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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo estudar duas formas diferentes de
projetar e executar uma edificagcdo de dois pavimentos com gpattaraentos
cada, trazendo informacdes que possibilitem auxiliar aos constrotoeesscolha
do melhor tipo de execucao que resulte num melhor custo-beneficio.

A primeira maneira estudada é a alvenaria convencional com bloco
ceramico, onde sao utilizados pilares e vigas para suportarem dgpestoutura.

A outra maneira estudada € a alvenaria estrutural com blomandeeto, onde as
préoprias paredes da edificacdo fazem o papel estrutural do edificio.

Buscando subsidios que retratem a realidade nestas execucoes,
realizaram-se visitas periddicas a duas construtoras ddsrectida uma
trabalhando com um tipo de execucao aqui estudado, para projetos saxselhant
de edificacOes de dois pavimentos com oito apartamentos no total.

Foram estudadas as particularidades, facilidades e dificuldades de
cada um. Analisaram-se os cronogramas financeiros para cegasta final de
cada método, para entdo poder comparar e verificar em funcdo ddéisibgne
desvantagens e tempo de execuc¢do de cada método. Desta forma, ®uscou-s
reunir o maximo de informacdes para auxiliar o construtor na tomadecdsio
referente a escolha do melhor projeto e método de execucdo pargasgem

particular.

Palavras chave: comparativo, custos, alvenaria estrutura, alvenaria
convencional, blocos de concreto, método de execucao.
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1. INTRODUCAO

O Brasil passa por um momento de prosperidade proporcionado pela
realizacdo em seu territorio de dois eventos importantes - adooptundo de
2014 e as Olimpiadas de 2016. Para ter o privilégio de sediar eventos desse porte,
0s oOrgaos controladores — FIFA (Fédération Internationale de Hootbal
Association) e COI (Comité Olimpico Internacional) — exigem gsigaises-
sede realizem uma série de obras de urbanizacdo como ediathas, estradas
e toda a infra-estrutura necessaria para atender os visitArdeastrucao civil,
setor altamente demandado para a realizacdo de tais obrase asgosto de
grande alavancador do desenvolvimento do pais, pois faz uso intenso de méo-de-
obra e necessita das industrias para adquirir 0s insumos pacasasigdes,
movimentando a economia e todos 0s servicos relativos ao coméstes de
projetos.

Em funcédo disso, muitas empresas da construcao civil aumentaram
sua producdo e muitas novas empresas surgiram, aumentando também a
demanda, a concorréncia e apertando os prazos de entrega das obras, o que
obriga as empresas a priorizar a economia na execucao de unerahpsanto,
procurando diminuir o preco final e aumentando a qualidade, atuando
diretamente na relacdo custo-beneficio.

Convencionalmente, as obras sao executadas com o chamado concreto
armado, dentro de formas geralmente de madeiras, para produzir n@docal
pilares, as vigas e as lajes. Este tipo de execucédo € enpregafrasil na
grande maioria dos casos.

Esse trabalho busca comparar a execucdo desta alvenaria
convencional com a alvenaria estrutural com blocos de concreto, onde as
proprias paredes fazem os papéis de vigas e pilares. Em ciroafatesn

verificados os quantitativos, as mudancas de execucao, a interfer@moéo de
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obra e os cuidados que devem ser preservados para entao auxiliar osocesastr
na escolha do método construtivo, visando principalmente o custo-bergiiio,
leva em conta o investimento empregado, a qualidade final, a durabdidade
prazo de execucao.

Para isto, analisaram-se duas edificacdes de dois pavimentastoom
apartamentos no total, com projetos arquitetdnicos similpoe€m com projeto
estrutural diferente para cada um. Fizeram-se visitas astrutonss
especializadas em cada tipo de execucgao e buscou-se chegarsaltadadinal
para nortear um empreendedor na melhor escolha entre estas duas der

executar uma construgédo de uma edificacao.
1.1. PROBLEMA DE PESQUISA
Qual método executivo para um projeto de um edificio de dois pavimentos
com oito apartamentos apresenta maior vantagem ao empreendedoncéo
do custo, prazo de execucéo e quantidade de méo de obra?
1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo Geral.
Comparar custo, prazo de execucdo e quantidade de mé&o de obra

necessaria entre os sistemas de alvenaria convencional cora bdwamicos e

alvenaria estrutural com blocos de concreto.
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1.3. HIPOTESE

Neste trabalho, iremos verificar a hipétese de que a constama
alvenaria estrutural com bloco de concreto tem um menor custosit@cesnos
mao de obra, menor prazo e € um sistema mais econémico do gtraicoons

modo convencional utilizando blocos ceramicos e estrutura de concreto.

1.4. JUSTIFICATIVAS

1.4.1. Tecnoldgicas

Este método diferente de estruturacdo e execucdo de uma ofpua em
a alvenaria atua como o agente estrutural da edificacdo, agenedo do
conjunto coeso e rigido de tijolos e blocos, denominados unidades de alvenaria
Moldados em obra e unidos por si por meio da interposicdo de argas@ssa,
projetados para resistir a esforcos de compressao. Podem seovprtavedacao
como para estrutura de uma edificacdo, sendo este Udltimo denondeado
alvenaria estrutural.

Alvenaria estrutural € um processo construtivo onde a parede, além de
servir como elemento de vedacao, serve como elemento portanteaisd@art
peso da estrutura (cargas verticais devidas ao peso proprio darasgut
ocupacado as cargas laterais que tem origem na acao do ventsquedpas para
a fundacdo. A formula de resolucédo € feita através de um dimensiaioam
racional, para garantir a seguranca das estruturas e evitar sua degradaca

Na alvenaria estrutural, as paredes sdo 0s elementos esruturai
devendo resistir as cargas como fariam os pilares e vigaaditi§ em obras de
concreto armado, aco ou madeira. O projeto ideal considera a distoililas

paredes de forma que cada uma atue como elemento estabilizanlairadaO
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processo construtivo em alvenaria estrutural € empregado naucéostile
edificios que se caracterizam por uma estrutura suporte ei@aisidimensional
segundo métodos racionais e de confiabilidade determinavel (Fran&, L.
2004).

1.4.2. Econbémicas
Na utilizacdo do sistema de Alvenaria Estrutural de Blocos de
Concreto hd uma economia de férmas, armaduras e concreto, rstsse Si
eliminam-se o0s rasgos para embutir instalacdes, além de radwespessuras de
revestimentos. Com isso racionaliza-se a execucao das obras end®r
velocidade e consequentemente uma reducdo de quebras, despemtitidisoe

na obra. Dessa forma, é possivel chegar numa reducéo no custo.

1.4.3. Sociais

A alvenaria estrutural exige uma mao de obra mais espedmliza
obrigando aos empregadores a fornecer treinamentos e aos empregados a
reciclarem e obterem novos conhecimentos, consequentemente agregando maior
valor ao seu trabalho e melhorando a sua condicdo financeira, trazendo
prosperidade a economia do local.

Da mesma forma, com a reducédo dos custos obtidos nesta diferente
forma de execucdo, possibilitam atrativos a novos investimentos e,

consequentemente, mais construtoras produzindo e gerando empregos.

1.4.4. Ecoldgicas
O processo de execucdo com blocos estruturais exige menor
diversidade de materiais, evita 0 excesso de caminhdes para tr@hsgpopor
ter uma técnica executiva nos canteiro de obras. H4 uma ejioinke rasgos

para embutir instalacdes, reducdo de quebras, desperdicios, entwbhoana
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apresentam baixissima variacdo de dimensdes, evitando desperdicjostpas
em obra. Consequentemente tem-se uma diminuicdo de residuos solides, pois
utilizam menos madeira para formas e menos quebra de paradesdtr assim

um menor impacto ao meio ambiente.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. HISTORICO DA ALVENARIA

Modernamente entende-se por alvenaria, um conjunto coeso e rigido,
de tijolos ou blocos (elementos de alvenaria) unidos entre si por argamassa.

A alvenaria € um material de construcdo tradicional que tdm si
usado ha milhares de anos (DUARTE, 1999). Segundo o mesmo autor, as
edificacdes em alvenaria estao entre as construcées que ténaomiacao pelo
homem, ndo somente hoje, como também nas civilizagdes antigas.

O concreto armado é um processo construtivo utilizado ja nas
construcdes antigas, vem da combinacao do concreto com o aco. A novidade est
justamente na reunido da propriedade de resisténcia a tracam dmma a
resisténcia a compressédo do concreto, que permite alcancar grandes vaos e vencer
alturas extraordinarias. Além disso, o concreto é um mipdéistico, moldavel,
ao qual é possivel impor os mais variados formatos. Inicialmemtengpregado
em embarcacdes e tubulacdes hidraulicas, ainda no século XIX o tooncre
armado passou a ser utilizado nas edificacbes. Juntamente care ® agdro,
ele constitui os chamados “novos materiais” da arquitetura moderna
(BENEVOLO, 1976), que sao produzidos em escala industrial e zeabili
agueles novos objetos arquitetdnicos caracteristicos do cenariouddom
modernizado do século XX.

Na construcao tradicional, onde o concreto armado € utilizado para a
formacdo de vigas, pilares e lajes, as alvenarias sdo utdizama a funcéo
principal de vedacao, destinadas a compartimentar espacos, preeraheads
de estruturas de concreto armado, aco ou outras estruturas.séssioy devem
suportar tdo somente 0 peso proprio e cargas de utilizacdo. Deveserdaar
adequada resisténcia as cargas laterais estaticas e disamivindas, por

exemplo, da atuacdo do vento, impactos acidentais e outras. Nao sé&o

15



dimensionadas para resistir cargas verticais além de seu pp@spno. As

paredes, utilizadas como elementos de vedacdo, devem possuachsristicas
técnicas de resisténcia mecanica, isolamento térmico ecacUusisisténcia ao
fogo, estanqueidade e durabilidade. (Franco, L. S., 2004)

O concreto armado € um material estrutural absolutamente
hegembnico nas constru¢cdes das cidades brasileiras, sejamorateass fou
informais. O uso tdo amplo, diverso e por vezes indiscriminado do concreto
armado em nossas cidades parece resultar daquilo que se dertesnoé(jia
formal adaptada”, isto €, uma tecnologia que importa materi@isegimentos,
normas e tipologias dos paises centrais, porém aplicados de peods garcial
e incompleto (Cf. PELLI, 1989).

A Alvenaria Estrutural se caracteriza pelo uso de parede® com
principal estrutura de suporte do edificio, dimensionadas atravéslagoca
racional. (Franco, L. S., 2004). A parede desempenha um duplo papel, vedacéao
vertical e suporte estrutural. Apesar de ser considerada parsno@ino uma
“nova” forma de execucao, na realidade € o método mais antigo qoehsre
para construir edificagcdes.

Sua origem ja vem da pré-historia, pois como nao existiam
conhecimentos técnicos para construir, as moradias eram, seguheigo$sa
(1991), feitas de pedras assentadas com argamassa de barro, otilizeatas
pedras brutas encaixadas como um quebra-cabeca para a consteucdo
fortalezas, igrejas e piramides, sem nenhum embasamento mietes@mente
notaram que encaixando as pedras ou tijolos formariam paredes que l|hes
proporcionaria protecdo e conforto. Estas alvenarias, por sua veznaavam
grandes espessuras em suas obras mais imponentes, face ao desentthdas
caracteristicas resistentes dos materiais e de procedsmagionais de calculo.
(HENDRY, 2002).

Segundo Hendry (2002), a alvenaria estrutural passou a ser tratada

como uma tecnologia de construcao civil por volta do século XVII quando os
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principios de estatistica foram aplicados para a investigacastatzlidade de
arcos e domos. No periodo entre os séculos XIX e XX foram adabztestes de
resisténcia dos elementos da alvenaria estrutural em véricss,paiada se
elaborava o projeto de alvenaria estrutural de acordo com meétogascemde
calculo, apresentando assim, grandes limitacdes (HENDRY, 2002). épesia,
edificios em alvenaria estrutural foram construidos com espsssxressivas de
paredes (HENDRY, 2002), como por exemplo, o edificio Monadnock em
Chicago, que se tornou um simbolo da moderna alvenaria estrutunaio s
suas paredes da base de 1,80m (RAMALHO; CORREA, 2003). Esteicethfi
considerado na época como limite dimensional maximo para estrutaras
alvenaria calculadas pelos métodos empiricos (ABCI, 1990). Aareeliue se
este edificio fosse dimensionado pelos procedimentos utilizadosatial com
0S mesmos materiais, esta espessura seria inferior a 3RAMALHO e
CORREA, 2003).

A perda de espaco e baixa velocidade de construcédo evidenciam a
baixa aceitacdo de edificios altos em alvenaria portante oea éipente a
emergente alternativa de estruturas de concreto armado. Assidificeseem
alvenaria estrutural tiveram pouca aplicacdo durante um periodo deosO
(HENDRY, 2002).

Somente na década de 50 houve novamente um aumento no interesse
pela construcdo de edificios em alvenaria estrutural (HENDRY, 2008 a
segunda guerra mundial (1939 — 1945) causou uma escassez dos materiais de
construcdo na Europa, principalmente do aco. Assim, nesta época foram
construidos alguns edificios em alvenarias estruturais, principgmea Suica,
pela inexisténcia de industrias de aco na regido (HENDRY, 2002).

Segundo Ramalho e Corréa (2003), um edificio construido em 1950
na Basiléia, Suica, com 13 pavimentos foi um marco importante tdaidnida
alvenaria estrutural, pois suas paredes internas foram redazegsessura de

15cm e as paredes externas a 37,5cm de espessura.
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Nas décadas seguintes (60 e 70) o interesse pela alvenaria astrutur
avangou para outros paises da Europa, como por exemplo, a Inglaterra, onde
foram construidos diversos edificios em alvenaria estrutural prdo®vi
principalmente por programas publicos (HENDRY, 2002).

No Brasil, a alvenaria estrutural € utilizada desde o irdoigéculo
XVII. Entretanto, a alvenaria estrutural com blocos estrutuesisarada como
um processo construtivo voltado para a obtencéo de edificios maisrecon@
racionais demorou muito a encontrar seu espaco (RAMALHO; CORREA, 2003).

A partir da década de 70 no Brasil, a alvenaria estrutural passou a
tratada como uma tecnologia de engenharia, através do projeto ektraseéado
em principios validados cientificamente (RAMALHO; CORREA, 2003)ae
execucao com critérios mais bem definidos. Segundo 0s mesmos ,aapes:s
de sua chegada tardia, o processo construtivo de alvenaria estotbau se
firmando como uma alternativa eficiente e econOmica para augi® de
edificios residenciais e também industriais.

Apods anos de adaptacdo e desenvolvimento no pais, esta tecnologia
construtiva foi consolidada na década de 80, através da normalizagiab ofi
consistente e razoavelmente ampla (SABATTINI, 2003). Um exerdplo
aplicacdo intensa da alvenaria estrutural no Brasil sdo os emdprentos
habitacionais de baixa renda, que vem sendo desenvolvidos no Brasil em grande
escala. Somente no estado do Rio Grande do Sul, segundo um levantamento
realizado em maio de 2006 pela CAIXA/RS, o processo construtiatveearia
estrutural foi utilizado em 76% destes empreendimentos concln@estado.
Observa-se que a tendéncia de utilizacado deste processo congirotesrente.
Atualmente inidmeros empreendimentos sdo lancados com estalotpa
construtiva racional como um meio de alcancar uma reducao dios clcs

empreendimentos sem perder em qualidade.
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2.2. PROCESSO CONSTRUTIVO DA ALVENARIA

As alvenarias de tijolos e blocos ceramicos ou de concreto, sdo as
mais utilizadas, mas existem investimentos crescentes navdésmento de
tecnologias para industrializacdo de sistemas construtivos ajdicaateriais
diversos (FARIA, 2008).

Os blocos ceramicos utilizados na execucao das alvenarias de
vedacdo, com ou sem revestimentos, devem atender a norma NBR 15270-1:2005,
a qual, aléem de definir termos, fixa o0s requisitos dimensionagodi e
mecanicos exigiveis no recebimento.

O bloco ceramico é um produto industrializado, de formato
paralelepipedal, para compor uma alvenaria, podendo ser dos tipos: realcico,
cimento, laminado, furado ou baiano (MALUF, R. H, 2008).

Nesse trabalho foram considerados blocos ceramicos vazados,
moldados com arestas vivas retilineas, que sdo produzidos adpacBramica
vermelha, tendo a sua conformacéo obtida através de extrusao.

A secdo transversal destes blocos € variavel, existindo blocos com
furos cilindricos e com furos prismaticos (MALUF, R. H, 2008).

No assentamento, em ambos os casos, os furos dos blocos estdo
dispostos paralelamente a superficie de assentamento 0 que odaasi@na
diminuic&do da resisténcia dos painéis de alvenaria (MALUF, R. H, 2008).

As faces do bloco sofrem um processo de vitrificagcdo, que
compromete a aderéncia com as argamassas de assenamem@stimento, por
este motivo sdo constituidas por ranhuras e saliéncias, que aunaeadgréncia
(MALUF, R. H, 2008).

J& na alvenaria estrutural, as paredes atuam como a prdpriaras
da edificacédo e tém a funcéo de resistir as cargas vertiesiscomo as cargas
laterais. As cargas verticais sdo devidas ao peso préprio daese as cargas

de ocupacéo. As cargas laterais, por sua vez, originam-se dacagéota e/ou
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do desaprumo. Estas sdo absorvidas pelas lajes e transmitidzeredes
estruturais paralelas a direcdo do esforco lateral (ROMAN, Et. Al., 2005).

Uma parede de alvenaria estrutural pode suportar pesadas cargas
verticais. No entanto, quando esta for submetida a cargas lgiaralslas ou
perpendiculares ao seu plano, pode romper devido aos esfor¢osaie quac
eventualmente venham a aparecer. O grande desafio do projetistarastrut
consiste, portanto, em minimizar ou em evitar tensdes de trqgégsossam vir
a aparecer (ROMAN, Et. Al., 2005).

Assim, diferente das estruturas lineares e reticuladas demagsde
concreto armado, aco ou madeira, no sistema de alvenaria estugstaltura é
laminar. Neste caso, a alvenaria estrutural necessita delppnectos de calculo
diferentes dos tomados em outros tipos de estruturas. Por diézesntes, com
filosofias distintas, o projetista e o construtor ndo devem consehegdes com
base em conhecimentos e procedimentos aplicaveis ao concretio abraem
pensar alvenaria estrutural (SANTOS, 1988)

Na alvenaria estrutural, pela dupla funcéo de vedacao e de raaisténc
gque seus elementos basicos (paredes) desempenham nas edificagdes, o
subsistema estrutural confunde-se com o préprio processo construtivo (SANTOS,
1988).

A base de projetos em alvenaria estrutural se assenta no priheipio
gue a alvenaria pode suportar grandes tensdes de compressdo, maaspeque
tensdes de tragcdo. Todo momento fletor que, sem pré-compressadraeas,
deve ser evitado. Logo, aumentando a compressao, diminui-se a juzstabie
aparecimento de esforcos de tracédo na alvenaria (SANTOS, 1988).

As formas de se aperfeicoar o projeto estrutural sédo diveraes. P
conferir estabilidade estrutural a edificacdo, com menor cust@tiiais e mao
de obra, pode-se aumentar a inércia das paredes, se necessariny om co

projeto arquitetdbnico em que ocorre a distribuicado das paredes dedaentada
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uma atue como elemento enrijecedor e estabilizador de outrtIANCEL. Al.,
2005).

Deve-se desenvolver um projeto arquitetdnico capaz de atender tanto
as exigéncias estruturais quanto as funcionais a que se destigédi@ pBrs
escadas, poco de elevadores e de conducao de eletrodutos séo impataraes
obtencao de rigidez lateral (SANTOS, 1988).

A forma e a distribuicdo das paredes estruturais de um edifici
dependerdo da funcéo a que ele se destina e das condi¢cdes do lodalatd@edi
Existe grande variedade de arranjos possiveis que, de maneiradderam
entre si na definicAo das paredes que deverdo suportar as cargassvert
horizontais (ROMAN, Et. Al., 2005).

Outro principio fundamental do processo construtivo de alvenaria
estrutural € a indispensavel interligacéo entre os varios progtgsiementares,
para gue um nao interfira nos outros, o que reverteria em prepriaam produto
final. A acdo da racionalizacdo na fase de execucdo dos empreeiogitoena-
se efetiva quando for aplicada coerentemente com um projeto desenvolvido

segundo os mesmos principios (ROMAN, et al., 2005).

2.3. FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS PARA EXECUCAO DA
ALVENARIA

As ferramentas e equipamentos utilizados na construcédo de &venar
convencional sado colher de pedreiro, esticador de linha, fio tracadorhde
caixote para argamassa e suporte, trena de 5m e 30m, nivel, régaofnjweimn
1,20m, esquadro (60x80x100)cm, carrinho de mao, andaimes e EPI's.
(SABBATINI, 2003).

Algumas ferramentas e equipamentos utilizados usualmente na
construcdo civil sdo especificos para 0 método construtivo em rdvena

estrutural como, por exemplo, as ferramentas para assentadericos:

21



palheta, canaleta ou bisnaga e caixote para argamassa. Neste ¢pecdcao,
recomenda-se a utilizacdo da colher de pedreiro para espaltyanaassa para o
assentamento dos blocos da primeira fiada, aplicar a argamaassedeamento
nas juntas transversais e para retirar 0 excesso de argatagsaeede apds o
assentamento dos blocos. J4 a palheta, canaleta ou bisnaga, sd@asjiaa
distribuir os corddes de argamassa nas juntas longitudinais d¢aasseto dos
blocos. Cabe salientar que, indiferente da ferramenta utilizadegrd8es de
argamassa (horizontais e verticais) devem ser executados rigerisade
acordo com o projeto. (SABBATINI, 2003).

Quanto ao caixote para argamassa — chamada usualmente de masseira
— € seu suporte, recomenda-se que as paredes deste sejam perpeneicuiE
si para possibilitar o emprego das ferramentas especificasséatamento da
alvenaria (palheta e canaleta). O caixote ndo deve ser ddamptepso que
permita a perda da 4gua da argamassa - madeira, por exemplo — passémdo
suas propriedades (ABCP — Associacao Brasileira de Cimentiarieipr2004).
Recomenda-se que o suporte do caixote tenha rodas para fadksliocamento
dos profissionais sem a necessidade do auxilio do servente.

Para obter precisdo geométrica na execucdo das paredes, recomenda-
se que o nivel seja a laser, utilizado principalmente para nigetar maior
precisdo as lajes. A régua de prumo e nivel deve ter compoimmandr ou igual
a 1,20m, utilizada para nivelar e prumar as fiadas de blocos duvante
assentamento e o esquadro deve ter medidas minimas de 60cm x 8@mmx 10
utilizado principalmente para medir 0os esquadros das pecas duraateagdn
da primeira fiada de blocos (ABCP — Associacéo Brasileiraimier@o Portland,
2004).
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2.4. MARCACAO DA ALVENARIA

A marcacao da alvenaria exerce um papel fundamental na resisténc
nivelamento, esquadro e planeza das alvenarias (SANTOS, 1998) goando
processo de alvenaria estrutural. A primeira fiada é referéncia pdesacao das
fladas superiores num mesmo pavimento e também para a primadaado
andar imediatamente superior (ABCP — Associacao Brasileira&Cidento
Portland, 2004). Para execucdo da primeira fiada é necessario i@®&es o
projeto de execucgéo da primeira fiada, fatos que nao ocorrem qualvéoaria
€ convencional.

Anteriormente a etapa de marcacdo propriamente dita, deve-se
verificar o esquadro e o nivelamento da laje. O assentamento dararfrada
somente pode ser realizado sobre bases de concreto niveladad @ hp@s do
término da concretagem da laje (SABBATINI, 2003). O mesmo audor
recomenda a execucdo de alvenaria diretamente sobre baldramgsgsemiso

térreo (base de concreto) esteja executado.

2.5. LEVANTAMENTO DAS PAREDES

Quando a alvenaria tem papel estrutural, a execucédo da elevacao da
alvenaria € uma das etapas mais importantes da construcdo dalitinagao,
fato muito diferente na alvenaria convencional, onde sua funcdo maior é a
vedacdo. Garantir a qualidade da execucdo do levante da alvetaniaradse
um passo fundamental para garantir a qualidade intrinseca da édifinacque
diz respeito a conformidade, confiabilidade, desempenho e durabilidade.
(SABBATINI, 2003).
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Para atingir tais padrdes de qualidade, a elevacéo da alvenaria deve ser
realizada de forma racionalizada. Para isto sdo necesséarias gampreendam
as etapas que constituem esta atividade. (SABBATINI, 2003).

A sequéncia de execucao da alvenaria estrutural é dividida em tré
etapas. Primeiramente é realizada a marcacdo da alvenanmstjtudda da
preparacdo do local de trabalho (limpeza e verificacdo das condigbkge
receber a alvenaria) e execucao da primeira fiada. Apos agéardnicia-se a
elevacdo da alvenaria pelas amarracfes de cantos e encontrosdds jpara
posterior preenchimento dos vaos. A concretagem das contra-vergas e
preenchimento dos grautes devem ser realizados juntamente ceante lda
alvenaria. Por udltimo, repete-se a sequéncia de elevacdo daastepar, do
peitoril das janelas até a altura do fechamento e finalizareea concretagem da
cinta de respaldo. ApOs inicia-se a montagem e concretagem ajess |
(SABBATINI, 2003).

Esta sequencia de execucdo de elevacdo da alvenaria € importante,
pois favorece algumas situacées. Uma delas é que, na elevacantdgsse tem
a amarracéo do tipo “castelinho”, havendo a interpenetracédo das ldootra-
flados (SABBATINI, 2003). Se os cantos e encontros de paredes forem
executados na posicdo correta e aprumados, o fechamento édceabira o
auxilio de uma linha entre as extremidades. Assim, caso ige gtrretamente o
prumo, nivel e esquadro, espera-se que a parede fique dentro dos limites
toleraveis dos padrbes especificados.

Segundo Thomaz e Helene (2000), deve-se dar especial atencdo na
etapa do controle do prumo das paredes, espessura e nivelaneiitadds.
Independentemente do processo, a argamassa de assentamento sengae deve
aplicada em todas as paredes dos blocos para formacao da jurdathba em
dois corddes verticais nos bordos de uma das extremidades do bloco para a
formacédo da junta vertical (SABBATINI, 2003). O bloco sera conduzidoa

posicdo definitiva mediante uma pressao aplicada para baixo e pad®,o
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atingindo-se a espessura desejada das juntas (10mm £ 3mm), @nform
NBR8798/1985) e eliminando a argamassa em excesso.

Sabbatini (2003) apresenta algumas recomendacdes fundamentais
durante a execucéo de alvenaria convencional:

a) O assentamento ndo pode ser realizado sob chuva. No caso de
interrupcé@o dos servigos por causa da chuva, a alvenaria recem dxeataia
ser protegida, para que os vazados nao fiqguem cheios de agua.

b) A alvenaria de blocos de concreto ndo pode ser molhada durante a
etapa de assentamento. Neste caso a argamassa de assentmwenter
retencdo de agua suficiente para evitar a molhagem. A alvepaiimica pode
ser umedecida para facilitar o assentamento.

c) As paredes de alvenaria devem ser executadas com blagossint
N&o deve cortar ou quebrar blocos para obtencédo de “pecas de ajodeeseP
utilizar pecas pré-fabricadas e pré-moldadas, desde que prenasgasjeto de
producédo e obtidas mediante condi¢cBes controladas.

d) Na construcdo de edificios em alvenaria estrutural ndo se
recomenda “esconder na massa” as imprecisdes e erros na exgasig@aredes,
como € comum na construcéo tradicional. Ou seja, a execucaseataealizada
com as tolerancias e a precisdo especificada de modo que dadedinal do
edificio seja obtida na execucéo da estrutura. Para isto € aessprcse utilize
mao de obra treinada e especializada e que se adote um compdgtonar de
controle de qualidade de execucao (de aceitacdo, sob condi¢cOes g eddfi
cada etapa construtiva).

e) As instalacdes devem ser todas em dutos embutidos nas miredes
alvenaria, nos vazados dos blocos. Podem-se fazer cortes de panedes pa
embutimento de pequenos trechos de tubulacéo, desde que previsto em projeto.

f) As prumadas elétricas e hidraulicas ndo podem estar embuo#igas
paredes de alvenaria estrutural, devendo ser, preferencialmeeatidas em

shafts verticais, especificadamente projetados para esta finalidade
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g) Todos os cortes em paredes - para embutimento de trechos de
ramais das instalagdes, para alojar quadros e caixas deidddl ou outra
finalidade - somente podem ser realizados com ferramentarte aétrica
precisa.

h) Recomenda-se ainda que o corte posterior a elevacédo darialvena
de vados com area maior que a area de trés blocos ou comprisngerior a 1,5
vezes 0 comprimento do bloco de paredes estruturais. O embutimento de
aparelhos de ar condicionado, por exemplo, em paredes estruturaisedeve
previsto em projeto.

Além destas recomendacdes, a execucdo correta do graute quando
especificado é essencial para o desempenho estrutural darialvesteutural
(SABBATINI, 2003). Na alvenaria ceramica € essencial molbsrblocos
previamente para que a retracdo hidraulica excessiva nao prejudique
desempenho esperado (SABBATINI, 2003). O mesmo autor, em conformidade
com a NBR8798/1985), recomenda alguns pontos essenciais na técnica de
grauteamento vertical dos vazados dos blocos: a) Os vazados dos blooos deve
estar sem rebarba de argamassa; ou seja, recomenda-sada diii excesso de
argamassa no interior dos septos;

a) Limpeza dos furos através de janelas de inspecdo (chamadas de
janelas de pé de pilar);

b) Lancamento do graute com altura limitada de meio pé-direito a
cada vez;

c) Vibracao preferencialmente manual,

d) Prazo minimo de grauteamento de 24 horas apo0s a execucédo da
alvenaria;

e) Continuidade da amarragao dos blocos.

Ja na alvenaria convencional, as paredes de blocos ceramicos furados

sao utilizadas com a finalidade de diminuir o peso das estr@@esnomia, nao
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oferecem grande resisténcia e, portanto, s6 devem ser aplicados @oita
funcdo de vedarem um painel na estrutura de concreto.

Sobre elas ndo devem ser aplicados nenhuma carga direta. No entanto,
0s blocos também sdo utilizados para a elevacdo das paredes, le 0 se
assentamento e feito em amarracao, tanto para paredes de 1/Ronhacpara 1
bloco (Figura 1).

— assenfamento comante
- oideal seria com o0s

furcs pars  cima .

Figura 1 - Execuc¢do de alvenaria utilizando blocos ceramicos furados.

A amarracao dos cantos e da parede interna com as exterras se f
através de pilares de concreto, pois ndo se consegue uma amarrégié pe

devido as diferencas de dimensdes (Figura 2).

pilorate

DSy

Figura 2 - Exemplo de amarrag&o nas alvenarias de bloco ceramico furado.

As argamassas, junto com os elementos de alvenaria, sdo o0s
componentes que formam a parede de alvenaria ndo armada, sendo a sua funcéo:

- unir solidamente os elementos de alvenaria;
27



- distribuir uniformemente as cargas;

- vedar as juntas impedindo a infiltracdo de agua e a passagem de
insetos.

As argamassas devem ter boa trabalhabilidade. Dificil é aquésta
condicéo, pois sao fatores subjetivos que a definem. Ela podeisesunmaenos
trabalhavel, conforme o desejo de quem vai manusea-la. Podemos comgidera
ela é trabalhavel quando se distribui com facilidade ao ser adaemido
"agarra" a colher do pedreiro; ndo endurece rapidamente permanecetida pla
por tempo suficiente para os ajustes (nivel e prumo) do elemerdlvat@ria
BAUER (1994).

ApoOs assentamento devem-se fazer as seguintes verificacoes:

- Junta de argamassa entre os blocos completamente cheios;

- Painéis de paredes perfeitamente a prumo e alinhadas, pois, do
contrario, sera necessario uma grande espessura de revestimento;

- Fiadas em nivel para se evitar 0 aumento de espessura dassgam
de assentamento.

- Desencontro de juntas para uma perfeita amarragao.

2.6. VANTAGENS DA ALVENARIA ESTRUTURAL

Uma das principais vantagens para optar em executar uma obra em
alvenaria estrutural, € a ideia de economia, uma vez que nédo hé® msaleira
para formas de vigas nem pilares, reduzindo assim custo comamatsmao de
obra dos carpinteiros, resultando em baixo volume de concreto geferrse
comparado a alvenaria tradicional, sendo este o principalabpste trabalho:
a verificacao real do custo das duas formas de execucdo (ABGRNniClade da
construcéo, 2011).

Como a aplicacao do revestimento ceramico é feita diretarsebte

0s blocos de concreto na alvenaria estrutural, ndo ha necessidagleode,
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emboco ou chapisco, reduzindo o custo com esses materiais e a ofdia para

sua execucdo. O mesmo acontece quando a parede é revestida cowugesso
apenas rebocada, como a aplicacdo desses revestimentos € dietaose
blocos, ndo ha necessidade de chapisco, e a espessura média dirmendptra
reducdo de gastos com materiais, maos de obra, e tempo de eXd®C&Y
Comunidade da construcéo, 2011).

Por possuir uma técnica de execucdo simplificada, a alvenaria
estrutural ganha rapidez na execucéo, € claro que a méao de olgaetesar
qualificada para que essa rapidez ndo se transforme em preqriza, reducao
de méo de obra e alguns tipos de materiais como ja vimos aciantacilidade
de projeto, detalhamento e supervisdo da obra, tornam a alvesian@ra um
método executivo com menor custo e menor prazo de entrega (ABCP,
Comunidade da construcéo, 2011).

Porém, na alvenaria convencional, segundo Climaco (2005), temos a
questdo de que ela é facilmente adaptavel as formas, pongaidaem estado
semifluido, o que abre enormes possibilidades para a concepcaetanigat
Podemos ter mais economia nas construgcdes pela possibilidade démlateng
materiais nas proximidades da obra, facilidade e rapidez nawsgitstom o uso
de pecas pré-moldadas, estruturais ou ndo, e de tecnologias avgaadas
execucao de formas e escoramentos.

A alvenaria convencional apresenta boa durabilidade e custos de
manutencao baixos, quanto atendidos os requisitos das normas técnidssnTam
apresenta boa resisténcia a choques, vibracoes e altas tenagersgndo que a
resisténcia a compressao nas estruturas de concreto aumemta ddade
BAUER (1994).
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2.7. DESVANTAGENS DA ALVENARIA ESTRUTURAL

Existem limitagdes nos projetos arquitetonicos de alvenariat@str
em funcéo dos vaos das paredes e restricbes em caso de r@rpassuirem
funcao estrutural, pois as paredes da edificagdo ndo podem ser ramBada
esse motivo é impossivel fazer modificacdes nas paredes serusléssipor
outro elemento de mesma funcado, sendo assim impossivel efetuarcanddis
na disposicdo arquitetdnica original resultando em projeto arquitetémac®
restrito (ABCP, Comunidade da construgéo, 2011).

Também devido ao elevado grau de precisdo exigido na execucao da
alvenaria estrutural, a equipe deve possuir treinamento e qu@dica que
demanda tempo e recursos financeiros, no entanto, por n&o permitir
improvisagbes no canteiro de obra, este sistema limita a funcdoddeirpe
(ABCP, Comunidade da construcao, 2011).

Na alvenaria convencional verifica-se como desvantagem 0 consumo
elevado de formas de madeira, escoramento e execucao lenta. As normas técnic
determinam prazos minimos para a retirada de formas e reepecti
escoramentos, para as diferentes pecas estruturais. TambéweriBea
dificuldades em adaptacOes posteriores. Alteracdes significatavaslificacao
exigem revisdo de projeto estrutural, o que implica, muitas verexesasidade
de reforco na estrutura e considerado como grande desvantagem édadgant
de entulho e consequentemente desperdicios de material para a olpargais
execucao das instalacdes elétricas e hidraulicas é asoefszer “rasgos” nas
paredes para embutir as tubulactes. A parede de bloco ceramicoexigela
maior mao de obra, pois precisa de acabamentos como reboco palepqgise
possa ser executado o acabamento (ABCP, Comunidade da construgéo, 2011).

Ainda neste tipo de execucdo, a fissuracdo € inerente a baixa
resisténcia a tracdo. A tendéncia a fissuracdo se inicisoltagem das pecas,

pela retracdo do concreto, caracteristica intrinseca a sSyzsigaD, e persiste
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durante toda vida util da estrutura, pelas condicbes ambientais dizbEad,

movimentacao térmica, etc (ABCP, Comunidade da construgéo, 2011).
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3. METODOLOGIA

Esse trabalho trata-se de um estudo de caso transversal, com
informacdes reais e praticas obtidas apds visitas periddicasnantonstrutora
que utiliza a alvenaria estrutural em suas obras e outra que w@ilienaria
convencional, obtendo dados para elaboracdo de orgcamentos, cronogramas e

verificando as vantagens e desvantagens de cada método.

A obra “A” visitada (figura 5) é a construcdo de um edificio dis d
pavimentos, com oito apartamentos no total, padrdo meédio, localizada no
municipio de Quatro Barras - PR com alvenaria estruturabbeaa“B” (figura 6)
€ a construcdo de um edificio também com dois pavimentos, tothdizato
apartamentos, padrdo medio, localizada no municipio de Campina Gragde do

- PR, utilizando alvenaria convencional.

Abaixo, seguem as plantas baixa do pavimento térreo das obras
visitadas e fotos da vista geral das obras, respectivamentsgoawiutilizando
alvenaria estrutural (figura 3) e pavimento utilizando alvenaria ocromeal
(figura 4).
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Figura 5 - Obra utilizando alvenaria estrutural.

Figura 6 - Obra utilizando alvenaria convencional.
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Com o intuito de comparar as diferencas dos processos construtivos,
fizeram-se o acompanhamento das etapas de levantamento diespare
instalacdes hidraulicas, instalacfes elétricas, revestimaatparedes internas e
externas, além da méo de obra e do prazo de execucdo de cada uma delas
obtendo assim 0s quantitativos e o custo das etapas. Todos estelneEntos
foram acompanhados na execucéo das duas obras dentro de um periodo de quat
meses.

Analisando projetos similares de edificios de dois pavimentos que
totalizam oito apartamentos, fizemos o levantamento dos quawottatom as
informacdes obtidas nas visitas, levando em conta a elaboracaopogste
executado em alvenaria convencional e também outro projeto selaitarado
para execucao com alvenaria estrutural.

Dentro das etapas necessarias para a execucdo de uma aificac
varias ndo interferem na maneira de executar, seja em akenaxiencional ou
alvenaria estrutural como, por exemplo, as instalacdes de esguadtalicas e
de madeiras. Nos dois métodos existem os locais exatos parxacéol destas
esquadrias, sendo da mesma dimensao, forma e com o mesmo naderial
sendo necessario, neste estudo de comparacdo de custos, anaficeratapas
devido @ mesma necessidade de médo de obra e custo de matenasiba
maneira, ndo interferem no estudo, varias outras etapas, cowyolaeagem,
fundacdes, forro, pintura e todas as outras listadas no quadro idanseo
abaixo.

No mesmo quadro, apresentamos as demais etapas que desta vez sao
executadas de forma diferente e, por vezes, com materiais ditereerferindo

no custo, na qualificacdo da m&o de obra e no tempo necessario para a execucgao.
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Quadro 1- Etapas necesséarias para a execug¢ao de uma obra.

PRINCIPAIS ETAPAS DAS OBRAS EM ESTUDO:

1 Servigos Técnicos NAO ANALISADA
2 Servigos Preliminares NAO ANALISADA
3 Instalagdes provisdrias e equipamentos NAO ANALISADA
4 Administracao e Fiscalizagcao NAO ANALISADA
5 Terraplanagem NAO ANALISADA
6 Fundagoes NAO ANALISADA
7 Estrutura ANALISADA
8 Levantamento de Paredes e Painéis ANALISADA
9 Esquadrias metalicas NAO ANALISADA
10 Esquadrias madeira NAO ANALISADA
11 Forro e Cobertura NAO ANALISADA
12 Impermeabilizagdo NAO ANALISADA
13 Revestimentos Internos ANALISADA
14 Revestimentos Externos ANALISADA
15 Pintura NAO ANALISADA
16 Piso NAO ANALISADA
17 Instalagdes hidraulicas ANALISADA
18 Instalagdes elétricas ANALISADA
19 Servicos complementares NAO ANALISADA
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4. ESTUDO DE CASO

4.1. MAO DE OBRA E TEMPO DE EXECUCAO

Através das visitas nas obras estudadas neste trabalho, foram
realizados acompanhamentos das execucdes das etapas citadas nolquadro
acima. Em cada uma destas etapas, verificou-se o tempcsdrazegara a
execucdo e as dificuldades pertinentes de cada meétodo que influenciam na
rapidez da mao de obra. Desta forma, foram obtidas todas as infesmaq
funcdo homem/hora, verificando a quantidade necessaria de empregados para
executar cada etapa e a quantidade de horas gastas com a execueatioque

eXpostos nos itens seguintes.

4.1.1. Levantamento de paredes e painéis

Verificou-se que tanto os blocos de concretos, como os blocos
ceramicos foram transportados do canteiro de obra até o locaatdaasento,
utilizando carrinhos apropriados, mas com diferenca de peso erttecos e
quantidade devido as grandes diferencas de dimensdes. Os blocos de concreto
sdo maiores e mais pesados, precisando uma quantidade maior de pegens
transportad-los, mas nada que apresentasse grandes diferencas aodéemp
execucao que pudessem interferir nos resultados analisados nesho.trAba
ferragens, necesséarias para manter a estrutura e solicdeadé® de cada
projeto, foram cortadas e dobradas na propria obra, também sem grandes

interferéncias no tempo de execucao de cada método.
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4.1.1.1. Levantamento de paredes e painéis em alvenaria convencional

Dentro do método utilizando alvenaria convencional (figuras 7 e 8),
foram utilizados dois pedreiros, dois serventes, um carpinteiro e um armaaor par

levantar todas as paredes de um pavimento.

A metragem total, na obra observada, para todas as paredes de um
pavimento, foi de 409,50 m?2 de alvenaria, em um tempo de execucacanecess

de cento e vinte horas trabalhadas.

Neste periodo foram realizadas as etapas de montagem daetrisir
montagens das formas e concretagem das vergas e contra vengesmne tadas
estas etapas para as vigas e pilares, para entdo executantarteento das
paredes.

O concreto utilizado foi produzido na obra, utilizando betoneira para
misturar os materiais (cimento, areia, brita e agua), e anasga utilizada no
levantamento das paredes foi preparada pelos serventes, também Ino loca

utilizando cimento, cal e areia.
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Figura 7 - Levantamento da alvenaria convencional.

Figura 8 - Alvenaria convencional.
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4.1.1.2. Levantamento de paredes e painéis em alvenaria estrutural

No acompanhamento do levantamento das paredes dentro do método
de alvenaria estrutural (figuras 9 e 10), onde estas mesmassp@zasta o papel
de vigas e responsaveis pela manutencéo da estrutura da edifieafBou-se
que para levantar toda a alvenaria projetada para um pavimento, cansise
setenta e seis horas trabalhadas e, para isto, trabalhé&sapetireiros e dois
serventes. A metragem total de alvenaria nesta obra acompanhadanpa
pavimento era de 441,88 mz2,

Neste servico e tempo de execucdo descrito estdo inclusos o
grauteamento das canaletas e colunas, que € a insercdo de cdewiretalos
blocos, nas quantidades e locais definidos em projeto, e também agensrta
gabaritos que s@o necessarios para possibilitar as instalagdeelds, portas e
ferragens dentro das canaletas, que séo realizados posteriormente.

Para este método de execucéo, observou-se a utilizacdo de asgamass
pronta (figura 11), adquirida no comeércio local, como opcdo pela empres
observada, a utilizacdo de argamassa produzida no local. Paradakhadm
somente 4gua ao produto ao invés de utilizar a mistura de cimahtagea e
areia, como normalmente se observa em outras obras. Conformeaicdes dos
responsaveis pela empresa, esta opcao foi escolhida com o ddeureduzir
insumos e prazos de execucao, fornecendo agilidade na preparagganuzsaa
e diminuindo os riscos de inserir argamassa com resistémtizida devido
erros de tracos na mistura dos materiais.

Quanto a contratacdo das equipes responsaveis por estas execucgodes, 0s
responsaveis pela empresa nos informaram que optaram poraresaliz
contratacbes com pagamento atribulados a execucéo, ou seja, pagagmte som
metragem quadrada executada, ao invés de pagar os empregados por horas
trabalhadas. Informaram-nos que esta opcdo de contratacdo foi e flmg

mercado atual de méao de obra, que estaria atuando desta fonmasatatobém
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traz maiores vantagens para a empresa, jA que 0S pagamentose ssdoent

realizados quando existe a producéo do servigo contratado.

Figura 9 - Levantamento da alvenaria estrutural.

Figura 10 - Alvenaria estrutural.
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Figura 11 - Argamassa pronta.

4.1.2. Revestimento de paredes

Para a execucao dos servigcos de revestimentos externos é meeessar
montagem de andaimes, etapa que por muitas vezes influenciadastérmpo
e custo de execucdo. Como esta etapa foi executada da mesma nanduas
obras analisadas, néo interferindo nos resultados finais de cada métdo, na

consideramos neste estudo e nos calculos de tempo de execucgao e custo.

4.1.2.1. Revestimento das paredes em alvenaria convencional

Os 441,88 m?2 de paredes internas e externas do pavimento na obra que
utilizou alvenaria convencional foram revestidos com reboco dentrande
tempo de execucgao de trinta e seis horas, utilizando para isto padteiros e
quatro serventes (figuras 12 e 13).

Neste tempo foram realizadas as etapas de chapisco, emboco e
preparacdo da argamassa com cal, cimento, agua e areia, todasdaeec
previamente ao reboco, pois diferente da opcéo da alvenaria estaemrgresa

gue executou a alvenaria convencional ndo optou por argamassa pronta.
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Figura 12 - Revestimento da parede interna em alvenaria convencional.

Figura 13 - Revestimento da parede externa em alvenaria convencional.

4.1.2.2. Revestimento das paredes em alvenaria estrutural

Para revestir os 441,48 m? das paredes internas e externaadasant
em alvenaria estrutural com reboco foram utilizados somentpadreiro e um

servente, dentro de um tempo de quarenta horas (figuras 14 e 15).
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Para o servi¢o, assim como a argamassa utilizada no levantamgnto d
paredes, a empresa optou em utilizar argamassa pronta, que € renshizala
na obra e preparada somente adicionando agua dentro das argam@isgeaas
16), na proporc¢éao definida pelo fabricante.

A argamassa foi aplicada diretamente sobre os blocos senzacétl
de chapisco ou qualquer outra forma de acabamento, fato que pode ser
considerado como uma vantagem sobre o método convencional, pois elimina
etapas do revestimento, diminui o niumero de funcionarios e tamb&mmpo te

execucao.

Figura 14 - Revestimento da parede interna em alvenaria estrutural.
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Figura 15 - Revestimento da parede externa em alvenaria estrutural.

Figura 16 - Argamasseira.
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4.1.3. Instalacdes hidraulicas

As instalagdes hidraulicas foram executadas de forma difeeamte
cada metodo construtivo.

Na alvenaria convencional foi necessario realizar quebras ndepare
para formar aberturas na alvenaria e entdo embultir as instalacdes {figyur

Para o servico foi utilizado um servente e um encanador paraaaxecut
todas as instalagGes hidraulicas em um pavimento térreo de gpattamentos
e 0 tempo total para a execucao fechou em quarenta horas.

Este servico também teve a opcgdo de ser terceirizado pelosomes
motivos encontrados pelos responsaveis pela empresa no levantamento das

paredes.

Figura 17 - InstalagBes hidraulicas em alvenaria convencional.
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Na alvenaria estrutural a instalacdo hidraulica foi executataase
necessidade de aberturas na alvenaria, pois as tubulagbes séo s tgende
18) e revestidas com acabamento em drywall (shafts). Nestengigoram
utilizados somente dois encanadores para fazer todas asciessaladraulicas
de um pavimento térreo com quatro apartamentos e o tempo de execwdg#o foi

doze horas.

Esta etapa também utilizou méo de obra terceirizada na execucao,
contratada pela empresa por um valor global, pagando o valor negociado apds a

finalizag&o dos servicos.

Figura 18 - Instalagfes hidraulicas em alvenaria estrutural.

a7



4.1.4. InstalacOes elétricas

Esta etapa engloba todas as passagens de eletrodutos e fegdes n

paredes até a colocacédo dos acabamentos elétricos antes da pintura.

Figura 19 - InstalacGes elétricas em alvenaria convencional.

Na alvenaria convencional as instalacOes elétricas foram tadasu
com a necessidade de aberturas de rasgos na alvenaria reatiaeasiguebras
nas paredes (Figuras 19 e 20). Estas aberturas sdo necqmmaiambutir as
instalagbes elétricas e para executar todo o servico forapss@os dois
serventes e um eletricista para fazer um pavimento téroam guatro

apartamentos. O tempo necessario foi de cento e setenta e seis horesitabal

Da mesma forma que outras etapas, a médo de obra também foi

terceirizada e o pagamento realizado de forma global.
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Figura 20 - Detalhe instalagBes elétricas em alvenaria convencional.

Figura 21 - InstalagcBes elétricas em alvenaria estrutural.

Na alvenaria estrutural ndo ha a necessidade de quebrar a pasede par
realizar aberturas na alvenaria, pois os eletrodutos sdo embdtidmste o

levantamento das paredes dentro dos vazados dos blocos (Figuras 21 e 22).
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Porém, em alguns pontos, como o0s locais para tomadas e
interruptores, a instalacdo € realizada quebrando a parede, npsetidade
muito menor se comparado com a quantidade de quebras realizadesnaaia

convencional.

Para as instalacdes elétricas nas paredes utilizadas doemara
estrutural, teve-se a necessidade de somente dois eletnastaexecutar todo o

servigco para o pavimento térreo, que engloba quatro apartamentos.

O tempo gasto para estas instalacdes foi de cento e quatro liaras e
mesma maneira que o0 metodo convencional, a mao de obra também foi

terceirizada na execugéo e contratada por um valor global.

Figura 22 - Detalhe instalacdes elétricas em alvenaria estrutura
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4.2. COMPARATIVO DE MATERIAL

Nesse item foi feito a analise dos quantitativos dos miteria
empregados nas etapas verificadas neste trabalho, executadasdveoarniaa

convencional e com alvenaria estrutural.

4.2.1. Levantamento de paredes e painéis
O quadro 2 abaixo apresenta o quantitativo de materiais usado em
cada servico na metragem total de parede por pavimento. O quadro riesegui
apresenta o quantitativo de materiais usado para 0s mesmag®sedasta vez

por metro quadrado.

Quadro 2 - Quantitativo de materiais por pavimento executado.

ALVENARIA ESTRUTURAL ALVENARIA CONVENCIONAL
Material para 441,48 m? Material para 409,50 m?
Descricao ud Qtde ud Qtde
Cimento kg 2.860,79 kg 3.557,21
Brita zero m?3 8,83 m?3 -
Brita 01 m3 - m3 5,36
Massa pronta 4MPa kg 14.568,84 kg -
Cal kg - kg 755,53
Aco 4,2mm kg - kg 495,40
Aco 8mm kg 83,88 kg 129,40
Aco 10mm kg 163,35 kg 572,00
Aco 12,5mm kg 167,76 kg -
Arame recozido kg 11,92 kg 35,80
Areia m?3 8,83 m?3 9,64
Bloco 19x19x39 ud 5.695,09 ud -
Tijolo 9x14x19 ud - ud 13.718,25
Prego kg 6,18 kg 50,04
Madeira m3 0,41 m3 6,95
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Quadro 3 - Quantitativo de materiais por metro quadrado.

ALVENARIA ESTRUTURAL ALVENARIA CONVENCIONAL
Material para 1,00 m? Material para 1,00 m?
Descricdo ud Qtde ud Qtde

Cimento kg 6,4800 kg 8,6867
Brita zero m?3 0,0200 m?3 -

Brita 01 m?3 - m?3 0,0131
Massa pronta 4MPa | kg 33,0000 kg -

Cal kg - kg 1,8450
Aco 4,2mm kg - kg 1,2098
Aco 8mm kg 0,1900 kg 0,3160
Aco 10mm kg 0,3700 kg 1,3968
Aco 12,5mm kg 0,3800 kg -

Arame recozido kg 0,0270 kg 0,0874
Areia m3 0,0200 m3 0,0235
Bloco 19x19x39 ud 12,9000 ud -

Tijolo 9x14x19 ud - ud 33,5000
Prego kg 0,0140 kg 0,1222
Madeira m?3 0,0009 m?3 0,0170

4.2.2. Revestimento de paredes

Abaixo segue quadro 4 com o quantitativo de materiais usado @m cad
servico na metragem total de parede por pavimento. O quadro 5Snaprese

mesmos quantitativos, porém por preco unitario do metro quadrado.

Quadro 4 - Quantitativo de materiais por pavimento executado.

ALVENARIA ESTRUTURAL | ALVENARIA CONVENCIONAL
Material para 441,48 m? Material para 409,50 m?
Descricao ud Qtde ud Qtde
Cimento kg - kg 1.842,75
Massa pronta kg 3.531,84 kg -
Cal kg - kg 921,38
Areia m?3 - m3 5,22
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Quadro 5 - Quantitativo de materiais por metro quadrado.

ALVENARIA ESTRUTURAL | ALVENARIA CONVENCIONAL
Material para 1,00 m? Material para 1,00 m?
Descricdo ud Qtde ud Qtde
Cimento kg - kg 4,5000
Massa pronta kg 8,0000 kg -
Cal kg - kg 2,2500
Areia m3 - m3 0,0128

4.2.3. Instala¢des hidraulicas

Como a quantidade de material utilizado para executar as ig&tslac
hidraulicas independe da forma de execucdo, ndo foram considerados este

custos dentro deste comparativo dos materiais.

4.2.4. Instalacdes elétricas

Da mesma forma, o material utilizado para executar as agéed
elétricas independe da forma de execucéo, ndo sendo necessario, padento, f
comparacao.

4.3. ANALISE DE CUSTO DE MATERIAL

Neste item foram obtidos os custos pagos para cada quantidade de

materiais pelas construtoras visitadas durante a execug¢ao dos servicos.
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4.3.1. Levantamento de Paredes e Painéis

Quadro 6 - Custo material por pavimento (alvenaria convencional).

ALVENARIA CONVENCIONAL

Material para alvenaria no

pavimento 409,50 | m?

Descri¢do ud Qtde Preco Unit. (RS)| Preco total (RS)
Cimento kg 3.557,21 0,34 1.209,45
Brita m3 5,36 37,00 198,39
Cal kg 755,53 0,28 207,77
Aco 8mm kg 129,40 3,06 395,96
Aco 10mm kg 572,00 2,88 1.647,36
Aco 4,2mm kg 495,40 2,71 1.342,53
Arame recozido kg 35,80 4,48 160,38
Areia m3 9,64 52,00 501,45
Tijolo 9x14x19 ud | 13.718,25 0,29 3.978,29
Prego kg 50,04 5,45 272,72
Madeira m3 6,95 320,00 2.224,00

Quadro 7 - Custo material porfalvenaria convencional).

Total para 1 m?

Descri¢do ud Qtde Preco Unit. (RS) | Preco total (RS)
Cimento kg 8,6867 0,34 2,95
Brita m3 0,0131 37,00 0,48
Cal kg 1,8450 0,28 0,51
Aco 8mm kg 0,3160 3,06 0,97
A¢o 10mm kg 1,3968 2,88 4,02
Aco 4,2mm kg 1,2098 2,71 3,28
Arame recozido kg 0,0874 4,48 0,39
Areia m3 0,0235 52,00 1,22
Tijolo 9x14x19 ud 33,5000 0,29 9,72
Prego kg 0,1222 5,45 0,67
Madeira m3 0,0170 320,00 5,43

TOTAL/ m? 29,64
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Quadro 8 - Custo material por pavimento (alvenaria estrutural).

ALVENARIA ESTRUTURAL
Material para alvenaria no pavimento 441,48 | m?
Descricao ud Qtde Preco Unit. | Preco total
Cimento kg | 2.860,79 0,34 972,67
Brita zero m3 8,83 37,00 326,70
Argamassa pronta 4MPa | kg | 14.568,84 0,27 3.933,59
Aco 8mm kg 83,88 3,06 256,68
Aco 10mm kg 163,35 2,88 470,44
Aco 12,5mm kg | 167,76 2,71 454,64
Arame recozido kg 11,92 4,48 53,40
Areia m3 8,83 52,00 459,14
Bloco 19x19x39 ud | 5.695,09 2,75 15.661,50
Prego kg 6,18 5,45 33,68
Madeira m3 0,41 320,00 132,80

Quadro 9 - Custo material poralvenaria estrutural).

Total para 1 m?

Descricao ud Qtde Preco Unit. Preco total
Cimento kg 6,4800 0,34 2,20
Brita zero M3 0,0200 37,00 0,74
Argamassa pronta 4MPa | kg 33,0000 0,27 8,91
Ago 8mm kg 0,1900 3,06 0,58
Aco 10mm kg 0,3700 2,88 1,07
Ago 12,5mm kg 0,3800 2,71 1,03
Arame recozido kg 0,0270 4,48 0,12
Areia M3 0,0200 52,00 1,04
Bloco 19x19x39 ud 12,9000 2,75 35,48
Prego kg 0,0140 5,45 0,08
Madeira M3 0,0009 320,00 0,30

Total /m? 51,54
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4.3.2. Revestimento de paredes

Quadro 10 - Custo material por pavimento (alvenaria convencional).

ALVENARIA CONVENCIONAL
Material para reboco no pavimento 409,50 | m?
Descricao ud Qtde Preco Unit. Preco total
Cimento Kg 1842,75 0,34 626,54
Cal Kg 921,38 0,28 257,99
Areia m3 5,22 52,00 271,50

Quadro 11 - Custo material por“rtalvenaria convencional).

Total para 1 m?

Descricao ud Qtde Preco Unit. Preco total
Cimento kg 4,5000 0,34 1,53
Cal kg 2,2500 0,28 0,63
Areia m3 0,0128 52,00 0,66

TOTAL/ m? 2,82

Quadro 12 - Custo material por pavimento (alvenaria estrutural).

ALVENARIA ESTRUTURAL
Material para reboco no pavimento 441,48 | m?
Descricao ud Qtde Preco Unit. Preco total
Argamassa pronta | Kg| 3531,84 0,54 1907,19

Quadro 13 - Custo material por“telvenaria estrutural).

Total para 1 m?
Descricao ud Qtde Preco Unit. Preco total
Argamassa pronta | Kg | 8,0000 0,54 4,32
TOTAL / m? 4,32
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4.3.3. Instalacdes hidraulicas

N&o foi analisado o custo do quantitativo de materiais para ig3¢sla
hidraulicas, pois a quantidade de material para os dois métodos tagades €
a mesma.

4.3.4. Instalacdes elétricas

Também ndo foram analisados o0s custos destes quantitativos

necessarios para as instalacdes por serem independentes da formagioexec
4.4, ANALISE DE CUSTO DE MAO DE OBRA
4.4.1. Custo de mao de obra no levantamento de paredes e painéis
Analisando a quantidade de funcionario e as horas trabalhadas na
alvenaria convencional para assentamento de 409,50m? de alvenaria, el@eve-s
guadro a seguir, chegando a um custo de mao de obra de R$ 21,68 por metro

guadrado de alvenaria convencional assentada.

Quadro 14 - Custo da méo de obra na execuc¢ao da alvenaria convencional.

ALVENARIA CONVENCIONAL
. . Hora Quantidade | Custo Hora (Conforme
Funcdo | Quantidade trabalhadas * Hora anexo A) Total
Profissional 4 120 480 RS 11,19 | RS 5.371,20
Servente 2 120 240 RS 14,62 | RS 3.508,80
Custo para 409,50 m? RS 8.880,00
Custo por m? RS 21,68

Para a alvenaria estrutural, a construtora que visitamos optau par

contratacdo com pagamento atribulado a producédo, em funcédo da quantidade de
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bloco estrutural assentado, pagando um valor de R$ 20,00 por unidade de metro
guadrado.

4.4.2. Custo de mé&o de obra no revestimento de paredes
Para executar na alvenaria convencional o reboco de 409,50m? de
alvenaria, analisando a quantidade de funcionario e as horas trabatitzidae-

se a quadro a seguir, chegando a um custo de mao de obra de R$ &e&mor

guadrado de reboco na alvenaria convencional.

Quadro 15 - Custo da méo de obra na execucao da alvenaria convencional.

ALVENARIA CONVENCIONAL - REBOCO
o . Hora Quantidade | Custo Hora (Conforme
Funcgo | Quantidade trabalhadas * Hora anexo A) Total
Profissional 4 36 144 RS 11,19 RS 1.611,36
Servente 4 36 144 RS 14,62 RS 2.105,28
Custo para 409,50 m? RS 3.716,64
Custo por m? RS 9,08

Na alvenaria estrutural, a execucdo de reboco em 441,48m? de
alvenaria, teve um custo de mao de obra de R$ 2,34 por metro quadrado de

reboco, conforme a quadro a seguir.
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Quadro 16 - Custo da mao de obra na execucao da alvenaria estrutural.

ALVENARIA ESTRUTURAL - REBOCO
. . Hora Quantidade | Custo Hora (Conforme
Funcdo | Quantidade trabalhadas * Hora anexo A) Total
Profissional 1 40 40 RS 11,19| RS 447,60
Servente 1 40 40 RS 14,62 | RS 584,80
Custo para 441,48 m? RS 1.032,40
Custo por m? RS 2,34

4.4.3. Instala¢des hidraulicas

Para execucdo dos servicos hidraulicos na alvenaria estrutural a
empresa optou pela terceirizacdo da méo de obra, contratando o servigo
valor global de R$ 1.760,00 para execucdo de quatro apartamentos em um
pavimento. Portanto para a execugdo dos oito apartamentos do edificitiso
pavimentos, a construtora teve custo de R$ 3.520,00 para a médo de obra das

instalag6es hidraulicas.

Na alvenaria convencional a construtora também optou para
terceirizacdo do servico, porém nesse caso foi feito o pagampenigonto de
agua fria e esgoto, sendo os custos R$ 48,00 e R$ 57,60 respectivamente. Como
sdo 56 pontos de agua e 32 pontos de esgoto no edificio de dois pavimentos co

oito apartamentos, a construtora pagou R$ 4.531,20.

4.4.4. InstalacOes elétricas

Para execucado dos servicos elétricos na alvenaria estruamgdrasa
optou pela terceirizagdo da mao de obra, contratando o servico evalam

global de R$ 4.856,00 para execuc¢do de quatro apartamentos em um pavimento.
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Portanto para a execuc¢ao dos oito apartamentos do edificio com\doismias,

a construtora teve custo de R$ 9.712,00 para a mao de obra.

Na alvenaria convencional a construtora também optou para

terceirizacdo do servico, porém nesse caso foi feito o pagamentfoopir,
sendo o custo por cada ponto de R$ 70,00. Como sdo 192 pontos no edificio de

dois pavimentos com oito apartamentos, a construtora pagou R$ 13.440,00.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

5.1. CUSTO DO MATERIAL

Seguem os valores totais do custo dos materiais utilizados nas obras
analisadas, para os levantamentos das alvenarias e revestinmetoss e
externos. Nao estdo descritos os custos dos materiais palactestahidraulicas
e instalacdes elétricas devidos estes valores ndo apresewlifeezncas em

funcéo do tipo de execucao.

5.1.1. Custo do material para assentamento da alvenaria.

Para cada metro quadrado de parede levantada, foram obtidos os
seguintes custos de materiais:
Alvenaria convencional: ...................... R$ 29,64 /m

Alvenaria estrutural: .........oocveeeveevvenn. R$ 51,54 /m

5.1.2. Custo do material para revestimento das paredes.

Para cada metro quadrado de revestimento de parede, tanto interno,
guanto externo, foram obtidos 0os seguintes custos de materiais:
Alvenaria convencional: ...................... R$ 2,82 /m

Alvenaria estrutural; ........ooovveeeveeeen... R$ 4,32 /m

5.2. CUSTO DA MAO DE OBRA

Os valores abaixo sdo referentes aos custos pagos pelas empresas

visitadas para a mao de obra dos servicos de levantamentos dasiaayenar
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revestimentos internos e externos, instalacdes hidraulicas kgist elétricas,
sem levar em conta a maior dificuldade de encontrar méo de qaGitada para

a execucao de alvenaria estrutural e eventuais cursos necessarios para tal.

5.2.1. Custo da méo de obra para assentamento da alvenaria

Para cada metro quadrado de parede levantada, foram obtidos os
seguintes custos de méao de obra:

Alvenaria convencional: ................c..... R$ 21,68 /m

Alvenaria estrutural: ..............ooeeeviiinnee R$ 20,00 (terceirizada).

5.2.2. Custo da méo de obra para revestimento das paredes

Para cada metro quadrado de revestimento de parede, tanto interno,
guanto externo, foram obtidos os seguintes custos de mé&o de obra:
Alvenaria convencional: ...................... R$ 9,08 /m

Alvenaria estrutural: ..........coooveeniennnnn. R$ 2,34 /m

5.2.3. Custo da méo de obra para instala¢des hidraulicas

A mao de obra para instalacGes hidraulicas teve seu custadavpbr
guantidade de apartamentos por pavimento, independente da metragem guadrada
apresentando os seguintes valores para cada pavimento (quatro aparjamentos

Alvenaria convencional: ...................... R$ 2.265,60 /pavimento.

Alvenaria estrutural: ...............ccoeeennnne. R$ 1.760,00 /pavimento.
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5.2.4. Custo da mao de obra para instalacdes elétricas

Assim como as instalacdes hidraulicas, a mao de obranssaacoes
elétricas teve seu custo avaliado por quantidade de apartampeniusvimento,
independente da metragem quadrada, apresentando os seguintes valores para
cada pavimento (quatro apartamentos):

Alvenaria convencional: ...................... R$ 6.720,00 /pavimento.

Alvenaria estrutural: ............ccccoeeeeennen. R$ 4.856,00 /pavimento.

5.3. CUSTO TOTAL

Custos totais (material + méo de obra), verificados nas sagre
visitadas, para os servicos de levantamentos das alvenariastinrentss
internos e externos, instalacdes hidraulicas e instalacfdsaslgésendo que este
dois ultimos foram considerados como totais somente a mao del@bdd o
custo de material ser o mesmo nos dois tipos de execucao desfioeste
trabalho.

5.3.1. Custo total para assentamento da alvenaria
Para cada metro quadrado de parede levantada, foram obtidos os
seguintes custos:

Alvenaria convencional: ..........c........... R$ 51,3? /m

Alvenaria estrutural: .........oocveeeveevvenn. R$ 71,54 /m
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5.3.2. Custo total para revestimento das paredes

Para cada metro quadrado de revestimento de parede, tanto interno,
guanto externo, foram obtidos os seguintes custos:
Alvenaria convencional: ...................... R$ 11,98 /m

Alvenaria estrutural: ..........cccccoeeevenn.... R$ 6,66 /m
5.3.3. Custo total para instala¢des hidraulicas
O custo total para a execucado dos oito apartamentos, independente da
metragem quadrada, sem considerar os materiais:
Alvenaria convencional: ...................... R$ 4.531,20.
Alvenaria estrutural: ........cccceeeeeeeeeennn, R$ 3.520,00.
5.3.4. Custo total para instalacdes elétricas
O custo total para a execucao dos oito apartamentos, independente da
metragem quadrada, sem considerar os materiais:
Alvenaria convencional: ...................... R$ 13.440,00.
Alvenaria estrutural: ........ccccceeeeeeeeeeennn, R$ 9.712,00.

5.3.5. Resumo referente ao custo total

Abaixo, os quadros 17 e 18, com as informac¢des resumidas dos itens

acima.
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Quadro 17 - Custo total levantamento de paredes (mao de obra + material).

ALVENARIA CONVENCIONAL ALVENARIA ESTRUTURAL

ETAPAS MATERIAL MAO DE OBRA | MATERIAL MAO DE
(RS/m?) (RS/m?) (R$/m?) | OBRA (RS/m?)
LEVANTAMENTO DE PAREDES
E PAINEIS 29,64 21,68 51,54 20,00
REVESTIMENTO DE PAREDES 2,82 9,08 2,34 4,32
Quadro 18 - Custo total para instalagdes (mé&o de obra).
ETAPAS ALVENARIA CONVENCIONAL ALVENARIA ESTRUTURAL
MAO DE OBRA (RS$/8 AP) MAO DE OBRA (RS$/8 AP)
INSTALACOES HIDRAULICAS 4.531,20 3.520,00
INSTALACOES ELETRICAS 13.440,00 9.712,00

5.4. TEMPO DE EXECUCAO

O quadro 19 possui os valores medidos nas obras visitadas para o
tempo de execucéo referente ao levantamento das paredes, por metro quadrado. E
a quadro 20 possui os valores do tempo de execucéo total para toenscos,s
haja vista as instalagcdes hidraulicas e elétricas nédo passuiedicdes por
metragem.

Também apresentamos nos dois quadros, a quantidade de empregados
gue foram necessarios para a execucao, simbolizando os profsselzaletra

“P” e os serventes, ajudantes destes profissionais, pela letra “S”.

Quadro 19 - Tempo de execucgao por metro quadrado.

ALVENARIA CONVENCIONAL ALVENARIA ESTRUTURAL
ETAPAS TEMPO DE MAO DE OBRA TEMPO DE MAO DE OBRA
EXECUCAO (m%/h) UTILIZADA EXECUCAO (m%/h) UTILIZADA
Levantamento 3,41 4p, 25 5,81 3P, 2S
de paredes
Revestimento de 12,27 4P, 45 11,03 1P, 25
paredes
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Quadro 20 - Tempo de execucéo total.

ALVENARIA CONVENCIONAL ALVENARIA ESTRUTURAL
ETAPAS TEMPO EXECUCAO MAO DE OBRA TEMPO EXECUGAO | MAO DE OBRA
8 APARTAMENTOS (h) UTILIZADA 8 APARTAMENTOS (h) UTILIZADA

Levantamento 240,00 4P, 2S 152,00 3P, 25
de paredes
Revestimento de 72,00 4P, 4S 80,00 1P, 2S
paredes
In'sta,lagjoes 80,00 1P, 1S 24,00 2P
hidraulicas
Ins:ta!agoes 352,00 1P, 25 280,00 2P
elétricas

“P” = Profissional.
“S” = Servente.

Em relacdo ao tempo de execucdo, observou-se uma velocidade
maior da execucao da alvenaria estrutural em aproximadamentmai8%eloz
em comparacdo com a alvenaria convencional. Tal velocidadesdexendo
execucao de chapisco e ao preparo da argamassa na etapa teamteestendo

desnecessaria a abertura de rasgos para instalacfes hidraulicasas.elétr

5.5. RESUMO DO CUSTO TOTAL E TEMPO DE EXECUCAO

Apresentamos no quadro 21 o resumo dos custos obtidos nas obras
para as etapas avaliadas e 0 tempo necessario para as exebDasbe forma
podemos observar que, apesar do custo da alvenaria estrutural gpeucon
maior que a alvenaria tradicional, o tempo de execu¢cao menor em quase 30% traz
enormes vantagens e por muitas vezes grandes reducfes de eigsta dgro
do capital financeiro, como também exigiu contratacdo de menos pessoas,
consequentemente menor risco de problemas de falta de pessoab eleris

passiveis trabalhistas.
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Quadro 21 - Custo total + tempo de execucao.

ALVENARIA CONVENCIONAL ALVENARIA ESTRUTURAL
ETAPAS TEMPO DE ~ TEMPO DE MAO DE
oo, | atets [oorama | oo T SSE0E | om0
(DIAS) (DIAS) UTILIZADA
Levantamento |, 515 54 30 4P, 25 31.612,10 19 3p, 25
de paredes
Revestimento de
4.873,05 9 4p, 4S 2.942,92 10 1P, 25
paredes
InstalacGes 4.531,20 10 1P, 1S 3.520,00 3 2P
hidraulicas
InstalacGes 13.440,00| 44 1P, 25 9.712,00 35 2P
elétricas
TOTAL 43.859,79| 93,00 10P,9S | 47.787,02 | 67,00 9P, 45

“P” = Profissional.

“S” = Servente.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com todas as informacOes reunidas neste trabalho, numa viséo
simplista, verificou-se que ainda o custo final para o constquitrabalha com
alvenaria convencional € menor que o custo final para executar comrialvena
estrutural.

Desta forma, o0 construtor que possui poucos recursos para umaar
obra e que néo esteja levando em consideracdo o prazo de execug@ajstera
vantagens se escolher o método convencional, haja vista que néo meles gra
dificuldades em encontrar mao de obra, devido n&o necessitar grandes
capacitacoes.

Assim, 0 empresario que busca reunir todas as vantagens e deseja
obter o maximo de retorno num investimento, e tem condicdes e espatara
trabalhar, acabara por escolher a constru¢cdo com alvenanturdtrApesar do

custo um mais elevado, o tempo de execucdo € menor, ou seja, @ retorn
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financeiro tem plenas condi¢cdes de chegar antes se ele tem rmapré@uto a
ser vendido antes do que se construisse no modo convencional.

Deve-se considerar também que ele sera beneficiado com os
beneficios da racionalizacdo de insumos e da possibilidade de obtenalhor
logistica no canteiro de obras quando executada a alvenaria estrutural.

Os revestimentos de parede possuem a planicidade dos blocos e o
assentamento no prumo. Consequentemente a parede tem necessideeleete
apenas uma fina camada de argamassa de revestimento. Somansees@ara
a aplicacdo da mesma, basta a mistura com agua, simplificasdo
procedimentos.

A alvenaria estrutural €, na pratica, o caminho mais facil gg@tar o

dominio do processo de industrializacdo na construcao civil.
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8. ANEXOS

Anexo A:

Quadro custo hora do profissional — salario Sintracon-PR piso junho/2012

Total
Fungao Saldrio 132 Sal Férias| 1/3 Férias Saldrio | Impostos
Servente 888,80 74,07 74,07 24,69 1.061,62 796,22
Profissional 1.249,60 104,13 | 104,13 34,71 1.492,58 | 1.119,43
TOTAL Sal + Horas
Fungao Imp | Beneficios Total Trab. | Total Hora
Servente 1.857,84 604,20 | 2.462,04 220,00 11,19
Profissional 2.612,01 604,20 3.216,21 220,00 14,62




