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RESUMO

Com a constante procura por alternativas diferenciadas para execucdo de servigos
na construcao civil, estudar opcdes para alvenaria de vedagdo surge como uma
possibilidade de reducdo de custos e de aprimoramento da qualidade em
edificacdes. O presente artigo tem como objetivo realizar um comparativo de custo
orcado direto entre o sistema de vedacao com blocos ceramicos (BC) e o sistema de
vedacdo com blocos de concreto celular autoclavado (BCCA), para a compreensao
do comportamento dos custos destes sistemas em dois tipos de habitacbes padrao,
tipologias R1-N e R16-N. Os resultados obtidos revelam que o uso de blocos de
concreto celular para alvenaria de vedacdo, quando comparados ao sistema de
vedacdo com blocos ceramicos, proporciona uma reducao de custo de 2,50% para
tipologias R1-N e 4,61% para tipologias R16-N. O estudo aponta que, além da etapa
de parede, a etapa de revestimentos internos também sofre reducéo de custo, e que
ao analisar o custo total das obras, observa-se que as reducdes de custos ocorrem
especialmente sobre o grupo de insumo méao de obra.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Viana (2013, p.1), “Durante muitos anos a construcédo civil fez a
utilizacdo de sistemas de vedacdo convencionais em edificios devido a
disponibilidade no mercado, como blocos ceramicos, tijolos prensados de argila e
blocos de concreto [...]". Porém, existem outros materiais que podem desempenhar
essa funcdo, podendo ter caracteristicas técnicas superiores aos sistemas
tradicionais. E o caso do bloco de concreto celular autoclavado (BCCA).

O potencial de racionalizagdo construtiva dos BCCA representado pela

leveza, grande dimensdo, boa textura, uniformidade dimensional e

facilidade de corte, permite a otimizagdo da execugdo da alvenaria de

vedagéo, possibilitando racionalizac¢éo, diminui¢cdo de custos e aumento da
gualidade dos servigos. (COSTA, 1998, p. 296).
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ndo sO insumos, mas também produtividade, sustentabilidade e principalmente
gualidade final adequada, assegurando ao cliente uma edificacdo que visa conforto,
durabilidade e seguranca.
Costa (2016) cita que o bloco celular, desde a sua origem, é especialmente
caracterizado pelo seu satisfatério desempenho de isolamento térmico e leveza,
porém, apesar de suas vantagens, € um material pouco usado na construcao civil
brasileira. Segundo a NBR 13438:2013 - Blocos de concreto celular autocavado -
requisitos (2013, p.1) este é definido como “concreto leve, obtido através de um
processo industrial, constituido por materiais calcarios (cimento, cal ou ambos) e
materiais ricos em silica, granulados finamente”.
Sua fabricacdo mais comum, de acordo com Costa (2016), ocorre por incorporacao
guimica de ar a uma pasta aquosa de cimento, através de introducdo de agentes
como po de aluminio, magnésio, zinco e a combinacdo de outros compostos, que ao
reagirem liberam um resultante gasoso por reacao hidrotérmica.
Devido ao confinamento das bolhas gasosas, gerando expansao do material
em um molde cubico, curado em um autoclave que atua ao longo da curva
liquido-vapor da 4gua a temperaturas proximas a 190 °C por cerca de 12h,
resulta-se uma estrutura celular. Nesta fase, pela acdo destes fatores
agentes sobre o bloco CCA, séo produzidos os silicatos de célcio que iréo

proporcionar ao bloco a resisténcia a compressdo esperada. (COSTA,
2016, p.5)

Este processo de fabricacdo garante, além da resisténcia, leveza (400 a 800kg/m?) e
uniformidade dimensional, porém acrescenta um alto custo na comercializacéo deste
material, 0 que levaria a inviabilizar seu uso em algumas situacodes.
Por outro lado, segundo Ferraz,
Por serem constituidos de material leve, os blocos de concreto celular sdo
normalmente maiores que os blocos ceramicos [...], com isto é possivel
reduzir tempo e custo na execuc¢do de paredes devido & méo de obra, além

de economia na estrutura da edificacdo em decorréncia a redugéo de carga
nas estruturas e fundacéo. (FERRAZ, 2011, p. 22)

Sua maior produtividade também se justifica pela extrema regularidade e esquadro
dos BCCA, gue garante cobrimentos menos espessos nas etapas de revestimento.
Ademais, os BCCA por serem faceis de serrar, rasgar e furar simplificam a execuc¢ao

das alvenarias e instalacdes elétricas e hidraulicas (CELUCON, 2016).
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Os blocos ceramicos (BC), por sua vez, sao elementos de vedacédo considerados
essenciais em qualquer construcao de alvenaria. A composi¢ao do bloco ceramico é
basicamente argila, o que faz dele um dos objetos mais antigos utilizados na
construcao civil.
As principais vantagens da utilizacdo de bloco cerdmico como material de
vedagdo em relacdo aos sistemas inovadores sdo: sua elevada
durabilidade, baixo custo unitario, facilidade de fabricacdo, é um bom
isolante termo-acustico e ndo € necessario mao de obra especializada para
sua instalagdo. Tem como desvantagens seu elevado peso, perda de tempo
para execucdo, alta producdo de entulho e desperdicio de materiais e

dificuldade para instalagdo de tubulacGes hidraulicas e elétricas. (VIANA,
2013, p.5)

Sua fabricagdo envolve moldagem por extrusdo e queima a uma temperatura em
torno de 800°C, permitindo ao produto final atender as condicfes determinadas nas
normas técnicas (FERRAZ, 2010 apud YAZIGI, 1999).

E um material lembrado por sua grande disponibilidade nacional e baixo valor de
mercado, mas também é caracterizado como um elemento de alto consumo
energético na fabricacdo e grande utlizacdo de argila (recurso natural nado
renovavel), induzindo a uma imagem negativa em termos de materiais sustentaveis.
Entre seus pontos negativos também estdo sua elevada geracdo de residuos em
canteiros de obras, além de aumentar etapas de revestimentos decorrente da sua
falta de esquadro e irregularidade de dimensfes (COSTA, 2016).

Apesar destas questbes, o BC é um material extremamente usual nas obras, uma
vez que ndo necessita de mado de obra especializada para seu manuseio, além da
familiarizacao entre os operarios da construcao civil.

A caracterizacdo destas duas formas de vedacdo conduz ao estudo de suas
aplicacdoes em edificacfes, uma vez que os dois sistemas podem compor paredes
de obras de diversas tipologias habitacionais.

A opcao pelo sistema de alvenaria de vedacdo mais adequado pode ser obtido
confrontando as diferencas existentes entre estes sistemas, buscando compreender
suas influéncias no resultado final da obra. Assim, comparar o0s custos das
alternativas de paredes de vedacdo com blocos ceramicos (BC) e paredes com
blocos de concreto celular autoclavado (BCCA) é uma forma de estudar suas

viabilidades.
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Portanto, este estudo visa responder a seguinte questdo com a obtencédo dos
resultados finais: qual a diferenca do custo direto orgcado em obras de residéncias
unifamiliar e multifamiliar ao alternar seu sistema de vedacdo mais comumente
utilizado, blocos ceramicos, a uma tecnologia de blocos de concreto celular
autoclavado?

Em resposta a esta questéo, este artigo tem como objetivo geral elaborar um estudo
comparativo dos custos diretos orcados para residéncias de tipologia R1-N
(Residéncia Padrdo Normal 1 pavimento) e R16-N (Residencial Padrdo Normal 16
pavimentos) empregando alvenaria de vedagdo com blocos ceramicos de furos
horizontais e alvenaria com blocos de concreto celular autoclavado.

Partindo deste principio, 0os objetivos especificos deste artigo incluem a) determinar
o custo direto orcado de material e mado de obra para as tipologias de habitacéo
adotadas, considerando a execucgéo das duas formas de alvenaria; b) realizar uma
comparacao destes custos entre os sistema (BC e BCCA); c) obter indices de custos
unitarios para o sistema de blocos celular e sistema convencional; d) avaliar a
influéncia do custo de material e médo de obra entre vedacdo com BC e com BCCA,;
e) definir quais etapas e servicos que apresentam maior divergéncia em custos nos
dois sistemas, dentro de cada tipologia habitacional; e f) agregar maior
conhecimento acerca de execucdo de alvenaria com BCCA e de suas vantagens e

desvantagens.

2 MATERIAIS E METODOS

Para a andlise comparativa do estudo adotou-se arquivos de dois projetos
referenciais cadastrados no SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcdo Civil) e disponiveis para acesso no site da Caixa Econémica
Federal. Este conjunto de documentos envolve projetos arquitetdnicos, estruturais e
complementares e o relatorio de custo por caracteristicas fisicas, com etapas e
guantitativos de servigcos para execucao das edificacoes.

Os projetos referenciais adotados apresentam alvenaria com blocos ceramicos de
vedacdo e demais etapas oriundas e especificas para este sistema. A partir destes

projetos iniciais elaboraram-se as planilhas orcamentarias, ora utilizando sua
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caracteristica de origem (BC) e posteriormente novas planilhas adotando como
sistema de vedacao BCCA.

As composicdes de custos adotadas para cada servico tém como base de dados
principal o referencial SINAPI, com exceg¢éo do servico de alvenaria com blocos de
concreto celular de 12,5x30x60cm que se extraiu pela TCPO 14 (Tabelas de
Composicdes de Precos para Orgamentos 142 edicao).

Para a precificacdo dos custos unitarios e o processamento da planilha orcamentéria
utilizou-se o programa virtual SEOBRA, mantido pela 682 Solucdes, que adotou os
custos dos servicos segundo a plataforma SINAPI de julho/2016, regido de
Florianépolis/SC, sem desoneracdo, ou seja, ja aplicando encargos sociais a uma
taxa de 114,71%.

Calculou-se as duas edificagbes considerando sua efetiva construcédo na cidade de
Criciuma/SC, onde tal informacao foi necessaria para precificar o bloco de concreto
celular, considerando sua entrega no local, adotando como fornecedor uma empresa

proxima da regido.

2.1 CARACTERIZACAO DOS PROJETOS

Conforme informacdes do catadlogo de projetos da Caixa Econdmica Federal

(julho/2016) os projetos adotados para este estudo podem ser discriminados abaixo:

. R1_3N_107C (c6d. SINAPI - 9664):

Edificacdo residencial unifamiliar térrea, de padrdo normal, com 106,44 m2
composta por garagem coberta, sala, circulacdo, 3 quartos, sendo 1 suite, banheiro,
cozinha, area de servico coberta, banheiro de servi¢o e calcada junto ao perimetro

da edificacéo.

o R16-3N-78C (cod. SINAPI - 9669):

Bloco residencial multifamiliar de padrdo normal, de 16 pavimentos com 4 unidades
habitacionais cada, com 2 elevadores. Cada unidade habitacional com 78,00 m?,
composta por sala, varanda, 1 suite, 2 quartos, banheiro, cozinha/area de servico e

banheiro de servico. Edificacdo com é&rea total construida de 10.657,72 m? (sendo
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area real construida de 8.497,90m?), com 1 subsolo de garagem com 1 depdsito de
lixo; 1 pilotis com saldo de festas, 2 lavabos, 1 copa, 1 depdésito e 1 banheiro de
servigo.

A Figura 1 apresenta as perspectivas das duas edificagOes utilizadas no estudo.

Figura 1 - Vista 3D dos projetos adotados: a)R1_3N_107C ; b) R16-3N-78C

a)

Fonte: Catalogo de projetos Caixa Econémica Federal (julho/2016)

2.2 CONSIDERACOES DE CADA SISTEMA

As normas técnicas de requisitos e execucao, citadas nas tabelas 1 e 2, discriminam
materiais e etapas para realizacéo de alvenaria de vedacdo com blocos ceramicos e
com blocos de concreto celular autoclavado. Portanto, utilizaram-se as informacgdes
das tabelas 1 e 2 como diretrizes para a confeccdo das planilhas orcamentéarias
deste estudo.

Na Tabela 1, além de informacdes gerais de materiais dos dois sistemas, também se

definiu quais os tipos de blocos e dimensdes adotados nas planilhas orcamentarias.
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Tabela 1 - Caracteristicas técnicas dos blocos adotados para o0 estudo
CARAC}TERiSTICAS BLOCO CERAMICO BLOCO CELULAR
TECNICAS (NBR 15270-1:2005) (NBR 13438:2013)
Dimensé&o (cm) 11,5x19x19 12,5x30x60
Tolerancias individuais
de fabricacdo (x mm) +5mm +3mm
Tipologia 8 furos na horizontal Macico
Resisténcia minima a
compressao (MPa) 1.5 2,5
Densidade aparente @ <
seca (Kg/ms) 1300 =950
Pegas/m? 27,7 0,0
Fonte: Do autor
Tabela 2 - Técnicas de execucao de alvenaria com BC e BCCA
TECNICAS DE BLOCO CERAMICO (NBR 1495612013 / NER
EXECUCAO (NBR 8545:1984) 14956-2:2013)
Devem seguir o projeto | Devem seguir 0 projeto
Modulacéo executivo e utilizar o menor | executivo e utilizar o menor

namero possivel de blocos

namero possivel de blocos

Assentamento: juntas
de amarracao verticais
e horizontais

Fiadas com blocos intercalados
com a junta vertical da fiada
superior localizada a 1/2 da
borda vertical do bloco inferior

Fiadas com blocos intercalados
com a junta vertical da fiada
superior localizada a 1/2, ou no
minimo 1/3 e 2/3 da borda
vertical do bloco inferior

Argamassa de
assentamento

Argamassa  convencional /
preparo em betoneira. Trago:
1:2:8?

Argamassa convencional [/
preparo em betoneira. Trago:
1:3:8

Revestimento interno
da parede (argamassa
convencional) (NBR
7200:1998)

Chapisco (traco: 1:3)
Massa Unica (traco 1:2:8)®

Massa Unica (traco 1:2:9)®

Revestimento externo
da parede (argamassa
convencional)

Chapisco (traco: 1:3)
Massa Unica (traco 1:2:8)@

Chapisco (traco: 1:6)
Massa Unica (traco 1:2:9)®

(A norma propria dos requisitos de blocos ceramicos (15270-1:2005) ndo da indicagdes de densidade aparente. Portanto
adota-se como valor para base comparativa o peso especifico do tijolo furado indicado na NBR 6120:2000 - Cargas para o
calculo de estruturas de edificagdes.
@ Informagdes da planilha fornecida pela Caixa Econdmica Federal — baseada nos cadigos e descrigbes do SINAPI.
@ Informagdes dos catalogos dos principais fornecedores de bloco de concreto celular autoclavado no Brasil.
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TECNICAS DE
EXECUCAO

BLOCO CERAMICO
(NBR 8545:1984)

BLOCO CELULAR
(NBR 14956-1:2013 / NBR
14956-2:2013)

Assentamento de
revestimento ceramico
(NBR 13754:1996)

Emboco (1:2:8) para
recebimento de ceramica +
argamassa colante AC 1?

Argamassa colante AC 1? (sem
necessidade de emboco) ®

Ligacao das alvenarias
aos pilares de concreto
previamente
chapiscados

Efetuada com emprego de
barras de aco de 5,0 e
10,0mm distanciadas de cerca
de 60,0cm e com comprimento
de 60,0cm engastadas no pilar
e na alvenaria

Efetuada com emprego de fio
de aco liso na forma de U de
didmetro 4,2 ou 5,0mm (ferro
cabelo) ou tela eletro soldada
de fio 1,0mm e de comp.
30,0cm

Unido entre paredes

Blocos intercalados resultando
em perfeita amarragdo nas
fiadas

Blocos intercalados resultando
em perfeita amarragdo nas
fiadas

Encunhamento

Assentar os blocos até 3,0cm
antes de alcancar a viga ou
laje superior. A fixagdo é
realizada com preenchimento
de argamassa dotada de
agente expansor

Assentar os blocos até 3,0cm
antes de alcancar a viga ou
laje superior. A fixacdo €
realizada com preenchimento
de argamassa dotada de
agente expansor.

Aberturas para
esquadrias

As folgas existentes entre a
alvenaria e esquadria devem
ser preenchidas com
argamassa de cimento e areia.
A fixacdo dos marcos é feita
com conectores: minimo 4 por
porta 2 em cada lado, a 40cm
das extremidades; e minimo 6
por janela, 2 a cada lado, a
30cm das extremidades e 1
conector em cima e na base
do vao

Cortar com serrote de travas
largas as sobras de cada bloco
gue passa o limite do vao. Para
fixacdo de contra marco, furar
0 bloco em forma de cone,
chumbar com argamassa de
traco forte (1:3) ou ainda com
espuma expansiva ®

Vergas e contra vergas

Com transpasse minimo de
20,0cm superior e inferior ao
vao, com no minimo 10,0cm
de altura

Com transpasse superior e
inferior de valores (cm)
tabelados, conforme tabela 2
da NBR 14956-2:2013

Aberturas para
tubulagbes hidraulicas

As aberturas necessarias
devem ser feitas com discos
de corte ou ponteiros e
talhadeiras

Usar rasgador préprio para
concreto celular, esmirilhadeira
ou serra tico-tico, evitando o
uso de marreta e talhadeira ®

Fonte: Do autor

@ Informagdes da planilha fornecida pela Caixa Econdmica Federal — baseada nos cadigos e descrigbes do SINAPI.
® Informagdes dos catalogos dos principais fornecedores de bloco de concreto celular autoclavado no Brasil.
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concreto armado para o sistema com BCCA, que por ser um material mais leve deve
influenciar no carregamento da estrutura.

Nas planilhas orcamentarias desconsideraram-se também alguns itens e servigos,
dispensados no préprio catdlogo de projetos da Caixa Econbmica Federal

(julho/2016), que estéo listados abaixo:

o Elaboracao de projetos e servigcos topograficos;

o Mobilizag&o e desmobilizagdo de canteiro;

o Fundacdes (somente viga baldrame esta inclusa);

o Complementos de urbanizacdo em geral, jardins, muros, arrimos,

estacionamentos;

o Instalacdes de interfone e gas, automacao de portaria e portdo de acesso;
o Fornecimento e instalacéo dos elevadores;

o Ligacdes definitivas de agua, energia elétrica e esgoto sanitario;

. Taxas e emolumentos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apoés o levantamento de dados, definicdo de parametros e calculo das planilhas
orcamentarias, obteve-se os resultados para cada tipologia habitacional adotada,
considerando-se os dois sistemas de vedacédo: BC (bloco ceramico) e BCCA (bloco
de concreto celular autoclavado).

3.1 TIPOLOGIA R1-N

3.1.1 Custos Orcados Diretos Globais

A Tabela 3 apresenta os custos diretos dos projetos considerando os dois sistemas

de vedacédo, BC e BCCA, na tipologia habitacional R1-N.
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Tabela 3 — Custos orgados diretos totais e unitarios para a tipologia R1-N
CUSTO DIRETO TOTAL R1-N
A Custo direto Custo direto
A 2 0 : 0
{82 E{Z ) de méo de M/E) de material | % MAT O(IIJ_\;[;SS OST Total (R$)
' obra (R$) o (R$)
BC 48.835,06 | 40,34 [ 68.090,15 56,25 4.129,93 | 3,41 | 121.055,13
BCCA 43.793,45 | 37,10 | 70.472,94 59,71 3.767,37 | 3,19 [118.033,75
Reducdo BCCA x BC| 2,50%

CUSTO DIRETO UNITARIO R1-N

A Custo direto Custo direto
Area (m?) » % . Outros % Total
de méo de de material | % MAT > )
106,44 | pra (R$/M?2) M.O. (R$/m?) (R$/m2) | OUT | (R$/m?)
BC 458,80 40,34 639,7 56,25 38,8 3,41 | 1.137,31
BCCA 411,44 37,10 662,09 59,71 35,39 3,19 | 1.108,92
Reducdo BCCAx BC| 2,50%

Fonte: Do autor

Para a tipologia R1-N observa-se que o custo direto total do sistema de vedacao
com BCCA é 2,50% menor comparado a este mesmo custo para o0 sistema de
vedacédo com BC.

Verifica-se que os custos diretos do grupo de insumos material no sistema de BCCA
(R$ 70.472,94) encontra-se 3,50% superior ao do sistema com BC (R$ 68.090,15).
Por outro lado, para o grupo de insumos mao de obra, o custo direto orcado com o
sistema BCCA (R$ 43.793,45) apresenta-se 10,32% inferior ao sistema com BC (R$
48.835,06), revelando que mesmo com um aumento em custo final de material, o
custo de mao de obra é reduzido ao alternar o sistema de vedacdo de BC para
BCCA.

A Figura 2 apresenta a participacdo no custo direto dos grupos de insumos material,
mao de obra e outros (equipamentos, seguro, transporte, alimentacdo...) para os

dois sistemas.
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Figura 2 — Participacdo no custo orgado direto total dos grupos de insumos material,
mé&o de obra e outros na tipologia R1-N

Bloco Ceramico de vedacao Bloco de Concreto Celular Autoclavado

3.41% 3,19%

D &

mMaterial mMao de Obra mQutros

Fonte: Do autor

Observa-se na Figura 2 que para o sistema com BCCA, os custos dos materiais tem
uma participacao de 3,46 pontos percentuais superior ao da participacdo no sistema
com BC, mesmo ocorrendo a reducédo de consumos de insumos materiais, como por
exemplo a argamassa de assentamento. Esta maior participacdo do grupo de
materiais no sistema com BCCA pode ser atribida ao maior ao preco de mercado do
bloco celular. Por outro lado, a Figura 2 também mostra que o grupo de insumo mao
de obra tem uma participacdo de 3,24 pontos percentuais menor para o sistema

BCCA, quando comparados com o sistema com BC.

3.1.2 Custos orcados diretos por etapas

Na Tabela 4 observa-se o custo direto orcado por etapas para a tipologia R1-N e as

respectivas participacdes no custo direto total orcado da obra.
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Tabela 4 - Custo orgado direto por etapas e participacdes na tipologia R1-N
BC BCCA
ETAPA R$ % % ETAPA R$ % %
ACUM ACUM
1° Supraestrutura 19.828,62 16,38% 16,38|1° Supraestrutura 19.828,62 16,80% 16,80
Instalacdes Instalacoes
(o] 0, [o] 0,
2 elétricas 17.024,79 14,06% 30,44|2 clétricas 17.024,79 14,42% 31,22

3° Cobertura/Prot. 14.339,24 11,85% 42,29|3° Cobertura/Prot. 14.339,24 12,15% 43,37
Esquadrias/

4°  Paredes 1057958 8,74% 5103[4° 1 1039251 8.80% 52,17
Esquadrias/

50 V;qrzz NSt 10.39251 858% 5961|5° Paredes 9588.15 8,12% 60,29

6° Rev.Internos  9.355,77 7,73% 67,34|6° Pavimentacio 9.075,50 7,69% 67,98

79 Pavimentagio 9.075,50 7,50% 74,84|7° Pintura 736485 624% 74,22

8° Pintura 736485 608% 8092|8 Rev.Internos  7.325.82 6.22% 80,44

9° |nfraestrutura 7.314,26 6,04% 86,96|9° Infraestrutura 7.314,26 6,20% 86,64
Instalacs Instalacs

100 NoIAACOES 486131 4.02% 9098|100 N0 XGOS 486131 4.12% 90,76
Hidro. Hidro.
L L

110 -oucase 3.863.37 3.19% 9417|110 ~OU6@S€ 3.863.37 3.27% 94,03
Metais Metais

190 Servicos 261345 216% 9633|120 S€rvicos 2.613,45 2,21% 96,24
preliminares preliminares

13° Rev. Externos 2.459,05 2,03% 98,36]13° Rev. Externos 2.459,05 2,08% 98,32

140 Vergas/ 114820 0,05% 9931|140 V€925 114820 0.97% 9929
Contrav. Contrav.

150 Complementa- g4/ o3 600, 100]|150 COMPlementa-  ga) 63 97106 100
cbes coes
TOTAL 121.055,13 100% TOTAL 118.033,75  100%

Fonte: Do autor

Na Tabela 4 verifica-se que a etapa de maior influéncia no custo total do projeto,
mesmo alternando o sistema de vedacédo, € a Supraestrutura. Esta etapa apresenta
apenas uma modificacdo na participacdo dos custos entre os dois sistemas, BC e
BCCA (16,38% e 16,80% respectivamente), devido exclusivamente a diferenca do
custo total orcado obtido para cada sistema, ja que ndo foram consideradas
possiveis reducdes de carga na estrutura com o uso de BCCA.

A coloracéo verificada na Tabela 4 representa a curva ABC, onde a faixa A (laranja)
demonstra a participacdo acumulada nos custos diretos orcados até
aproximadamente 70%, a faixa B (lilas) indica as etapas responsaveis por mais 15%,
e o restante, faixa C (azul), representa a participacdo das demais etapas,

completando 100% do custo. Essa analise é de extrema relevancia, uma vez que
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investidores, visando reduzir os custos destas etapas.

Observa-se que no sistema BC, as etapas de paredes e revestimentos internos
aparecem na faixa A, revelando que procurar alternativas para reduzir seus custos
pode afetar de maneira significativa o custo total do empreendimento.

Com relagéo as posicdes ocupadas pelas etapas na Tabela 4, considera-se para a
analise o ranking das etapas de paredes e revestimentos internos, que sdo as que
mais sofrem reducdo de custo com a alteracdo de um sistema de vedagdo com
blocos ceramicos para um sistema com blocos celulares. Neste projeto R1-N, com
alvenaria em blocos ceramicos, as posi¢des de influéncia de custo das etapas
paredes e revestimentos internos estdo em 42 e 62 posicdes respectivamente. Estas
etapas passam a ter menores participacdes nos custos or¢cados na obra que utiliza
blocos celulares para vedacdo, passando a ter 52 e 82 posi¢cbes de influéncia no
custo total.

Observa-se também, que a etapa revestimentos internos para o sistema com BCCA
encontra-se na faixa B da curva ABC, enquanto que para o sistema com BC localiza-

se na faixa A.

3.2 TIPOLOGIA R16-N

3.2.1 — Custos Orcados Diretos Globais

Para a andlise dos resultados da segunda tipologia habitacional adotada, a Tabela 5
apresenta os valores de custos diretos globais or¢cados correspondentes a edificacéo

R16-N para os dois sistemas de alvenaria de vedacéo.
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Tabela 5 — Custos orgados diretos totais e unitarios para a tipologia R16-N
CUSTO DIRETO TOTAL R16-N
A Custo direto Custo direto
Area (m? 0 ; 0 9
(m?) de méao de % de material /o Outros (R$) % Total (R$)

M.O. MAT ouT

8497.90 | (bra (R$) (R$)
BC | 2.631.45853 (37,49 4.069.129.64 |57.97 | 319.041,46 |4,54 |7.019.629.71

BCCA | 2.264.840,06 | 33,82 4.138.062,32 | 61,80 293.270,98 (4,38 |6.696.173,40
Reducgdo BCCA x BC 4,61%

CUSTO DIRETO UNITARIO R16-N

pvea | Cesoe | o | Comodee s | owes | o | o
8497.90 | jpemeime) | MO RS/ MAT| (R$/m2) |oOUT| (R$/mM?
BC 309,66 |37,49 | 478,84 |57,97| 37,54 4,54 826,04
BCCA 266,52 |33,82| 486,95  61,80| 34,51 4,38| 787,98

Reducgdo BCCA x BC 4,61%

Fonte: Do autor

Na Tabela 5 verifica-se o custo orcado direto para a tipologia R16-N, onde se
observa que ha uma reducédo de 4,61% com o uso de alvenaria com BCCA em
comparacao ao sistema de alvenaria com BC.

Na analise de custo direto do grupo de insumo mao de obra, verifica-se que o custo
no sistema BCCA (R$ 2.264.840,06) é 13,93% inferior ao sistema com BC (R$
2.631.458,53). Ja para o grupo de insumo material, o custo direto orcado com o
sistema BCCA (R$ 4.138.062,32) apresenta-se apenas 1,69% superior ao sistema
com BC (R$ 4.069.129,64), ressaltando que o aumento de custo no grupo material
nao é tdo expressivo quanto a diferenca existente no grupo de insumo mao de obra
ao alternar o sistema de vedacdo com BC para BCCA.

A Figura 3 representa a participacdo no custo direto dos grupos de insumos material,
mao de obra e outros (equipamentos, seguro, transporte, alimentac&o...) para os

dois sistemas estudados.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2016/02



@
unesc

Artigo submetido ao Cursode Engenharia Civii da UNESC -
como requisito parcial para obtengéo do Titulo de Engenheiro Civil

Figura 3 - Participacéo no custo orcado direto total dos grupos de insumos material,
mé&o de obra e outros na tipologia R16-N

Bloco ceramico de vedagao Bloco de Concreto Celular Autoclavado

4,54% 4,38%

L

mMaterial mMao de Obra mQutros

Fonte: Do autor

Analisa-se na Figura 3 que para o sistema com BCCA, os custos do grupo de
insumo material tem uma participacdo de 3,83 pontos percentuais superior ao da
participacdo no sistema com BC. Em contrapartida, o grupo de insumo mao de obra
tem uma participacdo de 3,67 pontos percentuais menor para o sistema BCCA,
guando comparados com o sistema com BC.

3.2.2 Custos orcados diretos por etapas

Na Tabela 6 observa-se o custo direto orcado por etapas da tipologia R16-N e a

participacéo destas no custo direto total orcado da obra.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2016/02



Y

16
Artigo submetido ao Cursode Engenharia Civii da UNESC -
u como requisito parcial para obtengéo do Titulo de Engenheiro Civil
Tabela 6 - Custo or¢ado direto por etapas e participacdes na tipologia R16-N
BC BCCA
% %
ETAPA R$ % ACUM ETAPA R$ % AcUM
Supra- Supra-
(o] 0, (o] 0,
10 o e 124540145 17,74% 17,74| 10 >SN 124540145 18,60% 18,60
20 Eg‘(‘)"mema‘ 807.554,43 11,50% 29,25| 20 Eg‘(‘)"me”ta' 807.554,43 12,06% 30,66
30 13';;""63”“' 794.691,83 11.32% 40,57| 3° :’;fraes"uw' 794.691,83 11,87% 42,53
4o Rev. 787.106.06 11.21% 51,78| 40 'NStalacoes - g 1on o0 10.74% 53,27
Internos elétricas
o Instalagdes ;19 17655 109505 62,03 | 5o ESAUadnas/ o5 2ec 61 8700 61,97
elétricas Vidros
6° Paredes 618.670,23 8,81% 70,84| 6° Ef;’;nos 547.530,46 8,18% 70,15
70 \E/isdqr‘c’)";‘d”aS’ 582.765,61 8,30% 79,14| 7° Paredes 534.789,52 7,99% 78,14
o HLEEEE 32546017 4,64% 8378| g0 LOUSASEe 355 45017 4.86% 83,00
Metais Metais
go Instalacoes ) 4er 83 4,319 88,00 9o INSIAIACOES 555 46583 4520 87,51
Hidros. Hidros.
10° Pintura 284.022,82 4,05% 92,14|10° Pintura 284.022,82 4,24% 91,76
110 Rev. 166.577,19 2,37% 9451|110 REV- 166.577,19 2,49% 94,24
Externos Externos
120 Comple- 7773588 111% 9562|120 COMPle- 77.73588 1,16% 954
mentares mentares
130 vergas/ 64.231.66 092% 96,5313 vergas/ 64.231,66 0,96% 96,36
Contrav. Contrav.
140 Cobertural 40 69790 0,69% 9723|140 COPETWA g 09710 0.73% 97,09
Prot. Prot.
15° Forro 4355058 0,62% 97,85|15° Forro 4355058 0,65% 97,74
160 NSt 4158189 059% 9844|160 NSt 41.581,89 0,62% 98,36
Hidraulica Hidraulica
g70 Inst. 36.680,68 0520 9896[170 NSt 36.680,68 0,55% 98,91
Sanitaria Sanitaria
1go INSt-Espe- 5663013  038% 0934|180 MSLESPE- 5663013 040% 9931
clals clails
190 Inst. 23.286,49 0,33% 99,67 190 MSt 23.286.49 0,35% 99,66
Pluviais Pluviais
oge Servigos 23.046,46 0,33% 100 |200 S€rvicos 23.046.46 0,34% 100
Preliminares Preliminares
TOTAL 7.019.629.71  100% TOTAL 6.696.173,40 100%

Fonte: Do autor

Como se trata de um projeto mais complexo e com 16 pavimentos, a quantidade de

etapas para a execu¢cdo do mesmo é superior a uma edificacdo residencial

unifamiliar.
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Por meio da coloracdo que representa a curva ABC, observa-se que a etapa
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revestimentos internos, no sistema de vedacéo com BC, encontra-se dentro da faixa
A, onde participa da parcela de até 70% do custo total da obra. Ja na edificacdo com
sistema de vedacdo com BCCA, a etapa revestimentos internos integra a faixa B,
por apresentar um custo menor comparado ao sistema com BC.

Observa-se também com a Tabela 6 que, no caso deste projeto de 16 pavimentos,
as etapas revestimentos internos e paredes passam a ter uma participacdo menor
em sistema com BCCA do que em sistema de vedacao com BC, onde se deslocam
das posicoes de influéncia 42 e 62 as posicdes 62 e 72 respectivamente.

3.3 ANALISE COMPARATIVA DOS CUSTOS ORCADOS DIRETOS DOS
SISTEMAS PARA AS DUAS TIPOLOGIAS HABITACIONAIS

Compreendida a diferenca existente no custo com a utilizacdo de sistemas de
alvenaria com BCCA e com BC em tipologias residenciais distintas, pode-se por fim,
fazer uma andlise comparativa dos custos orcados diretos unitarios dos dois
métodos construtivos entre as duas tipologias deste estudo. A Figura 4 apresenta os
custos orcados unitarios dos dois sistemas de alvenaria de vedacao para as duas
tipologias, R1-N e R16-N.

Figura 4 - Comparativo dos custos orcados diretos unitarios para as duas tipologias

R$/m2
1.200,00 113731 4 108,92
1.000,00

800,00

mBC
mBCCA

600,00
400,00

200,00

0,00
R1-N R16-N
Fonte: Do autor

Interpretando-se os graficos verifica-se, como ja observado nas Tabelas 3 e 5,
reducdo no custo unitario em edificagdes com o uso de BCCA quando comparado

com o BC, sendo um custo 2,50% menor para sistema com BCCA em habitages de
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padrao R1-N e de 4,61% menor para BCCA em habitagbes R16-N. Observa-se que
a habitacdo multifamiliar deste estudo proporciona uma reducéo de custo direto
superior a habitacao unifamiliar. Isso se justifica principalmente pelo fato de que na
tipologia R16-N com BC, em relacao ao projeto da edificagdo R1-N, hd uma maior
participagcdo das etapas paredes e revestimentos internos no custo total da obra,
sendo 8,81% para paredes e 11,21% para revestimentos internos na habitacdo R16-
N; e 8,74% para paredes e 7,73% para revestimentos internos na tipologia R1-N.
Entende-se, dessa forma, como j& analisado, que essas sdo as etapas de maior
relevancia quando se realiza uma comparacgao entre os dois sistemas de vedacao
deste estudo.

Comenta-se também, que as diferencas de custo provem ndo sé da diferenca do
preco de aquisicdo do material (bloco ceramico e bloco de concreto celular), mas
também de seu consumo, tempo de execucdo, auséncia ou ndo de determinadas
etapas executivas, entre outros.

Para estudar a reducdo dos custos nas etapas paredes e revestimentos internos
(sem a inclusédo de revestimento de teto), a Tabela 7 apresenta os custos diretos

orcados totais e unitarios para as etapas citadas, considerando-se os dois sistemas.

Tabela 7 — Custos orcados diretos totais e unitarios para as etapas com reducao de
custos: paredes e revestimentos internos de parede

R1-N
. BC BCCA %
Quantidade
ETAPA (m?) R$) |Re$mM?2)| (RS | R$/M? icgé
Paredes 173,04 10.579,58 | 61,14 | 9.588,15 | 5541 | -9,37%

Revestimentos

. 240,06 8.282,26 | 34,50 6.252,31 26,04 |-24,51%
internos de parede

R16-N
: BC BCCA %
ETAPA Quantidade BCCA
(m2) (R$) (R$/m?2) (R$) (R$/m?) | x BC
Paredes 9.694,73 |618.670,23| 63,82 [534.789,52| 55,16 |-13,56%

Revestimentos

. 19.896,46 |718.361,50| 36,10 |478.785,90| 24,06 |-33,35%
internos de parede

Fonte: Do autor
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Na Tabela 7 para o calculo dos custos or¢cados unitérios, fez-se a relacéo valores em
R$ por m? de &rea de paredes ou de areas internas de parede que recebem
revestimentos.

A Ultima coluna indica que, para estas etapas detalhadas na tabela, ha reducdo de
custos, ou seja, uma variacdo que indica qual a porcentagem de custo é reduzida
guando h& uma comparacao entre sistema com BCCA em relacdo ao sistema com
BC. Estes percentuais alcangam valores maiores na edificagdo multifamiliar (R16-N)
do que na edificagdo unifamiliar de 1 pavimento (R1-N), sendo uma reducdo de
13,56% e 33,35% em paredes e revestimentos internos de parede, respectivamente,
na tipologia R16-N; e de 9,37% e 24,51% em paredes e revestimentos internos de
parede, na tipologia R1-N.

Detalhando o0 custo direto obtido nestas etapas, a Tabela 8 mostra
discriminadamente os servigos executados em paredes e revestimentos internos de

parede, com suas devidas reduc¢des de custo.

Tabela 8 - Custos diretos por servicos e reducdo de custos (etapas de paredes e
revestimentos internos de paredes)

R1-N R16-N
ETAPA | SERVICOS BC BCCA |Reducao BC BCCA |Reducéo
(R$) (R$) (%) (R$) (R$) (%)
Paredes | Alvenaria |10.579,58 | 9.588,15| -9,37% |618.670,23|534.789,52| -13,56%
Chapisco | 816,20 00,00 | -100% | 67.647,96| 00,00 | -100%
Emboco
pala 1121375 | 00,00 | -100% |171.927,64| 00,00 | -100%
recebimento
~ Rev. 1de ceramica
Internos Embogo ou
de Massa 3.003,65 | 3.003,65| 0,00% |223.769,65|223.769,65 0,00%
parede Gnica
Rev.
ceramico ¢/ | 5 510 66 1324866 | 0,00% |255.016.25|255.016,25 0,00%
argamassa
colante

Fonte: Do autor

Por meio da Tabela 8 constatam-se quais o0s servi¢os influem na reducédo de custo
das etapas de paredes e revestimentos internos de paredes. Explica-se assim 0s

valores apresentados na Tabela 7, revelando que além do servi¢co alvenaria, onde
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ocorre a reducao do custo total da etapa em 9,37% para R1-N e 13,56% para R16-
N, ha também a eliminacdo dos servigos de chapisco e embogo para recebimento de
ceramica, que interferem e reduzem o custo total da etapa de revestimentos
internos.

A reducdo do custo na etapa alvenaria se deve, principalmente, ao fato de que ha
uma maior facilidade e agilidade de assentamento, ja que sdo necessarios apenas
5,5 blocos/m?, e por consequéncia um consumo menor de argamassa de
assentamento. Sua leveza e extrema regularidade dimensional também contribuem

para um produto final de melhor qualidade e menos desperdicio.

4 CONCLUSOES

Por meio da realizacdo deste estudo se apresentou as diferencas de custos orcados
diretos existentes entre dois sistemas de vedacao: alvenaria com blocos ceramicos
(BC) e alvenaria com blocos de concreto celular autoclavado (BCCA). Com os
resultados obtidos referentes aos dois tipos de habitacdo, R1-N e R16-N, constatou-
se a real reducdo de custo orcado direto total destas obras com a utilizacdo de
BCCA. Para projetos de padrdao R1-N o estudo verificou uma diminuicdo de custo
em relacdo ao sistema ceramico em 2,50%, ja para um projeto R16-N essa reducéo
€ de 4,61%. Verifica-se também, com a utilizacdo de BCCA ao invés de BC, a
diminuicdo nos custos diretos do grupo de insumo méao de obra em 10,32% para o
projeto R1-N e 13,93% para R16-N; e para o grupo de insumo material um aumento
de 3,50% no projeto R1-N e 1,69% em R16-N.

As principais etapas que proporcionam reducdo de custos com este sistema de
alvenaria em BCCA sdo as relacionadas a propria alvenaria de vedacdo e seu
revestimento interno, onde alguns servicos podem ser dispensados, como por
exemplo, o chapisco e o emboco para recebimento de ceramica, que segundo as
orientacdes dos fornecedores e pesquisas bibliograficas ndo sdo necessarios ao
utilizar BCCA.

Entende-se que para uma comparacao definitiva entre os dois sistemas de alvenaria
adotados nesta pesquisa, deve-se levar em consideracdo ndo apenas o0 custo do
material e da mdo de obra, mas também os custos indiretos, o desempenho e as

funcionalidades de cada sistema. Os blocos de concreto celular, além de suas
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caracteristicas técnicas, como isolamento térmico e acustico, se empregados em
uma obra, levam a uma reduc¢do da carga as fundacfes em valores significativos, ja
gue apresentam um peso especifico muito inferior a sistemas tradicionais. Portanto
sugere-se como trabalhos futuros, analisar os custos em edificagbes com alvenaria
em BCCA considerando a redugcdo de carga da estrutura as fundacdes e sua
resultante na reducdo de custos, bem como os custos indiretos e os valores que

poderao ser agregados ao desempenho da habitacdo com o uso deste sistema.
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