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RESUMO

O avanco tecnoldgico trouxe consigo varias melhorais para a construgao civil, dentre
elas o desenvolvimento de materiais alternativos, como a alvenaria de vedacédo em
drywall, que pode substituir a alvenaria tradicional em bloco ceramico e gera menos
peso na estrutura, entretanto € mais cara. Sendo assim, o estudo foi realizado com o
intuito de analisar se esse novo material € economicamente viavel para o custo da
obra de acordo com o propésito da pesquisa, intervindo com melhorias na estrutura,
em funcdo da reducdo de esforgos, com auxilio do software TQS. Foi obtido como
resultado que houve uma redugao na quantidade de material utilizado na estrutura,
onde o ago foi mais expressivo com valor de 1024 kg, e quando somado com o valor
da alvenaria em drywall, acabou proporcionando uma redugdo nas despesas da
construgdo comprovando a viabilidade econémica da substituicdo. Conclui-se que
apesar do sistema construtivo em drywall trazer uma economia pequena para a obra
de 2,95% na reducao do custo total, 0 mesmo também proporciona outras vantagens

dentre elas maior produtividade na execucdo e menos desperdicio.

Palavras-chave: Alvenaria de fechamento. Bloco ceramico. Drywall. TQS. Custo da

obra.



ABSTRACT

The technological advancement has brought several improvements to the construction
industry, including the development of alternative materials such as drywall partition
walls, which can replace traditional ceramic block masonry and result in less weight on
the structure, although it is more expensive. Therefore, this study was conducted to
analyze the economic viability of this new material for construction costs, in
accordance with the research objective, by intervening with improvements in the
structure based on effort reduction, with the assistance of the TQS software. The result
obtained indicated a reduction in the amount of material used in the structure, with
steel being the most significant, with a value of 1024 kg. When combined with the value
of drywall masonry, it led to a decrease in construction expenses, thus proving the
economic feasibility of the replacement. It is concluded that although the drywall
construction system brings a small cost reduction of 2.95% to the total cost of the
project, it also provides other advantages, such as increased productivity during

execution and reduced waste.

Keywords: Masonry wall. Ceramic block. Drywall. TQS. Construction cost.
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ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA NA SUBSTITUICAO DAS ALVENARIAS INTERNAS DE VEDAGAO EM BLOCO CERAMICO POR DRYWALL EM UM EDIFICIO MISTO
INTRODUGAO
Jonas lago Medeiros Dias

1. INTRODUGAO

A construgao civil vem obtendo constantes melhorias ao longo da evolugao
humana. Um dos principais fatores que contribuem para isso € o avango da tecnologia,
que traz consigo materiais alternativos com caracteristicas diferentes dos tradicionais
capazes de manter a mesma funcionalidade, entretanto nem sempre sdo mais
baratos.

A alvenaria passou por diversas mudancas desde sua fase inicial, dentre elas,
uma das principais foi se tornar apenas elemento de vedacio, quando utilizadas para
tal, onde conforme a NBR 6118 (ABNT,2014) sua principal responsabilidade & separar
ambientes e receber apenas cargas de ocupagao. O fator principal que contribuiu para
que as alvenarias fossem dispostas apenas para as finalidades citadas foi o
surgimento do concreto armado que passou a ser empregado nas estruturas para
suportar os esforcos de tracdo e compressao, combinando o uso do ago e do concreto.

A escolha da técnica construtiva para a alvenaria de vedagao que ira ser
empregada em uma edificagdo é um fator muito importante para a elaboragdo dos
projetos de construgdo civil, visto que esses fechamentos verticais podem ser
executados com materiais diferentes. Assim, influenciam diretamente na eficiéncia,
praticidade e custos da obra. Nesse sentido, segundo Simas (2011) a alvenaria em
blocos ceramicos € uma técnica tradicional amplamente utilizada no Brasil, porém, é
preciso considerar alternativas mais modernas, como a alvenaria em drywall, que tem
ganhado espac¢o no mercado.

Sendo assim, segundo Placo (2014 apud Guerrero, 2020) o gesso acartonado
€ um material mais leve e pré-fabricado, nesse contexto esse seria um excelente meio
alternativo para ser utilizado em edificacbes com maiores numeros de pavimentos,
pois teria uma menor exigéncia da estrutura, dando possibilidades para que fosse feito
um melhoramento estrutural diminuindo a quantidade de material utilizado na estrutura
e assim compensado o valor mais elevado do drywall.

Portanto, com o intuito de avaliar a viabilidade econ6mica de substituir a
alvenaria de vedag&o em blocos ceramicos pelo sistema construtivo em drywall em
um edificio misto, o presente trabalho objetiva comparar os custos de acordo com a

quantidade de material necessaria em cada método construtivo mencionado, tomando
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como base a tabela SINAPI, ndo levando em consideracao o custo com frete visto que

na tabela esse parametro nao € levado em consideragao.

1.1. Justificativa

Na construgao civil, a questao econémica ¢é crucial, uma vez que os custos de
construcao sao significativos. No entanto, o desperdicio € um problema comum, uma
vez que o canteiro de obras é a prépria fabrica da edificacdo, resultando em perdas
financeiras e geracéo de residuos.

De acordo com Pinto (1999 apud Amadei et al., 2011), o desperdicio na fase
de construgdo pode chegar a 20% a 30% do total de materiais, dependendo da
qualidade da execugdo. Essas perdas representam prejuizos financeiros
consideraveis para as empresas e para o setor como um todo.

Nesse contexto, durante o processo de execugcao da alvenaria em bloco
ceramico ha um desperdicio relevante de material, sua produgao é feita na obra de
modo que quem mede a quantidade de material que vai ser usado ou desperdi¢ado é
quem esta executando o servigco que na maioria das vezes nao € o dono, mas sim
profissionais contratados para tal finalidade.

Em contra partida o drywall € um material pré fabricado com diversas
vantagens, sendo elas a fabricagdo em larga escala e montagem rapida no local,
maior qualidade e controle durante a fabricagcdo, economia com desperdicios, uma
estrutura menos robusta, visto que seu material € mais leve, e entre outras vantagens
que sao comparadas ao decorrer da pesquisa.

Nesse cenario, foi visto que o drywall, apesar de ser um material mais caro,
gera menos peso na estrutura e acaba diminuindo a quantidade de materiais utilizados
na mesma. Assim, a pesquisa busca realizar o melhoramento estrutural com a
substituicdo das cargas de bloco ceramico por drywall e comparar o custo total da

edificagao, visando reduzir o valor total que seria gasto para a construgao do edificio.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho € comparar o orgamento da edificagédo que a
estrutura esta submetida as cargas com alvenaria de vedagao interna em bloco
ceramico ao da edificacdo que contém as cargas da alvenaria em drywall, a fim de

verificar se essa substituicdo é capaz de gerar economia financeira para a obra.

1.2.2. Objetivos Especificos

Para que se possa chegar ao objetivo geral é necessario que sejam feitos os
seguintes objetivos especificos:
e Modelar a estrutura considerando as cargas da alvenaria em bloco ceramico;
e Realizar a substituicdo das cargas de alvenaria para drywall e o melhoramento
estrutural;
e Elaborar o orcamento para as duas edificagbes de acordo com o Sistema

Nacional de indices da Construgéo Civil — SINAPI;

1.3. Escopo do Trabalho

Esse trabalho esta dividido em 5 capitulos, sendo eles:

O capitulo 1 contém a introdugéo, justificativa e os objetivos.

O capitulo 2 abrange todo o referencial tedrico utilizado como base para os
métodos empregados no desenvolvimento da pesquisa.

O capitulo 3 apresenta a metodologia e os materiais utilizados para o
desenvolvimento do trabalho.

O capitulo 4 evidencia os resultados obtidos em funcdo de todo o estudo
elaborado e também as discursoes.

O capitulo 5 abrange todo o estudo abordando a conclusao do mesmo.

No anexo A esta contido as plantas baixas dos pavimentos que compdem o

edificio.
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No anexo B estdo representadas as plantas de formas tanto da estrutura

considerando as cargas da alvenaria em bloco ceramico como em drywall.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. Estruturas de concreto armado

O concreto armado é um material de construcdo amplamente utilizado em todo
o mundo devido as suas excelentes propriedades de resisténcia e durabilidade.
Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), o concreto armado € definido como um material
composto por concreto e armaduras, onde as armaduras sdo dispostas com a
finalidade de resistir aos esfor¢cos de tragao e o concreto é responsavel por absorver
as tensdes de compresséo.

Segundo Botelho e Marchetti (2018) o concreto armado € uma solugéo que alia
resisténcia a compressao do concreto com a capacidade de absorcao de tensdes de
tragcdo do ago, resultando em uma estrutura capaz de suportar altas cargas e
deformacoes.

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), € necessario que seja garantida a
durabilidade das estruturas ao longa da sua vida util, de acordo com as condi¢gbes
apresentados no momento em que sdo projetadas. Além disso, devem manter-se
estaveis e atender as condi¢des para uso enquanto durarem.

O dimensionamento e analise das estruturas manual demanda muito tempo,
assim o processo se torna mais produtivo quando feito através de softwares
comerciais que tornam o processo altamente produtivo, dentre eles destaca-se aqui o
TQS.

2.2. TQS

Segundo Silva e Cruz (2017 apud Sa, 2021) o TQS é um software utilizado por
varios escritorios e engenheiros civis que atuam fazendo projetos estruturais. Ele
permite que o usuario faga desde a parte inicial do projeto, concepgao dos elementos
estruturais, até a analise do comportamento e a fase final onde é feito o detalhamento
dos elementos e geragao das pranchas que irdo para a obra. Vale mencionar que no

software da para configurar para que todas essas etapas sigam a NBR 6118-2014.
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2.3. Analise e melhoramento estrutural

O autor Kripka (2020) define analise estrutural como sendo o estudo das forgas
e dos deslocamentos que estdo atuando no edificio ao longo de sua vida util. Sendo
assim uma estrutura é considerava estavel quando ela € capaz de suportar todas os
esforgos que esta recebendo e tendo um comportamento aceitavel, de acordo com a
NBR 6118 (2014), tanto no estado limite ultimo como no estado limite de servigo.

A partir da analise da estrutura o projetista pode tomar decisbes com o intuito
de melhorar o projeto trazendo beneficios econémicos e até mesmo diminuindo o peso
proprio dos elementos, destaca-se, portanto, no presente trabalho a analises do
estado limite ultimo e do estado limite de servigo para melhoria da estrutura.

Vale mencionar que no estudo em questao nao foi levado em consideracéo a

influéncia do vento em nenhum das estruturas.

2.3.1. Estado limite ultimo — ELU

Conforme a NBR 6118 (ABNT, 2014) estado limite ultimo esta relacionado ao
colapso do empreendimento, ou qualquer ruina, que torne inviavel o seu uso. Para a
mesma a estrutura deve ser verificada quanto aos seguintes limites, (ABNT, 2014,
p.56),

a) estado-limite dltimo da perda do equilibrio da estrutura, admitida como
corpo rigido;

b) estado-limite dltimo de esgotamento da capacidade resistente da
estrutura, no seu todo ou em parte, devido as solicitagbes normais e
tangenciais, admitindo-se a redistribuicdo de esforgos internos, desde
que seja respeitada a capacidade de adaptagdo plastica definida na
Secédo 14, e admitindo-se, em geral, as verificagbes separadas das
solicitagdes normais e tangenciais; todavia, quando a interagdo entre elas
for importante, ela estaré explicitamente indicada nesta Norma;

c) estado-limite dltimo de esgotamento da capacidade resistente da
estrutura, no seu todo ou em parte, considerando os efeitos de segunda
ordem;

d) estado-limite ultimo provocado por solicitagbes dindmicas (ver Se¢éo 23);

e) estado-limite ultimo de colapso progressivo;

f) estado-limite dltimo de esgotamento da capacidade resistente da
estrutura, no seu todo ou em parte, considerando exposi¢ao ao fogo,
conforme a ABNT NBR 15200;

g) estado-limite dltimo de esgotamento da capacidade resistente da
estrutura, considerando ag¢bes sismicas, de acordo com a ABNT NBR
15421;

h) outros estados-limites Gltimos que eventualmente possam ocorrer em
casos especiais.
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2.3.2. Combinagébes ultimas

Segundo a NBR 6118-2014 as combinagbes podem ser normais, especial ou
de construcdo e excepcionais. A norma traz em seu texto o Quadro 1, onde estao

dispostas essas combinacdes supracitadas.

Quadro 1 - Combinagdes ultimas

i oes ulti . C
Combinagges ultimas Descrigao Calculo das solicitagoes
(ELU)
Esgotamento
da capacidade
resellset;r]etre]tg:ra Fd = yg.Fgk+ yeg. Fegk + yq.(Fqlk +
estruturais Z0j. Fgjk) + yeq.P0e. Fegk
de concreto
armado (a)
Deve ser considerada, quando necessario, a forgca
de protenséao
Esgotamento .
. como carregamento externo com os valores Pkmax
da capacidade .
. e Pkmin para a
resistente para , . .
forca desfavoravel e favoravel, respectivamente,
. elementos -
Normais . conforme definido
estruturais =
na Segao 9
de concreto
protendido
S (Fsd) = S (Fnd)
Perda do
equilibrio Fsd = ygs.Gsk + Rd
€COmo corpo
rigido Fnd = ygn.Gnk + yq.Qnk — ygs. Qs, min; onde: Qnk
= Q1k + Zy0j Qjk
Especiais ou de Fd = yg.Fgk+ vyeg. Fegk + yq.(Fqlk + Zy0j Fqjk) + yeq. P0e. Fegk
construgéo (b)
Excepcionais (b) Fd = yg. Fgk+ vyeg. Fegk + Fqlexc + yq.Xy0j. Fgjk + yeq. 0¢. Feqk
Onde:
Fd é o valor de calculo das agdes para combinagao ultima;
Fgk representa as acdes permanentes diretas;
Fek representa as agdes indiretas permanentes como a retragcao Fegk e variaveis como a
temperatura Fegk;
Fgk representa as agdes variaveis diretas das quais Fq1k é escolhida principal;
vg, veg, vq, yeq ver Tabela 11.1 da NBR 6118-2014;
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P0j, P0e ver Tabela 11.2 da NBR 6118-2014;

Fsd representa as ag¢des estabilizantes;

Fnd representa as agbes n&o estabilizantes;

Gsk é o valor caracteristico da agao permanente estabilizante;

Rd é o esforgo resistente considerado estabilizante, quando houver;

Gnk é o valor caracteristico da agdo permanente instabilizante;

Qnk = Q1k + ¥, $0jQjk

Qnk é o valor caracteristico das agdes variaveis instabilizantes;

Q1k é o valor caracteristico da acao variavel instabilizante considerada principal;

P0j e Qjk sdo as demais agdes variaveis instabilizantes, consideradas com seu valor reduzido;
Qs, min € o valor caracteristico minimo da agao variavel estabilizante que acompanha
obrigatoriamente uma acao variavel instabilizante.

(a) No caso geral, devem ser consideradas inclusive combinagdes onde o efeito favoravel das
cargas permanentes seja reduzido pela consideracdo de yg = 1,0. No caso de estruturas
usuais de edificios, essas combinag¢des que consideram yg reduzido (1,0) ndo precisam ser
consideradas.

(b) Quando Fq1k ou Fglexc atuarem em tempo muito pequeno ou tiverem probabilidade de
ocorréncia muito baixa, y0j pode ser substituido por s2j. Este pode ser o caso para agdes
sismicas e situacao de incéndio.

Fonte: Adaptado de ABNT (2014)

2.3.3. Estado limite de servico — ELS

Ainda conforme a NBR 6118 (ABNT, 2014), estados limites de servigco sao
aqueles relacionados ao conforto do usuario, a durabilidade, aparéncia e boa
utilizacdo das estruturas, sejam as ag¢des causadas pelos usuarios, maquinas ou

equipamentos que estao sobre a edificacio.

2.3.4. Deslocamentos limites

“‘Deslocamentos-limites sao valores praticos utilizados para verificagcdo em
servigo do estado-limite de deformagdes excessivas da estrutura.” (ABNT, 2014, p76).
Ainda conforme a ABNT os deslocamentos sao divididos em quatro grupos, sendo
eles: (ABNT, 2014, p. 76 e 77),

a) aceitabilidade sensorial: o limite é caracterizado por vibragbes
indesejaveis ou efeito visual desagradavel. A limitagdo da flecha para
prevenir essas vibragbes, em situagdes especiais de utilizagdo, deve ser
realizada como estabelecido na Seg¢do 23;

b) efeitos especificos: os deslocamentos podem impedir a utilizagdo
adequada da construgao,
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c) efeitos em elementos néo estruturais: deslocamentos estruturais podem
ocasionar o mau funcionamento de elementos que, apesar de nédo
fazerem parte da estrutura, estdo a ela ligados;

d) efeitos em elementos estruturais: os deslocamentos podem afetar o
comportamento do elemento estrutural, provocando afastamento em
relagdo as hipéteses de calculo adotadas. Se os deslocamentos forem
relevantes para o elemento considerado, seus efeitos sobre as tensées
ou sobre a estabilidade da estrutura devem ser considerados,
incorporando-as ao modelo estrutural adotado.

No Quadro 2 estdo dispostos valores-limites de deslocamentos com a

finalidade de proporcionar comportamento aceitavel da estrutura em servigo.

Quadro 2 - Limites para deslocamentos

Razao da

Deslocament

Tipo de efeito S Exemplo . Deslocamento-I limite
limitagao 0 a considera
Deslocamento
Visual S VISIVEIS em Total 1250
elementos
estruturais
Aceitabilidade
Visual Vibragbes Devido a
Outro sentidas no cargas 1/350
piso acidentais
Superficies
que devem Coberturas e Total 1/250 (a)
, varandas
drenar agua
Pavimentos Total I/250 + contraflecha (b)
. Ginasios e
Efeitos que devem pistas de Ocorrido apds
servigo planos piso
Elementos Ocorrido apoés De acordo com
que. suportam Laboratérios nivelamento recomgndagao
equipamentos do do fabricante do
sensiveis equipamento equipamento
canihos 6 | conaugao | 1500(¢)e 10mm 0~
) ¢ 0,0017 rad (d)
revestimentos da parede
Divisorias Ocorrido apos
Efeitos em Ieygs a instalaggo 1/250 (c) e 25 mm
~ e caixilhos da
elementos n&o Paredes o L
. telescopicos divisoria
estruturais
Provocado
Movimento _ pela H/1 700 e Hi/850 (e) entre
lateral de acao do vento .
e pavimentos (f)
edificios para
combinagao
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frequente

(w1=0,30)
Movimentos Provocado por
térmicos diferenca de L/400 (g) e 15 mm
verticais temperatura
Movimentos Pr%\i/]%crzioapor
térmicos h ¢ Hi/500
horizontais
temperatura
Ocorrido apés
Forros Revestimentos a ) /350
colados construgao do
forro
Efeitos em Deslocamento
elementos nao Revestimentos ocorrido
estruturais pendurados ou apos a /175
com juntas construgéo do
forro
Deslocamento
Pontes Desalinhament prm;o;:do
rolantes ° : oes H/400
de trilhos ¢
decorrentes da
frenacao
Afastamento
. ~ Se os deslocamentos forem relevantes para o elemento
Efeitos em em relagao , . ~
N considerado, seus efeitos sobre as tensdes ou sobre a
elementos as hipoéteses . .
. i estabilidade da estrutura devem ser considerados,
estruturais de calculo .
incorporando-os ao modelo estrutural adotado.
adotadas

(a) As superficies devem ser suficientemente inclinadas ou o deslocamento previsto
compensado por contra-flechas, de modo a néo se ter acimulo de agua.

(b) Os deslocamentos podem ser parcialmente compensados pela especificagdo de
contraflechas. Entretanto, a atuacao isolada da contraflecha ndo pode ocasionar um

desvio do plano maior que 1/350.

(c) O vao | deve ser tomado na dire¢cao na qual a parede ou a diviséria se desenvolve.

(d) Rotacao nos elementos que suportam paredes.

(e) H é a altura total do edificio e Hi o desnivel entre dois pavimentos vizinhos.

(f) Esse limite aplica-se ao deslocamento lateral entre dois pavimentos consecutivos, devido
a atuacao de agdes horizontais. Nao podem ser incluidos os deslocamentos devidos a
deformagdes axiais nos pilares. O limite também se aplica ao deslocamento vertical
relativo das extremidades de lintéis conectados a duas paredes de contraventamento,
quando Hi representa o comprimento do lintel.

(g) O valor | refere-se a distancia entre o pilar externo e o primeiro pilar interno.

Notas:
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1 Todos os valores-limites de deslocamentos supdem elementos de vao | suportados em ambas
as extremidades por apoios que ndo se movem. Quando se tratar de balangos, o vao equivalente
a ser considerado deve ser o dobro do comprimento do balango.
2 Para o caso de elementos de superficie, os limites prescritos consideram que o valor | € 0
menor vao, exceto em casos de verificagao de paredes e divisérias, onde interessa a dire¢cdo na
qual a parede ou diviséria se desenvolve, limitando-se esse valor a duas vezes o0 vao menor.

3 O deslocamento total deve ser obtido a partir da combinagéo das agbes caracteristicas
ponderadas pelos coeficientes detinidos na Secdo 11 da NBR 6118-2014.

4 Deslocamentos excessivos podem ser parcialmente compensados por contraflechas.

Fonte: Adaptado de ABNT (2014)

2.3.5. Controle de fissuragao

Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014) apesar de todo o controle a fissuragéo de

elementos em concreto armado é inevitavel em fungdo da grande variabilidade e pelo

fato de o concreto ter baixa resisténcia a tragcao, sendo assim a norma traz o Quadro

3 com a finalidade de controlar a fissuragcdo nos elementos de acordo com a

aceitabilidade sensorial.

Quadro 3 - Limites para fissuras

. Classe de LA
Tipo de . . Exigéncias . = ~
agressividade . s Combinagao de agées em
concreto . realtivas a . L
ambiental (CAA) e . = servigo a utilizar
estrutural . - fissuracao
tipo de protensao
Concreto CAAla CAA IV NZo ha ;
simples
CAA ELS-W wk < 0,4 mm
Concreto CAA Il e CAA Il ELS-W wk < 0,3 mm Combinagao frequente
Armado
CAA IV ELS-W wk 0,2 mm
conereto | by taca0 com CAA |
protendido ou
. K < o
nivel 1~ Pos-tragdo com CAA | ELS-W wk 0,2 mm Combinacgao frequente
(protensao
. ell
parcial)
Concreto Pré-tracdo com CAA Il Verificar as duas condigbes abaixo
protendido ou .
ELS-F Combinacgao frequente
nivel 2 Pds-tracdo com CAA nag au
(Fl)i::itg;s;o e”IIV ELS-D (a) Combinagao quase permanete
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. Classe de Lo
Tipo de . . Exigéncias . = ~
agressividade . s Combinagao de agées em
concreto . realtivas a . L
ambiental (CAA) e . - servigo a utilizar
estrutural . ~ fissuracao
tipo de protensao
Concreto Verificar as duas condigdes abaixo
pro’Eend|do Pré-tragcdo com CAA ELS-F Combinacéo rara
nivel 3 i
(protensao el ELS-D (a) Combinagao frequente
completa)

(a) A critério do projetista, o ELS-D pode ser substituido pelo ELS-DP com ap = 50 mm (Figura
3.1 NBR 6118-2014).

Notas:

1 As definigdes de ELS-W, ELS-F e ELS-D encontram-se em 3.2 da NBR 6118-2014.

2 Para as classes de agressividade ambiental CAA-IIl e IV, exige-se que as cordoalhas nao

aderentes tenham protecdo especial na regido de suas ancoragens.

3 No projeto de lajes lisas e cogumelo protendidas, basta ser atendido o ELS-F para a

combinacgao frequente das agdes, em todas as classes de agressividade ambiental.

Fonte: Adaptado de ABNT (2014)

2.3.6. Combinacgoées de servigo

Conforme a NBR 6118-2014 as combinacdes de servi¢co sao classificadas de
acordo com a permanéncia na estrutura e devem ser verificadas como quase
permanentes, frequentes e raras.

As permanentes podem atuar durante grande tempo na estrutura e é
necessario ser levada em consideracao para verificagdo de deformagdes excessivas.
As frequentes sdo repetidas muitas vezes na estrutura e deve ser considerada na
formacéao e abertura de fissuras e também vibragdes excessivas. Ja as raras ocorrem
poucas vezes e devem ser consideradas na formagao de fissuras.

No Quadro 4 esta presente de forma resumida como essas combinacdes

devem ser consideradas.

Quadro 4 - Combinacdes de servico

Combinagdes

de servigo Descrigao Calculo das solicitagoes
(ELS)
Combinagdes Nas combinag¢des quase
quase permanentes Z . Z o
. " Fd, = Fgi, k 2j.Fqj, k
permanentes de servigo, todas as acdes ser gLk + vz Faj
de servigo variaveis sao

25




ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA NA SUBSTITUIGAO DAS ALVENARIAS INTERNAS DE VEDAGAO EM BLOCO CERAMICO POR DRYWALL EM UM EDIFICIO MISTO
FUNDAMENTAGAO TEORICA
Jonas lago Medeiros Dias

(cQP) consideradas com seus valores
quase
permanentes Yy2Fgk

Nas combinacgdes frequentes de
servigo,
a acgao variavel principal Fq1
€ tomada com seu valor
frequente
Y1 Fq1k e todas as demais
acgbes variaveis
sdo tomadas com seus valores
quase
permanentes Y2 Fgk

Combinacgoes
frequentes de
servigo (CF)

Fd,ser = Zngk +1]J1.Fq1k+z V2j. Fqjk

Nas combinacgdes raras de
servico, a agao
variavel principal Fg1
€ tomada com seu valor
caracteristico Fq1k
e todas as demais agoes sao
tomadas com
seus valores frequentes Y1 Fgk

Combinagdes
raras de
servico (CR)

Fd,ser = Zngk +Fq1k+z Y1j. Fqjk

Fd, ser é o valor de calculo das agbes para combinacdes de servico;
Fq1k é o valor caracteristico das agdes variaveis principais diretas;
Y1 é o fator de redugdo de combinagao frequente para ELS;

P2 é o fator de reducdo de combinagdo quase permanente para ELS.

Fonte: Adaptado de ABNT (2014)

2.4. ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO

Esses elementos possuem como definigdo, de acordo com o item 3 da NBR
6118-2014 “aqueles cujo comportamento estrutural depende da aderéncia entre
concreto e armadura, e nos quais nao se aplicam alongamentos iniciais das
armaduras antes da materializagado dessa aderéncia.” (ABNT, 2014, p. 3).

Para Chust (2015 apud Ferreira, 2021), elementos estruturais sdo pegas que

compdem uma estrutura, como por exemplo lajes, vigas, pilares, fundagdes, etc.

2.4.1. Lajes

Segundo Vizoto; Sartotr (2012 apud Paixao, 2023), lajes sao elementos
laminares amplamente utilizado em construgdes civis, sdo responsaveis por serem

elementos de pisos ou tetos dos empreendimentos e também sao utilizadas como
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fundo de escadas, fundo e tampa de caixa d’agua. E o primeiro componente estrutural
a absorver as forgas, sendo elas verticais advindas dos usuarios, elementos que estéao

sob e até mesmo o peso proéprio.

2.4.2. Vigas

A NBR 6118 (ABNT, 2014) define viga como elementos lineares, onde o
comprimento longitudinal € maior, pelo menos trés vezes, que a maior dimensao da
secao transversal. Além disso, ainda conforme a NBR as vigas s&o elementos que
estdo predominantemente sofrendo esforgos de flexado. Hibbeler (2010) completa essa
definicao citando que as vigas devem suportar as cargas aplicadas perpendiculares a
seus eixos longitudinais. Na Figura 1 pode ser vista a representagédo desse elemento.

No item 13.2.3 da NBR 6118 (ABNT, 2014) sdo definidas as dimensdes
minimas para vigas, sendo elas: (ABNT, 2014, p. 73),

a) A secéo transversal das vigas ndo pode apresentar largura menor que 12
cm e a das vigas-parede, menor que 15 cm. Estes limites podem ser
reduzidos, respeitando-se um minimo absoluto de 10 cm em casos
excepcionais, sendo obrigatoriamente respeitadas as seguintes
condigées:

b) alojamento das armaduras e suas interferéncias com as armaduras de
outros elementos estruturais, respeitando o0s espagamentos e
cobrimentos estabelecidos nesta Norma;

¢) langamento e vibragdo do concreto de acordo com a ABNT NBR 14931.

Figura 1 - Elemento de concreto armado: viga

T i i

WIGA

PILARES

Fonte: Adaptado de Bastos (2006)

2.4.3. Pilares

A NBR 6118 (ABNT, 2014) define pilares como elementos lineares com eixo
reto, geralmente dispostos na vertical e que sofrem esforgos, principalmente, de

compressao. Chust (2015 apud Ferreira, 2021) complementa a importancia estrutural
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dos pilares, pois além de transmitirem as cargas paras fundacgdes, também sao
responsaveis por garantir a estabilidade global da estrutura quando a mesma esta
sujeita a esforgos verticais e horizontais. Esse elemento esta representado na Figura
1.

A NBR 6118 (ABNT, 2014) cita varias verificagbes que devem ser feitas nos
pilares, como flambagem e também as dimensdes para pilares, sendo elas as
seguintes: (ABNT, 2014, p. 73),

a) A secdo transversal de pilares e pilares-parede macicos, qualquer que
seja a sua forma, ndo pode apresentar dimensdo menor que 19 cm.

b) Em casos especiais, permite-se a consideragdo de dimensées entre 19
cm e 14 cm, desde que se multipliquem os esforgos solicitantes de calculo
a serem considerados no dimensionamento por um coeficiente adicional
gama n, de acordo com o indicado na Tabela 13.1 e na Seg¢do 11. Em
qualquer caso, ndo se permite pilar com se¢ao transversal de area inferior
a 360 cm2.

2.4.4. Fundagoes

As fundacgbes sao divindades em dois grupos as superficiais (ou diretas ou
rasas) e as profundas. A NBR 6122 (ABNT, 2019) define como profundas as
fundagdes cujo sua profundidade é maior que duas vezes sua menor dimensao. Ainda
conforme a NBR 6122 (ABNT, 2019) alguns exemplos de fundagdes rasas sdo os
blocos, sapatas, sapata associada, etc. Alguns exemplos de fundagdes profundas séao

estacas, tubuldes e caixdes.

2.4.4.1. Sapatas

A NBR 6122 (ABNT, 2019) define sapatas como elementos de fundacgdes
rasas, de concreto armado, dimensionados com a finalidade de resistir aos esforgcos
de tracao através das armaduras.

Os autores Velloso e Lopes (2010) trazem varios conceitos em seu livro, onde
para eles os principais fatores que devem ser levados em consideragao para a escolha
da fundacgao é o estudo do terreno, nivel do lencol freaticos, situacao geografica da
edificacdo, analise das reacodes, etc. Ainda conforme os autores a classificacao das
sapatas em relagcdo a forma como transferem as cargas para o solo, sendo elas

isolada, associada, corrida ou alavancada.
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2.5. ALVENARIA DE VEDAGAO

O autor Bauer (2014), cita que inicialmente a fun¢cao da vedagao era abrigar os
animais e humanos das intempéries, mas que com o desenvolvimento da construgao
civil foi necessario que esses elementos se adequassem as necessidades que estao
relacionadas ao conforto térmico, acustico e resisténcia minima de estrutura a fim de
evitar patologias nos empreendimentos.

A NBR 15575-4 (ABNT, 2013) traz como definicdo, de acordo com o item 3,
para sistemas de vedacao vertical interno e externo como sendo os elementos que
limitam verticalmente a edificagao e os ambientes internamente e externamente. Além
disso, conforme a NBR 15270-1 (ABNT, 2017) alvenaria de vedagao € um elemento
que nao participa da estrutura na absorcéo de esforcos.

Atualmente existem varios materiais alternativos disponiveis no mercado que
podem ser utilizados como fechamento vertical cada um possuindo suas vantagens e
desvantagens, na pesquisa serao abordados o sistema construtivo em bloco ceramico

e o em drywall.

2.5.1. Alvenaria de vedagdao com bloco ceramico

Os autores Persekian e Soara (2010) definem que esse sistema construtivo é
constituido por blocos ou tijolos unidos por juntas de argamassa, essa combinagao
resulta em um composto rigido e unificado. A funcao principal da alvenaria é dividir os
cbmodos da edificacdo e absorver cargas de uso distribuindo as mesmas para os
elementos estruturais que sdo dimensionados para resistirem a esses esforgos.

Simas (2011) cita que esse € o principal sistema construtivo utilizado hoje no
Brasil. Para o mesmo isso se da devido a questdes culturais e também resisténcia a
novas tecnologias e materiais alternativos.

Entretanto apesar de ser o tipo de fechamento vertical mais empregado,
segundo Sabbatini e Barros (1993 apud Ribeiro e Freitas, 2021), também é muito falho
devido ao grande desperdicio que € gerado nas obras e isso afeta diretamente o custo

total da obra, gerando assim gastos desnecessarios.
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Assim como qualquer outro tipo de material destinado a alvenaria de vedagao
esse possui suas vantagens e desvantagens. O professor Valin Junior (2017) cita que
algumas vantagens que a alvenaria tem é a maior durabilidade do material, aceitagao
dos usuarios, boa capacidade de isolamento térmico e acustico e alta resisténcia ao
fogo. Entretanto algunhas desvantagens que estéo ligadas a esse sistema construtivo
€ a baixa produtividade durante a execucédo, desperdicio de materiais, necessidade
de muito revestimento devido a rugosidade e também o elevado peso que acaba

influenciando na estrutura da edificacao.

2.5.1.1. Execugao

Os autores Thomaz et al. (2009) trazem em sua obra “codigo de praticas n° 01:
alvenaria de vedagdo em blocos ceramicos” algumas recomendagdes para serem
seguidas no processo de execucao das alvenarias em blocos ceramicos o professor
Bastos (2019) também traz em sua apostila “construgao de edificios” recomendacdes

para a execugao dessa alvenaria. Algumas recomendacgoes sao:

1° - Nesta etapa é feito todo o nivelamento do local onde a alvenaria sera
executada, para o nivelamento deve ser levado em consideragao as cotas das soleiras
de portas de elevador e de peitoris de janelas. A partir de entdo é feita a marcagao da
primeira fiada tomando como base a planta baixa do projeto arquitetdénico, sua
execucao deve ser feita com auxilio de linha, esquadro, prumo e nivel, conforme a

Figura 2.

Figura 2 - Execugao da primeira fiada
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Fonte: Bastos (2019)
2° - Devem ser executados prumos, conforme ilustrado na Figura 3, nas
extremidades das paredes para servirem de guias, os tijolos devem ser executados
com a junta vertical desconectada, conforme a Figura 4, entre uma fiada e outra e

também devem ser utilizadas réguas pra o nivelamento ou linhas.

Figura 3 - Prumo em alvenaria

- &

Prumo? Prumo Fora de prumo

Fonte: Bastos (2019)

Figura 4 - Junta vertical desconectada

Fonte: Bastos (2019)

3° - O encunhamento, encontro da alvenaria com viga, geralmente é feito com
tijolos macigcos assentados inclinados ou com argamassa expansiva conforme a
Figura 5.
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Figura 5 - Encunhamento de alvenaria

Viga de

concreto Viga de % gt A et

concreto

Aperto com > |

Aperto com
tijolo macico

| argamassa
ENpANSIVE

L1 |

Fonte: Bastos (2019)

2.5.1.2. Carga gerada na estrutura

A NBR 6120 (ABNT, 2019) diz em seu item 5.4 que o peso dos componentes

construtivos pode ser estimado de acordo com o Quadro 5.

Quadro 5 - Peso das alvenarias em bloco ceramico

Espessura Peso — Espessura de
. nominal do revestimento por face (kN/m?)
Alvenaria
elemento
(cm) Ocm | 1cm 2cm
Alvenaria Estrutural
Bloco de concreto vazado 14 2,0 23 2,7
(Classes A e B— ABNT NBR 6136) 19 27 3,0 3.4

Bloco ceramico vazado com paredes
macigas 14 2,0 2,3 2,7
(Furo vertical - ABNT NBR 15270-1)

9 1,1 1,5 1,9

Bloco cerédmico vazado com paredes 115 14 18 29
vazadas

(Furo vertical - ABNT NBR 15270-1) 14 1.7 ] 21 2,5

19 2,3 2,7 3,1

9 1,6 2,0 24

Tijolo ceramico macico 11,5 2,1 2,5 2,9

(ABNT NBR 15270-1) 14 2.5 2.9 3.3

19 3.4 3,8 4,2

Bloco silico-calcario vazado 9 1.1 1,5 1,9

(Classe E - ABNT NBR 14974-1) 14 15 1,9 2.3
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19 1,9 2,3 2,7
11,5 1,9 2,3 2,7
Bloco silico-calcario perfurado
(Classes E, F e G- ABNT NBR 14974-1) 14 21 2,5 2.9
17,5 2,8 3,2 3,6
Alvenaria de Vedagao
6,5 1,0 1,4 1,8
9 1,1 1,5 1,9
Bloco de concreto vazado
(Classe C — ABNT NBR 6136) 15 13 1.7 2.1
14 1,4 1,8 2,2
19 1,8 2,2 2,6
9 0,7 1,1 1,6
Bloco ceramico vazado 11,5 0.9 1.3 1.7
(Furo horizontal - ABNT NBR 15270-1) 14 1,1 1,5 1,9
19 1,4 1,8 2,3
7,5 0,5 0,9 1,3
10 0,6 1,0 1,4
Bloco cerdmico vazado 12,5 0.8 1.2 1.6
(Furo horizontal - ABNT NBR 15270-1) 15 0,9 1,3 1,7
17,5 1,1 1,5 1,9
20 1,2 1,6 2,0
Bloco de vidro (decorativo, sem resisténcia
8 0,8 - -
ao fogo)

Nota Na composicdo de pesos de alvenarias desta Tabela foi considerado seguinte:

- argamassa de assentamento vertical e horizontal de cal, cimento e areia com 1 cm de espessura
e peso especifico de 19 kN/m?3;

- revestimento com peso especifico médio de 19 kN/m3;

- proporgao de um meio bloco para cada trés blocos inteiros;

- sem preenchimento de vazios (com graute etc.).

Fonte: Adaptado de ABNT (2019)

2.5.2. Alvenaria de vedagcao em drywall
Segundo Sabbatini e Barros (1993 apud Ribeiro e Freitas, 2021), o sistema

construtivo em drywall é constituido por uma estrutura que pode ser metalica ou de

madeira e por folha de drywall, que juntos desempenham a fungéo de particionar os
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ambientes. Pelo fato de nao utilizar agua, cimento e argamassa no seu processo
construtivo esse tipo de execugao € considerado seca.

A definicao do autor Moura (2018 apud Carlos et al., 2022) converge para a
supracitada, para ele o drywall é constituido por ago galvanizado e chapa de gesso.
No interior, entre uma chapa e outra, ele € oco e é Ia onde ficam os componentes
elétricos e hidraulicos, além disso também podem ser colocados materiais para
melhorar o isolamento térmico e/ou acustico. Na Figura 6 estdo ilustrados os
componentes citados pelos autores e além deles também alguns outros componentes
que estdo mais ligados a conexdes dessa estrutural e elementos extras para conforto

térmico e acustico que ndo sao essenciais, entretanto melhoram o sistema como todo.

Figura 6 - Componentes da alvenaria em drywall

Chapa BR
Guia

1

2

3 | Montante

4 | Parafuso TA 3,5 x 25mm
5 |Parafuso LA 4,2 x 9.5mm
6

7

8

9

Massa de Rsjunte Gypsum 90

Fita JT
La de Vidro

Banda Acustica #£3mm

10 VCuIa Gypsum

Fonte: Adaptado de Gypsum Drywall (2014)

De acordo com a NBR 14715-1 (ABNT, 2010a) as chapas em gesso acartonado
podem ser classificadas como standard que possuem a cor branca e sao indicadas
para areas secas, resistente a umidade que possuem a cor verde ou ainda resistente
ao fogo na cor rosa.

Esse sistema construtivo, conforme Rodrigues (2013), possui resisténcia a
compressao e a maleabilidade, além disso proporciona rapidez no processo de
execugao e uma quantidade reduzida de residuos no canteiro de obras.

O autor Labuto (2014) cita que pelo fato de possuirem uma espessura menor
que as alvenarias convencionais acabam proporcionando um ganho de até 4% da
area util por unidade. Ainda conforme o autor as chapas de gesso acartonado

possuem em sua composi¢cao duas moléculas de agua que acabam proporcionando

34



ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA NA SUBSTITUIGAO DAS ALVENARIAS INTERNAS DE VEDAGAO EM BLOCO CERAMICO POR DRYWALL EM UM EDIFICIO MISTO
FUNDAMENTAGAO TEORICA
Jonas lago Medeiros Dias

a esse material elevada resisténcia ao fogo. Em caso de incéndio essa agua vai sendo
liberada gradativamente em forma de vapor, mas também ha pontos negativos.
Segundo Lima (2012) algumas desvantagens que o drywall apresenta é a que
em caso de pesos maiores que 35 quilos devem ser previstos para que sejam feitos
reforgos, além disso, conforme o SINAPI o custo da composi¢ao para alvenaria em
drywall chega a ser maior que o dobro do custo da alvenaria em blocos ceramicos.
Entretanto apresenta como vantagens a facilidade para montagem e desmontagem,
diminuicdo do peso na estrutura, maior facilidade de realizar manutengdo nas

instalagdes, entre outras.

2.5.2.1. Execucao

Yazigi (2009) traz em seu livro algumas recomendacbes que devem ser

seguidas na execuc¢ao da alvenaria em drywall, sendo elas:

1° Demarcacéo e aplicagao das guias: as guias devem ser fixadas a no maximo
60 cm no piso e no teto através de pino de ago, parafuso e bucha, prago de aco ou
cola.

2° Colocacao dos montantes: assim como as guias os montantes devem ser
fixados a no maximo de 40 a 60 cm de distancia, a depender das recomendacodes do
fabricante e encaixados nas guias. Em caso de montante duplos devem ter distancia
de 40 cm e fixados com parafusos especiais.

3° Colocacgao das placas: nesta etapa as placas devem ser cortadas de acordo
com a necessidade encontrada no ambiente para suas aberturas, elas sdo montadas
encostadas no teto, as placas de um lado sao colocadas de modo que as juntas do
outro lado seja desencontrada e suas jungdes s&o sempre feitas por um montante. O
espacamento para parafusar as placas € de 30 cm.

A Figura 7 ilustra a configuragdo geral em planta envolvendo a interagdo das

trés etapas citadas anteriormente.
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Figura 7 - Disposi¢c&o dos elementos que compde a alvenaria em drywall

Planta Baixa

MASSA DE REJUNTE
GYPSUM 90 + FITA JT

PINO DE AGO OU
BUCHA E PARAFUSO

MONTANTE GYP

s
e

CHAPA GYPSUM
BR STIRU/IDUR

GUIAGYP

600 mm

PARAFUSO GYP TA 25mm

Fonte: Gypsum Drywall (2014)

Abaixo, da Figura 8 a Figura 11 estao ilustradas algumas situagdes que podem

ocorrer no processo de fixagao desse sistema construtivo.

Figura 8 - Fixag&o no piso

Fixagdo no Piso

MONTANTE GYP

PARAFUSO GYP TA 25mm

CHAPA GYPSUM BR
ST/RUDUR

g

GUIA GYP

GOLA GYPSUM

CONTRA PISO

PINO DE ACO OU
BUCHA E PARAFUSQO

Fonte: Gypsum Drywall (2014)
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Figura 9 - Encontro de chapas formando um L

Encontro em “L”

CANTONEIRA DE REFORCO
+ MASSA DE REJUNTE MONTANTE

PARAFUSO

MASSA DE REJUNTE
+FITAJT

GUIA

50 PINO DE ACO OU
CHAPAGYPSUM | . | \BUCHAT PARAFUSO

Fonte: Gypsum Drywall (2014)

Figura 10 - Encontro de chapas formandoum T

Encontro em “T”

CHAPA GYPSUM BR
STIRUIRF/IDUR
GUIA GYP
MONTANTE GYP
oot e
PARAFUSO GYP
TA 25mm

. MASSA DE REJUNTE
\ ® GYPSUM 30 + FITAJT

/ . PINODEAGOOU
\ BUCHA E PARAFUSO

Fonte: Gypsum Drywall (2014)
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Figura 11 - Encontro com alvenaria convéncional

Incorporagdo de Alvenaria

| MASSA DE REJUNTE
ALVENARIA GYPSUM 90 + FITAJT

PINO DE AGO OU I /" PARAFUSQ TA 25mm
BUCHA E PARAFUSO 3
CHAPA GYPSUM
. Ter- relle PINO DE AGO OU

COLAGYPSUM

~—~__LADE VIDRO

. = B BUCHA E PARAFUSO
: A avavilin GUIA
[ —
R = e

T MONTANTE
\ CANTONEIRA DE REFORGO 23123
*+ MASSA DE REJUNTE

Fonte: Gypsum Drywall (2014)

2.5.2.2. Carga gerada na estrutura

A NBR 6120 (ABNT, 2019) diz em seu item 5.4 que o peso dos componentes

construtivos pode ser estimado de acordo com o Quadro 6.

Quadro 6 - Peso das alvenarias em drywall

Espessura
Material nominal do Peso (kN/m?)
elemento (cm)
Drywall (composi¢do: montantes metalicos,
quatro chapas com 12,5 mm de espessura cada e
. . ~ ~ 7a30 0,5
isolamento acustico com |a de rocha ou |a de
vidro com 50 mm de espessura)
Divisorias retrateis (exceto divisérias com vidro) 7a12 0,6
Caixilhos, incluindo vidro simples (espessura 4
mm) de aluminio - 0,2
Caixilhos, incluindo vidro simples (espessura 4 i 03
mm) de ferro ’
Caixilhos, incluindo vidro simples (espessura 4
~ . . - 0,5
mm) que vao de piso a piso, comh <4,0m
Fachadas com pele de vidro, fachadas unitizadas Validar conforme o caso

Fonte: Adaptado de ABNT (2019)
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2.5.3. Comparativo alvenaria de vedagao bloco ceramico x drywall

A autora Guerreiro (2020) elaborou um estudo de um edificio de doze
pavimentos onde foi analisado a quantidade de residuos geradas pelo sistema de
vedagdo interno em drywall e em alvenaria de bloco ceramico. O resultado da
pesquisa apontou que a geracado de residuos no fechamento vertical com bloco
ceramico foi cinco vezes maior que com drywall e consequentemente um maior
desperdicio de material.

Ainda conforme Guerreiro (2020), a economia com mao de obra da alvenaria
em drywall foi de 65,6% comparada com alvenaria em bloco ceramico, esse resultado
foi obtido tomando como base as planilhas da SINAPI.

Cada sistema construtivo possui suas vantagens e desvantagens, o Quadro 7

destaca algumas caracteristicas de cada um deles.

Quadro 7 - Comparativo alvenaria de vedagao em bloco ceramco x drywall

Caracteristicas Alvenaria em bloco Alvenaria em drywall
ceramico
Produtividade Baixa Elevada
Peso na estrutura (KN/m) 1,9 (Baixo) 0,5 (Alto)
Resisténcia ao fogo Boa Boa
Resisténcia mecanica Alta Baixa
Movimentacao Fixa Desmontavel
Desperdicio e geragao de Alto Baixo
residuos
Custo Baixo Elevado
Uso Em qualquer ambiente De preferéncia interno,
onde né&o sofra com
intempéries

Fonte: Adaptado de Guerreiro (2020).

Esses sistemas possuem vantagens e desvantagens, a escolha entre elas vai
variar de acordo com a necessidade especifica da edificacdo de acordo com o0 uso e

as necessidades do projeto.
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2.6. ORCAMENTO DE OBRA COM BASE NO SINAPI

Segundo Dagostino e Feigenbaum (2003 apud Cardoso, 2020) o orgamento de
custo de uma obra pode ser dito como a determinagao do custo provavel de uma obra.
Para tanto, existem alguns sistemas de orgamento de obras, dentre eles destaca-se
aqui o SINAPI.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, o
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil — SINAPI é
um sistema que tem com o objetivo produzir mensalmente os custos e indicies da
construcao civil. O sistema é produzido em uma colaboragcédo do IBGE com a Caixa
Econbémica Federal. Ele traz referéncia de insumos, mao de obra, maquinas e todos

os elementos necessarios para o orcamento de uma obra.
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A pesquisa do presente trabalho foi elaborada tomando como base artigos

cientificos, monografias e livros, segue no fluxograma, apresentado na Figura 12, os

materiais € métodos utilizados para o desenvolvimento do trabalho que possibilitaram

o cumprimento dos objetivos e a obtencao dos resultados. A principal ferramenta

utilizada para o desenvolvimento foi o TQS.

Figura 12 - Fluxograma de elaboragao da pesquisa

Andlise do projeto
arquitetdnico

h 4

Modelagem estrutural com
as cargas do bloco
cerdmico

v

v

estrutura

Melhoramento da

Analise ELU e

ELS

¥

Modelagem estrutural
com as cargas do drywall

Y

Analise ELU e BELS

A

Extracdo do
quantitativo

h 4

Elaboracéo do
orcamento

Fonte: Autor (2023)
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O projeto arquitetdnico foi elaborado pela arquiteta Ana Claudia Jamal e

disponibilizado, com autorizagdo, pela empresa Oliveira e Morais Engenharia e

Construgdes Ltda.

Trata-se de uma edificacdo que apresenta quatro pavimentos, onde o

pavimento térreo e o primeiro sendo unidades comerciais, 0 segundo e terceiro

pavimentos como unidades residéncias, o quarto pavimento como cobertura sem uso

e ocupagao. O Quadro 8 mostra a area construida dos respectivos pavimentos.

Quadro 8 - Area por pavimento

Pavimento Area construida (m?)
Térreo 152,98
Primeiro 220,20
Segundo 220,20
Terceiro 220,20
Cobertura 199,58

Fonte: Autor (2023)

A planta baixa do projeto arquitetonico utilizado como referéncia esta contida

no anexo A, onde estédo representados cada pavimento que compde o edificio.

O corte esquematico da edificagdo segue representado na Figura 13, onde

estdo representadas as cotas os respectivos pavimentos. A mesma foi retirada do

software TQS, sendo assim nao esta representada em escala.
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Figura 13 - Corte esquematico da edificagcao
Corte esquematico

Topo da caixa 0009 TCX

Barrilete 0008 ‘Bq_r
Cobertura 0007 ) [Cob

P

v3
pv2 3
vl 2

P

Térreo 0003

Fundacao 0002

Fonte: Autor (2023)
3.2. Modelagem da estrutura com as cargas de bloco ceramico

O calculo estrutural do edificio foi elaborado no TQS, onde o langamento da
estrutura foi feito com cuidado para que nao interferisse nos elementos arquitetdbnicos
ja dispostos, prezando assim por manter a estética planejada. Em fungao disso todas
as vigas, com excecdo da localizada na faixada frontal, ficaram com altura de 50
centimetros para atender a distancia do piso ao teto nas duas estruturas. Entretanto
foi mantido também todos os paradmetros solicitados pela ABNT NBR 6118-2014. A

disposicado dos elementos que compdem a estrutura esta representada na Figura 14.
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Figura 14 - Vista 3D da estrutura

Fonte: Autor (2023)

O dimensionamento de todos os elementos estruturais foi elaborado com base
na NBR 6118-2014 respeitando todas as dimensdes dos elementos e levando em
consideracao as ponderacdes de calculo presentes na normal. Para isso o software
foi previamente configurado, na Figura 15 esta representado a criagdo do edificio no
TQS, onde foi previamente configurado para tomar como base a norma em questao.
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Figura 15 - Criagao do edificio

@ Dados do edificio: Projeto TCC_Bloco_Ceramico - 0001

Gerais ‘Mudelu | Pavimentos | Materiais | Cobrimentos | Cargas | Critérios | Gerenciamento

Descricdo do projeto

Identificagao

Titulo do edificio ‘Ed\ﬁcm Luiz Claudio
Titulo do cliente [ Luiz Claudio
Endereco da obra |centro

Miimero do projeto f

Norma em uso

[V Forgar ciitérios de noma

[Norma Brasileira NBR-6118:2014

Atualizar Dwg ‘ Salvar Dwg ‘ b | 5] | @ | =8 | ® |

Duplicar ‘ Fenomear ‘ Salvarcomo modelo ‘

@ Concreto Armado/Protendido

NBR-6118:2014 =

Fonte: Autor (2023)

Ok Cancelar

Para o calculo das cargas geradas pela alvenaria em bloco ceramico foi

na Tabela 1:

utilizado o Quadro 5, chegando assim na seguinte carga permanente linear disposta

- Peso especifico considerando o bloco ceramica com espessura de 14,0 cm e

para a cobertura.

revestimento de 2,0 cm em todos os pavimentos, altura da alvenaria de 3,00 m para

0 pavimento térreo, 2,60 m para o primeiro, segundo e terceiro pavimento e 1,10 m

Assim, utilizando a Equacéo (1) foi possivel chegar a carga linear para cada

equacgao sao respectivamente:

- CLP - carga linear permanente;
- Pe — Peso especifico do bloco ceramico;

- Aa — Altura da alvenaria.

cup ()= oGz 0)

altura de alvenaria conforme a Tabela 1. O significado das variaveis presentes na
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Tabela 1 - Carga linear da alvenaria em bloco ceramico

Peso especifico do Altura da .
Pavimento bloco cerdmico — Pe alvenaria - Carga Linear Permanente -
CLP (tf/m)
(Kg/m?) Aa (m)

Térreo 190 3,00 0,570
Primeiro 190 2,60 0,494
Segundo 190 2,60 0,494
Terceiro 190 2,60 0,494
Cobertura 190 1,10 0,209

Fonte: Autor (2023)

3.2.1. Analise do ELU e ELS

Tomando como base os itens do tdpico 2.3 dispostos no referencial tedrico da
pesquisa, apos o processamento global da estrutura no software TQS, foi feita a
analise do ELU e do ELS da edificacao.

O TQS emite o relatorio apds o processamento global da estrutura, o qual é
feito tomando como base todas as exigéncias da NBR 6118-2014, nesse
processamento sao considerados todos os esforgcos aos quais a estrutura esta
submetida e também o dimensionamento das armaduras de todos os elementos
estruturais.

Para o ELS foram analisadas as flechas e fissuras nas vigas e nas lajes. A
analise das flechas das lajes e vigas foi feita tomando como base os limites dispostos
no Quadro 2 baseado na NBR 6118-2014. Para essa analise foram consideradas as
acodes definidas no item 2.3.6 da pesquisa.

Toda a analise de flechas e fissuras foi tomado como exemplo o pavimento 1,
entretanto essa analise também foi feita para todos os outros pavimentos
individualmente manualmente através do TQS.

A andlise das fissuras também foi feita através do software através da grelha
nao linear discretizada em barras conforme consta na Figura 16, também respeitando
os limites de referéncia normativos. Os valores foram todos checados e conferidos

conforme o Quadro 3 disposto no presente trabalho.
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Figura 16 - Pavimento 1: exemplificando a analise das fissuras

ﬁ Visualizador de grelha nao-linear - FORO004N.GRE
Arquivo Exibir Localizar Selecionar Listar Visualizar Calculadoras Flechas

S| Q7| -] Palevr| x| B)r] Clbalblkes] 2| B @] redwnema > |

Caso: | 08 - ELS/CFREQ/PP+PERM+0.6ACID i%| Inagemento: < | 12 > |&

Fonte: Autor (2023)

3.3. Modelagem da estrutura com as cargas de drywall

O software permite ao usuario que o edificio criado seja duplicado e que sejam
levadas todas as propriedades de calculo definidas na sua criagdo e também todo o
processamento da estrutura com os esforgos, assim foi feito.

Logo em seguida, no modelador estrutural, foi feita a substituicdo das cargas
das alvenarias internas em bloco ceramico por drywall, ilustradas no anexo A e
destacas na cor preta.

Para o calculo das cargas geradas pela alvenaria em drywall foi utilizada o
Quadro 6. O calculo foi o mesmo utilizado para a alvenaria em bloco ceramico, através
da Equacao (1), chegando assim na seguinte carga permanente linear disposta na
Tabela 2:
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Tabela 2 - Carga linear da alvenaria em drywall

Peso especifico do

Pavimento bloco ceramico Altura da Carga Linear
2 alvenaria (m) Permanente (tf/m)
(Kg/m?)

Térreo 50 3,00 0,15
Primeiro 50 2,60 0,13
Segundo 50 2,60 0,13
Terceiro 50 2,60 0,13

Fonte: Autor (2023)

3.3.1. Melhoramento da estrutura

Apés a substituicdo das cargas e processamento da estrutura foram feitas
analises no ELU e ELS e a partir de entdo o melhoramento da estrutura, reduzindo
secado de elementos que estavam sendo pouco solicitados ou até retirando-os da
estrutura.

Como as cargas do drywall sdo mais leves que o sistema construtivo da
alvenaria em bloco ceramico, conforme o Quadro 7, a estrutura passou a sofrer
menos esfor¢gos. Sendo assim, as cargas foram substituidas e partir de entédo feito
uma analise na estrutura no ELU e ELS verificando os esforgos, onde foi possivel
identificar que alguns elementos estruturais estavam sendo pouco requisitados e
foram alterados, tentando manter o langamento estrutural, com a finalidade de
assumirem maior relevancia de desempenho no arranjo estrutural.

Diante de todas as alteragdes feitas foi possivel chegar no modelo estrutural

que esta representado na Figura 17.
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Figura 17 - Vista 3D da estrutura apos alteracoes

Fonte: Autor (2023)

3.3.2. Anadlise do ELU e ELS

A partir de entao foi feito toda a analise do ELU e ELS como no item 3.2.1 da
pesquisa. No ELU foi analisado o relatério que o TQS emite. Ja no ELS também foi
tomado como exemplo, para analise nas vigas e lajes, na verificacdo de flechas e
fissuras o pavimento 1, e esse processo foi feito para todos os outros pavimentos que
constituem o prédio.

Em relacao a fissura a analise também foi feita da mesma forma que no modelo
estrutural em bloco ceramico, na Figura 18 esta ilustrado a grelha que foi utilizada

para analise de fissuras nos elementos estruturais.
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Figura 18 - Pavimento 1: exemplificando a analise das fissuras

ﬁ Visualizador de grelha ndo-linear - FOROO04N.GRE

Arquivo Exibir Localizar Selecionar Listar Visualizar Calculadoras Flechas
] @] -] palei~] ~ | B+ OlVallalle] 25 [ [ B[] B reommms > |

Caso: |08 - ELS/CFREQ/PP+PERM+0.6ACID & | Incremento: <€ 12 > |&|

Fonte: Autor (2023)

3.4. Extragcao do quantitativo de material

O TQS, através do resumo estrutural, fornece ao usuario o quantitativo de
material que sera gasto na execugao tanto do agco, como do concreto e também das
formas. A extracdo foi feita para as duas estruturas , vale mencionar que a extracao

foi feita em funcao do detalhamento que o préprio TQS emite para as duas estruturas.

3.5. Elaboragao do orgamento

A elaboragado do orgamento foi de acordo com o quantitativo dos quadros
citados no topico anterior. Todos os passos aqui descritos foram feitos para ambas as
estruturas. Vale mencionar que no orgcamento sé entrou a parte de infraestrutura,
superestrutura e as alvenarias sem revestimento. O orgamento foi feito utilizando
como base a tabela SINAPI desonerado sem bonificagéo e despesas indiretas com a
data de prego sendo dia dezenove de maio de 2023, do estado do Rio Grande do

Norte, visto que a edificagao foi dimensionada para o estado mencionado.
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Para a escavacao das vigas baldrame foram utilizados os dados do gasto com
forma e acrescido 10%. As dimensodes das alvenarias foram obtidas multiplicando seu
comprimento, medido a partir do anexo A e multiplicando pela sua altura indicada no
item 3.2, onde esta descrito o calculo das cargas da alvenaria considerando sua altura.

O custo com as lajes também foi retirado do software, conforme descrito no
item 3.4 do estudo, e estao representados do Quadro 15 ao Quadro 18.

S6 foram levadas em consideracdo as alvenarias internas no orcamento
conforme indicadas no anexo A. Para o bloco ceramico foi considerado o chapisco e
massa unica para recebimento de pintura visto que o drywall ja fica pronto para tal de
acordo com a composicao utilizada no orcamento. Para o drywall foi considerado
reforco metélico para possiveis esforcos que podem ser gerados na alvenaria em

funcdo da carga que a mesma recebe.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

41. ELU e ELS

4.1.1. Estrutura com as cargas de alvenaria em bloco ceramico

Conforme descrito no item 3.2.1 foi feita a analise da Figura 19. Onde nao foi

emitido nenhum erro, portanto significa que a estrutura atendeu ao ELU.

Figura 19 — Analise ELU

Avisos e Erros

Quantitativo

‘ Classificacao ” Quantidade |

‘Aviso!Leve ” 95|

Aviso/Médio 32

Erro/Grave e

Para maiores detalhes, entre no visualizador de erros.

Lista de erros graves
Ndo existem erros graves.

Cligue aqui | para abrir visualizador de erros

Fonte: Autor (2023)

Portanto considerando que o software nao apresentou nenhum erro significa
que a estrutura atendeu ao ELU.

A analise do ELS foi através do Quadro 9 e Quadro 10, onde a coluna intitulada
de “Situacao”, todas as lajes e vigas estao classificadas como “Passou” o que significa
gue em todas as flechas foram menores que as flechas limites e estao dentro do que

a norma exige para o ELS.

Quadro 9 - Pavimento 1: exemplificando a analise das flechas nas lajes

Pavimento 1
Laje L (cm) f(cm) flim.(cm) Situagédo
L1 130 -0.36 0.52 Passou
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L2 130 -0.25 0.52 Passou
L3 313.1 -0.37 1.25 Passou
L4 313.1 -0.85 1.25 Passou
L5 117.5 -0.21 0.47 Passou
L6 117.5 -0.18 0.47 Passou
L7 295 -0.85 1.18 Passou
L8 280 -1.11 1.12 Passou
L9 152.5 -0.26 0.61 Passou
L10 295 -0.15 1.18 Passou
L11 157.5 -0.62 0.63 Passou
L12 157.5 -0.52 0.63 Passou
L13 157.5 -0.25 0.63 Passou
L14 252.5 -0.66 1.01 Passou
L15 252.5 -0.51 1.01 Passou
L16 160 -0.07 0.64 Passou
L17 160 -0.24 0.64 Passou
L18 167.5 -0.14 0.67 Passou
L19 167.5 -0.31 0.67 Passou
L20 115 -0.20 0.46 Passou
L21 242 -0.44 0.97 Passou
L22 242 -0.42 0.97 Passou
L23 220 -0.70 0.88 Passou
L24 115 -0.23 0.46 Passou
L25 220 -0.68 0.88 Passou

Notas:

L é o comprimento do menor vao da laje;

f é a flecha da laje obtida em fungdo do comprimento L;

flim é a flecha limite permitida pela norma que a laje pode ter;

Fonte: Autor (2023)

Quadro 10 - Pavimento 1: exemplificando as analises das flechas nas vigas

Pavimento 1

Viga Vao L (cm) f(cm) flim.(cm) | Situagao
V101 1 467.5 -0.54 1.87 Passou
V101 2 467.5 -0.43 1.87 Passou
V102 1 462.5 -0.27 1.85 Passou
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V102 2 462.5 -0.32 1.85 Passou
V103 1 462.5 -0.23 1.85 Passou
V103 2 467.5 -0.84 1.87 Passou
V104 1 172.5 -0.24 0.69 Passou
V104 2 295 -0.17 1.18 Passou
V105 1 167.5 -0.43 0.67 Passou
V106 1 90 -0.13 0.36 Passou
V106 2 372.5 -0.12 1.49 Passou
V107 1 499.4 -0.51 2.00 Passou
V107 2 295.6 -0.04 1.18 Passou
V107 3 135 -0.17 0.54 Passou
V108 1 470.5 -0.68 1.88 Passou
V108 2 467.5 -0.36 1.87 Passou
V109 1 128.5 -0.05 0.51 Passou
V110 1 3275 -0.07 1.31 Passou
V110 2 462.5 -0.23 1.85 Passou
V111 1 332.5 -0.15 1.33 Passou
V111 2 467.5 -0.30 1.87 Passou
V112 1 138 -0.08 0.55 Passou
V112 2 332.5 -0.12 1.33 Passou
V112 3 467.5 -0.29 1.87 Passou
V113 1 467.5 -0.46 1.87 Passou
V113 2 467.5 -0.45 1.87 Passou
V114 1 925 -0.91 3.70 Passou
V115 1 307.5 -0.10 1.23 Passou
V116 1 482.5 -0.08 1.93 Passou
V116 2 445 -0.49 1.78 Passou
V117 1 627.5 -0.42 2.51 Passou
V117 2 328.1 0.07 1.31 Passou
V117 3 152.5 -0.15 0.61 Passou
V118 1 178 -0.36 0.71 Passou
V118 2 294.6 -0.30 1.18 Passou
V118 3 334.9 0.04 1.34 Passou
V118 4 272.5 -0.59 1.09 Passou
V119 1 3125 -0.40 1.25 Passou
V119 2 317.5 -0.22 1.27 Passou
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L é o comprimento do menor vao da laje;

f é a flecha da laje obtida em fungdo do comprimento L;
flim é a flecha limite permitida pela norma que a laje pode ter;

V120 1 177.5 -0.57 0.71 Passou
V121 1 325 -0.72 1.30 Passou
V121 2 482.5 -0.17 1.93 Passou
V121 3 450 -0.36 1.80 Passou
V121 4 315 -0.14 1.26 Passou
V121 5 325 -0.14 1.30 Passou
V121 6 325.6 0.05 1.30 Passou
V121 7 147.5 -0.20 0.59 Passou
V122 1 115 -0.31 0.46 Passou
V122 2 205 0.03 0.82 Passou
V122 3 487.5 -0.17 1.95 Passou
V122 4 450 -0.23 1.80 Passou
V122 5 315 -0.11 1.26 Passou
V122 6 643.1 -0.78 2.57 Passou
V122 7 155 0.12 0.62 Passou
Notas:

Fonte: Autor (2023)

4.1.2. Estrutura com as cargas de alvenaria em drywall

A analise foi feita de forma analoga ao tépico anterior, onde através da

avaliacéo da Figura 20, Quadro 11 e Quadro 12, foi obtido éxito no resultado, visto

que a estrutura atendeu ao ELU e ELS.
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Figura 20 - Analise ELU
Avisos e Erros

Quantitativo

Classificacdo Quantidade
Aviso/Leve 182
Aviso/Médio 36
Erro/Grave %]

Para maiores detalhes, entre no visualizador de erros.

Lista de erros graves
Nao existem erros graves.

Clique aqui | para abrir visualizador de erros

Fonte: Autor (2023)

Quadro 11 - Pavimento 1: exemplificando a analise das flechas nas lajes

Pavimento 1
Laje L (cm) f(cm) flim.(cm) Situacao
L1 130 -0.34 0.52 Passou
L2 130 -0.27 0.52 Passou
L3 313.1 -0.23 1.25 Passou
L4 313.1 -0.65 1.25 Passou
LS 117.5 -0.17 0.47 Passou
L6 295 -0.56 1.18 Passou
L7 275 -0.99 1.10 Passou
L8 152.5 -0.24 0.61 Passou
L9 295 -0.18 1.18 Passou
L10 157.5 -0.42 0.63 Passou
L11 157.5 -0.18 0.63 Passou
L12 112.7 -0.35 0.45 Passou
L13 179.8 -0.35 0.72 Passou
L14 252.5 -0.41 1.01 Passou
L15 160.1 -0.31 0.64 Passou
L16 167.4 -0.44 0.67 Passou
L17 167.4 -0.45 0.67 Passou
L18 242 -0.63 0.97 Passou
L19 242 -0.43 0.97 Passou
L20 158 -0.57 0.63 Passou
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L21 158 -0.61 0.63 Passou

L22 160.1 -0.17 0.64 Passou

Notas:

L é o comprimento do menor vao da laje;

f é a flecha da laje obtida em fungéo do comprimento L;

flim é a flecha limite permitida pela norma que a laje pode ter;

Fonte: Autor (2023)

Quadro 12 - Pavimento 1: exemplificando a analise das flechas nas vigas

Pavimento 1
Viga Vao L (cm) f(cm) flim.(cm) Situagao
V101 1 467.5 -0.57 1.87 Passou
V101 2 467.5 -0.50 1.87 Passou
V102 1 462.5 -0.20 1.85 Passou
V102 2 462.5 -0.23 1.85 Passou
V103 1 457.5 -0.13 1.83 Passou
V103 2 467.5 -0.57 1.87 Passou
V104 1 172.5 -0.26 0.69 Passou
V104 2 295 -0.20 1.18 Passou
V105 1 172.5 -0.48 0.69 Passou
V106 1 90 -0.08 0.36 Passou
V106 2 372.5 -0.11 1.49 Passou
V107 1 499.4 -0.29 2.00 Passou
V107 2 295.6 -0.04 1.18 Passou
V107 3 135 -0.17 0.54 Passou
V108 1 470.5 -0.44 1.88 Passou
V108 2 467.5 -0.29 1.87 Passou
V109 1 128.5 -0.05 0.51 Passou
V110 1 327.5 -0.04 1.31 Passou
V110 2 462.5 -0.20 1.85 Passou
V111 1 155 -0.62 0.62 Passou
V111 2 332.5 -0.59 1.33 Passou
V111 3 467.5 -0.41 1.87 Passou
V112 1 467.5 -0.48 1.87 Passou
V112 2 467.5 -0.44 1.87 Passou
V113 1 925 -0.82 3.70 Passou
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V114 1 302.5 -0.26 1.21 Passou
V115 1 487.5 -0.64 1.95 Passou
V115 2 445 -0.29 1.78 Passou
V116 1 623.8 -0.47 2.50 Passou
V116 2 331.8 0.08 1.33 Passou
V116 3 152.5 -0.16 0.61 Passou
V117 1 367.5 -0.45 1.47 Passou
V117 2 272.5 -0.33 1.09 Passou
V118 1 315 -0.23 1.26 Passou
V118 2 177.5 -0.17 0.71 Passou
V119 1 272.5 -0.35 1.09 Passou
V120 1 325 -0.62 1.30 Passou
V120 2 482.5 -0.27 1.93 Passou
V120 3 450 -0.23 1.80 Passou
V120 4 315 -0.09 1.26 Passou
V120 5 320 -0.10 1.28 Passou
V120 6 328.1 0.07 1.31 Passou
V120 7 150 -0.23 0.60 Passou
V121 1 115 -0.25 0.46 Passou
V121 2 692.5 -0.41 2.77 Passou
V121 3 450 -0.21 1.80 Passou
V121 4 315 -0.11 1.26 Passou
V121 5 648.1 -0.50 2.59 Passou
V121 6 150 0.03 0.60 Passou
V122 1 332.5 -0.28 1.33 Passou
V122 2 467.5 -0.40 1.87 Passou

Notas:

L é o comprimento do menor vao da laje;

f é a flecha da laje obtida em fung&o do comprimento L;

flim é a flecha limite permitida pela norma que a laje pode ter;

Fonte: Autor (2023)

4.2. Melhoramento da estrutura

Para a estrutura como um todo os pilares foram mantidos no mesmo lugar com

excegao dos pilares P21 e P22, além disso alguns deles existem apenas em uma das
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estruturas conforme pode ser visto no anexo B essa estratégia foi adotada devido as
flechas que as vigas estavam sofrendo. Todos sofreram redugao da sec¢éao transversal
e estdo listados no Quadro 13, com exce¢ao do P1, P7, P10, P14, P15, P16, P25,

P27, P28 e P29, pois ao serem alterados n&o estavam atendendo ao ELU.

Quadro 13 - Comparativo da segéo dos pilares

Pilares Lance Segao (cAm).- Bloco Secéo (cm) - Drywall
ceramico

P1 Secao nao alterada
P2 Fun - Ter 30x50 20x45
P2 Ter-Tcx 20x45 20x45
P3 Fun - Ter 20x30 20x25
P3 Ter-Cob 20x30 20x20
- Fun - Tex 20x25 30x20
PS5 Fun — Pv1 20x40 20x30
P5 Pv1 — Tcex 30x20 30x20
Fun - Ter - 20x20

P7 Secao néo alterada
P8 Fun - Ter 40x25 20x20
P8 Ter-Cob 20x25 20x20
P9 Fun - Ter 30x25 20x20
P9 Ter-Cob 25x20 20x20

P10 Secédo néo alterada
P11 Fun - Ter 25x30 20x20
P11 Ter-Cob 20x20 20x20
P12 Fun - Ter 35x25 30x20
P12 Ter-Cob 30x20 25x20
P13 Fun - Ter 30x20 20x20
P13 Ter-Cob 20x20 20x20

P14 Secao nao alterada

P15 Secao néo alterada

P16 Secao néo alterada
P17 Fun - Ter 25x25 20x25
- Ter-Cob 20x20 20x25
P18 Fun - Ter 30x50 20x35
P18 Pv2 - Cob 20x35 20x30
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P19 Fun - Ter 25x30 20x30
P19 Ter-Cob 20x25 20x25
P21 Fun - Ter 20x30 20x20
P21 Ter - Cob 20x30 -
P22 Fun - Ter 20x30 20x20
P22 Ter - Cob 20x30 -—--
P23 Fun - Ter 20x30 20x25
P23 Ter-Cob 20x25 20x25
P24 Fun - Ter 30x50 20x40
P24 Ter - Pv1 20x40 20x40
P24 Pv2 - Cob 30x20 30x20
P25 Secao néo alterada
P26 Fun - Ter 20x20 -—--
P27 Secédo nao alterada
P28 Secédo néo alterada
P29 Secao nao alterada

Nota:

Os pilares que estdao em amarelo ndo sofreram alteragao na segao transversal;

Os pilares que estao em verde sofreram redugao da secao transversal;

Os pilares que estao em vermelho sofreram aumento da segao transversal;

---- significa que nao existe na estrutura;

Fun é o pavimento fundacéo;

Ter é o pavimento térreo;

Pv1 é o pavimento 1;

Pv2 é o pavimento 2;

Cob é o pavimento cobertura;

Tcx é o pavimento topo da caixa d’agua.

Fonte: Autor (2023)

As sapatas também foram reduzidas nas dimensdes da base, rodapé ou até
mesmo altura, as unicas que permaneceram iguais em todas as dimensdes foram as
S7, S14, S15, S16, S19, S23 e S27. O Quadro 14 traz o resumo de todas as sapatas

presentes nas duas edificagoes.
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Quadro 14 - Comparativo dimensdes das sapatas

Dimensées Altura da base Altura totill
(cm) da fundagéo
Estrutura Sapatas base (cm) (cm)
X Y X Y

Bloco ceramico S1 110 125 30 30 50
Drywall S1 105 120 30 30 50
Bloco ceréamico S2 150 175 40 40 60
Drywall S2 135 165 30 30 50
Bloco ceréamico S3 105 115 30 30 50
Drywall S3 100 105 30 30 50
S4 100 110 30 30 50
S4 110 105 30 30 50
Bloco ceramico S5 125 145 40 40 60
Drywall S5 115 130 30 30 50

Bloco ceramico S6 - - - - -
Drywall S6 80 80 30 30 50
Bloco ceramico S7 80 80 30 30 50
Drywall s7 80 80 30 30 50
Bloco ceramico S8 120 110 30 30 50
Drywall S8 100 105 30 30 50
Bloco cerédmico S9 115 115 30 30 50
Drywall S9 95 95 30 30 50
S10 100 105 30 30 50
S10 100 110 30 30 50
Bloco cerédmico S11 100 110 30 30 50
Drywall S11 95 100 30 30 50
Bloco ceramico S12 130 120 30 30 50
Drywall S12 115 115 30 30 50
Bloco ceradmico S13 95 90 30 30 50
Drywall S13 85 90 30 30 50
Bloco ceramico S14 80 80 30 30 50
Drywall S14 80 80 30 30 50
Bloco ceramico S15 80 80 30 30 50
Drywall S15 80 80 30 30 50
Bloco cerédmico S16 80 95 30 30 50
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Drywall S16 80 95 30 30 50
S17 105 110 30 30 50

S17 105 115 30 30 50

Bloco cerédmico S18 135 160 40 40 60
Drywall S18 120 140 30 30 50
Bloco cerédmico S19 110 120 30 30 50
Drywall S19 110 120 30 30 50
Bloco ceramico S20 - - - - -
Drywall S20 80 80 30 30 50
S21 80 90 30 30 50

S21 85 95 30 30 50

Bloco ceramico S22 140 165 40 40 60
Drywall S22 130 150 40 40 60
Bloco ceramico S23 80 80 30 30 50
Drywall S23 80 80 30 30 50
S24 80 80 30 30 50

S24 - - - - -

S25 105 120 30 30 50

S25 115 130 30 30 50

Bloco ceramico S26 105 105 30 30 50
Drywall S26 100 100 30 30 50
Bloco ceramico S27 80 80 30 30 50
Drywall S27 80 80 30 30 50

Nota:

As sapatas que estdo em amarelo ndo sofreram alteragdo em nenhuma dimensao;
As sapatas que estdo em verde sofreram redugdo em alguma dimensao;

As sapatas que estdo em vermelho sofreram aumento em alguma dimensao;

“-* significa que nao existe na estrutura;

Fonte: Autor (2023)

As alteragbes em vigas geraram consequéncia diregao da armacao das lajes e
também acabou dividindo e unindo algumas, todas as alteragbes citadas

posteriormente podem ser vistas no anexo B.
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As vigas foram mantidas com a mesma altura, a modificagao feita foi a retirada
e inser¢ao de algumas, nos pavimentos cobertura, barrilete e caixa d’agua elas nao
sofreram nenhum tipo de modificagdo bem como as lajes também foram conservadas.

Todas as lajes que estavam armadas em duas diregdes, em todos os
pavimentos com exce¢ao dos que nao foram alterados e mencionados anteriormente,
passaram a ser armadas apenas em uma diregao.

Sendo assim as alteragdes feitas no pavimento térreo foram a redugédo de
tamanho da viga V6 e V20.

As alteragdes feitas no pavimento 1 foram:

a) A viga V118 teve uma redugdo de tamanho, o que gerou a jungao das lajes
L21 com a L22 e também da L24 com a L25;

b) A viga 119 teve uma reducao de tamanho, o que gerou a juncao das lajes
L5 com a L6;

c) A viga 120 foi alterada de lugar, e gerou a jungédo da L11 com a L12 e
separou a L14;

d) Aslajes L4,L9, L14,L16,L17,L19, L22,L23 e L25 passaram a ser armadas

apenas em uma direcgao.

As alteragdes feitas nos pavimentos 2 e 3 foram:

e) A viga V218 teve uma redugao de tamanho, o que gerou a jungao das lajes
L22 com a L23 e também da L25 com a L26;

f) A viga 219 teve uma redugao de tamanho, o que gerou a jungao das lajes
L5 com a L6;

g) A viga 220 foi aumentada de tamanho, e gerou a separacéao da L15;

h) As lajes L4, L6, L7, L9, L10, L15, L17, L18, L20, L23, L24 e L26 passaram

a ser armadas apenas em uma direcao.
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Para as lajes o valor total foi obtido direto através dos TQS, onde os pregos das

trelicas e dos enchimentos foram cadastrados de acordo com composi¢cao propria,

chegando assim nos valores representados do Quadro 15 ao Quadro 18. Como

resultado foi obtido um gasto a mais de R$ 1890,00 com EPS e uma economia de R$

749,10 com as vigotas trelicadas.

Quadro 15 - Custos formas de nervuras (Bloco ceramico)

EPS Bidirecional EPS Unidirecional . !EPS.
Pavimento Unidirecional | Totais R$
H10/40/50 H08/40/100 H10/40/100
Topo da caixa - - 432,00 432,00
Cobertura - 4.313,00 - 4.313,00
Pav 3 2.478,00 - 2.376,00 4.854,00
Pav 2 2.478,00 - 2.376,00 4.854,00
Pav 1 1.938,00 - 3.024,00 4.962,00
Totais R$ 6.894,00 4.313,00 8.208,00 19.415,00
Onde:
H10/40/50 — dimensdes do EPS sendo 10 cm x 40 cm x 50 cm
H08/40/100 — dimensdes do EPS sendo 08 cm x 40 cm x 100 cm
H10/40/100 — dimensdes do EPS sendo 10 cm x 40 cm x 100 cm
Fonte: Autor (2023)
Quadro 16 - Custos vigotas treligadas (Bloco ceramico)

Pavimento | 50A/6.3 50A/10.0 60A/5.0 TR08634 TR12645 | Totais R$
ng;:a - - - 499,50 | 499,50
Cobertura 305,46 - 49242 4.792,50 - 5.590,38

Pav 3 - 257,21 560,34 - 6.660,00 7.477,55
Pav 2 - 257,21 560,34 - 6.660,00 7.477,55
Pav 1 - - 628,26 - 6.660,00 7.288,26
Totais R$ 305,46 514,42 2.241,36 4.792,50 20.479,50 | 28.333,24
Onde:
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50A/6.3 — Ago CA — 50, bitola 6.3 mm

50A/10.0 — Ago CA - 50, bitola 10.0 mm
60A/5.0 — Ago CA — 60, bitola 5.0 mm

TR08634 — Vigota trelicada com altura de 8 cm
TR12645 — Vigota trelicada com altura de 12 cm

Fonte: Autor (2023)

Quadro 17 - Custo formas de nervuras (Drywall)

EPS Unidirecional EPS Unidirecional
Pavimento Totais
H08/40/100 H10/40/100
Topo da caixa - 432 432,00
Cobertura 4.313,00 - 4.313,00
Pav 3 - 5.520,00 5.520,00
Pav 2 - 5.520,00 5.520,00
Pav 1 - 5.520,00 5.520,00
Totais R$ 4.313,00 16.992,00 21.305,00
Onde:
H08/40/100 — dimensdes do EPS sendo 08 cm x 40 cm x 100 cm
H10/40/100 — dimensdes do EPS sendo 10 cm x 40 cm x 100 cm
Fonte: Autor (2023)
Quadro 18 - Custos vigotas trelicadas (Drywall)
Pavimento 50A/6.3 60A/5.0 TR08634 | TR12645 Totais R$
Topo da caixa - - - 499,50 499,50
Cobertura 305,46 492,42 4.792,50 - 5.590,38
Pav 3 - 526,38 - 6.660,00 7.186,38
Pav 2 - 475,44 - 6.660,00 7.135,44
Pav 1 - 475,44 - 6.697,00 7.172,44
Totais R$ 305,46 1.969,68 4.792,50 | 20.516,50 27.584,14
Onde:
50A/6.3 — Ago CA — 50, bitola 6.3 mm
60A/5.0 — Ago CA — 60, bitola 5.0 mm
TRO08634 — Vigota trelicada com altura de 8 cm
TR12645 — Vigota trelicada com altura de 12 cm

Fonte: Autor (2023)
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No Quadro 19 e Quadro 20 esta disposto a quantidade de material necessario

para a execucgao de cada estrutura, neles s6 nao esta representado o EPS e as vigotas

trelicadas que estao dispostos nos quadros anteriores.

Quadro 19 — Quantitativo de material usado na estrutura para bloco ceramico

Pavimento Topo da Caixa D’agua

Bitola 5 6,3 8 10 12,5 16 Aco Concreto Forma
kgf kagf | kgf | kgf kgf kgf kgf m? m?
Pilares 7 - - - 14 19 40 0,38 6,15
Vigas 16 - 4 45 - - 65 1,34 14,17
Lajes 2 10 2 - - - 14 0,97 -
Totais 25 10 6 45 14 19 119 2,69 20,32
Pavimento Barrilete
Bitola 5 6,3 8 10 12,5 16 Aco Concreto Forma
kgf kgf kof kgf kgf kgf kgf m?3 m?
Pilares 5 - - 8 17 10 40 0,25 41
Vigas 17 - 4 40 25 17 103 1,49 15,66
Lajes 5 36 51 82 - - 174 2,1 14,01
Totais 27 36 55 | 130 42 27 317 3,84 33,77
Pavimento Cobertura
Bitola 5 6,3 8 10 12,5 16 Aco Concreto Forma
kgf kagf | kgf | kgf kgf kgf kgf m? m?
Pilares | 70 - - 160 5 - 235 3,38 58,59
Vigas | 201 18 46 | 478 40 13 796 16,81 174,01
Lajes 11 152 2 - - - 165 10,13 -
Totais | 282 170 | 48 | 638 45 13 1196 30,32 232,6
Pavimento 3
Bitola 5 6,3 8 10 12,5 16 Aco Concreto Forma
kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf m3 m2
Pilares | 73 - - 185 - - 258 3,53 61,44
Vigas | 210 46 51 | 413 208 148 | 1076 19,01 186,68
Lajes 35 273 | 65 8 1 - 382 13,76 -
Totais | 318 | 319 | 116 | 606 209 148 | 1716 36,3 248,12
Pavimento 2
Bitola 5 6,3 8 10 12,5 16 Aco Concreto Forma
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kgf kagf | kgf | kgf kgf kgf kgf m? m?
Pilares | 74 - - 168 40 - 282 3,563 61,44
Vigas | 206 67 50 | 420 203 146 | 1092 19,01 186,68
Lajes 35 273 | 65 8 1 - 382 13,76 -
Totais | 315 | 340 | 115 | 596 244 146 | 1756 36,3 248,12
Pavimento 1
Bitola 5 6,3 8 10 12,5 16 Aco Concreto Forma
kof kgf kof kgf kgf kgf kgf m?3 m?
Pilares | 79 - - 59 173 | 209 | 520 4,12 70,77
Vigas | 205 54 43 | 472 113 182 | 1069 18,93 186,24
Lajes 30 259 | 46 2 - - 337 13,44 -
Totais | 314 | 313 | 89 | 533 286 | 391 | 1926 36,49 257,01
Pavimento Térreo
Bitola 5 6,3 8 10 12,5 16 Aco Concreto Forma
kgf kagf | kgf | kgf kgf kgf kgf m? m?
Pilares | 73 - - 178 22 55 328 2,81 42,48
Vigas 7 289 | 272 | 157 51 54 830 11,26 151,79
Totais 80 289 | 272 | 335 73 109 | 1158 14,07 194,27
Pavimento Fundagio
Bitola 5 6,3 8 10 12,5 16 Aco Concreto Forma
kof kgf kof kgf kgf kgf kgf m?3 m?
Funda i ) i 377 177 - 554 13,22 36,77
coes
Totais - - - 377 177 - 554 13,22 36,77

Fonte: Autor (2023)

Quadro 20 - Quantidade de material usado na estrutura para drywall

Pavimento Topo da Caixa D’agua

Bitola 5 6,3 8 10 12,5 16 Aco Concreto Forma
kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf m?3 m?

Pilares 6 - - - 25 - 31 0,39 6,3

Vigas 17 6 39 - - 62 0,94 13,22

Lajes 2 9 2 - - 13 1,04 -

Totais 8 26 8 39 25 - 106 2,37 19,52

Pavimento Barrilete
Bitola 5 6,3 8 10 12,5 16 Aco Concreto Forma
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kgf kagf | kgf | kgf kgf kgf kgf m? m?
Pilares 5 - - 11 14 - 30 0,26 4,2
Vigas 17 - 4 45 32 - 98 1,48 15,59
Lajes 5 36 51 82 - - 174 2,1 14,01
Totais 27 36 55 | 138 46 - 302 3,84 33,8
Pavimento Cobertura
Bitola 5 6,3 8 10 12,5 16 Aco Concreto Forma
kof kgf kof kgf kgf kgf kgf m?3 m?
Pilares | 61 - - 145 3 - 209 2,88 51,15
Vigas | 202 18 45 | 469 48 12 794 16,89 174,82
Lajes 11 150 2 - - - 163 10,13 -
Totais | 274 168 | 47 | 614 51 12 1166 29,9 225,97
Pavimento 3
Bitola 5 6,3 8 10 12,5 16 Aco Concreto Forma
kgf kagf | kgf | kgf kgf kgf kgf m? m?
Pilares | 64 - - 167 - - 231 3,03 54
Vigas | 216 33 53 | 451 145 90 988 18,77 184,81
Lajes 12 170 | 30 - - - 212 12,59 -
Totais | 292 | 203 | 83 | 618 145 90 1431 34,39 238,81
Pavimento 2
Bitola 5 6,3 8 10 12,5 16 Aco Concreto Forma
kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf m?3 m?
Pilares | 64 - - 168 - - 232 3,03 54
Vigas | 214 56 54 | 464 148 90 1026 18,82 185,35
Lajes 12 170 | 30 - - - 212 12,59 -
Totais | 290 | 226 | 84 | 632 148 90 1470 34,44 239,35
Pavimento 1
Bitola 5 6,3 8 10 12,5 16 Aco Concreto Forma
kof kof kof kof kgf kof kgf m?3 m?
Pilares | 73 - - 69 171 116 | 429 3,49 61,67
Vigas | 218 33 46 | 482 86 160 | 1025 18,65 183,66
Lajes 12 173 | 30 - - - 215 12,62 -
Totais | 303 | 206 | 76 | 551 257 | 276 | 1669 34,76 245,33
Pavimento Térreo
Bitola 5 6,3 8 10 12,5 16 Aco Concreto Forma
kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf m?3 m?

68



ESTUDO DE VIABILIDADE ECONOMICA NA SUBSTITUICAO DAS ALVENARIAS INTERNAS DE VEDAGAO EM BLOCO CERAMICO POR DRYWALL EM UM EDIFICIO MISTO
RESULTADOS E DISCUSSOES

Jonas lago Medeiros Dias

Pilares | 61 - - 172 22 28 283 2,13 38,13
Vigas - 298 | 293 | 152 10 43 796 11,53 155,29
Totais 61 298 | 293 | 324 32 71 1079 13,66 193,42
Pavimento Fundagao
Bitola 5 6,3 8 10 12,5 16 Aco Concreto Forma
kof kgf kof kgf kgf kgf kgf m?3 m?
Funda i i i 435 60 - 495 11,4 34,31
coes
Totais - - - 435 60 - 495 11,4 34,31

Fonte: Autor (2023)

O resumo da quantidade de material utilizada em cada estrutura esta listado no

Quadro 21 e Quadro 22 para cada um dos edificios.

Quadro 21 - Resumo de materiais bloco ceramico

Bitola 5 6.3 8 10 12.5 16 Aco Concreto Forma
kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf m?3 m?
Topodacx | 25 10 6 45 14 19 119 2.69 20.32
Barrilete 27 36 55 | 130 42 27 317 3.84 33.77
Cobertura | 282 | 170 | 48 | 638 45 13 1196 30.32 232.60
Pav 3 318 | 319 | 116 | 606 | 209 | 148 1716 36.30 248.12
Pav 2 315 | 340 | 115 | 596 | 244 | 146 1756 36.30 248.12
Pav 1 314 | 313 | 89 | 533 | 286 | 391 1926 36.49 257.01
Térreo 80 289 | 272 | 335 73 109 1158 14.07 194.27
Fundacéao - - - 377 177 - 554 13.22 36.77
Totais 1361 | 1477 | 701 | 3260 | 1090 | 853 8742 173.23 1270.98
Fonte: Autor (2023)
Quadro 22 - Resumo de materiais drywall
Bitola 5 6.3 8 10 125 | 16 Aco Concreto Forma
kof kgf kof kgf kof kgf kgf m?3 m?
Topo da cx 8 26 8 39 25 - 106 2.37 19.52
Barrilete 27 36 55 | 138 46 - 302 3.84 33.80
Cobertura | 274 | 168 | 47 | 614 51 12 1166 29.90 225.97
Pav 3 292 | 203 | 83 | 618 | 145 90 1431 34.39 238.81
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Pav 2 290 | 226 | 84 | 632 | 148 90 1470 34.44 239.35
Pav 1 303 | 206 | 76 | 551 257 | 276 1669 34.76 245.33
Térreo 61 298 | 293 | 324 32 71 1079 13.66 193.42
Fundacéao - - - 435 60 - 495 11.40 34.31
Totais 1255 | 1163 | 646 | 3351 | 764 | 539 7718 164.76 1230.51

Fonte: Autor (2023)

Comparando ambos, através do Grafico 1 € possivel notar que houve uma
baixa redugao na quantidade de concreto e forma, mas uma redugéo expressiva no
consumo de ago com reducado de 1024 kg. Influenciando assim, diretamente no

orcamento da infraestrutura e da superestrutura.

Grafico 1 - Comparacao do quantitativo de material
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Fonte: Autor (2023)

4.4. Valor de cada estrutura
Portanto, apds todo o levantamento do quantitativo de material que seria

utilizado em cada estrutura foi possivel chegar ao orgamento total de cada um. Segue

no Quadro 23 o orgamento sintético de cada edificio.
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ITEM

cODIGO
SINAPI

DESCRIGAO

QUANTIDADE

UN.

BLOCO
CERAMICO

DRYWALL

PREGO
UNITARIO

PRECO TOTAL

BLOCO CERAMICO

DRYWALL

INFRAESTRUTURA

R$ 93.304,90

R$ 89.475,96

1.01

96523

Escavagao manual para bloco de
coroamento ou sapata (incluindo
escavagao para colocagao de
férmas)

M3

18,43

15,95

R$ 79,05

R$ 1.456,89

R$ 1.260,85

1.02

96527

Escavagao manual de vala para
viga baldrame (incluindo escavagéo
para colocacao de férmas)

M3

166,97

170,82

R$ 103,92

R$ 17.351,52

R$ 17.751,61

1.03

96619

Lastro de concreto magro, aplicado
em blocos de coroamento ou
sapatas, espessura de 5 cm.

M2

28,19

28,62

R$ 29,84

R$ 841,19

R$ 854,02

1.04

96535

Fabricagdo, montagem e
desmontagem de férma para
sapata, em madeira serrada, e=25
mm, 4 utilizagbes.

MZ

36,77

34,31

R$ 140,09

R$ 5.151,11

R$ 4.806,49

1.05

96536

Fabricacdo, montagem e
desmontagem de férma para viga
baldrame, em madeiraserrada, e=25
mm, 4 utilizagbes.

MZ

151,79

155,29

R$ 74,16

R$ 11.256,75

R$ 11.516,31

1.06

92263

Fabricagéo de forma para pilares e
estruturas similares, em chapa de
madeira compensada resinada, e =
17 mm.

MZ

42,48

38,13

R$ 206,10

R$ 8.755,13

R$ 7.858,59

1.07

96543

Armacéo de bloco, viga baldrame e
sapata utilizando ago ca-60 de 5
mm - montagem.

KG

R$ 19,21

R$ 134,47

R$ 0,00
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96545

Armacéo de bloco, viga baldrame ou
sapata utilizando ago ca-50 de 6,3
mm - montagem.

KG
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R$ 5.206,06

1.09

96546

Armacgéo de bloco, viga baldrame ou
sapata utilizando ago ca-50 de 8
mm - montagem.

KG

272

293

R$ 15,75

R$ 4.284,00

R$ 4.614,75

96547

Armacgéo de bloco, viga baldrame ou
sapata utilizando acgo ca-50 de 10
mm - montagem.

KG

534

587

R$ 13,38

R$ 7.144,92

R$ 7.854,06

96548

Armacao de bloco, viga baldrame ou
sapata utilizando acgo ca-50 de 12,5
mm - montagem.

KG

228

70

R$ 12,78

R$ 2.913,84

R$ 894,60

96549

Armacao de bloco, viga baldrame ou
sapata utilizando ago ca-50 de 16
mm - montagem.

KG

54

43

R$ 14,31

R$ 772,74

R$ 615,33

92759

Armacéo de pilar ou viga de
estrutura convencional de concreto
armado utilizando acgo ca-60 de 5,0

mm - montagem.

KG

73

61

R$ 16,28

R$ 1.188,44

R$ 993,08

92760

Armacéo de pilar ou viga de
estrutura convencional de concreto
armado utilizando acgo ca-50 de 6,3

mm - montagem.

KG

R$ 16,12

R$ 0,00

R$ 0,00

92761

Armacgao de pilar ou viga de
estrutura convencional de concreto
armado utilizando aco ca-50 de 8
mm - montagem.

KG

R$ 15,65

R$ 0,00

R$ 0,00

92762

Armacao de pilar ou viga de
estrutura convencional de concreto
armado utilizando ago ca-50 de 10

mm - montagem.

KG

178

172

R$ 14,25

R$ 2.536,50

R$ 2.451,00

72




92763

Armagao de pilar ou viga de
estrutura convencional de concreto
armado utilizando aco ca-50 de 12,5
mm - montagem.

KG
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22

22

R$ 12,14

R$ 267,08
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R$ 267,08

92764

Armacao de pilar ou viga de
estrutura convencional de concreto
armado utilizando ago ca-50 de 16

mm - montagem.

KG

55

28

R$ 11,88

R$ 653,40

R$ 332,64

98562

Impermeabilizacao de floreira ou
viga baldrame com argamassa de
cimento e areia, com aditivo
impermeabilizante, e = 2 cm.

MZ

151,79

155,29

R$ 37,84

R$ 5.743,73

R$ 5.876,17

1.20

96558

Concretagem de sapatas, fck 30
mpa, com uso de bomba
langamento, adensamento e
acabamento.

M3

13,22

R$ 670,65

R$ 8.865,99

R$ 7.645,41

1.21

103675

Concretagem de vigas e lajes,
fck=25 mpa, para lajes macigas ou
nervuradas com uso de bomba -
langcamento, adensamento e
acabamento.

M3

11,26

11,53

R$ 635,28

R$ 7.153,25

R$ 7.324,78

1.22

103672

Concretagem de pilares, fck = 25
mpa, com uso de bomba -
langamento, adensamento e
acabamento.

M3

2,81

2,13

R$ 635,27

R$ 1.785,11

R$ 1.353,13

SUPERESTRUTURA

R$ 405.407,45

R$ 382.987,72

2.01

92263

Fabricagao de féorma para pilares e
estruturas similares, em chapa de
madeira compensada resinada, e =
17 mm.

MZ

262,49

231,32

R$ 206,10

R$ 54.099,19

R$ 47.675,05

2.02

92265

Fabricagdo de forma para vigas, em
chapa de madeira compensada
resinada, e = 17 mm.

M2

763,44

757,45

R$ 143,27

R$ 109.378,05

R$ 108.519,86
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92759

Armagao de pilar ou viga de
estrutura convencional de concreto
armado utilizando acgo ca-60 de 5,0

mm - montagem.

KG
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1163

1140

R$ 16,28

R$ 18.933,64
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R$ 18.559,20

2.04

92760

Armacao de pilar ou viga de
estrutura convencional de concreto
armado utilizando ago ca-50 de 6,3

mm - montagem.

KG

185

157

R$ 16,12

R$ 2.982,20

R$ 2.530,84

2.05

92761

Armacao de pilar ou viga de
estrutura convencional de concreto
armado utilizando ago ca-50 de 8
mm - montagem.

KG

198

208

R$ 15,65

R$ 3.098,70

R$ 3.255,20

2.06

92762

Armacéo de pilar ou viga de
estrutura convencional de concreto
armado utilizando ago ca-50 de 10

mm - montagem.

KG

2448

2510

R$ 14,25

R$ 34.884,00

R$ 35.767,50

2.07

92763

Armacéo de pilar ou viga de
estrutura convencional de concreto
armado utilizando ago ca-50 de 12,5
mm - montagem.

KG

838

672

R$ 12,14

R$ 10.173,32

R$ 8.158,08

2.08

92764

Armacgao de pilar ou viga de
estrutura convencional de concreto
armado utilizando ago ca-50 de 16

mm - montagem.

KG

744

468

R$ 11,88

R$ 8.838,72

R$ 5.559,84

2.09

103675

Concretagem de vigas e lajes,
fck=25 mpa, para lajes macigas ou
nervuradas com uso de bomba -
langamento, adensamento e
acabamento.

M3

130,75

126,62

R$ 635,28

R$ 83.062,86

R$ 80.439,15

2.10

103672

Concretagem de pilares, fck = 25
mpa, com uso de bomba -
langamento, adensamento e
acabamento.

M3

15,19

13,08

R$ 635,27

R$ 9.649,75

R$ 8.309,33
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92768

Armacéo de laje de estrutura
convencional de concreto armado
utilizand aco ca-60 de 5,0 mm -
montagem.

KG
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118

54

15,89

R$ 1.875,02
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R$ 858,06

212

92769

Armacao de laje de estrutura
convencional de concreto armado
utilizando ago ca-50 de 6,3 mm -

montagem.

KG

1003

708

15,7

R$ 15.747,10

R$ 11.115,60

213

92770

Armacao de laje de estrutura
convencional de concreto armado
utilizando ago ca-50 de 8,0 mm -

montagem.

KG

231

145

15,26

R$ 3.525,06

R$ 2.212,70

2.14

92771

Armacéo de laje de estrutura
convencional de concreto armado
utilizando ago ca-50 de 10,0 mm -

montagem.

KG

100

82

13,88

R$ 1.388,00

R$ 1.138,16

2.15

92772

Armacéo de laje de estrutura
convencional de concreto armado
utilizando ago ca-50 de 12,5 mm -

montagem.

KG

R$ 11,80

R$ 23,60

R$ 0,00

2.16

Custo forma de nervuras

UN

R$ 19.415,00

R$ 21.305,00

217

Custo vigotas trelicadas

UN

R$ 28.333,24

R$ 27.584,14

VEDAGAO

R$ 80.812,99

R$ 89.960,84

3.01

103324

Alvenaria de vedagao de blocos
ceramicos furados na vertical de
14x19x39 cm (espessura 14 cm) e
argamassa de assentamento com
preparo em betoneira.

M2

851,38

R$ 61,04

R$ 51.968,24

R$ 0,00
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87529

Massa Unica, para recebimento de
pintura, em argamassa trago 1:2:8,
preparo mecanico com betoneira
400I, aplicada manualmente em
faces internas de paredes,
espessura de 20mm, com execugao
de taliscas.

M2
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851,38

R$ 29,56

R$ 25.166,79
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R$ 0,00

3.03

104411

Chapisco aplicado em alvenaria e
estruturas de concreto internas, com
equipamento de projecao.
Argamassa trago 1:3 com preparo
em betoneira 400 I.

MZ

851,38

R$ 4,32

R$ 3.677,96

R$ 0,00

3.04

96358

Parede com placas de gesso
acartonado (drywall), para uso
interno, com duas faces simples e
estrutura metalica com guias
simples, sem vaos.

MZ

851,38

R$ 100,53

R$ 0,00

R$ 85.589,23

3.05

96373

Instalagéo de reforgo metélico em
parede drywall.

296,38

R$ 14,75

R$ 0,00

R$ 4.371,61

TOTAL

R$ 579.525,33

R$ 562.424,51

Fonte: Autor (2023)

Apods a analise dos quadros € possivel afirmar que o estudo obteve como resultado que a substituicdo da alvenaria em bloco

ceramico por drywall apresentou uma economia de R$ 17.100,82 em relagdo ao valor total, o que representa cerca de 2,95%. Além

disso, o custo com infraestrutura e superestrutura, somadas, foi reduzido em R$ 26.248,67 em funcdo da redugdo da quantidade de

materiais. No Quadro 24 estd um resumo de cada orgamento por grupo, sendo eles a infraestrutura, superestrutura e vedagao. Vale

mencionar que nao foi levado em consideracao o custo com frete ou dificuldade de mao de obra, visto que o orcamento foi feito com
base na tabela SINAPI.
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Quadro 24 - Resumo dos orgcamentos
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Item Descrigcao Bloco ceramico Drywall Diferenca em %
1 INFRAESTRUTURA R$ 93.304,90 R$ 89.475,96 4,1
2 SUPERESTRUTURA R$ 405.407,45 R$ 382.987,72 5,53
3 VEDACAO R$ 80.812,99 R$ 89.960,84 10,17
TOTAL R$ 579.525,33 R$ 562.424,51 2,95
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5. CONCLUSOES

A partir desse estudo foi observado que as alvenarias em bloco ceramico
causam uma carga maior na estrutura que o sistema construtivo em drywall sendo
assim a substituicdo desses fechamentos verticais proporcionam margem para um
melhoramento dos elementos estruturais, respeitando a ABNT NBR 6118-2014, o que
implica na geragao de economia tanto na infraestrutura como na superestrutura.

A economia de material nas etapas supracitadas gerou redugao de custos na
estrutura e que apesar do sistema construtivo em drywall ser mais caro, levando em
consideragao apenas o item 3 do orgcamento referente a vedagao, que o em bloco
ceramico essa troca foi compensada em fungdo do melhoramento estrutural feito nos
elementos e reducido do material utilizado.

Assim, apesar da diferenga no custo total da obra ndo ter sido tao alto, é
possivel concluir com o estudo que o drywall acaba trazendo mais economia para a
obra e também outras vantagens como por exemplo mais produtividade no processo

executivo e uma menor geragao de residuos.
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ANEXO A - Alvenarias internas planta baixa
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ANEXO B - Plantas de formas

Pavimento Térro Ceramico Pavimento Térro Drywall
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Pavimento 1 Carémico Pavimento 1 Drywall
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Pavimento 2 e 3 Ceramico Pavimento 2 e 3 Drywall
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