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RESUMO

Iste trabalho apresenta um comparativo orgamentario realizado por meio de um estudo
de caso de uma edificagdo mista (comercial e residencial) de 04 pavimentos, situada no
municipio de Paraguagt — MG. O comparativo se deve a utilizagéio de dois tipos de
blocos de alvenaria de vedagdo no projeto, blocos cerdmicos e blocos de concreto
celular autoclavado, BCCA. Além da avaliagdo econdmica, foi realizado um estudo na
estrutura do projeto, levando-se em conta as cargas geradas pela utilizagdo dos dois
blocos. Os dois sistemas foram avaliados através de dimensionamentos estruturais
calculados através do sofiware CypeCAD, e planilhas orgamentarias originadas pelo
software Microsoft Excel. Através dos projetos arquitetdnico e estrutural, foram
levantados os quantitativos e custos diretos dos materiais utilizados na alvenaria e na
superestrutura de cada andlise, com o intuito de avaliar o impacto e a economia dos dois

blocos utilizados.

“alavras-chave: Alvenaria de vedagdo. Bloco ceramico. Bloco de concreto celular

autoclavado. Estrutura. Orgamento.




ABSTRACT

This paper presents a budget comparison conducted through a case study of a mixed
building ( commercial and residential ) of 04 floors | located in the municipality of
Paraguagu - MG . The comparison is due to the use of two types of seal block products
in the design, ceramic blocks and autoclaved aerated concrete blocks, BCCA . In
addition to the economic evaluation, a study was carried out in the project structure ,
taking into account the louds generated by the use of two blocks. Both systems were
evaluated through structural dimensioning calculated by CYPECAD sofiware, and
budeet worksheets originated by Microsoft Excel software. Through the architectural
und structural projects . quantitative and direct costs were raised of materials used in
masonry and superstructure of each analysis in order to assess the impact and the

cconomy of the two used blocks.

Keywords: Scaling masonry. Ceramic block . Autoclaved aerated concrete block.

Structure, Budget,
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1 INTRODUCAO

O ritmo das construgdes se tornou acelerado ao longo dos anos. Os sistemas
construtivos foram evoluindo, tornando-se maiores. mais complexos e mais eficientes.
As pequenas construgdes foram cedendo espaco a grandes obras, e a necessidade do
homem de evoluir estimulou o surgimento de novos métodos, novas técnicas. Ocorreu
entio. o desenvolvimento de  profissionais capacitados para administrar tal
responsabilidade,

Com a evolugdo da engenharia, a alvenaria de vedagdo foi ganhando importancia
para o setor da construgdo civil. Além da fun¢iio de vedar e separar os diversos comodos
de um edificio, de uma construgdo, a alvenaria de vedagio também precisa suportar o
proprio peso e as cargas de utilizagdo, conforme foi dito por Thomaz (2009).

Através da industrializagdo ¢ o uso de novas tecnologias, os sistemas
construtivos estdo ganhando cada vez mais eficiéncia. Sdo necessarios estudos sobre
comportamento dos materiais ¢ sistemas, ¢ das técnicas construtivas, a fim de
possibilitar a descoberta de novos produtos e novos métodos.

A utilizagdo de bloco cerdmico como alvenaria de vedagdo data desde os
primordios da construgdo civil. Esse tipo de material esta sendo muito utilizado devido
a seu baixo custo e facil acesso. Contudo, surgiram inovagdes no seguimento dos blocos
de vedagdo, entre cles, o bloco de conereto celular autoclavado, Este foi descoberto em
1924 na Suécia por Joahan Axel Erickon. E um material muito leve e veem ganhando
espago no mercado atual.

Entretanto, para que um empreendimento tenha éxito. além da analise das
propriecdades ¢ inovagdes dos produtos, ¢ necessario que se faga um estudo da
viabilidade econdomica dos mesmos. Devido a isso, o or¢amento na construgdo civil ¢,
atualmente, uma ferramenta na otimizagdo dos recursos.

O presente trabalho apresenta um estudo de caso de uma edificagiao de 04
pavimentos, com a utilizagdo de dois diferentes blocos de alvenaria de vedagdo. O
primeiro estudo serd realizado com blocos cerdmicos, e o outro estudo utilizara blocos
de conereto celular autoclavado na sua concepgdo. A andlise ocorrera através de um
comparativo or¢amentario verificando-se os gastos envolvendo a alvenaria de vedacio e
a estrutura da edificagdo, ago, concreto e formas. Acredita-se que o bloco de concreto
celular autoclavado ira reduzir os custos estruturais devido a baixa carga que incidira

sobre a estrutura do projeto.
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Além do comparativo orgamentdrio, serd realizado um dimensionamento
estrutural para o projeto utilizando separadamente os dois tipos de bloco de vedagéo.
'm razdo dos blocos possuirem pesos especificos diferentes, as cargas geradas pelos
sistemas de vedagdo ndo serdo iguais e, portanto. irdo diferir no comportamento
estrutural do projeto.

Apos todas as andlises serem concluidas, serdo avaliadas as vantagens e
desvantagens de cada método. Aferindo tanto os custos quanto os beneficios

apresentados pelas alvenarias na obra em questao.,

1.1 Objetivos

[.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo comparar dois sistemas de alvenaria de
vedagdo, blocos cerdmicos e blocos de concreto celular autoclavado em uma edificagéo
com 04 pavimentos. A andlise sera feita através da verificagio da influéncia e do
impacto de cada um dos sistemas de vedag@o no dimensionamento das pegas estruturais.

As reagdes produzidas pelos dois sistemas de vedacdo na estrutura da edifica¢do
serdo avaliadas para a determinagdo das dimensoes dos elementos e para a quantificagdo
do consumo de concreto e ago. Consequentemente, no aspecto financeiro havera
redugdes ou aumentos no custo total da obra. Por fim, deve-se chegar & conclusio de
(ual método construtivo é mais econdémico e viavel, relacionando-se assim os custos e

im paclos estruturais,

[.1.2 Objetivo Especifico

A andlise concentra-se em uma obra de carater misto, comercial e residencial,
com drea de 745,67 m?, situada no bairro Parque dos Pinheiros, na cidade de Paraguagu
MG. O comparativo sera feito através das seguintes etapas:
» Elaborar desenhos eletronicos de plantas arquitetdnicas e estruturais;
* Dimensionar a estrutura do projeto utilizando os dois tipos de blocos de

alvenaria de vedagio, com a utiliza¢do do software CypeCAD;
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e Llaborar planilhas orgamentdrias através da ferramenta  computacional
Microsolt Excel:

¢ Levantamento de quantitativos e custos dos dois tipos de alvenaria de vedagio;

e Levantar quantitativos e custos da estrutura da edificagfio para a utilizagdo dos

dois tipos de blocos de vedagao.

1.2 Justificativa

No atual mercado capitalista, o orgamento de uma obra é de importancia
primordial para que se evitem pregos e honordrios abusivamente elevados. pois estes
poderdo gerar grandes prejuizos. O comparativo orgamentario tem entdo, por objetivo.
identificar antecipadamente o custo total que a obra ira gerar ao seu final, para entdo
caracterizar a sua viabilidade. Desta forma, para que um projeto seja bem sucedido ¢
essencial que se faga estudos, andlises ¢ avaliagdes dos custos e das despesas que
envolvem o mesmo.

A busca por pregos mais acessiveis desenvolveu a necessidade de produtos
alternativos, deixando de lado o uso dos métodos mais comuns. O bloco de concreto
celular autoclavado ¢ uma alternativa para substitui¢do de blocos mais comuns, como
por exemplo. o bloco ceramico. O BCCA possui algumas vantagens que o tornam uma
saida viavel quando comparado com os modelos comumente usados, e a principal delas
¢ que ele pode ajudar a reduzir o custo de uma obra. Tal fato se deve ao seu leve peso
que influencia dirctamente no carregamento estrutural do projeto. Com a carga
reduzida, a estrutura sofrerd menores esforgos e, com isso, podera haver economia dos

materiais utilizados nas estruturas, como ago, concreto e formas.
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2 METODOLOGIA

A metodologia do trabalho sera realizada visando buscar uma solugdo coesa em
relagdo a utilizagdo de dois tipos de blocos diferentes de alvenaria de vedagdo para a
mesma obra. O estudo de caso apresentarda um comparativo or¢amentario para a
edificagio em questdao. Os materiais analisados serdo os blocos de vedagao: ceramicos e
de conereto celular autoclavado.

As analises realizadas para o empreendimento serdo relacionadas a fase
orgamentdria e a etapa estrutural. O dimensionamento estrutural serd de relevante
importancia, pois, através do mesmo poderd se chegar a concluséo da interferéncia dos
blocos de alvenaria no carregamento da estrutura, e consequentemente na economia da
mesma.

O wabalho sera desenvolvido através de caleulos, com o proposito de avaliar as
vantagens e desvantagens da utilizagdo destes dois tipos de vedagdo. E ao término, sera
determinado qual o melhor modelo observando-se o custo/beneficio, além da eficiéncia
dos mesmos.

0 estudo em questdo seguird uma sequéncia logica na elaboragdo das etapas e

dos orgamentos da construgdo.

Definigdo do ) \

. — | Projeto em alvenaria com blocos

Projeto :
ceramicos furados

1} ]

TR Projeto em alvenaria com blocos
Quantificagdo —

s de concreto celular autoclavado

dos materiais

baseados nos
projetos

ﬂ Consideragoes finais
Levantamento Andlise quanto a viabilidade do
do custo dos = financeira [:D uso de cada bloco de

materiais vedacdo

Figura 1. Fluxograma. Fonte: Autoria Propria.

A metodologia utilizada consiste em realizar um orgamento de forma analitica.

ou seja, elaborando e levantando dados quantitativos através de calculos. Para isso sera
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necessario a utilizagao de planilhas orgamentarias confeccionadas através do software
basico Microsoft Excel. Essa montagem serd baseada na proposta de orgamento dada
por Magahico Tisaka (2011).

Os pregos dos produtos serdo obtidos através do uso de planilhas do Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos ¢ indices da Construgdo Civil (SINAPI), pesquisas de
mercado e da Tabela de Composic@o de Pregos para Orgamentos (TCPO) de 2014.

Nio serdo realizados calculos orgamentdrios de custos indiretos e de BDI para o
projeto em questdo. O comparativo serd feito entre os custos da alvenaria dos diferentes
blocos, considerando-se blocos e argamassa, e da estrutura da edificag¢@o, contabilizando
concreto. ago ¢ formas.

Sera utilizado o software CypeCAD para o calculo estrutural do projeto. Atraves
deste, ainda serdo gerados indices para comparativos estruturais. Por fim, sera feita uma
analise financeira dos dois modelos, através da utilizagdo de planilhas orgamentarias
comparativas. Para tal serd levado em consideragdo qual ¢ o modelo que possui o
melhor custo/beneficio, além de melhor eficiéneia, expondo assim as vantagens e as

desvantagens de cada tipo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Alvenaria

A alvenaria € um sistema construtivo desenvolvido pela atividade humana. por
volta de 4.000 anos a.C. A estrutura de construgdo era feita para variados fins,
monumentos, construcdes, templos religiosos, e eram utilizados blocos de materiais
variados, como a argila. pedra ¢ outros. Destes métodos empiricos surgiram construgdes
que instigam por ainda estarem intactas, mesmo apds séculos ¢ séculos. As rés
pirdmides de Guizé (Quéfren, Queops ¢ Miquerinos) foram erguidas em blocos de pedra
¢ sua construgdo foi erguida aproximadamente 2.600 anos a.C.

Araljo (1995), ainda resalta que alvenaria consiste em um conjunto de blocos
artificiais ou componentes naturais, sistematicamente organizados, unidos por uma
argamassa ou ndo, constituindo um macigo que deve apresentar resisténcia, durabilidade
¢ impenetrabilidade. Assim sendo. a alvenaria tem como objetivo estabelecer o
Lsolamento entre os ambientes internos ¢ externos de uma construgdo.

A melhora nos métodos construtivos de alvenaria acompanhou a evolugdo da
humanidade. O surgimento de materiais de alta tecnologia ofereceram mais conforto.
leveza e resisténcia ao longo do tempo. além de terem reduzido o custo. Materiais como
blocos de concreto, cerdmico, silico-calcareo, concreto celular autoclavado e outros,
representam uma revolugdo na historia da alvenaria.

No Brasil. o sistema construtivo em alvenaria ¢ utilizado desde o inicio da
colonizagdo portugucs, no inicio do século XVI. Segundo Nascimento (2004), no Brasil
0 uso da alvenaria como método construtivo ¢ bastante difundido e é considerado o
sistema principal para vedagdes. Devido a isso, surge-se a necessidade de utilizagio de
blocos com variados materiais.

Segundo Moliterno  (1995). as alvenarias [requentemente encontradas nas
construgoes podem ser classificadas em estruturais ou portantes, ¢ ndo estruturais ou de

vedacao. As alvenarias estruturais nio seriio objeto de estudo deste trabalho académico.
S 1T Alvenaria de vedagao

A alvenaria de vedagdo ¢ constituida por blocos ou tijolos unidos por juntas de

argamassa, formando um conjunto monolitico de caracteristicas proprias. Os elementos
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que formam a alvenaria de vedagio possuem, cada um, caracteristicas proprias, porém
sfio independentes, mas interagem entre si (TRAMONTINI, 2005).

O objetivo da alvenaria de vedagio ¢ fechar a estrutura da obra formada pot
vigas e pilares, sem contribuir de forma direta para a estrutura da edificaglio. Este tipo
de alvenaria nfio ¢ dimensionado para resistir agdes ou esforgos além de seu proptio
peso. Sua funglo é o “fechamento” da edificagdo ¢ também a compatrtimentaglio dos
ambientes internos, é o ato de “fechar hermeticamente” ou “selar” a edificagiio. Quando
o sistema de alvenatia é especifico de vedaglio, ele fica responsével por proteger a
edificagfio de agentes indesejdvels, tais como chuvas e ventos.

Conforme Junior (2004) sdio exemplos deste tipo as paredes de alvenaria
utilizadas para o fechamento de vios da maioria dos edificios construidos pelo processo
construtivo tradicional, ou seja, aquele que se caracteriza pelo emprego de estrutura
reticulada de conereto armado moldada no local e vedagdes de blocos cermicos ou de

cohcreto comuns na maioria das cidades brasileiras.

Figura 02: Alvenaria de vedagfio com blocos cerdmicos, Fonte: Pauluzzi,

Nascimento (2004) ainda diz que a alvenaria deve apresentar as seguintes
propriedades:
e Resisténcia & umidade e aos movimentos térmicos;
o Resisténcia & pressdio do vento!
o [solamento térmico e aclistico;
e Resisténcia as infiltragdes de dgua pluvial;

e Controle da migraglo de vapor de dgua ¢ regulagem de condensagfo;
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e Base ou substrato para revestimentos em geral:
e Seguranga para usudrios e ocupantes;
e Adequar e dividir ambientes.

Segundo Sabbatini (2001). a alvenaria de vedagio tem como principal vantagem
a boa relagdo custo-beneficio dentre 0s outros materiais para vedagdio existentes. € um
material de construgdio econdmico considerando-se os investimentos iniciais e de
manutengao.

Além dessa principal vantagem, a alvenaria de vedagdo ainda possui outras
como o bom isolamento térmico e acustico, resisténcia mecanica e ao fogo, durabilidade
superior a outro material. ¢ facilidade de produgio por montagem ou conformagao.

Os componentes mais utilizados para a vedagdo sdo os blocos e 0s painéis pre-
moldados. Entre os blocos utilizados acentuam-se os blocos de concreto, cerdamicos,

silico-calcareo e leves de concreto celular (conereto celular autoclavado).

311,01 Bloco Ceramico

“Os blocos cerdmicos para vedagdio constituem as alvenarias externas ou
internas que ndo tém a fungdo de resistir a outras cargas verticais, além do peso da
alvenaria da qual faz parte” (ABNT NBR 15270-1, 2005). Os tijolos ou blocos
cerdmicos sdo produzidos a partir da argila. por isto a grande maioria deles possui uma
coloragiio avermelhada e, apresentam canais ou furos ao longo do seu comprimento.

A argila, mais conhecida como barro, ¢ um minério extraido de uma jazida. E
um material composto basicamente por silicatos de aluminio hidratados, formando com
a deua uma pasta plastica, susceptivel de transformar-se nos diversos materiais
ceramicos utilizados na construgdo civil, As argilas foram formadas na crosta terrestre
pela desintegragiio de rochas igneas sob a agdo continua dos agentes atmosféricos. A
argila sendo, portanto, o resultado da agdo variavel desses fatores, apresenta-s¢ em
orande variedade de tipos, com ampla gama de coloragio, plasticidade e composigdo
quimica. que determinam as suas caracteristicas e propriedades (RIBEIRO e al., 2006).

Um dos critérios mais tradicionais para a classifica¢do das ceramicas ¢ a cor da
massa. que pode ser branca ou vermelha. As cerdmicas vermelhas sdo provenientes de
argilas sedimentares, com altos teores de compostos de ferro, responsiveis pela cor

avermelhada apos a queima. Sdo utilizadas na fabricagdo de diversos componentes de
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construglio, tais como tijolos macigos, blocos cerdmicos, telhas, tubos cerdmicos,
tavelas, dentre outros, (KAZMIERCZAK, 2007).

Figura 03: Blocos Cerdmicos de variadas dimensdes. Fonte: Equipe de Obra, PINI, 2011,

As argilas utilizadas para a fabricagio de blocos cerfimicos sfio extrafdas de
jazidas diferentes. Apds a extraglio, elas sfio levadas & olatia, local onde sfio fabricados
os blocos cerimicos. No primeiro momento a argila ¢ estocada ao sol no chamado
“tempo de cura”, Nesse perfodo ocorre a decomposiglio das matérias orgdnicas. A argila
ganha forma quando misturada com dgua, ¢ inserida nos moldes de tamanhos pré-
definidos por extrusfio. Permanece durante um determinado perfodo na secagem e logo
apos ¢ direcionada para a fase da queima, em fornos com temperaturas que variam entre
9.000°C e 11.000°C, segundo Salgado (2009). Apds a queima, os blocos ou tijolos sio
elevados para esftiar por agéio do tempo ou por ventiladores industriais.

O produto final do processo de fabricagfio sfio os materiais cerdmicos. Eles
devem atender as especificagdes das normas téenicas, contudo no Brasil, a maioria das
fabricas de blocos cerdmicos nfio se encontram adequadas as exigéneias da ABNT. A
NBR 15270-1:2005, que estabelece as terminologias e requisitos dimensionais, fisicos ¢
mecénicos exiglveis na concepglo de blocos cerdmicos a serem utilizados em obras de
alvenaria de vedag¢io. Uma das principais especificagdes ¢ a resisténcia minima a
compressio de 3,0 MPa para blocos cerdmicos de vedaglio com furos na vertical.

Os materiais cerdmicos apresentam caracteristicas tipicas, tais como: alta dureza,
boa resisténcia mecinica, ruptura fragil, alta estabilidade quimica e térmica (alto ponto
de fusfo) e baixa condutividade elétrica e térmica. Com relaglo ao comportamento

mecénico, as cerdmicas apresentam boa resisténcia, sendo que as resisténcias a
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compressdo ¢ ao cisalhamento sdo muito maiores que a resisténcia a traglo. Os
materiais cerdmicos, geralmente, apresentam ruptura fragil, com baixa tenacidade na
fratura. (CASCUDO et al., 2007).

A fabricagdo dos componentes da ceramica, conforme explica Kazmierczak
(2007) consiste nas seguintes etapas: preparo da massa, conformag¢do da argila,

secagem. queima e resfriamento da ceramica.

Preparacéo da massa extracao da argila, sazonamento, mistura e homogeneizagio

r

Lonformagao da srogila extrusgo ou prensagem

b

Secagem natural cu artificial

:

Queima ate a temperatura especificada

y

Resfriamento

Figura 04: Diagrama esquematico do processo de fabricagiio de componentes de cerdmica vermelha.

Fonte: IBRACON, 2007.

Conforme dito por lIsaia (2010) o preparo da massa € iniciado a partir da
extragdo das argilas. Atraves de equipamentos. como retroescavadeiras, o material
escavado ¢ levado das jazidas at¢ os depositos das empresas ou fabricas, onde serdo
estocadas.

Segundo  Baccelli Janior (2010), o processo de sazonamento garante o
abastecimento das fabricas durante o inverno. além da descompactagdo, quando o
material sofre alteragdes na sua composi¢do quimica. O processo de sazonamento
ocorre para que a argila, exposta a intempérie, possa sofrer alteragdes de suas
caracteristicas, degradagdo dos torroes, lixiviagdo de sais soliuveis e aumento da
reatividade.

Apos o sazonamento, as argilas sdo enviadas para a preparagio da massa,
momento em que ocorre a mistura de duas ou mais argilas, com o intuito de corrigir as
deficiencias existentes na argila extraida da jazida principal. Na sequéncia a massa ¢

umedecida, geralmente acima de 20% do limite de plasticidade e processada com o
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auxflio de misturadores ¢ homogeneizadores rusticos para serem conformadas (MOTTA
et al., 2001).

Segundo Kazmierczak (2007) durante a preparaglo da massa, laminadores
fazem a fungfio de triturar ¢ esmagar os torrdes e grios de maiores dimensdes. Ainda
nessa etapa, o teor de dgua ¢ ajustado a fim de admitir a moldagem apropriada da
mistura. E, apds o preparo das matérias primas, as pegas de argila estdo prontas para
serem conformadas.

A conformaglio ou moldagem das pegas cermicas pode ser realizada por
extrusio ou prensagem. Por sel mais econdmica, a extrusdo ¢ o método mais usual
dentro do segmento da industria cerdmica vermelha para a produgdo de tijolos ¢ blocos.
A prensagem ¢ um método de conformagfio mais caro, sendo empregado para
fabricaglo de telhas (SOARES: NASCIMENTO, 2007).

Segundo Hagemann (2011, p. 83), o processo de prensagem ocorre
preferencialmente com massas granuladas ¢ com baixo teor de umidade. A massa ¢
transferida para um molde fechado e, logo apos o formato da pega ¢ conformado por
intermédio de pressdio sobre a massa. No processo de extrusfio, utiliza-se de uma
extrusora para a colocagio da massa. Esta ¢ compactada e forgada por um postéio ou
eixo helicoidal, e como resultado obtém-se uma coluna extrudada, com seglo
transversal de formato e dimensdes desejadas. Posteriormente, a coluna ¢ cortada e séo

obtidas as pegas cermicas desejadas.

Figura 05: Extrusdo de Blocos de Cerfimica, Fonte: Site da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul”.

O processo de secagem pode ser realizado por meio de dois tipos: secagem
natural e secagem artificial. Segundo Hagemann (2011, p. 83), a perda de dgua da massa
deve ser orientada de forma gradativa para que se evite tensdes ¢ defeitos nas pegas. O
objetivo dessa etapa ¢ a minimizagho do teor de umidade presente nas pegas, que fica
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em torno de 20 a 25% apés a conformaglo, para 3 a 10% apds a secagem (PAULETTI,
2001; BAUER, 1994),

A secagem natural ¢ realizada por meio da estocagem dos componentes em
prateleiras, em local protegido da chuva. De acordo com Pauletti (2001), o tempo da
secagem pode durar até seis semanas, pois ele depende da ventilagfio do local e das

condigdes de estado do ar atmosférico, temperatura ¢ umidade relativa,
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Figura 06: Secagem natural de tijolos cerdmicos. Fonte: Portal Az,

A secagem de forma artificial ¢ compreendida em estufas ou cimaras de
alvenaria onde se favorece do calor do forno. De modo geral o tempo de secagem ¢
inferior a trés dias (ISAIA, 2010).

O tempo para a secagem artificial depende de diversos fatores como a
caracterfstica da matéria prima, a forma das pegas e o tipo de secador. Em geral, a
secagem ¢ realizada em temperaturas que variam de 80 a 110°C, com um tempo médio
de 12 a 40 horas (BACCELLI JUNIOR, 2010).

Grupo Educacional UNIS
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Figura 07: Secagem artificial de blocos cermicos. Fonte: SENAIS — SP 2007,

A proxima etapa ¢ a queima, um tratamento térmico a temperaturas elevadas que
para a maiotia dos produtos situa-se entre 800 a 1700°C. E na etapa da queima que o
produto adquire suas propriedades finais, por isso, deve ser um processo controlado
(HAGEMANN, 2011, p. 83).

Segundo Andrade (2009) ¢ necessdrio ter um controle durante a queima, para
evitar a ocorréncia de possiveis deformagdes no produto devido & expansio e a
contraglo das pegas. A fim de evitar essas deformagdes ¢ preciso controlar, a velocidade
de queima ao longo do tempo, a temperatura e a composiglo dos oxidos de ferro
presentes.

Apds a queima, Kazmierczak (2007) explica que os componentes cerimicos
deverfio ser submetidos a um resfriamento lento, variando entre 8 a 24 horas. Os blocos
cerimicos tém de atender as prescrigdes das normas técnicas quanto a resisténeia a
compressiio, planeza das faces, desvio em relagio ao esquadro e as dimensdes
(YAZIGI, 1999).

Conforme afirma Petrucci (2003), a resisténcia da alvenaria interfere
fundamentalmente os seus componentes, como argamassa e tijolos. Pata Thomaz
(1989), a escolha do tipo de argamassa de assentamento influencia diretamente no

melhor ou pior comportamento de alvenaria,
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3 1.1.2 Caracteristicas dos Blocos Ceramicos Furados

Os blocos ceramicos furados podem possuir quatro, seis, oito ou nove furos.
Quanto a resisténcia a compressdo podem ser classificados em comuns e especiais
(HAGEMANN. 2011, p. 86). Segundo Yazigi (2009, p. 469) os blocos de vedagio
comuns sio de uso corrente, de classe 10 e apresentam resisténcia a compressdo de 1.0
MPa. Jd os blocos de vedagio especiais podem ser fabricados com dimensdes especiais,
mas devem respeitar as especificagdes das normas téenicas, devido a isso possuem
resisténcia a compressio em fungio de sua classe.

Segundo a NBR 6120 (1980). os tijolos furados sdo classificados como blocos
artificiais. ¢ possuem peso especifico aparente de 13 kN/m®. Quanto a sua resisténcia a
compressdo na drea bruta. ha uma relagio entre a resisténcia ¢ a classe dos blocos

(tabela 01). Contudo, observa-se que esses valores variam de ceramica para cerdmica.

RESISTENCIA A COMPRESSAO DE BLOCOS
CERAMICOS VAZADOS
Classe | Resisténcia 2 compressio na area bruta (MPa)
10 1.0
15 15
25 2.5
45 4.5
60 6.0
70 7.0
[ 100 10,0

[abela 01 Resisténcia a compressio de blocos ceramicos vazados. Fonte: A Técnica de Edificar,

Walid Yazigi, 2009,

O bloco ceramico de vedagdo deve trazer, obrigatoriamente, gravado em uma
das suas faces externas, a identificagdo do fabricante e do bloco, em baixo relevo ou
reentrancia. com caracteres de no minimo S mm de altura, sem que prejudique o seu uso
(NBR 15270 — 2. 2005).

No mercado consumidor existem blocos ceramicos vazados com variagdo de
suas dimensdes. Atualmente. ha cinco tipos de blocos em razdo de suas dimensoes

(figura 08).
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Figura 08: Blocos Cerdmicos de variadas dimensdes. Fonte: Casa & Construgdo, 2013,
3.1.1.3 Bloco de Concreto Celular Autoclavado

O concreto celular autoclavado ¢ especificamente um produto resultante da
reagdio quimica entre cal, cimento, areia e pd de aluminio que, a partir da cura em vapor
a alta pressio gera silicato de célcio, que ¢ um composto quimico estivel (YAZIGI,
2009 p. 474).

Ainda segundo Yazigi (2009, p. 474) o que torna o concreto celular autoclavado
(CCA) interessante para a construgfio civil ¢ a sua baixa massa especifica, através da
qual existem ganhos significativos em relagio as cargas na estrutura e nas fundagdes.
Também sfio particularidades desse material o bom desempenho térmico e aclstico ¢ a
boa resisténcia ao fogo.

Conforme especifica a norma NBR 13438 — Blocos de concreto celular
autoclavado (ABNT, 1995), concreto celular autoclavado ¢ um concreto leve, obtido
através de processo industrial, constitufdo por materiais calcdrios (¢cimento, cal ou
ambos) e materiais ricos em sflica, granulado finamente. Os blocos de CCA sdo:
“Componentes de edificagdes, macigos, com fungio estrutural ou néo, utilizados
principalmente para a construglio de paredes internas e externas ¢ preenchimentos de

lajes.”

Figura 09: Blocos de conereto celular autoelavado, Fonte: Precon.
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O CCA ¢ produzido (Figura 10) pela combinagio de areia, cimento, cal ¢ p6 de
aluminio. O agente expansor (pé de aluminio) tem a funglio de produzit bolhas de ar
esféricas e nfo interligadas. Acontece entlo, a pré-cura ¢ apds ser moldado, o concreto
celular ¢ cortado em blocos. Em seguida, ocorre a cura em autoclave com alta pressfio ¢
temperatura. Com estas circunstdncias, sio produzidos silicatos de célcio que déo
resisténcia & compressfio. Devido & presenga das bolhas de ar, o material oferece

resisténcia térmica e acustica,
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Figura 10, Hustragdo do processo de fabricaglio do bloco de conereto eelular autoclavado. Fonte:
PRECON, 2010,

s *

Conforme descrito por Ripper (1995), o processo de autoclavagem dos blocos
CCA atribuem aos mesmos estabilidade quimica. Desta forma, eles nflo se degradam
nem alteram sua composiglo ao longo dos anos. O CCA também possui alguns
atributos diferenciados como a resisténcia ao fogo superior a dos blocos convencionais e
um baixo Indice de condutibilidade térmica. Ja se referindo & resisténcia térmica. sdo
necessdtios 25 cm de parede de bloco cerdmico ou 30 e¢m de parede de bloco de
concteto para compensar a 10 ¢cm de parede de bloco CCA.

Segundo a Associaglo de Cimento Portland em Construgio com CCA / AAC,
pelo fato de ser moldado e misturado em formas, as reagdes quimicas existentes na
fabricagio do CCA, dio leveza ao bloco ¢ conferem a ele propriedades térmicas. A
formagdo de hidrogénio acontece quando o pd de aluminio reage com o hidroxido de

cdleio e dgua. Nessa téenica, o gds hidrogénio faz com que a mistura dobre o tamanho.
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E. no final de todo o procedimento, o hidrogénio esquiva para a atmosfera e o ar ocupa
0 seu lugar.

As formas sdo removidas quando o material se apresenta solido. Em seguida, o
mesmo ¢ cortado e transferido para uma autoclave de camara, onde permanecera por 12
horas. Ocorre entdo o processo de endurecimento da pressio de vapor, a uma
temperatura de 190°C e pressdo de 8 a 12 bares. Nesse momento, a areia de silica ira
reagir com o hidroxido de cilcio para formarem o céleio silica hidratado, que incumbe

a0 CCA alta resisténcia ¢ outras propriedades Unicas.

‘ CARACTERISTICAS TECNICAS DO CCA
‘Caracteristicas fisicas do Conereto Celular Autoclavado (CCA) Valor
[ Resisténcia minima (MPa) 2.5
| Calor especifico (W.h/kg'K) 0,28
Condutibilidade Térmica (W/m°K) 0,13
- Dilatagio Térmica (mm/m) 32-38x10°
Ponto de Fusio (°C) 1.100 a 1.200
Modulo de elasticidade E (kgfcmzj 14.000 a 30,000
-/\'bé;m'x;au de dgua maxima em 24 horas Lg!dmz} ‘ 210
Retragdo (mm/m) 0,15a0,45
Ph 9all
Densidade (kg/m?) 400 a 800
Resisténcia ao fogo em horas (painéis de 200 mm de espessura) <8

Tabela 02: Caracteristicas 1¢cnicas do CCA. Fonte: Site da Construpor”.

Em relagdo a argamassa de assentamento e ao revestimento do CCA, utiliza-se

de uma argamassa industrializada, produzida com matérias-primas selecionadas.
3.2 Or¢camento na Construgio Civil

Orgar ¢ quantificar os insumos, mio de obra, ou equipamentos necessarios a
realizagdo de uma obra ou servigo bem como os respectivos custos ¢ o tempo de
duragio dos mesmos (AVILA er al., 2003).

Mattos (2006, p. 22). em seu livro “Como preparar orgamento de obras™, difere
orgamento (0 produto) de orgamentagio (processo de determinagdo), e ainda diz: “orgar

nao ¢ um mero exercicio de futurologia ou jogo de adivinhagdo™.
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Um orgamento, segundo Gonzalez (2008, p. 7) ¢ uma estimativa de custos ou
pregos de uma obra, em que 0 custo total da mesma ¢ o valor apropriado para a soma de
todos 0s gastos necessarios para a sua execugao.

Conforme especifica Mattos (2006, p. 24), a composigdo de custos de um projeto
deve retratar a realidade deste. O estudo ¢ feito a priori, ou seja, € feito antes da
execucdo do projeto, portanto. 0 orgamento ndo deve ser visto apenas como um
conjunto de algarismos resgatados de um livro ou manual. Sdo atributos do orgamento a
aproximagdo, especificidade ¢ temporalidade.

e Aproximagdo: todo orgamento ¢ aproximado, por mais que todas as
variaveis sejam ponderadas, sempre haverd uma estimativa associada;

o Especificidade: ndo se pode padronizar ou generalizar um orgamento,
pois 0 orgamento para a construgio de uma casa em uma cidade ¢
diferente do orcamento de uma casa igual, porém em outra cidade:

e Temporalidade: um orgamento realizado algum tempo atras ja ndo ¢é

valido para os dias atuais.
3.2.1 Custos

O custo total de uma obra é fruto do custo orgado para cada um dos servigos
integrantes da obra. Portanto, a origem da quantificagdo esta na identifica¢do dos
servigos (MATTOS, 2006 p. 26).

Para Tisaka (2006, p. 71), custo € o somatdrio dos custos unitarios dos servigos
indispensaveis para a construgdo (custo diretos), mais os custos de infraestrutura e apoio
3 obra (custos indiretos) necessarios para a efetivagio do atividade da construgdo.

Conforme descreve Avila (2003 e al.), o custo é a soma dos gastos necessarios

para a realizagdo de servigos. Eles podem ser divididos em custos diretos e indiretos.
3.2.1.1 Custos Diretos

Os custos diretos sdo aqueles diretamente associados aos servigos de campo.
Representam o custo orgado dos servigos levantados (MATTOS, 2006 p. 27).
Sdo todos os custos diretamente envolvidos na produgdo da obra, que sdo os

insumos constituidos por materiais, mdo-de-obra e equipamentos auxiliares, mais toda a
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infra-estrutura de apoio necessdria para a sua execugdio no ambiente da obra (TISAKA,
2006 p. 37).

Tisaka (2006, p. 38) ainda expde para a determinagdo dos valores de custos
diretos. deve-se fazer um quantitativo dos servigos e respectivos custos obtidos atraveés
de um arranjo de custos unitdrios, isto ¢, a quantidade de material e o nimero de horas
de pessoal necessario para a execugdo de uma unidade de servigo multiplicado pela

respectiva quantidade deste servigo representa o custo direto.

3.2.1.2 Custos Indiretos

Os custos indiretos sdo aqueles que ndo estdo diretamente associados aos
servicos de campo em si, mas que sdo requeridos para que tais servigos possam ser
feitos (MATTOS, 2006 p.29).

Tisaka (2006, p. 38) define que os custos indiretos ou beneficio e custos
indiretos — BDI — sdio compostos por despesas ou custos indiretos, taxa de risco do
empreendimento, custo financeiro do capital de giro, tributos, taxa de comercializagio e
benelicio ou lucro.

O BDI, segundo Mattos (2006, p. 30) ¢ fator de majoragdo expresso em
percentual que deve ser aplicado ao custo direto, a fim de representar o custo indireto e
o0 lucro. além dos impostos incidentes. Em tese, o BDI deve ser aplicado uniformemente

sobre todos o0s servigos.

3.2.2  Estimativa de Custos

A estimativa de custos ¢ uma avaliagdo expedida feita com base em custos
historicos ¢ comparagdo com projetos similares (MATTOS, 2006 p. 34). A estimativa ¢
realizada com o proposito de aproximagio da ordem de grandeza do custo do
empreendimento.

Geralmente, realiza-se a estimativa de custos a partir de indicadores genéricos
que servem apenas para uma primeira abordagem do custo da obra. Segundo Mattos
(2000, p. 35) o critério de referencia mais utilizado ¢ o Custo Unitdrio Basico (CUB),
que no caso de obras de edificagdes ¢ o indicador do custo de metro quadrado

construido.
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3.2.3  Orgamento Preliminar

Sampaio (1989) descreve o orgamento preliminar como a avaliagdo de custo
alcancado através da pesquisa ¢ da estimativa do quantitativo de materiais e de servigos
de pregos médios, efetuada na fase do anteprojeto.

O orcamento preliminar estd um degrau acima da estimativa de custos, sendo um
pouco mais detalhado. Seu grau de incerteza ¢ mais baixo do que o da estimativa de
custos (MATTOS, 20006 p. 39).

Neste tipo de orgamento, se lida com uma maior variedade de indicadores, que
retratam o aprimoramento da estimativa inicial. Ele prevé o é4gil levantamento de

algumas quantidades e a atribui¢dio do custo de alguns servigos
3.2.4  Or¢amento Analitico

O or¢amento analitico constitui a maneira mais detalhada e precisa de se prever
o custo da obra. Ele ¢ efetuado a partir de composigdes de custos e cuidadosa pesquisa
de pregos dos insumos (MATTOS, 20006 p. 42).

Mattos (2006. p. 42) ainda afirma que o este método indica-se de um conjunto
de custos unitarios para cada servigo da obra, além de levar em consideragdo mao de
obra. material e equipamento gastos em sua execugiio. Ainda sdo registrados o0s custos
de manuten¢do do canteiro de obras, equipes técnica, administrativa e de suporte da
obra, taxas ¢ emolumentos, com o intuito de se chegar a um valor orgado preciso e

coerente.
3.3 Parimetros para o Cilculo Estrutural

Todo projeto estrutural de qualquer edificagiio deve atender as normas técnicas
da ABNT. especialmente a NBR 6120:1980 — Cargas para o calculo de estruturas de
edificagoes, ¢ também a NBR 6118:2014 — Projeto de estruturas de concreto —
Procedimento. A primeira norma determina exigéncias para o calculo das cargas no
projeto de estrutura de edificagdes. A NBR 6118 (2014) institui condi¢des bdsicas
exigiveis para o projeto de estruturas de concreto simples, armado e protendido,

excluidas aguelas em que se empregam concreto leve, pesado ou outros especiais.
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Segundo Carvalho e Figueiredo Filho (2001, p. 21) pegas que constituem uma
estrutura frequentemente com uma ou duas dimensdes preponderantes sobre as demais.
como por exemplo, vigas, lajes ¢ pilares; siio chamados de elementos estruturais. Eles
compdem o esqueleto estrutural usual de edificios.

Os elementos estruturais sdo caracterizados como corpos sélidos deformaveis,
com aptiddo de receber ¢ de transferir reagdes para a estrutura global. O principal
objetivo desses elementos ¢ transmitir para o solo as solicitagdes atuantes sobre a
estrutura e, assim, permitir que a estrutura desempenhe sua finalidade.

Segundo a norma NBR 6118 (2014, p. 83) os elementos lineares sdo compostos
por aqueles que possuem comprimento longitudinal superior em pelo menos trés vezes a
maior dimensio da se¢do transversal. sdo eles vigas, pilares, tirantes, arcos, placas,
clementos de superficie. chapas, cascas e pilares-paredes. As vigas, normalmente
dispostas na horizontal, possuem flexdo preponderante e, o0s pilares. dispostos na
vertical. possuem forgas normais de compresso preponderantes.

Os elementos estruturais podem sofrem solicitagdes de cargas permanentes e de
cargas acidentais. As cargas permanentes, segundo a norma NBR 6120 (1980) sao
aquelas constituidas pelo peso proprio da estrutura e pelo peso de todos os elementos
construtivos fixos e instalagdes permanentes. A norma ainda estabelece valores fixos
para o peso especifico aparente, dados em kN/m*, de alguns materiais de construgio.

Segue alguns dados necessarios para o projeto que sera analisado.

[ PESO ESPECIFICO DOS MATERIAIS DE CONSTRUCAO

I N Peso especifico aparente
Materiais
(KN/m?)
Blocos artificiais Tijolos furados 13,0
- Argamassa de cal, cimento
_ 19,0
e areia
_ Argamassa de cimento e
Revestimentos e coneretos . 21,0
areia
- Concreto simples 24.0
~ Concreto armado 25,0

Tabela 03. Peso especifico dos materiais de construgiio. Fonte: ABNT NBR 6120.
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As cargas acidentais podem atuar sobre a estrutura em fungdo do seu uso. Elas
podem ser, por exemplo, pessoas, moveis, materiais diversos, veiculos, entre outras. A
norma NBR 6120 estabelece para edificios residenciais um valor minimo de carga
vertical de 1.5 KN/m* para dormitorios, sala, copa, cozinha e banheiro: e 2,0 KN/m* para
despensa, area de servigo e lavanderia. A carga minima estabelecida para lojas ¢ de 4.0
KN/m?.
3.3.1  Dimensionamento Estrutural
ara 0 dimensionamento de um  edificio podem ser empregados variados
modelos estruturais. Estes se diferem pela precisdo na simulagio, facilidade de entrada
de dados e de interpretagdo dos resultados. O esquema estrutural de qualquer projeto €
espelhado em um prototipo que busca estudar uma estrutura real em computador atraves
do uso de um sofrware.

Conforme dito por Kimura (2007), todo cdleulo estrutural efetuado ¢ baseado na
adogdo de certo modelo estrutural. A defini¢do do tipo interfere diretamente nos
resultados que serdo obtidos. Além disso, tais métodos podem conter a composigdo de
um ou mais tipos de elementos estruturais, e devem compreender todas as solicitagoes
atuantes na estrutura.

O lancamento da estrutura de um edificio inicia-se pelo pavimento-tipo, nele sdo
pré-determinadas as posigdes das vigas ¢ dos pilares. Em seguida, verifica-se nos outros
pavimentos se a posigdo dos pilares estd favordvel. As estruturas dos demais pavimentos
em relagdo as lajes ¢ vigas devem obedecer a mesma projegiio, contudo, caso elas nio
coincidem podem ser diferentes desde que conserve a posicdo original dos pilares.

O estudo de novas possibilidades de locagio para pilares deve ser realizado caso
a sua posi¢do determinada nos pavimentos-tipo ndo possa ser mantida para os demais.
No entanto. existe ainda a possibilidade de utilizagdo de vigas de transi¢do para
apoiarem pilares que ndo descarregam suas cargas no solo. Para o andar térreo ¢
necessario levar-se em conta a estética. I finalmente, para a garagem € preciso verificar
se os pilares projetados ndo prejudicam o transito ¢ o estacionamento dos automoveis.

A andlise estrutural € a etapa inicial do projeto, a qual € concebida o
comportamento da estrutura. Existem diversos requisitos que devem ser levados em

conta, tais como a especificagdo das cargas permanentes, acidentais e reag¢des de apoio,
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e das tensdes equivalentes. Ainda ¢ necessario que se faga a determinagdo dos
deslocamentos e deformagdes na estrutura projetada.

Os elementos estruturais sofrem a agio de carregamentos resultantes das agdes
aplicadas na estrutura. Um carregamento € definido pela combinagfio das agBes que tem
probabilidades ndo despreziveis de atuarem simultaneamente sobre a estrutura, durante
um periodo preestabelecido (NBR 6118, 2014). Assim sendo, a combinagfo das agdes
deve ocorrer de forma que possam set determinadas as decorréncias mais desfavoraveis

para a estrutura.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Apresentagio do projeto

O projeto analisado neste trabalho trata-se de uma edificagdo mista, comercial ¢
residencial, com 04 pavimentos. A construgdo serd realizada no municipio de Paraguagu
-~ MG, no bairro Parque dos Pinheiros. A obra possui area total de 745,67 m? ¢ o
terreno possui 360,0 m?.

O térreo da edificagdo possui area de 241,73 m? ¢ o mezanino de 116,50 m?
Ambos os pavimentos serdo aproveitados para uso comercial. O Gnico pavimento
residencial se divide em trés apartamentos-tipo, € a drea total deste pavimento ¢ 228,71
m?. Com drea de 158.73 m?, a garagem encontra-se no subsolo. Para este trabalho sdo
apresentadas as representagdes graficas de plantas baixas, cortes e fachada do projeto
arquitetonico conforme anexo A, ¢ representagdes gralicas de plantas baixas ¢
elementos estruturais do projeto contidas no anexo B.

ara 0 estudo em questdo. ndo serdo analisados os projetos hidrossanitarios,

elétricos e de fundagio.

4.2 Indicativos preliminares

Por meio de andlises dos blocos de vedagiio apresentados é possivel determinar
alguns indicativos dos mesmos. Para esta andlise preliminar foram utilizados os dados
dos blocos determinados por fornecedores da regido de Varginha ¢ os valores acerca dos

custos foram org¢ados no SINAPI e na TCPO.

Bloco ceramico furado (14x19x29 cm):

e Peso especifico: 1.100 a 1.400 kg/m?;

e Consumo de argamassa em parede com espessura de 15 cm: 0,032 m*/m?:
e Consumo por m* de parede: 17 blocos:

e Preco por bloco: RS 1.15:

¢ Prego por m* de parede: R$ 21,85;

e Custo de mdo de obra: R$5.08 por m?,
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Bloco de concreto celular autoclavado (15x30x60 ¢cm):

e Peso especifico: 400 a 800 kg/m*;

e Consumo de argamassa em parede com espessura de 15 ecm: 0,0094 m*/m?;
e Consumo por m? de parede: 6 blocos:

e Prego por bloco: RS 9,59

e Prego por m?* de parede: RS 57,54

e (Custo de mao de obra: R$10,67 por m*.

Conclui-se que o bloco de concreto celular autoclavado ¢ mais leve que o bloco
cerdmico e possui maior resisténcia a compressio. O bloco CCA ainda consome menor
quantidade de argamassa por m? de parede e também utiliza menor quantidade de
blocos. Contudo. por possuir um custo mais elevado, 0 mesmo encarece o valor por m?

de parede.

4.3 Levantamento de Cargas para Cialculo Estrutural

O carregamento de uma estrutura ¢ o somatorio de todas as a¢des que a mesma
sofre. sendo elas cargas acidentais ou cargas permanentes. As cargas permanentes se
subdividem em peso das vedagdes, peso do revestimento (do piso), peso proprio da
estrutura.

O peso das vedagdes varia conforme os materiais adotados: bloco de vedagdo e
argamassa de revestimento. Os blocos ceramicos possuem peso proprio de 13,0 KN/m? e
a sua argamassa de revestimento 19,0 KN/m?. Para os blocos de CCA, o peso especifico
adotado ¢ de 5.5 KN/m* e, estes possuem uma argamassa de revestimento especifica,
que possui 4,5 KN/m* de peso especifico.

Para a edificagdo serd adotado piso ceramico, assim, o peso especifico desta
carga permanente serd de 0.60 kN/m? O peso proprio da estrutura ¢ subdivido pelos
seus elementos estruturais, lajes, vigas e pilares. Os carregamentos provenientes dos
pesos proprios dos elementos estruturais podem variar, devido ao fato de que as
dimensdes dos mesmos sdo determinadas através dos carregamentos que eles sofrem.
Ainda assim, as lajes serdo nervuradas com preenchimento de blocos de isopor, e terdo

como peso especifico o valor de 1.50 kN/m?.
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Conforme determina a NBR 6120 — Cargas para célculo de estruturas de
edificages, as cargas acidentais sido determinadas através da sua atuagdo na estrutura.
Segue abaixo os valores determinados pela norma:

e Para dormitorios, salas. copas, cozinhas e banheiros: 1,5 kN/m?*;
o Para despensas. arcas de servigo e lavanderias: 2.0 kN/m?;
e Paralojas (e mezaninos): 4.0 KN/m?*.,

O projeto estrutural da edificagdo foi desenhado a partir do projeto arquitetonico.
No primeiro momento foram locados os pilares na edificagdo, logo apos foram
posicionadas as vigas e por fim, as lajes foram inseridas, conforme prancha apresentada
no anexo B.

No estudo de caso em questiio, apenas as cargas referentes ao peso especifico de
blocos ¢ & argamassa de revestimento serdo diferentes para os calculos de estrutura da
edilicagdo, para os outros dados serdo adotados os mesmos valores.

O peso proprio da alvenaria de vedagio ¢ dado pela seguinte equagio:

(.;p.u-.-.a'u Chloco * Yoloco T Crovestimento * Yrevesumento
Onde. (4 € 0 peso da parede. e ¢ a espessura, y € 0 peso especifico.

Para os blocos estudados temos os seguintes valores:

Carregamento estrutural alvenaria de vedagio

Alvenaria de vedagio Bloco Ceramico Bloco CCA

- Espessura (m) 0.030 0,030
Bloco .

Peso especifico y (KN/m?) 19.00 4,50

- _ l:’spcssul‘uﬁ] 0,150 0,150
Revestimento | .

| Peso especifico y (KN/m?) 13.00 5.50

~ Peso especifico pareae (KN/m linear) 2,520 0,960

Fabela 04, Carregamento estrutural da alvenaria de vedagao. Fonte: Autoria préopria.

De acordo com a tabela apresentada acima, observa-se que o carregamento
gerado pela utilizagdio de blocos cerdmicos como alvenaria de vedagdo ¢
aproximadamente 160% a mais que o carregamento gerado pelos blocos CCA.

Além do cdleulo da sobrecarga gerada pela alvenaria de vedagdo, foram
realizados todos os procedimentos necessarios para a concepgio estrutural do projeto. A
estrutura foi langada e desenhada no software de calculo estrutural CypeCAD. Atraves
do programa foram introduzidos todos os dados referentes as sobrecargas e cargas

permanentes.
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O dimensionamento foi efetuado em duas etapas, na primeira foram
considerados 0s carregamentos tesultantes do bloco cerdmico, j4 na segunda o
dimensionamento foi realizado para as cargas resultantes do bloco CCA. Tanto na
primeira quanto na segunda andlise, foram calculados ¢ editados todos os elementos
estruturais da edificagfo.

As lajes langadas para a edificagio foram as pré-fabricadas treligadas
preenchidas com blocos EPS. A altura dada a elas foi de 15 ¢cm. Para as vigas, a fim de
otimizar a execugfio dos elementos, foram langados de trés a quatro alturas diferentes
por pavimento. E os pilares iniciados a partir da fundaglio, possufam até trés dimensoes
variadas conforme o carregamento gerado para o pavimento. Os resultados obtidos para
as pecas estruturais foram analisados e revistos a fim de otimizar o consumo dos

materiais estruturais, como concreto, ago e formas,
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5 LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS

5.1 Alvenaria de Vedagio

Na alvenaria de vedagdo do projeto serdo utilizados para o primeiro
dimensionamento blocos cerdmicos, com dimensdes nominais de 14 x 19 x 29 cm., ¢
para 0 segundo blocos de concreto celular autoclavado. com dimensdes nominais de 15
X 30 x 60 cm e 20 x 30 x 60 em.

Ainda no primeiro dimensionamento sera utilizada argamassa de assentamento
mista de cimento. cal hidratada e areia sem peneira com trago 1:2:8. A argamassa
utilizada para o segundo dimensionamento serd mista de cimento. cal hidratada e areia
sem peneira com trago 1:2:9,

A quantidade de blocos ceramicos e de blocos de concreto celular autoclavado
foi calculada por meio da relagio entre a area de cada parede. excluindo os vios
encontrados nela (paredes, janelas, pilares, entre outros), ¢ a area dos blocos. Para a
determinagdio da quantidade de blocos foi criada uma planilha de calculo ¢ ela se
cncontra no anexo C. A quantidade de argamassa de assentamento ja informada
anteriormente no capitulo 5. determina que o consumo para blocos cerdmicos com
espessura de 15em ¢ de 0,032 m*m?, o consumo para blocos de concreto celular
autoclavado de 15 ecm de espessura € de 0,0094 m*/m? e blocos de 20 ¢cm de espessura ¢

de 0.01175 mY/m-=.

5.2 Elementos Estruturais

A estrutura da edificagio para as duas analises foi calculada, dimensionada e
detalhada com a ajuda do soffware de caleulo estrutural CypeCAD. Para os
dimensionamentos foram utilizados os seguintes valores:

Sobrecarga na estrutura:

e 4.0 kN/m* para loja, mezanino e garagem:

e 1.5 kN/m? para o pavimento de apartamentos e a cobertura.
Carga permanente:

e 0.6 KN/m? referente ao piso cerdmico;

e 0.5 KN/m* referente ao carregamento do revestimento superior;
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e 1.5 kKN/m*® para a carga referente a laje;
e Totalizando 2,6 KN/m?:
e Para cobertura foi adotado 2.0 kN/m?, excluindo a carga referente ao piso

ceramico.
Peso da alvenaria:
e 2,52 KN/mynpar para blocos ceramicos;
o 0.96 kN/my near para blocos de concreto celular autoclavado.
Abaixo segue os relatorios gerados pelo soffware CypeCAD para os dois
projetos. As tabelas apresentam o valor total de ago CA-50 e CA-60, concreto C25 e
quantidade de forma dos projetos utilizando alvenaria de vedag@o com bloco ceramico e

alvenaria de vedagdo com bloco CCA.

Quantidades da obra

Dimens. Blocos Ceramicos

* Ndo medidos: Elementos de fundagao,

Subsolo/garagem - Superficie total: 158.64 m2

Elemento Formas (m2)[Volume (m3)|Barras (kg)
LAJES 134.90 12.18 205
Vigas: fundo 22.32 7.61 584
Forma lateral 45.19
Pilares (Sup. Formas) 25.32 1.62 439

Total 227.73 21.41 1228
indices (por m2) 1.436 0.135 7.74
Fundacdo 2 - Superficie total: 1.42 m2

Elemento Formas (m2)|Volume (m3)|Barras (kg)

Pilares (Sup. Formas) 54.95 3.60 725

Total 54.95 3.60 725

Indices (por m2) 38.697 2.535 510.56
Térreo - Superficie total: 226.95 m2

Elemento

Formas {(m2)

Volume (m3)

Barras (kg)

LAJES 191.23 18.82 400

Vigas: fundo 33.76 16.28 915
Forma lateral 113.14

Pilares (Sup. Formas) 8.19 0.50 202

Total 346.32 35.60 1517

indices (por m2) 1,526 0.157 6.68




Mezanino - Superficie total: 106,92 m2

Elemento Formas (m2)[Volume (m3)|Barras (kg)
LAJES 78.33 7.23 148
Vigas: fundo 26.99 10.99 610
Forma lateral 82.93
Pilares (Sup. Formas) 76.95 4.59 1111

Total 265.20 22.81 1869
Indices (por m2) 2.480 0.213 17.48

Pav Sup - Superficie total: 236.37 m2

Elemento Formas (m2)|Volume (m3)|Barras (kg)
LAJES 199.37 18.11 278
Vigas: fundo 35.42 13.17 913
Forma lateral 82.23
Pilares (Sup. Formas) 53.65 3.07 732

Total 370.67 34.35 1923
indices (por m2) 1.568 0.145 8.14

Cobertura - Superficie total: 241.65 m2

Elemento Formas (m2)|Volume (m3){Barras (kg)
LAJES 213.56 19.80 302
Vigas: fundo 26.97 11.56 741
Forma lateral 102.96
Pilares (Sup. Formas) 54.40 2.82 447

Total 397.89 34.18 1490
Indices (por m2) 1.647 0.141 6.17

Total obra - Superficie total: 971.95 m2

Elemento Formas (m2)[Volume (m3)/Barras (kg)|
LAJES 817.70 76.14 1333
Vigas: fundo 145.46 59.61 3763
Forma lateral 426.45
Pilares (Sup. Formas) 273.46 16.20 3656

Total 1663.07 151.95 8752
Indices (por m2) 1.711 0.156 9.00

Grupo Educacional UNIS
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Quantidades da obra

3 i

Dimens. Blocos de Concreto Celular Autoclavado

*+ Nao medidos: Elementos de fundagao

Subsolo/garagem - Superficie total: 158.64 m2

Elemento Formas (m2)[Volume (m3)|Barras (kg)
LAJES 134.90 12.18 207
Vigas: fundo 22.64 7,53 530
Forma lateral 45.26
Pilares (Sup. Formas) 21.40 1,29 415

Total 224.20 21.00 1152
Indices (por m2) 1.413 0.132 7.26

Fundacdo 2 - Superficie total: 1.42 m2

Elemento Formas (m2})|Volume (m3)|Barras (kg)

Pilares (Sup. Formas) 48.88 2.82 718

Total 48.88 2.82 718

Indices (por m2) 44.436 2.564 652.73
Térreo - Superficie total: 226,95 m2

Elemento Formas (m2)Volume (m3)|Barras (kg)
LAJES 191.24 18.05 342
Vigas: fundo 34.10 13.35 944
Forma lateral 85.58
Pilares (Sup. Formas) 9.32 0.58 193

Total 320.24 31.98 1479
indices (por m2) 1.411 0.141 6.52

Mezanino - Superficie total: 106.92 m2

Elemento Formas (m2)[Volume (m3)|Barras (kg)

LAJES 78.36 7.10 123

Vigas: fundo 2711 9.18 611
Forma lateral 66.44

Pilares (Sup. Formas) 74.19 4.25 1091

Total 246.10 20.53 1825

Indices (por m2) 2,302 0.192 17.07

Pav Sup - Superficie total: 236.37 m2

Elemento Formas (m2)[Volume (m3)|Barras (kg)

LAJES 199.39 18.13 274

Vigas: fundo 35.54 12.63 816
Forma lateral 77.69

Pilares (Sup. Formas) 51.23 2.80 790

Total 363.85 33.56 1880

Indices (por m2) 1.539 0.142 7.95
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Cobertura - Superficie total; 241.65 m2

Elemento Formas (m2)Volume (m3)|Barras (kg)
LAJES 213.56 19.74 287
Vigas; fundo 26.97 11.18 697
Forma lateral 98.21
Pilares (Sup. Formas) 54.72 2.79 658

Total 393.46 33:71 1642
Indices (por m2) 1.628 0.139 6.79

Total obra - Superficie total: 971.95 m2

Elemento Formas (m2)|Volume (m3)|Barras (kg)
LAJES 817.73 75.20 1233
Vigas: fundo 146.36 53.87 3598
Forma lateral 373.18
Pilares (Sup. Formas) 259.74 14.53 3865

Total 1597.01 143.60 8696
Indices (por m2) 1.644 0.148 8.95

5.3 Indicativos estruturais

Os indicadores estruturais sdo relagdes entre duas medidas importantes para os
clementos estruturais de um projeto. Essas medidas s@o: area de formas, medida em m?,
volume de conereto, medido em m* e consumo de ago, medido em kg.

Por meio desses indicadores ¢ possivel fazer uma andlise da gestdo da qualidade
¢ produtividade da estrutura. As informagdes fornecidas por eles expressam se o projeto
esta sendo dimensionado de forma viavel ou ndo.

As principais relagdes sio entre volume de concreto e drea de formas (m*/m?) ¢ o
consumo de ago ¢ o volume de concreto (kg/m*). Ambas medem a racionalidade da
escolha do sistema estrutural ¢ do dimensionamento da estrutura. Para os pilares, a
relagdo mais usual € entre a drea de ago e drea de concreto dada em porcentagem.

Observando-se 0s resultados apresentados nos relatorios de obra da edificagio,

chegam-se aos seguintes indicativos estruturais.
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Indicativos Estruturais - Vigas

Rela¢io Aco/Concreto (kg/m?)

Relagdo Concreto/Forma (m*/m?)

Pavimento Alvenaria de Vedagio Alvenaria de Vedagio

Bloco Cerimico BCCA Bloco Ceramico BCCA

Subsolo/garagem 76,74 70,39 0,113 0,110
Térreo 56.20 70,71 0,111 0,111
Mezanino 55,51 66,56 0,099 0,098
Pav. Superior 69,32 64.61 0,112 0,111
(C'obertura 64,10 62.34 0,089 0.089
Total 03,13 66,80 0,104 0,103

Tabela 05. Indicativos estruturais para vigas. Fonte: Autoria propria.

[ Indicativos Estruturais — Pilares
B Relag¢io Ago/Concreto (%) [ Relag¢ao Concereto/Forma (m*/m?)
Pavimento Alvenaria de Vedacio Alvenaria de Vedagio
Bloco Ceramico | BCCA Bloco Cerdmico BCCA
Subsolo/garagem 1.260 2,010 0,064 0,060
Térreo 1.540 1,700 0,061 0.062
Mezanino 1,590 1,680 0,059 0.057
Pav. Superior 1.300 1.550 0.057 0.054
~ Cobertura 1,220 1,560 0.051 0,050
Total 1,380 1,700 0,059 0,055 l

Tabela 06. Indicativos estruturais para pilares. Fonte: Autoria propria.

Indicativos Estruturais — Lajes

Relagio Aco/Concreto (kg/m?)

Relagio Conereto/Forma (m*/m?)

Pavimento

Alvenaria de Vedacgio

Alvenaria de Vedag¢io

Bloco Cerdmico BCCA Bloco Ceramico BCCA
Subsolo/garagem 16,83 16,99 0,090 0,090
. Témeo 21,25 18,95 0,098 0,094
Mezanino 20.47 17,32 0,092 0,091
Pav. Superior 15,33 15,11 0,091 0,091
Cobertura 15,25 14.54 0.093 0,092
Total 17,50 16,40 0,093 0,091

Tabela 07. Indicativos estruturais de lajes, Fonte: Autoria propria.




47

Conforme Carbonari (2000), os indicadores usuais para edificios variam
conforme o tipo de edificagio. Os dados para edificios se diferem dos apresentados para
construgdes menores, como por exemplo, residéncias. A tabela 08 apresenta os valores

encontrados por ele em seu projeto de pesquisa.

Indicadores Lajes Vigas Pilares

Relac¢io Concreto/Forma (m*/m?) | 0.045 0,03 0,02

Relacio Ago/Concereto (kg/m*) | 50,00 | 80,0 .a 100,0 | 1,5 a2,0%

Tabela 08. Indicativos estruturais, Fonte: Indices médios de consumo para elaboragio de projetos em

concreto armado, Gustavo Carbonari (2000),

Analisando os valores apresentados pela literatura e comparando-os com 0s
valores apresentados na edificagio em estudo, pode-se perceber que as lajes apresentam
valores superiores aos indicativos. O mesmo ocorre para os pilares, contudo estes estdo
com valores mais aproximados. Ja as vigas apresentam valores bem proximos. o que

indica que as mesmas estdo bem racionalizadas.

5.4 Quadro de cargas da fundagio

A planta de cargas de uma edificagdo ¢ o somatorio de cargas axiais que 0s
pilares direcionam para a infraestrutura, a fundagio. Geralmente ¢ a primeira prancha de
um projeto estrutural e, juntamente a ela estdo locadas as indicagoes de pilares, tipos de
fundagdes, cargas recebidas, entre outras informagdes necessarias. Vale ressaltar que
trata-se do carregamento normal da estrutura.

A edilicag¢io deste trabalho foi dimensionada para duas situagdes diferentes, a
primeira utilizando blocos ceramicos, ¢ a segunda utilizando blocos de concreto celular
autoclavado. As duas alvenarias de vedacio diferem entre si no peso proprio, portanto,
as cargas axiais que serdo recebidas pela infraestrutura também serdo diferentes entre si.
Abaixo segue uma planilha com as cargas axiais atuantes na fundacdo fornecidas pelos

dois dimensionamentos.



Ceramico Concreto Celular
P1 16,3 tf Pl 14,6 tf
P2 25,4 tf P2 21,47 tf
P3 | 31,51 tf P3 | 2957 tf
P4 17,43 tf P4 15,39 tf
P5 23,94 tf PS5 20,31 tf
PG 56,35 tf P6 58,16 tf
P7 60,97 tf P7 56,87 tf
P8 | 31,28 tf P8 | 30,66 tf
P9 39,55 tf P9 34,17 tf
P10 57,41 tf P10 51,34 tf
P11 61,76 tf P11 59,66 tf
P12 36,26 tf P12 33,27 tf
P13 32,77 tf P13 27,2 tf
P14 5293 tf P14 46,03 tf
P15 | 69,62 tf P15 | 68,14 tf
P16 37,55 tf P16 32,33 tf
P17 32,69 tf P17 28,13 tf
P18 43,87 tf P18 37,55 tf
P19 47,03 tf P19 47 tf
P20 29,9 tf P20 25;5 itf
P21 32,61 tf P21 29,28 tf
P22 37,76 tf P22 27,91 tf
P23 43,04 tf P23 42,64 tf
P24 249 tf P24 19,32 tf
P25 12,23 tf P25 11,49 tf
P26 | 16,78 tf P26 | 11,16 tf
P27 | 2095 tf P27 | 1949 tf
P28 | 13,13 tf P28 9,31 tf

Tabela 09. Planta de cargas. Fonte: Autoria propria,
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6 ORCAMENTO

A orcamentaglio dessa edificaglio serd realizada apenas para as etapas de
superestrutura ¢ alvenaria. Serfio considerados apenas os custos diretos envolvendo
essas duas fases. Os cdlculos foram realizados por meio de planilhas orgamentirias
desenvolvidas pela ferramenta computacional Microsoft Excel.

Dentre as planilhas criadas estavam encargos sociais, custos do ajudante e do
oficial, a fim de determinar o custo unitdrio da méo de obra dos trabalhadores
envolvidos nas duas etapas da obra, planilhas detalhadas de cada servigo referentes &
alvenaria ¢ superestrutura com composigdes de custos unitdrios (CPU’s), ¢ planilha de
servigo com o custo total,

O valor referente ao saldrio mensal do ajudante e do oficial foi o determinado
pelo Sindicato da Industria da Construgfio Civil de Minas Gerais (Sinduscon — MG), na
Convenglio Coletiva de Trabalho 2015/2016 = Saldrios, reajustes e pagamento.

OFICIAIS = (Pedreiros, Carpinteiros, Armadores, Eletricistas, Pintores ¢
Bombeiros Encanadores): RS 1,.572,%0 por més ou RS 7,18 por hora a partir do 01

de fevereiro de 2015 ¢ RS 1,587,00 por més ou RS 7,21 por hora a partir de 01 de
agosto de 2018;

Melo Oficial Pedreiro ¢ Melo oficial Carpinteiro: (servicos bésicos da obra):
RS1.316,50 por més ou RS 5,98por hora a partir de 01 de fevereiro de 20185¢ RS
1.328,70 por més ou RS 6,04 por hora a partir de 01 de agosto de 2018;

OPERADORES DE ELEVADORES, GUINCHOS E VIGIAS: RS 1.039,00 por
mis ou RS 4,72 por hora a partir de 01 de fevereiro de 2015¢ RS 1,048,60 por més
ou RS 4,77 por hora a partiv de 01 de agosto de 2015;

NAQ QUALIFICADOS = Serventes ¢ Ajudantes: RS 942,80 por més ou RS 4,29

por hora a partir de 01 de fevereiro de 2015 ¢ RS 951,60 por més ou RS 4,33por
hora a partir de 01 de agosto de 201S;

ADMINISTRATIVO = Auxiliar de Escritdrio: RS 920,00 por més ou RS 4,18 por
hora apartir de 01 de fevereiro de 2015 ¢ RS 928,70 por mis ou RS 4,22 por hora a
partir de 01 de agosto de 2015;

Figura 12. Saldrios categorias — Construgdio Civil. Fonte: Sinduscon — MG, 2015,
Apos a inserglio dos valores salariais de ajudante e oficial na planilha referente

aos respectivos trabalhadores, calculou-se o valor total da hora trabalhada de cada um,

incluindo custos de transporte, alimentagfio, despesas admissionais e encargos sociais, O
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custo da hora de um total de 191,19 horas trabalhadas foi de R$ 10,81 para o ajudante ¢
de R$ 18,03 para o oficial.

A partir dos custos unitdrios da hora do ajudante ¢ oficial determinados e dos
quantitativos de materiais levantados, foram elaboradas planilhas orgamentdrias
detalhadas dos servigos de alvenaria e superestrutura da obra, Os valores unitirios
referentes aos insumos ¢ algumas composigdes de servigo foram retirados das tabelas
SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisas de Custos ¢ [ndices da Construglio Civil) de
Belo Horizonte/MG, gestéio de sistema compartilhada entre CAIXA ¢ IBGE.

CAIXA  PRECOS DE INSUMOS —

Indicagée da origem do

1G= mmmmmz
-m-mmmwmwmumwmwmawo
+ AS = para prego afribuido com base ne prego do insume para a localidade de 880 Paulo.

Més de Colgla: 06/2015 Pesquisa:  IBGE

Localidade:  BFLO HORIZONTE gncargos Sociais Desonerados(%) _Horista: 90.84

Mensalista: 52.90

ABRACADEIRA, GALVANIZADATZINCADA, ROSCA SEM FIM, PARAFUSD INOX, LARGURA FITA
12O ATA MM, D= 47 A 430"

00036801 JENTO CROMADO PARA REGISTRO PEQUENO, 112 * OU 34~ N CcR 1580
00037800  ACESSORIO DE LIGACAD NAO ELETRICO, TUBO DE 6 M uN cn nn
00037509 ACESSORI) IMICIADOR HAO ELETRICO, & M, TEMPO DE RETARDO DE *160° NS N R 16,00

ACETILENO (RECARGA PARA CILINDRO DE COMJUNTO QXICORTE GRANDE) i c 30,60
00000003 ACIDO MURIATICO (SOLUCAD ACIDA) L e 1900
00034341 ACD CA-25, VERGALHAO, 32,0 MM G CR um
00000028  ACO CA-Z5, 10,0 MM. VERGALHAO KG CR 126
00000020  ACO CA-25, 12.5 MM, VERGALHAD G c 128
00000021  ACO CA-28, 6.0 MM, VERGALHAD e cn 128
00000024  ACO CA-25, 20,0 LM, VERGALHAD Ko CR a2
00000025 ACO CA-25, 25,0 MM, VERGALHAD "G R 128
00000022  ACO CA-2S, 5.3 MM, VERGALHAD 3 cr 151

Figura 13. SINAPI - Prego de insumos. Fonte: (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2015)

SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUGAO CIVIL 5 e 1
¥OT.017.01 = CUSTO DR COMMSIQOES = WINTETICO DATA OE ENiSEhO: 22/10/2015 AN 12:2%:30
DATA PETERERCIA TRCWICA: 14/10/201%
KNCANGOS SOCIALN DASOMKEADOS: B0, B4N (NOWA) 52,900 (ks)
ARRAMGENCIA | MACTONAL LOCALIDADE | WELD SOMIZONTE

nEF mum 1 MEDTAND ﬂtl l- le : BR/201S

VINCULD, . iau CATEA WEFERERCIAL
FORNEC DEENTO & . AF_D&/2013
woeRs TUBG [E FVC FARA BEDE COLETOAA DN ESCOTO D FAREIE MACICA, Om 130 e, - (=1 14,1
JUNTA ELASTICA, [NETALAID §M LOCAL UM WiVEL SALSD (& INTERFERENCIAS -
[ . AF_DE/I0LS o
noERE TUBD [N FVO FARA REDE COLETORA OF ESGOTO [ FAREDE NACIGA, Dm 200 mr, M on 17,22 o

SUNTA KLASTICA, INSTALADO KM LOCAL XM NIVEL BAIZD DN INTERFERENCIAS =

FORNEC IHENTD & . A¥_06/2015

e TURG D€ FVC FARA ARDE COLETOURA OR ESGOTO 0N FARKDE WACICA, O 250 e, - (=] 62,17
JUNTA WLASTICA, INJTALADO &3 LOCAL OOM SIVEL WALNO (% A3 -
TORMEC IENTO £ . AF_B4/201% —
soiee TUBG R FVC PANA WEDE COLETORA DE ESGOTO DR FAREDE MACICA, Tm 300 WM, W o ¥, 70 =
JUWTA RIASTICA, INSTALADD EN LOCAL COM NIVEL BATID DR
FORMKC INENTO B ANSENTAMENTO, AF_D6/2015 —

Figura 14, SINAPI - Prego de composigdes, Fonte: (umm E‘.CONOMILA FLl)l RAL, 2015)
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Para a determinagfio dos custos de cada etapa da obta ¢ para a quantidade de

hotas necessdrias para instalagiio ou execuglio de insumos foi utilizado a TCPO 2014.

Como insumos temos materiais, méo de obra e equipamenios que fazem parte da

composiglio de setvigo. Estes foram retirados da TCPO, pols possuem uma unidade de

medida ¢ um coeficiente de consumo adequado para cada servigo,
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Figura 15. Composigiio ¢ pregos de alvenaria de blocos CCA. Fonte; TCPO 2014,

As planilhas orgamentérias com os quantitativos de alvenaria e superestrutura se

encontram detalhadas no anexo D.

6.1 Valores

totals dos custos diretos

As planilhas orgamentais geraram os custos diretos para as etapas de

superestrutura e alvenaria da edificaglio € o custo total dessas duas etapas. Em todos os

custos gerados néio houve o acréscimo dos custos indiretos, foram levados em

consideragfio apenas os custos diretos dos produtos e servigos. Os valores totais foram:

Obra com utilizaciio de alvenaria de veduclio com blocos cerimicos:

Superestrutura: R$ 454,245,28
Alvenaria: RS 49.812,54
Total: R$ 504.057,81
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Obra com utilizacio de alvenaria de veda¢io com blocos de concreto celular
autoclavado:

e Superestrutura: RS 429.467.44

e Alvenaria: R§ 71.149.75

e Total: R$ 500.617,20

6.2 Tempo de execugiio de cada sistema de vedagiio

O tempo de execugdo para esta analise considera apenas o assentamento de cada
bloco. ndo foram levados em consideragdo o tempo necessario para revestimento da
alvenaria. Na alvenaria de vedago com a utilizagdo de blocos cerdmicos, a execugdo de
I.0 m?* de parede gastou, em média, de | hora e 15 minutos. Enquanto na alvenaria de
vedagdo de blocos CCA foi, em média, de 40 minutos.

Considerando-se que a obra possui 987.60 m? de parede, para assentamento de
toda a alvenaria de vedag¢@ao com a utilizagdo dos blocos ceramicos, considerando a
jornada de trabalho de 40 horas/semanais, serd necessario um total de 151 dias para
assentamento de todos os blocos. Em contrapartida, o assentamento dos blocos de
concreto celular autoclavado gastara quase a metade do tempo decorrido dos blocos

ceramicos, 80 dias. A diferenga entre os dois sistemas resulta em 71 dias.

6.3 Resumo dos resultados

Na tabela 9, apresentada abaixa, tem-se um resumo dos resultados apresentados

no orgamento ¢ no tempo de execugdo da alvenaria para os dois métodos.

Resumo dos resultados

Alvenaria de vedag¢ao

Bloco ceramico BCCA

Orgamento | R$ 504.057.81 | R$ 500.617,20

Tempo 151 dias | 80 dias

Tabela 10. Resumo dos resultados. Fonte: Autoria propria,

Analisando os dois resultados, pode-se perceber que o bloco de concreto
celular autoclavado (BCCA) ¢ a melhor opgdo quando comparado com o bloco

ceramico.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Apbs a comparagdo entre 0s dois orgamentos chegou-se a conclusdo que ndo
houveram grandes disparidades nos custos totais dos dois métodos analisados. Para o
projeto com 745,67 m?, houve uma redugdo de aproximadamente R$ 4.000,00 da obra
com utilizagdo de bloco ceramico para a utilizagdo de bloco de concreto celular
autoclavado.

Apesar do custo do bloco CCA e de sua mao-de-obra ser mais elevado,
certificou-se que 0 mesmo consegue diminuir os gastos envolvidos no dimensionamento
estrutural da edificagdo. bssa diminuigdo se deve ao seu baixo peso, que acarreta menor
carregamento na estrutura, € consequentemente menor consumo de materiais estruturais.

Outro fator primordial para a escolha do melhor método construtivo € 0 tempo
de execuciio da obra. Nesse quesito 0 bloco CCA possui grande vantagem em relagio ao
bloco ceramico, pois este Gltimo necessita de o dobro do prazo para executar a obra. A
diferenca entre eles ¢ de 71 dias.

Analisando-se ainda os indicadores estruturais, verifica-se que elementos
estruturais da obra com utilizagdo de blocos CCA estio mais otimizados quando
comparado ao bloco cerdmico. As relagdes mais relevantes sdo apresentadas para o
comparativo entre drea de ago ¢ drea de concreto, pois para o bloco cerdmico, O
consumo de concreto foi superior ao necessario para 0 bom aproveitamento dos
elementos estruturais.

Por fim. pode-se concluir que 0 bloco de concreto celular autoclavado possui
melhor custo/beneficio para o projeto em questdao. O mesmo possui um custo levemente
mais baixo que o bloco ceramico, contudo os melhores beneficios se encontram no

tempo de execugdo da obra ¢ na otimizagdo dos elementos estruturais.

Grupo Educacional UNIS
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ANEXO A

Plantas baixas de projeto arquitetonico de edifica¢io mista, comercial e

residencial, de quatro pavimentos

Grupo Educacional UNIS



61

ANEXO B

Planilha - Caleulo da gquantidade de blocos

Grupo Educacional UNIS



SOOINYHAD SOO0 14 44 1VLOd —

olr (sedad) w o'tz ered sojoln ap apepnueng) LFT {sedad) s 78+ eavd sopolu 3p apepnueng) 0'SEE {s3d) w07 vaed sojoln ap apepnuen()
1001 ) w 10d sojoln ap apepnuen() 19791 (sedad) _wi 10d sojoin ap apepiurny £0'g] (sedad) .waod sojoly ap apepruEn(y
U010 seun( se opumpput *ojoln | ap vary 090°( () seunl se opuin(aut “ojofll | 2p pary 09070 (-u1) seyunl se ‘ool | ap ealy
09'+C (-w) apared ep 21A1| BTV gl (.w) opared ep 21a1] B2TY 0L°0C () apamd ep 211 B2IY
071 (;ur) apared eu soBA 0070 (.} apamed gu sop <077 (-ur) apased vu sopp
085 (cur) apased vp B21Y [ adl (;ur) apaued ep 2a; SLI (;w) opared ep vaay
sojofty ap apepnuenb Bp ojndE,) sojolu ap apepnuenb ep ojnoje ) sojofy ap apepnuenb ep onoje )
g apaieyd Capueg t apaiey
N d| (swdad) sw g vaed sojoly ap apepniuen() £¢ {sedad) qw g1t 1¢ vaed sojoly ap apepnueng)y 0'SLT (sad) w91 vaed sopoly ap apepnueng
(sedad) e zod sojoly ap apr 19°0] {sedad) - 10d so LUy (sedad) .ui sod sojoh ap apepnus

<eyml se opumpaur °

(-u1) sun( s OpuIR{AUI 0] P 2Ty () seyun{ se oputnjou; © -
= () opamed vp a11| pary B - (W) apamd vp 21a1] B2IY 0591 () op
= () apas SOE A 0T L (-1}
Y (F0 PP BRIV DL Y L

sojofiy ap apepiuenb ep onoje )

sojoliy ap apepnuenb ep ojnoje )

sopofn ap apepouenb ep ojnoje )y

¢ apaaeg

7 apaiey

| apaseg

OJOS(NS/WATRABT) - SOI0[( AP OANBINUEN()




itr (s3d) . ¢4'97 eard sojofn ap apepunen() (sdd) .w L¢i 17 eawd sopoln ap apepuueEn()y L (s3d) gty waed sojoln ap apepyuensy
1991 {13 ap apeplizeng) (sedad) ;w sod sojoly ap opept L9G (sedad) -w Jod < 1 3p IpEPHUEND)
(Gl (-w) sepuni s opuiniaut ‘ool | 2p B2 (-tu) seunl se opuinpow ‘ojoly | 2p B2 0000 () seyunl st opuinput ‘ojoln | ap By
o7 (1) apared ep a1 eary () apared vp 2IA1] BALY AT (1) apared ep 21| BATY
€6’ () opared pu SOEA (-w) apased eu SOBA 00’0 (-t) opared £U SOEA
LY LT (-wr) apased Bp BATY ( 11y 3palt 65 ) apaied vp BRIV
sojolny ap apepnuenb vp o|naE) sojoln ap apepnuenb ep opoe) sojofn ap apepyuenb ep onoje)
6 2pAIE g apate]g L apaigg]

9801 (s3d) . g1's9 waed sojofn ap aprpuuEn( (s3d) au gzrg1 vawd sojoln ap apepnuendy ot (s3d) ,w pgeg vand sojoly ap apepnueng)
£O'G] (se3ad) . u 10d sojoliy ap spepnuen() (sedad) qw sod s | ap apepiuen() L9'G] (sedad) wiod soin 3p apepyuEng)
| 1) SETUN SE Of 1] ap ealy 000 1) ¢ opuinou “ojoin | ap 221y

51'c9 (;1u) apared ep auan) BTV [F3i] Ep A1) BRIV v6 L ) apazed ep 22
19% (-w) apased ru soEA {-w) apaied e SOBA 000 {zw) apasrd BU SOEA
7869 (.w) apased vp Ry Y b6 (;wi) apased rp BAIY

sojoln ap apepuuenb ep onaE) sojoln ap apepuuenb gp omoe sojolu ap apepuuenb ep onaje)
0 IPAAE] G apaded fapaied
69 (s3d) qu g vaed sojolu ap apepuuen() (s3d) . g2'g] eaed sopoly ap apepnuen() Fiwd (s3d) aw g1 waved sojolny a3p apepnuend)
L9'g] {sehad) -w 1od sopolny ap apepriuen(y ap apepnuensy L9'9] (sedad) ,w 10d sojolny op apepnueng)
n { 60 [ B =340
al ¥ 68t

€T () apasrd 0z () apared vu soEp
Qa'g (zw) apased pp ey (L) apad 6O 1T ) apaged gp ey

sojoln ap apepuuenb vp 0jnd|E)

sujofy ap apepuuenb ep ooy )

sojpolu ap apepuuenb ep oo )

€ apairg

7 apaieyd

| apaaeg

NUINRZI[Y - SO0 ap oanmnuEng




fesos SODINVAED $000'18 30 T¥101]
or01 (sad) 4m g/ '79 eaed sojofn ap apepguen()
L9'9] (sedad) ;w sod sojolm ap Apepnuen()
09010 (-w) sepunl se opuing ‘ojoln | ap eary
SL'To () apazed ep 2141 BAIY

(-w) apased eu soEp

CRO9

(W) apaed Bp BaIy

sojoly ap apepuuenb ep omoje)

01 Apaaed




=61 (sid) , fu ap apepnuEn{) 9T (s3d) qu 9+ eaed sojolu ap apepuneEn 6 {s3d) ; zg'c vard sojofu op dprpuuen()
1991 (spAod) .w 10d sojolll op PEPHUEN]) L99] (sedod) ;w iod sopoin ap apEpHUEN() 199 (sedad) .w sod sojoln op apepuuEn()
w ) sequnl Se opuinjoul ‘0joln | dp BIIY 0900 {; | 2p eary 0
() apared vp 2ial| BAIY VIR () apased ep 2an| Bary L€
(-w) apased eu SOEA €T () apared BU SOEA 891
{,un) apaied ep B2V rdel| (.w) apaued ep B2IY ng't () apased ep vary
sojoln ap apepuuenb Ep o[NI[E) sojofn ap apepuuenb ep onaje) sojoln ap apepnuenb ep onaje)
& 2paded ] apared Lapaied
csg (s3d) qw g7 1z vaed sojolu ap apepnueng) 69 {s3d) qu '+ vaed sojoly op ApEPNUEND) OF| (sdd) ;m gy eawd sojoln ap apepuuen()
{991 (sedod) .w 30d sojoli ap pEPHUEN]) L9 s5ad) -w sod sojoliy ap sprpuuEn(y LS9 (sedad) - sod sojol 3p apepuuEngy
(1) smunl S8 opuinpun ‘¢ ol1) | op ey (u) sy Sk 1) (;w) smunl se opunur ool
8712 (;ur) apared Ep A1 BAIY 'R
08T 1) apased pu SOEA ( ) \z )
20T w) opaued Bp B2 PRt (.1} apamd ep 2Ny L8
sojoin ap apupnuenb vp omafE) sopoli ap apepnuenb ep omnoge ) sojolt ap apepiiuenb ep onaje )
g .-_-a.._—q._ < AP ] f apaieg
€01 (s3d) .w 919 waed sojoin ap apepnuen() 0% (s3d) qu L¢g vaed sojolu ap apepuuEn() C6T (s5d) qu gotL] waed sojelny ap apepuuen()
L9491 (sedad) ,w 10d sooln ap opepnuen() (sedad) .w sod sojoliy ap apepnuendy L0'0] (sedad) . w dod 50101
IO 1) () seEund PUInauT ‘ool | ap BY 90 I st opuinau ‘ool | 2

pared ep

apased vp BRIy

sojoln ap apepnurnb gp opnoIE )

sojoln ap apepnuenb ep oage)

sojoly ap apepnuoenb gp o[nor)

¢ apaar,|

T apaaey

| apaaeg

aowdng "ard - s020]( 2p oaneInuEN(




Sl (sdd) qu o'y vaed sopofny 2p apepnuen) <t (s5dd) au | g eaed sojoly ap apepuuend) 8811 (s3d) w971 L maed soqoly ap spepyuen()
(se3ad) ,w sod sof L9 ap aprpuuEn() LYG (sedad) .w s0d sojoliy ap apepnu
(.w) seuni se opumnpoin “opoln | ap B3Iy (¥l L: p ey (A i) sEjunl se Wl
{ apased Bp aAl| BAlY {-u) ...;_._..:.le__ Ep 1Al n..q.;.. o | 1] BaIy
§a'1 (;w) apaued BU SOEA R91 pared BU SOEA 08’z (;w) aposed e sOEA
6e°01 () apared up By 6801 () apased ep pary 00 L (;w) apaed Bp w2y
sojofy ap apepuuenb ep onae) sopply ap apepnuenb gp ojndjE ) sojoliy ap apepnuenb ep onoje)
g1 apaieg L1 apaieg 9] apaieg
ZIE {s3d) 7o'y eaed sopoln ap apEpnuEny 18 (s3d) qu pg'y vaed sojoly ap apEpnuEn) Ot (s3d) ;m ¢ 'g vaed sojoly ap spepnueng)
19°9] (sedad) . 1od sojofn ap AapEpIUEN) L9 {sedad) w tod sojoln ap apepnuend) 199 {sedad) ;ur s0d sojoln ap apepyuTn()
{.111) SF opumjaul ‘ojoln | ap ea1y 90’0 ;) seumf BTy 90 (1) SE1
L8l .im) apazed £p 21| BATY ¥E'Y Y LS
0f'c (;ur) apased Bu SOBA 000 SOEA 000
(o) apased ep pary B -w) apaed ep Bary vL'8 (;w) apamd vp Bty
sojofy ap apepuuenb ep onage) sojofy ap apepnuenb gp onoge) sojolny ap apepnuenb gp oo )
Sl apaaeg r1apaieg £1 2paE ]
—ME (s3d) . g9 vaed sojoly ap apepnuen() 69 (sad) . 71 eaed sojoln ap apepuuen() €8¢ (53d) Au 9g'7r vared sojoly ap apepnuen(y
1991 sad) .w sod sojol op apeply L9'a| (se3ad) -w sod sojpln ap apepiuens) LG (sedad) ;w sod sojoly op )
{ mjout ‘ool | ap eIy (ury seuni se o (O {.u1) sewunl se opumpoin ‘opoln | apEa
91 9 it 95T —
9cn 0 C A
71°G (-1} apaused vp e2sy 8t (1) apased wp Bary ROt Wy

/:_:.___ ap .4_.._4_.__.._.._.? Ep QInaE)

sojoly ap aprpnuenb gp omage

sojofy ap apepuuenb gp omoaje )

M 1 a+pa .__u-ﬂ

11 apaseg

0] apase ]




79 (s3d) qm jL0¢ waed sopolu ap apepnuen() SOE (sdd) . g7y waed sojoly ap apepuueng) <1 (s3d) w 17'6 vaed sojoln ap apepyueng)

(sedad) . so0d 50

(i) szunl se opuinjaut ‘ojohy | ap

it | op BRIV (;w) sepunl se opunpput ‘ojoll | ap B2y

090" ( ;ur) sequni SB OpUIROUL
1€ () apased vp 2141 B2IY () apated ep 2141 B3IV (-w) apased ep asay
L'l (-w) apated Bu SOBA 6 € (1) apased vu SO A (t) apased vu soep
21°S (1) apased ep eary (1) apas LT6 (z p EaIy
sojoly ap spepuuenb ep opnoje) sojely ap apepnoenb ep omoje) sojofuy ap apepnuenb ep ojnage )
LT 2paiegd 9T apairg 7 apaaeg
961 (s3d) qam gzt eaed sojoly ap apepuueng) 6T (s3d) qm ggrp ) waed sojoly ap apepnueng) £t (s3d) ,ur ge'g waed sojoln ap apepuuEng

P aperpiuEn() [99] 10d sojofiy ap apepniuen(y L9'9] (se3ad) ;w sojofll ap apepyueng)

| 2p By (00 0900 { ‘opoln 1 ap eary
() apased ep aual) sary () apared ep 211 BAIY 65T (-t apased Bp 21a1] BRIV
(-} U_..,.._ﬂr_ RUSODA 6 E {11 .n__vu.;.._._ FU SOB A 81 [ L) .JU.._:.F_ BU SOB/

€011 | -ur) apaued vp Ay TV IL (-1} 2pase ATy (;u} apared &
sojofy ap apepnuenb ep onofe ) sojoln ap apepuuenb vp onaje) sujoln ap apepnuenb ep ojnae )
7 paae g £7 apaae 77 praeg
697 {sad) BTN vared ;...1;.: ap .__:.._._:._w_.__..w 1LZ (s3d)y AU TG BA ed f:_:.ﬁm”_ p ...1_.._”_:.::.3 st (s3d) JU LT Ba ril .._._t.:g ap .a__:__:ns:?
19°9] (sedad) (w 10d sojoln ap apepnuend) La'ay (se3ad) .w od sojoliy ap apephuend) [9'9] {(se3ad) .wi sod sojoliy ap apepit
090N yseunl se opl a0 (YD) {:
191 1 9T 91 LT
909 (1) apased BU SOEA 91€ tE'C i) apamd eu sogp
Q¢ Tl L1 af It Iz ft 6L () apauwd vp
soqoly ap apepuuenb ep opnoje sojofiy ap apeprnuenb vp omoage ) sujolny ap apepuoenb ep opnage )

[T 2paang 0T 2patey 61 APt




ceyol |

SODJINVH3D SO20718 30 1V.1OL

ovivoldia3 va Iv1iol

SODIWYHID SOO0Td 34 Ty ._.C.p—

(s3d) ;w90 19 eaed sojoln ap apepnueng)y

8101

1991 (sedad) -w 1od sojolin ap apepnueng)
0800 (i) sEwunl se opuinfaul ‘ojoln | ap raly
90 19 (1) apased ep 2| sy
00t i) apamd ru SOBA
90 FL (1) apaued ep Bauy

sojoln ap apepuuenb ep opnae )

87 apairg




ReE (s3d) ;w17 vawd sojoly ap apepun ['Y8 (s3d) qm g ¢ vaed sopply ap apepuuen(y 9801 (s3d) g |'cy eard sopoly ap aprpyueng)
L9'e| (sedad) .t 30d sojolny ap aprp L9791 1570 Sod) . od s
0900 (;w) seunf se opuinown “ojoll) | op Bary 0900 (90 0 uni se opuinou i | 2p By
6t 1T () apaued vp aual] Bary o' cl'co (W) apared Bp 21A1| PATY
oo (1) apased vu SOEA 000 11) .._?.:ﬂu EUSOEA 1O ) 3paied BU SOEA
612 (;tu} apaued ep eary 'y () opased ep B3y 869 (-w) apared ep vary
sojoly ap apepuuenb ep onaje) sofef ap apepuuenb ep ojnoje) sojpln ap apepuuenb ep oo )
6 paieg ] apaaEd L apaaeg]
01 (s3d) au 7149 eaed sojofn 2p apepuuend 1z (s3d) qm +g°7 vred cojoln ap apepuueng) 111 (s5d) . go'g eaed sojoly ap apepyuend)
(sedad) (w sod st 12 dpEpPIUEN) L99] (sedad) .w sod spjoin ap apepniuen() 19°0] (sedad) ;w sod so
|- seni se opumou “ojolly | 9p gy 0900 () seunl e opumow "ojohn | 3p easy { ) smunl se opunau “opoln | ap 2ary
() apased ep A1) BaTY 621 (-t} apaied ep 2l ary (-111) apased Bp 2141 eIy
RG] (1) apared vu soe €9'l {;u1) apased eu C (:w) apased gu sopA
O6'TT i P6 T 1) apared Bp vary (o) 2pared ep say
sojoln ap apepuuenb ep oo ) sojeln ap apepuuenb ep oo sojolu ap apepuuenb ep opnoaje
G apaied © dpalE ] t2paae |
69 (s3d) gy eaed sojoln ap apepnuengy €8 (s3d) qm po's vaed sojofy ap apepnuoend) P ¥ (sad) am gx'e1 raed sojoln ap apepyueng)
L9G1 {sedad) w sod sojoli ap apepiuens) 19'0] sedad) 1 ap apepriuen() 19'g] dad) sw od sojol D
0900 {w) smunl g opuinga 1| ap maly (900 W opumiaul 'o | 2p ey Q900 (EITI ['se opuinjau ool | ap eay
o'y (;w) apaied vp 2aa ))'€
FA= B9 1 iC L
89'0 89'9 (-u1) apated Bp 21y | apased vp mary
f:_«._z ap Ay nyuenb Ep ON3|E ) sojolt ap ..w:#:_:ﬂ:_. EP Ojn3E") sojolny op uﬁx—!_:ﬂ-:. Ep O[najE )
¢ apaaeg 7 apaieg 1 Apaaeg

03113 ] - SOJ0[( AP OANEINUENQ)

Grupo Educacional UNIS




SOOINYAE) S0O0 18 3 Tv101]

68 {sath) ,w g¢teg waed sojolu ap apepnuen() {s5d) ;n g9z rred sojoln ap apEpuuEn()
L9'01 (sedad) ,w 1od sojoliy ap apepnuen() (sedad) cw sod sojoin ap apepiuen()
0e0'0 (i) sEwni se opumoun oy | ap ey () sequnl

(L0} ap Ep dAl) Ay

—t

ot UL

{11} apasmd Bp BAUY

sujiedy ap apepyuenb ep onaje )

sopoin ap apepunenb ep opnoje

11 apaie ]

01 apate]




V) S0D0 19 3d :._:_;

_=m._ (s3d) qm o'z eaed sodojg ap apepnUIEN] RL (sdd) qw zg'4) waed sodojq ap apepyuEng) 601 (s53d) w20z vaed sodoq ap apepiueng)
62'C (sedad) . w 10d s0d0]q 2p apepiuEng) 6T € (sedad) tw sod s0d0]q 2p apepnueny) 6T°¢ (sedad) . 10d 50001q ap apephuEnd
621°0 unl se opuin ‘020)q | Ap BV 6810 () seuni s 6810 1) sewunl se opuinpur o | 2p Bary

+T () apared ep 23 Tl f {
0zl {;ur) spared su sogp o0 <
86T t1 (;ur) apared ep pary cL' 1L
;33@... ap LH.M.—___:ﬂ:.? Ep OnajE) .:.:u_.._.: =p .u—vﬂﬁ.:c_:._? Ep onaje )y [ bﬂ.mﬁ::_s:—. Ep onaje )
0 apaii,] < apaan,) tapaieg
0t (s5d) AU St L eaed S020|q ap JpEPHUEA() 0LT (s3d) Meltls eied SOJ0JY Ip IPEPHUEN() LK [s3d) FLLLI T Y | eted sSO20jg ap ..,—.m_..t:ﬂ:__.a_
681°0 S8 Of 0D00]g | 2p By 68 i 68170 (

sojoln ap apepiuenb ep opn

sopely ap apepuuenb ep onape )

sojelny ap apepnuenb ep opnoje

£ apaieg

O oAy

I apaang

WBEIED)/0]0SqNS - SO20)( 2p oAnBIRDEN




Mgl (sad) .w gp'o7 eied sodo0|q 2p 2pEPUUEN) il (s3d) . ;¢4 7 eaed sodopq ap apEpnOER]) T (s3d) 1w gett vard so20)q 2p ApEpyUEN])
65 (sedad) -t 10d 5000)q 2p ¢ wend) &S (sehad) .w sod s000)g ap Ny 6T & I 1od sor: g 2p
681°0 () sEIUN{ SB OPUIN|DUI "020(g | 2P BV (;ur) smuni se opuImnpdul 0d0|q | 3p By () seauml §¢ OpuINjaul "000|q | Ap BAIY
oz (1) apased Bp 2101] PAIY {w)apased ep 2an) e2ay (;ur) apared Bp 2uai] BAIY
€60 (,w) apased U SOTA (1) apased Bu SORA 000 (-ur) opaied eu soEp
LE'LT (;w) apared By (;ur) apased ep e23Y 6l (-w) apased pp vaDy
sojoly ap apepnuenb ep omoje) sojofy ap apepuuenb ep opnoje ) sojoln ap apepnuenb ep opnoe)
G Apaaeg 8 apaig] Lapaied
[SeY (s3d) . ¢1°go paed s0d0]q ap 2pEPHIUENQ) 66 (s3d) aw g8 waed soo0jq ap ApepyuEN() 01 (s3d) ,w gtz waed sodofq ap apepuyuens)
6Z'¢ (sedad) w 1od so20 6C°C {sedad) .w iod sopog ap dpepriuen() fayags (se3ad) w aod sosojg ap apepnuen()
6810 (;w) seaunl se OpuTnjaul ‘00| wal 6810 { B L =4 681°0 (.u1) | 2p Y
cl'sa (1) apased ep 21 (1) apasnd Bp 2uA1] B2IY ez (;tw) opased ep asa rary
L't { w1} apared pu SO A ;) apaund euSOBA no'n (-w) apaied pu SoBA
g9 () r._m.ﬂ_.,..-.u Cp ealy 06 TC §ui) apased ep ea1y b6 T (-} apased Pp By
sojely ap apepuuenb ep onaje ) sojofn ap apepnuenb ep opnaje ) sojoly ap apepuuenb ep opnoge )
O apate C apaar] t apateg
b A (s3d) AU 91 raed sod0pq ap apepuvend) an (shd) AR waed SO20)q ap apepnueni)y £L (sadd) Al GRIC) eand SOD0[Y ap .v_:__n:_._n:mu
67 (sedad) cw sod se00jy ap apepiu &i'c (sedad) . od JpEPUUEND) &67°C {sedad) -w sod seo0)g ap apepluEn])
H8l O 1) STuni sw opt 19 13p f 0 1) ST S opumou | 3p BaIy
01t (- d vp aia AR |
7ot l apaued U soBRA 07 L
200 () apased vp eady A0 1Z (yapaied ep easy
sojoly ap apepuvenb vp onye ) soqnlny ap apepusenb vp opnae ) sojoln ap apepnuenb ep onoye )
¢ apaie] 7 apaarg | apaseg

ouluEzZay - S0301q AP OANEINUENQ)




_Tﬁ_ Y22 S020149 34 ..:..,_.C._.ﬁ
1y (s3d) ;¢ 7y vaed sodojq 3p apepnueng)
67’ (sedad) ,w aod soo0|q ap apepnuend)
6R1°0 (W) sewml se opuinjoul ‘odo[q | 2p BAIY
cLTY (-w) apared ep 11| BATY
Lo'L (;ur) apased pu soEA
7869 (W) apased ep gaiy

sojofy ap apepuuenb ep opnope)

01 apateg




(sedad) 7/

11 eied s0d0|q 2p ApEPHUEN()

(s3d) ;i gy*p| Bied sodujq 2p apepuuend)

(sedod) (w 10d s000jq 2p SPEPHUENQ)

(sehad) w 1od sooo)q ap apepiueng)

(s5d) ; zg's vawd s020) 2p APEPRUEN])
e

(sedad) . 1od s000|q 3p 2pEPHIUEN])

() stun( sB OpUInOUI "030]q | dp BATY

nl sg opumjoul '020jq | 2P &

(.w) sequnl sE opunjoul "0201g | 2p B2V

(.w) apared ep a1Al] 81V

u) apared ep aual) By

{.w) apared ep aaa) edy

(-w) apased Bu SOBA

() apajed Bl SOEA

() 2pased 2u SOEA

(.w1) apaied ep vaay

(.un apased vp eary

(w1} apared ep B2IY

sojoln ap apepnuenb ep o[ndJED

sojoln ap apepnuenb ep onafE)

sojolu ap apepnuenb ep oo )

6 apaieg

g apairy

- a—UU--NH—.

(s5d) w g7*17 vaed 5030[g 3p APEPUUEN(Q)

(=]

~

(s3d) ;w1 raed s020)g ap ApEPHOERD

(s3d) ;w gz*'g ward sodojy 2p FpEPUUEND

(sehad) W 1o i

0[g AP APEPIIUENC)

L=a
[ad]

isehad) -w 1od soo0)y P APRPIUEND)

(sedad) - 1od 5020(g op dprpHUEND)

{-w) seqund Aot foan)g | op ey

junf se opumid

030]q | Ap BRI

() sequni 5T o 112U) "030(g | AP BV

{1y apased ep BTy

{-w) apaued Bp 21A1] BTV

apaued Ep 21a1] BNV

() 2pased pu SOEA

(L) apared eu sogp

() apared Bu soBp

(;ur) apaied vp vV

() opaund pp 203

| A1) apared ep eIV

sojofu ap apepnimenb gp onajE )

sojol ap apepnuenb ep onae)

spjoliy ap apepnuenb ep onae )

0 apauk |

¢ apase]

t apaied

{(s3d) ;w 91'9 eaed soa0jq 2p apEpnuEn()

(sad) au Lgog maed s0001q 2p apepnueng)

(v3d) w09 L] rard sednjg ap apepnuUEN()

(suhad) . 1od su301q op apepluen()

(seiad) ;w sod s000]g Op 2pERPIIUER)

(sedod) ,w 1od sodojy ap apepnuen()

(.1} sEUnl SE opuingaut "02044 | A

SE OpUInjoul "oy | ap ey

(1) sEuni se opuinjal 020G 1 2p B2y

{.u1) apared Bp 2

rany

1Y ancaed B0 5

{-11) apaaed ED 2l

) apased 2y

(.1 apamed

{w) apased ep eaay

sojoln ap apepnuenb ep onaje )

sajofy ap apepnuenh ep o)

sojolnn ap apepuuenb gp onoje )

¢ apaie |

7 apaar

| apaing

10u1adNg “ARg - S020[( AP CANEINUEN()




o (s3d) ;m 1.°g eard sod0|q 2p 2prpuuEN() ot (s3d) w20y raed sod0)q ap 3pepnuEn() LLE (s3d) w071 eaed s030)q ap apepuneng)
e (sedad) (uitod sodo|g pEPNUEND) 6C°6 (swdad) . sod so20|g 2p apepliUEn() GTC
(-w) seIun( SB OpUINIUL "000)g | Op BV 68170 { ;w1 SEjunl 7 opuIn) 020[g | op B2y 68170 [
148 () apaumd ep aia1] Eany 148 () apased Bp daa1) B2T
291 apaied BU SDEA (-w) apased pu soep (;w) apsed Bu sogp
1) apaied ep sary GED1 opased (;ur) apamd ep vary
sojoly ap apepnuenb ep ojnoje) sojofn ap apepnuenb ep onaje) sojoln ap apepuuenb ep opnage )
g1 apaieg L1 apaieg 0] apaaeg
66 (s3d) au zo'g) vaed sodo)y ap apepyuend) 97 (sdd) w5+ ward sodojq ap pepyueng) of (syd) ;m /0% waed sod0)q ap pepyuEengy
TS (sedod) w jod so20(g 2p 2pRPNUER]) 60°C (sedad) d s000|q 2p apeEpIUE 6L S (sedad) w 1od s000)g 5p apepuuEn)
68170 (-wr) seunl se opuinjoul | ap B21Y G210 NaU'030[q | ap BATY (W) sEun( Se opumoul 'ooo|q | ap By
(1) 2paind ep alal] BTy b (-} apamed ep a1a1] vary (-w) apaurd op asan] ey
9¢°c apaed nu soep {-w) opased v (KD () apased vu sogp
RO+T ut) apased np By T () apased wy i’ { ap, '
sojely ap apepnuenb ep opnaje) sojolu ap apepnuenb ep onage ) sojolu ap apepuuenb ep ojnoe
<1 apateg t1 2paae] ] apadeg
€€ (s3d) ,w 91*9 ward sod0)q op JpepuuEn() i (s3d) . 717+ vaed sed0p) 2p JpEpuUEN i (s3d) w96 77 waed sod0jg ap apepruEn()
6Z'S (sedad) ;uw tod s000|y ap dpepnueng) BTG (se3ad) .w sod s020)q 2p apepiuEn() hT'C (sedad) w aed sodojg ap aprpliuendy
68170 {.w) sequni se opt 11 T020)q | AP BTV BRI () seunf seopu HR1D {-w) sl se | ap wary
a1'e 4 ep adal] ey bl 88 - 96 L {-un __._....:,.,_ B Al BRIy
oc'() {-u1h apased ru SOBA DL =1"1 j ed BU soEA
=19 (-wi 8t _.
sojoln ap apepnoenb ep omoje sojofu ap apepuunenh ep onope sojaln ap apepnuenb gp opnoje

71 apaaeg 11 2padeg 0] apaaeg

Grupo Educacional UNIS



0z (s3d) | 2¢ mawd sodvjq ap apepuDEn() LG (s3d) w gz*g1 vaed sodoiq ap apepluuEnd) or (s3d) . 76 ward sodopq ap APEPIUENQ)
6Z'c (se3ad) .w sod 2000)q 2p spepuur 6TS {sedad) .m sod so20)q ap apeEptiuer 6% r3ad)
6810 (L) seunl se opuinauL ‘0d0|g | Ap By 681°0 (-w) sequnl se opum)our ‘od0[g | op ATy 210 (W) seunl se opuingout ‘0001q | 3p Ay
L€ () apated ep 21 le By LT 6 { -t} aposed vp 2101 vARY
L] (w) apased eu sopp e'E {:w) apased i SOEA 00 (-\u) apased OEA
gl'c (1) apased vp vary (1) opased Bp BAIY 16 (;u1) aposed Tp paly,
womaﬁ_ ap uﬁx_u_..:._nzr EP 0N ) v.c_:_.n p um._m_u.::w._._a Ep O[nJE ) aﬁi___ P u_..x_:u:_::.. EpP 0|ndE )
LZ 3pated 9T apateg ST apaan
m (s3d) .w g1 eand SO0 2P IPEPOUENC) €6 (sdd) ,w getLy eaed sodopg ap ApeEpyUENQ) 1 {53y 67 waed sooo)g ap Apepyuendy
6T C {sedod) w 10d soo0)q 3p aprphu (sedad) ,w 10d s &05 v
6R10 (;tu) Sepunl su opuInMaU "020)y | 3p LAY GE1D 68170 { SE OPUIN[IUL "000[q | 3 2y
EL T | 1) apate S Ll | B3y 65 L (1) apaued ep a1a1) vary
[ (1) 2posed 6§ (;w) apase |
€L (W) apaie i (W} apate okt (1) apaund ep nay
sojoln ap apepuunenb ep onoE ) sojofy sp apepupenb ep opnoge ) sojofn ap pepnuenb ep onoje
$7 Apaary €7 apaaeg 7T apaakg
ok (shd) qm #1191 eaed sooojg ap apepnoen() a8 (s3d) .w 970 vaed soxopg ap apepyueny £l (sdd) w oLz eaed SDI0[Y AP APEPHUENC)
6T¢ 6z's (sudad) ;
tl 0 6RO [2U1 "D20] | P BAY 610 {
o0'e (A1) apared vu SopA QLT ¥o'T
.t | apased ep eaay Z¥1E (;un)apased Bp POy FE 6T

sojoln ap apepuoenb ep omoje )

sojoliy ap apepuoenb ep oo

sojofu ap apepnuenb ep onaje )

17 2paaeg

0T apraeg

Gl padi]




¥125 | v29 S020749 3d V10l
ovAVOIdId3 va 1v1oL

FEIT _ VOO SOD01E 3 .3..._.:__
£f (s3d) A0 19 vaed SO20|G ap .-_._NEH_:__:U
6§

(sedad) w aod SO 2p ApEpPHUEN,

6810 (-t} sERuml Se OpuIniaut “oddg | ap By
uo'1e () apazed vp asan) wasy
0 (;ur) apared Bu SOEA
SO L

(w1} apared ep pasy

sojofy ap apepuuenb ep opnaje )

wﬂ um_.- 1E]

Grupo Educacional UNIS




£11 (s3d) ,w 17 eded sod0]q ap 2pEPUTEN]) +T (s3d) au gty vaed sod0)q 2p ApeEpuBEn() St (sdd) o gptgo waed sodopg 2p apepuuend)
6T°C (sedad) w s0d 000|q 2p 2PEPLUEN() 6T € sedad) . wi 1od s020)g ap apepnuEn() 6T S {se3ad) ,w 10d sOD0[q 2p SpEPLLEND
() seunl S8 opumoul "030]q | 9P BV () sepuni S8 opuInoul '0do}g | 2p B2 () sequnl sE opuInouw "0230|q | 2p BA
(:lu) U_Ju:..r_ Ep 24A1] m.u_;.... b o H...E.H m_ﬂ.n..._"ﬁ_..._ EP alAl] Baly [ ] { L) .u._..u,ub._.r_ EP Al BalY
() apated BU SOEA 00°0 (;w) apated gU SOEA L'V | -ur) apased Bu sogp,
(;w) apased ep BTy o't u) apased ep sary 7869 () a2paurd ep vary
sojofn ap apepnuenb ep ojnape’) sojofn ap apepnuenb ep onaje) sojofy ap apepyuenb ep ojnafe )
6 IpIIE § apaiejg L Apare ]
€ {s3d) ,w 71'0 e1ed spd0jq ap 2pEPHUEN() L (s3d) qu 7' eaed s0207q 2p ApEPHUEN]Q) of (s3d) g9t wawd sod0pg ap apepnueng)
5Tc {seaad) ;w 1od sodo|q ap apEpIUEN() 6T C (seiad) w sod sosojq ap apepluueng) hT' < (sedad) ,w 10d §000[q 2p apEpHUEND)
681'0 {-w) sepun { 2p B2rY { nl s® opuInpulL "0d0|g | 3p BAY 6810 SE OPUIN[3UL "020]Y | Ap B3
719 () apased vp aAl] BAIY 6T | (ur} 2pared Ep a1 B2RY SU9 (-w) apamed Bp 21a1] B2IY
801 {-w apared vu sopA co| (-ur) apaued eu SOEA 000 (-ur) apased pu sopp
96 TT (.} apased ep cary YT (sw) spased ep gasy R0'g (;ur) apased ep ey
sujoin ap apepuuenb ep ojnage ) sopoiny ap apepuuenb ep onaje) sojuln ap apepnoenb ep omaje )
g apaaeg S APIIE] t apairg
i 4 (s3d) . 91t wied S000]q 2p IPEPUTEN() o7 (s3d) .w po's eaed soaojq ap apepuuen() €L (s4d) am g 17 vavd sodopq 3p apepuuEn()
6E'S (sedad) ,w 10d soav)g 2p spepiuen() 6TK€ - sod 50207y Ap aprpHUENC) 6T € (sedad) vd S02014 ap apepruend)
&R0 () smunl se opu 11020l | 2p BaTY 2170 se AR10 w) sewni SE OpIMauT “0doq | ap By
o1t ) apased vp 21a1] BAY 0O0’'S A% E ) apased
7e's { apared EU SOBA 2571 O L (i) apased vu
800 () apaied Bp B2V /U0 (1) apaied ep 1Y MOTIT () apaused vp Bary
Iy ap apepnuenb gp onopE ) sopofny ap aprepuuenb ep onoE ) sojoln ap apepouenb ep onoje )
€ apaang 7 ApAIE | apase]

02119 | - SODO[( AP OANEHIUENQ)




Y20 SO0 4d :..::._

£82 (s3d) am ggreg vard sed0)q op apepyuEN( al {(s5d) . g9z eaed sodojg ap apepyueng)
67'c (sedad) .w 10d s030(y ap spepnuEn]) 68 (sedad) ;wi 10d so20jg ap apep O

[ si opumpan “0s0jg | ap B2y

(1) Selunl SB OpuImdul "od0y | 2p B2y

(-w) apazed op araip mary

$G'EC (;u1}) apased ep 2141) BRIV it
L99] SOEA X le
ZZ 0L {-w) apased rp eary LT [

sojoly ap apepuuenb ep onoge)

sojolny ap apepuuenb ep omage )

1] apate ]

ih apairg
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