desperdicios. Antes da concretagem
sdo embutidas nas férmas as instalacdes hidraudiédscas e as esquadrias.

Apoés execucdo da fundacao é feita a montagem dartorde férmas modulares ao
longo das linhas de paredes. O sistema de formdsalares forma um conjunto com diversos
painéis, podem trabalhar na horizontal ou vertisal) transporte pode ser manual ou com
grua.

Os painéis sédo todos modulados e conectados erdateges de grampos metalicos

especiais. A montagem dos painéis é feita com @cagéo da face interna e externa,
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até o fechamento, mantendo-se as aberturas des gata a circulacdo de pessoas
durante as operacdes de montagem e desmontagastetioss

A retirada das férmas se da 12 horas apos o lamianu® concreto celular. Em
habitacdes de apenas 01 pavimento recomenda-adygrh carga transmitidas ao solo
pelas paredes, a execucdo de uma laje "radier"darmam tela eletrosoldada, sobre
uma base de brita (pedra 1 e 2) devidamente coagmcbnde serdo embutidos os
elementos da rede de esgoto e entrada da redeulludraAs paredes e 0s pisos
admitem quaisquer tipos de revestimentos e pintuaBigura 2-8, a Figura 2-9, a

Figura 2-10, a Figura 2-11 e a Figura 2-12 mosfrarte deste processo construtivo.

Figura 2-9 - Sistema Construtivo com Concreto Celal — Instalagéo de caixilharia
(http:/imww.gethal.com.br)
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Figura 2-10 - Sistema Construtivo com Concreto Celar — Instalacao elétrica e hidraulica
(http://www.gethal.com.br)

Figura 2-12 - Sistema Construtivo com Concreto Celar — (SILVA, 2004)
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2.3.4 Sistema Construtivo em Ac¢o
Steel frame ou estrutura em perfil leve metalicostste em uma armacao metélica e
paredes de gesso (com camadas isolantes sononis#i®r Como as paredes sdo ocas, a
passagem de fiacdo e hidraulica é feita de marégpida.
. Vantagens:
v' Prazos curtos: o tempo de fabricacdo médio dasspege 30 dias e o da
montagem, de uma semana a 15 dias;
v' Racionalizacdo de material e mao-de-obra: o sistemastrializado evita
desperdicio e requer menos mao-de-obra;
v' Confeccao de trabalhos em paralelo: enquanto senfas fundacdes, as pecas
metalicas estdo sendo fabricadas;
v' Obra limpa sem depositos de cimento, areia, maéefesragens, o entulho é
menor;
v' Flexibilidade de reformas: é possivel incorporarasoelementos metalicos;
v' Maior area util e distancia entre vaos: os pil&es vigas sdo mais delgados
do que os equivalentes de concreto, com isso, a iaterna aumenta e a
distancia entre os pilares também;
v' Possibilidade de reciclagem: o aco tem alto valerrevenda e pode ser

derretido para a confec¢éo de outras pecas.

. Desvantagens:

v' Prazos curtos: o tempo de fabricagcdo médio dasspege 30 dias e o da
montagem, de uma semana a 15 dias;

v' Risco de custos maiores: se 0 projeto ndo levacama todos os itens da
construcdo, o preco pode ser de 5 a 20% maior isPaado ao processo
tradicional,

v Dificuldade de transporte: a locomogao é mais cmagh em locais ermos ou
cidades distantes de centros urbanos;

v Necessidade de amarracdo: a estrutura de aco ieceds perfis
complementares para se unir as superficies derfeztia;

v' Contracdo e dilatacdo constantes: se essa movipadentaracteristica do ago

nao for respeitada, podem surgir trincas nas parea®s pisos. Devem-se respeitar
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as especificacbes de projeto: se ele determinadearde tijolos, ndo se aconselha
usar blocos.

A Gerdau produziu um kit “Casa Facil” (Figura 2-18pm perfis e barras de aco
resistente a corrosdo atmosférica — formado paargabpilares, vigas e estrutura de telhado
para uma residéncia de 24,86 nf ou 48 m. A construcéo fica pronta em até 21 dias — com
telhado, paredes e acabamentos -, uma econonmeange de 35% em comparagcao com 0s 32
dias gastos no sistema convencional. O produtovedtado principalmente para atender a

populacdo com renda de até cinco salarios minimos.

G ".-.-“’-J.nl

Flgura 2-13 - Klt Casa Facil da Gerdau (SILVA, 2003

Assim como a Gerdau, varias empresas ja se utildesse sistema de construcao.

2.3.6 Sistema Construtivo em Madeira

O processo construtivo se utiliza de madeira pregidge serrada, sob a forma de
perfilados, que se encaixardo no local da obraseressidade do uso de pregos ou pinos
para fixacao.

O processo de montagem se da apds a preparacda gesvfundacdes e pisos,
utilizando-se de perfis estruturais que servirdm@®@lementos para 0s montantes, panos de
paredes, cantos para mudancas de planos, montagdivisbrias e vigote para travejamento
da estrutura que sao unidos e encaixados entrbtendo-se um processo construtivo simples
e barato.

Possibilita a reducdo do tempo de construcéo, déispede mao-de-obra e material.

A Figura 2-14 apresenta algumas etapas construdasse sistema.
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Figura 2-14 - Sistema construtivo de casa em madei(Silva, Maria Angelica Covelo - set/2004).

2.3.7 Sistema Construtivo com Blocos de Gesso

O processo construtivo de paredes em blocos de gestd da mesma maneira que as
alvenarias em blocos de concreto ou ceramico, paéninvés do uso destes blocos e
argamassa utilizam-se blocos de gesso furados eicasae massa ou cola de gesso. Os
blocos tém dimensdes médias de 66 x 50 cm (largattura) e espessuras médias da ordem
de 7 ou 10 cm. Existem varios tipos de blocos: Emfcor branca), Hidr6fugos na cor azul,
reforcados com fibras de vidro na cor verde - GBags Reinforced Gypsum), Hidr6fugos
reforcados com fibras de vidro na cor rosa — GR@&H Figura 2-15.

o

Figura 2-15 - Bloco de gesso simples
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Mais detalhes sobre o sistema construtivo em gessd apresentado em capitulo
especifico desta dissertagéo.

2.3.8 Sistema Construtivo com Painéis Monolite deFsS

E um sistema construtivo com painéis industrigfso tsanduiche, com nucleo de
poliestireno expandido (EPS), com telas eletroslsideem ambas as faces e argamassadas.
Desenvolvido inicialmente na Itlia, e s6 chegoBeasil na década de 90. Os painéis devem
ser modulados conforme projeto arquitetdnico.

A Monolite define o sistema como sendo um sistemasttutivo, anti-sismico,
isolante termo-acustico, com o qual é possiveliza@m-se, constru¢cdes de varios
pavimentos e edificios arquitetdnicos dos mais Em@aos mais complexos.

Figura 2-16 - Painel Monolitico simples - http://ww.monolitesystems.com (acessado em 03.12.2009)

A seguir a Figura 2-17 apresenta algumas imagesgtinma construtivo.

Figura 2-17 - Painel Monolitico simples em montagemhttp://www.tecnocell.com.br/produtos (acessado
em 26/08/08)

Mais detalhes sobre o sistema construtivo em gesed apresentado em capitulo
especifico desta dissertacéo.
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2.4 Orcamentos de Obras - Tipos e Critérios de Qudficacao

2.4.1 Tipos de Orgcamentos

Do ponto de vista mais generalizado, o orcamento whe determinado
empreendimento representa uma previsao ou estanddivseu custo ou preco total. O custo
de uma obra é representado pelo somatorio de tosladispéndios exigiveis para a sua
execucao e o seu preco total se obtém incorporamdte custo os impostos incidentes sobre
exercicio empresarial das empresas do ramo dargogast civii bem como o lucro do
empreendedor (MATTOS, 2006).

Para se apropriar o custo de um empreendiment@mask disponiveis varias
tipologias de orcamentos e a escolha de um delds daetamente relacionada com os
objetivos pretendidos com a estimativa e com a oditgidade de dados sobre o
empreendimento que se deseja orcar. De acordo eangrau de detalhamento € usual se

estabelecer a seguinte divisdo dos orcamentos danpreendimento (MATTOS, 2006):

 Orcamento Paramétrico

Trata-se de um orcamento de carater expedito case ban custos histéricos e
comparacdes com projetos de natureza similar. Eerapenas uma ordem de grandeza do
custo do empreendimento, mas se constitui numartange ferramenta para verificacdes
iniciais com, por exemplo, estudos preliminareyidbilidade. Se os respectivos projetos ndo
se acham disponiveis, o custo do empreendimento geeal realizado por area ou volume
construido utilizando-se como fonte de precos adCusitario Basico (CUB) definido pela
NBR 12721 (2006).

* Orcamento Preliminar

Trata-se de um orgcamento com maior nivel de detihgue o0 orcamento paramétrico
e demanda um levantamento de quantitativos e umguiga de precos dos principais
servicos e insumos e, por conta disto, apresentagramn de incerteza mais reduzido. Sua
utilizacdo pressupde a disponibilidade de projgtos permitam a adequada apropriacdo dos
diversos itens de servi¢os que fardo parte do emgmmento.
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* QOrcamento Discriminado

Também referido como orgamento analitico ou detlmha orcamento discriminado €
0 que apresenta o menor grau de incerteza e é stonpor uma extensiva relacdo de
servicos ou atividades a serem realizadas no engireento. Também pressupfe uma
extensiva pesquisa de precos dos insumos (materiai&o-de-obra), procurando obter um
valor que seja 0 mais representativo possivel @al™icusto para execucdo da obra. Os precos
unitarios de cada um dos servicos séo obtidos miediacurso a composi¢des de custos e 0s
quantitativos s&do apropriados através de levant@m®edos projetos disponiveis. Em
principio, este tipo de orcamento sO poderia salizeelo apdés a conclusdo de todos os
projetos (arquitetura, estrutura, instalacées eosejtcom seus respectivos cadernos de
especificacdes e detalhamentos.

Os custos unitarios de construcao sao divulgadosaheente até o dia 5 de cada més
pelos Sindicatos da Industria da Construcao Giwil,suas respectivas regides jurisdicionais,
em cumprimento ao artigo 54 da Lei 4.591/1964. &&ri©s e precos de materiais previstos
na NBR-12721 (2006) sédo obtidos através de levamtomde informacdes junto a
empresas/fornecedores do setor da construcdoe@sdomponentes do CUB constituem-se
em parametros para o calculo do metro quadradmudstracdo de uma obra de edificacao
(n&o séo inclusos fundacdes especiais, instalagimriais, elevadores, tributos, lucro etc.)
Este indicador é computado para os diversos pmjdrao representativos, levando-se em
conta os lotes basicos de insumos com seus respegiesos constantes da NBR-12721
(2006).

Desde junho de 1992, o Banco de Dados da Camamsildiia da Industria da
Construcdo- CBIC divulga o CUB médio para o Bragile corresponde a uma média
ponderada dos CUBs estaduais coletados pelos v&IN®USCONs (Sindicatos da
Construcéo) associados a CBIC. O CUB Médio Brasitfiado com a intencao de permitir a
comparacao dos indicadores de custo setorial eldbsrpelos SINDUSCONs com outros
indicadores de custo nacional de obras de edifesag@mo o INCC/FGV (indice Nacional
de Custo da Construcdo/Fundacdo Getulio Vargas) $INAPI/IBGE-CAIXA (indice
Nacional da Construcdo Civil calculado pelo IBGE eomvénio com a Caixa Econdémica
Federal). Ha também disponivel da cidade do Rexifeabela de Precos da Empresa de
Limpeza Urbana da Prefeitura da Capital que é maegde difundida entre as empresas de

construcéo civil que executam obras publicas.
39



2.4.2 Critérios de Quantificagéo e Estimativa de Citos em Orgamentos

O inicio de qualquer processo de orcamentacao terntieado empreendimento
demanda o conhecimento dos diversos servicos aetae o compdem, mas nao € suficiente
apenas identificar estes servicos se faz necessdmntificacdo de cada um deles. A esta
fase se chama “levantamento de quantitativos” evatitamento de quantidades” (materiais,
mao-de-obra e equipamentos) que se constitui nuasaethpas da orcamentacdo mais
importantes da tarefa de orcar e que mais exigergesfintelectual do orgcamentista
(MATTOS, 2006).

Geralmente um orcamento segue as etapas seguintes:

» Recebimento do conjunto de documentos e todasfasmiacdes complementares,
como: prazo, condi¢gdes de execucao, medicdo e magam

Analise dos documentos e esclarecimentos de diwidas existam;

Identificac&o dos itens e discriminacao orcameatdneliminar dos servigos;
Quantificacao (medicao);

Busca das composicoes;

Listagem e cotacao de materiais, mao-de-obra &esrsub-empreitados;
Lancamento dos custos, andlise de BDI, e ajustaisfi

YV V.V V V V V

Fechamento do orcamento, redacéo das condicOesiasa ou minuta do contrato.

2.4.3 Critérios de Quantificacdo

O inicio de qualquer processo de orcamentacdo terniieado empreendimento
demanda o conhecimento dos diversos servicos aetae o compdem, mas nao € suficiente
apenas identificar estes servicos se faz necessaymntificacdo de cada um deles. A esta
fase se chama “levantamento de quantitativos” ewafitamento de quantidades” que se
constitui numa das etapas da orgamentacdo maigtempes da tarefa de orcar e que mais
exige esforco intelectual do orcamentista (MATTQ)6).

Ao se levantar o quantitativo de cada material dmrapre deixar uma memoria de

célculo, a fim de que as contas possam ser coafefdr outra pessoa e que na necessidade
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de alteracdo no projeto ndo acarrete um segun@mtiawento completo, normalmente para
isso cada empresa utiliza formulérios padronizados.
Ao se fazer o levantamento de quantidades podexsdver elementos de naturezas
diversas:
» Linear: cerca, tubulagdo, meio-fio, sinalizacaazwntal de estrada, rodapé, etc.
» Superficie (area): limpeza e desmatamento, fortwanaria, revestimento, esquadria
metalica, forro, esquadria, pintura, impermeabgiég plantio de grama, etc.
» Volumétrica: escavacao, aterro, dragagem, bombeaencreto.
* Peso: estrutura metélica, armacéo.
* Adimensionais: servicos que néo se incluem nos ismma, e sim por contagem,

como por exemplo: postes, portdes, placas de zagdld, entre outros.

2.4.4 Critérios de Medicdo e Pagamento

E muito importante que ao se levantar o quantiatse verifique atentamente as
especificacdes, todos os projetos e os critériomedicdo e pagamento, estabelecidos pelo
contratante, pois uma falha nesta etapa poder&semar um prejuizo muito grande na
conclusao dos servicos. Um outro ponto importantesg deve levar em consideracao, séo as
perdas durante a execug&o dos servigos.

A Tabela 2-4 apresenta uma estimativa do indigeed#as de alguns insumos:

Tabela 2-4 - indices de perdas de alguns insumoslIi®, 2009)

INSUMO PERDA MOTIVO
Aco 15% Sobras e desbitolamento das barras
Azulejo 10% Transporte, manuseio, arremates
Cimento 5% Preparacao do concreto com betoneira
Cimento 10% Preparacao do concreto sem betoneira
Blocos de concreto 4% Transporte, manuseio e atesma
Blocos cerédmicos 8% Transporte, manuseio e cortes
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2.4.5 Composi¢ao de Custos Unitarios

Da-se o nome de composicao de custos ao procesgqaesse estabelece o calculo dos
custos unitarios nos orgcamentos discriminados p&eecucdo de um servico ou atividade. A
composicdo lista todos os insumos (material, maokila e equipamentos) que entram
execucdo de uma unidade de servico, com suas tesgequantidades, e seus custos
unitarios e totais (MATTOS, 2006).

Exemplo:
v' Custo de rhde elevacéo de alvenaria;

v' Custo de 1 unidade de poste instalado.

Na composi¢éo de custo é feita uma tabela composteinco colunas, em que entram os
seguintes dados:
* Insumo: refere-se a cada um dos itens que entraexe@ucao dos servigcos, seja de
ordem material, mao-de-obra e, ou equipamentos.
* Unidade: é a unidade de medida do insumo.
« Indice: é o quanto cada insumo incide na execuedorh unidade do servico.

» Custo unitario: é o custo da aquisicdo ou empreganta unidade do insumo.

Custo total: € o custo total do insumo para exezwgiuma unidade do servigco, obtido
atraves da multiplicacéo do indice pelo custo unit® custo total da unidade de servi¢o é o

somatorio do custo total dos insumos.

A seguir serdo discutidos com mais detalhes ag@pgesonstrutivas dos trés sistemas
escolhidos, analisando suas caracteristicas, pdgates, custos de construcdo para um
modelo da unidade habitacional de referéncia res&ll as vantagens e desvantagens de

cada um deles.
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3 O Sistema Construtivo Monolite

3.1 Origem do Sistema

O Sistema Construtivo Monolite se constitui atualtee num dos sistemas
construtivos que contempla importantes avancosotdopde vista técnico, tanto em termos
de tempo de construcdo quanto com relacdo os aspeéetqualidade final e economia. O
pressuposto basico é a possibilidade de atendinsmioltineo, num mesmo sistema, das
demandas de desempenho estrutural, conforto téreniogpermeabilidade que, na maioria
das vezes, sdo requisitos que exigem a superacémpdetantes desafios tecnologicos para
que se tornem exequiveis.

A origem dos painéis com poliestireno expandidoSERIvém de um projeto italiano,
desenvolvido numa regido sujeita a terremotos camudo de criar uma estrutura monolitica
gue ndo desmoronasse e agregasse elementos @¢éast@emica no inicio dos anos oitenta.
Com esta finalidade, foi desenvolvido um painel olad pré-fabricado, leve, composto de
uma alma de EPS disposto entre duas malhas déest@esoldadas, e em seguida recebendo
revestimento em concreto e/ou argamassa aplicaam®m®lras (BERTOLDI, 2007). Ainda
segundo Bertoldi (2007) esta tecnologia foi difaladem diversos paises, entre eles: Italia,
Portugal, Espanha, Russia, Turquia, Libia, Egitogeattina, Chile, Venezuela, Guatemala,
Costa Rica, México, Franca, paises onde foram imgodias unidades de producéo do sistema
construtivo. No Brasil, ela chega por volta do a@e01990, quando o Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT) de Sdo Paulo realiza analisescdmponentes do sistema e de elementos
construidos obtendo resultados favoraveis, no quesdpeito aos principais pressupostos do
mesmo (comportamento estrutural, conforto térmicomermeabilidade). Hoje se tem varias
empresas que oferecem produtos semelhantes comstema Hi-Tech, empresa de origem
americana e que ja comercializa este produto nell§BEERTOLDI, 2007).

Estudos relatam que em 1967 foi patenteado nosldsstanidos por Victor Weisman
um método semelhante, constituido de pré-painéimaterial isolante com telas soldadas
(BERTINI, 2002, apud PICKARD, 1990).
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3.2 Caracteristicas do Sistema

O sistema construtivo foi desenvolvido pela Momol por isto o denominou de
Sistema Monolite. Sdo painéis de dimensdes vasaa@miforme modulacdo desejada para o
projeto arquiteténico, tipo sanduiche com nuclegpdiestireno expandido e telas de aco
eletro soldadas, como mostra a Figura 3.1, posgnifisativa reducdo de desperdicios ao
processo de construcdo, comparado aos sistemasnmiomais, além da reduzida méao de
obra, necessaria para a producdo dos painéis. lkagéio destes painéis possibilita a
racionalizacdo do processo de fabricacdo, na indlesssua montagem, no canteiro, podendo
possibilitar economia no custo das fundacgdes, pomais leve que outro tipo de vedacao.
Minimiza os desperdicios e incrementa o controlexdxucdo com aumento de qualidade, na
sua producdo. Diminui, ainda, o custo com mao-da-@ara sua aplicacdo, com o uso de
equipamentos que proporcionam ganhos de produtieida qualidade, além de reduzir o
tempo de execugdo, com maior confiabilidade nososrde entrega.

A Monolite define o sistema como sendo um sisteroastrutivo, anti-sismico,
isolante termo-acustico, com o qual € possivelzaaktonstrucdes de varios pavimentos e
edificios arquitetdnicos dos mais simples aos w@isplexos.

Segundo Bertoldi (2007), um painel argamassada ftiponolite de 80 mm de
espessura, tendo uma chapa de poliestireno corasespale 25 mm em seu ndcleo, tem uma
transmitancia térmica de 1,266 WKy e para que se tenha essa mesma transmitanoiadér
com parede em alvenaria de tijolo ceramico seri@oessario uma espessura de 280 mm,
representando aproximadamente 3 vezes mais a espeds painel argamassado tipo

monolite.

Figura 3-1 - Painel simples do sistema Monolite -ttp://www.monoliteintl.com/monopanel.asp (acessado
em 03.12.2009)
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3.3 Composicao do Painel

A composic¢dao tipica de um painel do sistema manéliéxposta a seguir.

* Ndcleo central de poliestireno expandido (espesgaré& cm, 8 cm ou 10 cm), ndo
téxico, auto extinguivel, quimicamente inerte eddgmsidade e morfologia variavel
com o modelo do painel (10 kgimcomo pode ser visto no detalhe 1 da Figura 3-2;

 Tela de armaduras eletrosoldadas, colocadas emsaatdaces do poliestireno
expandido, os diametros dos varGes variam como lmatte painel e a direcdo da
armadura (ver detalhe 2 da Figura 3-2);

» Conectores de aco servem para fazer a ligacacettssdom o EPS, como pode ser
visto no detalhe 3 da Figura 3-2.

Estes elementos podem ser vistos nas Figura 3gueaR3-3 a seguir.

Figura 3-2 - Elementos que comp8em as placas dotsisa Isolite (BERTINI, 2002)

45



Armadura secundaria Armadura transwversal Revestimenin

a = cspe55ura do policstireno
{uarigwe]l segundo tipo de prinel)
b - disténcia entre armaduras
{a +1,5cmj
t = espessura tolal
a+6cm)
d - espessura do revestimento
{3 cm cm media}

Figura 3-3 - Representagdo esquematica dos compotesndas placas do sistema Monolite
(Fonte: CASSAFORMA, www.cassaforma.com.ar, MemoriaDescritivo)

A Figura 3-2 apresenta os elementos do sistemdelsla Figura 3-3 apresenta os
elementos do sistema Monolite. A diferenca entes @ que no sistema Isolite 0 nucleo
central de EPS tem suas faces planas ao passoogsestama Monolite as faces séo
onduladas.

Nucleos leves introduzem facilitadores para asag@®s de transporte muito embora
esta caracteristica ndo deva ser uma condic¢ao qtimhpara a escolha do material no nacleo.
Um nudcleo executado com alvenaria de tijolos, pamglo, com posterior execug¢do das
faces de argamassa, poderia atender plenamentgésaas. No entanto, ndo é leve, quando
comparado com uma placa de EPS, por exemplo. Esetha € funcdo também da finalidade
da estrutura, da viabilidade e da disponibilidadentaterial do nucleo. Placas de argamassa
ou de concreto podem ser ligadas por conectorativeesos tipos. O nulcleo pode ou nao
participar da transferéncia de esfor¢cos. Quanddchagmarticipacdo do nudcleo, a transferéncia
de esforcos fica por conta dos conectores. De ummaeira geral, quando o nucleo nao
responde pela transferéncia de cargas entre assaexigéncia que se acha mais freqlente é
guanto a sua leveza e ai o EPS leva importantdagems quando comparado com outros

materiais tradicionais, como o0 concreto ou a aliana
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3.4 Caracteristicas técnicas dos componentes do mpali

3.4.1 Poliestireno Expandido

O Poliestireno Expandido, usualmente referido c&@R& (Expanded Polystyrene), é
mais conhecido no Brasil como Isopor. Na verdad®pdr’ € uma marca registrada da
Kanauf Isopor Ltda que foi descoberto em 1949 pejodnicos Fritz Stastny e Karl
Buchholz, nos laboratérios da BASF na Alemanha (ABEX, 2006). No Brasil a norma
NBR 11752 de 1993, regulamenta os materiais celslde poliestireno para isolamento
térmico na construcao civil e em camaras frigaaffic

O EPS é um material celular rigido, obtido atrasd@&sgolimerizacdo do estireno (PS,
material derivado do petrdleo) em agua (DIN ISS@311D8). O agente expansor do EPS é o
hidrocarboneto pentano. Nesta fase sdo acrescentados aditivos para melhorar algumas

das propriedades do poliestireno, tornando-se utariabde aspecto vitreo e granulado.

3.4.2 Fabrico do Poliestireno Expandido

Para a obtencdo dos blocos de EPS, o material @esidlo a um processo de
transformacéo fisica, ja ndo alterando as suasripd@mles quimicas. Este processo é
chamado de sintetizacdo, sob a acdo de um vapmadaf provocando a expansao dos
granulos de poliestireno vitreo em cerca de 20 a€z@s o volume inicial, como mostra a
Figura 3-4, obtendo-se entéo os diferentes tipdsRte (ABRAPEX, 2006).

Figura 3-4 - Pérola de poliestireno — EPS - (Fontevww.acepe.pt/eps)
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O EPS é na verdade uma espuma termoplastica (RRAPEX, 2006). E contém
em seu volume uma porcentagem elevada de pequeruss pté 98% de ar e apenas 2% de
poliestireno, tem cor branca, inodoro, reciclavisicamente estavel, bom isolante térmico
nas temperaturas de 70° a 80°C. Pode ser prodtidalensidades em menos de 16 Kg/m3 a
mais de 32 Kg/m3, oferecendo o nivel ideal de dstalie para quaisquer aplicacdes.

Na moldagem o granulado estabilizado é introdugidamoldes e novamente exposto
a vapor de agua, o que provoca a soldadura do measson obtém-se um material
expandido, que é rijo e contém uma grande quardidigdar. Para a Construcédo Civil sdo
produzidos blocos de EPS em grandes moldes pgrétipds, como mostra a Figura 3.5.
Estes blocos de EPS podem ser cortados em quaigoeatos e ndo contém 0S nocivos

CFCs ou HCFCs, logo nao agride a camada de ozéni@uta.

Figura 3-5 - Producéo de blocos de EPS - (Fonte: wwacepe.pt/eps)

3.4.3 Propriedades Mecanicas do EPS

As principais propriedades mecanicas do EPS estacionadas com as condi¢des de
manuseamento e aplicacdo, sejam elas: a resisi@rooepressao, a resisténcia a flexao, a
resisténcia a tracdo e a fluéncia sob compressfania forma geral, os valores aumentam de
uma maneira linear com a densidade.

A Figura 3-6 apresenta diagramas de tensdo-deféonagra variados tipos de EPS,
onde se pode observar que, para uma mesma taxefaendcdo, a mudanca na densidade

influencia a resisténcia a compressao do EPS, taspae significa uma melhoria na rigidez
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do material. Em compressdo o EPS se comporta deiradmear até a deformacgéo atingir
cerca de 2% da espessura da placa. Quando se auarfenta de compressao acima do limite
de elasticidade, verifica-se uma deformacao permarde parte das células, mas que, néo se

rompem.
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Figura 3-6 - Diagrama Tens&o-Deformacéo do EPS (AB®RPEX, 2006)
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Figura 3-7 - Resisténcia a tragdo na flexdo do ERSn funcdo da massa densidade (ABRAPEX, 2006)
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3.4.4 Propriedades térmicas do EPS

A propriedade mais importante do EPS é a sua agueide resistir & passagem do
calor. Segundo a Associacao Brasileira de PolesiirExpandido (ABRAPEX, 2006), um
metro cubico de EPS possui 3 a 6 bilhdes de gléhfelchados e cheios de ar, garantindo-lhe
as propriedades fisicas, de extrema leveza e ddeaxte isolacdo térmica. Como o EPS é
hidréfobo (tem afinidade com a agua, ou seja, pagsa 6tima molhabilidade) e de células
fechadas, com uma grande quantidade de ar, quaselindentro das suas células, sua
absorcédo de agua é minima, aspecto que faz corsugueariacdo na condutividade térmica
também seja minima. E permeével ao vapor, nio dwigroblemas quando exposto a
umidade, uma vez que as temperaturas altas favor@ediminacdo dessa umidade.

A capacidade de isolamento térmico € expressa éatrado Coeficiente de
Condutibilidade Térmica (CCT). Este coeficientenfare o fluxo de calor que passa em?l m
de superficie do material, quando este possui wspassura de 1 m e é submetido a uma
diferenca de temperatura de 1 grau entre as saes. fAssim, se uma hipotética parede de
concreto tivesse 1 metro de espessura e a suaeféema estivesse a 20 C° e a sua face
interna a 21 C°, o fluxo de calor que atravessaim M da sua superficie seria igual a 1,75
W (ou 1,75 J/s). Portanto o coeficiente de condid#dde térmica do concreto é de 1,75
W.m/nmf/C° ou mais comumente 1,75 W/m/C?, fazendo-sesiejias unidades métricas.

Quanto menor este coeficiente, maior a capacidadsolamento térmico, porém para
obter um efeito isolante numa aplicacdo construtilém do CCT, outro fator determinante é
a espessura da camada isolante empregada. O CEPSlalepende principalmente da sua
densidade, é o que se pode observar na FiguraO3@CT do EPS diminui (melhora a
capacidade de isolamento térmico) com o aumentoadsa volumétrica (ABRAPEX, 2006).
Para efeitos de célculo, o valor corrente do CCEES pode ser tomado como sendo de 0,04
W/m°C. A Figura 3-8 a seguir mostra a variacao deficiente de condutibilidade térmica
com a temperatura de 10°C em funcéo da densidade,se pode observar que quanto maior
a densidade menor € o coeficiente de condutibiéidédnica de forma néo linear. A Figura
3-9 apresenta coeficiente dendutibilidade térmica em funcdo da temperatura S de
densidade 20 Kg/f podendo-se observar que quanto menor a temperanenor é o

coeficiente deondutibilidade térmica.
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Figura 3-9 - Coeficiente de Condutibilidade Térmicgpara EPS de densidade 20 Kg/iMABRAPEX, 2006)

3.4.5 Propriedades do EPS em contacto com a agua

Pode-se dizer que o EPS néo é higroscopico, ougeae ndo absorve agua. Devido
ao fato de ter as paredes das células impermeévessrutura fechada, quando imerso em
agua o EPS absorve apenas pequenas quantidadessd®a,ngue fica retida nos poucos
espacos entre as células. Desta forma, o EPS adé&ar facilmente, sem perder qualquer
das suas propriedades. A Figura 3-10 a seguir eqiges. absorcdo de agua por imerséao do
EPS em funcéo do tempo para EPS de diferentes pspesifico, e que se verifica é que essa
absorcao é inversamente proporcional a sua masseiésa.
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Figura 3-10 - Absorcéo de agua por imersao do EPBBRAPEX, 2006)

A Figura 3-11 a seguir mostra a variacdo no caafiei de condutibilidade térmica do
EPS em funcdo do teor de umidade contido para EP36dKg/ni. A reducdo deste

coeficiente se situa entre 3 a 4% para cada 1%ldene de agua absorvido.
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Figura 3-11 - Absorcéo de agua por imersao do EPBBRAPEX, 2006)

3.4.6 Propriedades acusticas do EPS

Como todos os bons isolantes térmicos, o EPS n&o lgBom isolante acustico. E para
ser usado como isolante acustico, € necessérieraain tratamento especifico prévio. As
paredes das placas de EPS devem ser rompidasygasa @bram as micro-células através de
prensagem ou calandragem (cilindragem). Para ssfdaggas de EPS necessitam passar entre
dois cilindros numa abertura de 1/3 da espesswwgldaas. Ou compressao das placas de
EPS até que cheguem a 1/3 da sua espessura orf§BRIAPEX, 2006).
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3.4.7 Comportamento do EPS em contato com o fogo

Segundo Bertoldi (2007), é muito importante queceeheca o comportamento do
poliestireno expandido na presenca do fogo, paresmo ndo pode ser inflamado por faiscas
ou residuos em brasa, que possam vir de soldaEadetpor exemplo, ou por pontas acesas
de cigarros. Somente chamas acesas e colocadésndirde sobre o EPS (poliestireno
expandido) podem inflama-lo.

Callister (2006) em seu livro informa que, quargccaracteristicas de fusibilidade, o
poliestireno é termoplastico, ou seja, quando ddaese funde e se solidifica ao se resfriar, e
isto ficou comprovado com a pratica feita no labmia da UNICAP no Departamento de
Quimica, onde foi feito a queima de um bloco deasmo tamanho de 20 x 20 x 20 cm,
conforme se pode ver na Figura 3-12, na Figura,3a3Figura 3-14 e na Figura 3-15 a

seqguir.

Figura 3-12 - Bloco de isopor de 20 x 20 x 20 cm

Figura 3-13 - Bloco de isopor na campéanula
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Figura 3-14 - Bloco de isopor em contacto direto coa chama do Bico de Busen

Figura 3-15 - Bloco de isopor apés a queima

Vale salientar que o ar contido na estrutura celd& poliestireno expandido néo
possui oxigénio suficiente para que haja combudtaca que isto ocorra ha necessidade de
uma quantidade de ar 130 vezes maior, em volumesx@iente no material. Logo, nao
havera combustdo de material, quando 0 mesmo satem@rotegido por uma camada de
emboco ou outro elemento construtivo, que impegl@aegada de oxigénio, ainda quando uma
chama externa (por exemplo, um curto-circuito).

Bertoldi (2007) faz uma comparacao interessanéseito da combustédo do EPS e de
alguns materiais, como exemplo, a madeira. O ERSup@apenas 1,5 a 2,5% de seu volume,
com potencial poder de combustdo e com poder fialbdm caso de incéndio, na ordem de
145 a 240 kcal/dfhao passo em que na madeira tem-se 2400 kcallthportante ressaltar
que a madeira pesa em média 600 Rgfro EPS pesa em média 20 k§j/@onclui-se que a
capacidade energética, em caso de incéndio noseaRffegados em isolagbes de uma
habitacdo, estd muito abaixo do que acontecer@ re@smo acontecesse em uma pequena
guantidade de mdveis existentes em uma residéncia.

Com respeito a liberacdo de gases toxicos, tenes®mstrado que o EPS Classe F a
uma temperatura de 300° C libera uma fracdo de ridma@e carbono na ordem de 50 ppm
(partes por milhdo), enquanto que, no caso da maad€l0 ppm. O EPS Classe F é
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ocasionalmente denominado "auto-extinguivel" otafdante a chama”. A uma temperatura
de 400° C se chega a 200 ppm para o EPS “Classee6B00 ppm para a madeira. Pode-se
verificar que em termos de temperatura a elevagadefum terco, produzindo um acréscimo
de monoxido de carbono numa proporcdo bem acinmganadeira, logo se pode concluir

que o EPS libera quantidades bem menores de gesasst

3.4.8 O comportamento biolégico do EPS

Segundo ABRAPEX (2006) o EPS néo é soluvel em animJibera substancias para
o ambiente, assim como n&do apodrece nem ganha (Bxdtr € uma designacdo comum
dada a fungos filamentosos). Até hoje, ndo foi nlzg qualquer efeito prejudicial para a

saude. O EPS nao serve de alimento para o desanealo de animais ou microrganismos.

3.4.9 Compatibilidade do EPS com outros materiais

O EPS é compativel com a maioria dos materiaiszatibs na construcdo de
edificacdes, porém ndo se compatibiliza com masergqpe contenham solventes. Os
solventes ou vapores deles danificam a estrutlméacelo EPS, acelerando ainda mais com a

elevacdo da temperatura (ACEPE - Associacéo Indudtr Polietireno Expandido - 2008).

A Tabela 3-1 apresenta a compatibilidade do EPS algoms materiais utilizados na
construcao civil. A sinalizacao “ + ” indica quee®S possui alta resisténcia a estes materiais.
A sinalizacdo “ - ” indica que o EPS possui baiesisténcia a estes materiais. E sinalizacdo

“+/-" indica que o EPS possui pouca resisténciatasemateriais.
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Tabela 3-1 — Compatibilidade do EPS com outros Mat&is (ACEPE, 2009)

Material sinalizacao
Agua, agua do mar, solucées de sais +
Materiais de construgéo correntes (cal, cimentessag +
Solugdes alcalinas +
Solugdes acidas fracas +
Acido cloridrico 35% +
Acido nitrico 50% +
Acido sulfarico 95% -
Sais e adubos +
Betumes, produtos betuminosos diluidos com agua +

Produtos betuminosos com solventes -

Produtos asfalticos -

Gasoéleo, gasolina, fuel -

Alcool +/-

Solventes organicos -

Hidratos de carbono alifaticos -

3.4.10 O impacto no meio ambiente

O EPS né&o contém qualquer produto téxico ou perigasa 0 ambiente e camada de
ozobnio (esté isento de CFCs). O gas contido natasét o ar. Para sua producao € necessaria
pouca energia por se tratar de um plastico e pomséto leve, assim como, provoca
pouquissimos residuos sélidos ou liquidos (ACEPB9R

Ao ser utilizado na confeccdo dos painéis monoktipermite economia de energia
para resfriamento dos ambientes, pois 0 EPS € alante, 0 que podera representar uma
economia de energia, durante a vida util do edifiaité centenas de vezes superiores a
energia consumida durante o seu fabrico. Esta etiande energia significa que, além
preservar oS recursos energeéticos, o uso de ERS3 sedmissdo dos gases poluentes e dos
gases que contribuem para o efeito estufa na atnaodt ainda, apds o término de sua vida

util, o EPS é totalmente reciclavel.
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3.4.11 Tela soldada e conectores

As malhas utilizadas no sistema de painéis mooo$itsdo produzidas com aco de alta
resisténcia, com tensdo ultima acima de 600 MPm, lmite de escoamento, fyk > 600
N/mn? e limite de ruptura, ftk > 680 N/nfmO aco utilizado podera ser do tipo comum,
zincado, galvanizado a quente e inoxidavel, adempiad necessidades de aplicacdo e que
garantam estabilidade e integridade ao longo dpae@s diametros poderédo variar de 2 a 10
mm. As dimensfes das malhas, também podem vadanmdminimo de 50 a 300 mm de
espacamento, podendo, assim, ter a forma quaduacdamgular (BERTOLDI, 2007).

A malha padréo para painéis de vedacéao utilizdabite fio de 3,4 mm e apresenta um
espacamento medio, entre os fios de 73 por 130 enmuma direcdo secundaria, porém,
dependendo da aplicacéo, poderdo variar a bit@dio® e também, suas dimensdes, além de
receber adicdo de armaduras suplementares. Sao duzjtas em equipamentos
eletromecanicos programaveis, onde os fios de @itare na maquina formando as telas que,
por meio de pingcas em contato com o aco, liberdor edetuando a solda entre os fios e
assim se formam as a malhas de tela. As facesidel p@ sistema podem ser ligadas através
de conectores a fim de garantir a estabilidade g&tra do mesmo durante as operacdes de
manuseio. Esses conectores atravessam o nuckeadtazim angulo de aproximadamente
45° mantendo-o firme no lugar, e sédo fixados a t#h cada face por meio de solda,
impedindo sua separacdo. A funcdo principal desesasctores é manter as telas a uma
distancia de 1,0 cm da face da placa de EPS, dedatiws, e fazer com que o pré-painel
possua rigidez suficiente para permitir a projedaoargamassa. A Figura 3-16 a seguir

esclarece estes detalhes.

Figura 3-16 - Detalhe do Painel: EPS + Tela Soldad8ERTINI, 2002)
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3.5 Tipos de Painéis Existentes

A seguir relacionam-se os tipos de painéis de E&S atilizados.

» Painel Simples — Utilizado como vedacéo ou portdmbele ser utilizado como funcéo

estrutural em obras de até quatro pavimentos (&igtd);

» Painel Duplo — Composto por dois painéis simplepasados um do outro e unidos
por meio de conectores de aco de alta resistéantee 0s quais se pode colocar
armadura adicional, e efetuar o preenchimento de isterior com concreto,

permitindo executar construcdes de varios pavinsefftigura 3-17);

Figura 3-17 - Painel duplo de EPS - (Fonte: http#ww.monoliteintl.com/monopanel.asp)

* Painel Laje — Com armadura unidirecional ou bidmeal, sua geometria molda
ranhuras ao longo do comprimento do painel quefeegam com aco estrutural para

formar uma série de seccdes tipo "T" (Figura 3-Fyera 3-19);

Figura 3-18 - Painel Tipo Laje - (Fonte: http://wwwmonoliteintl.com/monopanel.asp)
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POLIESTIREND ——

Figura 3-19 - Painel Tipo Laje — Detalhe esquematic- (Fonte:
http://www.monoliteintl.com/monopanel.asp)

Painel Escada — Fabricado sob medida (Figura 3-20);

B S s Nt
B NS N/ Ny

e W N

Figura 3-21 — Montagem de Escada com Painéis Moni— (Fonte: HI-TECH).

Painel Vazado — E utilizado quando as cargas assgm a capacidade estrutural do
painel ondulado, fazendo-se o preenchimento do®¥aateriores com concreto, e

desta forma aumentando a capacidade de carga idéssg&igura 3-22);

59



Figura 3-22 - Painel Vazado - (Fonte: http://www.mnoliteintl.com/monopanel.asp)

3.6 Detalhes Construtivos

O processo construtivo dos painéis autoportantSisiema Monolite se inicia com a
execucao das fundacdes que na grande maioria desag@ies com um ou dois pavimentos
pode ser uma sapata corrida (rasa) (Mammini, 2002)ma laje radier, por conta do pequeno
peso transmitido pelas paredes do sistema. Natenddmo projeto estrutural € quem definira
as solucodes definitivas para as fundacoes a serkradas que dependerdo, por conseguinte,
do perfil do subsolo onde a edificacao sera impldent

Os painéis Monolite sdo encaixados por um processmal de amarracdo das
armaduras e ajustados entre si através do encaipedgria estrutura. Apos a colocagédo de
todas as placas de uma parede sobre a base peeigitaalinhada e aprumada, em todas as
juncbes € colocada uma tela de reforco para das mgidez e para assegurar uma
continuidade ao isolamento térmico e acustico.

Pode-se utilizar o sistema com um Unico elementwstoativo (vedacgdes verticais e
horizontais-coberturas em lajes planas, inclinadas forma de arco). Quando utilizado na
vertical podera ser usado apenas como vedacaogumiitros elementos de funcéo estrutural
ou ele mesmo com ambas as fun¢des. Estes paingisrpionam racionalizacdo dos projetos,
por ter caracteristicas modulares e dependendoedassidade do projeto, quando na
confeccdo dos painéis,ou mesmo durante a obrargmder acrescidos outros materiais. Os
mesmos também sao faceis de serem recortados,quacessario.

Se compararmos com outros elementos de vedac&odimzma propor¢cdo entre suas
dimensbes padrdo (100 x 1000 x 2600 mm), os paeisSistema Monolite eles séo
relativamente leves, ndo necessitando de equipamdetgrande porte, como gruas, para seu

transporte. Seu processo executivo ndo requer mabra especializada. A montagem é feita
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de forma sequencial, utilizando de régua, receb&agamento e instalacbes de agua, esgoto,
elétrica e telefbnica, as quais poderdo ficar eidast recebendo em seguida os
revestimentos.

Bertoldi (2007) apresenta a Tabela 3-2 a seguide @@o feitas comparacdes entre as
espessuras das placas monoliticas de EPS com rddvdaabloco ceramico para uma mesma
transmitancia térmica.

Tabela 3-2 - Comparacdes entre as espessuras dacplsde EPS e Alvenaria Ceramica

Espessura
Descricio Espessura| Densidade Espessura Painel equivalente Transmitancia
& EPS (mm) | EPS (kg/m) | Argamassado (mm) alvenaria ceramica| Térmica (W/mK)
(mm)
Painel Parede
Ondulado-25 25 10 80 280 1,26633
Painel Parede
Ondulado-50 50 10 110 550 0,720
Painel Parede
Ondulado-90 %0 10 150 980 0,430
Painel Parede
Ondulado-140 140 10 200 1510 0,289
Painel Piso
Nervurado-100 100-40 15 150 - 0,470

3.7 Concepcoes de Projeto

O projeto €, na realidade, a primeira etapa do ndebamento do produto, e
representa um custo Unico, no entanto, as falhasrderojeto mal elaborado permanecem
durante toda a vida 0til da construcdo, e em algasss, constituindo-se em elevados custos
de manutencao, reparos e insatisfacao.

E importante que se tenha uma racionalizagdo noegso construtivo para que se
possam controlar todas as a¢des necessarias,d finelhorar o uso dos recursos materiais,
humanos, organizacionais, energéticos, tecnologtensporais e financeiros disponiveis na
construcdo em todas as suas fases. O Brasil faasprimeiros paises do mundo a aprovar
uma norma de Coordenacdo Modular decimétrica (noodel10 cm), a NB-25R (1950), sob
o titulo: Modulac&o das Construcdes. Hoje ja seuentotal de 26, com datas de publicacéo
de 1977 e 1982, produzidas pelo CB-2, o “Comitéirao de Construcao Civil” e pelo CE-

2:02.15, a “Comisséao de Estudo de Coordenacéo ModalConstrucao”.
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A modulacao da alvenaria ou painel é o acerto otasrsdes em planta e do pé direito
da edificacdo, em funcédo das dimensodes do elenbas do sistema construtivo escolhido
(bloco ou painel), de modo a se evitar cortes steg durante a execucdo das paredes.
Segundo Rosso (1976), engenheiros e arquitetosut@rpapel fundamental na implantacéo
da Coordenacgéo Modular, desde a fase do projetoatoponentes até a fase da utilizagcao da
edificacéo.

E importante que além da coordenacdo modular dmsodlou painéis, haja uma
coordenacao dimensional entre os demais componersigssistemas. Rosso (1976) comenta
ainda que “A coordenacédo dimensional ndo deve swmdida como mero instrumento
geométrico, mas também, fisico e econdmico. N&a estculada, apenas a composicdo
arquitetbnica, mas também, a tecnologia e a praju€is ndo s6 garantem uma perfeita
realizacdo das tarefas, mas também, colaboramuypmaaaperfeita fabricacdo do produto e
integracdo com as varias etapas do processo ctvstidm projeto, onde se tem como base
a modulacéo dos painéis, na sua fase de execuéaoaer racionalizacdo e produtividade.

Segundo IBS (2005) coordenacdo modular é o congwita a coordenacdo de
dimensdo e espaco em que os edificios e seus cempsn sdo dimensionados e

posicionados em funcdo de uma unidade basica oulmod

3.8 Materiais utilizados na montagem dos painéis

Para montagem dos painéis em obra, é necessatiaredeamarracdo entre as telas e
demais elementos estruturais. Esta operacéo pseeféita de forma manual ou ndo. Quando
realizada de forma manual, € feita com o0 uso dmam alicates, ferramentas comuns nos
canteiros de obra, porém recomendam-se 0 uso depgealoras pneumaticas, como
mostrado na Figura 3-23, pois proporcionam uma m@iodutividade e padronizacdo na
fixacao.

Os materiais constituintes dos grampos e os ulitigagpara amarracdo devem ser
compativeis com o aco das telas e armaduras egjtaasbim, a formacdo de pontes

galvanicas que minimiza os efeitos da corrosaadaaduras.
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Figura 3-23 - Grampeadeira Pneumética

Na fase de instalacfes, faz-se necessaria abeltusalcos, os quais receberdo as
tubulacbes. Para a execucdo destes sulcos, @wdizapmo ferramenta auxiliar o soprador
térmico (Figura 3-24), que produz ar quente sobmml@estireno expandido provocando a
contragdo do material. Como alternativa a estege{sed utilizar macgarico, equipamento
utilizado para solda.

& -
Figura 3-24 - Soprador Térmico

Para execucdo do reboco, além da forma manuakiwadl, podem-se utilizar as
rebocadoras pneumaticas - tipo caneca, conformedRgr25 e Figura 3-26, proporcionando
economia na execucao dos revestimentos, sem o gongeemao-de-obra especializada. Este
equipamento permite, ainda, um revestimento deangjhalidade. Um operario que trabalha
com esta rebocadora em condigBes perfeitas, oy gejpeto, andaimes desmontaveis e
fornecimento continuo de material, podera rebota6@ nf / h, usando uma espessura de 1
cm. Considerando que a produtividade usual pareue&e manual de reboco com argamassa
pré-fabricada de mesma espessura é de 0,5dur2,0 ni/h (PINI, 2008), a produtividade

obtida com este equipamento é trinta vezes superior

Figura 3-25 - Rebocadora pneumética ou caneca degjecao de argamassa -
(http://ww.fridulsa.com.uy/materiales)
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Figura 3-26 - Rebocadora pneumatica ou caneca degjecao de argamassa -
(http://www.fridulsa.com.uy/materiales)

3.9 Técnicas Construtivas

A seguir sao descritas e exemplificadas as priigiganicas construtivas utilizadas

na execucao de edificagbes com o sistema.

» Etapa |: Nesta etapa € realizada a preparacaanddaddes que podera ser uma laje de
fundacéo, sapata corrida, ou uma em conformidageasocondi¢gdes do terreno e do
projeto estrutural. Apés o término das fundac@erho ser fixados arranques de aco
de 3,4 mm a 5 mm e 30 cm acima do piso (Figura 8-Egura 3-28 a seguir), que

alinhados pelo gabarito da obra seréo fixados aio®is monoliticos.

| = e N -_‘h-'i._
Figura 3-27 - Preparacao da fundacao - (http://wwwtecnocell.com.br/produtos)
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Figura 3-28 - Arranques para fixacdo dos painéis thttp://www.tecnocell.com.br/produtos)

» Etapa Il: Nesta etapa é realizada a montagem dogipaA partir dos arranques
deixados no “radier”, os painéis sdo unidos uns@mEos por processo hormal de
amarracao de ferragens. Da mesma forma utilizaddveaaria convencional, devem-

se verificar o prumo e alinhamento das paredesiy &ig-29.

T
Figura 3-29 - Montagem dos painéis - (http://www.tenocell.com.br/produtos)

Os painéis podem ser recortados e aplicados coafarnecessidade, como exemplo,
a Figura 3-30 apresenta a montagem em uma argaogsei vao aberto, os painéis recortados

se juntam a painéis inteiros.
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Figura 3-30 - Corte dos painéis para acomodacédo déberturas (http://www.cassaforma.com)

Depois de serem colocadas todas as placas de uet® E@bre a base alinhada
aprumada, fazem-se a colocacao das telas de rgfargse obter uma maior rigidez.

Os cantos de parede podem ser efetuados de duagasan

» Sem colunas de alinhamento: os painéis sdo unidemmente uns aos outros pelos

arranques existentes em todos eles e cantoneitakade

» Com colunas de alinhamento: os painéis sao unioiosrpa cantoneira de tela ficando
a trelica de 3,00 m entre eles formando uma caofienaproximadamente 10 cm x 10
cm que sera posteriormente concretada, utilizamirae de EPS sob as telas, que

servem de férma para o concreto.

Devem ser dispostas armaduras em angulo para aedos; cantos, armaduras em U
para reforco dos vaos abertos e armaduras plamasr@@rco em zona corrente ou nas
emendas de painéis conforme esquematizado na FHefifra
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MALHA ANGULAR
Para reforco nos cantos

(dimensodes variaveis)

variavel
$IT
Vgt
(D\‘
~N

MALHA EM "U"
Para reforgco nos vaos abertos
(dimensdes variaveis)

variavel
3
07‘{
£
Q

MALHA PLANA
Para reforco em 450 vértices de vdos ou emendas
(dimensdes variaveis)

o
™M

Figura 3-31 - Armaduras de reforco

A espessura total € em média de 3 cm de argamaissada face do painel.

Telas de reforco

Figura 3-32 - Reforgo nos véaos abertos dos painéftp://www.cassaforma.com)

Etapa lll: Nesta etapa sdo executadas as instaléefrica e hidraulica). O processo
é feito com a utilizacdo de um soprador de ar gentde séo feitos canaletas para a

passagem dos tubos da instalacdo hidraulica ecalétle forma rapida, limpa e sem
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desperdicio, quando comparado ao sistema tradiciBste processo € ilustrado na

Figura 3-33 a sequir.

|

|:I il tod

Figura 3-33 - Abertura de canaletas com um sopradade ar quente
(http://www.tecnocell.com.br/produtos)

Etapa IV: Nesta etapa é realizado o revestimenfmadede. Executa-se o revestimento
de argamassa ou micro concreto diretamente sopeenel. A fase de revestimento
dos painéis é um pouco difere do reboco na alvenasnvencional. A principal
diferenca esta no traco e composicao da massaaguealidade trata-se de argamassa
estrutural ou micro-concreto. O acabamento do tenesto aplicado serd uniforme e
sua aparéncia de qualidade superior, pois as mdocaigjeto das instalacdes elétricas
e hidraulicas, quase sempre visiveis nos sisteradisibnais, ndo aparecerdao. Pode-se
utilizar nesse procedimento um “projetador” (caneea projecdo) de argamassa,
Figura 3-25 e Figura 3-26, para dar velocidade ec@@o ou utilizar processo o
manual tradicional de chapisco e reboco. Iniciabménrealizado um chapisco grosso,
e posteriormente € executado 0 reboco sarrafeado @omesma argamassa,
finalizando na face externa com massa fina deseadpetnternamente pode-se deixar
a argamassa sarrafeada e dar acabamento postanomassa corrida ou gesso. A
Figura 3-34 a seguir exemplifica a aplicacdo destmento com a utilizagdo de uma

“caneca de projecdo de argamassa” ou rebocadovandtiea de argamassa.
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Figura 3-34 - Projecéo de ar

gamassa em painel (BERYI, 2002)

Os componentes do micro concreto sdo: areia médimento com a inclusdao de

fibras plasticas e aditivos, para dar maior coésish e impedir a retracdo excessiva do

concreto. Cada parede deve ser rebocada pelos latlos para evitar problemas de

alinhamento e prumo.

O traco a seguir (Tabela 3-3) é o usualmente atiizpara as argamassas usadas de

revestimento.

Tabela 3-3 - Tragos usuais para argamassa de reviestnto

CONSUMO POR
DEMAO
INSUMO 10 20
Cimento Portland 50 kg 50 kg
Areia média 100 kgl 175 kg
Brita zero (pedrisco) 75 kg -
Fibras de polipropileno 250g| 2509
Aditivo plastificante 50ml | 50 ml
Agua 17,51 | 17,51
Relacdo 4gua/cimento 0,35 0,35

Se a construcdo a ser realizada com este sisterdatéala de laje de cobertura, antes

de se concluir o revestimento dos painéis, ainddasa de chapisco, pode-se proceder a
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montagem desta laje, utilizando trilhos ou nervuradicionais pré-fabricados e lajotas de
EPS. Uma opcao adicional é a utilizacdo de paméisoliticos especificos para desempenhar
a funcdo de uma laje. Importante ressaltar tambeéen egte sistema construtivo permite
construcdes de dois pavimentos sem a necessidagrdeura auxiliar. Bastando para tal na
fase de montagem da laje intermediaria, a execdaddrelicas que servirdo de arranques
para as paredes desse pavimento. A partir dessadcslemais procedimentos de cobertura,

acabamento e pintura sdo iguais das construcogsrmgonais.
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4 O Sistema Construtivo Casa 1.0

4.1. Origem do Sistema

O Sistema Casa 1.0 é uma tipologia construtivalimssa conjuntamente pela
Associacao Brasileira de Cimento Portland — ABGPpela Organizacdo ndo Governamental
Agua e Cidade tendo a Escola Politécnica da Uridesls de Sdo Paulo como suporte técnico
para o seu desenvolvimento. Trata-se de um pra@e® utiliza o concreto celular ou a
alvenaria de blocos estruturais de concreto coniacipais elementos construtivos das
paredes e que busca aliar a qualidade técnica dtesians utilizados com a minimizacao dos
desperdicios e dos custos de construcao.

O termo Casa 1.0 busca estabelecer uma analogiaosonarros populares, que
atingiram enorme sucesso na ultima década. Proderpasérie, padronizacdo de processos
construtivos, utilizacdo de materiais testadosrevaglos formam um conceito de producao
que os idealizadores pretendem que seja uma diterpara a reducao do déficit habitacional
brasileiro.

As premissas fundamentais do Sistema ConstrutiveaCh0 como sistema
industrializado para construcdo de habitacbes @waconsideracdo a necessidade de se
construir residéncias que nao sejam limitadas alubres e que propiciem adequadas
condicbes de habitabilidade aos seus moradorea. tRlap sistema foi pensado tendo em
conta os seguintes pressupostos: (JUNKEIRA, 2006).

» Reducgdo dos custos de construcdo através de progtmnalizados e do uso de
materiais e tecnologias de comprovadamente eficazes

» Compatibilizacdo dos projetos arquitetonicos, éstais, de instalacdes entre si e com
as tecnologias e materiais empregados;

» Projeto de ambientes visando o conforto do usuéea ventilados e iluminados e
adequados para receber moveis com dimensfes carsgerci

» Possibilidade de ampliacbes e modificagcbes peldariGsusem comprometer as
premissas atingidas no projeto original e

» Ultilizar materiais e tecnologias locais e acessivei
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4.2. Caracteristicas do Sistema

O Sistema Construtivo Casa 1.0 utiliza os concelssconstrugdes racionalizadas em
alvenaria estrutural ndo armada que se caractergela coordenacdo modular e pela
utilizacdo de blocos de concreto com resisténctmrapressao de 4,5 MPa na area bruta,
usualmente empregados como blocos de finalidadewst.

A alvenaria estrutural racionalizada de blocos #agade concreto € um sistema
construtivo em que a parede, construida com blaooslulados de mesma familia,
desempenha duas funcdes: vedacao (fechamentonendteestrutural, suportando as acdes
verticais e horizontais. Essa racionalizacdo prpna mais eficicia e economia ao sistema,

gue apresenta vantagens significativas, tais como:

* Reducédo de armaduras

* Reducéo de formas

* Eliminacdo das etapas de moldagem dos pilavegas
* Facilidade na montagem da alvenaria

* Reducédo de desperdicios e posterior retrabalho.

A coordenac¢do modular é uma técnica que permiaeicglar as medidas de projeto
com as demais medidas modulares das unidades pordeeum reticulado espacial de
referéncia. Trata-se de um processo essenciabpa@onalizacdo da alvenaria estrutural e se
constitui num dos principais motivos pelos quata éscnologia construtiva € considerada um
processo racionalizado.

O conceito da coordenacdo modular € aplicavel &gerasistema construtivo e tem
como pressuposto a adocéo de solucdes constretivdasdas as etapas da obra, do Projeto a
Execucdo, que favorecam a minimizagdo dos despesdie materiais, de médo-de-obra e de
tempo (FRANCO, 1998). Detalhes mais aprofundaddsesa aplicacdo da coordenacéo
modular podem ser obtidos em Modler (2000).

Nesta mesma direcdo de pensamento, Lordsleem (2@@@jteriza a racionalizacao
construtiva como o conjunto de ac¢des que visanmé@zatcdo do uso dos recursos disponiveis
em todas as fases da construgéo.
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A Figura 4-1 a seguir (LORDSLEEM, 2000) sintetizaatividades necessarias para a
producdo racionalizada da alvenaria que n&do olestamha sido elaborado com foco na
alvenaria de vedacdo é perfeitamente ao caso daugi® da alvenaria estrutural

racionalizada.

Padronizagéo Controle de
das atividades de producao
execucao
vlcjlrt[gg?a Treinamento
- e motivacao
produgao
o Néo adocao
Definicao das -
responsabilidades ?]%Scﬂalﬁ%e?fos

Figura 4-1 - AcBes para a racionalizacdo da produg&(Lordsleen, 2000, p. 19)

A utilizacdo de paredes em alvenaria, com funcasistente, mas sem
dimensionamento através de célculo racional e rmagéol dimensional, caracteriza o que
usualmente se refere como alvenaria resistenta.t&stica construtiva tem sido largamente
utilizada em edificacbes de até quatro pavimentofRegido Metropolitana do Recife e em
alguns estados do pais, mas ndo pode ser considecgdo processo racionalizado da
alvenaria estrutural (OLIVEIRA; SILVA; SOBRINHO, £8).

4.2.1 Fundacdes

A fundacéo é funcéo do tipo de terreno onde acedifio serd implantada. Pode ser
fundacédo direta: radier, sapata, sapata corridanditeta: estaca broca manual, estaca preé-
moldada, entre outros. No caso de necessidade gds de baldrame, os mesmos serao
executados com canaletas de concreto de 4,5 MBR4 den de largura e preenchidos com

concreto §; 15 MPa armado.
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4.2.2 Superestrutura e Paredes

A estrutura sera executada em alvenaria com bldea®ncreto estrutural de 4,5 MPa

de 14 cm de largura de acordo com as seguintesasorm

* NBR 6136/2006: Blocos vazados de concreto sim@es @lvenaria;

 NBR 12118/2006: Blocos vazados de concreto simpéea alvenaria — Métodos de
ensaio. Relne os procedimentos para determinacasigténcia a compressao,
absorcdo de &gua, retracdo por secagem e analimmgional dos blocos. Foram
canceladas e substituidas a sua versao anteriblicgma em 1991, a NBR 7184:
Blocos vazados de concreto simples para alvenabaterminacdo da resisténcia a
compressdo e a NBR 12117: Blocos vazados de congaet alvenaria — Retracao
por secagem. As alteracdes nos procedimentos deoesd0 poucas, mas a sua

reunido em um unico exemplar deve facilitar a djagho e conhecimento.

Os blocos devem apresentar homogeneidade em suastecisticas, tais como:
porosidade, textura, absorgéo, retracdo e resiat@nrmompressdo conforme consta na Tabela
2-3.

Preferencialmente, o bloco deve possuir o Selo dali@ade da ABCP, se forem
utilizados blocos de concreto, e as proprias paredejue servirdo de estrutura para a
edificacao (alvenaria estrutural). Os blocos sers&entados com argamassa industrializada
multiplo uso. Serdo executadas vergas e contraasargs aberturas de portas e janelas com
concreto § 15 MPa armado, utilizando-se o bloco tipo canaldeaacordo com o projeto
estrutural. As lajes sé@o do tipo pré-moldadascadas em concreto fck 15 MPa armado. Os
baldrames serdo impermeabilizados com 2 deméaastdeasfaltica para concreto e papelao
alcatroado.

Junto aos vaos das janelas devera ser executatta-gerga com blocos de concreto
tipo calha (14x19x19cm), cheios de concreto egwute duas barras metalicas com
®=5.0mm. Para os vaos das portas devera ser exeadegh nas mesmas especificacdes. Os

vaos das janelas deveréo ser executados confoojetgpe foram programados para estarem
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com o0 vao superior junto a viga de travamento @lelsp), economizando a colocacdo da
verga. Os blocos utilizados deverédo apresentargbahdade, arestas vivas, sem trincas. As
juntas deverdo ter no maximo 12 mm, rebaixadas m@tapde colher, permanecendo
perfeitamente colocados em linhas horizontais naat e verticais descontinuas (ABCP).

A edificacdo ndo receberd revestimento, serdo é@as faixas lisas junto a pia da
cozinha, tanque e no box do banheiro, em massa (entboco paulista).

Ainda segundo a ABCP, as diretrizes basicas parprogtos de arquitetura do
sistema devem levar em conta alguns aspectos gquangidrtantes para sua eficiéncia e
funcionalidade e tem repercussao direta na mingdzalos custos de construcao, hipétese
fundamental do sistema. A seguir sao relacionadgsna destes aspectos, a titulo de

exemplificacao.

» Racionalizacdo: Parede hidraulica, perimetro reduzido de pareddsenaria

racionalizada com minimas perdas, fundacédo diretgpraressos construtivos
compativeis com a realidade tecnoldgica do pais;

« Layout inteligente:Minima area de circulacdo, separacdo das areaswajrgocial e

servigos, area minima habitavel em cada ambiemtepmssibilidade de ampliacéo e
personalizacao;
» Tecnologia:Utilizacdo de materiais e tecnologias locais ssiveis;

« Area construida ideaCasas até 42 ne Apartamento até 46°m

4.2.3 Detalhes do Processo Construtivo

As etapas principais da construcdo sao descrigagur (ABCP, 2002).

4.2.3.1 Alvenaria
Primeiramente, deve-se observar a locacdo daslaip®&s, porque as tubulacdes

elétricas coincidirdo com os furos dos blocos, mstalacdes hidrosanitarias comsbsfts A

Figura 4-2 a seguir ilustra este processo.
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Figura 4-2 — Execucdo da alvenaria — locacdo (ABCR002).

4.2.3.2 Marcacéao

O processo de marcacao é realizado através dasnagfoes contidas na planta de
primeira fiada da edificacao. A planta de priméimada € uma das etapas do processo modular
de construcdo de obras em alvenaria racionalizAdaigura 4-3 e a Figura 4-4 a seguir
ilustram uma planta tipica de arquitetura e a pladé¢ primeira fiada de um projeto
arquitetdnica tipica (geminada) utilizada no Sistédasa 1.0.
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Figura 4-4 - Planta da primeira fiada (ABCP, 2002)

Deve ser observada, primeiramente, a locacdo d#aldndes, porque as tubulagbes
elétricas deverao coincidir com os furos dos blee@s instalacdes hidro-sanitarias, com os
shafts. Instalagbes e armaduras coincidem com ros flos blocos de concreto gragas a
precisdo dimensional e ao uso da familia adequadaamnponentes. Com 0s pontos
precisamente demarcados, as fundacfes podem setaias.

A elevacao de alvenaria comeca a partir da execdadsegunda fiada. Nesta fase
serdo executados os vaos das esquadrias, sends ¢@@s das portas ja foram locados na
primeira fiada. E realizado também o embutiments eletrodutos, sdo definidos os locais
para as instalacbes de &gua e esgoto (shafts) detathes estruturais (armagbes e
concretagens). Todos esses detalhes deverdo estatos nas elevacbes das paredes, com
solucbes praticas estabelecidas na fase de préjefigura 4-5 a seguir ilustra a planta de

elevacao de uma parede de alvenaria do Sistemal@asa
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Figura 4-5 - Planta da elevac¢do da alvenaria (ABCR002)

4.3. Componentes e Elementos do Sistema

Os componentes e elementos de um sistema constque utiliza a alvenaria com
estrutural podem ser entendidos, respectivameatap ®s insumos (cimento, argila, areia,
entre outros) que compdem os elementos que, poreayaao definidos como partes da obra
obtidas pela juncédo de dois ou mais componentéd/££12003). Tomando com base esta
definicdo é possivel relacionar como componentegndesistema em alvenaria estrutural os
blocos, as juntas de argamassa e, eventualmear®aiura e o graute e como elementos
decorrentes da juncédo deste componentes a paredar de alvenaria, as cintas, as vergas e
contra-vergas e a laje. A seguir serdo apresentadagrincipais caracteristicas dos

componentes e elementos do sistema.

4.3.1 Blocos

Os blocos séo as unidades principais do sistemalwmnaria estrutural e respondem
por parcela importante das caracteristicas do metrscomo: resisténcia a compressao,

durabilidade, precisao e estabilidade dimensioralsténcia ao fogo e a penetracdo da chuva
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bem como o isolamento acustico e térmico (CAVALHEB|R995).A proposta da Casa 1.0
da ABCP contempla a utilizacdo de paredes de bldeosoncreto, mas ndo ha qualquer
restricdo de ordem técnica quanto a utilizacdo keEob ceramicos com as mesmas
caracteristicas exigidas para os blocos de condbetsta forma, serdo apresentadas a seguir
as caracteristicas destas duas tipologias de blocos

A Figura 4-6 a seguir apresenta a familia de blodes concreto utilizados

correntemente.
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Figura 4-6 - Familia de blocos de concreto (Pallatt2003 apud Silva, 2003)

De acordo com a NBR 6136 (2006), os blocos vaza#osoncreto sdo unidades
prismaticas, usualmente com dois furos verticagpalitos ao longo da altura, cuja area
liquida (area util) é igual ou inferior a 75% daarruta (area total da secéo transversal
normal aos furos).

Medeiros (1993)define o bloco de concreto como uma unidade caoiddit pela
mistura homogénea de cimento Portland, agregadddgree miludo, adequadamente

proporcionada, com dimensdes superiores a 250 xx120 mm (comprimento, largura e
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altura). Na familia de blocos exibida na FiguraaBam-se mostrados varios tipos de blocos
que sao utilizados: blocos inteiros, meios bloctdoeos canaletas. A coordenagdo modular
recorre a estas variadas formas para executar ojat@rem alvenaria racionalizada. Os
blocos com largura de 11,5 cm indicados na Figiasdrgem como uma alternativa recente
aplicavel apenas a construcfes de menor portejisaeonciliar as vantagens construtivas da
alvenaria estrutural a economia de custos devideseap menor peso, aspecto que tem
influéncia na produtividade na execucao das paredes

Mais usualmente o projeto de obras em alvenariaitesil de blocos de concreto
utiliza duas familias de blocos: a familia 29 eamifia 39. A familia 29 é composta de trés
elementos basicos: o bloco B29 (14x19x29 cm), cdoB14 (14x19x19 cm) e o bloco B44
(44x19x14 cm). A familia 39 é composta de trés eletiws basicos: o bloco B39 (14x19x39)
0 bloco B19 (14x19x19 cm) e o bloco B54 (14x19x54).cUm elemento complementar, o
B34 (14x19x34) auxilia no fechamento da modula¢g@@so apresente 19 cm de largura, a
familia 39 restringe-se ao B39 (19x19x39cm) e a® @Bx19x19cm).

Os blocos ceramicos sao regulados pelas normas MRRO (2005). Esta norma é
dividida em trés partes sendo a primeira destimablicos ceramicos de vedacéo, a segunda
destinada a blocos ceramicos com finalidade esalutua terceira que aborda os métodos de
ensaios para blocos ceramicos de vedacao e eatrutur

O processo de fabricacdo dos blocos ceramicos obeda maioria das vezes, as
seguintes fases: misturam-se dois ou trés tiposrdea, adiciona-se agua e a mistura
resultante € homogeneizada e transportada paranatna onde os blocos serdo extrudados.
A conformacé&o ocorre por extrusdo, onde a massagie é pressionada através do molde
que dara a forma da sec¢édo transversal. A columadada obtida passa por um cortador, onde
se tem a dimensdo do componente, perpendiculacdo,s&ransversal. Posteriormente 0s
blocos sdo submetidos a secagem e a queima @ feitaperaturas que variam entre 900 C° a
1.100 Co°.

A Figura 4-7 e a Figura 4-8 a seguir mostram osddoceramicos usualmente

empregados em construcdes de alvenaria racionalizad
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Figura 4-8 - Familia de blocos ceramicos (Pauluz2003 apud Silva, 2003)

Frequentemente, a discussao sobre escolha do ¢igdodos a utilizar (blocos de
concreto ou blocos ceramicos) envolve uma sérieodéicionantes, dentre as quais podem
ser citadas como mais decisivas a produtividadeysto, o desempenho do material e sua
disponibilidade no local de execucdo do empreenaioneD trabalho ndo pretende efetuar
uma andlise comparativa definitiva sobre estes tijpis de materiais, mas apenas oferecer
informacgdes qualitativas preliminares que permitarma percepcdo geral sobre os
condicionantes acima descritos.

No que diz respeito a produtividade, séo fatoresng@rtancia o peso e as dimensdes
geomeétricas globais dos blocos. Blocos de cona@to dimensdes 14 cm x 19 cm x 39 cm
pesam aproximadamente 12 kgf ao passo que os Emdaramicos pesam em torno de 6 kgf
a unidade. Esta diferenca de peso tem repercusséia da produtividade. Com efeito, se
consideramos uma equipe composta por um pedreino €ervente, a produtividade obtida na
alvenaria com blocos ceramicos seria de 1°48mo passo que na alvenaria com blocos de
concreto este valor seria de 1,25/lm Ou seja, a produtividade da alvenaria com Isloco

ceramicos estruturais € cerca de 13% superior @aveéaaria com blocos de concreto. Estes
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dados foram trabalhados através de informacdeddesnhas composicdes analiticas de
servicos da Tabela de Composi¢cbes de Precos Peemé@mtos — TCPO - da PINI (PINI,
2009). Em média, uma parede de blocos ceramicogtwstis com largura de 14 cm e sem
revestimento chega a pesar 1,68 k(@2 kN/n? x 0,14 m) ao passo que uma parede com
bloco de concreto estrutural com as mesmas caistittas chega a pesar 2,66 kK/(9
kN/m® x 0,14 m).

Com relacéo aos custos diretos unitarios de aguisios dois tipos de blocos, nota-se
importante diferenca: a unidade do bloco de coaaesta em média R$ 1,96 ao passo que a
unidade do bloco ceramico custa R$ 0,97 (PINI, 20BStes dados foram obtidos da TCPO
(PINI, 2009), tendo como referéncia de prec¢os ggpde Recife no més de maio de 2009.

No que diz respeito ao desempenho dos dois mat@aaie-se afirmar que os blocos
ceramicos apresentam um resultado mais favoraveegéo ao conforto térmico e acustico
do que os blocos de concreto e ndo apresentam amtodlemas de retracdo por secagem.
Por outro lado, os blocos de concreto estruturdepoapresentar resisténcia a compressao
mais elevada do que os blocos ceramicos. Os bloeo8micos ainda possuem um
acabamento superficial mais homogéneo e estadoriispe mais opcdes de modulacdo, ao
passo que os blocos de concreto, por apresentar magisténcia a compressao, possibilitam
construgbes com maior numero de pavimentos.

A utilizagao de blocos de concreto ou ceramicosatiacdo com finalidade estrutural
nao é permitida pela normatizacdo nacional nemrniatgonal, mas seu uso tem sido
frequente em algumas edificacoes multifamiliarepais (OLIVEIRA; SILVA; SOBRINHO,
2008) e, ndo obstante o elevado risco de ruinaseuecorpora a edificacdo com a utilizacédo
deste tipo bloco, alguns programas governamentaisnigel federal e estadual tém sido
realizados com este método construtivo.

Em nivel federal, um dos mais importantes érgaofirdmciamento dos programas
habitacionais no pais - a Caixa Econbmica Fedeedtabeleceu em 2003 (CEF, 2003) os
requisitos e critérios minimos a serem atendido® s@licitacdo de financiamento de
edificios em alvenaria estrutural. Muito emboraocgcuimento seja mais focado na utilizacao
da alvenaria estrutural para edificacbes multifeameb de 3 a 5 pavimentos, o0 texto
contempla exigéncias quanto a construcdo de resa¥nnifamiliares de 1 e 2 pavimentos
(casas e sobrados). O texto do documento que abstaldematica diz que..“caso as casas
e sobrados a serem financiados forem projetadodatesomo Unica estrutura suporte as

paredes de alvenaria (sem vigas e pilares) e detasn executadas com blocos ceramicos ou
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de concreto, somente poderédo ser empregados bpoemgenham furos perpendiculares a
face de assentamento ou, em outras palavras, quers§etados para serem assentados com
os furos e vazados no sentido vertical (definidasNBR 7171 como blocos portantes)
Apesar desta recomendacéo esteja sendo valida demue de 2003, € de conhecimento da
autora que a CEF permanece oferecendo linhas alecfamento para projetos habitacionais
que utilizam como estrutura das casas, paredelodestde vedagdo com funcéo estrutural.

4.3.2 Argamassas de Assentamento

As argamassas de assentamento, usualmente refeodss juntas de argamassa,
desempenham importante papel garantindo a unido hiiosos e respondendo pela
uniformizacdo das tensfes verticais aplicadas sabparede. Também sdo funcdes da
argamassa a garantia da vedacdo e a compensae&erdeais variacdes dimensionais das
unidades. As argamassas sao usualmente constitdgdasento, agregado miudo, agua e cal
e, algumas vezes, o saibro. H4 também a possidlidde utilizagdo de argamassas
industrializadas.

Tendo em vista que a argamassa funciona como afjgatee entre os blocos da
alvenaria, ele deve apresentar algumas caraatadgstespecificas que possibilitem o
desempenho adequado de suas funcdes. Estas dati@etersdo usualmente divididas em
duas categorias: caracteristicas no estado plésto@racteristicas no estado endurecido. As
caracteristicas desejaveis das argamassas no gqstl@os sao: a trabalhabilidade, a
capacidade de retencédo de agua e a velocidadeddeeemento. No estado endurecido, sédo
importantes: a aderéncia, a resiliéncia, a adequesilsténcia & compressao e a baixa retracédo
na secagem. A argamassa deve ter capacidade efgdetde agua suficiente para que
quando em contato com unidades de elevada absangial, ndo tenha suas funcles
primarias prejudicadas pela excessiva perda de pamsa unidade. E importante também
que seja capaz de desenvolver resisténcia suBcigata absorver os esforgos que possam
atuar na parede logo ap0s o assentamento. Infoamagdais detalhadas sobre os
procedimentos de preparo e determinacdo de trazaaghmassas utilizadas em obras de
alvenaria podem ser obtidas em Santos (1998).

No projeto da Casa 1.0, a ABCP recomenda a argam#ssassentamento sera
preferencialmente industrializada, mas caso a opgja pela utilizacdo de argamassa
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produzida na obra, a mesma devera ser mista, ameatl e areia, com resisténcia

caracteristica & compressao igual a 4,0 MPa.
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5 O Sistema Construtivo com Paredes de Gesso

5.1 Histérico da Utilizacdo do Gesso

O gesso € um dos materiais mais antigos fabricagtis homem. Segundo Peres
(2001), argamassas em gesso e cal serviram detesupateriais decorativos, 1,27em pisos e
fabricacdo de recipientes, desde oito mil anos @aCSiria e Turquia. O gesso também foi
utilizado nas juntas de assentamento estanquepredesdo, entre os enormes blocos de
aproximadamente 16.000 kgf na piramide erguidaQuggops 2.800 anos antes da nossa era,
através de uma técnica construtiva ainda ndo esdar.

O filésofo Theofraste, discipulo de Platdo e Atsligs, e que viveu entre 300 a 400
a.C, citou em seu “Tratado de Pedra” a existéneig@abseiras em Chipre, na Fenicia e na
Siria, e que o0 gesso era utilizado na confecc@st@tuas e artigos para ornamentacoes.

Na Franca, apés a Invasdo Romana, o gesso fonbastlizado no aproveitamento
das constru¢des em madeira e fabricacdo de saostdagorados.

Em 1292, uma carta real ja citava a exploracdo&8@didas de pedra de gesso na
regido parisiense, o qual era entdo, empregadahmedcao de argamassas, na colocacédo de
placas de madeira, no fechamento de ambientes@nstrucdo de chaminés monumentais.

Na época do barroco, o gesso foi largamente widizam estuques, em pecas
decorativas. Até 1768 a fabricacdo de gesso erdrieen@ rudimentar, porém neste ano
Lavoisier, presenteou na Academia de Ciéncias Esa primeiro estudo cientifico dos
fenbmenos, que séo a base da preparagédo do gesso.

No século XIX, através dos estudos realizados por WHoff e, sobretudo, o de Lé
Chatelier, consegui-se uma explicacao cientifica palesidratacdo da gipsita.

Somente a partir do século XX, os equipamentogadibs na fabricacdo do gesso
comecaram a ter uma maior tecnologia, facilitandassformas de emprego pelo homem
(PERES, 2001).

O gesso encontra a sua maior aplicacdo na indsrieonstrucdo civil, € também
utilizado na confeccdo de moldes para industriagldrgicas, ceramica, e de plasticos; em

moldes artisticos, ortopédicos e dentarios; comonagrante do giz. Ainda se emprega o
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gesso na fabricagcdo de portas corta-fogo, devidorasisténcia ao fogo; na mineragao de
carvao para vedar lampadas, engrenagens e areashanukerigo de explosao de gases. Na
fabricacdo de material isolante acustico o gessagregado junto a outros materiais porosos.
E a mistura de gesso e amianto pode ser usadaisolante para cobertura de tubulacdes e

caldeiras.

5.2 Composicao e producao do gesso

O gesso € um material ligante hidrofilo aéreo, esgpara ligar ou unir diversos
materiais de construcdo e quando misturado em fgoaa uma pasta que endurece na
presenca do ar e normalmente tem apresentacdo fé fino branco.

O gesso bruto é extraido das pedreiras de uma drab&ria-prima: a gipsita, que é
um sulfato de calcio hidratado cuja formula quimi@aS04.2H20), podendo conter
impurezas como: silica (SiO2), alumina (Al203),dixde ferro (FeO), carbonatos de calcio
(CaCO3) e 6xido de magnésio (MgO), em quantidadeasuperior a 6%. A gipsita tem
dureza 2 na escala de Mohs, podendo ser riscadoacanha, densidade 2,35, indice de
refracdo 1,53, € bastante sollvel e sua cor éwehrtre incolor (Figura 5-1), branca, cinza
(Figura 5-2), amarronzada (Figura 5-3 e Figura,s4jepender das impurezas contidas nos
cristais.

A gipsita sob a agcdo do calor (em torno de 160°jiddata-se parcialmente,
originando um semi-hidrato conhecido comercialmerieno gesso (CaS04.%2H20). Os
termos “gipsita”, “gipso” e “gesso”, sdo frequentite usados como sinbnimos. Porém, a
denominacdo gipsita é reconhecidamente a mais adeqgao mineral em estado natural,

enguanto gesso é o termo mais apropriado parandesigoroduto beneficiado.

Figura 5-1 - Gipsita - http://www.dicionario.pro.br/dicionario/index)
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Figura 5-2 - Gipsita - (http://bioung05.tripod.comminerais/IMGP0424)

Figura 5-4 - Gipsita - (http://www.dicionario.pro.br/dicionario/index)

O Brasil tem a maior reserva mundial de gipsita cona pureza de 98% e segundo o

Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM) 2007 a producédo nacional de
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gipsita bruta ROM alcancou 1.923.119 t, apreseiataimd crescimento da ordem de 12% em
relagdo ao ano de 2006. Este aumento se devesminteato da industria da construcao civil
e, em menor proporcédo, pela expansao da agricub@sta producédo nacional, Pernambuco
detém 89%, em especial a regido do Araripe, nosiaimios de Araripina, Bodocé, Exu,
Ipubi, Ouricuri e Trindade, os quais geraram umjwaie de atividades empresariais
recebendo a denominagédo de "Pdlo Gesseiro do Afai@ restante da producdo nacional
esta distribuido da seguinte forma: Maranhdo cd®oebCeard com 3,5%, Amazonas com
1,6% e Tocantins com 0,4%.

O Polo Gesseiro do Araripe tem 37 minas em prode¢émm aproximadamente 300
unidades pequenas de produtoras de artefatosaés 3§io responsaveis pela maior parte da
producdo nacional de gesso correspondendo a 85ptodacédo nacional, seguido de Sao
Paulo com 6%, do Rio de Janeiro com 5%, do Ceara 4% e de Tocantins com apenas 1%.
Os principais produtores de cimento das regifes ssudeste utilizam como substituto da
gipsita o fosfogesso, conhecida também como gigsitandaria, ou ainda, gipsita quimica,
gerado a partir do processo de obtencdo do acisforivo nas industrias de fertilizantes
fosfatados.

O processo de producéo do gesso esta esquemata&dgura 5-5 a seqguir.

[ Gip:sita ]
[ Moagem ]

—{  Peneiramento |

_[ Calcinacéo ]

_[ Pulverizag&o ]

—[ Estabilizagéo ]

_[ Embalagem ]

Figura 5-5 - Detalhe esquematico do processo de fatacdo do gesso

N&o obstante possuir a reserva mundial mais stgife de gipsita, o Brasil ainda
utiliza de maneira muito discreta o produto quacdmparado com outros paises. Dados da

Rede Habitare de Pesquisa — Coordenacao ModulaRBEXSA, 2009) apontam que no pais
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sao empregados cerca de 15 kg/hab/ano ao passa uegopa se utiliza 80 kg/hab/ano e nos

Estados Unidos s&o mais de 100 kg/hab/ano.

5.2.1 Tipos de gesso

Segundo Peres (2001), o gesso pode ser tipo ‘@dss@-pedra)” ou “beta (pasta de

Paris)”, o que faz variar € como se processa anegio (processo de desidratacdo). E a

forma de se descobrir qual € o tipo de gesso, depaa utilizacdo de toda uma metodologia

de caracterizagdo tecnologica.

O gesso alfa apresenta as seguintes caracteristicas

Cristais compactos;

E muito solivel em agua;

A operacdo de calcinacdo, onde ocorre a transf@onag@ gipsita
(CaS04.2H20) em gesso, ou Sulfato de Calcio Hedratado
(CaSO4. 1/2H20), através do calor, acontece em pamEntos
fechados e sob pressdo maior que a atmosférica;

A forma alfa é menos reativa que a forma beta entemor resisténcia.
Porém segundo Luz et al (2002), ao se fazer adrathicdo deste gesso
alfa, se obtém uma maior densidade e resisténcia;

E mais utilizado na producdo de materiais ortoédie dentarios
(LUZ et al, 2002).

O gesso beta apresenta as seguintes caracteristicas

A operacdo de calcinacdo, onde ocorre a transf@onag gipsita
(CaS04.2H20) em gesso, ou Sulfato de Calcio Hedratado

(CasS04. 1/2H20), através do calor, acontece agwegmosférica;

O gesso beta é mais utilizado a construcao civil;

Quando misturado a Anidrita soltuvel (CaS0O4), temtempo de pega
curto e variavel, que depende do tempo e condigéesstocagem, e

pode ser usado em pré-moldados como gesso de dondic
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* Quando misturado a Anidrita insolavel (CaS0O4), étousado para
revestimento, pois tem maior trabalhabilidade.

* A forma beta é mais reativa que a forma alfa

5.3 Fabricacdo de pré-moldados de gesso

Na construcdo civil se utilizam os pré-moldadosri€anlos somente com gesso

(placas e blocos de gesso) e as chapas de gessmadas.

5.3.1 Fabricacao de placas de gesso

As placas de gesso séo utilizadas em forros.

No Brasil, a fabricacdo de placas de gesso, narnpaide das fabricas, ainda é
realizada de forma semi-artesanal, utilizando-s#anmi&o-de-obra e pouca automagéo. Entre
0s equipamentos utilizados tem-se: formas, réguabkas (PERES, 2001), porém algumas
empresas brasileiras ja estdo automatizando arpggmada pasta, utilizando desadores de
gesso e agua e fazendo a modelagem dos bloco®satdav equipamentos hidraulicos e
informatizados.

As placas de gesso fabricadas no Brasil foram rnradas em duas dimensdes 60 x
60 cm e 65 x 65 cm. Tém em sua composi¢cdo basi¢areyesso, porém se pode encontrar

placas hidrofugadas, reforcada com fibra de vidnturizadas e acusticas.

5.3.2 Fabricacédo dos blocos de gesso

Os blocos de gesso pré-fabricados sdo elementesdigdo vertical, utilizados na
construcdo de paredes nao-portantes.

Assim como no fabrico das placas, os blocos também fabricados na grande
maioria das vezes de forma artesanal e devem atemole padrfes internacionais
preconizados pela norma DIN e NF. Em relacdo amawrbrasileiras, os blocos devem
atender as especificagbes do projeto de norma 220M10.
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5.3.2.1 Caracteristicas técnicas dos blocos de gesxcola de gesso

v' Blocos de gesso S
O bloco de gesso S - de simples -, Figura 5-6, dmrepreferencialmente utilizado na

construcéo de paredes divisorias internas de &exss. S0 usualmente produzidos

na cor branca.

Figura 5-6 - Bloco simples

Tabela 5-1 - Caracteristicas dos blocos de gesso S

Espessura do bloco em mm 70 70 100
Tipo Vazado Macico Macico
Dimensdes em cm 66x50 66x50 66x50
Peso médio em kg de um bloco 18 24 34
Peso médio em kg/m? 54 72 102
Dureza-Solidez superficial em shore C >55 >55 >55
Resisténcia ao fogo grau corta-fogo 2h 3h 4h
indice de reducéo acustica dB (A) 32 34 38
Resisténcia térmica m? °C/W 0,23 0,20 0,29
Acréscimo de peso apés duas horas de imersao >50% > 50% > 50%
Resisténcia a Flexdo (Mpa) 2,0-3,0
Resisténcia a Compressao (Mpa) 45-55

PN 02:130.40.10-Blocos de gesso- especificacdes

v Blocos de gesso HIDRO
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O bloco de gesso HIDRO, Figura 5-7, deve ser atllizna construcéo de paredes
divisérias internas de &reas secas e, prefereraigmem areas molhaveis. Sdo usualmente

produzidos na cor azul para diferencia-lo dos datmgesso simples.

Figura 5-7 - Bloco HIDRO

Tabela 5-2 - Caracteristicas dos blocos de gessdHRO
Espessura do bloco em mm 70 70 100
Tipo Vazado Macico Macico
Dimensdes em cm 66x50 66x50 66x50
Peso médio em kg de um bloco 18 24 34
Peso médio em kg/m? 54 72 102
Dureza-Solidez superficial em shore C >55 >55 >55
Resisténcia ao fogo grau corta-fogo 2h 3h 4h
indice de reducéo acustica dB (A) 32 34 38
Resisténcia térmica m? °C/W 0,23 0,20 0,29
Acréscimo de peso apés duas horas de imersao <5%| 5% < < 5%
Resisténcia a Flexdo (Mpa) 2,0-3,0
Resisténcia a Compressao (Mpa) 45-55

PN 02:130.40.10-Blocos de gesso- especificacdes
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v Blocos de gesso GRG

O Bloco de gesso GRG deve ser preferencialmeiliizadb na construcdo de areas de

paredes internas, de areas secas, que necessitemigténcia ao arrancamento e a

flexdo maior. S&o blocos reforcados com fibra diroyidai a sigla GRG = gesso

reforcado com glass (vidro em inglés), Figura $8&8o usualmente fabricados na cor

verde para diferenciar dos blocos simples e HIDRO.

Figura 5-8 - Bloco GRG

VERDE

Tabela 5-3 - Caracteristicas dos blocos de gesso GR

Espessura do bloco em mm 70 70 100
Tipo Vazado Macico Macico
Dimensdes em cm 66x50 66x50 66x50
Peso médio em kg de um bloco 18 24 34
Peso médio em kg/m? 54 72 102
Dureza-Solidez superficial em shore C >55 >55 >55
Resisténcia ao fogo grau corta-fogo 2h 3h 4h
indice de reducéo acustica dB (A) 32 34 38
Resisténcia térmica m2? °C/W 0,23 0,20 0,29
Acréscimo de peso apés duas horas de imergao >50% >50% > 50%
Resisténcia a Flexdo (Mpa) 3,0-4,0

Resisténcia a Compresséo (Mpa) 45-55

PN 02:130.40.10-Blocos de gesso- especificacbes
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v Blocos de gesso GRGH
O bloco de gesso GRGH sao blocos reforcados cona file vidro e aditivos

hidrofugantes (Figura 5-9). O hidrofugante é umdpto que impermeabiliza a
superficie onde é aplicado, aumentando a resist@négua. A hidrofugacao pode ser
realizada na massa do bloco ou superficialmentés ap fabricacdo do mesmo.
Quando a hidrofugacéao € superficial, é realizada impregnacéo de profundidade
com bloqueio intercapilar e depende do tamanho misiculas do gesso. A
hidrofugagdo da massa do bloco pode ser feita camoode aditivos de produtos
denominados silanos ou ainda diminuindo-se a paadsi, com a adicdo de
superplastificantes que diminuem os macros e méuhoss do bloco. Estes tipos de
blocos devem ser preferencialmente utilizados mstoacdo de paredes internas em
areas molhadas, como cozinhas, lavabos, areasrdeosébanheiros, copas, entre
outras, ou na execucgdo das primeiras fiadas delgmmnstruidas em areas normais,
mas sujeitas a lavagens peridédicas como ante-dalasnsultérios, areas comuns de
condominios, corredores, etc. Estes blocos sadmente produzidos na cor rosa para

diferenciacdo dos demais tipos de blocos de gegea@mente descritos.

Figura 5-9 - Bloco reforcado com fibra de vidro e ditivos hidrofugantes
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Tabela 5-4 - Caracteristicas dos blocos de gesso GR

Espessura do bloco em mm 70 70 100
Tipo Vazado Macico Macico
Dimensdes em cm 66x50 66x50 66x50
Peso médio em kg de um bloco 18 24 34
Peso médio em kg/m? 54 72 102
Dureza-Solidez superficial em shore C >55 >55 >55
Resisténcia ao fogo grau corta-fogo 2h 3h 4h
indice de reducéo acustica dB (A) 32 34 38
Resisténcia térmica m? °C/W 0,23 0,20 0,29
Acréscimo de peso apds duas horas de imersgo <5% 5% < | <5%
Resisténcia a Flexdo (Mpa) 3,0-4,0
Resisténcia a Compressao (Mpa) 45-55

PN 02:130.40.10-Blocos de gesso- especificacdes

v" Cola de gesso

A cola de gesso € um produto em p0, fornecido aossde 1,5 ou 20 kg, fabricado
especialmente para ser utilizado na montagem d&tsngs de vedacdo horizontais
(paredes) e verticais (tetos e forros) construtmoa blocos pré-moldados de gesso.
Pode ser utilizada ainda para colar outros masedabase de gesso como: sancas,
molduras, placas, painéis de gesso acartonadoglagetn de azulejos, ceramicas e
ladrilhos. Fabricada a partir de gessos especiaiitevos, a cola quando trabalhada
com na propor¢cdo de 20kg de cola para 13 litrodgig, apresenta uma consisténcia
pastosa, permitindo aplicacdo com bisnagas, esgatul ferramentas similares. Por
possuir uma resisténcia a tracao superior ao [daoma excelente adesividade, a cola
de gesso possibilita uma unido perfeita entre Isl@ecentre o bloco e demais materiais;
Quando utilizada de forma correta, espera-se umurno de cola de 0,75 kgfrde
parede construida com o Sistema Construtivo emdGéas$abela 5.5 a sequir ilustra

as principais caracteristicas técnicas da colaedsag
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Tabela 5-5 - Caracteristicas técnicas da cola desp®

Variaveis Und Valores

Relacdo Agua/gesso - 0,63a0,67
Espraiamento cm 10 al2 (consisténcia pastosa)
Tempo para inicio de aplicacao min 3

Tempo para fim de aplicacéo min 60

Absorcédo de agua % 35a38
Resisténcia a Flexdo MPa 40a4,5
Resisténcia ao arrancamento MPa > 6,6

PN 02:103-40-012 Cola de gesso — especificacdes

5.4 Caracteristicas do Sistema Construtivo com Blos de Gesso

O sistema construtivo com blocos de gesso é sentella® sistema tradicional com
alvenaria de tijolo, na fundagédo, na coberta, negestimentos, nas esquadrias e nas
instalacdes sdo executados com materiais e comigsnémadicionalmente conhecidos e
utilizados na construcao civil. Porém € um sistemags pratico, oferece economia de espaco
e ainda permite varios tipos de acabamento comlagem de férmica, papel ou ainda
assentamento de ceramica e pintura.

Para elevacédo de alvenarias com blocos de gessessit@-se além dos blocos pré-
moldados, cola de gesso que servird ndo somente eogamassa de assentamento, mas
também de rejunte dos blocos.

O ITEP - Associacao Instituto de Tecnologia de Befvuco — construiu um prototipo
de casa térrea em alvenaria de blocos macicossde gen seu campus experimental. Através
deste prototipo realizou varios ensaios para estadaviabilidade técnica do sistema
construtivo em alvenaria de blocos de gesso paasc#@rreas consubstanciadas através de
Relatério Técnico (ITEP, 2007). Neste Relatérie@lizado um resumo de todo esse estudo,
tomando por base os requisitos exigidos para corapé&m da viabilidade prévia de inovacao
constante no documento AE091-“Verificacdo de g#@mane desempenho de sistemas
construtivos inovadores” da CAIXA e tendo como réfeia os critérios da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2004) queatrdbs parametros para avaliagdo do

desempenho de edificios habitacionais de até Smeaos e ainda o documento intitulado
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“Critérios Minimos de Desempenho para Habitacdese@é de Interesse Social” (IPT, 1998),
recomendados pela Caixa Econémica Federal.
Para o atendimento das exigéncias da CAIXA, foraaliados os seguintes itens de

desempenho:

Segurancga estrutural;

Seguranca ao Fogo (segurancga contra incéndio);
Conforto Térmico (desempenho térmico);
Conforto Acustico (desempenho acustico);
Estanqueidade;

AN N N N SN

Durabilidade (durabilidade e manutenabilidade).

5.5 Caracteristicas técnicas do protétipo construme estudado pelo ITEP

Segundo se depreende da leitura dos RelatorioScb&c(iTEP, 2003, 2003-a, 2006,
2006-a, 2007, 2007-a, 2007-b, 2007-c) percebe-s®dUEP considera o sistema construtivo
em alvenaria de blocos de gesso para casas téoe@sum sistema construtivo inovador em
nivel mundial, pois prevé a utilizacdo de blocosgdeso como componente estrutural em
contraposi¢do ao seu uso ordinario como elemergonaapde vedacao. Através da prevencao
da influéncia da umidade e do atendimento aos derequisitos de desempenho preconizado
no Projeto de Norma da Associacao Brasileira deridserTéecnicas (ABNT, 2004) acrescenta
gue este sistema construtivo apesar ser estudado icovador, vem sendo praticado desde
2003, com varios prototipos construidos e em cogdtr em varias regides do pais e que seu
estudo mantém as caracteristicas basicas de popjetoeem sendo praticado, otimizando e
interferindo apenas nos detalhes que poderiam amgier seu desempenho no que se refere
a norma.

A ndo existéncia de uma norma especifica para megl® estrutural basico do
sistema construtivo em avaliacdo (paredes em aieeda blocos de gesso) demandou o
desenvolvimento de uma Referéncia Técnica para3istama.

O protétipo da casa térrea de secdo retanguladamapcom 6,22 x 5,72 m2 de area
de construcao foi executado pelo ITEP em alverndeidblocos de gesso maci¢cos de duas

espessuras. Possui dois quartos, uma sala, um#haozium banheiro, perfazendo uma area
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construida de 35,57m2, conforme se vé na Figuid &+1o projeto arquitetdnico apresentado

na Figura 5-11.

J

Figura 5-10 - Vista externa do protétipo da casa téea cnruida pelo ITEP.
(Fonte: Anexo RT n°® 021.718 de abril de 2007)
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Figura 5-11 - Planta baixa do protétipo construidgelo ITEP, RT n° 021.977 (ITEP, 2007)
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Figura 5-14 - Fachada Principal do protétipo (ITEP,2007)
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v Caracteristica da Fundacao
A fundacéo foi executada em alvenaria dobradal@=ob ceramicos sobre um lastro

de concreto magro, assentada com argamassa mistd eeimento e por sobre este
embasamento foi construido uma cinta radier conctretm armado aditivado com
impermeabilizante de massa. Em seguida revestida dwapisco. O detalhe da

fundacao executada acha-se indicado na Figuragbsgguir.

Ciofa de pi=o Fadier em comnrets
|

i el terreno

Y EaEEEE
Ahvensfia revestids

Baze em concreto

Figura 5-15 - Detalhe esquematico da fundacéo do gtipo (ITEP, 2007)

v Caracteristica das Alvenarias

As alvenarias externas foram construidas com bldeogesso macigo, com 100 mm
de espessura e as alvenarias internas inicialnienmaten executadas com blocos de 70
mm de espessura. Posteriormente, apos ensaiossdmmeEnho foram substituidas a
parede interna central, que da sustentacdo a wstrdé coberta, por alvenaria de
blocos de gesso macico de 100 mm de espessurain®igar fiada de todas as

alvenarias de elevacdo foi construida com blocdsohe as demais com blocos
simples, exceto na area de box do banheiro queativéodas as fiadas em bloco
hidro. Foram embutidas, posteriormente, nas aliehgoor meio de corte com

magquita e fixados/acabados, com a utilizacao d& pesgesso. A seguir apresentam-

se os dados dos blocos de gesso utilizados nasal® no prototipo:

a) Bloco de Gesso Simples

v Dimensdes: (0,67 x 0,50 x 0,10 m) e (0,67 m x 500,07 m)
v Massa especifica seca: 1.122 k§j/m
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v Massa especifica saturada: 1.510 Kg/m

b) Bloco de Gesso Hidro

Dimensdes: (0,67 m x 0,50 m x 0,10 m) e (0,67 nb¥ O x 0,07 m);
Massa especifica seca; 1.102 kj/m

Massa especifica saturada: 1.145 Kg/m

Médulo de elasticidade longitudinal dos blocos0.800 kN/nf;
Resisténcia & compresséo: 3,57 MPa (3.570 R)\/m

Resisténcia a tracdo (1/3 da resisténcia a congoess19 MPa
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Fator de minoracao da resisténcia do gesso paradiprojeto: 2,0

Caracteristica da Coberta
A coberta foi com telha ceramica tipo capa-camalduas aguas, apoiada sobre o

madeiramento, composto de linhas (tercas), cabnogas, com beiral de 45 cm em
todo o contorno da casa. Sobre cada parede (de @@aioberta) existe uma linha para
distribuicdo da carga do telhado. No entanto, t@$anhas se apdiam pontualmente
nas paredes transversais, gerando cargas con@mtrad mesmas. A carga adotada
para a acdo da coberta, considerando carga perteafgeso proprio) e carga
acidental de 0,25 kN/nfoi 1,10 kN/nf.

Caracteristica das esquadrias
As esquadrias utilizadas foram em madeira, tgmexziana, fixada em grades também

de madeira fixadas no vao de alvenaria por meitirde de carpetes untadas com
gesso-cola.

Caracteristica do piso
O piso foi construido em argamassa de cimentoaqgd sobre aterro arenoso, onde foi

dado acabamento com pasta de cimento alisada mapleei

Caracteristica do banheiro
A area molhada do banheiro recebeu tratamento rmgabilizante a base de

argamassa polimérica reforcada com de veu de pmliés

Caracteristica dos subsistemas
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Os subsistemas nas instalacdes foram executamlos ntateriais e componentes

tradicionalmente utilizados na construgao civil.

5.6 Capacidade resistente de paredes e paredinhasldocos de gesso

Em seu Relatério de Ensaio n°® 021.579 (ITEP, 208@0) apresentados os dados do
ensaio para verificacdo da estabilidade estrutieaparedes e paredinhas em alvenaria de
blocos macicos de gesso sob critério de estaddeligiiimo, determinando as resisténcias
caracteristicas para projetos. Foram confeccionddas paredes de dimensdes nominais de
1,2 x 2,5 m, de bloco simples de 100 mm de espsssuar alvenaria de blocos macigos de
gesso simples, amarrados na forma de trama, colamosgesso-cola. Assim como, doze
paredinhas de blocos de gesso simples de 100 naspadssura, com dimensdes nominais de
0,6 m x 1,2m e duas paredinhas de blocos de gedsdugados.

Os corpos de prova eram colocados em prumo e, rdlieshados com a viga de
distribuicdo e os macacos. A Figura 5-16 apresgmfarma esquematica o Portico de Reacéo
onde os ensaios foram realizados. Os LVDTs (LiMaauable. Differential Transformer), que
séo instrumentos para a medi¢ao de deslocamené&zsds, foram posicionados nos macacos
externos. O sistema de controle foi programado wstajlo para inicialmente aplicar
deformacédo continuada de 0,5mm/min e préximo aacdegruptura eram reprogramados para

aplicar deformacéo continuada de 0,3 mm/min.

[ 1
I I ————estrutura do pértico
I I [ -

I k fl macacos e LVDTs

u __.corpo de prova

e sistema computacional
ot I \

servo motor, |

\

Figura 5-16 - Detalhe esquematico dos ensaios demmwessao realizados (ITEP, 2007)
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A Tabela 5-6 a seguir apresenta um resumo dosasnszalizados nas paredinhas de
bloco de gesso simples e a Tabela 5-7 apresentasakados dos ensaios realizados nas

paredinhas confeccionadas com bloco de gesso bgihr6fA Tabela 5-8 apresenta os

resultados das paredes de blocos de gesso simples.

Tabela 5-6 - Resultado dos ensaios nas iaredinhaes loco de iesso similes iITEP, 2007-ci

Paredinha (00) Simples| 0,6x1,2x0,1 18.615 1 3,
02 Paredinha (01) Simples| 0,6x1,2x0,1 18.353 06 3,
03 Paredinha (02) Simples| 0,6x1,2x0,1 24.442 07 4,
04 Paredinha (03) Simples| 0,6x1,2x0,1 19.746 29 3,
05 Paredinha (05) Simples| 0,6x1,2x0,1 18.265 04 3,
06 Paredinha (06) Simples 0,6x1,2x0,1 23.842 97 3,
07 Paredinha (07) Simples| 0,6x1,2x0,1 19.005 17 3,
08 Paredinha (08) Simples| 0,6x1,2x0,1 19.760 293,
09 Paredinha (09) Simples| 06x12x0,1 23.905 98 3,
10 Paredinha (10) Simples| 0,6x1,2x0,1 26.442 41 4,
11 Paredinha (11) Simples| 0,6x1,2x0,1 25.604 27 4,
12 Paredinha (14) Simples| 0,6x1,2x0,1 18.763 13 3,
Média 21.395 3,57
Coef. Variacao 14,75% 14,75%
Tabela 5-7 - Resultado dos ensaios nas iaredinhaes lloco de iesso similes iITEP, 2007-ci
01 Paredinha (15) Hidr6fugo 0,6x1,2x0,1 13.806 2,30
02 Paredinha (16) Hidréfugo 0,6x1,2x0,1 19.173 3,29
Tabela 5-8 - Resultado dos ensaios nas iaredes ttecb de iesso similes iITEP, 2007-ci
01 Parede (01) Simples 0,6 x25x0,1 31.085 2,65
02 Parede (02) Simples 0,6 x25x0,1 43.799 3,65

A Figura 5-17 a seguir mostra a situacédo de erdaioma paredinha na condigéo

antes e depois da realizacdo do ensaio de compressa
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Figura 5-17 - Paredinha antes e apds a realizacdo énsaio de compressao (ITEP, 2007)

Analisando os dados da Tabela 5.6 observa-se uméddemédia de resisténcia das
paredinhas na ordem de 3,57 MPa com um coeficemteariacdo na ordem de 14,75%. As
tensdes das alvenarias com blocos hidréfugos fomaemores quando comparados as
paredinhas em blocos de gesso simples, porém coénforam feitas duas amostras fica
dificultada uma conclusédo sobre a interferénciehidmofugante na capacidade de carga da
paredinha, muito embora o relatério do ITEP apeont@o compativeis o desempenho destes
dois tipos de paredes. Quanto aos resultados dizmosndas paredes, mostraram-se mais
préximos dos obtidos com as paredinhas de blocagedso simples, concluindo-se que 0s
ensaios das paredinhas refletem comportamento Isemel dos ensaios das paredes,
confirmando ainda mais os resultados dos ensaalzados. O Relatorio conclui, entéo,
como resultado 3,57 + 0,52 MPa para resisténciangpressao caracteristica para paredes e
paredinhas em alvenaria de blocos macicos de gessd00 mm de espessura, situacao que
configura, segundo o Relatorio o atendimento aaliséq da estabilidade e resisténcia
estrutural do protétipo, enquadrando o mesmo nel diy desempenho minimo - M.
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5.7 Memorial Fotografico das Etapas de Constru¢cad{EP, 2007-a)

Para efeito ilustrativo, apresenta-se a seguiregistro fotografico das diversas fases
do processo de construcéo do protétipo da casasd® gonstruida no ITEP.

Figura 5-18 - Execu¢do do embasamento e cinta denceeto armado (radier) sobre o embasamento (ITEP,
2007-a)

Figura 5-19 - Piso cimentado sobre aterro apiloade preparacdo dos blocos da 1° fiada (ITEP, 2007-a)
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Figura 5-22 - Acabamento e preparacao da cobertaTEP, 2007-a)
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Figura 5-23 - Execugéo das instalacdes- corte prévtom maquita e cabamento (ITEP, 2007-a)

Figura 5-24 - Fixacao dos eletrodutos da instalac&étrica e acabamento (ITEP, 2007-a)

Figura 5-25 - Vista da casa em fase de conclusad @P, 2007-a)
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Figura 5-26 - sta da casa concluida(l 2007}a
5.8 Memorial fotografico da casa apos dois anos dencluséo

A Figura 5-27, a Figura 5-28, a Figura 5-29 e aifdgp-30 foram tiradas no local em
28.08.2009, dois anos depois de construido o [pototForam observadas algumas
manifestagbes patologicas, notadamente na pintoraalguns locais proximos a base,
possivelmente devido a problemas na pintura e préxda coberta devido falha construtiva
do madeiramento da mesma.

Figura 5-27 - Vista frontal do protétipo
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Figura 5-28 - Vista lateral esquerda do protétipo presentando patologia da pintura na base

Figura 5-29 - Vista lateral direita do protétipo apresentado patologia na pintura, devido falha na calrta

Figura 5-30 - Vista posterior do prot6tipo apreserdndo falha na uniao de dois blocos acima da porta
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5.9 Vantagens do uso dos blocos de gesso em alvasar

Examinado o Relatério do ITEP (ITEP, 2007-d) peessb que o0 mesmo contempla o
desenvolvimento de uma referéncia técnica basi@agatilizacdo do sistema construtivo em
alvenaria de blocos de gesso para casas térrezadibasa construcao e avaliacdo do protétipo
construido em seu campus no ano de 2007. Nestendotn, sdo referenciadas algumas
vantagens deste sistema construtivo que serdaddssta seguir. Importante registrar,
entretanto, que o estudo do sistema construtivedoiasem blocos modulares de gesso néao se
constitui numa exclusividade tecnologica do ITEBnCefeito, a Universidade Federal da
Paraiba, integrante do Programa Habitare Rede &eryolvimento e difusdo de tecnologias
construtivas para habitacdo de interesse sociabndiado pela FINEP, desenvolve o projeto
intitulado Sistema Construtivo Modular com Blocas @esso (HABITARE-Rede 2, 2006).
Os estudos em realizacdo no ambito deste projstorvao desenvolvimento de um sistema
construtivo modular que tenha como elemento fundémh®s blocos gesso. As dimensdes
dos blocos e do sistema tém como base multiplesastde 10 cm que estdo em consonancia
com a unidade basica de coordenacdo modular adobaBeasil.

De uma maneira sucinta, o sistema contempla aag#do de trés tipos de blocos de
encaixe sendo um deles de canto. A Figura 5-31gairssustra estas tipologias de blocos
mostrando que o painel basico tem altura de 90 Anpréxima etapa do estudo em
desenvolvimento é a construcdo de um prototipo pasdiacdo das potencialidades e

dificuldades do sistema.
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Figura 5-31 - Familia de blocos de gesso (HABITARRede 2, 2006)
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A seguir apresenta-se uma sintese das vantagesistdma construtivo a base de
blocos de gesso coletados dos estudos realizati$Tpd (ITEP, 2007-b) e pela Rede 2 do
Programa Habitare (HABITARE-Rede 2, 2006), e aiRdaha (2007).

5.9.1 Estabilidade e precisdo dimensional

Devido o baixissimo coeficiente de dilatacdo téami hidraulica, consideravel
resisténcia mecanica e obtencdo de fino acabamsmperficial, se consegue O&tima

padronizacao dimensional.

5.9.2 Incombustibilidade

Os blocos de gesso sdo considerados incombustparisterem grande resisténcia a
propagacao das chamas Isto ocorre devido a mold@gaa nele contida, a qual se opde a

elevacédo e a propagacao do calor.

5.9.3 Eficiéncia energética

O gesso apresenta uma excelente eficiente energgtando comparado com outros
materiais de constru¢do. Com efeito, enquanto actf@io do gesso demanda temperaturas
da ordem de 150 a 170 °C, a fabricacao do cimexiger temperaturas da ordem de 1.450 °C
e a cal e os blocos ceramicos demandam cerca da 9Q00 °C. Destaque-se também que a
fabricacdo do cimento e da cal langa CO2 na atreosfe gesso emite apenas vapor de agua.
Por estas razdes, 0 gesso se constitui num agloteegae se mostra com baixo nivel de
agressividade ao meio ambiente quando comparad@ubos materiais de construcdo como
o cimento e a cal. Estima-se que para a fabricdedioma tonelada de clinquer de cimento
Portland seja langcada na atmosfera uma quantidadgpbximadamente uma tonelada de
CO2. (MEHTA e MONTEIRO, 2008). Atualmente, a prodacanual mundial de cimento é
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de 1,5 bilhdes de toneladas, principalmente dertionortland, é responsavel por quase 7%
das emissdes globais de CO2. (MEHTA e MONTEIRO 8200

5.9.4 Isolante térmico

Os blocos de gesso apresentam micro-porosidade aitat acarretando em um baixo
coeficiente de condutividade térmica, que aliadena baixa densidade faz com que o calor
se propague mais lentamente no interior dos blatioenuindo a intensidade e retardando a

transmissao do calor entre superficies.

5.9.5 Isolante Acustico

Os blocos de gesso apresentam elevado indice deaedonora para principais
frequéncias de percepcao acustica detectavel peloens, chegando-se a obter reducéo de
até 38 decibéis para frequéncias entre 500 a 80@ar blocos macicos de 100 mm de

espessura.

5.9.6 Leveza:

Devido a sua baixa densidade, os blocos de gessfalsécados com dimensdes de
face relativamente elevadas (da ordem de O°’Quossibilitando a construgéo de alvenarias

com baixa densidade por area construida.

5.9.7 Higro-ativo:

Devido os blocos de gesso possuir grande quantidadmicro-poros, é bastante
permedvel ao ar umido, facilitando de troca de gewmidade entre o ambiente e o interior

dos blocos de gesso, possibilitando a obtencaquigleio higro-térmico.
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5.10 Desvantagens do uso dos blocos de gesso eenalias

Infelizmente ndo se tem uma boa quantidade dedesabibliograficas que trate do
tema em questdo, € comum citar 0 uso do gesso |pEmA0 revestimento ou ainda
acabamento e decoracgao.

Os relatérios do ITEP (ITEP, 2007-d e ITEP, 200de$crevem os resultados dos
ensaios realizados com 0s blocos de gesso quasi@argueidade a luz do Projeto de Norma
02:136.01.004:2002 Jul/2004. A partir de 12 de nu@o2010, entrard em vigor a norma
brasileira NBR 15575 - Edificios Habitacionais dé ainco pavimentos - Desempenho -
Partes 1 a 6 publicada em 12 de maio de 2008 bstisucdo ao Projeto de Norma citado

acima.

5.10.1 Acao da umidade do solo

Os componentes da edificacdo ndo podem ser expastomidade prolongada,
provenientes do solo, de forma a prejudicar sustéexia ou durabilidade e propiciar o
desenvolvimento de micro-organismos. Como protetziedificacdo devem ser executados
lastros drenantes, barreiras impermeéveis ou odispssicdes a fim de impedir a passagem

da umidade proveniente do solo aos elementos feasdio.

5.10.2 Estanqueidade de pisos em areas molhaveis

Os pisos de &reas molh&veis da habitacdo, particeitee boxes de chuveiros e outros
ambientes que possam ser frequentemente submetidquesenca de &gua, devem ser
impermeabilizados de forma a impedir a passagenurdelade para outros elementos

construtivos da edificacao.
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5.10.3 Estanqueidade diante da acédo das aguas dhavas

Os componentes da edificacdo ndo devem ser sulmmeétidmidade prolongada, causada
pelas chuvas que venham a prejudicar sua resigtémei durabilidade e propiciar o
desenvolvimento de micro-organismos. A fim de evistes problemas o projeto da
edificacdo deve prever elementos como: telhados doarais, hidrofugacdo ou

impermeabilizacéo de fachadas, e outros.

5.11 Estudos desenvolvidos pela UNICAP na area desso

A Universidade Catélica de Pernambuco vém deseaudly varias pesquisas na area

do gesso, dentre elas podemos citar:

5.11.1 Determinacdo de condi¢cdes operacionais adagas na desidratacdo do minério

de gipsita para obtencédo de um gesso beta reciclave

Segundo a resolucdo do CONAMA n° 307, de 05 dejd#h2002, o residuo de gesso
proveniente da construcdo civil € um rejeito deicilifdescarte, pois esse material €
considerado contaminante para os demais componeloesrejeitos. Cavalcanti (2006)
elaborou e confeccionou um reator batelada emaslealaboratorio para producdo de gesso
beta a partir do minério de gipsita e sob press@omomeétrica acima da pressao atmosférica.
Esse excedente de presséo foi obtido retendo-te g@mwapor produzido com a desidratacao
do minério, por meio de uma valvula do tipo aligidomatico. Sob pressao controlada a 0,65
atm acima da pressdo atmosférica e a aproximadanisl °C, nestas condicbes a
desidratacdo do minério de gipsita da origem a ass@ beta com caracteristicas mecanicas
superiores ao gesso convencionalmente produzido peloria dos processos produtivos
existentes no Polo Gesseiro do Araripe, PernambDsccristais desse gesso apresentam-se
isentos de esfacelamentos, provocados pela saidptalla Agua combinada da molécula de
gipsita ou di-hidrato do sulfato de calcio. Os gsesbeta produzidos sob pressédo foram
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testados em dois ciclos de vida e em ambos apasaanicaracteristicas de um gesso com
cristais bem formados, homogeneamente dispostose ebailkxas porosidades inter- e

intracristalina. Sua comparagcdo com gessos corwagisi mostraram superioridade quanto as
propriedades mecanicas, principalmente em relagéob®s em seus segundos ciclos de vida.
Obteve-se um indice de reciclagem de 100 %reésisiuos das construgdes e demoligdes, tais
como, placas para tetos, blocos para divisériassageacartonados, etc., e aqueles também

originados nos proprios processos de fabricac&sedgsé-moldados.

5.11.2 Otimizagao das condi¢gOes experimentais nastifratacéo da gipsita para obtencéo

de um gesso beta reciclavel

Monc¢do Junior (2008) em sua pesquisa dando cod#dei & pesquisa anterior de
Cavalcanti (2006) determinou as condicfes otimaa peoducdo de gesso beta reciclavel a
partir do controle da pressédo e da temperaturaatbénacdo do minério da gipsita. Foram
testadas as propriedades: dureza, massa unitamadelo de resisténcia a flexdo, para
identificacdo da qualidade do gesso reciclado. &ase um, planejamento experimental
com os resultados gerados sendo estudados coragiaido método de analise de superficie
de respostas. Um modelo matematico do tipo quadrdti o que melhor se ajustou aos
dados experimentais, permitindo assim uma visugizalas condi¢des 6timas do processo.
Através de fotografias da microestrutura do gessmdyzido pelo processo proposto,
verificou-se a formacgao de cristais alongados,gar@o, assim, propriedades semelhantes ou
melhores que as da microestrutura de origem pagessos formados e hidratados. A regido

de condi¢Bes otimas foi identificada em torno deddm e a 170°C.
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6 Analise Comparativa de Custos do Protoétipo dos

Sistemas Construtivos Estudados

6.1 Descricdo da Geometria do Prototipo Estudado

Com a finalidade de desenvolver a abordagem conmnzarde custos dos sistemas
construtivos estudados, foi eleita uma planta dpiitatura tipica conforme indicada na
Figura 6-1, na Figura 6-2 e na Figura 6-3 a seguir.

Trata-se de uma unidade habitacional unifamiliareg& com dois quartos, uma
cozinha, uma sala de estar e um banheiro. No toialdvel conta com uma &rea construida
de 42,30 rh que se enquadra dentro das tipologias usuais lieat@es de interesse social
adotadas por programas de estimulo a reducéo it éébitacional no Brasil. A Tabela 6-1

apresenta o detalhamento da area construida duipoogstudado.

Tabela 6-1 — Detalhamento das &areas do protétipotesado

Descrigéo das areas do prototipo

Discriminacao Area (R)
Quarto | 8,52
Quarto Il 7,25
Sala 12,67
Cozinha 4,96
Banheiro 2,73
Circulacao 1,95
Sub-total (area (til) 38,08
TOTAL (Area construida) 4230

Conforme se observa no corte indicado na Figuragedbertura do imovel é toda em
madeira com telha ceramica tipo canal tendo sisiderada laje pré-moldada de forro na
regido do banheiro e na parte da circulacdo adjg@as quartos. A inclinacédo da coberta foi
considerada de 40% para permitir que a disposigaacka d’agua superior de 500 litros, que
se localiza sobre a circulacao, ficasse integraleneontida sob a coberta. Ao longo de todo o

perimetro da edificacdo foi considerada a existéédeiuma calgcada com 0,7 m de largura.
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Figura 6-2 - Corte Transversal do modelo estudado
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il

Fachada Principal

Figura 6-3 - Fachada Principal do modelo estudado

6.2 Memorial Descritivo das Especificacdes Constrivias do Prototipo

Estudado

O memorial descritivo que contempla as especifieacdonstrutivas comuns aos
sistemas estudados acha-se detalhado a seguiesféoificacdes de materiais usualmente
empregadas em construcdes de residéncias de s#esesial que podem ser classificadas
como Residéncia Térrea Padrdo Popular, conformelog@m indicada pela Revista

Construgcéo Mercado da Editora PINI.

v' Locacéo da obra
Executada em madeira de 32 categoria para coaéefrupo cedrinho de secéo

transversal 1x9”, com pontaletes de secdo 3x3",gqrd8x27 com cabeca
(comprimento: 62,1 mm / diametro: 3,40 mm) e argaleanizado ( bitola: 16 BWG).

v' Fundagéo
Sera do tipo laje radier em concreto fck= 15 Mé&mtrole tipo "B" (NBR 12.655,

2006) e espessura 12 cm, sobre lastro de britd, gpessura 5 cm. A laje radier foi
considerada armada com tela de agco nervurado Cgoe@dda tipo Q138 (diametro

do fio 4,20 mm e dimensfes da trama: 100 x 100 mmpd da malha:
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guadrangular).Considerou-se que a fundacéo serexutada em terreno com
suficiente capacidade de carga, previamente nivetadiso de tabua de 3a. para
construcdo (secdao transversal: 10x120 mm / matipoacedrinho). A area calculada
para laje radier ja leva em consideracao a exist&te calcada que consta no projeto

de arquitetura do protétipo (Figura 6.1).

Concreto Armado (no caso de alvenarias de vedacéo)
Com vistas a conferir maior estabilidades na amife da laje pré-moldada sobre o

banheiro, foi considerada a execucao de 4 (qupttaes de concreto armado com
secao transversal de 15 x 15 cm nas extremidad#a tige. Para execucado destes
pilares foi considerada a utilizacdo de forma empahcompensada resinada com 12
mm de espessura com numero de reaproveitamentb daglia. Este pilares foram
armados com 4 ferros de = 10.0 mm e estribos db = 5.0 mm com espagamento
uniforme de 15 cm. O concreto utilizado foi considi® fabricado em obra, controle
"B" e fkigual a 15 MPa. No nivel da laje com a finalidddgoromover uma adequada
amarracao a estes pilares foi considerada a exadacédma cinta de concreto armado
com as mesmas especificacdes adotadas na conter@dares.

A laje sobre a area do banheiro e parte da cig&alaervird de apoio para uma caixa
d’agua de 500 litros, e sera do tipo pré-fabricamaum para forro com distancia inter
eixo de 38 cm. A altura total considerada pargeafta de 12 cm, sendo 8 centimetros

a altura da nervura e 4 cm a altura do capeamento.

Esquadria
As janelas serdo em aluminio sob encomenda dob@stulante para cozinha e

banheiro. Nos demais comodos ser&o de correr casifdlhas e acabamento natural,
todas com utilizacdo de contra-marcos.

As portas que dao acesso a parte externa daaggdificserdo de ferro tipo caixilho, de
abrir, em chapa simples, uma folha de chapa n°li#tente e chapa n°16, completa,
inclusive ferragens.

As portas internas terdo altura de 2,10 m e egpese 35 mm. Serdo de madeira tipo
imbuia com colocacdo e acabamento, de uma folha lcatentes, guarnicbes e

ferragens e fechaduras completas para portas astem latao.
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v Vidros
Os vidros das janelas e portas serdo em cristaligofantasia, incolor, colocado em

caixilho com ou sem baguetes, duas demédos de Massm de espessura com
acabamento tipo cortado.

v' Coberta
A estrutura da coberta sera de madeira do tipcsanasduba, ancorada na laje ou

parede.
A telha sera de ceramica tipo colonial com embagdamda cumeeira em argamassa

de cimento, cal hidratada e areia sem peneiraiago f.:2:9.

v' Forro
Nos vaos onde ndo houver laje foi consideradastlacdo de forros de PVC em

painéis lineares encaixados entre si e fixados sratara de madeira. As dimensdes
dos painéis foram de 200 x 6.000 mm com espess&ufd® dnm e arremate em perfil
IIUII.

v" Revestimentos
As paredes do banheiro levardo azulejo esmalitsomas dimensfes 150 x 150 mm

do tipo “A” até altura de 1,50 m, apos aplicacaocti@pisco com argamassa de
cimento e areia sem peneirar traco 1:3, espes®ufa mm e emboco para parede
interna com argamassa mista de cimento, cal hatha¢éaareia sem peneirar traco
1:2:9, espessura 20 mm.

As paredes acima da pia da cozinha e do tanqgagiewazulejo até altura de 0,60 m de
iguais especificacdes na extensdo dos mesmos.

A colocacdo do azulejo serd feita com juntas e@igi a prumo e fixada com
argamassa pré-fabricada de cimento colante paemtassento de pecas ceramicas e
rejuntado com cimento branco. As demais paredesitag0es em que se considerou

a existéncia de revestimento tiveram o mesmo cbagi€mboco descrito acima.

v Pisos
O piso interno de toda a edificacdo recebera camaada de regularizacdo de base

com argamassa de cimento e areia sem peneiraagmwiir3 com 3 cm de espessura.
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O piso do banheiro recebera, apds esta regulaozégsempenada de base, ceramica
esmaltada lisa brilhante tamanho 30 x 30 cm, tip assentada com argamassa pré-

fabricada de cimento colante e rejuntada com cioleranco.

Instalacdes hidraulicas
Considerou-se que as instalacbes de agua frianseexecutadas com tubos e

coneccOes de PVC soldavel marrom, conforme pregpecifico a ser elaborado. Para
efeito de estimativa de custos, foram consideragostos minimos de &agua

compativeis com habitacdes de padrédo popular.

InstalacBes sanitarias
Considerou-se que a rede de esgoto serd exeautatdubos e conexdes de PVC

ponta, bolsa e virola branco, conforme projetoaReito de estimativa de custos,
foram considerados pontos minimos de esgoto cova@itom habitacdes de padrdo

popular.

Aparelhos e metais
Considerou-se que o banheiro contara com os deguians:

* Lavatorio de lougca sem coluna com torneira de Amegsacessorios em PVC
(tipo LEKAT);
* Bacia sanitaria com caixa acoplada de louca tipdeCeom assento plastico

para bacia e chuveiro em PVC roscavel tudo em pgubgular.

A pia da cozinha serd em marmore sintético tipmaesom tamanho de 1,40 x 0,50 m
e torneira em plastico ABS (do inglés Acrylonitribtadiene styrene) para pia de
cozinha com bica longa. O tanque sera em poliggnpicom dimensdes de: Altura =
520 mm, Largura = 580 mm e profundidade no serm&tpendicular a parede de 320
mm. O volume total do tanque € de 24 litros e adioa também € de plastico ABS,

para tanque. A caixa d'agua com tampa 500 litnésesa plastico.

Instalacdes elétricas
Considerou-se que a instalacao elétrica sera daoom eletroduto de PVC flexivel

corrugado amarelo conforme projeto, com quadro wriltbicdo, interruptores,

tomadas elétricas e de telefone de embutir comaplaara efeito de estimativa de
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custos, foram considerados pontos minimos de agompativeis com habitacbes de
padrao popular.

v' Pintura
Considerou-se que a pintura das paredes interredeenas sera executada em 2

(duas) demaos com tinta latex PVA de acabamentoofe®&m massa corrida,
precedida de uma camada de selador base PVA pataeplatex, em todos 0s casos
de estudo. Exceto as paredes externas do protiipdlocos de gesso, que recebera

pintura com tinta latex acrilica de acabamentod@gms receber liquido preparador.

6.3 Descricéo das Tipologias Estudadas e Pressuppsstla Avaliacao de

Custos

No protétipo estudado foram consideradas as segguiiftologias construtivas para as

paredes da edificacéo:

 Paredes com blocos estruturais de concreto comne agamassa de
revestimento;

 Paredes com blocos estruturais ceramicos com e aBjamassa de
revestimento;

» Paredes com blocos de vedacdo de concreto com easgamassa de
revestimento;

» Paredes com blocos de vedacdo ceramicos com e sgamassa de
revestimento;

» Paredes com blocos de gesso com e sem argamassa&stemento e

e Paredes com painéis de EPS.

Importante ressaltar que, apesar do prototipo adtude destinar a casas térreas com
cobertura de madeira e telhas ceramicas do tipaniable, portanto, com cargas atuantes
sobre as paredes bastante reduzida — da orden68lek/nf — ndo se deveriam utilizar
nestas paredes blocos que ndo fossem estrutueaismid contradicdo conceitual intrinseca
nesta utilizacao: uso de blocos de vedacao pamtangargas além do seu peso proprio. Esta

preocupacdo se justifica pela impossibilidade dgaantir que no médio ou longo prazo
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estas edificagcbes néo sofram intervencdes por gageseus moradores que reformulem seu
uso com a incorporagdo de outros niveis de pismsegjiiente geracdo de carregamento mais
elevado sobre as paredes. Agindo desta forma datseupara que se repitam no futuro os
problemas que hoje atingem os prédios do tipo oandi Regido Metropolitana do Recife,
conforme relatado por OLIVEIRA et al. (OLIVEIRA; ISYA; SOBRINHO, 2008). Esta
preocupacdo tem razdo de ser na medida em que @édrdeecimento do autor que se
encontram em construcdo no estado de Pernambudenasnde residéncias térreas
unifamiliares com tijolos ceramicos de 8 (oito)rasl que sdo unidades que deveriam ter
utilizag&o restrita como elementos de vedagéosEstereendimentos estdo sendo levados a
cabo pela Companhia Estadual de Habitacdo e Obradinanciamento do Fundo Nacional
de HabitacOes de Interesse Social (FINIS) do GavernFederal
(http://www2.cehab.pe.gov.br/web/cehab).

Sem embargo das consideragdes acima expostasaraenmtacao das tipologias que
utilizam nas paredes da edificacdo blocos de vedad@ concreto ou ceramico, foram
também avaliadas para que se pudesse apropriaragoegnitude da reducdo de custos
existente que, eventualmente, pudesse ser utilizadao argumentacdo para sustentar a
aplicabilidade desta questionavel solucao constuti

Os coeficientes de consumo, 0s precos dos materra&o-de-obra que séo utilizados
nos sistemas construtivos acima descritos foramdadtia Tabela de Composi¢cdes de Custos
Para Orcamentos da Editora PINI (PINI, 2009) papPaaga do Recife com data-base de maio
de 2009. Excecdo a esta regra diz respeito aor&istdonolite, cuja composicdo de custos
nao se acha disponivel em publicacGes periodicasistes nem tdo pouco € de facil acesso,
mesmo entre os fabricantes ou fornecedores desténsi. Devido a esta dificuldade, para a
avaliacdo do custo de’ndos painéis monolite foi necessaria a criagdorda composicdo
propria que serd descrita mais adiante. CotacGeridisas junto a fornecedores locais de
insumos também foram necessarias ora para adaalidade local as composicoes ora para
alimentar composicdes de custos especificamergdagipara a avaliacdo de custos realizada.

Para este sistema construtivo com painéis de ERStambém apresentada uma
estimativa de custos obtida junto a um forneceddbidtema Construtivo Hi-Tech localizado
no estado de S&o Paulo, para o prot6tipo indicadeigura 6-1.

Nos custos apresentados foi considerado um pestedeul27,95% incidente sobre o
total de méo-de-obra, referentes a taxa de leimisoe riscos do trabalho. A Tabela 6-2

apresenta o detalhamento dos encargos sociaisndonés taxas das leis sociais e riscos do
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trabalho para a Construcdo Civil. A taxa de Beliwdie@ Despesas Indiretas — BDI — foi
considerada zero ja que deve ser aplicada em fudeacealidade local e do porte do
empreendimento. A Classificacdo utilizada nas Teabdh PINI € inspirada na estrutura das
divisdbes do MasterFormat que € uma lista padradranamericana-canadense de cédigos e
nomes de servicos utilizados em projetos comer@aisdustriais nos Estados Unidos e
Canada. Trata-se de uma lista amplamente divulgadtilizada no mercado mundial da
Construgdo Civil utilizada para elaboracdo de om#gos dos mais variados
empreendimentos deste setor produtivo.

Para os sistemas construtivos estudados que nadmasiEados na tecnologia da
alvenaria estrutural, entendidos assim aquelesutjlisam blocos de vedacédo ceramicos ou
de concreto nas paredes, também foram levados esidecacdo os custos de mao-de-obra e
de materiais referentes aos rasgos usualmente tagesunas paredes para passagem das
tubulacBes de 4gua e eletrodutos da rede de ig@takdétrica da residéncia. Nestes casos,
foram igualmente levados em conta 0s custos de dedbra e materiais relativos a
instalacdo de elementos de concreto armado (lemjas \e pilares) para suporte da estrutura

gue sustenta a caixa d’agua da edificacao.
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Tabela 6-2 — Detalhamento dos Encargos Sociais
Grupo 1 — ENCARGOS BASICOS

01 | Seguridade Social - INSS 20,00%

02 | Servigo Social da IndUstria - SESI 1,50%

03 | Servico Nacional de Aprendizagem Industrial NBE 1,00%

04 | Servigo de Apoio a Pequena e Média Empresa RAEB 0,60%

05 | Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agra INCRA 0,20%

06 | Servico Social da Industria da Construgdo e dbiliério - SECONCI 1,00%
07 | Seguro Acidentes do Trabalho — INSS 3,00%
08 | Salario-Educacéo 2,50%

09 | Fundo de Garantia por Tempo de Servigo - FGTS 5098,
Total do Grupo 1 38,30%

Grupo 2 — RECEBEM INCIDENCIA DO GRUPO 1

10 | Repouso semanal remunerado 18,21%
11 | Feriados remunerados 4,70%
12 | Auxilio-enfermidade 0,80%
13| Licenga-paternidade 0,62%
14 | 13° salério 10,57%
15 | Dias de chuva, faltas, acidentes 5,00%
Total do Grupo 2 39,90%
Grupo 3 — NAO RECEBE INCIDENCIAS

16 | Férias indenizadas 14,06%
17 | Aviso-prévio indenizado 13,30%
18 | Indenizacéo por despedida injusta (50% do FG&S as incidéncias 5,95%
Total do Grupo 3 33,31%
INCIDENCIAS

a | Grupo 1 sobre grupo 2 15,28%
b | FGTS sobre aviso-prévio indenizado (item 09 sitbra 17) 1,13%
Total das Incidéncias 16,41%
Total Geral 127,92%

Fonte: http://casa.abril.com.br/arquitetura/livessas/0231_encargos.shtml

Na Tabela 6-2 ndo se incluiu despesas com valeptoate, café da manha, refei¢des,
seguro de vida e acidentes em grupo e os equipas@atprotecao individual (EPI).

6.4 Planilha de Quantitativos de Referéncia

Tendo em vista as especificacbes construtivas damtno memorial descritivo do

prototipo estudado e levando em conta os dados &eoos da edificagdo, promoveu-se ao
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levantamento detalhado de todos os itens de sera@ressarios para a completa execucgéo da
residéncia estudada.

Este levantamento de quantitativos foi realizadésaminucioso estudo do projeto
indicado na Figura 6-1, onde decisdes sobre odgmaterial a utilizar foram tomadas. Na
sequéncia, forram definidos os itens de servicas Spriam necessarios a construcdo desta
habitacdo. Todas as etapas da obra foram consadeean levantamento dos quantitativos foi
realizado em conformidade com as recomendagOe8Balld721.

Os quantitativos de materiais do projeto de ref@eéforam calculados tomando como
base as composi¢cdes da PINI (PINI, 2009) e algumdaptacdes foram feitas, quando da
indisponibilidade de informacgfes especificas neress

Os precos dos diversos servicos e insumos foramtados da mesma fonte de
referéncia acima tendo como data-base o més deda&009.

Para os sistemas construtivos com blocos de vedag&®eja, com Blocos Ceramicos
de Vedagdo e com Blocos de Concreto de Vedacéo) assno o sistema, com Blocos de
Gesso consta um item a mais na planilha orcamantiue € estrutura de concreto armado de
apoio e amarracao para laje da caixa d'agua.

Da Figura 6-4 até a

Figura6-12 encontra-se o resultado obtido do levantamentgudatitativos realizado
para o sistema construtivo com Blocos Ceramico¥etacdo e Revestimento nas Paredes.
Nesta tabela ja se acham indicados o detalhamentomposicdo de custo de cada servigco
com exposicao individualizada dos materiais e nm&ofata necessarios para a execucao dos
mesmos.

Outro fator importante é que nos orcamentos passtesmas com blocos de concreto
(vedagéo e estrutural) considerando-se a exist@ecr@vestimento nas alvenarias internas e

externas, nao foi considerado chapisco, pois getale bloco assim permite.
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1 INFRAESTRUTURA

1.1 Servigos gerais de fundagio

1.1.1 |Locagio da obra [execugio de gabarito] m? |63.720 499 318.06

Servente h 0,130 o204 B2z 13124
: Carpinteiro h 0,130 8,204 ¥.00 57,54
| Arame galvanizado [bitola: 16 BWE) ] 0,020 1274 8,12 042
| Tbua [zeqio transversal: 15 3" tipo de madeirs: cedrinha] m 0080 | 5738 3247 1621 31806
| Prego 13 4 27 com cabega (comprimento: 62,1 mm ¢ didmetro: 3,40 mm) Ka 0,mz 0,766 62z 399
| Pontalete 3a. constrogio [secio transwerzal: 323 " { tipo de madeira: cedro) m 0,040 2543 E36 16,21
(112 [Piso de concreto fek= 15 MPa, controle tipo "B~ e= 12 em, m? [63.720 54,86 3.435.73

sobre lastro de brita 3 e 4, e = 5 cm e armado com tela de ago CA-60

Armador h 0,020 1,274 T.00 &9z
| Pedreira h 0,250 15,930 ¥.00 111,51
: Servente h 1945 | 1234938 B2z E4E,54

Fedra britada 2 m’ 0,075 4,794 £7,00 anzz
| Cimento Portland CF I-E-32 (resisténcia: 32,00 MPa) L] 22E00 [ 2140932 03e 21358

Fedrabritadal m’ 0,028 15493 E12E aryn| 2.e2es
| Areialavada tipo média m’ o 1073 o042 JBEE2

Fedrabritada 4 m’ 0,030 1412 59,33 11342

Fedra britada 3 m’ 0,030 1912 BaE0 12114
| Tabua 3a. construgio [segio transversal: 102120 mm f madeira tipo cedrinho) m 0200 | BOSTE 141 7128

Tela de ago CA-E0 soldada tipo Q138 [difmetra da fio: 4,20 mm f dimensées Ka 2200 | 140,154 527 82288

| da trama: 100 & 100 mm { tipo da malha: quadrangular |

2 ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADD DE APOID E AMARRACAD PARA LAJE DA CAIXA D'AGUA
2.1 | Construgio de 4 pilares [15415 em]
|21 [Forma com chapa compensada resinada, e=12 mm, para pilaresivigasilajes, m® | 1590 16.43 26.12
incluso contraventamentostescoramentos com pontaletes 758 7.5 om,
12 aproveitamentos

| Ajudante de carpinteir h 0,183 0,264 b2z 140
| Carpinkgiro h 0,EYE 1,075 7,00 753
| Tabua 14 6" [espessura: 25 mm { largura: 150 mm) m 0,042 0,06E 473 [ | It B: g
| Pontalete 35 3" [altura: 75,00 mm { largura: 75,00 mm] m 0,458 0,79z 1262 0,00
| Sarrafo a3 [altura: 75 mm f espessura: 25 mm) m 0,635 1,083 3,02 2,249
| Chapa compensada resinada [eomprimento: 2200 mim { espessura: 12 mm m 0,104 0,165 12,15 200
| largura: 1108 mm)
| Prego 17 27 com cabega dupla [somprimenta: £2,1mm ¢ didmetro Ka 0,100 0,153 EEd 1,08
| da cabega: 3.0 mm]
| Desmoldante de Farmas para concreto | 0,0E0 0,035 B 053
212 | Armadura de ago para pilares, CA-50, corte e dobra na obra Kg 30,110 5.84 175.78
Ajudante de armador h 00e2 1867 522 9,75
Armador h 00&2 1,267 .00 12,07
Ezpacador circular de plistico para pilares, fundo e laterais de vigas, lajes, pisos und 4700 | 141517 0,049 12,74
& estacas [wobrimento: 30 mm) +.015,75
Elarra de ago CA-50 38" [bitola: 10,0 mm { mas=a linear: 0,617 kgim) kg 1060 B 4.3 136,26
Arame recozido [didmetra do fio: 1,26 mm { bitola: 12 BwG) kg 0,020 0,602 E.53 387
2.1.3 | Concreto estrutural virado em obra, controle "B, consisténcia para m? | 0.240 240,07 57.62
vibragdo, brita 1e 2, fek 15 MFPa
Servente h E,000 1440 522 .52
Fedra britada 2 m 0E27 0,150 E7.00 10,05
Cimento Fortland CF I1-E-32 [resisténeia: 32,00 MFa] kg | ZE0,000( EF200 0,38 25,54
Pedra britada 1 m! 0,209 0,050 E1,33 3,07 407337
Areia lavada tipo média m? 0923 0,222 A042 1,13
Eetoneira, elétrica, poténcia 2 HF [15 k'), capacidade 400 1 - vida il 10,000 b hprod.| 0308 0,073 48 0,25
2.2 |Construgio de 4 cintas [15:15 em) em conereto armado
221 |Forma com chapa compensada resinada, e=12 mm, para pilaresivigasflajes, m? 4.100 16,43 B7,26
incluso contraventamentosfescoramentos com pontaletes 7.5 8 7.5 em,
12 aproveitamentos
Ajudante de carpinteiro h 0,169 0633 a2 a6z
Carpinteino h OETE 27z v.on 13,410
Tibua 15 6" [espessura: 26 mmf largura: 160 mm) m 0042 0170 473 0,20
Fontalete 3 % 3" [altura: 75,00 mm # largura: 75,00 mm) m 0498 2042 1262 2R,77| 414073
Sarrafo 133" [altura: 76 mm ! espessura: 25 mm) m 0635 2203 302 48
Chapa compenzada rezinada [comprimento: 2200 mm ! espessura: 12 mm m 0,104 0426 1215 518
largura: 100 mm)
Preqa I7 # 27 com cabega dupla [comprimenta: §2,1mm { didmetra ] 0,100 0,410 EE4 272
da cabega: 3,0 mm)
Desmoldante de Formas para conereto | 0080 0,246 BE1 1,38

Figura 6-4 — Planilha com Blocos Ceramicos de Vedag e Revestimento nas Paredes — Parte |
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2.2.2 | Armadura de ago para vigas, CA-50, corte & dobra na obra Kg | 22,500 667 150,00

Ajudante de armador h 0,093 208z 822 10,93

Armadaor h 0,093 2093 7,00 14,65

Ezpagador circular de plastico para pilares, funda e laterais de vigas, lajes, pizos und 7300 164,250 0,03 14,78

& estacas [cobrimento: 30 mm) 4.290,72

Erarra de ago CA-50 38" (bitola: 10,00 mm ! massa linear: 0617 kgim) Ka 1,100 24,750 4 108,67

Arame recozido [didmetra da fio: 1,25 mm f bitola: 18 BWiE) kg 00z0 0,450 03 247

223 | Concreto estrutural virado em obra, controle "B, consisténcia para m? 0,205 240,30 49,26
vibragio, brita e 2, fek 15 MFa

Servente h E,000 1230 B22 £ 42

Fedra britada 2 m nEz27 0,124 EY.00 8,64

Cimento Fortland CF I1-E-32 [resisténcia: 32,00 MFa) 0] 280,000 | 57400 0,23 2181 433993

Fedra britada 1 m 0,209 0,043 B133 264

Areialavada tipo média m3 052 0,123 A042 952

Eetoneira, elétrica, poténcia 2 HF [15 k'w), capacidade 4001 - vida dtil 10.000 k hprod. | 0206 0,063 348 022

3 ALYENARIA

31 | Ajuenaria de vedag3o of bloco cerimico furado 9513 1 19 em [furoz m* | 38310 1996 1.962.16
horizontais) espessura da pareds 3 cm, juntas de 12 mm com argamassa
mizta de cimento, saibro & areia sem peneirar trago 10.5:2,5 - tipo

Pedreira h 1,000 98,310 700 E&317

Servents h 1120 10,107 b2z A74.7E

Saibro m? 000z 0,166 ITAE E22

Cimenta Partland CF I-E-32 [resizténcia: 32,00 MPa) Eg 4,044 397 BEE 0,32 151,07 B.302,14

Areialavada tipa fina m 0,003 0826 4553 37RO

Elaco cerimica furado de wedagio 9119 2 19 [alura: 130 mm ¢ comprimenta: und 27,000 | 2BE4,EF0 0,13 504,33

130 mm f largura: 30 mm)

3.2 | Andaime para Im? de alvenaria, construgio e desmontagem, m* | 98.310 147 144,45
reaproveitamento dez wezes

Servente h 0120 n7ra7 b2 E156%

Carpinteiro h 0,040 3832 700 2753 E44E53

Pladeira [tipo de madeira: cedrinko) m' | 000032 0,031 151445 4764

Prego 18 # 27 com cabega [comprimento: B2,1 mm ¢ didmetro: 2,40 mm) Kg 0,M5 1478 5.2 LR

4 LAJE SOBRE BEANHEIRO E CIRCULACAD

41 |Laje pré-fabricada comum para piso ou cobertura, intereiso 38 om, m® 4,900 65.28 319,90
&=12 cm [capeamenta 4 ¢m e elemento de enchimento & cm)

Armador h 0,150 0,735 7.00 [

Fedreiro h 0440 2,156 7.00 L

Servente h 1,280 9,212 522 42,09

Carpintein h 0,730 3877 v.on 26,04

L aje pré-fabricada convencional para piso ou cobertura para pizo ou cobertura m? 1,000 4,300 113 5453

[espessura: 80 mm { pesa prapric: 205 kghlm? isobrecarga: 160 kgfim® ¢

wio livre: 3,50 m)

Earra de ago C4-501/4" [bitola: 5,30 mm { massa linear: 0,245 kaim) kg 1,230 9,261 5,03 47,14

Tibua [zegio transversal: 1112 " tipo de madeira: cedrinho] m 0560 2,744 438 36| EFEE43

Fedra britada 2 m® 0,0332 0,163 E7,00 10,90

Cimento Portland CF II-E-32 [resisténcia: 32 MFa) kg 9,000 44,100 038 18, TE

Pedra britada i m? 0,0 0,054 E1.33 3,34

Areialavada tipo média m? 0,043 0,240 60,42 12,08

Sarrabo 1% 4" [altura: 100 mm f espessura: 25 mm) m 0,970 4753 3,21 15,26

Frega 13 s 27 com cabega [comprimento: B2,1 mm ¢ didmetro: 3,40 mm] kg 0,030 0,147 522 077

Fontalete 3a. construgdo [seqio rranswversal: 3u3 " ! tipo de madeira: cedro) m 1710 8379 E3E 53,29

Eetoneira, elétrica, poténcia 2 HP [1,5 kW], capacidade 4001 - hprod | 00123 0,080 348 021

wida il 10,000 b

5 ESQUADRIAS EXTERNAS

5.1 [.Janela de aluminio zob encomenda, colocagio & acabamenta, m? | 0.360 199,85 1,95
bazculante, com contramarcas [0LE 3 06 m - Banheiro]

Fedreiro h 1,500 0,540 7.00 378

Servente h 1,000 0,360 522 188

Caitilha de aluminio sab encomenda basculante [acabamenta: natural | m 1000 0,360 18315 65,33 6.83844

Cimento Fortland CF I1-E-32 [resisténcia: 32,00 MFa] kg 1,940 0,632 038 0.z27

Areialavada tipo media m? 00043 0,002 n042 0,03

5.2 |.Janela de aluminic sob encomenda, calocagio e acabamento, m? 0,840 199.8% 167.28
basculante, com contramarcas (1,4 206 m - Cozinha)

FPedreiro h 1,500 1,260 7.00 2,82

Servente h 1,000 0,340 522 4,38

Caisilh de aluminic sob encomenda basculante [2cabamenta: natural | m? 1,000 0,240 133,15 153,86 T.0063

Cimento Fortland CF I1-E-32 [resisténcia: 32,00 MFa] Kg 1,340 1,E30 0,33 0E2

Areialavada tipo média m* 0,0043 0,004 6042 0,21

Figura 6-5 — Planilha com Blocos Ceramisade Vedagéo e Revestimento nas Paredes — Parte |
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.82 m 2.880 199,85

h 1.000 2.880

. . . 5 e y .
dz aluminio s o s = o acabamento: natvral) m° =W 2.880

Cimento Portland CP I 1.540 5.587
i3 lavada tipo m2 M 0.0045 0.014

h 1.500 2.700 7.00 158.50
tz h 1.0040 540
Camxilhe m 1000 o3 CEN

Cimento

1z lav

h 3.000 7.00 33
h 3.000 5.22 26

18 = batent =

Cimento Portland CP T 2.030 10 0.38 1
. oL P, P P
ia lavada tipo n 11 LRE L Uuls 0.68

h 3.000 7.00 33
h 3.000 5.22 26

fu
=
o

dz chapa n°l3 = batant =
Cimento Portland CP L tEncia Kz 10 0.38 1.30
m 0.0080 0.013 0.63

completas & sem pintura - quartos)

. colocagio = acah

h 1.400
| h 1.400 200
Carpint=iro h 75 11 7.00
Porta lzz de madsira sncab 3 mm und 1 3.000 64.03 182.05

largura; 0,30 m / tipo d2 mads

=)
Laa
=

a chata fenda simplss - zincado branco (comprimento: uvnd 000 24000 038

50 mm / diimetro: 5.1 mm)

zta parz porta intzenz 2m latio tipo 42 guam

. 1.000

hadura comgp

lho / tipo d2 magansata: alavanca) tipo: Sopranc

mad

ra para instalagio d= port janslas (altera: 60 mumn vnd 6.000 13.000 0.95 17.10] 9.

ra: 15 mm / largura: 50 mm |/ tipo d2 madsira: peroba)

ra para porta dz 1 folha - vao dz atz 0,90 x 2, 10m und 1.000 3.000 86.23

|35 mm [ largura: 140 ro: 5,40 m/ tipo d= madaira; peroba)
|Guarnigio dz madsira para porta 1 folha - vio dz até 0,50 x 2,10 m vnd 2.000 6.000 7.70 46.20
|10 mm [ largura: 50 mm |/ tipo d=

2110 pars porta - i (altwra: 3 " /Mlargura: 2 172 ") 3.000 5.000 50 0
|Prazo 16 x 24 com cabepa (comprimento: 35 mm [ difmetro: 2,70 mm) 0.730 6.1 483
|Cal hidratada CEH 0 0.3% 2.01
_Cim-:nt: Portland CP II-E-32 ( téncia: 32,00 MPa) 0 0.38 1.58
|Arsia lavada tipo média m’ 0.0108 0.032 1.50

Figura

Figura 6-6 — Planilha com Blocos Ceramicos de Vedag e Revestimento nas Paredes — Parte Il
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7 VIDROS

7.1 Vidro comum fantasia, incolor, colocado em catxlho com ou m 7.000 45.39 317.73
sem baguetes, duas demaos de massa e =<4 mm
MEo-de-obra especializada para colocagio de vidro instalagio com massa m’ 1007 7.000 34.60
Massa para vidro comum K= 2.000 14.000 988 10.033.64
dro cristal comum fantasia {cor: INCOLOR / espessura; 4,00 mm  tipo m’ 1.000 7.000
de acabamento: cortado)
8 COBERTA
8.1  [Estrutura de madeira
8.1.1 [Estrutura de madeira - telha cerdmica ou de concreto, vAode 3a7m m 61,220 T0.E2] 431915
ancotada em laje ou parede
Ajudante de carpinteiro h 1.200
Carpinteiro h 1.200
Madeira (tipo de madeira: massaranduba ) e 0.021
Prezo 18 1 27 com cabeca (comprimento: 62,1 mm / didgmetro: 3,40 mm) Kg 0.240
8.2  [Telhas
8.2.1 |Cobermura com telha cerdmica tipo colonial com argamassa de cimento, m 61.25 17.37| l.063.64
cal hidratada e areia sem peneirar, no trago 1:22:9, inclinagio 40%
Ajudante de telhadista h 1.3 70625 322 6
Telhadista h 38.8 1.00 41160
Telha ceramica colonial und 980 022 215.60| 1541644
Cal hidratada CHIII Ks 18.9873 0.3% 141
Cimento Portland CP II-E-3 Kg 18.9875 0.38 722
Areia lavada tipo média m’ 0. 5042 5.18
8.2.2 |Embocamento de cumeeira para telha cerfmica com arzamassa m 8.240 18.08 148.98
de cimento, cal hidratada e areia sem peneitar no trago 1:2:9
Pedreiro h 1.00
Servente h
Cumeeira para telha ceramica tipo espigdo und 3.83
Cal hidratada CHIII Ks 0.3% 04
Cimento Portland CP II-E-32 (1 Kg 0.38 01
Areia lavada tipo média m’ 12 04
FORRO
i 91  |Forro de PVC em painéis lineares encizados entre i e fivados w’ 35.06( 1.259.80
em estrutura de madeira, dimenszodes 200x6.000 mm
| Montador h 7.00 188.63
| Ajudante h 40.66
|Lamina de PVC para forro {comprimento: 000 mm ‘espessura: 10 mm m? 62482
|larzura: 200 mm)
| Arremate para forro de PV - perfil "I m 2.
|Pino liso de ago (comprimento: 23,00 mm / diametro nominal: 14 ") und 0.16 44| 16.82522
| Sarrafio aparethado (comprimento: 1000 mm  espessura; 23 mm |/ largura: m 3.835
| 100 mm tipo de madeira: pinho)
|Prego 10 10 com cabega {comprimento: 23mm | diametro da cabega:] Kg
| Sarrafo aparelhado (segdo transversal: 132 "/ tipo de madeira: cedro) 1
| Arame zalvanizado (bitola: 18 BWG) Kz
|Prezo 18x 27 com cabega (comprimento: 62,1 mim * didmetro: 3 K=
10 |RASGO e ENCHIMENTO DO REASGO EM ALVENARIA
|10.1 [Raszo em alvenara (passagem da tubulagdo e eletrodutos m 28.000 2.01 56.14
diametro 15 mm (172" a 25 mm {1"})
Pedreiro h 0.1 2.800 7.00
| Servente h 0.25 7.000 522
10.2 |Rasgo em alvenatia (passazem da tubulagio didmetro 40 mm) m 114
|Pedreiro h 0.300 7.00
| Servente h 0.800 522
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.
Enchimento de rasgo em alvenaria com argamassa mista de cal hidratada
10.3 |e areia sem peneirar trago 1:4 com adicdo de 130 kg de cimento, para m 28.000 1.61 44.05
tubulacio @ 15 mm (12") a 25 mm {1"}
Pedreiro h 0.150 4200 7.00
Servente h 0.102 2.836 322
Cal hidratada CHIII = 0.032 0.892 0.39 16.932.59
Areialavada tipo média e 0.0002 0.006 3042
Cimento Portland CP II-E-32 (resisténcia: 32,00 MPa) Kg 0.030 0.003 0.38
Enchimento de rasgo em alvenaria com argamassa mista de cal hidratada
10.4 |e areia sem peneirar trago 1:4 com adicdo de 130 kg de cimento, para m 2.000 235 4.50
tubulagdo @ 40 mm
Pedreiro h 0.200 0.400 7.00 2.80
Servente h 0.150 03 1.57
Cal hidratada CHIII K=z 0.064 0.1 0.03
Areia lavada tipo média e 0.0004 0.001 0.04
Cimento Portland CP [I-E-32 (resisténcia: 32,00 MPa) Kz 0.060 0.120 0.03
11 REVESTIMENTO (Chapisco, emboco e arulejo no we com altura de 1.50m, sobre pia e tanque (h=060m))
11.1 [Chapisco
11.1.1|{Chapisco para parede interna ou externa com argamassa de cimento m® | 196.540 2.71 53340
e areia sem peneirar trago 1:3, e=3 mm
Pedreiro h .00
Servente h
Cimento Portland CP [I-E-32 (resisténcia: 32,00 MPa) Kz 0.38
Areialavada tipo média - 3042
1.2 |Emboco
2.1|Emboco para parsde interna com argamassa mista de cimento, cal me 196.540 12.10| 2.378.34
hidratada e areia sem peneirar trago 1:2:9, =20 mm
Pedreiro .00
Servente
Cal hidratada CHIII 0.39 18.545.84
Cimento Portland CP [I-E-32 (resisténcia: 32,00 MPa) 0.38
Areialavada tipo média 3042
113 |Azulejo
11.3.1| Azulejo assentado com argamassa pré-fabricada de cimento m* 10,000 20.50 205.04
colante, juntas a pruma
Arlejista h 7.00
Servente h 322
Amlejo ceramico esmaltado liso (comprimento: 150 mm /larsura: 130 mm) m* 1.100 11.000 15.88 20.053.88
Argamassa pré-fabricada de cimento colante para assentamento de pegas K= 4.400 44.000 0.3 6.72
cerdmicas
1132 ?lejﬁnl:ameﬂco de amilejo Jom com cimento branco, para juntas m* 10,000 314 3142
até 3 mm
Arulejista h 0.250 2.500 7.00
Servente h 0.200 2.000 522 20.085.29
Cimento branco ndo estrutural Kz 0.230 2.300 1.39
12 PISO INTERNO
11.1|Regularizacdo de hases
12.1.1|Regularizacio desempenada de base para revestimento de piso com w’ 37.240 14.05 52321
amassa de cimento e areia sem peneirar, trago 13, espessura 3 cm
Pedreiro h 0.430 7.00
Servente h 0.700 322
Cimento Portland CP II-E-32 (resisténcia: K= 4.380 0.38 20.608.30
Areialavada tipo média e 0.0366 30.42
12.2| Acabamentos
12.2.1|Piso ceramico esmaltado 30x30 cm, assentado com argamassa - 19.59 5347
pré-fabricada de cimento colante [wc)
Ladrilhista h 0.440 7.00
Servente h 0.220 0.60 322
Piso ceramico esmaltado liso brilhante (comprimento: 300 mm | espessura: m* 1120 1.50 20.561.97
8 mm largura: 300 mm / resisténcia a abrasdo: 3, tipo Porto Rico)
Argamassa pré-fabricada de cimento colante para assentamento Kz 2.012 038 4.56
de pecas ceramicas
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2.2.2|Eejuntamento de piso cer@mico cerdmico coim cimento branco, — 2.730 314 8.58
para juntas de até 3 mm
| Azulejista h 0.250 0 1.00 478
Servente h 0.200 0 322 2.85| 20.670.35
| Cimento branco ndo estrutural K= 0.230 0 1.39 0.95
13 |INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS
13.1 |Rede de agua fria - tubos e conecgies de PVC soldavel marrom
13.1.1|Ponto de agua fia com tubo de PV e cones .25 mm und. 5.000 64.72 323.60
|Ajudante de encanador h 3.000 15.000 322 78.30
| Encanador h 3.000 13.000 7.00 103.00
| Tubo soldédvel de PVC marrom para dzua fria (@ 23 mm) il 000 40.000 172 58.80
| Té 807 soldével de PVC marrom com rosca na bolsa central para dzua fria und. 1 5.000 2.03 10.25] 20.994.15
| didmetro da parte soldével: 25 mm)
|Toelho 07 soldével de PVC marrom e com rosca para agua fiia (didmetro da und. 3 15.000 1.60
|parteroscavel 34" diametro da parte soldavel: 25 mm)
|Joelho 207 soldavel de PVC azul e com bucha de latdo com redugdo utid. 1.000 3.000 145
|para dzua fria (O da parte roscavel: 34 " /@ da parte soldavel: 32 mm)
13.2 |Rede de agua fria - registros e vilvulas
13.2.1|Eegistro de zaveta bruto @ 20 mum (@ 374" und.
|Ajudante de encanador h 1.080 322
|Encanador h 3 1.080 7.00
|Begistro de zaveta (didmetro da segdo: 34" tipo de acabamento: bruto) und. L.000 2.000 18.24 21.046.00
|Fita de vedagdo para tubos e conexdes roscaveis (comprimento: 30 m il 0.940 1.880 0.09
|larzura: 18 mm)
Eegistro de pressdo em PVC roscavel para chuveiro, @ 12" und. 14.81
|Ajudante de encanador h 322
|Encanador h 7.00
|Registro de chuveiro em PVC roscavel (diametro da segdo: 112 ") und. 11.67 1 060.81
|Fita de vedagdo para tubos e conexdes roscaveis (comprimento: 30 m m 0.09 0.08
| largura: 18 mum)
13,3 |Eede de esgoto - tubos e conexdes de PA'C ponta, bolsa e virola branco
13.3.1|Ponto de esgoto primario, com tubo de PVC e cone @ 100 mm und. 116.90 116.90
|Ajudante de encanador h 18.27
|Encanader h 30
|Té20°PEV de PVC branco para esgoto série normal (0 da secdo: 100 mm) und. .72
| Tuko PEV de PVC branco para eszoto série nomal (9 da secdio: 100 mm) M 3798 21.177.7
|Jungdo 45° PBV de PVC branco com redugdo para esgoto serie normal und. | 1.00D 1.000 10.75
(@ de entrada: 100.00 mm / diametro de saida: 75.00 mm})
:_'oelho 207 PEV de PVC branco para esgoto série nommal, @ da segdo:100 mm und. 2.000 4.000 17.68
12.3.2|Ponto de esgoto secundario, com tuko de PVC branco und. 4.000 83.78 33512
l e conexdes, @ 30 mun
|Ajudante de encanador h 3.000 12.000 322 62.64
|Encanader h 3.000 12.000 7.00 84.00
| Tube PEV de PVC brance para esgoto série nommal (O da segdo: 30 mm) m 6.000 24.000 99.60
|T# #0° PBV de PVC branco para esgoto série nomal (@ da segdo: 50 mm) und. 1.000 4.000 382
Jungdo 43° PBV de PVC branco com redugdo para esgoto serie normal (@ de und. 1.000 4.000 7
|entrada: 100 mm /@ de saida: 50,00 mm)
|Joelho 207 PBV de PVC branco para esgoto série normal (@ da secdo: 30mm) und. 2.000 000
|Caixa sifonada de PVC 250 x 172 x 50 mmn und. 1.000 1.000
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14 |APARFLHOS E METAIS
14.1{Lavatorio de louga sem coluna, com torneira de pressdo e acessonios und. 96.56

Ajudante de encanador h 322

Encanador h 1.00

Torneira para lavatorio de mesa em PVC - tipo LEKAT und. 1248

Lavatdrio de louga suspenso - padrio popular und. 1.000 1.000 36.63

Sifio sanfonado universal em PVC branco und. 1.000 1.000 3.00 3.00

tipo de acabamento: cromado

WValvula de escoamento para lavatorio n® § em PVC - Amanco und. 1.000 1.000 220 220

tipo de acabamento: cromado) 930

Parafuso cromado (comprimento: 2 12"/ diametro nominal: 1/4 ") und. 2.000 2.000 1.90 3.80

Engate flexivel de pve para entrada de dzua (comprimento: 300 mm und. 1.000 1.000 246 246

diagmetro da segdo: 12 ")

Bucha de nivlon para fixagdo geral em concreto e materiais de alvenaria utid. 2.000 2.000 0.14

(comprimento: 40 mm / diametro do furo: § mm ./ tipo: 58 )

Fita de vedagdo para tubos e conexdes roscavels (comprimento: 30 m il 0.840 0.840 0.09 0.08

largura: 18 mm)

14.2|Bacia de louga sifonada. com tampa e acessorios und. 1.000 235.12 235.12

Ajudante de encanador h 2.500 322

Encanador h 2.3 2.300 7.00

Parafuso cromado (comprimento: 2 12"/ diametro nominal: 1/4 ") und. 2.000 2.000 1.90 3.80

Assento plastico para bacia - padriio popular und. 1.000 1.000 6.00 16.00

Engate flexivel de pve para entrada de dzua (comprimento: 300 mm und. 1.000 1.000 246 246

diagmetro da segdo: 12 ")

Conexdo de PVC (espude) para bacia sanitaria com saida horizontal und. 1.000 1000 1.63

(diametro da segdo: 4 ")

Bucha de nylon para fivagdo geral em conecreto e materiais de alvenania und. 2.000 2.000 0.14 028

(comprimento: 40 mm / didgmetro do furo:8 mm |/ tipo: 58)

Bacia sanitaria com caita acoplada de louga - padrdio popular- Tipo Celite und. 1.000 1.000 180.00

Adesivo para tubo de PVC 0.009 0.009

Massa para vidro comum 0.100 0.100

Fita de vedagdo para tubos e conexdes roscavels (comprimento: 30 m il 0.560 0.560 0.09

largura: 18 mm)

14.3 |Pia em marmore sintético {resina) tamanho 140x0,30 m e acessorios und. 1.000 171.17 171.17
|Ajudante de encanador h 3.500 3.500 522 1
|Encanador h 3.300 3.300 7.00
|Pia em marmore sintético (restna) tamanho 1.40x0,3m tipo AT Rorato und 1.000 1.000 92.90
|Sifiio de copo ajustado sanfonado em PVC und 1.000 1.000 17.00
|Valvula de escoamento para pia em PVC branca und 1000 1.000 220 220
|Fita de vedagdo para tubos e conexdes roscaveis (comprimento: 30 m i 1.130 1.130 0.09 0.10
larzura: 18 mm)
| Torneira em plastico ABS, para pia de cozinha , com bica longa und 1.000 1.000 16.20 16.20

14.4 |Tanque em polipropileno, 241, dimensdes 132 cm e acessorios unid. 1.000 103.58
|Ajudante de encanador h 3.000 3.000 3
|Encanador h 3.000 3.000 7.00
| Tanque em polipropileno (altura: 320 mm  larzura: 380 mm | profundidade utid. 1.000 1.000
|no sentido perpendicular a parede: 320 mm / volume: 24,00 1)
| Torneira em plastico ABS, para tanque und. 1.000 1.000 10.30 10.30
| Siffio sanfonado universal em PVC branco und. 1.000 1.000 3.00 3.00
|Fita de vedagdo para tubos e conexdes roscaveis (comprimenta: 50 m in 0.750 0.750 0.09 0.07
|largura: 18 mm)

14,5  Chuveiro simples unid. 18.14
|Ajudante de encanador h 0.2530 3.22
|Encanador h 0.250 7.00
|Chuveiro em PVC roscavel (O da segdo: 12", comprimento ") und. 1.000 15.00
|Fita de vedacdo para tubos e conexdes roscéveis (comprimenta: 30 m i 0.940 0.09
| larzura: 15 mm)

14.6 |Cai\addgua com tampa 300 litros e acessdrios und. | 1.000 | 1.000 500.00
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15 |INSTALACOES ELETRICAS

151 |Tomadas e interruptores
15.1.1|Ponto seco para instalagio de som, alarme e 1dgica, incluindo und. .000 74.00 224.7T0

eletroduto de PVC flexivel e caixa com espelho

|Ajudante de eletricista h 4.000 12.000 6.06
|Eletricista h 4.000 000 7.00 4.00
|Eletroduto de PVC flexivel corruzado amarelo (disgmetro da segfo: 25 mm) m? 11000 [ 33.000 149 48.17) 22.852.10
|Placa (espelho) para caiva 4ud - 2 postos + 2 postos und. 1.000 3.000 3.66 10.98
|Caiva de ligagdo de PVC para eletroduto flexivel cormzado de embutir und. 1.000 3.000 2.61 7.83
| (largura: 4 "/ profundidade: 4§ mm / comprimento: 4 )

15.1.2|Ponto de luz com eletroduto de PVC dzido, @ 374" und. T7.000 113.59 70513
|Ajudante de eletricista h 3.000 35.000 6.06 212.10
|Eletricista h £000 28.000 7.00 196.00
|Luva de PVC rizido roscdvel para eletroduto (didmetro da segdo: 34") und. 1.000 7.000 0.71 487
|Eletroduto de PVC rizido roscavel [diametro da segdo: 3 i1 105.000 20790
|Curva 807 de PVC rizido roscavel para eletroduto (diametro da seqdo: 34 ") und. L.000 7.000 23
|Caiva estampada em chapa de ago esmaltada de embutir 4 2 2" (chapa: 18 und. 1.000 7.000
|formato da segdo transversal retangular)
|Fioizolado em PVC (encordoamento: classe 1/ segdo transversal 1,50 mm* m 33.000 | 231.000 0.65
| tensdo: 730.00V)

15.1.3|Ponto de tomada com eletroduto de PVC rigido, sem placa, @ 34" und. 11.000 11201 1.232.11
|Ajudante de eletricista h 6.06 20007
|Eletricista h 7.00 269.50
|Luva de PVC rizido roscdvel para eletroduto (didmetro da segdo: 34") und. 1.000 0.7 1.81
|Eletroduto de PVC rizido roscavel [diametro da segdo: 34 i1 15.000
|Curva 807 de PVC rizido roscavel para eletroduto (diametro da segdo und. L.000
| Tomada de embutir universal 2 polos redonda (corrente elétrica: 10A und. 1.000
|tensdo: 230,
|Caina estampada em chapa de ago esmaltada de embutir 4 x 2" (chapa: und. 1000 11000 1.92 21.12
|18 /formato da seqdo transversal: retangular)
|Fio isolado em PVC (encordoamento: classe 1/ segdo transversal: il 33.000 | 363.000 0.63 23393
|tensdo:

15.1.4|Ponto de interruptor com eletroduto de PVC rigido roscavel, @ 34" uni. 113.79

Ajudante de eletricista h 40.500 6.06

Eletricista h 1.00

Luva de PVC rigido roscavel para eletroduto (digmetro da segfo: 34 ") und. 9.000 0.71

Interruptor de embutir | tecla simples com placa (corrente elétrica: 10 A und. 1.000 9.000 6.08

tensdo: 250 V) UN 1 6,08 6,00

Eletroduto de PVC rigido roscavel (didmetro da segdo: 314 ") m 28

Curva 30° de PVC rigido roscével para eletroduto (didmetro da segdio: 34" und. 1.31

Caixa estampada em chapa de ago esmaltada de embutir 4 x 2" (chapa: und. 1.000 9.000 1.2

18 / formato da segdo transversal: retangular)

Fio isolado em PVC (encordoamento: classe 1/ segdo transversal: 1,50 mm? il 34.000 [ 306.000 0.63 198.90

tensdo: 750,00 V)

15.1.5|Ponto de telefone - ubulacio seca- @ 34" und. 114.77

Ajudante de eletricista h 5.000 6.06

Eletricista h 5.000 7.00

Tomada de embutir de telefone 4 palos, sem placa (padrio: TELEBRAS ) und. 1.000 3.73 3
Luva de PVC rigido roscavel para eletroduto (digmetro da segfo: 34 ") und. 1.000 1.000 0.71 0.71] 26.02822
Eletroduto de PVC rigido roscavel (didmetro da segdo: 314 ") il 20.000 20.000 1.98 39.60
Curva 30° de PVC rigido roscével para eletroduto (didmetro da segdio: 34" und. 1.000 1.000 1.31 1
Caixa estampada em chapa de ago esmaltada de embutir 4 x 2" (chapa: 18 und. 1.000 1.000 1.2 1.92
formato da segdo transversal: retangular)

15.2 |Rede de baixa tensdio - quadros e caitas

15.2.1|Quadro de distribuigdo de luz em PVC de embutir até § divisdes und. 1.000 105.51 105.51

modulares, dimensdes externas 180:220%89 mun

Ajudante de eletricista h 1.000 1.000 6.06 6.06
Eletricista h 1.000 1.000 7.00 7.00
Cuadro de distribuigio de luz em PVC de embutir § disjuntores padrio und. 1.000 1.000 21.03 21
europen '8 disjuntores padrio ameticano (comprimento: 243 mm 26.133.73
largura: 190 mm / profundidade: 78,7 mm)

Barramento para quadro de uz padriio europeu tipo terra und. 1.000 1.000 7.04

Barramento para quadro de uz padrio europeu tipo principal und. 1.000 1.000 371.67

Barramento para quadro de uz padriio europeu tipo neutro und. 1.000 1.000 6.71
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5.2.2|Disjuntor monopolar termomagnético 10 A em quadro de distribuigdo und. 5.000 10.68 5339
Ajudante de eletricista h 0.500 1.500 6.06 9.00
Eletricista h 0.300 1.500 1.00 10.50
Disjuntor para sistemas prediais e comerciais padrdo europeu- monopolar und. 1000 3.000 6.76 33.80) 26.187.12
(corrente elétrica: 10 A /ICC alta tensdo NER IEC 60898 3,0 kA /ICC
baixa tensdo NBE IEC 508258: 4,0 kA [ tipo de curva caracteristica: C)
15.2.3| Disjuntor monopolar termomagnético 32 A em quadro de distribuicio und. 1.000 10.68 10.68
Ajudante de eletricista h 0.500 0.300 6.06 1.82
Eletricista h 0.300 0.300 1.00 2.10
Disjuntor para sistemas prediais e comerciais padrio europeu- monopolar und. 1000 1.000 6.76 6.76| 26.197.80
(corrente elétrica: 32 A /ICC alta tensdo NBR IEC 80828: 3.0 kA /ICC
baixa tensdo NBER IEC 50828: 4,0 kA / tipo de curva caracteristica: C)
16  |PINTURA (paredes internas ¢ externas)
16.1 |Pintura (2 demiios) com tinta latex PVA em parede intermna e externa, m’ | 209.000 713 148030

sem massa corrida

Pintor h 0400
Ajudante de pintor h 0.350
Selador base PVA para pintura latex 1 0.120 27.688.09
Tinta latex PVA (tipo de acabamento: Fosco ) 1 0.170
Lixa para supetficie madeira'massa (grana: 100) und. 0.250
TOTAL
Prego total da construcdo sem BDI 27.688.09
Areada Construcio 423 m2
Preco da construgde por e 654,50

Figura 6-12 — Planilha com Blocos Ceramicos de Vedao e Revestimento nas Paredes — Parte IX
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6.5 Composicao de Precos do Sistema Monolite

Em funcao da indisponibilidade de composi¢des d&oslespecificas para a execucao
deste sistema construtivo na tabela de referéritizada, foi necessario o desenvolvimento
de uma composicao propria que serviu de fundanparea analise dos custos de construcao
deste sistema. A seguir apresentam-se os detais¢s desenvolvimento, que foi em parte
baseada na experiéncia pratica em canteiros de elparte resultante de trabalhos técnicos
sobre o referido sistema, alguns ja descritos gaituda anterior.

A argamassa utilizada para revestimento ndo devercoal. E conveniente adicionar
a mistura, aditivos colantes e plastificantes, be#af de polipropileno. Para execucdo do
revestimento pode-se utilizar um projetor de argamao que dard maior velocidade ao

processo ou ainda, valer-se do processo manuditiaal de chapisco e reboco.

A guantidade de areia, brita, cimento e fibra dgpapileno foram obtidas através de
dados de Bertoldi (2007), o qual utilizou os segggnmateriais constituintes dos painéis:

* Nducleo de poliestireno expandido: dimensdes 50 miO80 mm x 2600 mm e
densidade 13 Kg/fn

* Telas de aco eletro soldadas: fio 3,4 mm, malhan75%mM50 mm.

« Conectores de aco bitola 3,4 mm, 4 unidades gor m

* Argamassas usadas para revestimento obedecendpetifieacdes da Tabela 6-3 a

sequir.

Tabela 6-3 — Caracteristicas das argamassas parangposicdo de custos

CONSUMO POR
DEMAO
INSUMO 10 20

Cimento Portland CPV - ARI| 50 kg 50 kg
Areia média 100 kgl 175 kg
Brita zero (pedrisco) 75 kg -
Fibras de polipropileno 2509g| 250¢g
Aditivo plastificante 50ml | 50 ml
Agua 1751 | 17,51
Relacdo agua/cimento 0,35 0,35
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Para o Painel em questéo foi utilizada uma tekaosleldada com fio 3,4 mm e malha
de 150 x 150 mm.

Os conectores serdo confeccionados na obra comrmhantatal de 11 cm, admitindo-
se que tera dobra nas duas extremidades paradaegracdo das telas existentes em cada
face do isopor.

A quantidade de brita, areia, fibra e aditivo failctlada através do traco acima
descrito.

Computou-se arame para uma eventual necessidadandadas entre painéis e
escoramentos.

O uso do sarrafo e barrote se faz necesséario paea @ tombamento do painel no
momento do seu revestimento.

Para o projetor de argamassa foi feita uma com@@sigmando-se por base a
composicdo do TCPO 2000 (Tabelas de Composi¢coeBrelgs para Orgcamentos) para
Bomba de argamassa elétrica poténcia 4,4 Kw (6 iHBYlelo helicoidal, pressdo maxima de
bombeamento = 25 Kg/dm- vida (til 8000h - unidade: h.

Tabela 6-3 — Parametros de custo do uso do projetde argamassa

Componentes Unid Consumos
Hora
Produtiva Improdutiva
Energia elétrica Kw 4,4 x preco do Kw
Graxa Kg 0,002 x preco do Kg da graxa
Mangueira @ 25 mm m 0,01 x preco de 1m de mangyeira
Manuteng&o mecénica 6,000 preco da maquina
Depreciacao 11,36xTx preco da maquina 11,36X18 preco da maquina
Juros de Capital 3,97x2x preco da maquina 3,97x1@ preco da maquina

Fazendo-se 0s ajustes para um projetor de argarAassapray 3 (poténcia 5HP),
cujo valor da maquina é de R$ 9.800,00 e que somadmnsporte de Sédo Paulo até Recife,
chega a um preco final de aproximadamente R$ 1MB00Acompanha esta maquina trés
canecas jateadoras, 0 que faz aumentar ainda rpaislatividade. Promovidos estes ajustes,

a composicao final considerada acha-se indicadabela 6-4.
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Tabela 6-4 — Composicdo do projetor de argamassa

Componentes h. Consumos
Hora
Produtiva Improdutiva
Energia elétrica Kw 4,0x0,24
Graxa Kg 0,002 x 25,00
Mangueira @ 25mm m 0,01 x 5,68
Manuteng&o mecénica 6,00510 10.500,00
Depreciacgio 11,36xPx 10.500,00 11,36x10x 10.500,00
Juros de Capital 3,97xPx 10.500,00 3,97x10x 10.500,00
Componentes h. Consumos
Hora
Produtiva Improdutiva
Energia elétrica Kw| 0,96
Graxa Kg 0,05
Mangueira @ 25mm m 0,06
Manutenc&o mecénica 0,63
Depreciacao 1,19 1,19
Juros de Capital 0,42 0,42

Somando-se o custo da hora produtiva com a horeodupiva tem-se o custo horario
da rebocadora, de R$ 4,92. Considerando-se apédmas @rodutiva teremos o custo horario
no valor de R$ 3,31. Nas avaliagOes realizadasfaansideradas as horas produtivas.

Para o calculo do consumo de horas de mao-de-obcarisiderada a participacdo de
profissional e ajudante. Para ambos os profissocansiderou-se o tempo gasto para
colocacdo e prumo dos painéis, o tempo necessar® s emendas, reforcos nos vaos
abertos dos painéis e colocacdo dos conectorezaknénte tempo gasto na execucdo do
revestimento.

A andlise feita para calculo do tempo necessaria freacdo e prumo dos paineéig)(f
foi através de um comparativo com a composicaamdstaucao de tapume.

Para estimativa do tempo gasto na confeccdo dososfnos vaos abertos dos painéis
e colocacao dos conectores (rc) utilizou-se a cem@o da PINI (PINI, 2009) para armadura,

onde o profissional gasta em torno de 0,10 h/kigde.
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Como referéncia para a produtividade de revestinérd), utilizou-se dados do
trabalho de Bertoldi (2007), que foi de 60,08mpara 1 cm de espessura de revestimento. A

expressao utilizada para avaliacdo do tempo gastoppofissional foi a seguinte:
Toror = (f) + (rc) + (re) = 0,8 + 0,48 + 0,13 =1,41 h

Onde:

Torof = tempo gasto pelo profissional

fp =fixag&@o dos painéis

rc = refor¢os nos vaos abertos e colocacao dostmee

re = revestimento

A estimativa do tempo gasto pelo ajudantg,gTlevou em conta 50% a mais para a

produtividade do revestimento. Logo se tem a seég@xpressao para o ajudante.

T3ud=0,8+0,48+15x0,13=1,47h

Diante das consideracdes expostas, a composigd@éra o Sistema Monolite acha-
se descrita na Tabela 6-5 a seguir.

Tabela 6-5 — Composicéo final do Sistema Monoliteiidade= nt)

Nucleo de Poliestireno Expandido - Densidade 1gkgespessura 5 cm m 1
Tela de aco eletrosoldada com fio de 3.4 mm e naghE50 mm x 150 mm m 2,2
Conectores de aco bitola 3.4 mm und 9
Arame recozido n° 18 kg 0,14
Cimento CP V ARI kg 21
Areia lavada média m®> | 0,054
Brita zero (pedrisco) m? 0,017
Fibra de polipropileno g 4
Aditivo plastificante mi 21
Sarrafo de 1" x 4" de madeira mista m 0,77
Pontalete de 3" x 3" de madeira mista m 0,64
Projetor de argamassa h 0,13
Ajudante h 1,47
Profissional h 1,41
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6.6 Analises e Discussao de Resultados

A Tabela 6-6 a seguir sumariza o resultado dassasaém termos da produtividade
da mao de obra para cada sistema construtivo etiggam a consideracdo da existéncia de
revestimento de argamassa sobre as paredes. Blesla também se encontra um indicador
de produtividade para cada sistema, que correspamtigal de mao-de-obra utilizada divido
pela area total de construcdo da edificacdo — A% 3Nesta tabela, apenas o sistema
construtivo com blocos de EPS foi considerado cewestimento, ja que ndo ha hipotese de
sua execucao sem este revestimento. A Tabela 6e6eaapia 0 custo de mao de obra apenas
de pedreiro e servente das etapas construtivas spoielas que se diferem entre si em cada
sistema, as etapas ou atividades que se repeterntode® 0S sistemas construtivos nao
entraram no custo do consumo de méo de obra déstia t(infraestrutura, esquadrias, coberta

instalacdes, etc.), 0 mesmo raciocinio foi adotzl®abela 6-7.

Tabela 6-6 — Consumo de méo de obra na execugdoodela sistema estudado, sem revestimento

Quantidade de horas trabalhadas
Profissional
BVCON | BVCER | BECON | BECER| EPS BGES
Pedreiro 139,90 174,33 145,97 137,14 203,04 100,29
Servente 302,18 342,12 306,05 297,68 361,20 246,21
TOTAL 442,08 516,45 452,02 434,76 564,24 346,50
h/nt 10,45 12,21 10,70 10,28 13,34 8,19

BVCON=Sistema com Blocos de Vedacao de Concretd;BR= Sistema com Bloco de Vedacao
Ceramico; BECON= Sistema com Bloco Estrutural dadteto; BECER= Sistema com Bloco Estrutural
Ceramico; EPS=Sistema Monolite com EPS, BGES=18&tmm Bloco de Gesso.

Os dados da Tabela 6-6 encontram-se condensadasafico 6-1 a seguir.
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Gréfico 6-1 — Produtividade dos sistemas construtos estudados, sem revestimento

O exame da Tabela 6-6 e Grafico 2-1 permite conglue o Sistema Construtivo com
Paredes de Gesso foi 0 que apresentou menor corgeim@o-de-obra na sua execucao —
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346,50 horas - ao passo que o Sistema Construtiv&®S apresentou maior consumo —
564,24 horas —, correspondendo a um acréscimorda de 63% na quantidade de horas
necessdrias para sua execucao. Esta diferencaanidgule de méo-de-obra do Sistema EPS
pode ser atribuida as proprias caracteristicasistensa que demanda maior tempo na
execucao e montagem dos painéis. Uma comparac&gusts é feita mais adiante, onde séo
comparados todos os sistemas construtivos estudadosevestimento de argamassa.
A Tabela 6-7 a seguir sumariza os resultados dassas em termos da produtividade

da méo de obra para cada sistema construtivo estudgora com a consideracao da

existéncia de revestimento de argamassa sobreedepa

Tabela 6-7 — Consumo de méo de obra na execucdocdela sistema estudado, com revestimento

Quantidade de horas trabalhadas
Profissional
BVCON | BVCER | BECON | BECER| EPS BGES
Pedreiro 251,83 304,91 257,89 267,71 203,04 231,17
Servente 451,41 519,33 455,29 474,84 361,20 412,72
TOTAL 703,24 824,24 713,18 742,55 564,24 643,89
h/n? 16,63 19,49 16,86 17,55 13,34 15,22

BVCON=Sistema com Blocos de Vedacao de Concretd;BR= Sistema com Bloco de
Vedacao Ceramico; BECON= Sistema com Bloco Estalitle Concreto; BECER= Sistema
com Bloco Estrutural Ceramico; EPS=Sistema Monaliten EPS, BGES= Sistema com Bloco

de Gesso

Os dados da Tabela 6-7 encontram-se condensadasfico 6.2.
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Gréfico 6-2 — Produtividade dos sistemas construtos estudados, com revestimento

O que se pode concluir ao analisar os dados ddarébé e do Grafico 6.2 € que o
sistema construtivo que apresentou menor consumuagede-obra na sua execucao foi o
Sistema Monolite em EPS - 564,24 horas, em contrdpaaquele que apresentou maior
consumo foi o Sistema Construtivo com Blocos de a¢éd Ceramico - 824,24 horas -

representando um acréscimo de 46%. Esta diferenciawr do EPS pode ser atribuida ao
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fato de que foi considerado a utilizacdo de umepoojde argamassa que possibilita uma
producéo de 60fth para um revestimento de 1 cm de espessura. Aiéim, para garantir
uma estabilidade maior para os blocos de vedagé&anforgcados elementos estruturais de
concreto armado para o trecho com laje pré-moldadspoio da caixa d’agua.

A Tabela 6-8 e o Grafico 6-3 a seguir apresentaroustos diretos de cada sistema
construtivo estudado, sem a consideragéo da esigtéa revestimento de argamassa sobre as

paredes.

Tabela 6-8 — Custos diretos dos sistemas construi, sem revestimento nas paredes

Sistema Construtivo BVCON BVCER BECON BECER EPS BGE
Material (R$) 17.051,77 16.211,57 17.877,29 16 5®3, 19.918,40 18.463,19
Mé&o de obra (R$) 8.263,47 8.712,94 8.245,79 8.8B39,p 8.933,15 7.693,98
Custo total (R$) 25.315,24 24.924,50 26.123,08 3B68 28.851,55 26.157,17
Custo R$/m 598,47 589,23 617,57 584,72 682,07 618,37
28.851,55
26.123,08 26.157,17
25.315,24
] 24i5EI 24 733 58
EVCON EVCER EECON EECER. EF3 EGES

Gréfico 6-3 — Custos diretos dos sistemas construtis estudados, sem revestimento

Analisando a Tabela 6-8 e o Grafico 6-3 verificagse 0 sistema que apresentou
maior custo foi o sistema em EPS. Deve-se congideraretanto, que este sistema ja
contempla o revestimento nas paredes e, desta,fdeva ser desconsiderado na comparacao
com os demais que ndo contemplam este revestinleaita. esta exclusdo e analisando os
demais sistemas, verifica-se que o Sistema conoBlde Gesso apresentou maior custo — R$
26.157,17, juntamente com o Sistema em Bloco Estlutle Concreto — R$ 26.123,08, quase
havendo um empate, e o sistema estudado de mestorfaucom Bloco Estrutural Ceramico
— R$ 24.733,68 de aproximadamente 5,4% em relagasistema com Blocos de Gesso.
Podem-se citar alguns fatores que colaboraram gaeao Sistema em Bloco Estrutural
Ceramico apresentasse um melhor resultado diargeodtros dois sistemas citados: o

Sistema com Blocos de Gesso apesar da necessidaderts horas com méao-de-obra na
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elevacdo das paredes e um baixo custo na aquidiggidblocos, considerou-se em seu
orcamento elementos estruturais de concreto armpadoo trecho com laje pré-moldada de
apoio da caixa d’agua (que implicam aumento dossude producdo) enquanto os demais,
por utilizarem blocos estruturais, ndo necessitasted elementos. No caso do Sistema em
Bloco Estrutural de Concreto ha uma maior necedsidie horas com mao-de-obra para
elevacédo das paredes, devido seu peso e maioridadgetde cimento utilizada, conforme
pode ser observado nos orgamentos em anexo.

A Tabela 6-9 e o Gréfico 6-4 a seguir apresentaraustos diretos de cada sistema
construtivo estudado, considerando a existénciaestestimento de argamassa sobre as

paredes.

Tabela 6-9 — Custos diretos dos sistemas consfuats, com revestimento nas paredes

Sistema Construtivo BVCON BVCER BECON BECER] EPS BGE
Material (R$) 17.746,64 17.136,06 18.572]16 17548, 19.918,40 19.379,28
Mé&o de obra (R$) 9.825,93 10.552,03 9.808,25 9g79, 8.933,15 9426,94
Custo total (R$) 27.572,5/ 27.688,09 28.380,41 o2 28.851,55 28.806,22
Custo R$/m 651,83 654,56 670,98 650,05 682/07 681,00
2885155 28.806,22
28.380,41
27.688,09
27.572,57 27.497.27
BVCON BVCER BECON BECER EPS BGE

Grafico 6-4 - Custos diretos dos sistemas construtis, com revestimento nas paredes

Analisando a Tabela 6-9 e o Gréfico 6-4 verifieagaie 0 sistema que apresentou

menor custo foi o Sistema com Bloco Estrutural @écé — R$ 27.497,27 e aquele que

apresentou um maior custo foi o Sistema em EPS 28/851,55 numa diferenca de 4,9% a

mais, podendo-se admitir que os mesmos fatoresadas para as paredes sem revestimento,

também aqui contribuiram para esta diferenca ewor f@dos Blocos Estruturais Ceramicos.

Os custos relativos ao Sistema EPS indicados

| @@ foram obtidos através de

composicao préopria desenvolvida ao longo do trabdthtrabalho de pesquisa, conforme ja
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descrito anteriormente. Com a finalidade de vexgfém da adequabilidade do valor obtido, foi
contactada a Empresa HI-TECH Materiais de Constri¢da em S&o Paulo, especializada
na execucao de obras com painéis monoliticos de [E?& obtencdo dos custos de execugao
do prototipo estudado. A planta baixa com os desatto projeto foi enviada para S&o Paulo e
a empresa indicou a necessidade de confeccéo dérnemale painéis de EPS de 104,64 m
(um pouco superior & &rea calculada a partir dasmides do protétipo — 98,3F)nsom um
custo total de fabricagdo dos painéis e disposit@oargamassa de revestimento num
montante de R$ 8.789,76. Isto corresponde a unr d@ldR$ 84,00/Mde painel instalado
superior na ordem de 25% ao valor obtido atravésataposicdo de precos utilizada na
planilha orcamentaria da pesquisa - R$ 68,60Hsta diferenca de precos pode ser atribuida
a variacdo dos insumos de construcdo entre asspladdecife e Sdo Paulo que, na data-base
dos orcamentos elaborados, era de 6,7% (CUB, cuntario basico, de maio de 2009 em
Sé&o Paulo foi de R$ 831,26 e em Pernambuco foi®lg®,95 para residéncias de padréo
RI-B) aliado ao fato de que o preco ofertado pelspiesa trata-se do valor de venda ja
considerada ai a margem de lucro do empresarioaddap RI-B (tipo residencial padrao
baixo) se refere a residéncia unifamiliar de umimpanto com dois quartos, sala, cozinha,
banheiro e area para tanque perfazendo uma ateterag 58,64 fm

E importante salientar que a comparacao diretaabasexclusivamente nos custos de
implantacéo da edificacdo ndo deve ser a Unicainaate se avaliar a vantagem competitiva
de um sistema construtivo em relacdo a outro. ®@waaidveis podem ser importantes. Nao
existe um unico sistema construtivo ideal. Um gmistesera mais indicado que os demais a
medida que para determinadas condi¢Oes existesttesranais adequado, ou seja, apresentar
um melhor desempenho.

O conceito de desempenho de determinado sistemstrgtivo se constitui num
importante instrumento relativo a tecnologia dedpto. A edificacdo e suas partes sao
consideradas como produtos, cuja finalidade éfagfis das exigéncias do usuario, quando
submetidos a determinadas condi¢cdes de utilizac@xpesicdo ao longo de sua vida util.
Estas demandas freqliientemente envolvem quest@vagla seguranca, habitabilidade e
durabilidade e os requisitos de desempenho esmereoum sistema construtivo estao
relacionados a uma série de exigéncias tais coeguranca estrutural; seguranca ao fogo;
estanqueidade a agua; desempenho térmico; desemaeinttico; durabilidade; desempenho

das instalagGes elétricas e hidraulica.
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A Tabela 6-10 a seguir sumariza informacgOes quiates de desempenho dos
sistemas estudados (considerando revestimento aesdgs), coletados ao longo do
desenvolvimento da pesquisa, que podem ser Uteia aualiacdo para escolha de uma opcéo
construtiva a utilizar. Para sua analise € imptetaomar ciéncia de algumas informacdes
listadas a sequir:

v A referida tabela considera dias de trabalho degede servente (trabalhando 9h/dia
de segunda a sexta).

v Quanto a questado de resisténcia, A ABNT em sewefraje Norma 02:136.01.002
Jul/2004 determina que a estrutura e todos os alesieom funcéo estrutural devem
apresentar um nivel satisfatério de seguranca a@tuina, o estado limite ultimo.
Elementos com funcdo de vedacdo devem ter capacaatransferir a estrutura seu
peso proprio e os esforcos externos que sobrevetdsam a atuar, decorrente de sua
utilizagdo. Pode-se ainda usar como um dado comnmara Norma NBR 6136
publicada em 2006, que determina para residéna@asind pavimento blocos de
concreto com resisténcia minima de 3 MPa.

v' Transmitancia térmica (U) - também conhecida coroeficiente de transmissao
térmica - representa o fluxo de calor incidente passa por uma vedacdo, em um
metro quadrado desta, quando se aumenta um gramg@eratura. Segundo a norma
brasileira NBR 15.220 (ABNT, 2003) para vedac¢Oe®derefletoras o valor de U é
igual a 3,6 W/IfK. J& a resisténcia térmica (RT) representa o §ovea transmitancia
térmica e quanto maior a resisténcia térmica ms@a o isolamento térmico do
material, logo RT devera ser maior ou igual a 1X8/8n°K, ou seja, RT devera ser
maior ou igual a 0,27 T/ W.

v" Quanto ao conforto acustico, a ABNT em seu PN @Q13004 (abril/2006) e a NBR
10152 especifica que edificacdo deve proporciosatamento acustico adequado
entre 0 meio externo e o interno, bem como entidades condominiais distintas, de
forma a dar condicbes necessarias ao repouso emitdioos, para atividades
intelectuais, descanso e lazer doméstico no quefeee a ruidos provenientes do
exterior ou de outros comodos da habitacdo. Paamdificacdo atenda ao nivel de
desempenho minimo (M) o projeto de norma deterngim@ o indice de reducao
sonora ponderado da fachadag, Bsteja entre 35 a 45 dB (quarto) e entre 40 @B50

(sala de estar) admitindo-se uma incerteza total DdB.
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v" Segundo ABNT em seu Projeto de Norma 02:136.012002: (Jul/2004) a edificacdo
deve ser projetada e construida de forma a dificalocorréncia de incéndio. Como o
protétipo estudado aceita constru¢do de duas gesaisadas, € importante saber que
segundo o PN citado acima, em casos de habitagfiasiiliares geminadas, a parede
de geminacdo deve ser prolongada até a cobertutando-se frestas na juncéo
parede/telhado, como forma de permitir a estangdei@o fogo. A resisténcia ao fogo
de elementos separadores é o tempo durante o qualementos da construcédo
sujeitos a uma elevacdo padronizada de temperatargém a sua estabilidade
(estruturais) ou integridade, ndo permitindo a &ajéo acentuada de temperatura no
lado ndo exposto ao fogo nem a passagem de gasetes|ou chamas. Pelo exposto

acima, quanto maior o tempo de resisténcia ao $egbmelhor o sistema construtivo.

Tabela 6-10 — Sumula dos dados técnicos dos sistsneatudados com revestimento nas paredes

SISTEMA CONSTRUTIVO ESTUDADO

ftem BVCON | BVCER | BECON | BECER | EPS | BGES
Custos diretos (em 1.000 R$) 27,5Y 27,69 28,88 027(528,85| 28,81
Custos por m(R$/nf) 651,83 | 654,56| 67093 650,06 682/07 681,01
Consumo de mao-de-obra (horas)(Tabela §-77903,24 824,24 713,18 742,55 564,24 643,89
Resisténcia & compresséo (MPa) “ o] 1,57 45 4,5 15,8 | 3579
Prazo de constru¢do de uma unidade (dias 15 18 15 15 11 14
Transmitancia térmica (U) - WAK 2,447 | 238° 2,7 1,69 054| 3,45
Resisténcia térmica (RT) -“K/W 0,41 04% | 037 | 059”7 | 1,847 | 0,297
Resisténcia acustica - dB U 470 49 47 370 | 389
Resisténcia ao fogo (minutos) 60 ®0 | 240® | 120® | 40@% | 240"Y

Fontes:

(1) Avaliagdo do Sistema Construtivo Hi-Tech — Anatisenparativa através do Relatdrio n° 32.406 do latbdp de Materiais de
Construcgéo Civil da Universidade Federal de SaraddvRS, 2006.

(2) Relatério de Ensaio n° 021.579 (ITEP, 2007 do ITEP)

(3) Resisténcia minima dos blocos de vedagao, seguN8iRe6136(revisada).

(4) Relatério de Ensaio n° 914.030 (ITEP, 2004 do ITEP)

(5) Prof. Dr. Luiz Sérgio Franco — Escola politécnieadSP - http://pcc2515.pcc.usp.br/aulas (acessadz6e609.2009).

(6) Avaliacdo do Sistema Construtivo Hi-Tech — Relaton® 32.906 do Laboratério de Materiais de Conaou€ivil da
Universidade Federal de Santa Maria-RS, 2006.

(7) Andlise do Desempenho Higro - Térmico Nas Fachad&studo de Caso. Universidade Federal de Santiat Centro
Tecnologico, 2005.

(8) Peres, pag. 66, 2001.

(9) Através de uma comparagdo com Relatério n° 32.806adloratorio de Materiais de Construgdo Civil davdrsidade Federal
de Santa Maria-RS, 2006, pois o painel em an&iseEPS com 5 mm de espessura e o painel do ensagalizado com EPS
de espessura 8mm.

(10) Andlise de comportamento quanto a resisténciagmdo Sistema Construtivo Hi-Tech — Relatério n138 do Laboratério de
Materiais de Construgao Civil da Universidade Faldge Santa Maria-RS, 2006.

(11) Prof. Dr. Fernamdo Henrique Sabbatini - Tecnolatgigproducéo de vedages verticais - http://tgp-puoausp.br (acessado em
01.10.2009).

Analisando-se os dados da Tabela 6-10 algumasusiied podem ser extraidas,

conforme a segquir:

148



Em se tratando de custo direto, o sistema que exgies melhor resultado foi aquele
baseado em blocos ceradmicos estruturais (BECER$ 2/497,27 — e 0 de maior
custo o sistema com EPS — R$ 28.851,55;

Do ponto de vista exclusivo da resisténcia a cosga@ simples, o sistema que
apresentou melhor resultado foi o EPS - 15,5 MPa&-sistema que apresentou menor
resultado foi BVCER — 1,5 MPa,;

Analisando o consumo de mao-de-obra para constrdedoma casa, o EPS com
564,24 h e aquele que apresentou maior consunooBWICER com 824,24 h.
Comparando a Transmitancia Térmica (U) e/ou Rewi&télérmica, o sistema mais
eficiente foi 0 EPS - 0,54 W/AK, e o menos eficiente foi 0 BGES com 3,45 \iKm
Sob o ponto de vista da Resisténcia (amortecimeAm)stico o sistema que
apresentou melhor resultado foi BECON — 49 dB —s&stema menos eficiente foi o
EPS - 37 dB;

Comparando a resisténcia ao fogo, os sistemaspyasemtaram melhores resultados
foram BECON e BGES — 240 minutos — e 0 sistemaaguesentou pior resultado foi
0 EPS - 40 minutos. Quanto ao sistema com BVCONt@ios os materiais
pesquisados sobre o0 assunto, ndo constam regissss valores.

A seguir apresenta-se a Tabela 6-11 com os cusgpomsaveis pela diferenca na

andlise de cada sistema estudado com revestintestes custos séo relativos a elevagédo das

alvena

rias ou painel, execucdo da estrutura enreonarmado para receber a carga da caixa

d’agua, execucdo dos rasgos e enchimento paraacdloalas tubulacdes e execucdo do

chapisco e emboco. Quanto aos demais custos negsspara construcdo da unidade

habitacional, repetem-se em todos os sistemasratmss estudados e por isso ndo foram

citados na tabela.

Tabela 6-11 — Sumula dos custos diferenciados destemas estudados com revestimento

CUSTOS(R$)
Sistema AlvenariaPainel Estrutura de |Rasgo e enchimento ittt | Dbibonn [t Prm;ufm2 de Alvenaria ou
concreto armado | para as tubulacies Painel com revestimento
BY COH 2.380,01 526,13 111,27 0 237834 | 599635 5480
BYCER 1.962,16 526,13 111,287 5334 237834 | 551190 5607
BECON 382586 1] 1] ] 23TE34 | 620420 63,11
BECER 241271 1] 1] 5334 237834 | 532445 54,16
EF3 a.616,95 1] 62,42 ] o 667937 67,94
BGES 3.134.77 526,13 a7.09 3334 237834 | 663973 67,54
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Analisando-se os dados apresentados na Tabelavérifita-se que o BECER foi o
que apresentou menor custo, enquanto que o EPSeafiye maior custo, representando um
acréscimo de 25,44%.

A Tabela 6-12 a seguir sumariza os resultados nitsas em termos da quantidade
de dias necessarios para a execucao de uma utdbidacional para cada um dos sistemas
construtivos estudados, sem a consideragcao d&mcistde revestimento de argamassa sobre
as paredes.

A andlise para se chegar a estes resultados esténeatizada nos Graficos 6.5 ao 6.10. Para
construcdo destes graficos, que representam ognamma fisico da execucédo de uma unidade
habitacional para cada um dos sistemas construgsbsdados, foram considerados os

seguintes pressupostos:

» Os Graficos estéo representados por duas grantliggmspa primeira se refere a etapa
construtiva e a segunda se refere aos dias nelossgara execucao desta etapa.

» A carga horaria diaria de cada profissional foPtie trabalhando de segunda a sexta-
feira. As horas necessarias para execucdo dosg;eerforam obtidas a partir das
planilhas orcamentarias elaboradas para cada usistemas através do TCPO.

» A existéncia de dois pedreiros para executar afaggue os envolviam.

» Um dos pedreiros poderia alternar seu servigo etma @tapa construtiva, liberando,
assim, os servi¢cos de outros profissionais de fardar maior rapidez na construcao
da unidade.

» As etapas que necessitam de pedreiro esta esctitogaréntesis, sendo colocado as
horas totais necessarias para a execucao daguelade e a quantidade total de dias.

» A guantidade de servente, seria aquela necespar@a atender plenamente o0s
profissionais daquela etapa construtiva.

» Que os pedreiros comecariam as alvenarias noogelas instalacdes hidro-sanitarias
de forma a permitir que outros profissionais puelessomecar suas atividades, dando

uma maior rapidez na construcao da unidade hamaici

Tabela 6-12 — Tempo gasto na execu¢do de uma residi@ para cada sistema estudado, sem revestimento

Quantidade de dias trabalhados (dias)

BVCON BVCER BECON BECER EPS BGES

10 10 10 10 11 09
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Etapa Frazo (dias)
21345678210

Infraestrutura (16 h ou 1,6dias p/ 1 pedreiro + outros profis.)
Elevagfio das paredes (65 h ou 7,2 dias pf 1 pedreiro)

Estrutura de concreto armado (4h profissional)

Laje sobre o banheiro (2,2 h ou 0,24d1a p/ ped. + 4h profis )
Esquadrias e vidros (23 h ou 2,6 dia pf 1pedreira)

Coberta (4 h pf servigo de pedreiro + 60h outros profissionais)
Revestimento e azulejo (7 hpf servigo de pedreiro + outros)
Forro (27h - profissional)

Fegularizagiio dabase e ass. cerfmicano we (16 h 1,8dias/ped.)
Fasgo e enchimento do rasgo em alvenaria ( #h ou 0,% dia)
Instalagées Hidro-sanitarias (49 h profissional)

Instalagdes elétricas (118 h profissional)

Acabarnento (pinturay (36 h profissional)

Gréfico 6-5 — Cronograma do Sistema com blocos dedagdo de concreto, sem revestimento (BVCON)

Etapa Prazo (dias)

2131458785710

Infraestrutura (16 hou 1,6dias p/ 1 pedreiro + outros profis)
Elevacfo das paredes (98,31 hou 11 dias p/1 ped)

Estrutura de concreto armado (4h profissional)

Laje sobre o barheiro (2,2 hou 0,24dia p/ ped. + 4hprofis)
Esquadrias e vidros (23 h ou 2,6 dia p/ 1pedreiro)

Coberta (4 hpd servigo de pedreiro + 60h outros profissionais)
Revestimento e azulejo (7 hpf servico de pedreiro + outros)
Forro (27h - profissional)

Regularizagfio da base e ass. cerfirnicano weo (16 h 1,8dias/ped)
Rasgo e enchimento do rasgo em alvenaria ¢ 8 h ou 0,9 dia)
Instalagdes Hidro-sanitarias (49 h profissional)

Instalagdes elétricas (118 h profissional)

Acabarnento (pintura) (86 h profissional)

Gréfico 6-6 — Cronograma do Sistema com blocos dedagdo ceramicos, sem revestimento (BVCER)

Etapa Prazo (dias)

2134|578 2|10

Infraestrutura (16 h ou 1,6dias p/ 1 pedreiro + outros profis.)
Elevagiio das paredes (7%h ou 8,7 dias pf 1ped.)

Laje sobre o banheiro (2,2 h ou 0,24 dia pf ped. + dhprofis)
Esquadrias e vidros (23 hou 2,6 diap/ 1pedreira)

Coberta (4 h p/ servigo de pedreiro + 60h outros profissionais)
Revestimento e azulejo (7 hp/ servigo de pedreiro + outros)
Forro (27h - profissional)

Repularizagio dabase e ass. cerfmica no we (16 h 1,8dias/ped )
Instalagdes Hidro-sanitarias (4% h profissional)

Instalagdes elétricas (118 h profissional)

Acabamento (pintura) (86 h profissional)

Grafico 6-7 — Cronograma do Sistema com blocos esturais de concreto, sem revestimento (BECON)
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Etapa

Prazo (dias)

Infraestrutura (16 h ou 1,6dias p/ 1 pedreiro + outros profis.)
Elevagio das paredes (69 h ou 7,7 dias p/ 1 pedreiro)
Laje sobre o banheiro (2,2 h ou 0,24d1a p/ ped. + 4h profis)

3415187

10

Esquadrias e vidros (23 h ou 2,6 dia p/ 1pedreira)

Coberta (4 hpf servigo de pedreiro + 60h outros profissionais)

Fevestimento e azulejo (7 hp/ servigo de pedreiro + outros)

Forro (27h - profissional)

Regularizagio da base e ass. cerfmicano we (16 h 1,8dias/ped.)

Instalagdes Hidro-sanitarias (49 h profissional)

Instalagdes elétricas (118 hprofissional)

Acabamento (pintura) (86 h profissional)

Gréfico 6-8 — Cronograma do Sistema conldzos estruturais ceramicos, sem revestimento

(BECER)

Etapa

Prazo (dias)

Infraestrutura (16 hou 1,6dias p/ 1 pedreiro + outros profis.)
Elevagio das paredes (painéis) (139h ou 15,4 dias p/ 1ped.)
Laje sobre o barheiro (2,2 h ou 0,24 dia p/ ped. + 4h profis.)

314151678

10

11

Esquadrias e vidros (23 h ou 2.6 dia p/ 1pedreiro)

Coberta (4 hp/ servigo de pedreiro + 60h outros profissionais)

Amlejo (6,10 hpf profissional)

Forro (27h - profissional)

Regularizacio dabase e ass. cerfimicano we (16 h 1,8d1as/ped.)

Fasgo para passagern das tubulagdes (3,10 h ou 0,9 dia)

Instalacdes Hidro-sanitarias (49 hprofissional)

Instalagdes elétricas (118 h profissional)

Acabamento (pintura) (86 h profissional)

Gréfico 6-9 — Cronograma do Sistema com Painéis &PS (EPS)

Etapa

Frazo (dias)

Infraestrutura (16 h ou 1,6dias pf 1 pedreiro + outros profis.)
Elevagfo das paredes (25 hou 2,8 dias p/ 1ped.)

Estrutura de concreto armado (4h profissionaly

Laje sobre o banheiro (2,2 h ou 0,24dia p/ ped. + 4h profis.)
Esquadrias e vidros (23 hou 2,6 dia p/ 1pedreiro)

Coberta (4 h p/ servico de pedreiro + &0h outros profissionais)
Revestimento e azulejo (7 hpf servico de pedreiro + outros)
Forro (27h - profissional)

Repularizacio da base e ass. cerfimica no we (16 h 1 8dias/ped.
Rasgo e enchimento do rasgo em alvenaria (8 hou 0,9 diay
Instalagdes Hidro-sanitarias (49 h profissional)

Instalagdes elétricas (118 h profissional)

Acabamento (pintura) (8¢ h profissional)

4 15| 6

Grafico 6-10 — Cronograma do Sistema com blocos desso, sem revestimento (BGES)
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Através da analise da Tabela 6-12 e dos Grafiga 6.10, vé-se que o Sistema com
Blocos de Gesso exibiu o melhor resultado — 09 di@hquanto que o sistema com EPS
apresentou um tempo de 11 dias, resultado maisdeéiel. Esta diferenca pode ser
atribuida basicamente pelo fato de que os paineiERS ja contemplarem o revestimento nas
paredes e do tempo necessario para montagem pastés.

A Tabela 6-13 a seguir sumariza os resultados alssas em termos da quantidade
de dias necessarios para cada sistema constrigiudaglo, levando-se em consideracdo a
existéncia de revestimento de argamassa sobreredepa andlises estas apresentadas nos

Graficos 6-11 ao Gréfico 6-16. Com 0s mesmos ppestas citados anteriormente.

Tabela 6-13 — Tempo gasto (dias) na execucao de aaistema estudado, com revestimento

Quantidade de dias trabalhados

BVCON

BVCER

BECON

BECER

EPS

BGES

15

18

15

15

11

14

Etapa

Prazo (dias)

2134|5678 |10)11])12]13]|14]15

Infraestrutura (16 hou 1,6dias p/ 1 pedreiro + outros profiz)
Elevaglo das paredes (65 hou 7,2 dias p/ 1 ped.)

Estrutura de concreto armado (4 b profissional)

Laje sobre o barheiro (2,2 h ou 0,24 dia p/ ped. + 4h profiz.)
Esquadrias e vidros (23 hou 2,6 diap/ 1pedreiro)

Coberta (4 hp/ servigo de pedreiro + 60h outros profissionais)
Revestimento e azulejo (125 h p/ servigo de pedreiro + outros)
Forro (27h - profissional)

Regularizago da base e ass. cerfirnicano we (16 h 1 8dias/ped)
Rasgo e enchimento do rasgo em alvenaria (7,6 h ou 0,9 dias)
Instalagdes Hidro-sanitérias (49 h profissional)

Instalagdes elétricas (118 hprofissional)

Acabarnento (pintura) (86 h profissional)

Grafico 6-11 — Cronograma do Sistema com blocos dedacéo de concreto, com revestimento (BVCON)

Etapa Prazo (dias)

1123456782 [10](11)12|13|14[15]16[17]18

Infraestrutura (16 b ou 1,6dias p/ 1 pedreiro + outros profis)
Elevaglio das paredes (98,3 hou 11 dias ¢/ 1 ped.)

Estrutura de concreto armado (4 h profissional)

Laje sobre o banheiro (2,2 h ou 0,24d1a p/ ped. + 4h profis.)
Esquadrias e vidros (23 hou 2,6 dia pf 1pedreiro)

Coberta (4 h pf servigo de pedreiro + 60h outros profissionais)
Revestimento e azulejo (138 hp/ servigo de pedreiro + outros)
Forro (27h - profissional)

Regularizagio dabase e ass. cerdrnicano we (16 h 1,8dias/ped.)
Rasgo e enchimento do rasgo em alvenaria (7,6 h ou 0,9 dias)
Instalagdes Hidro-sanitarias (49 h profissional)

Instalag@es elétricas (118 h profissional)

Acabamento (pinfura) (86 h profissional)

Gréfico 6-12 — Cronograma do Sistema com blocos dedacao ceramicos, com revestimento (BVCER)
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Etapa

Prazo (dias)

516

7

3

10

13

14

Infraestrutura (16 h ou 1,6dias pf 1 pedreiro + outros profis.)
Elevacio das paredes (69 hou 7,7 dias p/ 1 ped.)
Laje sobre o banheiro (2,2 h ou 0,24dia p/ ped. + 4h profis.)

Esquadrias e vidros (23 hou 2,6 dia p/ 1pedreiro)

Coberta (4 hp/ servigo de pedreiro + 60h outros profissionais)

Revestimento e azulejo (118 hpf servigo de pedreiro + outros)

Forro (27h - profissional)

Regularizacio da base e ass. cerimicano wc (16 h 1,8d1as/ped.)

Instalagtes Hidro-sanitirias (49 h profissional)

Instalagdes elétricas (118 hprofissional)

Acabamento (pintura) (86 h profissional)

Grafico 6-13 — Cronograma do Sistema com blocos esturais de concreto, com revestimento

(BECON)

Etapa

Frazo (dias)

5

&

7

8

10

13

14

15

:Infraestrutura (lehoul,edias p/ 1 pedreiro + outros profiz.)
|Elevagio das paredes (69 h ou 7,7 dias p/ 1 ped.)
|Laje sobre o banheiro (2,2 h ou 0,24dia p/ ped. + 4h profis)

|Esquadrias e vidros (23 h ou 2,6 dia p/ 1pedreiro)

| Coberta (4 h p/ servigo de pedreiro + 60h outros profissionais)

Revestimento e azulejo (138 hp/ servigo de pedreiro + outros)

:For'ro (27h - profissicnal)

|Regularizagiio da base € ass. cerfimicano we (16 h 1,8dias/ped.)

|Instalagdes Hidro-sanitarias (49 h profissional)

|Instalagdes elétricas (118 h profissional)

Acabamento (pintura) (86 h profissional)

Gréfico 6-14 — Cronograma do Sistema com blocos esturais ceramicos, com revestimento

(BECER)

Etapa

Frazo (dias)

Infraestrutura (16 h ou 1,6dias p/ 1 pedreiro + outros profis.)
Elevagio das paredes (painéis) (13%h ou 15,4 dias pf 1ped.)
Laje sobre o bartdeiro (2,2 h ou 0,24 dia p/ ped. + 4h profis.)

5

&

7

10

11

Esquadrias e vidros (23 h ou 2,6 dia p/ 1pedreiro)

Coberta (4 hp/ servigo de pedreiro + 60h outros profissionais)

Arulejo (6,10 h pf profissional)

Forro (27h - profissional)

Fegularizacio da base e ass. cerfimicano we (16 h 1,8diasfped)

Fasgo para passagern das tubulagdes (3,10 h ou 0,9 dia)

Instalagdes Hidro-sanitarias (49 h profissional)

Instalagdes elétricas (118 h profissional)

Acabamento (pintura) (86 h profissional)

Gréfico 6-15 — Cronograma do Sistema com Painéis &PS
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Etapa Prazo (dias)
2345|6789 (10111213 |14

Infraestrutura (16 h ou 1,8dias p/ 1 pedreiro + outros profis.)
Elevagio das paredes (24,7 hou 2,7 dias p/ 1 ped.)
Estrutura de concreto armado (4 h profissional)
Laje sobre o banheiro (2,2 h ou 0,24dia pf ped. + 4h profis.)
Esquadrias e vidros (23 hou 2,6 dia p/ 1pedreiro)
Caberta (4 h p/ servigo de pedreiro + 60h outros profissionais)
Revestimento e azulejo (138 h pf servigo de pedreiro + outros)
Forro (27h - profissional)
Fegularizacio da base e ass. cerfimicano we (16 h 1,8dias/ped.)
Rasgo e enchimento do rasgo em alvenaria (7,6 h ou 0,9 dias)
Instalagdes Hidro-sanitarias (49 h profissicnal)
Instalagdes elétricas (118 h profissional)
Acabamento (pintura) (86 h profissional)

Gréfico 6-16 — Cronograma do Sistema com blocos desso, com revestimento (BGES)

Através da Tabele-13 e dos Graficos 6.9 a 6.14, vé-se que o0 SistemBR&obteve
o melhor resultado - 11 dias, enquanto que o gisultado ficou com o sistema de bloco de
vedacéo ceramico — BVCER, com 18 dias eram os i@wultados, esta diferenca pode ser
atribuida pelo fato destes blocos necessitarenasigos e enchimentos para passagem das
tubulacdes, assim como de chapisco para podeslsgcada.

A mesma pesquisa junto a Empresa HI-TECH Ltda jpétancdo dos custos de
execucdo do prototipo ja descrita anteriormenteefténdida para o prazo de execucdo da
obra. A empresa informa que consome 6 (seis) daaa p confeccdo de uma residéncia
completa de 50 fn com fundac&o, paredes, instalacdes e acabamestcorresponde a uma
taxa de construcdo de 8,33/dia. Na informacao fornecida pela empresa néor&imeada a
equipe utilizada na construcéo da obra, aspectangpessibilita uma comparacao direta com
a estimativa que foi feita na pesquisa, para umgpegom apenas dois pedreiros, que foi de
3,85nf/dia. A Figura 6-13 a seguir mostra 0 cronogran@p@sto pela empresa consultada
para a construcdo de uma residéncia de50 m

ETAPA PRAZO (dias)

1 2 3 4 5 6

Fundacao/Piso

Montagem das Paredes

Instalacdes

Cobertura

Revestimento de Argamassa

Acabamentos / Revestimentos

Figura 6-13 — Cronograma para Casa de 50 - Empresa HI-TECH
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Conclusoes

Das analises efetuadas para cada um dos trés asstemstrutivos estudad(istema
Construtivo Monolite em EPS, Sistema Construtiveaa.0 e Sistema Construtivo com
Paredes de Gesso) e ainda verificando dados técda sistemas construtivos com Blocos
de Vedacdo Ceramicos e Blocos de Vedacdo de Conengbssivel relacionar as seguintes

conclusoes:

v' O Sistema Construtivo Monolite em EPS apresentoypdeestimado para construgao
do modelo arquitetdbnico estudado de 11 dias, meaas a ser transmitida para as
fundacbes uma vez que em seu nucleo temos o isfigxibilidade de aplicagéo,
podendo ser utilizado como parede ou laje, fadkdaa execucdo das instalacdes
elétrica e hidro-sanitaria, elevada resisténciammapressao (15,5 MPa), resistente a
abalos sismicos, que embora ndo tenhamos estem@ivla regido metropolitana do
Recife, ha estudos no Brasil a fim de que a médiolomgo prazo se venha a
considerar nas normas de projetdpresenta baixa transmitancia térmica (0,54
W/m?K), resisténcia aclstica (amortecimento acUsti@o}iB, custo compativel com
outros sistemas construtivos (R$ 682,0J/mPorém este sistema tem uma
desvantagem em casas nao lajeadas, é que o caopemnetra pelas telhas fica
confinado dentro do imovel, uma vez que pelas pareld EPS ndo consegue entrar e
também ndo tem facilidade para sair;

v' O Sistema Casa 1.0 cuja concepcéo ¢é a utilizac®Blodes Estruturais de Concreto,
nao utilizacdo de estrutura armada e paredes segstiraento. As alvenarias com este
tipo de bloco permitem que as mesmas exercam pdpeledacdo e estrutural
eliminando elementos de concreto armado e todo rgoepso que sua confecgcao
necessitaria. O bloco escolhido foi o de tamanhal9439 cm e assentados com
argamassa de cimento, cal hidratada e areia. Oot@sfimado para constru¢cao do
modelo arquitetdnico estudado foi de 15 dias camnartto revestimento nas paredes.
Este sistema construtivo oferece facilidade na @ das instalacbes elétrica e
hidrosanitaria, uma vez que ndo necessita de rasgarede, oferece também boa
resisténcia & compressdo (4,5 MPa), sua transrigtdémmica é de 2,70 WANK,

resisténcia acustica (amortecimento acustico) 49cdB custo segundo analise desta
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pesquisa de R$ 670,93nconsiderando paredes revestidas, e sem revestinoent
custo cai para R$ 617,579m

Alguns conjuntos habitacionais ja foram feitos cBiocos de Gesso. Como ele é
usado para alvenarias ndo portantes, foi adotado gsla pesquisa a confeccdo de
elementos estruturais de concreto armado na §esadéada caixa d’agua. O tipo de
bloco adotado foi o Bloco Simples e o Bloco Hideajo tamanho € 66x50x10 cm
todos assentados com cola de gesso. O tempo estipaad construcdo do modelo
arquitetonico estudado foi de 14 dias considerardestimento nas paredes. Oferece
resisténcia & compressdo de 3,57 MPa, sua tramsiaitéérmica é de 3,45 W,
resisténcia acustica (amortecimento acustico) 38cdB custo segundo analise desta
pesquisa de R$ 681,017monsiderando paredes revestidas e sem revestimenisto
cai para R$ 618,37/m

Como a proposta da Casa 1.0 da ABCP néo faz @stde ordem técnica quanto a
utilizacdo de blocos ceramicos com as mesmas esisttas exigidas para os blocos
de concreto. Entdo, para o calculo de custos msstelo, foi considerado também o
uso de Blocos Estrutural Ceramico (BECER), poisesmo pesa a metade (6 Kg) do
peso do Bloco Estrutural de Concreto (12 Kg) ofquerece na produtividade a favor
do BECER e ainda este ultimo tem um custo unitdgoaproximadamente 50% a
menos que o0 BECON. O bloco escolhido foi o de tdmalvx19x39 cm. O tempo
estimado para construcdo do modelo arquitetdnitadado com Blocos Estrutural
Ceramico (BECER) foi de 15 dias considerando réawesito nas paredes. Oferece
resisténcia & compresséo de 4,50 MPa, sua tramsiaitéérmica é de 1,69 W,
possui resisténcia acustica (amortecimento acys#édo dB, com custo segundo
andlise desta pesquisa de R$ 650,850mnsiderando paredes revestidas e sem
revestimento o custo cai para R$ 584,72/m

As normas brasileiras e internacionais ndo permdarso de blocos para paredes que
nao sejam estruturais quando estas receberem diifgamntes de seu peso proprio,
ainda que estas cargas sejam minimas, porém nedtelhb também foi feita
avaliacdo de custos para o prototipo estudado cidiragdo de Bloco de Vedacgéo de
Concreto (BVCON) e Bloco de Vedacdo Ceramico (BVEERfim de se poder
avaliar o quanto representaria na reducao de gustos

Com a utilizacéo de Bloco de Vedacao de Concre#C@BN) O tempo estimado para

construgdo do modelo arquitetdnico estudado follBledias. Oferece resisténcia a
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compressdo de 2,0 MPa, sua transmitancia térmiake &,44 W/rfiK, possui
resisténcia acustica (amortecimento acustico) 49cdB custo segundo analise desta
pesquisa de R$ 651,83 monsiderando paredes revestidas e sem revestimentsto
cai para R$ 598,47/m

Com a utilizacdo de Bloco de Vedacdo Ceramico (BRLE tempo estimado para
constru¢cdo do modelo arquitetdnico estudado foll@edias. Oferece resisténcia a
compressdo de 1,50 MPa, sua transmitancia térmicke €,38 W/fK, possui
resisténcia acustica (amortecimento acustico) 42cdB custo segundo analise desta
pesquisa de R$ 654,567monsiderando paredes revestidas e sem revestimenisto
cai para R$ 589,23/m

A primeira conclusdo que se pode ter através dalsses dos Sistemas Construtivos
estudados € que em nenhum momento obtivemos unrdsuttado para os Sistemas
Construtivos com utilizagdo de Blocos de Vedacaém de Concreto ou Ceramico.
Em outras palavras, ndo ha economia significatera reducéo expressiva do tempo
de construcdo utilizando-se blocos de vedacdo masdes ao invés de blocos
estruturais;

Se analisarmos em termos de “custo x beneficicd paipo de constru¢do em estudo
verifica-se que o Sistema Construtivo com Blocalstal Ceramico (BECER), seja
revestido ou nédo, foi o que apresentou melhor tedol Porém se o fator
preponderante for resisténcia a compressao e éesiat térmica o Sistema
Construtivo Monolite em EPS foi o que obteve meltesultado, numa diferenca de

244,4% na resisténcia a compressao e de 211,9fansarnitancia térmica.
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7 Sugestao Para Trabalhos Futuros

Como sugestéo para estudo futuros recomenda-se secgegue:

« [Estudar outros sistemas construtivos, a exemplpagedes monoliticas de concreto
pré-fabricadas;

» Estudar os ganhos decorrentes da construcéo eandscgla.

» Fazer analise dos custos do ciclo de vida.

» Estudar a possibilidade de aplicacdo dos conced#oBeoria da Decisdo na escolha do

sistema construtivo que apresente mais vantagens.
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Anexo A - Planilha Or¢camentaria com Blocos de Veda@p de Concreto
(BVCON) sem Revestimento nas Paredes

3 ALVENARIA

31 |Llvenaria devedagio com blocos de concreto, 91939 cr, m 98,310 24,21( 2.380,01
espesaura da parede 9 oy, juntas de 10 rrn com atgamassa mista
de citnento, sathro e areia sern peneirar trago 1:1:5.5 - tipo 2

Pedreirn h 0660 | A4.885 T00) 45419
Servente h 0,729 | 71,668 5221 37411
Saithirn e nooit | o010 3748 405
Cirento Portland CP [1-E-32 (resisténeia: 32,00 M{Pa) Kz 1,3731 | 134989 0,38 51,30
Areia lavada tipo fing e 00063 | 0619 45 53 28.20
Bloco de concreto de wedagdo - hlooo inteiro 9 x 19 x 39 - resisténeia; 2,0 IFPa und 13,100 | 1287 841 1,14| 1468 16

feornpriterto: 390 ror Saltura: 190 roen / lavgura: 90 o)

11 REVESTIMENT O (Erbogo e azulsjo no we comm altura de 1,50m, sobre pia e tangue (h=0,60m)) |
11.1 |Embogo
|1L1.1 [Erehogo para pareds interna com argarnassa mista de cimento, cal m 10,000 12,101 121,01
hidratads e aveis sern peneirar trago 128, e=20 1
| Pedreiro h 0,600 &,000 7,00 42,00
| Servente h 0,200 2,000 5,22 41,76
|Cal hidratada CH III Kz 3240 | 32,400 0,29 12,64
|Cimento Portland CF II-E-32 (resisténcia: 32,00 IvFa) Egz 3240 | 32,400 0,22 12,31
| fureia lavada tipo rmédia e 00244 | 0244 a0,42 12,30
11.2  |Azulejo
|1L2.1 | Azulejo assentado com argamassa pré-fabricada de cimento ' 10,000 20,50( 205,04
colante, juntas & pruro
|szulsjista h 0,380 3600 7,00 25,20
|Servente h 0,200 2,000 5,22 10,44
| fzulejo cerdmico estraltada liso (cormpriraento: 150 mra [/ largura: 150 ror) . 1,100 11,000 1388 152,88
| fsrgarnassa pré-fabricada de cimento colante para assentarento de pegas Egz 4400 | 44,000 0,338 16,72
|cerdrmicas
|11.2.2 [Rejuntarmento de azulejo 1521 Ser cor ciraento branco, para juntas m 10,000 114 3L42
até 3 ran
| zulejista h 0,250 2,500 7,00 17,50
|Servente h 0,200 2,000 5,32 10,44
|Cimento braneo ndo estrutural Eg 0,250 2,500 1,39 3,48
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Anexo B - Planilha Orcamentaria com Blocos de Ved@p de Concreto
(BVCON) com Revestimento nas Paredes

3 ALVENARIA

31 |Llvenaria devedagio com blocos de concreto, 91939 cr, m 98,310 24,21( 2.380,01
espesaura da parede 9 oy, juntas de 10 rrn com atgamassa mista
de citnento, sathro e areia sern peneirar trago 1:1:5.5 - tipo 2

Pedreirn h 0660 | A4.885 T00) 45419
Servente h 0,729 | 71,668 5221 37411
Saithirn e nooit | o010 3748 405
Cirento Portland CP [1-E-32 (resisténeia: 32,00 M{Pa) Kz 1,3731 | 134989 0,38 51,30
Areia lavada tipo fing e 00063 | 0619 45 53 28.20
Bloco de concreto de wedagdo - hlooo inteiro 9 x 19 x 39 - resisténeia; 2,0 IFPa und 13,100 | 1287 841 1,14| 1468 16

feornpriterto: 390 ror Saltura: 190 roen / lavgura: 90 o)

11 REVESTIMENTO (etibogo e azulejo tio we cotm altura de 1 50, sobre pia e tatigue (h=0,60tm0 |
112 |Embogo
11.2.1|Embogo para parede interna com argamassa mista de cimento, cal nt 196 540 12,10 237834
hidratada e areia sem peneirar traco 1:2:0, =30 mm
Pedreito h 0g00 | 117,924 700 BA5,47
Servente h 0200 | 157,232 542 22075
Cal hidratada CH 111 Eg 3,240 | 36,790 0,39 242 35 19.733,28
Cimento Portland CP II-E-32 (resisténcia: 32,00 MFa) KEg 3240 | 636,790 032 241 9%
Ateia lavada tipo média e 0,0244 4,796 50,42 241,79
113 |Azulejo
113.1|Azulejo assentado com argamassa pré-fabricada de cimento - 10,000 2050( 205,04
colante, juntas a prmo
Aralejista h 0,360 3,600 7,00 23,20
Jetvente h 0,200 2,000 5,42 10,44
Aralejo cerdmico esmaltado lso (comprimento: 150 mm S largura: 150 miw) 2 1,100 11,000 13 88 152 68 19938 32
Argamassa pré-fabricada de cimento colante para assentamento de pegas Eg 4400 | 44000 0,3& 16,72
cerdtnicas
1132 Fejuntamento de azulejo 1521 5ctm com citiento branco, para juntas e 10,000 3,14 3142
até 3 mm
Aralejista h 0,250 2,500 700 17,50
Servente h 0,200 2,000 542 10,44 12 969 74
Cimento branco ndo estrutural Eg 0,250 2,500 1,39 3,48
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Anexo C - Planilha Orcamentaria com Blocos de Vedap Ceramicos (BVCER)
sem Revestimento nas Paredes

11 BEVESTIMENTO {Chapisco, emboco e azulejo no we com altura de 1,.50m, sobre pia e tanque (h=060m))

11.1 |Chapisco

11.1.1|Chapisco para parede interna ou externa com argamassa de cimento - 10.000 2.71 27.14
& areia sem peneirar traco 1:3. e=3 min

Pedreiro h 7.00 7.00

Servente h 522 7.83

Cimento Portland CP II-E-32 (resisténcia: 32,00 MPa) K= 0.38 923

Areialavada tipo média m 042 30

11.2 |Embogo

11.2.1|Embogo para parede interna com arzamassa mista de cimento, cal e 10.000 12.10 121.01
hidratada e areia sem peneitar trago 1:2:%, e=20 mm

Pedreiro h 0.600 6.000 7.00 42.00

Servente h 0.800 3. 1178

Cal hidratada CHIII K= 3.24 0.3 254

Cimento Portland CP II-E-32 (resisténcia: 32,00 MPa) Kg 0. 12.3

Areialavada tipo média m 0244 042 12.30

11.3  |Azulejo

11.3.1| Amlejo assentado com argamassa pré-fabricada de cimento e 10.000 20.50 205.04
colante, juntas a prumao

Arulejista h 0.360 3.600 .00 25.20

Servente h 0.200 2.000 522

Azulejo ceramico esmaltado hso (comprimento: 150 mm largura: 150 mm) m? 1.100 11.000 13.88

Argamassa pré-fabricada de cimento colante para assentamento de pecas ks 1400 14000 0.38 16.72

Ceramicas

1132 ie.ju‘ntamento de amulejo 13x13cm com cimento branco, para juntas e 10.000 114 3l.42
até 3 mm

Arulejista h 0.250 2.500 .00 17.50

Servente h 0.200 2.000 1044

Cimento branco ndo estrutural kg 0.230 2.300 348
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Anexo D - Planilha com Blocos Estruturais de Concte (BECON) sem
revestimento nas paredes

2 ALVENARIA
2.1| Atvenaria estrumral com blocos de conereto, 14x19x39 cm, m- | 98310 38.92| 3.825.86

espessura da parede 14 cm, juntas de 10 mm com argamassa mista
de cimento, cal hidratada e areia sem peneirar trago 1:0,.25:3 - tipo 3

Pedreiro h 0.800 | 78.648 700 550354

Servente h 0907 | 89.167 3221 46545

Cal hidratada CH III Kg 0.653 64.196 03 2504

Cimento Portland CP II-E-32 (resisténcia- 32,00 MPa) Kg 5200 | 511.212 0.38 19426

Areia lavada tipo média m’ 0.013 1.278 50412 64.44

Bloco de concreto estrutural - bloco inteiro 14 x 19 x 39 - resisténcia: 4.5 Mpa und 3.110 | 1288844 196| 2.526.13

para receber revestimento (altuwra:190 / comprimento: 390 / largura : 140 mm)

2.2|Andaime para 1m? de alvenaria , construcio e desmontagem, m° 98.310 1.47 144.45

reaproveitamento dez vezes

Servente h 0.120 11.797 522 6158

Carpinteiro h 0.040 3932 7.00 27.53

Madeira (tipo de madeira: cedrinho) m’ | 0.00032| 0031 | 151445 47.64

Prego 18 x 27 com cabeca (comprimento: 62,1 mm / diametro: 3,40 mm) Kg 0.013 1475 522 7.70

9 REVESTIMENTO ( embogo e azulejo no we com altura de 1,50m, sobre pia e tanque (h=0,60m)) |

2.1 Emboco

911 |Embogo para parede interna com argamassa mista de cimento, cal m* 10.000 12.10 121.01
hidratada e areia sem peneirar trago 1:2:9, =20 mm

Pedreiro h 0.600 6.000 7.00 42.00

Servente h 0.800 §.000 522 41.76

Cal hidratada CH 111 Kg 3240 | 32400 039 1264

Cimento Portland CP II-E-32 (resisténcia: 32,00 MPa) Kg 3.240 32400 0.38 231

Areia lavada tipo média m | 0.0244 | 0244 3042 230

9.2 Azulejo

921 [Azulejo assentado com argamassa pré-fabricada de cimento m’ 10.000 20.50 205.04
colante, juntas a prumo

Amilejista h 0.360 3.600 7.00 2520

Servente h 0.200 2.000 522 1044

Arulejo ceramico esmaltado liso (comprimento: 150 mm / largura: 150 mm) e 1.100 11.000 13.88 152.68

Argamassa preé-fabricada de cimento colante para assentamento de pecas Kg 4.400 44.000 0.38 16.72

ceramicas

oo o |Refuntamento de azulejo 15x15cm com cimento branco. para juntas m’ 10.000 314 31.42
até 3 mm

Amilejista h 0.250 2300 7.00 17.50

Servente h 0.200 2.000 522 1044

Cimento branco nio estrutural Kg 0.250 2.300 1.39 348
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Anexo E - Planilha com Blocos Estruturais de Concte (BECON) com
revestimento nas paredes

X ALVENARIA
2.1|Alvenaria estrutural com blocos de conereto, 14x19x39 cm, w’ 98.210 38.92| 3.825.86
espessura da parede 14 cm, juntas de 10 mm com argamassa mista
de cimento, cal hidratada e areia sem penetrar trago 1:0,25:3 - tipo 3
Pedreiro h 0.800 | 78.648 7000 33034
Servente h 0.907 | 89.167 522 46545
Cal hidratada CH I1I Kg 0.653 64.196 039 2504
Cimento Portland CP II-E-32 (resisténcia: 32,00 MPa) Kg 5200 | 511.212 038 19426
Areia lavada tipo média m 0.013 1.278 2042 6444
Bloco de concreto estrutural - bloco intefro 14 x 19 x 39 - resisténcia: 4.5 Mpa und 13.110 |1288.844 1.96| 2.526.13
para receber revestimento (altura:190 / comprimento: 390 /largura : 140 mm)
2 2|Andaime para 1m® de alvenaria , construgdo e desmontagem, me 98.310 1.47 144.45
reaproveitamento dez vezes
Servente h 0.120 11.797 522 61.58
Carpinteiro h 0.040 3.932 7.00 27.53
Madeira (tipo de madeira: cedrinho) w® | 0.00032| 0031 | 151445 47 64
Prego 18 x 27 com cabeca (comprimento: 62,1 mm / didgmetro: 3,40 mm) Kg 0.015 1.475 522 7.70

9 REVESTIMENTO (embogo e azulejo no we com altura de 1.50m, sobre pia e tanque (h=0,60m))

9.1 Emboco

911 |Emboco para parede interna com argamassa mista de cimento, cal m> | 196.540 12.10 2.378.34
hidratada e areia sem peneirar trago 1:2:9, e=20 mm

Pedreiro h 0.600 | 117924 700 82547

Servente h 0.800 | 157232 5221 82075

Cal hidratada CH 11T Kg 3.240 | 636.790 03 24835

Cimento Portland CP II-E-32 (resisténcia: 32,00 MPa) Kg 3.240 | 636.790 038 24198

Areia lavada tipo média m'; 0.0244 4.796 5042 241.79

9.2 |Azulejo

921 [Azulejo assentado com argamassa pré-fabricada de cimento m* 10.000 20.50 205.04
colante, juntas a prumo

Amnilejista h 0.380 3.600 7.00 2520

Servente h 0.200 2.000 522 1044

Arilejo ceramico esmaltado liso (comprimento: 130 mm /largura: 130 mm) m- 1.100 11.000 13.88 152.68

Argamassa pré-fabricada de cimento colante para assentamento de pecas Kg 4.400 44.000 0.38 16.72

ceramicas

qn~ |Rejuntamento de azulejo 15x15em com cimento branco. para juntas m* 10.000 314 31.42
até 3 mim

Anilejista h 0.250 2.500 7.00 7.50

Servente h 0.200 2.000 522 1044

Cimento branco néo estrutural Kg 0.250 2.500 1.39 348
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Anexo F - Planilha com Blocos Estruturais Ceramicos(BECER) sem
revestimento nas paredes

Anexo G - Planilha com Blocos Estruturais Ceramicos(BECER) com
revestimento nas paredes
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& ALVENARIA
21  |Alvenaria estrutural com blocos cerimicos, 14 x 19 x 39 cm, m- | 98.310 2454 241271
espessura da parede 14 cm, juntas de 10 mm com argamassa mista
de cimento, cal hidratada e areia sem peneirar trago 1:0,.2:5 4 - tipo 3
Pedreiro h 0.700 | 68817 T.00| 48172
Servente h 0806 | 79238 512 41362
Cal hidratada CH 111 Kg 0286 | 28117 039 10.97
Cimento Portland CP II-E-32 (resisténcia: 32 MPa) Eg 2862 | 281.363 038 106.92
Areia lavada tipo média m 0.013 1.278 3042 6444
Bloco de concreto estrutural - bloco inteiro 14 x 19 x 39 - resisténcia: 4,5 Mpa und 14.000 1376340 097l 133505
para receber revestimento (altura:190 / comprimento: 390 / largura : 140 mm)
22 Andaime para 1m*® de abvenaria , construgfo & desmontagem, m* 98.310 1.47 144 .45
reaproveitamento dez vezes
Servente h 0.120 11.797 522 6158
Carpinteiro h 0.040 3.932 700 2753
Madeira (tipo de madeira: cedrinho) m [ 0.00032] 0031 | 151443 47 .64
Prego 18 x 27 com cabega (comprimento: 62,1 mm / diametro: 3 40 mm) Kg | 0015 1.475 522 7.70

9 REVESTIMENTO (Chapisco, embogo e azulejo no we com altura de 1,50m, sobre pia e tanque (h=0,60m))
9.1 Chapisco
|9.1.1 |Chapisco para parede interna ou externa com argamassa de cimento m- | 196.540 271 533.40
e areia sem peneirar traco 1:3, e=5 mm
|Pedreiro h 0.100 19.654 7.00 137 58
|Servente h 0.150 | 29481 522 153.89
|Cimento Portland CP II-E-312 (resisténcia: 32,00 MPa) Kg 2430 | 477.592 038 18149
|Areia lavada tipo média o 0.0061 1.199 2042 6042
Emboco
|9.2.1 |Emboco para parede inferna com argamassa mista de cimento, cal m- | 196.540 12,10 2.378.34
hidratada e areia sem peneirar traco 1:2:9, e=20 mm
|Pedreiro h 0.600 | 117.924 7.00] 82547
|Servente h 0.800 | 157.232 5221 81075
|Cal hidratada CH 111 Kg 636.790 0.39] 24833
|Cimento Portland CP II-E-312 (resisténcia: 32.00 MPa) Kg 636.790 038 24198
|Areia lavada tipo média m 4796 5042 24179
9.3 Azulejo
1931 |Azulejo assentado com argamassa pré-fabricada de cimento m- 10.000 20.50 205.04
colante, juntas a prumo
|Azulejista h 0.360 3.600 7.00 2520
|Servente h 0.200 2.000 522 1044
|Amnilejo ceramico esmaltado liso (comprimento: 150 mm / largura: 150 mm) m 1.100 11.000 13.88 152 68
|Argamassa pré-fabricada de cimento colante para assentamento de pegas Kg 4.400 44.000 038 16.72
|ceramicas
|g 1~ |Rejuntamento de azulejo 15x15cm com cimento branco, para juntas m- 10.000 314 31.42
até 3 mm
|Amilejista h 0.250 2500 7.00 17.50
|Servente h 0.200 2.000 5.22 10.44
|Cimento branco ndo estrutural Kg 0.250 2200 1.39 348

Anexo H - Planilha com Painéis Monoliticos em EPS
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2 PAINEL

2.1 |Painéis estruturais tipo sanduiche com nicleo de EPS (espessura 5 cm) m’ 98.310 67.266|  6612.95
e eap. do revestimento 4om. Resistdnela 3 compressiio = 13,5 Mpa (1)
Nucleo de Polisstireno Expandido - Densidade 13 kg'm3 - espessura 5 cm m* 1 0831 1228.88
Tela de ago eletrosoldada com fio de 3.4 mm ¢ malha de 150 mm x 130 mm m’ 22 216.28 1297.69
Conectores de aco bitola 3.4 mm und 0 884.70 25.66
Arame recozido n® 18 g
Cimento CP V ARI g
Arsia lavada média m’
Brita zero (pedrisco) m’
Fibra de polipropileno g
Aditivo plastificants ml
Sarrafo de 1" x 3" de madeira mista m
Pontalete de 3" x 3" de madeira mista m
Projetor de argamassza h
Servents h
Pedreiro h
2.2 Andaime para lm* de alvenaria | construgio ¢ desmontagem, m’ 08.310 1.469 144.45
reaproveitamento dez vezes
Servente h 61.58
Carpinteiro h 2733
Madeira (tipo de madeira: cedrinho) m 47.64
Prego 18 x 27 com cabega (comprimento: 62,1 mm / didmetro: 3,40 mm) Kg 770
3 RASGO EM PAINEL
3.1 |Rasgo em alvenaria (passagem da mbulagic e eletrodutos m 28.000 2.005 56.14
didmetre 15 mm (12" a 25 mm (1"))
Pedreiro h 0.1 2.80 7.000 19.60
Servents h .25 7.00 3220 36.34
3.2 |Rasgo em alvenaria (passagem da tubulagic didmetro 40 mm) 2.000 3138 6.28
Padrsiro h 0.150 .30 7000 2.10
Servents 0400 0.80 5220 418
10 REVESTIMENTO ( azulejo no we com altura de 1.50m, sobre pia ¢ tanque (h=0.60m))
10.1 |Azulejo
10.1.1 |Azulgjo assentado com argamassa pre-fabricada de cimento m° 10.000 20.504 205.04
colante, juntas a prumo
Azulejista h 0.360 25.20
Servents h 0.200 10.44
Azulgjo cerdmico ssmaltado liso (comprimento: 130 mm / largura: 150 mm) e 1.100 152.68
Argamassa pré-fabricada de cimento colante para assentamento de pegas Kg 4.400 16.72
ceramicas
10.1.2 sjuntamento de azulgjo 15x13em com cimento branco, para juntas m* 10.000 3.142 31.42
7 |até 3 mm
Azulsjista h 7 17.30
Servents h 3 10.44
Cimento branco nio estrutural Kg 1.3 348
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Anexo | - Planilha com Blocos de Gesso (BGES) servestimento nas paredes

3
il
311 1754
| ;a0 de alvenaria ]
i I5 — IV Encontre Nacional da Gipsita)
i simplss (brance) largura 67cm 2 altura 30 cm und 5.180 38.403 6.23 485.28
3.1.2 [blocos hidee (azul) m' | 23310 45,80 1.069.77
| Pedreir h 0.250 5.828 7.00 40.79
|| Servente (extraide do item 04034, h 0.130 3487 in 825
|Gesso-cola (PIRES, C.W, A, PERES, L. Gesso-cola na exe Ke 0.800 18.648 6.50 12121
| — ANATS — IV Encontro Nacional da Gipsita
o hidro (2zul) largura 67cm e altura 30 cm und 3180 | 74126 12.00 888.51
132 h 93.310 1.47 144,45
|Bervente h 0.120 22
| Carpinteire h 0.040 1.00
'|Madeira (tipo de madeira: cedrinho) m | 0.00032 3l 47.64
|Prage 18 x 27 com cabega (comprimento: 62,1 mm | difmetre: 3,40 mm) Hg 0.015 1473 3. 170
10 RASGO e ENCHIMENTO DO RASGO EN ALVENARIA
[10.1 |Rasgo em alvenaria (passagem da tubulagdo e eletrodutos m 28.000 2.01 56.14
digmetro 15 mm (1/2" a 25 mm (1))
|Pedreiro h 0.1 2.800 7.00 19.60
|Servente h 0.25 7.000 5.22 36.54
10.2 |Rasgo em alvenaria (passagem da tubulagio diametro 40 mm) m 2.000 3.14 6.28
|Pedreiro h 0.150 0.300 7.00 2.10
|Servente h 0.400 0.800 5.22 4.18
[10.3  |Enchimento de rasgo em alvenaria com pasta de gesso para a m 28.000 1.68 46.91
tubulagio @ 15 mm (12" a 25 mm (1)
|Pedreiro h 0.150 4.200 7.00 29.40
|Servente h 0.102 1.856 5.22 14.91
|Gesso Kg 0.310 8.680 0.30 2.60
10.4 |Enchimento de rasgo em alvenaria com pasta de gesso para a m 2.000 234 4.68
tubulagdo @ 40 mm
|Pedreiro h 0.200 0.400 7.00 2.80
|Servente h 0.1%50 0.300 522 1.57
|Gesso Kg 0.520 1.040 0.30 0.31
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11 REVESTIMENTO (Chapisco, emboco & azulgjo no wc com altura de 1.50m, sobre pia & tanque (h=0.60m))

11.1 [Chapisco

11.1.1|Chapisco para parsde interna ou externa com argamassa de cimesnto
£ arela sem penelrar trage 13, &=5 mm

5

10.000

Pedreiro

Servente

Cimento Portland CP IT1-E-32 (resisténcia: 32,00 MPa)
Areia lavada tipo média

0.100
0.130
2430
0.0061

11.2 |Emboco

11.2.1|Emboco para pareds interna com argamassa mista de cimento, cal
hidratada & areia sem peneirar traco 1:2:0. &=20 mm

10.000

12.10

121.01

Pedreiro

Servente

Cal hidratada CH III

Cimento Portland CP I1-E-32 (resisténcia: 32,00 MPa)
Areia lavada tipe média

0.600
0.800
240
240
0.0244

[FERY ]

-l

e [ b

[

o Lh

LRy

Ll

42.00
41.76
12.64
12.31

12.30

11.1 [Azulejo

11.1.1|Azulsjo assentade com argamassa pré-fabricada de cimento
colante. junias a prume

20.50

205.04

Arulsjista

Serventes

Azulzjo ceramico esmaltado lizo (comprimento: 150 mm / largura: 150 mm)
Argamasza pre-fabricada de cimento colante para assentamento de pecas
ceramicas

==y

78

2520
1044
152.68
16.72

Rejuntamento de azulgjo 153x15cm com cimento branco, para juntas

1112
ate 3 mm

3142

Azulsjista
Servente
Cimento branco ndo estrumral

17.50
1044
348
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Anexo J - Planilha com Blocos de Gesso (BGES) coevestimento nas paredes

17.54]  1.065.00

|Servents (extraide do item 04034 h 0.150 246 312 38.70

Geszo-cola (PIRES, C.W Ke 0.800 | 39.976 6.30 380.84
|em blocos de gzzso — ANAIS — IV Encontro Nacional da Gipsita)
| Bloco de gesso simples (brance) largura §7cm e altura 50 cm und 3180 [ 233403 6.23 485.28

m 23310 4589 1.069.77

' h 0.250 5.823 7.00 40.79

h 0.130 3497 322 825
] Kz 0.800 18.648 6.50 12121

IS — IV Encontro Macional da Gipsita
| argura §7cm = altura 50 cm und 3180 | 74126 12.00 888.51
132 m" 93.310 1.47 144.45
re

|Servents h 0.120 11.797 322
| Carpinteire h 0.040 1.00
'|Madeira (tipo de madeira: cedrinho) m | 0.00032 514.45 =le=
||Prago 18 x 27 com cabega (comprimento: 62,1 mm / didmetro: 3,40 mm) Ke 0.015 1473 522 170

10 RASGO e ENCHIMENTO DO RASGO ENM ALVENARIA

10.1 |Rasgo em alvenaria (passagem da tubulagio e eletrodutos m 28.000 2.01 56.1:
] digmetro 15 mm (12" a 25 mm (1")

Pedreiro h 0.1 2.800 7.00 19 6t
:Seﬂ'ente h 025 7.000 522 36.5:

10.2 |Rasgo em alvenaria (passagem da tubulagio diagmetro 40 mm) m 2.000 3114 6.2

Pedreiro h 0.150 0.300 7.00 2.1
:SEﬂ'ente h 0.400 0.800 522 4.1¢
[10.3  |Enchimento de rasgo em alvenaria com pasta de gesso para a m 28.000 1.68 46.9

tubulagdo © 15 mm (1/2" a 25 mm (1)

Pedreiro h 0.150 4.200 7.00 29.4¢
|Servente h 0.102 2.856 5.22 14.9:
:Gesso Kg 0.310 8.680 0.30 2.6

10.4 |Enchimento de rasgo em alvenaria com pasta de gesso para a m 2.000 234 4.61

tubulagdo @ 40 mm

Pedreiro h 0.200 0.400 7.00 2.8
:SEﬂ'ente h 0.150 0.300 522 15
|Gesso Kg 0.520 1.040 0.30 03
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11 REVESTIMENTO (Chapizco, emboco & azulsjo no we com altura de 1.50m, sobre pia e tanque (h=0.60m))
11.1 [Chapisco
[11.1.1|Chapisco para parsds interna ou £xtsrna com argamassa ds cimente m® | 196.540 271 533.40
g arsia sem pensirar frago 1:3, e=> mm
Pedreiro h 0.100 | 19.634 7.00
| Servente h 0,150 [ 20,481 3.22
|| Cimento Portland CP II-E-32 (resisténcia: 32,00 MPa) Kz 2.430 77.592 0.3%8
|Areia lavada tipo media m° | 0.0081 | 1.1

LD.,
L =]
L
o
.
[ ]

11.2 [Embaoco
111.2.1|Embego para parsds interna com argamassa mista de cimente, cal m® | 196.540 12.10
hidratada ¢ areia sem peneirar rago 1:2:0, =20 mm
|Pedreiro h
Servente
|Cal hidratada CH III Kg
|Cimento Portland CP I1-E-32 (resisténcia: 32,00 MPa) Kg
/| Areia lavada tipo media i)

=
L
21
o
Lo
=

11.3 [Azulejo
[11.3.1)Azulsjo assentado com argamassa pre-fabricada de cimento m"
colante, juntas a prume
|Azulgjista

| Servente

|Azulgjo ceramice esmaltade liso (comprimento: 150 mm / largura: 150 mm) m-
|Argamassa pré-fabricada de cimento colante para assentamento de pegas Kz
| ceramicas

Rejuntamento de azulgje 13xl5cm com cimento brance, para juntas m- | 10.000 LRE 31.42

111.3.2)
até 3 mm

|Azulejista h 7.00 17.50
Servente 22 10.44

)
s 9
|Cimento branco ndo sstrutural kg 1.30 348
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Anexo K - Planilha Or¢gamentaria Empresa HI-TECH

Painel 30 Intermedidrio

P30 I 0,90 1,20 1,50 2,60 3,00
37
Paredes 0
Paredes Comuns 28 28
Portas e Janelas 2 3 2 7
Oitdes 2 2
Somatoria 0 0 2 0 3 0 2 0 28 0 2 0 0 0 37
drea 0,00 0,00 2,16 0,00 4,32 0,00 3,60 0,00 87,36 0,00 7,20 0,00 0,00 0,00 104,64
TT 104,64
P30T 104,64 m? 67,80 R$/m? >>>> R$ 7.09459 >>>>> R$ 7.094,59 frete 01 - SJRP/SP a incluir
frete 02 - até o canteiro, pelo Comprador

Argamassa 8m? areia 65,00 R$/m? >5> R$ 489,72 Material

60 sacos cimento | 20,00 R$/sc >>> R$ 120545 > R$ 169517 R$ 14518,26
contra piso 45 m? AC ‘

36m? concreto | 190,00 R$/m? >>>> R$ 684,00

1.8 m? pedram | 40,00 R$/m? >>> R$ 72,00

45 m? tela chdo 7,00 R$/m? >5>> R$ 31500 > R$ 107100]| TT Geral

R$ 22.618,26
Gastardo ainda , mais R$ 40,00/m? para cada laje, uma de piso e uma de cobertura e mais a da cobertura, como sdo dreas iguas de laje e maior a projetada de cobertura :
Om? laje piso R$ -
45 m? laje cobertura 45,00 R$/m? >>>> R$ 2.025,00 sob consulta ou zero
59 m? projegdo da cobertura R$ 2.632,50 > R$ 4.657,50 ‘sob consulta ou zero

M.O

45 m? de AC

180,00 R$/m? A

>»>

R$ 8.100,00

>>>>






