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RESUMO

Este trabalho realizado para a conclusao da P6s Graduacdo em Sistemas Estruturais em
Concreto, descreve um embasamento teorico relacionado a analise de dois sistemas
construtivos: concreto armado e alvenaria estrutural. A importancia do conhecimento dos
custos de um produto final, no intuito de agregar informacgdes, pode auxiliar nas tomadas de
decisdes quanto a alternativa a adotar como sistema construtivo. Tem como objetivo
estabelecer a analise de custo/beneficio econdbmico de uma loja de fast-food. O estudo foi
desenvolvido através do projeto estrutural em alvenaria cedido por uma construtora local e
pelo projeto estrutural em concreto armado desenvolvido pelos autores, do qual foi efetuado
um levantamento quantitativo para a realizacdo do orgamento comparativo. Para a elaboracéo
da planilha orcamentaria da obra contou-se com o auxilio do Sistemas de Precos Custos e
indices (SINAPI). Foi desenvolvido em conjunto um cronograma fisico financeiro de cada
sistema, observando seu desempenho por 3 cenérios, onde foi considerado a quantidade
minimo, media e maxima de equipe operacional atuando em cada etapa da obra. Sendo
assim, concluiu-se que uma loja de fast-food nesse padréo no sistema construtivo alvenaria
estrutural sera 5,1% mais oneroso que 0 sistema construtivo em concreto armado. Porem
quando analisado o cronograma fisico financeiro, pode-se observar que o tempo de execu¢ao
gquando adotado o sistema em alvenaria estrutural € mais rapido, o que tornou mais favoravel
que o outro devido ao faturamento que uma loja de fast-food tem com a loja operando.
Contudo, para a escolha do sistema construtivo adequado é necessario a andlise quantitativa
e orcamentaria e o tempo executivo de cada sistema na qual interfere significativamente no
resultado final do produto.

Palavras chave: Sistema construtivo; fast-food; alvenaria convencional; alvenaria estrutural;
concreto armado.
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1. INTRODUCAO

Uma das principais atividades para a economia em nosso pais € a construcao civil.
Investimentos em planejamento visando gerir melhor o custo de construcdo, sao cada vez
maiores, prevenindo gastos, tempo de obra e evitando, assim, possiveis contratempos que
podem ocorrer durante o processo construtivo (SANTOS, 2014).

O ramo da construcao civil vem a cada década evoluindo de acordo com as tecnologias
estudadas e langadas no mercado. Esta evolucdo deu-se inicio nos anos 40, que foi quando
houve um primeiro grande crescimento da construcao civil no pais (MIKAIL, 2013).

No ano de 2017 com a economia em recessao, a construcdo civil teve retragéo, e
apesar disso, foi responsavel por cerca de 6,2% do PIB (Produto Interno Bruto) nacional. N&o
obstante, a construcao civil € um setor de grande importancia para economia e o crescimento
nacional. Programas de habitacdo popular que utilizam os mais variados modelos
construtivos, tem um papel importante nesse cenario e continua suprindo as demandas de
moradia populacional (OSMAR, 2018)

Segundo o Sindicato da Industria da Construcdo Civil do Estado de S&o Paulo
(Sinduscon-SP) em 2019 o PIB (Produto Interno Bruto) da construcao civil no pais teve um
crescimento de aproximadamente 2%, em comparagdo com o ano de 2018.

Amancio, Fabricio e Filho (2012) cita que o crescimento dos indices da construgédo
civil, as obras de alvenaria estrutural e de concreto armado se mostraram 6timas opcoes,
considerando suas praticidades de construcdo, assim como pela oferta de mao de obra
existente na regido. Esse cendrio melhora quando estes sistemas construtivos séo atrelados
ao conceito de racionalizagdo na construgao civil, cultura de otimizag&o de recursos e tempo,
menos desperdicio dentro das obras, planejamento prévio e por consequéncia aumento da
produtividade e melhoria na qualidade (OSMAR, 2018)

Considerando a importancia do planejamento e a racionalizacdo, observam-se
grandes diferengas entre si nas obras de concreto armado e alvenaria estrutural, pois as
mesmas geram diferentes custos em relacdo ao recurso méo de obra, insumos e geragéo de
residuos na obra. Isto posto, o planejamento e a racionalizacdo passam a ser essenciais na
execucéo e na escolha dos modelos construtivos, levando em consideracdo sempre 0s pontos
positivos e negativos em relagdo aos dois sistemas construtivos em questéo, para a redugéo
nos custos e tempo das obras (OSMAR, 2018).

Ambos os sistemas construtivos mencionados, seja de alvenaria estrutural como o
concreto armado, sdo amplamente utilizadas nas mais diversas obras e apresentam uma
ampla concorréncia entre si e entre as demais. Diante disso, é de extrema importancia ter

conhecimento sobre como cada sistema atua, e elaborar e executar um bom o planejamento,


https://sindusconsp.com.br/
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para reduzir as incertezas e ajudar nas decisdes que futuramente necessitam ser tomadas
(KATO, 2002).

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Em uma comparacao entre dois sistemas construtivos para uma loja de fast-food, é

possivel observar a maior viabilidade entre um dos sistemas?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Comparar a utilizacdo dos sistemas construtivos, em concreto armado e alvenaria
estrutural com blocos de concreto, na elaboracéo de projetos e na execucdo de obras para
lojas de fast-food.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Comparar os projetos arquitetbnicos em alvenaria convencional e alvenaria
estrutural para lojas de fast-food.

e Analisar as vantagens e desvantagens de cada sistema construtivo em sua
execucao;

¢ Verificar qual modelo construtivo € mais econémico;

¢ Analisar o financeiro considerando a inclusdo do custo de oportunidades no
custo global da obra de acordo com o lucro da loja em funcionamento no periodo de diferenca

entre os prazos de execucgao

1.3. HIPOTESE

Com o comparativo de custos efetuado adequadamente é possivel definir o método
construtivo com maior viabilidade a ser utilizado na elaboracdo de projeto e execucao da obra

de uma loja de fast-food.
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1.4. JUSTIFICATIVAS

1.4.1. Tecnoldgicas

Tendo em vista os avancgos tecnolégicos no ramo da construgcdo civil, analisar e
estudar os métodos construtivos € essencial para conhecer as vantagens e desvantagens de
cada sistema, auxiliando na escolha adequada do método a ser utilizado de acordo com a
localidade na qual o projeto serd implantado.

Para todo processo executivo de um projeto de loja fast-food a qualidade e o tempo
de execucdo de cada etapa estdo diretamente ligados a tecnologia envolvida em cada
sistema. Tecnologicamente cada sistema pode amenizar 0s erros corriqueiros de obra que
geram conflitos no cronograma fisico e financeiro. (DIAS, 2003).

O estudo comparativo de viabilidade entre os sistemas construtivos possibilita analisar
0S custos, as caracteristicas executivas e a quantidade de mao de obra a ser utilizada em
cada sistema, podendo seguir de base para a definicdo na utilizacdo do método com maior
eficiéncia no ramo de lojas de fast-food.

1.4.2. Econbmicas

Uma obra é uma atividade econbmica independente da regido onde ela sera
implantada, dos recursos utilizados, do prazo que sera executada e do cliente e projeto a ser
elaborado. Como tal, o aspecto custo reveste-se de especial importancia, segundo Mattos
(2006 p.22).

Para Dias (2003 p.10) ndo basta saber elaborar o orgamento, e sim, desenvolvé-lo em
periodo curto, através de métodos atuais de execugdo, mas, prioritariamente, conseguir preco
competitivo e minimo.

A qualidade e o tempo de execuc¢do de cada etapa influenciam diretamente nas etapas
subsequentes, com isso 0 conhecimento das principais vantagens e desvantagem do sistema

sdo essenciais para a escolha do método construtivo. (Dias 2003).
1.4.3. Sociais

Os 2 sistemas a serem comparados s&o bem distintos, mas permitem o
aproveitamento da mao de obra disponivel de acordo com as diferentes possibilidades de
custo e de tempo de cada regido, gerando oportunidades de emprego, movimentando a
economia local em todos os estagios da obra. (FIGUEIRO, 2009).

Conforme ja mencionado anteriormente, uma obra executada com qualidade precisa
de um bom planejamento, com isso, 0 presente estudo também contribui e compartilha

conhecimento visando os profissionais que estejam nesta fase.
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1.4.4. Ecoldgicas

De acordo com Pinto (1992, apud KARPINSKI et al., 2009) o ramo da constru¢ao civil
gera muitos residuos, os quais agridem o meio ambiente causando problemas sociais e
urbanos. Entretanto, o presente estudo visa uma diminuicdo de desperdicios bem como
reducdo do consumo de materiais através do auxilio da escolha certa do sistema a ser

empregado.

1.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Primeiramente foi realizada uma ampla reviséo bibliogréfica sobre o tema apresentado
no capitulo 02 servindo como fundamentacgéo tedrica para desenvolvimento do trabalho.

O capitulo 03 apresenta os passos da producdo deste estudo que se da em trés
etapas, como descrito a seguir:

A primeira etapa foi receber e analisar o projeto arquiteténico e o projeto de alvenaria
estrutural fornecidos por uma construtora da regiao.

Na segunda etapa, trabalhou-se o projeto de estrutura convencional, elaborado com
auxilio de um software, seguindo as exigéncias de seguranca e qualidade preconizadas pelas
normas vigentes.

Terceira e Ultima etapa foi utilizada para levantamento dos quantitativos referente aos
dois projetos em planilhas EXCEL, e precificacdo dos itens levantados utilizando a tabela
SINAPI.

O capitulo 04 apresenta os resultados e discussdes sobre as vantagens e
desvantagens encontradas em cada método.

O capitulo 05 apresenta as principais conclusdes do trabalho.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Neste topico serdo apresentados 0s sistemas construtivos em concreto armado e
alvenaria estrutural, em razdo de conhecer as diferencas de cada método, quais os materiais
sdo usados, as diferentes maneiras de execucdo, bem como as vantagens e desvantagens
dos mesmos.

Ambos os sistemas sdo amplamente utilizados na construgdo de habitacées de
interesse social, bem como nas construc¢des de edificios em geral (NUNES, 2008).

2.1.1. Alvenaria estrutural

2.1.1.1. Histérico Geral

Considerado como um sistema construtivo tradicional, a Alvenaria Estrutural é utilizada
desde o inicio da atividade humana, para diversos fins (RAMALHO; CORREA, 2003, p.2). Ela
surgiu pela necessidade de abrigo, protecéo e conforto dos povos némades.

De acordo com Garcia et.al. (2019) a alvenaria estrutural ja existe na sociedade
mundial desde quando as civilizacdes persas e assirias manuseavam tijolos queimados a sol.
Porém com o passar do tempo tal sistema foi se desenvolvendo cada vez mais, sendo que
um dos marcos principais da alvenaria estrutural é o Edificio Monadnock, situado em Chicago
e construido de 1989 até 1991 o qual possui 16 andares.

Duarte (1999 apud Garcia et.al, 2019) indaga que este sistema construtivo € um dos

mais aceitos pela populagéo desde as piramides do Egito, até os tempos atuais.

2.1.1.2. Histérico do Brasil

A alvenaria é utilizada no Brasil desde o inicio do século XVI, quando os portugueses
desembarcaram, mas a alvenaria com blocos estruturais demorou a encontrar 0 Seu espago.
(RAMALHO; CORREA, 2003, p.4-5)

Iniciou-se com o emprego de pedra, tijolo de barro cru e taipa de pildo. Em 1950
acontecem 0s primeiros avangos da técnica construtiva com a utilizacéo de tijolo de barro
cozido, possibilitando constru¢cdes mais resistentes e com maiores vaos. (CAVALHEIRO, S/D,
p. 9).

Um marco para a alvenaria estrutural no Brasil foi a construgdo do Conjunto
Habitacional “Central Parque da Lapa®”, em Sao Paulo, o qual foi edificado em 1966,

apresentando 4 pavimentos de moradia (GARCIA et.al 2019).
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De acordo com Carvalho (2011), este sistema foi amplamente utilizado em razao de
uma grande demanda de habitacdo por conta da populacao rural que migrou dos campos para
as cidades, sendo uma populacéo de classe popular, com isso gerou-se uma necessidade de

construcdo em larga escala de edificacBes com sistema econdmico, rapido e seguro.

2.1.1.3. Conceituacéo

Segundo Prudéncio JR.; Oliveira e Bedin (2002), a alvenaria estrutural € a estrutura
onde as paredes trabalham como elementos portantes unidos por argamassa € compostos
de alvenaria e sdo capazes de resistir a outras cargas além do peso préprio.

A alvenaria é o0 conjunto de pegas justapostas coladas em sua interface, por uma
argamassa apropriada, formando um elemento vertical coeso. (TAUIL & NESE, 2010).

Esse conjunto coeso serve para vedar espacos, resistir a cargas oriundas da
gravidade, promover segurancga, resistir a impactos, & acdo do fogo, isolar e proteger
acusticamente os ambientes, contribuir para a manutengéo do conforto térmico, além de
impedir a entrada de vento e chuva no interior dos ambientes (NASCIMENTO, 2004).

Este sistema construtivo além de suportar o peso proprio da estrutura como um todo,
sendo cargas verticais e horizontais, suporta também as instalagbes obrigatérias como
hidrossanitarios, elétricas, esquadrias, e etc., ou seja, trata-se de um sistema construtivo
completo (MANZIONE, 2004).

A alvenaria estrutural pode ser tanto de blocos cerdmicos quanto de bloco de
concretos, sendo que a norma vigente para tais sistemas sdo ABNT NBT 15.812 (Alvenaria
estrutural — Blocos Ceramicos) e NBR 15.961 (Alvenaria estrutural — Blocos de concreto).

De acordo com a ABNT NBR 15.961 relacionada aos blocos de concreto uma estrutura
de alvenaria deve suportar todas as ac¢des externas do ambiente que nela surgir, bem como

resistir acdes ndo comuns como grandes impactos.

2.1.1.4. Componentes

Os componentes da alvenaria estrutural € um conjunto de materiais os quais compde
0 elemento da estrutura. Os principais tipos sdo: blocos ou unidades; argamassa; graute e
armadura. (RAMALHO; CORREA, 2003, p. 06).

A. Blocos
Segundo Ramalho e Corréa (2003, p. 07), os blocos ou unidades “sao as principais
responsaveis pela definicdo das caracteristicas resistentes da estrutura”. De acordo com a
composi¢ao dos materiais, 0os blocos séo divididos em trés grupos: blocos de concreto; blocos

ceramicos e blocos silico-calcario.



18

Os blocos de concreto sao fabricados com cimento Portland, agregados e agua, sendo
que as quantidades dependem de qual resisténcia o cliente quer para sua obra. Os mesmos
devem possuir baixa absorcdo de agua, pois se caso assim ndo for, a aderéncia entre a
argamassa e o bloco fica comprometida (GARCIA, 2019).

A ABNT NBR 6.136 de 2016 (Bloco vazado de concreto simples para alvenaria
estrutural) possuem duas classificacdes, sendo quanto ao uso e quanto a resisténcia. Para
gue sua utilizagdo seja empregada de forma correta, a normativa indica diferentes condicdes
que os blocos devem atender, sendo que também € preciso ser realizado ensaios para
determinar se estes serdo rejeitados ou aceitos.

J& os blocos ceramicos podem ser diferenciados de acordo com a finalidade a serem
empregados, podendo ser de paredes vazadas, de paredes macicas, ou perfurados. Cabe
salientar que estes devem ser assentados com os furos na vertical (ABNT NBR 15270-2,
2005).

B. Argamassa

A argamassa de assentamento € o material responsavel pela ligacdo dos blocos de
alvenaria. De acordo com Coélho (1998, p.41), a qualidade da argamassa esta diretamente
ligada a uma boa resisténcia da estrutura, estanqueidade nas juntas dos blocos, e aderéncia
dos elementos utilizados.

A norma que rege este material € a ABNT NBR 13.281 de 2005 (Argamassa para
assentamento e revestimento de paredes e tetos — Requisitos), a qual define a argamassa
para alvenaria estrutural como uma mistura homogénea de diversos materiais, a qual pode
ser desenvolvida em obra bem como adquirida pelas industrias. A NBR também destaca

requisitos que devem ser obedecidos para as mesmas sejam aceitas na utilizacao.

C. Graute

Graute € um concreto com agregados miudos e relativamente fluido, utilizado
eventualmente para preencher vazios de blocos especificados pelo projetista. Este também é
conhecido como micro concreto, e tem a seguinte composi¢do: cimento, cal hidratada,
agregado miudo, agregado graudo e agua. (TAUIL; NESE, 2010, p.88).

Manzione (2004) menciona que o graute € amplamente utilizado com o intuito de
aumentar a resisténcia da parede a compresséo. Além disto, no modo atuante com armadura,
ele também age nos esforcos de tracdo, ou seja, isto quer dizer que é um material que faz

com que a pega atue como um todo garantindo a resisténcia da mesma.
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D. Armadura

Ramalho e Corréa (2003, p. 08), ressaltam que as armaduras utilizadas nas obras em
concreto armado sdo as mesmas da alvenaria estrutural, porém sempre envolvidos por
graute, para garantir a integracdo do sistema. No caso de armaduras posicionadas nas juntas
das argamassas de assentamento, tém-se duas recomendacdes: o diametro minimo deve ser
3,8 mm; e ndo podera ultrapassar a metade da espessura da junta.

A armadura comecgou a ser utilizada pois o concreto/graute sozinhos resistem bem a
compressao, porém nao a tragdo que € fungdo do ago, e por isso a unido dos dois materiais
desenvolvem um bom elemento estrutural (BOTELHO E MARCHETTI, 2018).

2.1.1.5. Principais vantagens do sistema

Fernandes (2010) argumenta que um item de destaque na execucdo de alvenaria
estrutural € uma alta racionalizacdo do sistema construtivo, reduzindo o consumo e
desperdicio de materiais. A seguir sdo listadas algumas das vantagens:

e Economia de férmas, reduzindo o custo;

e Reducdo significativa nos revestimentos pelo maior controle na execugao;
e Reducdo nos desperdicios de material e m&o de obra;

¢ Reducdo do numero de especialidades, como armadores e carpinteiros;

e Flexibilidade no ritmo de execucdo da obra. Se utilizado lajes pré-moldadas

ndo ha a necessidade de se esperar o tempo de cura;
e Padronizacéo e nivelamento da obra com menos desvios;

e Menor custo em instalagdes hidraulicas e elétricas (sem necessidade de

quebrar paredes);
e Diminuicdo da quantidade de armadura;
e Aumento da produtividade devido a repeticdo e padroniza¢do dos servicos;

e Desconto no CND (Certidao Negativa de Débitos) da obra.

2.1.1.6. Principais desvantagens do sistema

Sabbatini (2003) ressalta que a grande desvantagem desse sistema € a dificuldade de

adaptar a arquitetura para um novo uso. Sua parede tem funcdo estrutural, fato que néo
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permite alteracdo de suas posicfes. Serdo listadas abaixo outras desvantagens da alvenaria

estrutural:

¢ Interferéncia entre projetos de arquitetura/estrutura/instalacoes;

¢ Necessidade de uma méo de obra bem qualificada;

e Exige controle de qualidade eficiente;

e Limite arquitetdnico;

¢ Dificuldade na execucéo de grandes vaos e balancos excessivos;

e Pouca disponibilidade de matéria-prima fora de grandes centros.
2.1.2. Concreto armado convencional

Segundo a definicdo de BOTELHO (2018) concreto armado é um sistema estrutural
resultante de barras de ago envolvidas pelo concreto simples, com perfeita solidarizagéo e
aderéncia entre os dois materiais, de tal forma que resistam ambos aos esfor¢os a que forem
submetidos. Nesse conjunto o concreto sera responsavel pela resisténcia as tensbes de
compressao, e 0 ago pela resisténcia a tracdo, aproveitando assim o melhor de cada um.

Atualmente a composicao do concreto € basicamente de 4gua, areia, brita e cimento,
fazendo com que este produto se tornasse o gatilho de desenvolvedor da construcao civil,
permitindo edificagbes e obras cada vez mais duraveis (SOARES et.al., 2015).

O concreto armado é utilizado para produzir pecas geométricas que unidas irao formar
o sistema estrutural de uma edificacdo, denominada estrutura em concreto armado, sendo
elas de pequeno ou de grande porte, trés elementos estruturais mais importantes e bastante
comuns sao os pilares, as vigas e as lajes, conforme verifica-se na Figura 1. Blocos e sapatas
de fundacao, estacas, tubulfes, consolos, viga parede e tirantes, sdo outros elementos, que

podem ndo ocorrer em todas as construgdes (FONTANA, 2005).

| ViGA

ﬁ SAPATA

Figura 1 - Estrutura em Concreto Armado (FONTANA, 2005).




21

A fim de buscar sempre melhorias nas tecnologias do concreto, o atual mercado da
construcao civil tem pensado e desenvolvimento concretos com melhores desempenhos,
chamados de concretos especiais, sendo eles: Concreto de Alto Desempenho, Concreto
Compactado com Rolo, Concreto Projetado, Concreto Protendido, e Concreto com Adicdo de
Fibras, os quais estdo sendo lancados em razédo do desafio de aumentar a durabilidade das

estruturas, encontrar as melhoras solugdes de recuperacéo estrutural (KAEFER, 1998).

2.1.2.1. Elementos estruturais

A elaboracdo de obras de pequeno e grande porte significa desenvolver um bom
projeto e ter um bom planejamento, sendo que para sua concretizacdo € necessario um
arranjo propicio de varios elementos estruturais, conforme Figura 2, os quais estejam em
conformidade com as finalidades que os mesmos foram designados, de forma a garantir a

estabilidade, resisténcia, seguranga e durabilidade da obra (ALVA, 2007).
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Figura 2 - Elementos estruturais (ALVA, 2007).

Todas as pecas estruturais devem cumprir as exigéncias de cobrimento da armadura,
ou seja, trata-se de uma camada de concreto responsavel pela protegcdo da mesma, fazendo
com que ndo figuem expostas aos agentes agressivos do meio ambiente. Nos pilares e vigas
0 cobrimento se d& a partir da face externa dos estribos de armadura transversal, conforme
exibe a Figura 3 (BASTOS, 2015).
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Figura 3 - Cobrimento e estribo (BASTOS, 2015).

A ABNT NBR 6.118 (2014), apresenta uma tabela no item 7.4.7.2, com as espessuras
minimas de cobrimento, as quais variam de 20mm até 50mm, sendo classificadas de acordo

com a classe de agressividade ambiental e tipo de componente/elemento.

A. Pilar
Pilares sdo “elementos lineares de eixo reto, usualmente dispostos na vertical, em que
as forgcas normais de compressao séo preponderantes” (NBR 6118/2003, item 14.4.1.2). Sao
destinados a transmitir as acdes de esforgos as fundagdes, embora possam também transmitir
para outros elementos de apoio.
Para se ter um correto dimensionamento dos pilares é necessario que 0s mesmos
sejam pensados de acordo com os esforgos externos solicitantes, sendo for¢cas normais,

momentos fletores e forgas cortantes (BASTOS, 2015).

B. Viga
Pela definicao da NBR 6118/03 (item 14.4.1.1), vigas “séo elementos lineares em que
a flex@o é preponderante”. As vigas séo classificadas como barras e sdo normalmente retas
e horizontais, destinadas a receber e transferir para os pilares as a¢cfes das lajes, de outras

vigas, de paredes de alvenaria, e etc.

C. Laje
As lajes sdo os elementos planos bidimensionais que se destinam a receber a maior
parte das acfes aplicadas em uma construcdo, como de pessoas, moveis, pisos, paredes, e
0s mais variados tipos de carga que podem existir em funcéo da finalidade arquiteténica do
espaco fisico que a laje faz parte, transferindo-as para as vigas de apoio, conforme verifica-
se na Figura 4 (ALVA, 2007).
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Figura 4 - Cargas na laje (ALVA, 2007).
2.1.2.2. Elementos nao estruturais

Os blocos ceramicosftijolos devem ser bem conformes isentos de saliéncias ou
reentrancias anormais, rachas e fissuras, ndo devem possuir inclusées calcarias e devem ter
um toque sonoro quando repercutidos com uma pec¢a metalica. Os tijolos devem ser marcados
com a identificagao do fabricante. (YAZIGI, 2009).

Quanto ao assentamento dos tijolos ceramicos ou blocos de cimento os tracos mais
indicados para eles, segundo Bauer (1994), sdo 1:8 de cimento e saibro ou 1:4:4 de cimento,
areia e saibro, para o caso de alvenarias ndo estruturais, e 1:3:3 de cimento, areia e saibro

para casos de alvenarias que irdo receber outras cargas além de seu peso proprio.

2.1.2.3. Vantagens e desvantagens do sistema de alvenaria convencional

O concreto armado convencional é dos sistemas construtivos mais aceitos pela
sociedade brasileira, além de ser um dos mais utilizados pelas construtoras. O Quadro 1

menciona as vantagens e desvantagens do sistema em questdo (ALVES, 2015).

Vantagens Desvantagens

_ o o As técnicas construtivas sao improvisadas
Bom isolamento térmico e acustico. . .
durante a execucao dos servicos.

. . Qualidade dos materiais e execugao
Boa estanqueidade a agua. o
deficiente.



Boa resisténcia ao fogo.

Durabilidade superior a cem anos, sem
protecédo e sem manutencao.

Menores limitagcdes de projeto
arquitetonico

As portas e janelas podem ser utilizadas

fora de medidas padronizadas

Possibilidade de reformas.

Retrabalhos para recortes na parede para
passagens das tubulacdes hidraulicas e
elétricas;

Necessidade de revestimentos adicionais
para buscar uma textura lisa.

Alta geracéo de residuos durante
execugao.

Matéria prima de alguns elementos
originada de fonte n&o renovavel.
Sistema de producéo lenta e por isso

incapaz de atender a demanda de
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construcdes sozinha.

Necessita de maior quantidade de mao de
obra para a sua execugéo, que

Muitas vezes € informal ou de baixa
qualificacao.

Quadro 1 - Vantagens e Desvantagens Alvenaria Convencional (ALVES, 2015).

2.1.2.4. Custo do sistema convencional

De acordo com Farias (2013) os itens que mais ressaltam no orgcamento e construcdes
gue utilizam o sistema convencional sdo a infraestrutura (12%) e, em seguida, a supra
estrutura (4%) e estrutura de cobertura (7%).

O custo de uma estrutura deve ser concebido desde a fase de planejamento, e por
isso alguns itens devem ser analisados para a se obter economia na mesma, sendo uma
uniformizagdo da estrutura gerando menos formas com maior reaproveitamento delas, bem
como pensar sobre um caminho uniforme de transmissdo de carga para as fundacoes,

visando a utilizacdo de menos material (ALVA, 2007).

2.2.  ORCAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL

Para Gonzéles (2008, p.10), o orcamento € quanto uma obra ira custar. Ja para Lopes,
Librelotto e Avila (2003), orcar é ter o conhecimento da quantidade de insumos, mé&o de obra,
ou equipamentos necessarios para a realizacao da obra ou servico bem como saber 0s custos
e o0 tempo de duragdo dos mesmos. Ou seja, “Os orcamentos sdo feitos através de tabelas
ou livros, com base em composicdes de custos genéricos” (GONZALES, 2008).

Tisaka (2006) destaca a importancia do orgamento nos tempos atuais, pois é de

fundamental relevancia o conhecimento adequado e suficiente nessa area, para ndo correr 0
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risco de apresentar um preco fora da realidade do mercado e acabar perdendo clientes para
a concorréncia, ou ainda, definir um preco insuficiente para cobrir os custos e ter grandes
prejuizos. Quando os orcamentos ndo sdo bem feitos, geram atrasos na obra, baixa qualidade
dos servicos, paralisacfes, aumentos contratuais, entre outras consequéncias indesejaveis
que podem levar a prejuizos incalculaveis para a economia publica.

Ndo devemos confundir estimativa de custo com orcamento de uma
construcédo, a estimativa € um calculo expedito para avaliagcdo de um servico,
podendo para tanto ser adotado como base indices conhecidos no mercado
(por exemplo, custo do metro quadrado de construcéo predial divulgado pelos
Sindicatos de Empresas), portanto, ndo devendo ser utilizado em propostas
comerciais ou para fechar contratos. (DIAS, 2003 p.11-12).

2.2.1. SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e indices da Construcéo Civil

O SINAPI foi, em 1969, criado pelo IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
e pelo BNH, Banco Nacional de Habitacdo, para fornecer indices e custos da construcao civil.
Foi adotado em 1986 pela Caixa Econdmica Federal e passou a ser utilizado como referéncia

para andlise dos custos de obras habitacionais.
2.2.2. Composicao dos custos

Para a analise sera considerado como custo a soma dos custos de materiais, feitos
com base natabela SINAPI, somado com o custo da méo de obra para cada modelo estrutural
apresentado.

A execucdo de um projeto esta diretamente condicionada aos aspectos financeiros, ou
seja, ao custo. Os mesmos podem ser classificados como diretos e indiretos (LIMMER, 1996).

Para Tisaka (2006) e Limmer (1996) custo direto é o gasto feito com insumos (mao de
obra, materiais e equipamentos), que sdo necessarios para a realizacao das atividades de
execucdo do empreendimento, discriminados e quantificados em planilha orcamentaria,
obtidos pelo projeto.

Para saber o custo direto de algum servico, deve-se ter definido a quantidade de
material e 0 nimero total de horas e de pessoas necessarias para execucdo deste servico,
seja ele em m2, m3, kg, etc., que, multiplicado pela sua respectiva quantidade define o custo
direto do servico (TISAKA, 2006).

Limmer (1996) e Tisaka (2006), mencionam 0s custos indiretos como 0s que ocorrem
mesmo ndo estando inclusos na composicdo de custo de um servico, pode-se dizer que séo
0s custos da administracdo central, ndo incorporados a obra, onde sua ocorréncia €
indispensavel para execugdo como, por exemplo, salarios de equipes de apoio e técnica,

transporte de material, materiais de escritorio, limpeza, taxas, impostos, seguros, entre outros.
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Classificando os custos, além dos tipos de custos diretos e dos custos indiretos, pode-
se incluir também o custo casual, que pode ocorrer em casos antecipados como prémio e de
multa por atraso (MATTOS, 2010).

2.2.3. Curva ABC

Para que uma obra saia conforme o planejado, véarias etapas devem ser cumpridas,
além disso, é imprescindivel que seja feito um controle apurado de varios itens que a compde,
como insumos utilizados, custos gerados, precos diferenciados de materiais, e controle do
orgcamento através da utilizacdo da Curva ABC (ROSSI, 2019).

Ou seja, segundo Pacheco Jr, (2020) a Curva ABC é uma ferramenta, baseada no
teorema de Vilfredo Paredo, e pode ser conhecida por Lei de Pareto ou Principio 80-20, é
caracterizada por 3 diferentes produtos (A, B e C), sendo que o primeiro relaciona-se aos
produtos de maior importancia, ou seja, custos mais altos do orcamento da obra, o segundo
(B), relaciona-se com os produtos de valores médios, ou seja, intermediéarios, e o terceiro (C)
relaciona-se aos produtos de menor importancia e menor custo.

O autor ainda menciona que sua utilizacdo se da pelo interesse em uma boa
coordenacéo, auxiliando em processo de tomada de decisdo, bem como atua diretamente no
controle do planejamento, cronograma e orgamento, fazendo com que gastos desnecessarios
sejam eliminados, garantindo qualidade, cumprimento de prazo. Para isso a curva é obtida
utilizando planilhas em EXCEL relacionando os insumos onde serdo apresentados os devidos

percentuais de cada item, criando uma melhor visdo para gestao geral.

2.3. Lojade Fast Food

Segundo Bernard (1993) a palavra Fast-food" é de origem inglesa e significa
modalidade alimentar e necessita de agilidade de preparo e no consumo, devendo ser
produzidas e vendidas em um curto espaco de tempo. Esse tipo de restaurante necessita de
um sistema de producado padronizada e mecanizada para dar agilidade ao processo.

Para Cohen e Silva (2000) esse tipo de estabelecimento possuem um cardapio
basicamente constituido de lanches, acompanhados de refrigerantes e por batatas fritas e
outras frituras. Geralmente s&o servidos para consumidores que possuem pouco tempo para
fazer suas refeigcfes. O sistema Fast-food é facilmente relacionado as grandes redes de
alimentacdo, embora também possa ser um tipo de consumo encontrado em alguns
restaurantes mais elaborados e geralmente sédo comercializadas na modalidade de franquias.

De acordo com do site 0 novo negécio, o lucro mensal para uma loja de fast-food de
uma marca americana bem conhecida no Brasil, gira em torno de R$ 50.000.00, podendo

crescer nos proxXimos anos com o crescimento e expansao da marca no Pais.
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3. ESTUDO DE CASO

A metodologia deste trabalho foi realizada visando buscar resultados préticos, que
podem ser utilizados pelas construtoras interessadas em construir lojas de fast-food,
buscando o menor custo e prazo de execucédo entre 0s dois métodos construtivos expostos.

Esse trabalho foi realizado comparando os custos de constru¢cdo de uma loja de fast-
food com os métodos construtivos em alvenaria estrutural e concreto armado, que podem ser
utilizados neste tipo de edificacdo. Os estudos foram desenvolvidos buscando descobrir qual
€ 0 método mais vantajoso em questdo de custo e tempo de execucao.

Nesse trabalho foi considerado o tempo de execucdo. Levando em conta que a loja
aberta gera faturamento.

Nao foram consideradas caracteristicas especificas de cada sistema e outros servigcos
como instalacdes elétricas e hidraulicas. No tocante as instalagdes hidraulicas e elétrica, foi
levado em consideracdo a execucdo e enchimento de rasgos em ambos 0s sistemas, pois
considerar esses sistemas de forma diferente, acarretaria em grande diferenca construtiva, e,
por consequéncia de custos entre 0s dois sistemas.

Para a analise de custos, foi considerado como custo total a soma dos custos de
materiais com base na tabela SINAPI, somando com os custos de méo de obra e encargos
calculados através da taxa de leis sociais e riscos do trabalho fornecidos pela SINAPI, para
cada modelo estrutural apresentado.

Foi escolhido para o referido trabalho uma edificacdo na cidade de Cascavel-PR, que
0 projeto em alvenaria estrutural foi fornecido por uma construtora da cidade e o projeto em
estrutura de concreto armado desenvolvido pelos autores desse estudo com o auxilio de um
software especifico, para a aplicacdo da metodologia descrita no presente trabalho.

Com base no fluxograma abaixo apresentado na Figura 5, é possivel analisar as
etapas, sequéncia de cada processo, atividades que foram realizadas uma apés a outra e

todo o processo para realizar os orgamentos e tratamento dos dados.
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Figura 5 - Fluxograma do estudo de caso
FONTE: o autor

3.1. APRESENTAGAO DOS PROJETOS

O empreendimento comercial utilizado nesse estudo, trata-se de uma edificagdo com
area total construida de 343m2 em dois pavimentos na cidade de Cascavel-PR, destinado ao
uso como lojas de fast-food e tem como uma de suas caracteristicas arquitetdnicas,
personalizacfes e outras padronizagbes quanto ao layout, de acordo com o local a ser
construido e da rede de franquia a que pertence.

As Figura 6 e Figura 7 apresentam a planta arquitetdnica dos dois pavimentos do
empreendimento em estudo.



Figura 6 - Projeto Arquitetdnico — Pavimento Térreo
FONTE: Construtora

b Tl
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Figura 7 - Projeto Arquitetdnico — Pavimento Superior
FONTE: Construtora
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3.1.1. Apresentacdo dos sistemas Construtivos

Neste item serdo apresentados o0s sistemas estruturais em concreto armado e
alvenaria estrutural, muito utilizados nas mais diversas constru¢cdes do pais. E possivel
verificar as diferencas construtivas de cada método, quais os principais insumos utilizados

para a construcdo, processo executivo e algumas vantagens e desvantagens de cada um.
3.1.2. Concreto armado

O projeto estrutural em concreto armado foi desenvolvido pelos autores desse trabalho
com o auxilio do software Eberick 2020 seguindo a modelagem da estrutura executada
através do modelo pértico espacial constituido pelas vigas e pilares da edificacdo. Ja as lajes
foram dimensionadas pelo modelo de grelhas separadas do portico.

Nesse software o célculo da estrutura considera que as reacdes das lajes sao
transmitidas as vigas nas quais se apoiam, entdo o pértico espacial recebe o carregamento
calculado pelas lajes e os demais carregamentos de parede, de vento e acidentais, processa
a estrutura através de poérticos, utilizando posteriormente e os esfor¢os solicitantes para o
detalhamento dos elementos estruturais. Para os efeitos de segunda ordem, que podem
manifestar-se na estrutura devido a deslocamentos horizontais que alteram os esfor¢os
internos, o programa considera de forma simplificada através do processo iterativo P delta. O
desenvolvimento desse projeto contou ao final com a elaborag&o das pranchas com as plantas
de forma, detalhes de lajes, vigas, pilares e fundacdo, utilizados para elaboragdo dos
guantitativos e orcamentos utilizados nesse estudo.

O projeto de formas com as dimensdes dos elementos esta em anexo a este trabalho

em prancha A3.
3.1.3. Alvenaria Estrutural

Projetos de alvenaria estrutural tem como caracteristica basica modulagbes da
alvenaria, algo imprescindivel para uma boa execug¢éo. A modulagédo da alvenaria definida
pelas medidas dos blocos, multiplas ou ndo uma das outras, tem reflexo em quase todas as
fases da edificacdo, pois permite a simplificacdo na execucéo da obra, com a padronizacdo
dos materiais e metodologia da execugao.

O projeto desse estudo tem como caracteristica o uso de poucas paredes internas e
saldes amplos pela necessidade de maior espaco para a locacdo das mesas, cadeiras e
equipamentos. Sendo assim, foi necessario a utilizacéo de pilares e vigas, algo pouco comum
em alvenaria estrutural.

O referido projeto, além de contar com a planta de fiadas, elevacdes e detalhes

necessarios quem vai executar o projeto, como engenheiros, arquitetos, mestres de obra e
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principalmente os pedreiros, dispde também das plantas de vigas e pilares. As informacbes
de projeto imprescindiveis para execucédo, também sao e foram importantes para elaboracao
dos quantitativos e orcamentos desse trabalho.

As plantas da 1° e 2° fiada de cada pavimento estad apresentada em anexo a este

trabalho em pranchas A3.

3.2. DESENVOLVIMENTO DA PLANILHA QUANTITATIVA

Apoés a verificacdo dos projetos necessarios para esse trabalho, passou-se para a fase
de desenvolvimento da planilha com os quantitativos de materiais e servicos, utilizados como
base para as planilhas orgamentarias. Essas planilhas foram desenvolvidas com o auxilio do
software Excel, apresentando todas as atividades necessdarias para a construcdo da
edificacédo desse estudo, divididas nos grupos de atividades: servigos iniciais, movimentos de
terra, infraestrutura, supra estrutura, vedacdes, revestimentos e cobertura.

N&o foram or¢cados nem quantificados os servi¢os de impermeabilizacdes, instalagdes,
lougas, metais, acabamentos, comunicacéo visual e implantacédo externa, considerando que

0 custo destas etapas seriam praticamente 0 mesmo para ambas as técnicas construtivas.

3.3. DESENVOLVIMENTO DOS ORCAMENTOS

Os orgamentos desse estudo foram elaborados conforme o levantamento quantitativo
gue segue junto dos valores referentes a cada atividade, separados em material e mao de
obra, levantados com base nos valores atuais da tabela SINAPI referente ao estado do Parana
do més Junho de 2020.

Os valores concedidos pelo sistema SINAPI para cada uma das atividades levantadas
e planilhadas, tiveram consultas no site, através da ferramenta i9orgamentos, que se trata de
um sistema online onde € possivel elaborar todo tipo de orcamento referente a construcao
civil, incluindo os insumos e servicos (composicdes), sendo possivel ao concluir o orcamento
obter uma planilha. Possui como base principal os indices SINAPI (Composi¢Ges Analiticas,
Composicdes Sintéticas e Insumos) além de consentir 0 uso de qualquer servi¢co ou insumo.

Nesse trabalho ndo foram consideradas as bonificacdes e despesas indiretas ou BDI
nos orcamentos, considerando a aplicacdo das mesmas taxas para os dois sistemas
construtivos, ou seja, a nivel de comparacdo, nao ter-se-ia diferenca.

Na utilizacao do sistema, fez-se necessario a criagdo de um login pessoal para acesso
ao programa, na sequéncia foi efetuado o cadastrado dos orcamentos, para o qual seriam
realizadas as pesquisas das composi¢cdes necessérias nesse estudo. O cadastro dos

orcamentos teve a inclusdo das informac¢des como o estado em que se pesquisou 0S pregos,
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o periodo da pesquisa, nome e descricdo de cada obra, porcentagem ou BDI e opcéo pelos
precos desonerados. Nesse estudo ndo foram considerados o BDI em nenhum dos dois
orcamentos, considerando que o propdésito de trabalho é comparar as variacdes nos valores
de uma obra com dois sistemas construtivos distintos, considerando o mesmo percentual.

Seguindo a mesma légica, ndo se optou por adotar o preco onerado.
3.3.1. Alvenaria Convencional

No sistema construtivo de alvenaria convencional, os custos foram levantados
considerando as fundagcbes com blocos de concreto e estacas escavadas e concretadas in
loco, vedacdo em alvenaria com blocos de concreto, com dimensfes de 14x19x39 cm,
incluindo a argamassa de assentamento, méo de obra e demais equipamentos necessarios
para execucdo dos servi¢os. Para execucao das vigas e pilares, estdo inclusos os insumos
das formas de pilares e vigas, a fabricacdo das mesmas, montagem, escoramento e
desmontagem, além do transporte dos materiais.

Nas armagdes, além do aco, foram considerados o corte, a dobra e montagem. J& para
as concretagens das vigas, pilares e lajes, foram considerados os custos com langamento,
adensamento e acabamento com concreto usinado e bombeado. As lajes foram orgcadas
incluindo as vigotas com enchimentos em EPS (PoliEstireno Expandido), armaduras,
montagens e escoramento. Vergas e contravergas foram consideradas com moldagem e
concretagem in loco, com formas, armaduras, montagem e desmontagem.

Os valores, da estrutura e da vedacao, para o sistema construtivo em Concreto armado
podem ser observados na tabela abaixo e no Gréfico 1 de forma resumida e, no anexo Il de
maneira detalhada. A Tabela 1 abaixo, apresenta o cronograma fisico financeiro para o

sistema em concreto armado.

Cascavel Concreto Armado

Item Descrigao 45 dias 90 dias 135 dias Total Por

Etapa
1 ESTACAS 100,00% R$ 33.602,80
2 BLOCO DE 100,00% R$ 19.082,73

COROAMENTO

3 VIGA BALDRAME 100,00% R$ 15.516,41
4 PISO TERREO 100,00% R$ 13.660,33
5 PILARES TERREO 100,00% R$ 37.250,86
6 ALVENARIA TERREO 100,00% R$ 51.965,49
7 VIGAS TERREO 100,00% R$ 44.386,68
8 LAJE TERREO 100,00%  R$ 27.585,64
9 ESCADA 100,00% R$ 4.343,37
10 PILARES SUPERIOR 100,00%  R$ 24.268,04
11 VIGA SUPERIOR 100,00%  R$ 34.687,52

12 ALVENARIA SUPERIOR 100,00% R$ 40.059,23
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13 LAJE SUPERIOR 100,00% R$ 29.208,07

Item Descrigao 45 dias 90 dias 135 dias Total Por

Etapa

1 ESTACAS R$ 33.602,80 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 33.602,80

2 BLOCO DE R$ 19.082,73 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 19.082,73

COROAMENTO

3 VIGA BALDRAME R$ 15.516,41 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 15.516,41

4 PISO TERREO R$ 0,00 R$ 13.660,33 R$ 0,00 R$ 13.660,33

5 PILARES TERREO R$ 0,00 R$ 37.250,86 R$ 0,00 R$ 37.250,86

6 ALVENARIA VEDACAO R$ 0,00 R$ 51.965,49 R$ 0,00 R$ 51.965,49

7 VIGAS TERREO R$0,00 R$44.386,68 R$0,00 R$44.386,68

8 LAJE TERREO R$ 0,00 R$ 0,00 R$ R$27.585,64
27.585,64

9 ESCADA R$ 0,00 R$ 4.343,37 R$ 0,00 R$ 4.343,37

10 PILARES SUPERIOR R$ 0,00 R$ 0,00 R$ R$ 24.268,04
24.268,04

11 VIGA SUPERIOR R$ 0,00 R$ 0,00 R$ R$ 34.687,52
34.687,52

12 PAREDES SUPERIOR R$ 0,00 R$ 0,00 R$ R$ 40.059,23
40.059,23

13 LAJE SUPERIOR R$ 0,00 R$ 0,00 R$ R$ 29.208,07
29.208,07
R$

R$ 68.201,94 R$151.606,73 155.808,50 R$ 375.617,17

Tabela 1 — Cronograma Fisico Financeiro para Concreto Armado
Fonte: o autor

CONCRETO ARMADO

mESTACAS uBLOCO DE COROAMENTO uVIGA BALDRAME

PISO TERREO B PILARES TERREO m ALVENAIRA TERREO
mVIGAS TERREO m LAJE TERREO mESCADA
m PILARES SUPERIOR mVIGA SUPERIOR mALVENARIA SUPERIOR
u LAJE SUPERIOR

Gréfico 1 - Porcentagens dos valores de estrutura e vedacao para concreto armado
FONTE: o autor
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O sistema construtivo em concreto armado, apresentou um orcamento final de
R$375.617,17 sendo separados em 13 topicos e divididas inicialmente em 3 fases executivas
de 45 dias cada. Podemos observar que a execucao da alvenaria apresentou um valor de R$
92.024,72 ou 25% do orcamento total. J4 a fundacdo segundo item mais caro, considerando
a execucao com blocos sobre estacas, o orcamento ficou em R$ 68.201,94 ou 18% do valor
final. Terceiro item mais oneroso do orcamento sdo a execugao das vigas com valor orcado
em R$ 79.074,20 ou 21% do total. A execucao dos pilares com valor total de R$ 61.518,90 ou
16% aparece na quarta colocacdo. Na posi¢cdo numero cinco, temos a execucdo da laje
considerando que a laje de cobertura é impermeabilizada sem a necessidade de uso de
cobertura, no valor de R$ 56.793,71 ou 15% do orgamento total. A execucao do piso do térreo
aprece na penultima colocagdo com o valor de R$ 13.660,33 ou 4% do valor or¢ado. Por
altimo, mas ndo menos importante, temos a execuc¢éo da escada com o valor rocado em R$
4.343,37 ou 1% do orcamento total.

3.3.2. Curva ABC Alvenaria Convencional

A classificacdo estatistica de materiais ou Curva ABC, considera a importancia dos
insumos e mao de obra baseada nas quantidades utilizadas e no seu valor. Analisando entéo
a Curva ABC do sistema em alvenaria convencional dos 80% dos itens mais dispendiosos,
podemos verificar 0 custo com as paredes ou alvenaria em primeiro lugar com 13,92% do
or¢camento, seguido pelas fundag¢des com 12,72% e por terceiro as formas com 11,55%. Em
quinto lugar esta as fundagdes com 8,97% e por ultimo, temos as vigas e pilares com 2,44%

do valor total orgado.

Descricédo Tipo Und Quant. Valor Total Peso Peso

Unit (%) Acumu

lado

(%)

(COMPOSICAO PARE - m2 645,38 65,86 42.504,72 13,92 13,92

REPRESENTATIVA) DO PAREDES
SERVICO DE ALVENARIA  /PAINEIS
DE VEDACAO DE BLOCOS
VAZADOS DE CONCRETO

DE 14X19X39CM

(ESPESSURA 14CM),

PARA EDIFICACAO

HABITACIONAL

UNIFAMILIAR (CASA) E

EDIFICACAO PUBLICA

PADRAO. AF_12/2014

MONTAGEM E FUES - m2 436,66 88,93 38.832,17 12,72 26,63
DESMONTAGEM DE FUNDACO

FORMA DE PILARES ESE

RETANGULARES E ESTRUTU

ESTRUTURAS SIMILARES RAS
COM AREA MEDIA DAS



SECOES MENOR OU
IGUAL A 0,25 M2, PE-
DIREITO SIMPLES, EM
MADEIRA SERRADA, 4
UTILIZACOES. AF_12/2015
FABRICACAO DE FORMA
PARA PILARES E
ESTRUTURAS SIMILARES,
EM MADEIRA SERRADA,
E=25 MM. AF_12/2015
(COMPOSICAO
REPRESENTATIVA) DO
SERVICO DE
EMBOCO/MASSA UNICA,
APLICADO
MANUALMENTE, TRACO
1:2:8, EM BETONEIRA DE
400L, PAREDES
INTERNAS, COM
EXECUCAO DE TALISCAS,
EDIFICACAO
HABITACIONAL
UNIFAMILIAR (CASAS) E
EDIFICACAO PUBLICA
PADRAO. AF_12/2014
ESTACA ESCAVADA
MECANICAMENTE, SEM
FLUIDO ESTABILIZANTE,
COM 25CM DE
DIAMETRO, CONCRETO
LANCADO
MANUALMENTE
(EXCLUSIVE
MOBILIZACAO E
DESMOBILIZACAO).
CONFORME PROJETO
LAJE TRELICADA
UNIDIRECIONAL COM 17
cm DE ALTURA, BLOCOS
CERAMICOS (BETA 12+5),
VAO ATE 5,00M E 400
kg/m2, INCLUSIVE
CAPEAMENTO COM
5,00CM DE ESPESSURA
E ESCORAMENTO

LAJE TRELICADA
UNIDIRECIONAL COM 21
cm DE ALTURA, BLOCOS
CERAMICOS (BETA 16+5)
VAO ATE 6,00M E 400
kg/m2, INCLUSIVE
CAPEAMENTO COM
5,00CM DE ESPESURA E
ESCORAMENTO
CONCRETO FCK = 30MPA,
TRACO 1:2,1:2,5
(CIMENTO/ AREIA MEDIA/
BRITA 1) - PREPARO
MECANICO COM

FUES -
FUNDACO
ESE
ESTRUTU
RAS
REVE -
REVESTI
MENTO E
TRATAME
NTO DE
SUPERFI
CIES

FUES -
FUNDACO
ESE
ESTRUTU
RAS

104

104

FUES -
FUNDACO
ESE
ESTRUTU
RAS

m2 436,66
m2 1.290,76
ml 385,0
m? 138,17
m? 108,11
m3 35,22

80,80

26,45

71,15

160,41

176,48

304,94

35.282,12 11,55

34.140,60 11,18

27.392,75

22.163,84

19.079,25

10.739,98

8,97

7,26

6,25

3,52

35

38,19

49,36

58,33

65,59

71,84

75,35



BETONEIRA 600 L.
AF_07/2016

TELA ELETROSOLDADA
NERVURADA Q196
10x10cm 5,0mm
HORIZONTAL
ARMACAO DE PILAR OU
VIGA DE UMA
ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO EM
UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS
UTILIZANDO ACO CA-50
DE 16,0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

40 m2 253,0 32,58 8.242,74

FUES - KG 1.291,7 5,78  7.466,02
FUNDACO

ESE

ESTRUTU

RAS

Tabela 2 - Curva ABC alvenaria convencional

FONTE: o autor

CURVA ABC ALVENARIA CONVENCIONAL

Concreto 30MPa

Ago

Estaca Escavada

Embogo

Laje Trelicada

Alvenaria em Bloco

Formas

o

5 10 15 20 25

B Peso "%

Grafico 2 - Curva ABC Alvenaria Convencional

3.3.3. Alvenaria Estrutural

FONTE: o autor

2,70

2,44

36

78,05

80,50

30

Na composi¢do dos insumos de alvenaria estrutural, foram considerados os custos

com os blocos de concreto, a argamassa de assentamento e a méo de obra, sendo

descontados os vaos de aberturas.
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Nesse orcamento foram acrescentados também a execucdo de vergas e contra-
vergas, cintas de amarracéo, além do grauteamento vertical. Nos insumos de armacao, estdo
inclusos o fornecimento do aco, o corte, a dobra e montagem. Ja na concretagem de vigas e
lajes, foram inclusos os valores do lancamento, adensamento e acabamento, além concreto
usinado e bombeado.

Nas lajes, foram orcadas as vigotas e o EPS (isopor), junto com as armaduras, a
montagem e escoramento. Para execucao das formas, quando necessarios, ja que o sistema
tende a usar o minimo de forma possivel, temos o material, a fabrica¢éo, o escoramento, além
da montagem e desmontagem.

Os valores da estrutura e vedacédo para o sistema em Alvenaria estrutural podem ser

observados na Tabela 3 e no Gréafico de forma resumida e, no anexo | de maneira detalhada.

Cronograma Fisico e Financeiro

Item Descrigdo 30 dias 60 dias 90 dias Total Por

Etapa
1 ESTACAS 100,00% R$ 18.737,46
2 BLOCOS DE 100,00% R$ 8.853,55

COROAMENTO

3 VIGA BALDRAME 100,00% R$ 36.431,94
4 PISO TERREO 100,00% R$ 13.627,36
5 ARRANQUES 100,00% R$ 443,57
6 PAREDES TERREO 100,00% R$ 91.799,45
7 VIGAS TERREO 100,00% R$ 17.370,20
8 ESCADA 100,00% R$ 4.332,82
9 LAJE MEZANINO 100,00%  R$ 38.447,65
10 PAREDES MEZANINO 100,00%  R$80.434,10
11  VIGAS COBERTURA 100,00%  R$ 20.037,04
12 LAJE COBERTURA 100,00%  R$29.719,63
13 COBERTURA 100,00%  R$ 35.542,45
Item Descrigdo 30 dias 60 dias 90 dias Total Por

Etapa
1 ESTACAS R$ 18.737,46 R$ 0,00 R$0,00 R$18.737,46
2 BLOCOS DE R$ 8.853,55 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 8.853,55

COROAMENTO
3 VIGA BALDRAME R$ 36.431,94 R$ 0,00 R$0,00 R$36.431,94
4 PISO TERREO R$ 0,00 R$ 13.627,36 R$ 0,00 R$ 13.627,36
5 ARRANQUES R$ 443,57 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 443,57
6 PAREDES TERREO R$0,00 R$91.799,45 R$0,00 R$91.799,45
7 VIGAS TERREO R$0,00 R$17.370,20 R$0,00 R$17.370,20
8 ESCADA R$0,00 R$4.332,82 R$ 0,00 R$ 4.332,82
9 LAJE MEZANINO R$ 0,00 R$ 0,00 R$  R$38.447,65
38.447,65
10 PAREDES MEZANINO R$ 0,00 R$ 0,00 R$  R$80.434,10
80.434,10

11  VIGAS COBERTURA R$ 0,00 R$ 0,00 R$  R$20.037,04

20.037,04
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12 LAJE COBERTURA R$ 0,00 R$ 0,00 R$ R$ 29.719,63
29.719,63

13 COBERTURA R$ 0,00 R$ 0,00 R$ R$ 35.542,45
35.542,45
R$

R$ 64.466,52 R$127.129,83 204.180,87 R$395.777,22

Tabela 3 - Cronograma Fisico Financeiro para Alvenaria Estrutural
FONTE: o autor

ALVENARIA ESTRUTURAL

- 9% 5% 29
40
5%

20%

10% 1% 4%

m ESTACAS uBLOCOS DE COROAMENTO = VIGA BALDRAME
PISO TERREO m ARRANQUES m PAREDES TERREO

m VIGAS TERREO m ESCADA m | AJE MEZANINO

= PAREDES MEZANINO mVIGAS COBERTURA mLAJE COBERTURA

= COBERTURA

Gréfico 3 - Porcentagens dos valores de estrutura e vedagao para alvenaria estrutural
FONTE: o autor

Na alvenaria estrutural o orcamento final ficou em R$ 395.777,22 sendo que o item
mais dispendioso € execucao das paredes em bloco de concreto estrutural com valor de R$
172.233,55 ou 43% do orcamento total.

O segundo colocado nesse sistema foi as lajes com preco final de R$ 68.167,28 ou
18%.

Ja a fundacgéo aprece na terceira posicao com valor de R$ 64.022,95 ou 16% do
orgamento total, mas se compararmos com a fundacdo do sistema em concreto armado 6%
menor, isso acontece porque sistema de concreto armado as cargas das lajes, vigas e pilares,
juntamente com as suas cargas especificas (peso préprio, peso das paredes de vedacéo,
pisos, revestimentos e demais cargas acidentais) sdo transferidas para as fundacdes. Dessa
forma os carregamentos concentrados e distribuidos da edificagdo acabam, no caso de
fundacbes de sapatas ou blocos com estacas, por distribuir-se em pequenas superficies,
acarretando no solo grandes tens@es. Na alvenaria estrutural isso ocorre de uma forma
diferente. As paredes por serem resistentes e realizarem fung&o estrutural, elas absorvem os
esforcos, desse modo, as cargas dividem-se em uma &rea maior, em decorréncia disso 0 solo

resulta em uma tensao baixa.
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Em quarto colocado temos as vigas de térreo superior que apresentaram o valor
somados de R$ 37.407,24 ou 9,05% do valor total da obra. A execucédo da escada teve o
mesmo custo da escada para o sistema em concreto armado, ou seja, R$ 4.332,82 ou 1% do
valor total. Ja para a cobertura, que nao foi considerado no concreto armado, o valor ficou R$
35.542,45 ou 9% do valor total.

3.3.4. Curva ABC Alvenaria Estrutural

Nessa planilha podemos observar os itens que somados correspondem a 805 do valor
total orcado com destaques para o graute configura como o item de maior peso, com 26,80%
do orcamento total, acompanhado em segundo lugar pela alvenaria com 11,69%, e em
terceiro aparece a laje trelicada com 9,86% do orcamento final. As funda¢cbes aparecem 6°
lugar com 4,80% do orgamento e a alvenaria em ultimo colocado, dentre os 80% dos itens
mais oneroso, com 2,13% do total.

Descricéo Und.  Quant. Total (R$) Peso (%) Peso
Acumulado
(%)
Servente de Obras H 2894,04 R$ 11,06 11,06%
43.208,04
Cimento Portland Composto KG  66539,87 R$ 9,36 20,42%
CP 11-32 36,596,93
Pedreiro H 1725,79 R$ 9,34 29,76%
36.500,66
Concreto graute, preparadono = m3 163,91 R$ 26,80 56,56
local, lancado e adensado 104.731,93
ALVENARIA BLOCO m? 546,49 R$ 11,69 68,25
CONCRETO 19x19x39 45.702,95
CIMENTO/CALGEO/AREIA-
1:4:4
LAJE TRELICADA m?2 193,02 R$ 9,86 78,11
UNIDIRECIONAL COM 17 cm 38.528,72

DE ALTURA, BLOCOS

CERAMICOS (BETA 12+5),

VAO ATE 5,00M E 400 kg/m2,

INCLUSIVE CAPEAMENTO

COM 5,00CM DE ESPESURA

E ESCORAMENTO

LAJE TRELICADA m2 79,86 R$ 5,53 83,64
UNIDIRECIONAL COM 30cm 21.601,33
DE ALTURA, BLOCOS EPS-

ISOPOR, (BETA 25+5), VAO

ATE 8,00m E 600kg/m2 DE

SOBRECARGA, INCLUSIVE

CAPEAMENTO COM 5,00CM

DE ESPESSURA E

ESCORAMENTO

Tabela 4 - Curva ABC Alvenaria Estrutural
FONTE: o autor
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Grafico 4 - Curva ABC Alvenaria Estrutural

FONTE: o autor
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Analisando os dados dos orcamentos e gréaficos apresentados acimas, pode-se

observar inicialmente que o sistema construtivo em Concreto armado se apresentou mais
vantajoso com o valor final de R$ 375.617,17, contra R$ 395.777,22 apresentado pela

alvenaria Estrutural, ou seja, diferenca de 5,09%. Entretanto essa andlise ndo pode basear-

se apenas nos numeros finais dos orcamentos de materiais e mao de obra, sem analisar as

etapas da execucgdo e sem considerar o cronograma fisico financeiro importantes em uma

construcao comercial como a desse estudo.

Considerando a execucao da estrutura podemos analisar os numeros em 3 etapas de

de obra, contudo vale ressaltar que estamos falando em 45 dias a mais no final da obra.

12 ETAPA 22 ETAPA 32 ETAPA TOTAL
45 dias 90 dias R$ 135 dias
Concreto Armado R$ 68.201,94 151.606,73 R$ 155.808,50 | R$ 375.617,17
. 30 dias 60 dias 90 dias
Alvenaria Estrutural RS 64.466,52 R$ 127.129.83 | R$ 204.180.87 R$ 395.777,22
Diferenca encontrada 5.47% 16,15% +23,96% 5.09%
entre os dois (Alvenaria (Alvenaria (Alvenaria (Alvenaria
. . Estrutural tem Estrutural tem Estrutural tem Estrutural tem
sistemas (Alvenaria e s . i
custo inferior ao | custo inferior ao | custo superior | custo superior
Estrutural e Concreto Concreto Concreto ao Concreto ao Concreto
Armado nessa Armado nessa Armado nessa Armado no
Armado .
etapa) etapa) etapa) orcamento final)
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Tabela 5 - Analise em 3 etapas
FONTE: o autor

Desta forma podemos observar que na primeira etapa, estimada em 30 dias para a
alvenaria estrutural e 45 dias para concreto armado, que engloba os servigcos de Estacas,
Blocos de Coroamento, Vigas Baldrame e Arranques, o concreto Armado apresentou um valor
de R$ 68.201,94 contra R$ 64.466,52 da Alvenaria Estrutural, diferenca de R$ 3.735,42 ou
5,47% mais barato, além de ser mais rapido na execugao.

Na segunda etapa o cenario se repete, sendo R$ 151.606,73 da Estrutura de Concreto
Armado e R$ 127.129,83 para Alvenaria Estrutural, uma reducéo de R$ 24.476,90 ou 16,15%,
considerando a execucao do Piso do Térreo, Paredes e Vigas do Térreo e escada, nessa fase
da obra.

Ja na terceira e Ultima etapa, que compreende a execucdo das Paredes e Laje do
Mezanino, Vigas e Laje de Cobertura, além da Cobertura a situagcéo se inverte, sendo um
valor de R$155.808,50 para Estrutura em Concreto Armado, versus R$ 204.180,87 da
Alvenaria Estrutural. Apresentando assim um acréscimo de R$ 48.327,37 ou 23,96% nessa
etapa, maior diferenca percentual em todas as etapas.

Diante disso € possivel concluir que, a estrutura em concreto armado para esse tipo
de obra, embora tenha apresentado um valor global menor, sendo mais vantajoso nas duas
primeiras etapas com uma economia de 21,62%, na terceira etapa apresenta um cenario
completamente diferente, ndo s6 com a perda da vantagem em ser mais barata em relagcéo
Alvenaria estrutural, como ficando mais caro em 23,96% do valor dessa etapa e considerando

um tempo executivo superior significativo.

4.1. ANALISE EM RELACAO AO CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO

O cronograma considerado para ambos 0s sistemas estruturais desse estudo, sao de
90 dias trabalhados para alvenaria estrutural e 135 dias para a alvenaria convencional. Os
orcamentos elaborados nesse estudo, tem como base dados fornecidos pelo SINAPI, que
utiliza hora/homem trabalhados sem considerar o tempo ocioso e tempo de maquinario
parado. Como o referido estudo trata-se de uma loja de fast-food onde cada dia de loja
fechada representa um valor significativo ao investido, o cronograma fisico financeiro é de
suma importancia. Ele ir4 auxiliar na tomada de decisdo quanto ao sistema construtivo que
sera adotado. Visando analisar o valor inicial de investimento mais o periodo de execucao

gue cada sistema ira precisar.
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4.2.  MAO DE OBRA X MATERIAL (ALVENARIA CONVENCIONAL X ALVENARIA
ESTRUTURAL)

No Grafico abaixo, € possivel verificar que a Alvenaria Convencional, sistema que
obteve o menor valor orcado, apresenta o valor de R$ 120.095,36 de M&o de obra ou 31,97%
do orcamento total, contra R$ 255.521,85 para os materiais ou 68,02% do orcamento final,
uma diferenca de 36,05 porcentuais entre eles. Ja a Alvenaria Estrutural, a M&o de obra teve
0 custo de R$ 112.531,60 ou 28,79% do or¢camento total, versus R$ 278.275,29 ou 71,20%

do total orgado e uma discrepancia de 42,41% entre si.

MATERIAIS X MAO DE OBRA
BALVENARIA CONVENCIONAL ~ BALVENARIA ESTRUTURAL

ALVENARIA ESTRUTURAL

ALVENARIA CONVENCIONAL

MAO DE OBRA MATERIAL TOTAL

Grafico 5- Comparagao Materiais x Mao de obra
Fonte: o autor

Na comparacao dos dois sistemas, verifica-se que embora a alvenaria Convencional
tenha apresentado um orcamento global, a méo de obra é cerca de R$ 7.563,76 ou 6,29%
mais cara que a mao de obra para Alvenaria Estrutural. Mas ao confrontar os valores de
materiais, o cenario € bem diferente, sendo os materiais da Alvenaria Convencional R$
22.753,00 mais caro, ou uma diferenca entre eles de 8,17%. O fato da mao de obra da
Alvenaria Estrutural ser mais barata, pode ser compreendido em decorréncia desse sistema
necessitar o minimo de formas e também por consumir um nimero menor de ac¢o. Ja a
diferenca entre os materiais podera ser melhor entendido nas analises dos principais insumos
nesse trabalho.
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4.3. CONSUMO DE FORMAS

Analisando o gréafico de consumo de formas, nota-se que o sistema estrutural que
apresentou o maior consumo de férma é a alvenaria convencional, com custo dos materiais
em R$ 59.830,95 ou 59, 08% do valor total e R$ 41.438,64 para mao de obra ou 40,92% do
total orcado, totalizando em R$ 101.269,59 ou 26,96% do valor total da obra. Este fato ja era
aguardado em raz&o da propria caracteristica do sistema, por apresentar maior quantidade
de vigas e pilares, aumentam a necessidade de recortes das férmas, aumentando assim o
consumo.

O sistema de alvenaria estrutural que normalmente utiliza-se poucas formas ou
nenhuma, apresentou 0s preceituais praticamente iguais entre materiais e mao de obra, que
alvenaria convencional, sendo R$ 22.129,88 ou 59,07% de materiais e R$ 15.334,63 ou
40,93% para a mao de obra, com orgamento total de R$ 37.464,51 ou 9,59% do valor total da
obra, Isso se deu ao fato desse projeto contar com uma quantidade de vigas e pilares
incomum em alvenaria estrutural devido a necessidade de salées amplos e de contar com
poucas paredes internas.

No Gréfico , ao analisar os valores totais, podemos observar a comparacao entre
material versus mao de obra em ambos 0s sistemas e verificamos que os percentuais sdo
praticamente os mesmos, sendo que, o consumo de formas na alvenaria convencional, além
de ser superior, € 270% maior que na alvenaria estrutural, consumindo algo em torno % do
valor total da obra. J& o consumo total de formas na alvenaria estrutural é 36,99% do total
consumo total da alvenaria convencional, consumindo alto em torno de 1/10 do or¢amento

total da obra.
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CONSUMO DE FORMAS
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Grafico 6 - Consumo de formas
Fonte: o autor

4.4. CONSUMO DE ACO

Examinando o

€ possivel verificar que a alvenaria convencional deteve o consumo maior de agco com
4.548,82 Kg contra 3.656,82 da alvenaria estrutural, uma diferenca de 892 kg, ou 24,39%
maior. O fato de a alvenaria convencional possuir 0 maior consumo de aco ja era esperado,
devido a quantidade de pilares e vigas caracteristico do sistema. O que chamou a atencao é
0 consumo de aco da alvenaria estrutural possuir, que obteve um consumo médio em 10,66
Kg/m2 onde normalmente se tem em média 1,5kg/m2. Isso pode ser entendido por dois
motivos, o primeiro devido ao projeto em questdo possuir uma quantidade de vigas e pilares
atipico em construgdes de alvenaria estrutural e segundo devido ao peso proprio da estrutura
ser maior que a alvenaria estrutural, a fundagéo precisa resistir cargas maiores e por

consequéncia, necessitard de uma quantidade maior de ago e concreto.
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CONSUMO DEACO

=ALVENARIA CONVENCIONAL =ALVENARIA ESTRUTURAL

Gréfico 7 - Consumo de ago
Fonte: o autor

45. CONSUMO DE CONCRETO.

Podemos observar no Grafico 8, de consumo de concreto, o cenario parecido com o
consumo de aco. Isso pode ser entendido pelas caracteristicas dos projetos ja discutidas
nesse trabalho, mas principalmente devido a quantidade de pilares e vigas em concreto
armado em ambos os projetos. Como o Concreto armado utiliza-se de armacdes feitas de
barras de aco em conjunto com o concreto, 0 consumo desses materiais ocorrera de forma
proporcional. Na andlise em questéo, é possivel verificar que o consumo de concreto na
alvenaria convencional ficou em 51,17m3 contra 42,23m3 da alvenaria estrutural, ou seja, uma
diferenca de 8,94m3 ou 21,16%. Mas € importante salientar que nesse comparativo nao foi
considerado o consumo de graute, necessario para o preenchimento dos vazios nos blocos
de concreto da alvenaria estrutural.
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CONSUMO DE CONCRETO

VOLUME

0 10 20 30 40 50 60
= ALVENARIA ESTRUTURAL = ALVENARIA CONVENCIONAL

Gréfico 8 - Consumo de Concreto
Fonte: do autor

4.6. CONSUMO DE ALVENARIA

Nos orgamentos foram considerados em ambos 0s sistemas alvenaria com blocos de
concreto, sendo na alvenaria convencional o a utilizag&o de blocos de vedacéo e na alvenaria
estrutural blocos estruturais. Diante disso, podemos observar no Gréfico que o consumo de
blocos em total de area foi de 645,32m2 para os dois sistemas e orcamento maior ficou para
alvenaria estrutural, com o valor total de R$ 57.162,89 contra R$ 51.404,51 para alvenaria
convencional, ou seja, uma diferenca de 11,20% maior. Na comparacdo dos materiais temos
o valor de R$ 38.668,04 para Alvenaria Estrutural e R$ 31.810,79 para alvenaria convencional,
uma diferenca de 21,55%.

J& para a mao de obra o cenério se inverte e o indice cai para 5,94%, sendo R$
19.593,72 para alvenaria convencional e R$ 18.494,85 para alvenaria estrutural. 1Isso pode
ser compreendido pela conjuntura dos blocos estruturais serem mais caros que os blocos de
vedacdo, e a mao de obra, para alvenaria convencional ser mais onerosa, da-se ao fato dos
profissionais que normalmente executam esse tipo de obra, estarem pouco familiarizado com
assentamento de blocos de concreto. Cabe salientar que nesse levantamento ndo foram

considerados o revestimento das alvenarias.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Atrelados a economia do pais, o fator econdmico na construcao civil esta cada vez
mais em voga. Com este surgimento, o valor de cada etapa ou servi¢o impacta muito quando
se trata de uma construcdo comercial dessa modalidade, onde o investimento total nao
considera apenas 0s custos dos insumos construtivos e sim o faturamento diario da loja em
funcionamento que pode chegar a casa dos quatros digitos.

Mediante ao estudo realizado nesse trabalho, onde procurou-se fazer a comparagao
entre dois, dos sistemas construtivos mais utilizados na construcéo civil do pais, a pesquisa
buscou através das referéncias ja estudas por diversos autores, avaliar qual dos sistemas
construtivo é mais vantajoso, ndo s6 o que tem o menor custo final, mas também qual sistema
tem a execugao mais rapida.

Através das tabelas SINAPI/PR pode-se obter os quantitativos e precos das
composicOes existentes para a estrutura de cada sistema. A estrutura de uma loja de fast-
food, com dois pavimentos, executado em alvenaria estrutural apresenta diferenca de custo
global e tempo de execucdo, em relacdo, a edificagdo construida pelo sistema de concreto
armado com alvenaria de vedag&o em blocos de concreto. Por dispor de projetos associados
e integrados entre si, a alvenaria estrutural requer um planejamento mais apropriado,
possuindo assim um controle de qualidade melhor em comparacdo ao sistema de concreto
armado.

Observando as condi¢fes desse estudo, é possivel concluir que, apesar do orgcamento
final para Estrutura em Concreto Armado ficar cerca de 5,1% mais barato, os resultados
apresentam o sistema de alvenaria estrutural como mais vantajoso para esse tipo de
edificacdo, uma vez que esse sistema construtivo permite uma melhor padronizacdo das
estruturas, tais como a modulacdo, paginacdo e compatibilizacdo dos projetos , podendo
assim ter uma maior flexibilidade do cronograma da obra, algo de extrema relevancia nesse
tipo de obra, pois a cada dia a mais de obra, significa um dia a menos de faturamento.

Considerando a média de lucro em R$ 50.000,00 mensais de uma loja de fast food
famosa no Brasil, que consta no site “Novo negécio”, podemos afirmar que a diferenca de
5,1% entre os sistemas ou R$ 15.189,68 sera menos vantajoso que os 45 dias a menos na
execucdo, rendendo assim ao proprietario do comercio um lucro de R$ 75.000,00 nesse
periodo. Descontando o valor gasto a mais, tem-se um lucro liquido de R$ 59.810,32 ou 3,9
vezes maior que o gasto excedente.

Entretanto, € importante salientar que nem sempre a alvenaria estrutural sera a melhor
opcao a ser adotada, pois o sistema esta limitado ao nimero de pavimentos, topografia do
terreno e a impossibilidade de adotar arquiteturas mais arrojadas, além do fator principal

envolvido no empreendimento.
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PILARES E VIGAS COBERTURA
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PROJETO ALVENARIA CONVENCIONAL
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Forma do pavimento TERREO
escala 1:50

Blocos de enchimento
Detalhe Tipo Nome Dimensdes(cm) | Quantidade
hb [ bx | by
1/2/3/4 EPS Unidirecional B8/30/125 8‘ 30‘ 125 354

Detalhe 1 (esc. 1:30)

§

.

72 %
00
718,

m;}

Detalhe 2 (esc. 1:30)
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— 1
777777777777, 5L

Detalhe 3 (esc. 1:30)

N

Detalhe 4 (esc. 1:30)
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54
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Vigas
Nome | Segao | Elevagado | Nivel
(cm) (cm) (cm)

V1 14x30 0 403

V2 14x30 0 403

V3 14x30 0 403

V4 14x30 0 403

V5 14x30 0 403

V6 17x45 0 403

v7 20x50 0 403

V8 14x30 0 403

V9 14x30 0 403

V10 | 14x30 0 403

V11 14x30 0 403

V12 | 14x30 0 403

V13 | 20x65 0 403

V14 | 14x30 0 403

V15 | 14x30 0 403

V16 | 14x30 0 403

V17 | 14x30 0 403

V18 | 25x50 0 403

V19 | 14x30 0 403

V20 | 14x40 0 403

V21 17x40 0 403

V22 | 14x30 0 403

V23 | 14x40 0 403

V24 | 14x30 0 403

V25 | 20x40 0 403

V26 | 17x40 0 403

Lajes
Nome Tipo Altura | Elevagdo | Nivel | Sobrecarga
(cm) (cm) (cm) (kgf/m?)
L1 Pré-moldada 13 0 403 455
L2 Pré-moldada 13 0 403 455
L3 Pré-moldada 13 0 403 455
L4 Pré-moldada 13 0 403 455
L5 Pré-moldada 13 0 403 537
L6 Pré-moldada 13 0 403 455
L7 Pré-moldada 13 0 403 455
L8 Pré-moldada 13 0 403 455
L9 Pré-moldada 13 0 403 455
L10 Pré-moldada 13 0 403 455
L1 Pré-moldada 13 0 403 455
L12 Pré-moldada 13 0 403 455
L13 Pré-moldada 13 0 403 455
L14 Pré-moldada 13 0 403 455
L15 Pré-moldada 15 0 403 455
L16 Pré-moldada 13 0 403 455
L17 Pré-moldada 13 0 403 455
L18 Pré-moldada 16 0 403 455
Caracteristicas dos materiais
fck Ecs
(kgflcm?) (kgflcm?)
300 268384
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Forma do pavimento SUPERIOR
escala 1:50

Vigas
Nome | Segéo | Elevagdo | Nivel
(cm) (cm) (cm)
V1 22x50 0 757
V2 14x30 0 757
V3 14x30 0 757
\Z3 25x45 0 757
V5 14x30 0 757
V6 25x45 0 757
v7 14x30 0 757
V8 20x45 0 757
V9 20x45 0 757
V10 | 14x30 0 757
V11 14x30 0 757
V12 | 14x30 0 757
V13 | 27x45 0 757
V14 | 14x30 0 757
V15 14x30 0 757
V16 | 20x45 0 757
V17 | 20x45 0 757
Lajes
Nome Tipo Altura | Elevagdo | Nivel | Sobrecarga
(cm) (cm) (cm) (kgf/m?)
L1 Pré-moldada 18 0 757 305
L2 Pré-moldada 18 0 757 305
L3 Pré-moldada 18 0 757 305
L4 Pré-moldada 18 0 757 305
L5 Pré-moldada 18 0 757 305
L6 Pré-moldada 18 0 757 305
L7 Pré-moldada 18 0 757 305
L8 Pré-moldada 18 0 757 305
L9 Pré-moldada 18 0 757 305
L10 Pré-moldada 18 0 757 305
L11 Pré-moldada 18 0 757 305

Blocos de enchimento

Detalhe Tipo Nome Dimensges(cm) | Quantidade
hb [ bx | by
12 EPS Unidirecional B8/30/125 8] 30] 125 366

Caracteristicas dos materiais
fck Ecs
(kgflcm?) (kgflcm?)

300 268384

Detalhe 1 (esc. 1:30)
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Detalhe 2 (esc. 1:30)
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V9 14x30

PROJETO ALVENARIA CONVENCIONAL

Vigas
Nome | Segdo | Elevagao | Nivel
(cm) (cm) (cm)
V1 14x30 0 3
V2 14x30 0 3
V3 14x30 0 3
V4 14x30 0 3
V5 14x30 0 3
V6 14x30 0 3
v7 14x30 0 3
V8 14x30 0 3
V9 14x30 0 3
V10 | 14x30 0 3
V11 | 14x40 0 3
V12 14x30 0 3
V13 | 14x30 0 3
V14 | 14x30 0 3
V15 | 14x30 0 3
V16 | 14x40 0 3
V17 | 14x30 0 3
Caracteristicas dos materiais
Elemento fck Ecs
(kgf/cm?) (kgf/cm?)
Vigas 300 268384
Pilares 300 268384
Blocos 250 241500
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Forma do pavimento BALDRAME
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