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RESUMO

O presente trabalho apresenta a realizagdo de um estudo comparativo or¢amentario
referente a uma residéncia localizada na cidade de Varginha-MG, utilizando planilhas
orcamentarias desenvolvidas pelo software Microsoft Excel. Os sistemas construtivos
comparados foram: alvenaria de vedagao constituida de blocos ceramicos vazados e alvenaria
utilizando blocos de concreto celular autoclavado. Avaliaram-se as caracteristicas de cada
bloco: desempenho, resisténcia & compressdo e custos. Os blocos utilizados foram: blocos
CCA de dimensdes de 15 cm x 30 cm x 60 cm e blocos cerdmicos furados de dimensdes de
l4cm x 19 cm x 29 cm. A partir do projeto arquitetonico e estrutural foram feitos:
levantamento dos quantitativos, custos diretos e indiretos e tempo de execugdio para cada

sistema construtivo a fim de avaliar qual sistema € mais viavel economicamente.

Palavras-chave:Alvenaria de vedag¢do. Bloco cerdmico. Concreto celular

autoclavado.Or¢amentagdo.



ABSTRACT

Comparative budget for construction of a residence located in Varginha-MG using
budget spreadsheets developed by Microsoft Excel software.The building systems were
compared: masonry fence consisting of hollow ceramic bricks and masonry blocks using
autoclaved aerated concrete.We evaluated the characteristics of each block: performance,
compressive strength and costs. The blocks were used: CCA blocks of dimensions 15 cm x 30
cm x 60 cm and ceramic blocks of dimensions 14cm x 19 cm x 29 em. From the architectural
and structural design were made: mapping of quantitative, direct and indirect costs and

execution time for each building system to assess which system is more economically viable.

Keywords:Building sealing. Block ceramic. Autoclaved cellular concrete. Budgeting.
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1 INTRODUCAO

Diante de um crescimento elevado na construgdo civil, as construtoras tém buscado
métodos e inovagdes tecnoldgicas para reducdo de custos. Tais fatores implicaram na

implantagdo de diferentes sistemas construtivos.

Para garantia de uma vida util longa para uma edificagdo sdo necessarios materiais,
técnicas construtivas ¢ medidas de manuten¢do para que se tenha uma durabilidade da

construgdo executada de acordo com as normas € padrdes exigidos.

O presente trabalho apresenta uma otimizacdo de projetos e processos, demonstrando
qual sistema construtivo deve ser usado pra uma determinada obra na cidade de Varginha-
MG, através da elaboragdo de planilhas orgamentarias, analisando as vantagens e
desvantagens de cada sistema construtivo para que se tenha um veredito de qual método tera

melhor custo/beneficio e ser4 mais eficiente a obra em questdo.



1.1 Objetivos

1.1.10bjetivo geral

Através de um comparativo orgamentario entre alvenaria de blocos cerdmicos vazados
e alvenaria de blocos de concreto celular autoclavado realizado em uma construgdo

residencial, determinar qual dos métodos possui melhor custo/beneficio e apresenta menor

tempo de execugao.

1.1.20bjetivo especifico

Foi adotada uma obra residencial situada no bairro Vale das Palmeiras da cidade de
Varginha — MG com 63,18 m? de 4rea construida para a elaboragdo dos quantitativos e
levantamento dos custos diretos e indiretos referente aos dois tipos de sistemas de vedagdo,
seguindo as etapas do orgamento de obra, com a utilizagdo de planilhas elaboradas no
Microsoft Excel, custos da TCPO (Tabela de composi¢des de pregos para orgamento),
SINAPI e com dados das normas da ABNT.
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1.2 Justificativa

Atualmente vivemos num regime competitivo, onde ocorrem buscas por melhores
servicos com baixo custo e se ndo tiver um conhecimento adequado e necessario para calcular
o or¢gamento de obras ou honorarios, poderd ocorrer o risco de obras possuirem pregos
excessivamente elevados, fora da realidade do mercado, fazendo com que a empresa tenha

grandes prejuizos, podendo até levar ao encerramento das atividades.

De acordo com Mattos (2006), a orgamentagdo € uma peg¢a-chave em empresas que
participam de concorréncias publicas ou privadas. O construtor deve certificar que os custos
sejam concebidos no prego final, devido ao aumento de disputas entre concorrentes no

mercado.

O uso de métodos ndo comuns em relagdo a alvenaria de vedag¢do pode ser vantajoso
em determinadas obras. No caso do concreto celular autoclavado, esta sendo utilizado com
maior frequéncia nas grandes cidades. Através de comparativos or¢gamentarios pode-se definir
se 0 método tradicional em alvenarias de blocos cerdmico € compensatério ou seja, com
menores custos e tempo de execu¢do em relagdo a utilizagdo de alvenarias com blocos de

concreto celular autoclavado.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Tijolo ceramico furado para alvenaria de vedacio

O tijolo ou bloco ¢ considerado um dos principais materiais construtivos e
originalmente fabricado com argila, de cor avermelhada. Sdo produzidos normalmente com
argilas ricas em juta (tipo tagud) e argilas montmorilonitas. A conformagio ocorre por
extrusdo. Através de um molde com a argila pressionada, forma-se a se¢do transversal, em
seguida passa por um cortador, onde se tem a dimensdo do componente, perpendicular a se¢do
transversal. De acordo com Salgado (2009), os blocos cerdmicos tém como matéria-prima a
argila, que passa pelo processo de queima, com temperaturas que variam entre 9000C e
11000C.

Fatores relevantes nos materiais ceramicos sdo a sua durabilidade e facilidade de

fabricagdo pelo fato da profusdo da matéria-prima que se origina, a argila.

Segundo (Cascudo, 2007), as caracteristicas tipicas dos materiais cerimicos sdo: alta

dureza, boa resisténcia mecanica, ruptura fragil, alta estabilidade quimica e térmica (alto

ponto de fusdo) e baixa condutividade.

Os materiais que compdem os tijolos ceramicos sdo de diferentes tamanhos e matérias-
primas, diversidade que pode variar de prego e qualidade da obra. Por isso € indicado que
antes de escolher qual ira utilizar devem-se fazer analises de prego, rendimento do material e

sua qualidade.

O tyjolo furado, também chamado de “Tijolo baiano”, de acordo com Tozzi; Gallego;
Tozzi (2009) sdo tijolos laminados ou extrudados. Apresentam rachaduras na parte externa e
pequenos canais prismaticos no seu interior. As rachaduras externas proporcionam maior
aderéncia e pega da argamassa. Os furos internos diminuem o peso do bloco. E indicado em

separacdo de compartimentos, favorecendo uma maior economia a obra.

A fabricagdo da argila vermelha € dividida entre as etapas de preparacdo da massa,
conformagdo da argila, secagem, queima e resfriamento. A secagem pode ser feita de diversas
maneiras: secagem natural (FiguraOl), for¢ada, artificial (Figura 02) e mista. A secagem
natural € feita com as pegas ao ar livre, aproveitando as condigdes climaticas. A secagem

artificial € feita de forma lenta, com exposi¢do ao calor ou em ambientes ventilados, com

controle da taxa de aquecimento, ventilacdo e umidade relativa do ar.

Grupo Educacional Un
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Figura 01 — Secagem natural de blocos cerdmicos

.r'llﬁ"

Fonte: (Pessoa, 2004).

Figura 02 — Secagem artificial de blocos cerdmicos

LY T

Fonte: (SENAI -SP, 2007).

Yazigi (2009) afirma que em alvenaria de vedacgdo, os blocos ceramicos devem ser
assentados, quando ndo houver controle mais rigoroso quanto ao atendimento as normas
técnicas, com argamassa de trago 1:2:9 (cimento, cal e areia, em volume). Dentre os tipos de
bloco de vedagdo, os mais comuns sdo de seis ou oito ou ainda nove furos iguais, sendo estes
altimos mais recomendados por apresentar trés furos x trés furos, permitindo a perfuragio

para instalagdo da tubulagdo.

Grupo Educacional UN1
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2.1.1 Vantagens e desvantagens do tijolo cerdmico vazado

Em geral se encontram blocos em variadas dimensdes, como por exemplo os tijolos de
9x14x19 (Figura 03). O peso especifico é de 1300kg/m? de acordo com a NBR 6120 (ABNT,
2014). Suas vantagens sdo:

a) A rapidez na execugdo;

b) Baixo peso;

¢) Economia na m3o-de-obra, sendo maior, tera maior rendimento na aplica¢do;
d) Economia na argamassa;

e) Isolante térmico e acustico;

f) Prego acessivel.

Figura 03 — Tijolo cerdmico vazado de dimensdes 9x14x19

Fonte: (Cerdmica Palmeira, 2013).

O rendimento do tijolo ceramico furado de nove furos varia de bloco para bloco.

Suas desvantagens sdo:

a) Suas faces internas ndo possuem porosidade para fixag¢do de revestimento;

b) Os rasgos para embutir tubulagdes de 4gua, eletricidade e tacos sdo grandes devido a
fragilidade do tijolo;

¢) Nao possui junta vertical argamassada;
d) Nos vdos de portas e janelas sdo necessarios tijolos comuns para remate;

€) Nao deve ser aplicada em paredes estruturais devido a pequena resisténcia & compresso.
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7.1.2 Resisténcia dos blocos cerAmicos

Segundo Yazigi (2009), os blocos ndo podem apresentar defeitos sistematicos, como
trincas, quebras, superficies irregulares, deformagdes € nao uniformidade de cor e tem que
atenderas prescrigdes das normas técnicas quanto a resisténcia a compressio, planeza das

faces, desvio em relagdo ao esquadro e 4s dimensdes, caso seja verificado que os blocos estdo

mal queimados estes devem ser rejeitados.

Yazigi(2009) destaca ainda que, os blocos de vedagdo néo tém fungdo suportar outras
cargas verticais além do peso préprio e pequenas cargas de ocupag@o, podem ser classificados
em dois tipos: comuns e especiais. Os fabricantes podem fornecer meio-bloco, canaleta e
outras pegas especiais, nas quantidades especificadas no pedido de fornecimento. Somente o0s

de uso corrente e de classe 10 (Tabela01), apresentam resisténcia & compressdo na area bruta,

de 1 MPa.

TabelaQ1 — Resisténcia & compressdo de blocos cerdmicos vazados

RESISTENCIA A
CLASSE COMPRESSAO NA
AREA BRUTA (MPa)
10 1,0
15 1,5
25 25
45 4.5
60 6,0
70 7.0
100 10,0

Fonte: (Yazigi, 2009).

De acordo com a NBR 15270 — 1 (ABNT, 2005) - Componente cerdmica parte 1: O
bloco cerdmico de vedacdo deve trazer, obrigatoriamente, gravado em uma das suas faces
externas, a identificacdo do fabricante e do bloco, em baixo relevo ou reentrancia, com
caracteres de no minimo 5 mm de altura, sem que prejudique o seu uso. Nessa inscri¢do deve
constar no minimo o seguinte: a) identificagdo da empresa; b) dimensdes de fabricagdo em
centimetros, na sequéncia largura (L), altura (H) e comprimento (C),na forma (L x H x C),
podendo ser suprimida a inscricdo da unidade de medida em centimetros. Para fins de

comercializagdo, a unidade € o milheiro (NBR 15270-1, ABNT, 2005).
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No mercado existem cinco tipos de blocos cerdmicos furados (Figura 04):

Figura 04 — Tipos de tijolos ceramicos furados existentes no mercado

11.5x14x24

11 ,5%19x29 Sx19x20

14x18x29

Fonte: (VTN materiais de construgdo, 2014).

2.2 Blocos de concreto celular autoclavado

No ano de 1993, o Grupo de Tecnologia ¢ Gestdo da Produgdo na Construgdo Civil
juntamente com a empresa SICAL, realizaram pesquisas que permitiram o desenvolvimento
tecnoldgico das alvenarias de vedagdo com blocos de concreto celular autoclavado. Foi
desenvolvido um método racionalizado de produgdo das alvenarias de vedagdo, com o intuito
de diminuir a ocorréncia de patologias com esse sistema, bem como estabelecer

procedimentos que proporcionassem uma maior organizagdo do processo de produgio.

Em 1929 teve inicio a produgfio em escala industrial do concreto celular autoclavado

na Escandinavia.

Segundo a norma (NBR 13438/2013— Blocos de concreto celular autoclavado), este
tipo de concreto € leve, obtido através de um processo industrial, constituido por materiais
calcarios (cimento, cal ou ambos) e materiais ricos em silica, granulados finamente. Esta
mistura ¢ expandida através da utilizagdo de produtos formadores de gases, agua e aditivos e

em casos especificos, sendo submetidos a presséio e temperatura através de vapor saturado.

E produzido através de uma mistura de cimento, cal, areia, p6 de aluminio (agente
expansor) e agua. As matérias primas sdo pesadas e dosadas e, em seguida, conduzidas a um
misturador onde ¢ adicionado por (ltimo o agente expansor. Posteriormente a mistura é

colocada em moldes. O aluminio reage com os componentes alcalinos do cimento, liberando
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gas hidrogénio, que gera a formagdo de inimeras pequenas bolhas de ar, dispersas igualmente

ao longo de todo material, 0 mesmo fica na forma parecida a uma espuma e duro o bastante

para ser cortado nas formas desejadas e colocado em uma autoclave para curar (PRECON,
2010).

O equipamento autoclave usa vapor de alta-pressdo a temperatura de cercadel80C,
acelerando o processo de hidratagdo do concreto ¢ aplacando uma segunda reagdo quimica,
que torna o concreto celular autoclavado mais forte, rigido e com alta estabilidade
dimensional. O autoclavamento pode produzir forgas concretas em menor tempo com mesma
capacidade de um concreto curado em meio imido durante vinte e oito dias a 21C. A (Figura

05) mostra como funciona o processo de fabrica¢do dos blocos de CCA.

c o
HOIIO-GEHEIIM;M “'v'i—l

Figura 05 — Esquema do pmcesso de fabricagdo do BCCA
ﬁ.% / T l;__t:i' y

I I MISTURA
OPERAGAO DE CORTE

E’.ﬁe‘.“m“'(l\T\ a0 i m}lﬁ]

e g L G

BB —
EEB AUTOCLAVE @B im .

Fonte: (PRECON, 2010).

Segundo YAZIGI (2009), o concreto celular autoclavado é especificamente um
produto resultante da reagdo quimica entre cal, cimento, areia e pé de aluminio que, a partir da
cura em vapor a alta pressdo gera silicato de calcio, que € um composto quimico estavel. Suas
principais caracteristicas sdo: bom desempenho térmico e acustico, excelente resisténcia ao
fogo e seu baixo peso especifico que permite significativos ganhos quanto s cargas na
estrutura € nas fundagbes. O peso especifico da argamassa celular tratada em autoclave

(industrialmente) varia geralmente entre 400 kg/cm e 800 kg/cm.

Segundo AZEVEDO (2010), o CCA tem um quarto do peso de um concreto

convencional de mesmo volume e € disponivel em blocos para parede e painéis de telhado,

padieiras € pisos.
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2.2.1 Caracteristicas térmicas e propriedades fisicas do BCCA

Suas caracteristicas térmicas sdo menores que do concreto comum conforme mostra a

(Quadro01):

Quadro 01 — Caracteristicas térmicas dos materiais
» | A [ d C
Matena | (W/m°C) - (kg'tm:!) ‘ (.ykgﬂC)

Concreto celular autoclavado 0,10 300 063
0,12 400 963
0,16 600 963
0,21 800 963
0,27 1000 963

Concreto comum 1,28 2000 1005
1,50 2200 1005
1,74 2400 1005

Fonte: (Capato - materiais de construgdo, 2013).

Os blocos Sical sdo encontrados nas dimensdes30cm x 60 cm com espessuras de

7,5cm/ 10cm/ 12,5cm/ 15¢cm e 20 em, € o projetista estrutural quem vai definir as espessuras

em funcdo das cargas atuantes, da altura efetiva da parede e da resisténcia do bloco.

d)

Beneficios proporcionados pelo BCCA de acordo com a (SuperBloco — Sical, 2014):

Redugdo do peso na fundagdo e estrutura, economizando concreto, ago, forma e mao-
de-obra;

Menor numero de juntas de assentamento, com consequente redu¢do do consumo de
argamassa de assentamento € menor custo de mdo-de-obra, devido ao menor tempo de
execucao;

Elimina chapisco interno e embogo para regularizagdo da parede, economizando
argamassa de revestimento e eliminando etapas de trabalho, com consequente redugdo
do custo de méo-de-obra;

Pela facilidade de serrar os blocos, obtém-se maior racionalizagio da obra,

economizando tempo, reduzindo perdas e deixando a obra mais limpa.

De acordo com pesquisas feitas pela (SuperBloco — Sical, 2014), o bloco de concreto

celular autoclavado apresenta uma resisténcia a ruptura por compressdo que permite, também,

a execugdio de alvenaria autoportante até quatro pavimentos. Além do bom desempenho

funcional como elemento de alvenaria e laje, o Concreto Celular Autoclavado exibe

propriedades (Quadro 02) que o caracterizam como um material incombustivel e isolante

termo acustico.
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Quadro02 — Propriedades fisicas do Sical C25

PROPRIEDADES FISICAS DO CCA SICAL

— mm | uwoaoe | valor | REFERENCIA |
Dansidads Nomnal Rparot [ row e | -
Densidade Aparente Seca | Kgim* | 430450 | NBR 13440 |
Resistincia s comprossao s |25 | NeRia9_
médulo de deformag3o e i | wpa  [1300-1400 | HEBEL
Condutividade térmica | wimK) | 013 ]IPT-2001881008
Coef. DilatagZo térmica linear | mrc |32.38x10°] IPT-01789512 |
Taxa inicial Estado natural | i i \
Absorcdo porimersao (24h) {‘
Fomoette | ¢ [wwoen| sca |

indice isolamento sonoro - paraa simples com bloco de 125mm com revestimento
de 25mm externo e 10mm interno

inir:a isolamento sonoro - parede dupla com bloco CCA-BA 100mm separada por
5cm camada de ar

41 IPT-85 828144

- et Se————————
I
F

ISO/R 717
HEBEL

360
Choas) | IPT-92799.427

” e [Estado natural (14%) FivoA | 008 | RILEWLC41 |
il e b el Estado saturado (30%) | mm/m DIN 4223 ‘

Fonte: (Capato - materiais de construgdo, 2013).

Resisténcia ao fogo - parede com bloco 150mm revestida nas duas faces

'l

A desvantagem do bloco de concreto celularé aporosidade, o que gera o
aparecimento de trincas e faz com que o amolecimento do material prejudica gravemente toda
a estrutura. Para prevenir tais riscos, deve ser realizada de maneira correta a

impermeabiliza¢do de organizagdo de origem, como também o uso de tecnologias de

construg¢do de conformidade e paredes de refor¢o (Clube do Concreto, 2014).

O prego do bloco de concreto celular autoclavado € entre R$5,00 e R$10,00 cada

bloco.

As (Figuras 06 e 07) apresentam alvenarias utilizando blocos de concreto celular

autoclavado:
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Figura 06 — Alvenaria feita com utilizagdo do BCCA e com tubulagfo instalada

Fonte: (CONSTRUPOR, 2013).

Figura 07 — Assentamento dos blocos de CCA

Kol 5 A
Fonte: (CONSTRUPOR, 2013).

2.3 Alvenaria

Alvenaria segundo ARAUJO (1995), 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 e impenetrabilidade.

Alves (2008) ressalta que, a alvenaria pode ser empregada na producdo de varios

elementos construtivos podendo ter fungdo estrutural ou de vedagdo, tais como: paredes,

abobodas entre outros.

As indicacdes de projetos, tais como materiais (tragos), processo executivo e detalhes
construtivos (juntas, cintas e outros), sdo de extrema importincia para a execugao de uma

determinada alvenaria. O processo executivo pode ser dividido em trés etapas: a locagdo da

primeira fiada, a elevagdo e a fixag#o.
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Para Martins (2009), os principais aspectos a considerar no planejamento da execugéo

das alvenarias sdo:

a)
b)

c)
d)

€)
f)
g)

Quantificagdo geral dos trabalhos;

Planejamento e programagdo da sequéncia de atividades e duragdo das tarefas que
serdo executadas de acordo com o cronograma,

Avaliacdo de mdo de obra, materiais, acessorios especiais € equipamentos;

Avaliacdo de aquisi¢do de materiais, do armazenamento, do transporte e elevagdo e da
manutengdo de equipamentos;

Definigdo de equipes de trabalho, sua qualificagdo e treinamentos;

Definicéo das ferramentas de previsdo e controle da produtividade e custos;

Defini¢do de métodos de controle de qualidade.

2.3.1 Alvenaria de vedagéo

Tozzi; Gallego; Tozzi (2009) aponta que, a alvenaria de vedagdo € constituida por

componentes que sdo os tijolos ou blocos. Dentre 0os componentes mais utilizados, estdo o

ceramico, o de concreto, o de concreto celular e o silico-calcario. As alvenarias de vedagédo

ndo tem funcdo estrutural, mas estdo sujeitas as seguintes cargas acidentais:

a)
b)

c)

Deformagdo da estrutura de concreto;
Recalques de fundagao;

Movimentagdes térmicas.

Alvenarias de vedagdo sdo designadas a compartimentar espagos, preenchendo os vios

de estruturas de concreto armado, ago ou outras estruturas. Devem suportar tdo somente o

peso proprio e cargas de uso, como armarios, objetos fixados entre outros (THOMAZ, 2009).

As principais fungdes das alvenarias de vedagdo segundo TAUIL, 1990 s3o:

Resistir as cargas de ventos e as solicitagdes das tentativas de intrusdo, sem que a
seguranga de seus ocupantes seja prejudicada;

Resistir aos impactos sem manifestar sinais de ruina;

Resistir & agdo do fogo, ndo contribuir para o inicio de incéndio;

Isolar acusticamente os ambientes;

Contribuir para a manutengdo do conforto térmico:;

Impedir a entrada de ar e chuva no interior dos ambientes.

Grupo Educacional UN]
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A alvenaria de vedacdo tradicional, que € frequente nas edificagdes, de acordo com

THOMAZ (2009) apresenta as seguintes caracteristicas:

a)

b)

Mio de obra: baixa ou pouca qualificagdo, que interfere na qualidade e tempo de
execucdo da alvenaria, ocasionando retrabalho e desperdicio de materiais;

Retrabalho: os blocos sdo assentados, as paredes sdo seccionadas para a passagem de
instalacdes e colocagdes de caixas e, em seguida, sdo realizados remendos com a
utilizagdo de argamassa para o preenchimento dos vazios, gerando atrasos no prazo de
entrega e aumento no consumo de materiais;

Desperdicio de materiais: a quebra de blocos cerdmicos no transporte, no
armazenamento € na execu¢do, o uso de marretas para abrir os rasgos nas paredes, e
colheres de pedreiro para quebrar os blocos ceramicos, resultando na frequéncia de

remog¢do de cagambas de entulho da obra;

d) Falta de controle na execugdo: podem surgir problemas na execugdo que sdo

identificados somente no momento da conferéncia de prumo do revestimento
interno/externo e esquadro das paredes, gerando altos indices de consumo de

argamassa.
A argamassa cumpre o papel de ligagdo entre os blocos, como uma espécie de cola.

A (Figura 08) mostra a alvenaria de vedagdo com utilizagdo de blocos cerdmicos

furados:

Fira 08 — Alvenaria com utiliza¢do de blocos cerdmicos furados

. : ' | - - -
- : - ¥ . ] ,- . 1‘-‘ F 3y » -4
| : "

Fonte: (Autoria propria, Varginha-MG, 2014).
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2.4 Or¢camento na construcio civil

Orgamento € o calculo dos custos para executar uma obra ou um empreendimento,

quanto mais detalhado, mais se aproximaré do custo real (SAMPAIO, 1989).

De acordo com Tisaka (2006),0 orgamento é de extrema importincia nos tempos
atuais, visto que, quando ndo hd conhecimento adequado e suficiente nessa area, corre-se 0
risco de dar prego fora da realidade do mercado e perder clientes para a concorréncia, ou

ainda, dar um prego insuficiente para cobrir os custos e ter grandes prejuizos.

Para Mattos (2006), orgar ndo ¢ um mero exercicio de futurologia ou jogo de
adivinhagdo. Um trabalho feito corretamente, com critérios técnicos bem estabelecidos,
julgados corretamente pelo orgamentista e com informacdes fundamentadas, podem gerar
orgamentos precisos, mas ndo exatos, visto que o custo de um empreendimento € virtualmente
impossivel de se fixar de antem3o. Mattos (2006) também apresenta os principais atributos de

um orgamento que sdo os seguintes:

a) Aproximagdo: todo orgamento € aproximado, por basear-se em previsoes;
b) Especificidade: ndo se pode falar em orgcamento geral ou padronizado. Todo
orgamento esta ligado 4 empresa e as condigdes locais:

¢) Temporalidade: um orgamento realizado tempos atras ja ndo € valido hoje.

O orgamento ao ser elaborado devera conter, de modo fiel e transparente, todos os
servigos a serem executados na obra, compreendendo o levantamento dos quantitativos fisicos
do projeto e da composi¢do dos custos unitérios de cada servigo, das leis sociais e encargos

complementares, apresentados em planilha (Tisaka, 201 1).
2.4.1 Tipos de orcamento

Segundo o Instituto de Engenharia (2011), de acordo com a Norma Técnica n°
01/2011 para elaboragdo de orcamento de obras de construgdo civil, os tipos de orgcamento

podem ser por estimativa de custo, orcamento preliminar, orgamento analitico ou detalhado e

orcamento sintético ou orgamento resumido.
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2.4.1.1 Estimativa de custo

Avaliagdo de custo da obra obtida através do exame de dados preliminares de uma
ideia de projeto em relagdo a area a ser construida, com a aplicagdo de um valor médio por
m? para de terminadas opg¢des de estrutura e acabamento, publicadas em revistas

especializadas, ou outras formas de avaliagcdo sintética baseadas nas experiéncias de outras

similares (Tisaka, 2011).

De acordo com Mattos (2006), dentre varias fontes de referéncia para determinar o

custo do metro quadrado construido, o CUB (Custo Unitario Basico) é o mais utilizado.
2.4.1.2 Orgamento preliminar

O orgamento preliminar corresponde a avaliagdo de custo obtida através de

levantamento e estimativa de quantidades de materiais e de servigos e pesquisa de precgos
médios, efetuada na etapa do anteprojeto(SAMPAIO, 1989).

2.4.1.3 Orcamento analitico ou detalhado

O orgamento analitico constitui a maneira mais detalhada e precisa de se prever o
custo da obra (Mattos, 2006).

Valentini (2009) define orgamento analitico como detalhamento de todas as etapas do
empreendimento, resultando na confiabilidade do prego apresentado, considerando todos os

recursos € variaveis mensurados por custo direto, custos indiretos acrescidos de BDI,

formando assim o pre¢o de venda.

2.4.1.4 Orgamento sintético ou or¢gamento resumido

E o resumo do orgamento detalhado, com valores parciais expressos em etapas ou
grupos de servigos a serem realizados, com seus respectivos subtotais e com valor total do

or¢amento (Tisaka, 2011).
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A (Figura 09) exibe a chamada de Estrutura Hierarquica de Valor, em que se identificam os

pontos de vista fundamentais (PVFs):

Figura 09 - Estrutura hierarquica de valor do PVF 7

(Qualidade do
Planejamentodo

PVF
Padronizar

projetns

AVF2
Definik
custos

AVFB VT AFe
Definir || Alividades || Calcularo
(foenecedores |(terceinzadas||  cusio
——

PV PV
Pangara | "V ficapactaedn

Y thenica

Fonte: (Associagdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido, 2011).

2.4.2 Custos

Segundo os preceitos de NPC-17 de NPC — Normas e Procedimentos de Contabilidade

do IBRACON - Instituto Brasileiro de Contabilidade, sdo considerados custos todos aqueles

gastos incluidos no processo de obtengdio de bens nos contratos por empreitada (TCPO 13°

Edigdo, 2010).

A Instituigdo Normativa IN-003 (2005) do INSS considera como custo todos os gastos

incorridos num contrato de obras e servigos lancados no “Centro de Custos” da obra na

contabilidade geral da empresa, conforme cadastramento prévio no CEI (Cadastro Especifico

do INSS).

Grupo Educacional UNIS
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2.4.2.1 Custos Diretos

Conforme cita Tisaka (2006), os Custos Diretos sdo todos os custos diretamente
envolvidos na produgdo da obra, que sdo os insumos constituidos por materiais, mdo-de-obra

e equipamentos auxiliares.

A Instru¢do Normativa IN n. 003 (2005) do INSS considera Custo Direto da obra, todo

e qualquer desembolso decorrente de um contrato de obras e servigos com a administragdo da

empresa.
2.4.2.2 Custos Indiretos

Os custos indiretos sdo aqueles que ndo estdo diretamente associados aos servigos de

campo em si, mas que sdo requeridos para que tais servigos possam ser feitos (Mattos, 2006).

Tisaka (2011) aponta que os custos indiretos ndo devem ser confundidos com
Despesas Indiretas, que € um componente do BDI. Afirma ainda que, todos os custos
envolvidos necessarios para a produgdo do objeto contratado sdo os custos indiretos e os

mesmos ndo estardo incorporados ao objeto.
2.4.3 BDI (Bonificagdo ou Beneficios e Despesas Indiretas)

O BDI € o percentual que deve ser aplicado sobre o custo direto dos itens da planilha

da obra para se chegar ao prego de venda (Mattos, 2006).

Podemos definir BDI como uma parcela do custo de servigo que niio depende do custo
direto (DIAS, 2000).

Conforme (CARTILHA BDI CREA-ES, 2014), BDI € a parte do prego de cada
servigo, expresso em percentual, que n3o se define ao custo direto ou que ndo esta

efetivamente identificado como a produgdo direta do servigo ou produto. A(F igura 10) mostra

quais os custos que devem entrar no célculo do BDI:
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Figura 10 — BDI na composi¢do de Custos Diretos

CUSTO DIRET

s

-"Eq

LUCRO

DESPESAS FINANCEIRAS
IMPOSTOS
ADMINISTRACAO CENTRAL
ADMINISTRACAO LOCAL
LOCACAO

MAO-DE-OBRA

INSUMOS

TRANSPORTE

MOBILIZACAO
Fonte: (CARTILHA BDI CREA-ES, 2014).

2.4.3.1 Calculo da taxa de BDI

Para o calculo da taxa de BDI, que dever4 incidir sobre o custo de produgfio da obra

(diretos e indiretos), foi adotada a seguinte formulagdo matematica (1):

100
BD| —m/mmm—— ————— (1)
100 — (AC + DF + DT + RE+LL)

Sendo:
CP = Custo de Produgdo da Obra;
PF = Prego Final da Obra;
AC = Administragfo Central (incidindo sobre o custo de produgdo da obra);
DF = Despesas Financeiras (incidindo sobre o custo de produgéo da obra);
DT = Despesas Tributarias (incidindo sobre o prego final da obra);
RE = Riscos e Eventuais (incidindo sobre o custo de producgo da obra);

LL = Lucro Liquido (incidindo sobre o prego final da obra).
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2.4.3.2 Composi¢do do BDI:

a) Despesas ou custos indiretos;

b) Taxa de risco do empreendimento;
c) Tributos;

d) Custos financeiros do capital de giro;
e) Taxa de comercializagdo;

f) Beneficio ou lucro.

2.4.4 Planilha Or¢amentaria

A planilha orgamentaria (Tabela 02) € a etapa na qual a empresa avalia os itens que

devem ser executados a partir de uma avaliagfo do local e do projeto:

Tabela 02 — Planilha orcamentéria

cOmeoJ DESCRICAO UNID. | QUANT.
1 Servicos preliminares

-

Limpeza e raspagem da drea com remocgao de

1.1 | vegetacdo espessura 15 cm m2_ 11.379,15
Ligagao provisoria de 4gua para obra e instalacio |

1.2 | sanitaria provisoria | unid. 1,00
Terraplen

2.1 Corte e compensacao
3 |Infra-estrutura

Estaca moldada in loco @ 25 cm profundidade
3.1 10,00 metros

3.2 Forma de madeira para infra estrutura
Fonte: (Autoria prépria, adaptado de CAIXA econdmica federal, 2014).

2.5Comparagio entre os blocos

De acordo como comparativo de resisténcia 4 compressio feita por Paulo Donizetti de
Sousa Fiuza e Eduardo Chahud (2009), entre paredes utilizando blocos cerdmicos furados e
painéis de concreto celular autoclavado (CAA), onde foram feitos varios ensaios em
laboratorios de materiais de construgfo, utilizando blocos cerdmicos furados de vedag¢do com
dimensdes (30 x 20 x 15) cm, corpos-de-provaextraidos de painéis de concreto celular
autoclavado, com dimensdes (10 x 10 x 10) cm, argamassa colante industrializada tipo AC-II
€ argamassa de assentamento industrializada. De acordo com os resultados obtidos, a
resisténcia média a compressdo entre as paredes constituidas por Painéis CCA foi superior a

resisténcia média a compressio das paredes constituidas por Blocos Cerdmicos vazados
conforme (Quadro03):
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Quadro 03 - Comparagdo dos valores médios de resisténcia a compressdo entre parede utilizando

blocoscerdmicos vazados e parede de painéis CCA
0,088 | 17,23

B H B n
0,918 1,112

2.5.1 Caracteristicas dos blocos cerdmicos vazados segundo a (NBR 15270-1/2005 —

Parede de
Painéis CCA
Resisténcia

(MPa)
Fonte: (FIUZA, 2006).

Componentes ceramicos):
Resisténcia a compressdo (fb):

A resisténcia a compressdo (fb) dos blocos cerdmicos de vedagdo tem os seguintes
valores minimos: 1,5 MPa para blocos usados com furos na horizontal e 3,0 MPa para blocos

com furos na vertical, referida a area bruta.
Aspecto visual:

A referida norma especifica que o bloco ceramico de vedagdo seja dispensado de
defeitos sisteméticos, como quebras, superficies irregulares ou deformagdes (desvios de

forma)que ndo permitam seu emprego na fungio especificada.

As caracteristicas da superficie externa do bloco como, se a face deve ser lisa ou com

ranhuras, sdo especificadas entre comum acordo entre fornecedor e comprador.
Absorgdo de agua (AA):

A absorgdo de 4gua deve situar-se entre o limite minimo de 8% e maximo de
22%(8%< AA < 22%).

Desvio em relagéio ao esquadro (D):

Maximo de 3 mm (D <3 mm).
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Planeza das faces ou flecha (F):
Flecha maxima de 3 mm (F < 3 mm).
Tolerancias dimensionais relacionadas as dimensées de fabricagdo:

As tolerancias dimensionais individuais sdo de £ 5 mm e as tolerncias dimensionais
relativas a média das dimensdes sfo de = 3 mm, para cada grandeza considerada: largura,

altura e comprimento.
Espessura das paredes dos blocos e dos septos:

A espessura minima das paredes dos blocos deve ser de 7 mm e a espessura minima dos
septos, de 6mm. Quando a superficie do bloco apresentar ranhuras, a medida das paredes

externas correspondera a menor espessura.

Conforme a TCPO (Tabelas de Composig¢des de Prego para Or¢gamento) 13 * Edicdo, o
consumo medio adotado para blocos com dimensdes 9 x 19 x 19 cm com furos na horizontal,
(altura: 190 mm / comprimento: 190 mm / largura: 90 mm), é de 25.7 a 51 blocos por metro

quadrado, como mostra a (Tabela 03) a seguir:

Tabela 03 — Consumo de blocos cerdmicos furados por m?

Consumo de blocos ceramicos furados

9 25,7

19 51,0

Fonte: (TCPO, 2010).

Consumo médio de argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia sem peneirar,

trago 1: 2: 8 —tipo 1, como mostra a (Tabela 04) abaixo:

Tabela 04 - Consumo de argamassa por m? em alvenaria utilizando blocos cerdmicos furados

Consumo de argamassa

9 0,0135
19 0,042

Fonte: (TCPO, 2010).
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Conforme a TCPO (Tabelas de Composig¢des de Prego para Orgamento) 13* Edic#o, o

consumo medio para blocos de concreto celular autoclavado, sem fungo estrutural, juntas de

10 mm, como mostra a (Tabela 05) abaixo:

7,5x30x 60 10 x 30 x 60 12,5x30x 60

7.5 10 12,5
CONSUMO DE BLOCOS CCA (m?*/m?) |
1,02 1,02 1,02

Fonte: (TCPO, 2010).

Consumo médio de argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia sem peneirar,

tragol: 2: 9 — tipo 2, como mostra a (Tabela 06) abaixo:

Tabela 06 - Consumo de argamassa por m? em alvenaria utilizando blocos de CCA

7,5 x 30 x 60 10x 30 x 60 12,5 x 30 x 60
7,5 10 145
B . CONSUMO DE ARGAMASSA (m?*/m?)
0,00468 _0,00624 0,0078

Fonte: (TCPO, 2010).

Conforme o Projeto de Norma (02:136.01-001/1, 15/05/2006), recomenda-se atencio
especial nos sistemas queutilizam componentes vazados, prevenindo o confinamento de gas
nos vazios dos componentes, bem como no vazio de shafts ou outros elementos. Na (Tabela

07) mostrada a seguir, apresenta-se a resisténcia ao fogo do tijolo cerdmico furado:

Tabela 07 — Resisténcia ao fogo de blocos vazados

12(13)® Argamassa com espessura 12
de 1,5 cmem ambas as faces

21X
19(20) 22(23)® Argamassa com espessura 2240 220 2240
de 1,5 cmem ambas as faces

Fonte: (Pini Web, 2014).

9(10) %

2120
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Valores de isolagdo sonora e classe de resisténcia ao fogo do bloco de CCA, conforme
a (Tabela 08) abaixo:

Tabela 08 — Isnla;ﬂu sonora e remstencla ao fugn de hlmns CCA

LARGURADO.  [LARGURADA |REVESTIMENTO  lisolacAo  |crassepe RESISTENCIA

Y i o S 8 i Turi

1 SU .:.rllll".h: vt I'I'Jl ;'.' 'L. || 1 |

e 0y 11! L
Sem revestimento
Sem revestimento
Sem revestimento

12[]
180
- :
Sem revestimento 240
Argamassa com espessura de 10 mm
Fonte: (Pini Web, 2014).

2.5.2Comparagdo de pregos médios de servigo

Alvenaria utilizando BCCA de acordo com a NBR 13438/2013 (Tabela 09):

Tabela 09 — Pregos de mdo-de-obra por m? em alvenaria com BCCA

Precos de mao-de-obra (RS)

Alvenaria estrutural com blocos de concreto celular autoclavados, 12.5x 30 x 60 cm m 49
Alvenaria estrutural com blocos de concreto celular autoclavados, 15% 30 x 60 cm “ 508
Alvenaria estrutural com blocos de concreto celular autoclavados, 20 x 30 x 60 cm mm 52

Fonte: (NBR 13438/1995).

Alvenaria utilizando bloco cerdmico furado de acordo com a NBR 13438/2013
(Tabela 10):

Tabela 10 — Pregos de mdo-de-obra por m? em alvenaria de bloco cerdmico furado

Precos de mao-de-obra (R$)

Alvenaria de vedacao com bloco ceramico, 9 19.x 39 cm m? 11,00 981
Alvenarlademdammmblmnceramlm 14:191(39011 m 11,00 1067
Alvenaria devedacaommhlomceramlm 19119:3?cm m? 11,00 11ji -

Fonte: (NBR 13438/1995).
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3 MATERIAIS E METODOS

A fim de buscar um resultado concreto e coerente em relagéo a utilizagio de dois tipos
de materiais em uma mesma obra com planilhas duplicadas, porém com alvenarias diferentes
em cada orgamento, foi seguida uma ordem logica (Figura 11) utilizada para elaboragdo de
orgamentos dentro da construgdo civil, através do software basico Microsoft Excel, com
montagem propria de planilhas or¢amentarias e planejamento de obras, baseando-se na

montagem de planilhas proposta por Magahico Tisaka (2011).

Figura 11 — Fluxograma de etapas para orgamentacdo

l ESCOLHA DO PROIJETO

|

QUANTIFICACAD DOS
MATERIAIS

ADAPTACAD PARA ALVENARIA
COM USO DE BLOCOS SICAL [CCA)

PROJETO EM ALVENARIA COM
BLOCOS CERAMICOS FURADOS

LEVANTAMENTO DE
CUSTO DOS MATERIAIS

I

PLANEJAMENTO DA

OBRA
l l__':> HISTOGRAMA DE
I MAO-DE-OBRA

CUSTOS DIRETOS E
INDIRETOCS

S

I ANALISE FINANCEIRA

I

CONCLUSAD DE CADA
ORCAMENTO
REFERENTE ACS TIPOS
DE BLOCOS UTILIZADOS

Fonte: (Autoria propria, 2014).

LEVANTAMENTO DE l

TEMPO DE
':> EXECUCAD

As etapas foram trabalhadas através de uma metodologia bésica que melhor se

adequou ao modo utilizado.

Apos serem feitas pesquisas de mercado e planilhas da SINAPI, foram obtidos os
valores dos custos diretos, acrescidos a isso temos os custos indiretos e o BDI formando o

preco de venda e orgamento. No estudo em questdo, foram considerados estes beneficios e

despesas indiretas (BDI) nos or¢amentos.
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Primeiramente foi feita a escolha de um projeto residencial de facil adaptagdo para os
sistemas estudados. A partir da defini¢do do projeto, foram feitas analises do mesmo. Para a
elaboragdo do orgamento deste projeto foram utilizados: projeto arquitetébnico e projeto

estrutural.

3.1 Levantamento de dados

O projeto utilizado possui as seguintes caracteristicas: a planta baixa base é composta
por dois quartos, dois banheiros, uma cozinha, uma sala de estar, uma 4rea de
iluminagfo/ventilagdo e uma lavanderia localizada na parte externa da residéncia. Sio
63,18m? de area construida e area do terreno de 200,00m?. Detalhe da 4rea de alvenaria, cortes

e fachada especificada nas (Figuras12 e 13) abaixo:

Figura 12 — Detalhe das paredes
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Fonte: (Souza e Pressato engenharia, 2014).
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Figura 13 — Cortes e fachada

Fonte: (Souza e Pressato engenharia, 2014).

Na alvenaria de tijolo cerdmico, foi utilizado o bloco de doze furos, o bloco possui
dimensdes nominais de 14 cm x 19 cm x 29 ¢cm. Foi escolhido este bloco devido a sua vasta

utilizagdo na construgdo civil e por ser um produto normatizado.

Na alvenaria de BCCA, foi utilizado o bloco C 25 para alvenaria de vedacfo, o bloco
possul dimensfes nominais de 15 cm x 30 cm x 60 cm. Este bloco foi escolhido por ser
concorrente direto com o bloco cerdmico vazado escolhido para o comparativo e também pela

sua vasta utilizagdo na construgdo civil e por ser um produto normatizado.

A quantidade de blocos sera determinada a partir da area das paredes.

3.2 Quantitativos

Para o levantamento do quantitativo iniciou-se pela defini¢do do tipo de locacdo a ser
executada, com 1sso, foi adotada a locagdio com tdbuas corridas, pontaleteadas a cada 1,5m e
sera feita com gabarito em tabeira continua ao nivel do solo. Serfo levantadas as quantidades
de cada material (tabuas corridas e pontaletes de madeira) e ferramentas manuais (serrotes,
martelo de carpinteiro, furadeira portatil, nivel, prumo, desempenadeira, parafusadeira,

alicates, colher de pedreiro, enxada e demais ferramentas necessarias).
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Foi realizado o levantamento dos quantitativos para execu¢do das sapatas e vigas
baldrame de acordo com a (Figura 14), sendo necessario o célculo das quantidades de
escavagdes das valas, formas, concreto, ago para as sapatas e vigas baldrame, calculo das

valas e lastro de brita. Todos estes dados, conforme definido no projeto estrutural.

Os servigos preliminares para a execugdo foram: escavagdo manual da vala das sapatas
e para as vigas baldrame, emprego do lastro de brita sobre as valas, armadura e concreto das

vigas baldrame e sapatas, com a utilizagdo dos equipamentos: betoneira e vibrador de

concreto, bem como os materiais: madeira compensada 12mm, brita 2, concreto fck 20 Mpa e
aco CA-50.

Figura 14 — Planta de fundagdo, sapatas e baldrame
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36

A (Figura 15) mostra o detalhe dos dois tipos de sapatas: S1 e 52, de acordo com 0

projeto estrutural:
Figura 15 — Detalhamento das sapatas
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Fonte: (Souza e Pressato engenharia, 2014).

Em seguida foi feito o levantamento dos quantitativos das vigas baldrame como a
quantidade de impermeabilizante que serd necessario para impermeabilizagdo dessas vigas.

Neste caso sera usada a manta asfaltica.

Posteriormente iniciou-se a analise do contra piso, este devera ser executado conforme

detalhe do projeto estrutural.

Com aparte de infraestrutura definida, foram levantados os quantitativos para a parte
superestrutura, visto que as instalagdes elétricas e hidrossanitarias conservaram-se as mesmas
ja definidas no projeto para os dois tipos de alvenaria, pelo fato de que os materiais a serem

utilizados sdo os mesmos, o que vai diferenciar € o processo de execugdo.

Primeiramente foram estudados os quantitativos e servigos de vedagfo, revestimento e

cobertura a partir dos materiais determinados no levantamento de dados.

Apos serem feitas analises e estudos dos projetos estrutural e arquitetdnico, iniciou-se
o levantamento das férmas, concreto e armadura para execugdo dos pilares, vigas de respaldo,
vergas e contravergas. As dimensdes dos elementos estruturais serdio conforme projeto
estrutural, planta de vigas de respaldo (Figura 16), pilares - detalhe da viga respaldo e
baldrame (Figura 17) e detalhe de vergas e contravergas (Figura 18).

Grupo Educacional t/n



Figura 16 - Planta de vigas de respaldo
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Figura 18 - Planta de vergas e contravergas
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Fonte: (Souza e Pressato engenharia, 2014).

Para o revestimento interior, foi considerado como revestimento das paredes o
chapisco com a utilizagdo de trago 1:4 (relagio cimento e areia), espessura de 5 milimetros.
Para o reboco foi utilizado traco 1:2:8 (relagdo cal, cimento e areia), espessura de 7
milimetros. Nos ambientes, cozinha e banheiro as paredes serfio revestidas com ceramica
retificada, assentada com argamassa e rejunte. Os demais ambientes terdo revestimento de
uma demdo de selador e duas demfo de pintura latex. As paredes internas também foram
constituidas de  massa corrida, pintura com latex PVA e cerdmica PEI 5 cor clara. A
definicio das quantidades foi determinada de acordo com a utilizagdo do projeto
arquitetdnico, através das areas das paredes. Os tipos de revestimento e pintura utilizados
foram planilhados, fazendo a divisdo entre o piso, paredes e teto de toda a residéncia, como

mostra o (Quadro 04):



Quadro04 — Planilha de revestimento, acabamento e pintura da parte interior

AMBIENTE

REVESTIMENTO, ACABAMENTO E PINTURA

PISO

PAREDES

r'— TETO

Sala estar / jantar

Revestido em
ceramica PEl 5 cor
clara, assentado com
argamassa colante e
rejunte para ceramica
e rodapé com mesmo
material

Sera revestida com
chapisco, reboco, uma
demao de selador e duas
demado de pintura latex PVA

Sera revestida com
chapisco, reboco, 1 demfo
de selador e duas demao de
pintura latex PVA

Revestido em
ceramica PEIl 5 cor
clara, assentado com

Seré revestida com
chapisco, reboco, uma

Sera revestida com
chapisco, reboco, 1 deméo

AREA COMUM

entrada

rejunte para ceramica
e rodape com mesmo
maternial

demé&o de selador e duas
demao de pintura latex PVA

Circulacéo argamassa colante e
l , .| deméo de selador e duas de selador e duas deméo de
rejunte para ceramica .
demao de pintura latex PVA | pintura latex PVA
e rodapé com mesmo
material
< . -
E Revestido em
= ceramica PEI 5 cor _
0 Sera revestida com cerdmica | Serd revestida com
> . clara, assentado com _ '
Cozinha e Area de retificada, assentada com chapisco, reboco, 1 deméo
E . argamassa colante e _
. Servigo _ argamassa e rejunte para de selador e duas deméo de
< rejunte para ceramica ,
Porcelanato pintura latex PVA
e rodapé com mesmo
matenal
Revestido em
ceramica PEI 5 cor ,
Sera revestida com cermica | Sera revestida com
clara, assentado com (ifead s
_ reti a, '
et e I~ asserj ada com chapisco, reboco, 1 demao
_ . argamassa e rejunte para de selador e duas demé&o de
rejunte para ceramica
Porcelanato pintura latex PVA
e rodapé com mesmo
material
Revestido em
ceramica PEI 5 cor
Seréa revestida com
clara, assentado com e T T——
; chapiscao, reboco, 1 de
Area llum/ventil. argamassa colante e : o Sera aberto
_ , de selador e duas demé&o
rejunte para ceramica Eiax aceli
ex acrilico
€ rodape com mesmo
material
Revestido em
ceramica PEI 5 cor — v
| Hall de entrada social | clara, assentado com o r lreuest ba .
_ apisco, ,
e circulacdo de argamassa colante e ¥ g g Seréa aberto

Garagens

Sera em cimentado
aspero sobre lajes.
Pintura para piso

Sera revestida com
chapisco, reboco, 1 deméo
de selador e duas deméo de
latex acrilico

Sera revestida com
chapisco, reboco, 1 deméao
de selador e duas demé&o
latex acrilico

Fonte: (Autoria propria, 2014).
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Na sequéncia foi realizado o levantamento das esquadrias, como especifica os
(Quadros05 e 06). Para os dois sistemas serfo utilizadas as mesmas esquadrias, visto que, ndo

existe nenhuma restrigdo para o uso de quaisquer esquadrias para alvenaria com blocos de

concreto celular autoclavado.

Quadro05 — Esquadrias: portas

PORTAS
AMBIENTE [ MATERIAL ' TIPO E MODELO
[ |01 folha de abrir, semi-sdlida para pintura e/ou vemiz, em
Sala de estar/jantar Madeira :
batente de madeira.
_ [ 01 folha de abrir, semi-sblida para pintura e/ou vemiz, em
Domitérios Madeira )
batente de madeira.
. 01 folha de abrir, semi-sdlida para pintura e/ou vemiz, em
Banheiros Madeira ]
batente de madeira.
02 folhas - uma fixa @ uma comer em vidro temperado
Area de llum/ventil. Vidro temperado | .
incolor 8 mm
. Aluminio anodizado | ]
Cozinha / servigo . 01 folha de abrir
natural Aluminio

Fonte: (Autoria prépria, 2014).

Quadro06 — Esquadrias: janelas

JANELAS
AMBIENTE | MATERIAL TIPO E MODELO
Sala de estar/jantar Vidro temperado 02 folhas de correr em vidro incolor 8mm
_ Aluminio anodizado | 04 folhas, sendo duas em venezianas e duas folha em

Domitorios . :
natural vidro liso 3mm
Aluminio anodizado

Banheiros Janela tipo maxim-ar com vidro mini boreal
natural

Cozinha / servigo Vidro temperado 02 folhas de abrir em vidro temperado incolor 8mm

Fonte: (Autoria propria, 2014).

A definigdo da cobertura foi através do modo mais utilizado e viavel na construgéo
civil para residéncias de pequeno porte. O telhado serd em estrutura de madeira de boa
qualidade, com pilaretes de madeira apoiados sobre a laje e cobertura com telhas de
fibrocimento ondulada com espessura de 6mm.Para este levantamento de quantitativo

utilizou-se o projeto arquitetonico, calculando-se apenas a area da cobertura. A drenagem sera

por meio de calhas em chapas galvanizadas e tubulagdo de PVC.
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Com relagdo aos peitoris, serdo em granito para todas as janelas. As soleiras também

serdo em granito para as portas da sala, cozinha e banheiros.

As instalagdes de combate a incéndio serfio executadas de acordo com o projeto

aprovado pelo corpo de bombeiros.
Equipamentos e aparelhos sanitarios
Referentes a cozinha:

a) A bancada sera em granito;

b) Os registros e torneiras serdo em metais cromados.

Banheiros:

a) As pecas de utilizag¢do serdo de louga na cor branca;

b) O vaso sanitario com caixa acoplada;

¢) O lavatorio em bancada de granito com cuba de louga embutida, metais cromados;
d) As valvulas de escoamento serdo metalicas cromadas;

e) O sifdo sera cromado.

As fachadas terdo acabamento em chapisco, reboco e uma demao de selador acrilico e

latex acrilico. Os muros de divisa serdo em blocos cerdmicos furados, com revestimento em

chapisco e reboco com pintura latex acrilico.
Complementagdes

Os portdes de entrada serdo de ferro, com fundo com zarcdo e pintura esmalte e serd

instalado equipamento eletronico.
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4 DIAGNOSTICO PRELIMINAR

Com as analises dos principais fatores estudados no trabalho foi possivel determinar as

diferencas entre os blocos dos sistemas construtivos analisados.

Bloco ceramico furado:

a) Peso especifico: 1.100 a 1.400 Kg/m?;

b) Resisténcia a compressdo: 1,5 Mpa;

c) Consumo de argamassa em parede com espessura de 15 cm: 0,032 m*/m?;
d) Custo de mao-de-obra: R$5,08 por m?.

Bloco de concreto celular autoclavado:

a) Peso especifico: 400 a 800 Kg/m?;
b) Resisténcia a compressdo: 2,5 Mpa;
¢c) Consumo de argamassa em parede com espessura de 15 cm: 0,0094 m3/m?2;

d) Custo de mio-de-obra: R$10,67 por m2.

O bloco de CCA tem peso especifico 70% menor que o peso do bloco cerdmico furado
e maior resisténcia. O consumo de argamassa para uma parede de 15 cm do bloco sical foi de
0,0226 m* menor que do bloco cerdmico, ja o custo de m3o-de-obra foi de R$5,59 mais barato

para alvenaria com utilizagdo de bloco cerdmico furado.
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5§ ELABORACAO DA PLANILHA ORCAMENTARIA PARA O PROJETO
ESTABELECIDO

Abaixo serdo apresentados os softwares utilizados para a criagdo da planilha
orgamentaria ¢ para a determinagdo de alguns quantitativos necesséarios para se obter o

orgcamento final referente a residéncia apresentada no trabalho.
S.1 Microsoft Excel e Cypecad

O software Microsoft Excel (Figura 19) é um programa de planilha eletronica
desenvolvido pela Microsoft para Windows, que pode ser utilizado para calcular, armazenar e
trabalhar com lista de dados, criar relatérios e graficos, sendo muito utilizado nas engenharias
para planejamentos, previsdes, andlises estatisticas e financeiras, simulagdes e manipulacéo
numeérica em geral. O MS Excel foi essencial para a elaboragdo da planilha orcamentaria,
proporcionou organizagdo e facil manuseio para se calcular e subdividir as planilhas

referentes as diferentes etapas do or¢gamento.

Figura 19 — Microsoft Excel

Fonte: (Microsoft Brasil, 2014).

O software Cypecad (Figura 20)¢é utilizado para célculo, dimensionamento e

detalhamento de estruturas de concreto armado e estruturas mistas de concreto-aco. Constitui-
se de uma extensa biblioteca de algoritmos de célculo que dinamizam a informac#o construida
ao longo de décadas por especialistas das mais diversas 4reas, fazendo do Cype a primeira
referéncia em software de estruturas. Possui entrada grafica trabalhada em um ambiente CAD
proprio sem a necessidade de outros softwares CAD, porém permite uma completa integracéo

com outros softwares (arquivos DWG ou DXF), para importar projetos arquitetdnicos ou
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exportar pranchas com formas e armaduras para softwares com edi¢do de desenhos. No
trabalho foi utilizado para o célculo da estrutura do projeto para se chegar no consumo de ago,

concreto e forma para os dois tipos de alvenarias de vedagdo.

Figura 20 — CYPECAD

Fonte: (Cype, 2014).

3.2 Valores de carregamentos das alvenarias para o cdlculo estrutural
5.2.1 Alvenaria de tijolo cerdmico furado

Para o carregamento deste sistema de vedag@io foi determinado800,00Kg/m? de
alvenaria. Sendo, 1300,00Kg/m* de peso especifico do tijolo cerdmico de acordo com a NBR
6120/2014 multiplicado pelo volume do bloco obtendo 195,00Kg/m?. Somando com
57,00Kg/m? de reboco, 34,20Kg/m?* de argamassa de assentamento.

5.2.2 Alvenaria de BCCA

O carregamento deste sistema de vedagdo teve peso de 470,00 Kg/m? de alvenaria.
Sendo, 600,00 Kg/m* de peso especifico do bloco de concreto celular autoclavado de acordo
com a NBR 13438/2013 multiplicado pelo volume do bloco obtendo 90,00 Kg/m? Somando
com 57,00Kg/m* de reboco, 21,38 Kg/m? de argamassa de assentamento.
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5.3 Quantitativos de concreto armado

As (Figuras21 e 22) abaixo mostram as tabelas geradas nos relatérios pelo Software
Cypecad dos dois projetos, onde estdo especificados os quantitativos relacionados as vigas
baldrame e lajes apenas. Os quantitativos da fundacdo foram gerados separadamente pelo
Software e somado posteriormente. As tabelas apresentam o valor total de ago CA-50 e CA-
60, concreto C25 e quantidade de forma dos projetos com alvenaria de vedacdo com bloco
CCA e alvenaria de vedagdo com tijolo ceramico furado. Nos dois sistemas de vedagdo a
diferenga foi apenas na quantidade de aco necesséria na estrutura, devido ao carregamento de
cada sistema ser diferente. O projeto com alvenaria de tijolo cerdmico furado exigiu maior
quantidade de aco CA-50 nas armaduras, um valor total (infra e supra estrutura) de 930 Kg e

para o projeto com alvenaria de BCCA foi calculado 900 Kg.

Figura 21 — Quantitativos de concreto armado — projeto com tijolo cerdmico furado

’ Quantidades da obra
projeto estrutural

* Nao medidos: Elementos de fundacio.

Tolal obra - Superficie total: 75.25 m2

Elemento l Formas (m2 }]Volumn {m3 )ﬂ Barras (kg )
l = —T—- -1
LAJES 58.20 5.12 61
| Vigas: fundo 15.87 5.23 300
Forma lateral | 55.73
Pilares _{Sup. Formas ) 44 84 2.24 255

—_——I.___ — -
Total 174.64 12.59 616
Indices (por m2) r 2.321 0.167 B.19

Fonte: (Cypecad, 2014).

Figura 22 — Quantitativos de concreto armado — projeto com bloco de CCA

b Quantidades da obra
projefo estrutural

* N3o medidos: Elementos de fundacio.

Total obra - Superficie total: 75.25 m2

| Elemento Formas m]-__Vulm (m3) |Barras (kg ) -
LAJES 58.20 5.12
Vigas: fundo 15.87 523
Foma lateral 55.73
Pilaﬂs_ (Sup. Formas )
Total

indices {por m2 )

Fonte: (Cypecad, 2014).

273
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Figura 23 — Estrutura em 3D
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5.4 Entrada de valores na planilha orcamentaria

Foram criadas planilhas referentes a encargos sociais, custos do ajudante e do oficial
(pedreiro, carpinteiro, eletricista, pintor...) para determinar o custo unitario de mio de obra
dos trabalhadores envolvidos referente a cada etapa da obra. O valor do salario mensal do
ajudante e do oficial foi retirado do Sindicato da Inddstria da Construgdo Civil de Minas
Gerais (Sinduscon — MG), na Convengdo coletiva de trabalho 2014/2015 — Saldrios, reajustes
¢ pagamento. Abaixo na (Figura25) a tabela de salarios referentes aos trabalhadores

envolvidos na obra:

Figura 25 — Salérios categorias — Construcdo civil

§ 17- As partes, em carater excepcional, fixam, para as categorias abaixo arroladas, 0s sequintes pisos
salanass, para vigorarem no periodo de 19052014 a 30 04:2015. ja incluido os reajustes previstos no caput
desta clausula:

20 Qualificados Serventes e ajudantes em geral - lodo trabalhador que, ndo

possuindo qualquer quakficagdo profissional, executa toda o qualquer atividade de |8
Ajuda aos profissionars qualficados no canteiro de obras

dualiicados. Pedrewos, carpintenos, armadores. PINtores, sleincstas,
oncanadores, operador de guincho, soldadores @ outros professionais que trabathom
0 Canfeiro de obras, cuja fun¢do se équipara a categoria dos qualficados. que
o amanto comprovado na fu

Fonte:(Sinduscon-MG, 2014).

Em seguida, com os valores dos saldrios de ajudante e oficial inseridos na planilha
referente aos respectivos trabalhadores (Figuras 26e 27), pode-se chegar num valor total da
hora trabalhada de cada trabalhador incluindo custos de transporte, alimentago, despesas

admissionais e encargos sociais. O custo da hora de um total de 191,19 horas trabalhadas foi
de RS 13,71/h para o ajudante e R$ 19,31/h para o oficial.
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Figura 26 Planilha de custo do ajudante
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Fﬂnte (Autoria prépria, 201 4).

Figura 27 — Planilha de custo do oficial
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A partir dos custos unitdrios da hora do ajudante e oficial determinados foram
elaboradas planilhas detalhadas para cada servico das diferentes etapas da obra, desde a
locagdo da obra até a limpeza final. Foi criada uma planilha para instalagdo da porta de
madeira, outra planilha para porta de vidro e assim para os demais insumos envolvidos na
obra, pois cada servigo possui um valor de horas gastas para sua instalagdo/execu¢do. No total
foram 33 planilhas. A (Tabelall) mostra a planilha referente a porta de madeira com
dimensdes 80 x 210 cm:

Tabelall — Planilha de custo por m? da porta de madeira 80x210cm

ITEM DISCRIMINACAO UNID. QUANT. | VALOR UNIT. | VALOR TOTAL

Bl T ey

Ajudante de carpinteiro 3,750 13,71 51,42
Carpinteiro 3.750 19,31 72,40

Aj 13,71 19,20

19,31 _ 27,03
KN B 7 )

Areia lavada tipo média 0,78

Cal hidratado ch i 0,86

portland CP il 0,77

1,98

2,72

Taco de madeira 5,40

Batente de madeira 55,08
Guarnicdo de madeira 96,10

: Porta lisa 90,00
—210 _|Fechadura completa B 105,59
2.11__ |Dobradica . 15,90
Subtotal 2 B 375,19

Fonte:(Autoria propria, 2014).

Os valores unitirios de cada insumo e algumas composicdes de servico foram
retirados das tabelas SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e Indices da
Construgdo Civil) de Belo Horizonte/MG (Tabelas12 e 13). A gestdo do sistema &
compartilhada entre a CAIXA e o IBGE. A CAIXA ¢ responsavel pela base técnica de
engenharia e pelo processamento de dados, enquanto o IBGE pela pesquisa mensal de preco,
metodologia e formagdo dos indices. ““Os custos do SINAPI devem ser utilizados como

referéncias para a razoabilidade de precos de obras publicas executadas com recursos do

Org¢amento Geral da Unido’’ (Lei de Diretrizes Orgamentarias, 2003).



Tabela 12 — SINAPI — Pregos de insumos

CAIXA  PRreCOS DE INSUMOS

Més de Coleta: 09/2014 Pesquisa.  IBGE
Localidade: BELO HORIZONTE ' Encargos Sociais Desonerados(%) Horista: 90.64 Mensalista: 52 76

Preco
Mediano (R$)

Descricao do Insumo Unid

00007608 CHUVEIRO PLASTICO BRANCO SIMPLES 5 - AGUA FRIA - PARA ACOPLAR EM HASTE 12 UN 6,5
00012115 CIGARRA DE EMBUTI 110/220V TIPO SILENTM PIAL OU EQUIV N 20,05
00011109  CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO A GRANEL (CAP) 30/45 ke 1
00000437  CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO A GRANEL (CAP) 50170 T 130000
00001380  CIMENTO BRANCO o KG Y
00001379  CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 1132 - KG 0,44
00010511 CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP I132 (SACODE S0KG) 50KG 21,90
00013284 CIMENTO PORTLAND DE ALTO FORNO (AF) CP I11-32 - KG 0,37
00025974  CIMENTO PORTLAND ESTRUTURAL BRANCO CPB-32 KG 147
00001382 CIMENTO PORTLAND POZOLANICO CP IV- 32 S0KG 21,10
00034753 CIMENTO PORTLAND POZOLANICO CP 1V-32 _ F KG 0,42

Fonte: (CAIXA ECONOMICA FEDERAL,2014, p. 27).

Tabela 13 — SINAPI — Pregos de composi¢des
SINAPI - SISTEMA NACIONAL DE PESQUISA DE CUSTOS E INDICES DA CONSTRUCAO CIVIL

PCI.817.01 - CUSTO DE COMPOSIQOES - SINTETICO

ENCARGOS SOCIAIS DESONERADOS: 90,64%(HORA)  52,76% (MES)
ABRANGENCIA : NACIONAL LOCALIDADE : BELO HORIZONTE

REF.COLETA : MEDIANO DATA DE PRECO : 09/2014
M
CODIGO DESCRICAGQ UNITADE | CUSTO TOTAI

74229 PAINEL DIVISORIO MARMORE/GRANITO

74229/001 DIVISORIA BM MARMORE BRANCO POLIDO, BSPESSURA 3 CM, ASSENTADO COM ARGA M2 395,22
o MASSA TRACO 1:4 (cnmrm B AREIA), ARREMATE COM CIMENTO BRANCO, EXCLUS B
IVR FERRAGENS - -
79627 DIVISORIA BM ¢ GRANITO BRANCO POLIDO, ESP = 3CM, ASSENTADO COM ARGAMASSA 12 157,34
" TRACO 1:4, Aammmcmmmmm EXCLUSIVE FERRAGENS
0251 ALVENARTA DE BLOCO-CONCRETO CELULAR
73863  ALVENARIA DR BLOCOS DE CONCRETO CELULAR
73863/001 ALVRNARIA COM BLOCOS DE CONCRETO CELULAR 10X30X60CM, ESPRSSURA 100N, A M2 3838

SSENTADOS COM ARGAMASSA TRACO 1:2:9 (CIMENTO, CAL E AREIA) PREDPARO MAN
Fonte: (CAIXA ECONOMICA FEDERAL,2014, p. 190).
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A TCPO (Tabela de Composigdes de Precos para Or¢amento) 13" Edigdo (Quadro07)
foi essencial para determinagdo dos custos de cada etapa da obra e para saber a quantidade de
horas necessarias para instalagdo/execugiio dos insumos. A defini¢do de insumos: sdo itens
como materiais, mdo de obra e equipamentos que fazem parte da composi¢do de servico.
Possuem uma unidade de medida e um coeficiente de consumo adequado para cada servico.
Composigdes - sdo servigos de obra que necessitam de insumos para se efetivarem. Na TCPO

sdo apresentadas composi¢Ses por unidade de servico.

Quadro07 — Composigdo e prego da alvenaria com blocos de CCA

0422183 ALVENARIA de vedagdo com blocos de concreto celular
autoclavado, sem fungho estrutural, juntas de 10 mm com Irgamassa mista de
cimento, cal hidratada e areua sem penenrar lra;o 1:2:9-tix 2-- mdade m?

ENC T VI
| L DmENSOIS (M) '
’?.!!HI“J 10X 30 X 60 i u.s:nm
Mﬂmmmgm
IS LW | ons
| - _ | OR218313 | o21831 | 421832 |
UL ARGMASSAmStade [m' | 000468 | D00RY | 0,007
| cimento, cal hidratada e areia |
L sem peneirartrago1:2:9 | | |
07081 | Pedreir holon | o | o0n
U] [ Servente hoj o0 o | o3
(W33 Blocode concreto celular  mt | 1,02 L0 02
| ]autoclavadoseml'méo | | | | i!
i__ *eﬂ”‘“‘_’a{ oy ] —— - ererem—
Wﬁmmmawmm S :
032700401 | Pedreiro ho| 0% | o3 03 3
F}?_’E‘}“{_*Mﬂ_ b | 03668 | 03824 | 0398
060322 A Areia lavada tipo média 0,0057096 | 0,0076128 0,009516
065321 | Cal hiratada CH T kg | 075816 | 101088 12636
206835 ,ClmentoPurtlan:lCPllEIE kg | 075816 | 1,01088 | 12636

|(resisténcia: 3200MP) |

—— ! e st e————————
#2133 | Bloco de concreto celular LT IR T R T
autoclavado sem fungho | | |
| estrutura — ‘
| DmasOes o) I
ISIIOI” Dlﬁl“
msmgmgnw
L 15 |
e | wmas | wenss |
0605155 | ARGAMASSA mista de. [TmI 10,0094 ( 0,0125
!mmuo.tal hidratada e arela = |
| | $em peneirdr trago 1:2:9 - i
(ORI [Pedeeio b | 032 | o

= I.-.. f - = e ._-_-...!..._.- I — __‘

Fonte: (TCPO,2010, p. 214).
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5.5 Planilhas das alvenarias de vedac¢éo

As (Tabelas 14 ¢ 15) contém os valores de custos referentes ao seu respectivo sistema

de vedagdo:

Tabela 14 — Planilha de custos da alvenaria de bloco CCA

OBRA : PROJETO DE RESIDENCIA DE 63,18 m?
. |Alvenaria de bloco de concreto celular autoclavado esp. 14cm assente com argamassa mista
servigo:|, ..
1:2:9
Unid:|m*
TEM | DISCRIMINACAO [ UNID. | QUANT. | VALOR UNIT. i VALOR TOTAL
Mao-de-obra : —_ SIS
Ajudante 03 1371] 4,39
Pedreiro | h 0,32 19,31] 6,18
" | Subtotal 1 = 10,57
2. |Materiais B SR AR | i)
~_ 21 |Bloco Sical 15x30x60cm | unid 6,00| 10,35] 62,10
2.2 |Argamassa misia 1:2:9 m 0,0094 383 74 3,601
2.3 :
24 _ . ..

ISubtntll ) ' ' 65,71

Fonte: (Autoria propria,2014).

Tabela 15 — Planilha de custos da alvenaria de tijolo cerdmico furado

OBRA : PROJETO DE RESIDENCIA DE 63,18 m?

Servigo:|Alvenaria de bloco ceramico furado esp. 14cm assente com argamassa mista 1:2:8

llnid:-m‘
TEM DISCRIMINAGAO UNID. | QUANT. | VALOR UNIT. | VALOR TOTAL
1 E’J.m_—_—
1.1 |Ajudante 0,70 13,71 9,60
12 |Pedreiro n - 0.70 19,31 13,51

Subtotal 1 23,11
Materiais R ST T SR Y

Bloco cerimico furado 14x19x2%cm [ unid | 17000 090 15,30
Argamassa mista 1:2:8 m? 0,01590 381,08 6,06
Subtotal2 21,36

Fonte: (Autoria propria,2014).
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5.6 Valor total dos custos diretos dos sistemas de vedacéo

A planilha de custos foi constituida por 14 etapas diferentes, em cada etapa foi
inserido o quantitativo de cada servigo e multiplicado pelo valor unitario calculado nas demais

planilhas, custo de mdo de obra somado com o custo dos materiais. O valor total foi de:

a) Obra com a utiliza¢do de alvenaria de vedag8o com tijolos ceramicos furados:
RS 85.223,18.

b) Com a utilizagdo de alvenaria com blocos de concreto celular autoclavado: R$
86.468,99.

5.7 Tempo de execuciio de cada sistema de vedacio

Os fatores que influenciaram no tempo de execug¢do da obra foram: o assentamento de
blocos e chapisco interno e externo nas alvenarias. No sistema de vedagdio com tijolos
ceramicos furados a execugdo de toda alvenaria da obra foi de 43,77 horas a mais em relacéo
a alvenaria com blocos de concreto celular autoclavado e a execugo do chapisco foi de 36,47
horas a mais para a obra utilizando o tijolo cerdmico furado. Resultando em um total de 11

dias de diferenga no tempo de execug¢do entre os dois sistemas.
5.8 Calculo do BDI

Para determinagdo do custo do BDI, foi elaborada uma planilha para os diferentes
sistemas de vedagdo (Tabelasl6 e 17) contendo: Mio de obra indireta, Recursos para
seguranca, Refeigdo dos indiretos, Servigos preliminares, Custos diversos (ART da obra,
atestado e certiddo), Custo financeiro — determinado como 0,5% da soma dos custos diretos e
indiretos, Seguros garantia e responsabilidade civil — 0,5% da soma dos custos diretos e
indiretos, Contingéncias (incertezas e riscos) — determinado como 1,5% da soma dos custos

diretos e indiretos. Foi considerado também para o célculo, os devidos Impostos (Tributos):

a) COFINS — Contribui¢do para o Financiamento da Seguridade Social. Este tributo foi
de 3% do valor total da obra sem os impostos;

b) PIS — Programa de Integragéio Social. Implica em 0,65% do valor total da obra:

¢) CSLL - Contribuigdo Social sobreo Lucro Liquido. Calculado 1,08% do valor total
da obra;

d) IR — Imposto de Renda. Foi calculado em 1,20% do valor total da obra sem os

impostos. Também foi considerado o adicional do Imposto de Renda com 0,8% do

valor total.
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Com estes valores inseridos na planilha pode-se determinar o Lucro Liquido onde o
mesmo representa 5% do valor total da obra sem os impostos. Depois de calculados todos os
impostos e somados ao valor de lucro, foi subtraido de 100, de acordo com a férmula do

BDI.0O total dos custos indiretos para o orgamento foram os seguintes:

a) Obra com a utilizagdo de alvenaria de vedagdo com tijolo cerdmico furado:
R$ 25.408,98 ou 29,81%.

b) Utilizando alvenaria de vedagdo com bloco de concreto celular autoclavado:
R$ 25.609,82 ou 29,62%.

Tabela 16 — Planilha de custos do BDI - projeto com bloco de concreto celular autoclavado

Impostos : 11,73% |  88,27% 7.542,90 |
Iss sobre servicos e mao-de-obra direta unid 1,00 - -
Cofins unid 1,00 3.362,36 3.362,36
PIS unid 1,00 728,51 | 728 51
CSLL (contribuicdo social sobre lucro) unid 1,00 | 121045 1.210.45
IR unid 1,00 1.344 95 1.344 95
ADICIONAL IR unid ] 1,00 896,63 896,63
LUCRO _ | _unid_| 100 5.603,94 5.603,94
TOTAL GERAL DA OBRA COM IMPOSTOS 112.078,81

Total Geral dos indiretos

_ Total Geral dos diretos 86.468,99

BDI = Indiretos / Diretos 29.62%

Fonte: (Autoria propria, 2014).
Tabela 17 — Planilha de custos do BDI — projeto com tijolo cerdmico

Impostos: L | 11,73% 88,27% 7.445,54
Iss sobre sevicos e mao-de-obra direta _ 1,00 - -
Cofins 1,00 3.318,96 3.318,96

Ps
CSLL (contribuicdo social sobre lucro)

| 1,00 719,11 719,11

T

1,00 1.194 .83 1.194 83

R 1,00 1327 59 1.327 59
ADICIONAL IR unid — 1,00 885,06 885,06
LUCRO unid 1,00 5 531,61 553161

o e —

TOTAL GERALDAOBRACOMIMPOSTOS| | [ 110.632,16
Total Geral dos indiretos 25.408.98

Total Geral dos diretos 85.223,18
BDI = Indiretos / Diretos 2981%

Fonte: (Autoria propria, 2014),
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6 TABELA COMPARATIVA DOS RESULTADOS

Tabela 18 — Comparativo entre os resultados das duas planilhas orgamentarias

ALVENARIA COM BLOCO DE CONCRETO CELULAR AUTOCLAVADO

CUSTO TOTAL 112.078,81
CUSTO POR m? 2.723,00
TEMPO DE EXECUGAO (dias) 121

ALVENARIA COM TIJOLO CERAMICO FURADO

CUSTO TOTAL 110.632,16
CUSTO POR m? 2.687,86
TEMPO DE EXECUCAO (dias) 132

Fonte: (Autoria prépria, 2014).

7 CONSIDERACOES FINAIS

O orgamento € peg¢a fundamental na construgdo civil. Através das informacgdes
contidas no orgamento, o empreendedor poderd concluir se o projeto é viadvel ou nio

economicamente e o que deve ser usado para que o custo/beneficio seja satisfatorio.

De acordo com o presente trabalho foi obtido um resultado integro entre a comparagdo
dos dois sistemas construtivos, através das planilhas orgamentarias, com a distribuicdo dos
dados de forma adequada e organizada, utilizando os pardmetros e valores fornecidos pelas

normas da ABNT referentes a cada sistema construtivo.

Diante do valor total da obra utilizando sistemas de vedagdo diferentes, foi possivel
concluir que para este projeto com 63,18 m? de area construida a utilizacsio de alvenaria com
tijolo cerdmico furado foi mais viavel economicamente, com valor de R$ 1.446,65 a menos do
que o projeto com a utilizagdo de alvenaria de blocos de concreto celular autoclavado e o
tempo de execugdo foi de 11 dias a mais para alvenaria com tijolo cerdmico furado, o que ndo

¢ uma quantidade consideravel para uma obra deste porte.
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