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RESUMO

A utilizagdo de novos sistemas construtivos tem crescido no Brasil nos tltimos anos, tendo
em vista que o pais vem passando por um periodo de recessdo econdmica, € essencial que se
tenha alternativas construtivas racionais, que tragam impactos reais no custo final da obra,
principalmente para dar continuidade em programas governamentais de combate ao déficit
habitacional como € o caso do programa Minha Casa Minha Vida. Um desses é o sistema
construtivo paredes de concreto moldadas no local, que apresenta como principais vantagens a
reducdo do desperdicio de material, do tempo de execugdo e do custo de materiais € mao-de-
obra. Desta forma, o objetivo principal deste trabalho € apresentar o estudo comparativo entre
o método convencional de alvenarias com blocos ceramicos e o sistema paredes de concreto
moldadas no local, tendo como base a andlise de uma construcao genérica de padrao popular
com drea construida de 55,44 m2, dimensionadas pelos dois métodos construtivos do qual este
trabalho se prepde, verificando dois aspectos principais: reducdo do custo e do tempo de
execug¢do. Os resultados foram interpretados através de orcamentos e de graficos
comparativos. Através dos dados comparativos e a andlise dos resultados pode verificar se o

sistema de paredes de concreto € financeiramente vidvel para o empreendimento proposto.

Palavras Chaves: Paredes de concreto; Alvenaria; Comparagdo; Métodos construtivos.



ABSCTRACT

The use of new construction techniques has increased greatly in our country lately. As a result
of Brazil's economic crisis, the application of rational construction methods, which can
positively impact the building costs, is extremely crucial, mainly due to the fact that programs
such as “Minha Casa Minha Vida” must be continued. One of these techniques is the use of
cast-in-place concrete walls system, which has the great advantage of reducing waste, time,
material costs and labour costs. Therefore, the main goal of this paper is to show a
comparative study between the current conventional technique consisting of masonry walls
and the cast-in-place concrete walls system, having as support the analysis of a standard
building with 55.44 square meters of area. This standard building was designed for the two
systems mentioned before, verifying two parameters: cost reduction and time decrease.
Further, the results obtained by this study were discussed through cost estimating and
graphical analysis. By doing so, it was possible to verify if the cast-in-place concrete walls

technique is financially viable for this project.

Keywords: Concrete Walls; Masonry; Comparative study; Construction Techniques.
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1 INTRODUCAO

Em um cendrio de crise econdmica, a concorréncia no setor da construgao civil é
ainda mais acirrada e tem levado as construtoras a considerarem novas possibilidades de
constru¢do, sem abrir mao da qualidade para ndo perderem sua competitividade no mercado.
Além disso, busca-se a racionaliza¢do dos insumos e servicos, garantindo maior lucratividade.

Para que uma construtora lance um empreendimento no mercado imobilidrio com
a maior probabilidade de venda possivel, ainda na fase de concepg¢do, faz-se necessario levar
em conta varios parametros, dentre eles o melhor método construtivo a ser utilizado, afim de
obter a minimizacao dos custos e prazos.

O sistema construtivo paredes de concreto moldadas in loco € uma Otima

alternativa para o construtor que almeja obter tais caracteristicas em seu negocio. Com o
surgimento de novos estudos e sua norma técnica recém-publicada t€ém se intensificado a
adoc¢do pelo método em questdo, garantindo racionalizacdo no canteiro de obras, velocidade
em sua execu¢cdo e diminuicdo na geracdo de entulhos, andando em harmonia com a
sustentabilidade, assunto que estd sempre em pauta na atualidade. Muitas vezes ndo é adotado
por fatores como: inseguranca com o alto investimento inicial, sobretudo na aquisi¢do das
formas metélicas, comodidade atrelada ao dominio das técnicas construtivas tradicionais em
concreto armado, pouca divulgacdo do assunto nas graduagdes e pelo fato de muitos
projetistas serem leigos neste tema e acabam optando por sistemas mais tradicionais.
Ja € conhecida a vantagem de sua utilizagdo em habitagdes de interesse social,
entretanto, existem poucos estudos comparativos desse sistema em relacdo aos mais
tradicionais para empreendimentos particulares, que comprovem numericamente suas
vantagens financeiras. Os estudos existentes, em grande maioria, sdo desenvolvidos pelas
proprias empresas fornecedoras dos materiais e servicos atrelados ao sistema, causando certo
receio de muitas construtoras. Por esta razdo, o sistema paredes de concreto moldadas in loco
quando comparada com o sistema tradicional utilizando alvenaria com blocos ceramicos sera
o foco deste trabalho.

Do outro lado esta o sistema convencional com alvenaria de blocos ceramicos,
mais difundido e amplamente empregado em todos os tipos de edificacdes, devido a sua

facilidade de execuc¢do e adaptagdo as diversas formas e projetos mais elaborados.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Realizar um estudo comparativo do método construtivo paredes de concreto

moldadas no local com o método convencional de alvenaria com blocos ceramicos, aplicado a

uma obra de padrdo popular, apresentando seus procedimentos executivos e analisar suas

vantagens e desvantagens.

1.1.2 Objetivos especificos

a)

b)

d)

Estudar o processo construtivo de paredes de concreto moldadas no local e
comparar ao método convencional de alvenaria com blocos cerdmicos com base
na literatura técnica disponivel,

Apresentar vantagens e desvantagens dos dois métodos construtivos;

Apresentar o or¢camento descritivo de ambos os métodos construtivos para o
empreendimento genérico proposto, apresentando a incidéncia do custo direto na
obra;

Analisar a quantidade necessdria de repeticoes de unidades habitacionais que o
empreendimento proposto precisa ter para que o método paredes de concreto

moldadas no local se mostre mais viavel economicamente.
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1.2 Justificativa

A utilizacdo do método construtivo paredes de concreto moldadas no local t€ém
apresentado um grande crescimento nos ultimos anos. Este fato deve-se ao reconhecimento
das suas vantagens tais como: reducdo de etapas construtivas, reducdo de mado de obra,
limpeza do canteiro de obras, reducao de desperdicios, velocidade de execucdo, entre outros.

O sistema parede de concreto embora bastante empregado em construcdes de
baixa renda, ¢ um método que atende a todas as tipologias de empreendimentos. Atualmente a
sua utilizacdo no Brasil estd inserido no programa Minha Casa Minha Vida (MCMV) como
uma opc¢ao crescente, pela velocidade e a necessidade de construir varias unidades em prazos
muito curtos. Contudo, existe uma migracdo do sistema para outras tipologias fora dos
padrdes do programa MCMYV. Sado encontrados diferentes empreendimentos verticais de até
20 pavimentos realizados com este sistema por todo Brasil. Também para este segmento a
reducdo de etapas e a velocidade de execucdo dao ao método construtivo, paredes de
concreto, um diferencial competitivo no mercado.

Por outro lado, a alvenaria convencional utilizando blocos ceramicos € a mais
empregada na constru¢do civil, ficou popular durante o periodo modernista da arquitetura
nacional, entre as suas vantagens estdo a possibilidade de criacio de um projeto mais
arrojado, utilizacdo de portas e janelas fora das medidas padronizadas, materiais de
constru¢do facilmente encontrada por todo o Brasil inclusive em regides afastadas dos
centros, grande possibilidade de mio de obra e é aceita por todas as modalidades de
financiamento imobilidrio. Apesar de ser mais cara dentro de determinadas circunstincias, €
possivel realizar qualquer tipo de reforma, alteragdes no projeto inicial e ampliagdo de
comodos com muito mais facilidade.

Portanto, se faz necessdrio a concentracdo de esforcos para desenvolver pesquisas
que possa auxiliar a elaboracdo de projetos em paredes de concreto moldadas no local,
comparando sua viabilidade entre o sistema convencional de alvenaria com blocos ceramicos,
conhecendo suas particularidades nas etapas construtivas, quantidade de mao-de-obra e
custos. Desta forma, podendo seguir como referéncia para profissionais liberais e construtoras

que buscam maior efici€ncia e velocidade na execu¢do dos seus empreendimentos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistemas construtivos alternativos

De acordo com Lima, Marcandier e Moreira (2007), a pratica de construgdo civil
brasileira ainda € centrada no processo construtivo que denominamos convencional: estruturas
de concreto armado moldadas in loco com vedagdes de tijolo cerdmico, as quais os demais
elementos (esquadrias, acabamentos, tubulacdes e equipamentos) sdo acrescidos
posteriormente e mediante desmanches parciais do que foi executado anteriormente. As
principais desvantagens desse processo estdo no alto consumo de recursos naturais nao
renovaveis, no pesado trabalho manual de canteiro e na grande quantidade de residuos sélidos
gerados em razdo da irreversibilidade da fusdo de componentes com agua e cimento.

Em contrapartida, chamamos aqui de processo alternativos aqueles que diferem
total ou parcialmente do processo convencional, seja pela sua racionaliza¢do, incluindo a pré-
fabricacdo leve, seja mediante materiais e tecnologias ndo convencionais. Como sistemas
alternativos serdo expostos de forma geral e sintetizadas os métodos: alvenaria estrutural e
paredes de gesso acartonados (drywall) e como objetivo de estudo de forma mais aprofundada

o sistema construtivo paredes de concreto moldadas in loco.

2.1.1 Alvenaria estrutural

A alvenaria estrutural, figura 1, ¢ um processo construtivo em que a estrutura e a
vedacdo do edificio sdo executadas de forma simultdnea. O sistema dispensa o uso de pilares
e vigas, ficando a cargo dos blocos estruturais a funcao portante da estrutura. Neste sistema, a
parede ndo tem apenas a funcdo de vedacdo, ela desempenha também o papel de estrutura da
edificacdo. Esta solu¢do permite construir desde simples muros, residéncias e edificios de
diversas alturas. (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2011).

Segundo Kalil (2007), a alvenaria estrutural atingiu o auge no Brasil na década de
80, difundida com a constru¢do dos conjuntos habitacionais, onde ficou estigmatizada como
um sistema para baixa renda. Devido ao seu grande potencial de reducdo de custos, diversas
construtoras e produtoras de blocos investiram nessa tecnologia para torna-la mais vantajosa.

A inexperiéncia por parte dos profissionais dificultou sua aplicagdo e causou
vérias patologias nesse tipo de edificacdo, fazendo com que o processo da alvenaria estrutural

desacelerasse novamente. Em contrata partida, as vantagens econdmicas proporcionadas pela
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alvenaria estrutural em relagdo ao sistema construtivo convencional incentivaram algumas
construtoras a continuarem no sistema e buscarem solucdes para os problemas patolégicos
observados.

De acordo com a Comunidade da construgdo (2011), existem trés principais tipos
de alvenaria estrutural:

a) Alvenaria estrutural armada — Caracteriza-se por ter os vazados verticais dos
blocos preenchidos com graute (micrococreto de grande fluidez) envolvendo
barras e fios de ago;

b) Alvenaria estrutural ndo armada — Empregada como estrutura-suporte paredes de
alvenaria sem armacdo. Os reforcos sdo colocados apenas em cintas, vergas,
contravergas, na amarracao entre paredes e nas juntas horizontais com finalidade
de evitar fissuras localizadas;

¢) Alvenaria estrutural parcialmente armada — E aquela em que algumas paredes
seguem a regra de alvenaria armada e as demais seguem as regras da alvenaria

nao armada.

Figura 1 — Obra em alvenaria estrutural.

gL |

Fonte - http://www.interblock.ind.br/

Segundo Kalil (2007), o sistema construtivo alvenaria estrutural apresenta as
seguintes vantagens em relacdo aos processos tradicionais:
» Economia no uso de madeira para formas;
» Redugao no uso de concreto e ferragens;

» Reducdo na mao-de-obra em carpintaria e ferraria;


http://www.interblock.ind.br/
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» Maior rapidez e facilidade de construgio;
» Menor nimero de equipes ou subcontratados de trabalho;

> Otimas caracteristicas de isolamento termo-acustico.

Porém, segundo Casas e projetos (2015), o sistema alvenaria estrutural apresenta
algumas desvantagens como:
» Dificuldade na superagdo de grandes vaos;
» Nao aplicavel em balangos estruturais;
» Nio pode ser alterada a estrutura planejada pelos projetos de engenharia e
arquitetura;

» Sem improvisagao.

2.1.2 Paredes de gesso acartonados (Drywall)

Utilizados em paredes internas de edificios, segundo Yazigi (2009), as paredes de
gesso acartonados, também conhecido como drywall, sdo sistemas produzidos em gesso e
estruturados por folhas de papeldo aplicadas em ambas as faces. As paredes sdo estruturadas
por montantes de chapas dobradas de aco galvanizado, distanciados ao longo de um plano
vertical conforme a medida do painel. Essa estrutura é revestida em ambas as faces com
painéis de gesso acartonados, sendo o espaco modular entre os montantes preenchidos com
material que assegura, a parede, melhor desempenho termo actsticos e antichamas, em geral
sdo usados mantas de 12 de vidro ou 13 de rocha.

Os painéis partem da concep¢do de industrializacdo integral do sistema de
vedacdo, embutindo as instalacdes elétricas e hidraulicas, em uma caracteristica de
componentes acabados, que exigem apenas operacdoes de montagem no canteiro de obras,
dispensando a utilizacdo de dgua, areia tijolos, cal, cimento e mao de obra artesanal.

A instalacdo se inicia com a demarcagdo e colocacdo das guias; o assentamento
dos montantes metdlicos; o corte dos painéis e sua fixacdo nos montantes por meio de
parafusos, em uma das faces da parede; o preenchimento dos vaos com manta de 1a de vidro
ou la de rocha; o assentamento dos painéis na outra face da parede e finalizando com o
tratamento das juntas entre os painéis. O acabamento pode ser executado em pintura latex ou

com revestimento de papel de parede, laminado melaminico, azulejos, entre outros.
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Figura 2 — Detalhe completo da parede de drywall.
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Fonte - http://casa.abril.com.br/materia/drywall-entenda-como-funciona-esse-sistema-de-construcao

Ainda segundo Yazigi (2009), o sistema apresenta as seguintes vantagens que
caracterizam essa tecnologia:
» Versatilidade para diferentes formas geométricas das paredes;
» Capacidade de obtencdes de solugdes racionalizadas para os demais subsistemas —
instalagdes (com acesso para manutengdo);
» Incremento da velocidade de execucdo da obra, com a eliminacdo de etapas de

trabalho e liberacdo para a fase de acabamento em curto espaco de tempo.

Por outro lado, a Casa e Construcao (2010), apresentam as seguintes desvantagens
do sistema:

» Restrito a ambiente interno — A composicdo das placas de gesso ainda nao é
resistente para espacos externo como fachadas, jd que ficam expostas a
intempéries, como chuva e sol excessivo;

» Proliferacdo de bactérias e fungos — O espago vazio entre as placas acartonadas na
formagcdo das paredes pode ser um bom espaco para a formacdo e
desenvolvimento de bactérias e insetos, como cupim; principalmente em regides
mais quentes;

» Locais imidos — Apesar de ter certa resisténcia, as placas de gesso nao sdo muito
indicadas para ambientes muito imidos, como banheiros. O excesso de umidade

pode mofar a parede e até comprometer a estrutura.


http://casa.abril.com.br/materia/drywall-entenda-como-funciona-esse-sistema-de-construcao
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2.2 Paredes de concreto moldadas no local

2.2.1 Breve historico no Brasil

O sistema Parede de concreto foi inspirado em experi€éncias de constru¢do
industrializada consagradas e bem-sucedidas em concreto celular (Sistema Gethal) e em
concreto convencional (Sistema Outinord), que eram métodos mundialmente conhecidos em
meados das décadas de 70 e 80, além de varias outras obras de formas deslizantes ou
trepantes. Entretanto a falta de escala e continuidade das obras, principalmente devido 4s
limita¢des do sistema financeiro da época, impediu que essas tecnologias se consolidassem,
atrasando a propria evolucdo da construcdo no pais. (MISURELLI e MASSUDA, 2009).

De acordo com Renato Faria (2009):

A Rodobens Negdécios Imobilidrios foi a primeira a adotar o novo sistema
construtivo para a execugao de seus empreendimentos Terra Nova. No final de 2006,
a empresa recebia os primeiros jogos de formas de pléstico para a execucdo das
casas de um condominio localizado em Séo José do Rio Preto (SP).

Embora o sistema de paredes de concreto ja fosse utilizado no Brasil ha alguns
anos, era empregado em pequenas escalas e em locais pontuais, apenas nos tltimos seis anos,
surgiu uma demanda realmente considerdvel de constru¢do de larga escala, sobretudo por
conta do programa governamental de habitacdo popular Minha Casa, Minha Vida, onde nesse
segmento, costuma-se fazer grandes canteiros de obras com mais de mil unidades
habitacionais. (CORSINI, 2011).

Com o crescimento da utilizacdo do método paredes de concreto nos tltimos anos,
entrou em vigor no dia 10 de maio de 2012, um més apés a sua publicagdo a ABNT NBR
16055:2012 — Parede de concreto moldada no local para a constru¢do de edificagdes —
Requisitos e Procedimentos; normatizou os procedimentos executivos e trouxe mais
seguranca aos projetistas e construtores na garantia da qualidade da obra de parede de
concreto, tanto no atendimento a ABNT NBR 15575, que trata do desempenho das
edificacOes, quanto na viabilidade de abertura de financiamentos junto aos agentes
financeiros, em especial para o programa governamental Minha Casa Minha Vida.

(BASSETE, 2016).
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2.2.2 Sistema construtivo

Paredes de concreto moldadas in loco € um sistema construtivo cuja estrutura e a
vedacdo, sdo constituidas por um udnico elemento. Basicamente, o sistema consiste na
montagem de formas metélicas, pldsticas ou mistas onde sdo preenchidas com concreto.
Previamente também s3o incorporados, parcialmente, entre as fOrmas, as instalacdes
hidrdulicas, elétricas e esquadrias. O sistema apresenta como caracteristicas marcantes, a
velocidade do ciclo de execug¢do das unidades habitacionais, mao de obra otimizada na
producdo e etapas construtivas eliminadas no processo, como a vedacgdo, chapisco, reboco.
Estas atribuicdes concorrem para maior produtividade e diminuicdo de varidveis que
eventualmente possa atrasar o planejamento do empreendimento.

De acordo com Bassete (2016), o sistema parede de concreto, considerando mao
de obra, insumos e toda a logistica envolvida quando comparado a tipologias construtivas

convencionais:
[...] oferece uma gama consideravel de vantagens no que diz respeito a redugdo de
custos indiretos, rapidez, minimizacdo de riscos, dependéncia da mao de obra
especializada, desperdicios, retrabalho, elasticidade no cronograma e, especialmente
pela tendéncia de se assemelhar a industria seriada, aos ganhos reais de escala.

Trata-se de um sistema construtivo racional, permitindo fazer um planejamento
completo e detalhado da obra. Ele reduz as atividades artesanais e improvisagdes,
contribuindo para diminuir o nimero de operarios no canteiro de obras. Com mao de obra
qualificada e maior producdo em menos tempo, melhoram os indicadores de produtividade e
aumentam as margens do negécio. (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2012).

O sistema convencional de alvenaria com blocos cerimicos, ainda é muito
utilizado para construcdo de conjuntos residenciais no brasil. Entretanto é caracterizado como
um sistema de execuc¢do lenta, com alto contingente de mao de obra, atividades artesanais e
elevado indice de desperdicio.

No caso do sistema construtivo parede de concreto, o processo € totalmente
sistemdtico, pois se fundamenta em conceitos de industrializacio de materiais e
equipamentos, mecaniza¢do, modulacdo, controle tecnoldgico e multifuncionalidade. Desta
forma, a obra se transforma em uma linha de montagem, como na indistria automobilistica.

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al, 2007/2008).



23

A Figura 3 a seguir, mostra a armacdo de telas soldadas com as instalacdes

prediais posicionadas e ao fundo outra unidade habitacional com as formas dispostas

aguardando a concretagem.

Fonte — Autor (2016).

A seguir serdo tratados isoladamente cada componente das Paredes de concreto
moldadas in loco, possibilitando assim um melhor entendimento de cada etapa de execucdo

do sistema construtivo.
2.2.3 Fundacao

A escolha do tipo da fundacdo estd amarrada as condicdes locais do
empreendimento, em especial a resisténcia mecanica do solo. A op¢do do tipo de fundagdo
deve contemplar os aspectos de seguranca, estabilidade e durabilidade da fundagdo
(parametros de ordem geral) e a questdo do alinhamento e nivelamento necessdrios para a
producdo das paredes (pardmetros especificos do sistema construtivo). (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al, 2007/2008).

A obra deve ser executada com nivelamento rigoroso para ndo prejudicar nas
outras etapas. O tipo de fundacdo mais utilizado em residéncias unifamiliares € o radier, que
deve ser construido com espago excedente em relacdo a espessura dos painéis externos das
formas, permitindo o apoio e facilitando a sua montagem. (MISURELLI e MASSUDA,
2009)
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A Figura 4 a seguir, representa um corte do conjunto Fundacdo / Parede de
concreto com o espaco excedente em relacio a espessura externa da forma, facilitando o apoio

na montagem.

Figura 4 — Corte representativo da Fundacdo / Parede de concreto.
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Fonte — Coletanea de Ativos — Parede de concreto, 2007.

Segundo a Associagdo brasileira de cimento Portland et al (2007), ndo existem
restricdes quanto ao tipo de fundacdo a ser adotado. Podem ser empregados os sistemas de
fundacdes em laje de apoio (radier), sapata corrida, blocos de travamento para estacas ou
tubuldes conforme especificagdes de projeto.

Alguns cuidados devem ser notados nesta etapa, tais como:

» A locacdo e o nivelamento das fundagdes devem estar concordando com os
projetos arquitetonicos e de formas;

» Em fundacdo direta, devem-se tomar todas as precaucdes para evitar que a
umidade (4dgua) existente ao nivel do solo migre para dentro da edificagdo ou das
paredes;

» Recomenda-se a realizagdo da cura imida do concreto por um periodo minimo de
7 dias para as fundacdes em laje tipo radier;

» A concretagem das fundacgdes tipo radier (ou de pisos) é feita do modo
convencional, direta do caminhdo betoneira, sobre uma lona plastica que cobre

uma camada nivelada de brita 1 com espessura minima de 3 cm.
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A figura 5 a seguir, exemplifica dois tipos de fundacdes utilizadas em obras de

paredes de concreto moldadas in loco:

Figura 5 — Em A Fundagio do tipo radier, em B Fundacdo do tipo sapata corrida.
-

Fonte — Coletanea de Ativos — Paredes de concreto, 2007.

2.2.4 Armaduras

As armaduras do sistema paredes de concreto, figura 6, tém trés requisitos
bésicos: resistir a esfor¢os de flexo-torcdo nas paredes, controlar a retragdo do concreto e
estruturar e fixar as tubulacdes das instalacdes prediais hidrdulicas, elétricas e géds. Sdo
utilizadas telas soldadas posicionadas no eixo vertical das paredes ou nas duas faces,
dependendo do dimensionamento, além de barras para fazer o cintamento superior nas

paredes, vergas, contravergas entre outros (MISURELLI e MASSUDA, 2009).

Figura 6 — Armadura paredes de concreto.
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Fonte — Autor (2016).
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O espacamento maximo entre as barras verticais e horizontais é de 30 cm ou duas
vezes a espessura da parede. As paredes podem conter uma tela soldada, disposta
longitudinalmente e préxima ao centro geométrico da se¢do horizontal da parede, ou tela
soldada nas duas faces quando a espessura da parede for superior a 15 cm ou em parede no
andar térreo de edificacdes que possam ser sujeitas a choque de veiculos, e paredes que

engastam marquises e terracos em balanco (NBR 16055, p 14).
2.2.4.1 Montagem

A montagem das armaduras e refor¢cos deve seguir as especificacdes do projeto. A
principio, é feita a montagem da armadura principal, em tela soldada. Em seguida,
acrescentamos as armaduras de reforgos, ancoragens de cantos e cintas. Podemos agilizar a
montagem das armaduras cortando previamente os locais onde serdo posicionadas as
esquadrias de portas e janelas, caso o projeto ndo preveja este procedimento.

Por fim, sdo colocamos os espagadores plasticos, com a finalidade de garantir o
posicionamento das telas e a geometria dos painéis em obediéncia ao projeto, especialmente
alinhamentos e espessura de paredes. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO
PORTLAND, 2007/2008).

Figura 7 — Armagéo, eletrodutos e espacadores.

TR TR - 11 4T T
i ap e T ITWW. ST AT

0] i

o o T s B Bisigins L sen]

Fonte — iltip :-/-/www.ce;éd.bf/cénstrucaoediﬁcios/blog/ 7p=1504 -
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2.2.5 Instalagdes prediais

Uma das caracteristicas mais marcantes do sistema parede de concreto € a
praticidade de ter apds a desforma, as instalagdes hidrdulicas e elétricas devidamente
embutidas em seu interior.

A NBR 16055 (2012, p 11), exige que as tubulacdes verticais, para serem

embutidas, devem atender simultaneamente s seguintes condicoes:

a) Quando a diferenca de temperatura no contato entre a tubulagiio e o concreto ndo
ultrapassar 15°C;

b) Quando a pressdo interna na tubulag¢@o for menor que 0,3 Mpa;

¢) Quando o didmetro maximo for de 50 mm:;

d) Quando o didmetro da tubulagdo ndo ultrapassar 50% da espessura da parede.
Restando espago suficiente para, no minimo o cobrimento adotado e a armadura de
reforco. Admite-se tubulacdo com didmetro de 66% da espessura da parede e com
cobrimentos minimos, desde que existam telas nos dois lados da tubulacdo com
comprimento minimo de 50 cm para cada lado;

e) Tubos metélicos ndo se encostem as armaduras para evitar corrosao galvanica;

f) Niao se admitem tubulagdes horizontais, a ndo ser em trechos de até um terco do
comprimento da parede, ndo ultrapassando 1 m, desde que este trecho seja
considerado nao estrutural;

g) Em nenhuma hipétese sdo permitidas tubulagdes, verticais ou horizontais, nos
encontros de paredes.

2.2.5.1 Hidrdulica

Os pontos de conexdes da rede hidraulica devem ser marcados nos painéis de
formas de paredes ja na primeira montagem, marcando sempre as mesmas posi¢des nas varias
operacoes futuras de execugao do sistema.

Os furos para fixacdo das conexdes (joelhos, cotovelos, t€s, registro de pressao
entre outros) devem ser feitos com serra de copo para nao danificar o revestimento dos
painéis, quando trabalhamos com formas que utilizam chapas de madeira compensada ou
material sintético para dar o acabamento na peca concretada. J4 para as formas que utilizam
chapas metalicas como acabamento dos painéis, devem-se evitar as furagdes para a fixacdo
das pecas hidréaulicas. Nestes casos, além de prender as pecas nas armaduras, devemos colocar
espacadores entre a rede de tubos hidrdulicos e as faces dos painéis para garantir o
recobrimento e o posicionamento das pecas. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO
PORTLAND et al, 2007/2008).
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2.2.5.2 Elétrica

A montagem da rede elétrica obedece a mesma sistemdtica apresentada para a
rede hidrdulica. As caixas de interruptores, tomadas, luzes etc., sdo fixadas nos painéis de
formas de paredes por meio de gabaritos, de acordo com a posi¢ao indicada nos respectivos
projetos.

Em caixas que apresentem orificios por onde possa entrar o concreto ou escoar,
devem ser feitos preenchimentos com papel ou p6 de serra, impedindo assim que o concreto
obstrua os orificios dos dutos elétricos. Os eletrodutos devem ser fixados as armaduras, para
evitar que sejam deslocados durante o lancamento do concreto. Devem ser colocados
espacadores entre a rede de dutos e os moldes de paredes para garantir o recobrimento e o
posicionamento. (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2012).

A figura 8 a seguir, mostra as instalagdes hidrdulicas e elétricas posicionadas na
armadura de telas soldadas, pronta para o posicionamento da féorma interna para iniciar a

concretagem.

Figura 8 — Instalagdes elétricas e hidrdulicas posicionadas e fixadas.
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Fonte — http://www.ecopore.com.br/aplicacoes/sistema-construtivo-de-paredes-em-concreto-celular/

2.2.6 formas

As formas sdo estruturas provisorias cuja fun¢do € moldar o concreto fresco
recém-lancado, compondo-se assim as paredes estruturais. E um fator decisivo a sua

resisténcia, pois € necessdrio que a mesma resista as pressoes de lancamento do concreto até a


http://www.ecopore.com.br/aplicacoes/sistema-construtivo-de-paredes-em-concreto-celular/
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sua solidificagdo. Para isso, as formas devem ser estanques e favorecer rigorosamente a
geometria das pecas que estdo sendo moldadas. (MISURELLI e MASSUDA, 2009).

Segundo a ABNT NBR 16055 (2012), a escolha da tipologia adequada das
formas, bem como o desenvolvimento e detalhamento do projeto sdo de extrema importancia
para a viabilidade do sistema de paredes de concreto e para a garantia da qualidade do produto
final. O sistema de formas deve sempre vir acompanhado de seu projeto. O responsédvel pela
obra deve proceder a uma rigorosa andlise critica do projeto, para elimina¢do de quaisquer
ddvidas ou discordancias, antes de iniciar os trabalhos de montagem.

Segundo Hugo Misurelli e Clovis Massuda (2009), a escolha e o desenvolvimento
e detalhamento do projeto de fOormas sdo extremamente importantes para a viabilidade do
sistema de paredes de concreto e para a qualidade da entrega. O projeto de forma deve
abordar o detalhamento dos seguintes itens:

» Posicionamento dos painéis;
Equipamentos auxiliares;
Pecas de travamento e prumo;

Escoramento;

YV V V VY

Sequéncia de montagem e desmontagem.

2.2.6.1 Tipos de formas

De acordo com a Coletanea de ativos — Paredes de concreto (2007, p 77), os tipos
de formas mais utilizadas sdo:

» Formas Metélicas: Sdo formas que utilizam quadros e chapas metélicas tanto para
estruturacdo de seus painéis como para dar acabamento a peca concretada;

» Formas Metdlicas / compensado: Sao compostas por quadros em pecas metdlicas
(aco ou aluminio) e utilizam chapas de madeira compensada ou material sintético
para dar o acabamento na pec¢a concretada;

» Formas Plasticas: Utilizam quadros e chapas feitas em plastico reciclavel, tanto
para estruturacdo de seus painéis como para dar acabamento a pega concretada,

sendo contraventadas por estruturas metélicas.

Para edificios de multiplos pavimentos, podem-se utilizar formas trepantes. Nesta
modalidade a produtividade da mao-de-obra € alta, pois as formas, estruturadas com painéis

de grandes dimensdes e andaimes de servigo, ja sao transportadas de uma s6 vez, diminuindo



etapas de montagem. Com isso, o transporte vertical do conjunto exige necessidade de grua

no canteiro.

Tabela 1 — Vantagens e desvantagens dos tipos de formas.

Sistema

Vantagens

Desvantagens

Formas Plastica

Painéis leves
Baixo custo de
aquisicao
Possibilidade de
modelagédo
Disponibilidade de
locagao

Dificuldades com prumo e
alinhamento

Acabamento superficial
ruim

Menor durabilidade
Poucos fornecedores

Férmas convencionais
(metalicas e chapas de
compensado)

Equipamentos
nacionais, tendo um
custo menor

Maior durabilidade
Montagem fécil

Bom acabamento
superficial

Grande disponibilidade
no mercado

Painéis mais pesados
Necessidade de troca
frequente das chapas
Dificuldade de modulagao
Grande guantidade de
pecas soltas

Férmas de aluminio

Painéis duraveis
Equipamento leve
Qualidade no prumo e
alinhamento

Bom acapamento
superficial

Rapidez na montagem
dos painéis

Boa estangueidade

Alto custo para aquisicao
Pouca disponibilidade no
mercado nacional
Dificuldade de modulagao
Necessidade de captagéo
de mao de obra

Fonte — Faria (2009).

2.2.6.2 Montagem

Segundo a Coletanea de ativos — Paredes de concreto (2007, p. 79), para
montagem das formas deve-se seguir a sequéncia executiva estabelecida no projeto de formas,
que pode variar de acordo com sua tipologia. Entretanto existe uma sequéncia padrio, que
segue a identificacdo prévia das pecas:

1) Nivelamento da laje de piso da fundagio ou piso inferior: E importante que o piso
da laje de apoio esteja perfeitamente nivelado, a fim de evitar diferencas de niveis
de topo entre painéis, o que acarretaria descontinuidade no alinhamento superior
das paredes;

2) Marcacao das linhas de paredes nas fundagdes: Antes de iniciar a montagem dos
painéis de formas, é necessario marcar no piso de apoio (fundacdo ou laje) as
linhas das faces internas e externas das paredes, de modo a orientar o
posicionamento dos painéis;

3) Montagem das armaduras;
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4) Montagem da rede hidraulica;

5) Montagem da rede elétrica;

6) Inicio do posicionamento dos painéis de formas de paredes: Normalmente, inicia-
se a montagem dos painéis pela parede hidrdulica (banheiro ou cozinha),
colocando- se primeiro os painéis de canto, formando um ‘L’, e depois os painéis
da face interna da parede hidrdulica. Esta escolha é importante, pois permite
posicionar as tubulacdes exatamente no centro da parede;

7) Colocagdo de portas e janelas (caixilhos);

8) Colocacdo dos grampos de fixacdo entre painéis: Os painéis devem ser montados
em sequéncia, de ambos os lados, e conectados com o uso de grampos ou pinos. A
montagem deve obedecer a distribui¢do indicada na planta executiva;

9) Posicionamento das escoras prumadoras;

10) Colocagdo das ancoragens: Os elementos de fixacdo da montagem final, também
chamados ‘elementos de costura’, pois formam as linhas de costura dos painéis,
sd0 os responsaveis pela absorcao das pressdes que o concreto, ainda no estado
plastico, deverd exercer sobre as formas;

11) Fechamento das formas de paredes.

Antes de ser lancado o concreto, devem ser cuidadosamente conferidas as
posicdes e condicdes estruturais do escoramento e escoramento remanescente, aprumadores €
alinhadores horizontais, a fim de assegurar que as dimensdes, posi¢des € prumo das formas
sejam mantidos de acordo com o projeto e permitir o trifego de pessoas e equipamentos

necessdrios a operagcdo de concretagem com seguranga. (NBR 16055 — 19.3.2).

2.2.7 Concreto

De acordo com a ABNT NBR 16055 (2012), o concreto destinado as estruturas de
parede de concreto pode ser preparado pelo executante da obra ou por empresa de servicos de
concretagem, sendo que ambos devem assumir a responsabilidade pelo servigo e cumprir as
prescricoes relativas as etapas de preparo do concreto conforme a ABNT NBR 12655, bem
como as disposi¢des da ABNT NBR 7212.

Para a definicdo do modo a ser preparado o concreto para a execugdo, deve ser
levado em considerag@o o tempo de transporte do concreto entre o inicio da mistura, contando

a partir da primeira adicdo de dgua até a entrega na obra, é extremamente relevante para o
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desempenho da obra. Esse tempo deve ser calculado para que o fim do adensamento nao
ocorra apds o inicio da pega do concreto lancado, evitando a formagdo de junta fria.

(MISURELLI e MASSUDA, 2009).

Figura 9 — Lancamento do concreto.
=g Lin,

Fonte — Autor (2016).

De acordo com a Coletanea de ativos — Paredes de concreto (2007, p. 85), o tempo
decorrido entre o inicio da mistura e a entrega do concreto no canteiro deve ser inferior a 90
minutos; e o tempo decorrido entre o inicio da mistura na central de producdo e o final da
descarga do concreto na obra ndo deve ultrapassar 150 minutos. No caso de concreto
autoadensével (Tipo N), o bombeamento e lancamento devem ocorrer no maximo 40 minutos
ap0s a colocacdo do aditivo hiperfluidificante, o que geralmente € feito na obra. J4 o concreto
celular (Tipo L1) deve ser lancado na forma em até 30 minutos apds a conclusido do processo

de mistura da espuma.

Tabela 2 — Resumo das tipologias de concreto.

Massa Resistencia
Tipologia Usualment:
Tipo Concreto Especifica Minima a PO ogla. . suafmente
~ Utilizanda
(kg/m®) compressao
L1 Celular 1500 - 1600 4 Casa até pavimentos
L2 Com agregado Leve 1500 - 1800 20 Qualquer tipologia
M Com alto teor de ar incorporado | 1900 - 2000 6 Casas até 2 pavimentos
N Convencional ou autoadensdvel | 2000 - 2800 20 Qualquer tipologia

Fonte — Coletanea de Ativos — Parede de concreto, 2007.
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2.2.7.1 Aplica¢do do concreto

Segundo Hugo Misurelli e Clovis Massuda (2009), a aplicacdo do concreto, deve
obedecer a um planejamento detalhado levando em consideracdo as caracteristicas do
concreto que serd utilizado, a geometria das formas, o layout do canteiro e as caracteristicas
do empreendimento:

1) Iniciar por um dos cantos da construgdo até as paredes proximas estarem cheias;

2) Seguir mesmo procedimento no canto oposto;

3) O procedimento é o mesmo para os outros dois pontos;

4) Pontos nas linhas elevadas (telhado);

5) O concreto deve ser lancado o mais proximo possivel de sua posicao final;

6) A utilizacdo de bomba para lancamento do concreto reduz a probabilidade de
falhas de concretagem;

7) Nao deve haver interrup¢des com duracao superior a 30 minutos.

Figura 10 — Ordem de aplicacdo do concreto.

Ponlo 5

Ponto 2
Panto 1 =inicio

da concretagem

Fonte — Coletanea de Ativos — Parede de concreto, 2007.

2.2.7.2 Adensamento do concreto

O concreto deve ser vibrado com equipamento especifico imediatamente apds o
lancamento. O adensamento deve ser feito de forma cuidadosa, de forma que a mistura
preencha todos os espagos da forma. Nessa operacdo, o executor deve tomar as precaucdes
necessdrias para impedir a formagdo de ninhos ou segregacdo dos materiais e para nao

danificar os painéis das formas. (MISURELLI e MASSUDA, 2009).
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Segundo a Coletanea de ativos — Paredes de concreto (2007, p. 88), o enchimento
da forma deve ser feito sem a ocorréncia de falhas por aprisionamento de ar, para isso faz-se

necessario:

[...] prever furos nas férmas (com cerca de %" de didmetro) nas regides logo abaixo
das janelas ou outros locais propicios a formacdo de vazios (janelas de inspecdo).
Deve-se também acompanhar o enchimento das férmas por meio de leves batidas
com martelo de borracha nos painéis. E importante evitar a vibragdo da armadura,
para que ndo se formem vazios ao seu redor, com prejuizos da aderéncia. No
adensamento manual, as camadas de concreto ndo devem exceder a 20 cm. Se a
opg¢ao for usar vibradores de imersdo, a espessura da camada deve ser, no maximo,
aproximadamente igual a % do comprimento da agulha. Se nao for possivel atender
a essa exigéncia, o vibrador de imersao ndo deverd ser empregado.

Em razdo das caracteristicas do sistema construtivo parede de concreto, onde as
formas das paredes sdo estreitas e altas, € muito importante ter um sistema de adensamento
confidvel. O concreto autoadensdvel (Tipo N) ou celular (Tipo L1) - que tem maior fluidez e
plasticidade eliminam a necessidade de vibragdo e sua alta viscosidade evita a segregacdo dos

materiais. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al, 2007/2008).

2.2.8 Desforma e cura

A remocgdo das formas e do escoramento sé deve ser feita quando o concreto se
encontrar suficientemente endurecido para resistir as acdes que atuarem sobre ele e estas nao
conduzirem a deformagdes inaceitdveis. Essa retirada também deve ser feita sem choques e
obedecer a um programa elaborado de acordo com o tipo da estrutura. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al, 2007/2008).

Na desmontagem, é conveniente que os painéis sejam posicionados ao lado da
préxima habitacdo a ser executada. E essencial que seja realizada uma limpeza completa,
removendo a pelicula de argamassa (cimento + dgua + areia) aderida ao molde. Esse trabalho
deve ser cuidadoso, de modo a garantir a vida util das formas. (MISURELLI e MASSUDA,
2009).

Apo6s a limpeza, deve-se aplicar o agente desmoldante, exemplificado na figura
11. Como o sistema Parede de Concreto admite o uso de formas metdlicas ou plésticas, além
das convencionais de madeira, deve ser dada uma atenc¢do especial ao desmoldante escolhido.
O produto precisa ser adequado a cada superficie, evitando-se que o concreto grude na férma
e deixe residuos na superficie das paredes, o que comprometeria a aderéncia do revestimento

final. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al, 2007/2008).
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Figura 11 — Aplicacdo do desmoldante nos painéis de férmas.

Existem dois métodos principais de cura: Por molhagem e por membrana (peliculas
impermedveis/agentes de cura). O primeiro método consiste em umedecer o concreto com
dgua durante um periodo de no minimo trés dias, molhando a parede pelo menos cinco vezes
ao dia, o segundo método consiste na aplicagdo de uma fina camada do produto quimico com
caracteristicas impermedveis, evitando que o concreto perca a dgua de hidratacdo, este método
€ conhecido como membranas impermedveis. O principal inconveniente desse processo € a
necessidade de remocao dessa pelicula, por meio de lavagem e escovacdo com dgua quente,
para garantir a aderéncia do revestimento final. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
CIMENTO PORTLAND et al, 2007/2008).

2.2.9 Acabamento

Uma das principais caracteristicas deste sistema construtivo € a grande reducdo da
espessura das camadas de revestimento, ndo havendo restricdes quanto ao uso de qualquer
tipo de revestimento, exigido apenas o cumprimento das especificagdes aconselhadas pelo
fabricante, normalmente, sdo aplicados diretamente sobre a parede de concreto.

Apo6s a desforma as paredes exibem uma textura regular, com pequenos sinais de
jungdes entre os painéis e furos de ancoragens. As rebarbas das jun¢des devem ser removidas
com espdtulas logo apds a desforma, os furos de ancoragem preenchidos com argamassa de
cimento e areia. Para eventuais falhadas decorrente da infiltracdo de ar e as falhas provocadas

pela heterogeneidade da granulometria da areia e impurezas podem ser corrigidas com a


http://techne.pini.com.br/

36

operacdo de feltragem. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND et al,
2007/2008).

Como se pode observar, o sistema oferece um resultado com pegas com bom

acabamento e niveladas, porém e importante que essas pequenas corregdes acontegam o mais

répido possivel, tendo em vista que o concreto ainda ndo apresenta sua resisténcia méaxima,

facilitando tais acOes corretivas.

2.2.10 Vantagens e desvantagens do sistema paredes de concreto

O sistema parede de concreto € uma alternativa tecnoldgica que vem conquistando

varios adeptos no mercado brasileiro. Com a proposta de uma metodologia voltada para a

producdo de edificagdes em larga escala dentro de uma exigem de prazos apertados. De

acordo com a Comunidade da Construcio (2012), as principais vantagens do sistema sao:

>

>
>
>

Velocidade de execucdo;

Industrializacdo do processo;

Qualificacdo da mao de obra

Atividades planejadas e ndo artesanais, potencializando a produ¢do dentro dos
requisitos de qualidade estabelecidos;

Seguranca em todos os niveis - Por ser racionalizado, o sistema conta com
equipamentos que privilegiam a seguranca dos operdrios. O processo executivo
incorpora, por exemplo, andaimes e guarda-corpos integrados aos painéis de
formas;

Acabamento - Como resultado de um processo monitorado e pouco sujeito a
improvisagdes, a propria obra ganha em qualidade. Devido ao excelente padrdao
dos sistemas de formas e do tipo de concreto empregado, as paredes nao
necessitam de revestimento de argamassa, apenas de pintura ou textura
diretamente sobre o concreto acabado;

Espaco das unidades - Em razdo da menor espessura das paredes de concreto em
relacdo a alvenaria convencional, o sistema permite obter ganho de édrea ttil para a

mesma area total da unidade.
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A aplicagdo desse sistema por outro lado, tem alguns aspectos que impedem sua
aplicagdo em certos tipos de empreendimentos, geralmente devido ao alto custo das formas,
transporte, logistica e treinamento da mao de obra, a Casas e Projetos (2013), expde algumas
desvantagens:

» O custo para aquisi¢ao das féormas é extremamente elevado, o que geralmente
impede que pequenos construtores possam conseguir aplicar este método
construtivo;

» Outro aspecto ¢ relativo ao projeto da edificacdo, pois a compra do conjunto de
formas somente é utilizada para projetos pré-determinados, ndo podendo ser
usados em novos modelos de empreendimento se nao aqueles a quem se destinam;

» Necessidade de o empreendimento ter todos os projetos como hidraulica, elétrica,
estrutural, arquitetonico, como forma de evitar transtornos com retrabalho;

» As reformas de edificagdo que foram construidas em paredes de concreto

merecem uma atengdo especial para evitar sustos com rompimentos de tubos, por

isto sempre a necessidade de todos os projetos complementares.

2.3 Alvenaria convencional com blocos ceramicos

O sistema de alvenaria convencional com blocos cerdmicos € o método
construtivo mais adotado no Brasil para obras residenciais. As paredes sdo conhecidas como
estruturas “ndo-portantes” ou simplesmente vedagdo, servem apenas como fechamento e
separacdo de ambientes. Todo o peso € absorvido pelo sistema pilares, lajes, vigas e

fundagdes, e por isto pode-se dizer que as paredes ndo possuem fungdo estrutural.

2.3.1 Definigao

De acordo com Azevedo (1997), a alvenaria é toda obra constituida de pedras
naturais, tijolos ou blocos de concreto, ligados ou ndo por meio de argamassas, devendo
oferecer resisténcia, durabilidade e impermeabilidade, sendo esta ultima garantida por meios
sintéticos, utilizando produtos especificos.

Na alvenaria de vedagdo, como o préprio nome sugere, o objetivo das paredes é
fechar a estrutura da obra entre pilares e vigas sem contribuir de forma direta para a estrutura
do projeto. Esta caracteristica ndo dispensa a utiliza¢do de tijolo ceramico com tecnologia e

dimensionados para atender com praticidade as diferentes exigéncias de cada projeto.
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Tradicionalmente tidas como robustas, espessas e rigidas, na metade do século
XX as alvenarias evoluiram para laminas esbeltas e essa evolucao tecnoldgica apontou para o
desenvolvimento dos mais variados materiais, como os de baixa massa especifica (concreto
celular), componentes vazados (blocos de concreto, ceramicos, silico-calcdrio) entre outros,
surgiram vdrias alternativas que passaram a oferecer mais resisténcia, leveza e durabilidade as

construgdes (THOMAZ, 2001).

2.3.2 Armazenamento e transporte

Sabbatini, Brito e Selmo (1988), recomendam que o estoque seja feito em locais
protegidos de intempéries, uma vez que o uso de blocos com extremos de umidade (muito
seco ou muito imido) pode ocasionar danos as alvenarias como retracdo na secagem ou
menor aderéncia com a argamassa.

Os blocos devem ser estocados em pilhas ndo superiores a 2m de altura, separados
por tipos e devidamente identificados, uma boa prética € a paletizacdo como mostra a figura
12, que agiliza o transporte, diminui perdas e mantém o local sempre limpo e organizado

(CORREA, 2006).

Figura 12 — Armazenamento dos blocos ceramicos em paletes.

Fonte — http://www.ceramicaggp.com.br/

No caso dos aglomerantes, o local de estocagem deve estar essencialmente
protegido das intempéries, identificados e organizados de tal forma que se tenha
empilhamento do material ensacado sobre estrados de madeira, com altura mixima de 10
unidades para cimento (NBR 11578, 1997), 20 unidades no caso de cal (NBR 7175, 2003) e
15 unidades em pilhas de argamassa industrializada (NBR 13281, 2005).
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Sabbatini, Brito e Selmo (1988) recomendam, para areia, que o estoque seja
protegido das intempéries, obtendo-se maior controle do estoque. Caso ndo seja possivel,
utilizar lonas para cobri-las de chuvas fortes. Na estocagem deve-se ter cuidado para que ndo
ocorram misturas entre os diferentes materiais. E recomenddvel a utilizacio de baias

identificadas e cercadas em trés laterais com dimensdes compativeis ao estoque necessario.

Figura 13 — Areia e brita armazenada em baias cercadas, protegidas com lonas.

O transporte dos materiais, em especial dos blocos ceramicos, pode-se fazer
através do uso das paleteiras e carriolas, que facilitam o transporte, tornando-os mais rapidos

e seguros como mostra a figura 14.

Figura 14 — Uso das paleteiras e carriolas para

o transporte de blocos ceramicos.
s> FFE LT AN A T
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2.3.3 Preparo da argamassa

Segundo Santos Juanior (2014), argamassas sdo misturas intimas de um ou mais

aglomerantes, agregados miudos e dgua. Além dos componentes essenciais das argamassas,


http://construcaomercado.pini.com.br/
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podem ser adicionados outros com a finalidade de melhorar suas propriedades. O bom
desempenho das paredes em alvenaria de blocos ceramicos depende, dentre outros aspectos,
da argamassa, de sua adequada especificacao e interacdo com o bloco.

Para argamassa convencional (mista de cimento, cal e areia, fabricada em obra),
hd a necessidade de espacos para estoques € equipamentos; Os equipamentos seriam
peneiradores de agregados (manual ou mecénico), dosadores de materiais (padiolas),
misturadores (betoneiras, argamassadeiras) e equipamentos para transporte (carrinhos de mao,
jericas, etc.) (SANTOS JUNIOR, 2014).

Caso a escolha seja por argamassa industrializada, fornecida em sacos, em que
basta adicionar dgua e mistura-la no momento da aplicacdo, é necessario um local protegido
para estocagem do material, equipamentos de transporte at€é o local da aplicacdo e
equipamentos para de mistura de pequeno porte (argamassadeiras de eixo horizontal), para
producdo de argamassa no proprio pavimento. Esse sistema permite a utilizacdo do
equipamento de transporte fora dos hordrios de pico, evitando o congestionamento e elevando
a produtividade (SILVA, 2003).

A seguir serdo tradados os diferentes tipos de argamassa utilizados na execugdo da
alvenaria de vedagdo com blocos ceramicos, suas caracteristicas mais importantes para a
finalidade que serd proposta e a dosagem para cada aplicacao.

Argamassa para chapisco — Com relag@o ao cimento, Carasek (2006), indica o uso
dos tipos CP II ou CP V. Ja Thomaz (2001) niao recomenda o uso de cimentos de alto forno
ou pozolanico (CP III ou CP IV) no preparo de chapiscos em finas camadas, devido a rapida
evaporacao da dgua de amassamento, o que ndo permite as reacdes de hidratacdo da escoria e
da pozolana. Tomaz ainda diz que a areia deve ser lavada, bem graduada e grossa, o uso de
aditivos deve ser introduzido na argamassa conforme as especificagdes do fabricante.

Argamassa para Assentamento — O cimento aplicado pode ser o disponivel, uma
vez que os tipos e marcas fabricadas mais importantes de argamassa de assentamento ndo
interferem de forma direta nas propriedades mais importantes, devido ao pequeno teor
pequeno teor de cimento empregado na dosagem e a padronizacdo do cimento normalizado
(SABBATINI, 1998).

A areia recomendada por Thomaz (2001) deve ser lavada, bem granulada e média.
Por apresentar grande variedade em suas caracteristicas, devem ser feitos ensaios especificos
para mensuracdo de sua interferéncia nas propriedades da argamassa. Thomaz ainda
aconselha o uso de argamassa mista, composta de cimento e cal hidratada. O cimento €

importante para aderéncia argamassa-alvenaria e a cal diminui o médulo de deformacio das
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paredes, melhorando a capacidade de absorver deformacdes. Recomenda-se a utilizagdo de
misturador (continuo ou por batelada), devido a melhor qualidade da mistura, quando
comparada a utilizacio de betoneira.

Argamassa para fixacdo — De acordo com Souza et al (1996) A ligacdo da
alvenaria com a estrutura de concreto deve ser executada conforme as solicitacdes impostas e
a concepgdo do projeto. No caso em que o espaco deixado para a fixacdo deve ser preenchido
com argamassa, recomenda-se o uso da mesma argamassa empregada na elevacdo da
alvenaria, sendo os aditivos (elastbmeros como resina de PVA), quando necessdrio,
incorporados a argamassa de referéncia conforme a orientagdo do fabricante. Thomaz (2001)
recomenda o uso de “argamassa pobre” (massa fraca, com alto teor de cal), quando a fixa¢ao
necessita ser bastante deformével devido ao estado prévio de tensdes impostas na alvenaria. E
aconselhdvel a aplicacdo dessas argamassas com bisnaga, com a finalidade de reduzir os
desperdicios, resultando em um corddo de argamassa continuo e uniforme, sem desagregacao

(Souza et al, 1996).

2.3.4 Defini¢do do traco da argamassa

Traco € a expressdo do proporcionamento adequado dos materiais que compdem a
argamassa. De acordo com Thomaz (2001), os tracos adequados para chapisco, concretos e
argamassas sO podem ser estabelecidas depois de se conhecer as caracteristicas dos materiais
a serem empregados na obra como alvenaria a ser utilizada e os processos de execugdo a
serem adotados.

O tragco da argamassa serd definido de acordo com as exigéncias da aderéncia,
permeabilidade da junta, trabalhabilidade para o assentamento dos blocos, dentre outras
caracteristicas.

O autor recomenda os tragos indicados na tabela 3 a seguir, considerando as

granulometrias ja citadas para areia.

Tabela 3 — Tragos indicativos de argamassa para alvenaria de vedagao.

APLICA(;AO COMPOSICAO EM VOLUME (MATERIAIS NA UMIDADE NATURAL)
CIMENTO CAL HIDRATADA AREIA PEDRISCO
Chapisco 1 - 3 -
Assentamento 1 2a3 9a12 -
Fixacao 1 3 12a15 -
Microconcreto 1 0,1 2,5 2

Fonte - Adaptado de THOMAZ, 2001.
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De acordo com Souza et al (1996), o tragco adequado para assentamento deve ser
definido segundo orientagdes do fabricante, no caso de argamassa industrializada. Para
argamassa dosada em obra, o traco deve ser definido a partir de tragos priticos em obra, pela
avaliagcdo da trabalhabilidade e das caracteristicas desejadas. Os autores consideram de inicio
como traco bdsico a propor¢ado de 1:(1 a 3):(5 a 12), em medida de volume.

E sempre recomenddvel o auxilio de um laboratério na defini¢io dos tragos,

baseado nos materiais que serdo utilizados na obra, assim como nas especificagdes propostas

para a argamassa no projeto. (SANTOS JUNIOR, 2014)

2.3.5 Marcagao da alvenaria de blocos ceramicos

A marcagdo (ou locagcdo) € uma importante etapa que compde a execucdo da
alvenaria, tendo em vista que dela dependeré a qualidade dos servicos subsequentes. E feita
visando o posicionamento adequado da primeira fiada, garantindo dessa forma a elevacdo da
alvenaria na posi¢do e no alinhamento estabelecido em projeto. A correta marcagdo trard uma
otimizacdo do consumo de revestimento, corrigindo racionalmente os possiveis defeitos da
estrutura. (SANTOS JUNIOR, 2014).

O processo € iniciado através da materializacdo dos eixos de referéncia,
preferencialmente utilizando os mesmos usados para a locacdo da parte estrutural. Cabe
ressaltar que o correto alinhamento da fiada sé € estabelecido a partir da verificacdo do
esquadro (SAHB, 2005).

Segundo a NBR 8545 (1984), as alvenarias apoiadas em alicerces devem ser
executadas no minimo 24 horas apés a impermeabilizacdo das mesmas, neste servico deve-se
tomar todos os cuidados para garantir a estanqueidade da alvenaria.

Assentam-se os blocos, sendo iniciada a marcag¢do pelas paredes externas. A
excentricidade da alvenaria deverd ser otimizada de maneira que se tenha 0 menor consumo
possivel de material de revestimento, tento nas paredes externas de fachada como nas paredes
internas. O posicionamento horizontal deve também garantir a fixagdo dos blocos da alvenaria
a estrutura de concreto. Para que isso ocorra, posicionam-se primeiro os blocos das
extremidades — assentasse pressionando a argamassa da junta vertical contra a superficie do
concreto, buscando aperfeicoar a sua posi¢do em relagdo ao alinhamento dos pilares, das vigas
que servem como base. (SABBATINI; BRITO; SELMO, 1988).

Com os dois blocos extremos posicionados, passa-se uma linha unindo suas faces

externas, determinando o alinhamento da fiada. Alternativamente podem-se esticar duas
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linhas, garantindo ndo s6 o alinhamento como o prumo da fiada. Dependendo da modula¢do
dos compartimentos no pavimento, podem-se utilizar gabaritos metélicos posicionados
faceando as linhas de referéncia, o correto posicionamento da primeira fiada facilita a

execucdo de todo o pano de alvenaria (LORDSLEEM JR, 2000).

Figura 15 — Marcacdo de alvenaria com blocos ceramicos.

De acordo com Santos Junior (2014), deverdo ser locadas as paredes internas,
sendo seu posicionamento dado em funcdo da locacdo das paredes de fachada e das
caracteristicas geométricas das pegas estruturais que as envolvem. Ao se marcar uma parede
interna deve-se tomar como referéncia uma externa ortogonal a ela, sempre se preocupando
com o0 correto posicionamento em relacdo as pecas estruturais como mostra a figura 15 a
cima.

Com relagdo aos blocos ceramicos, quando os blocos apresentarem elevada
capacidade de absorc¢do inicial, ou execugdo se der em periodos quentes e secos, recomenda-
se um leve umedecimento dos blocos antes da sua utilizagc@o, para diminuir a suc¢io da dgua

da argamassa, o que prejudicaria a aderéncia (SABBATINI; BRITO; SELMO, 1988).

2.3.6 Elevacdo da alvenaria de blocos ceramicos

Ao se concluir o servico de marcagdo, pode ser iniciado os servigcos de elevagao
das alvenarias. Antes disso, devem-se observar algumas condi¢des necessdrias: cura da
argamassa da marcacdo; o posicionamento e fixacdo dos dispositivos de ancoragem da
alvenaria ao pilar; chapisco a pelo menos trés dias nas pegas estruturais que terdo contato com

a alvenaria. (SANTOSJ UNIOR, 2014).


https://www.tecnisa.com.br/
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Os blocos sdo assentados de maneira escalonada (juntas em amarracao), nivelados
e aprumados com os blocos da primeira fiada; para a marcacdo da cota de cada fiada sdo
utilizadas linhas bem esticadas, suportadas lateralmente por esticadores ou presas em
escantilhdes, que neste caso garante a altura da fiada e o prumo da parede. Na ligacdo da
alvenaria com os pilares, verificando-se inicialmente se o chapisco estd bem aderido com o
concreto, deve-se encabecar totalmente o bloco ceramico, pressionando-se o bloco contra o
pilar de modo que a argamassa em excesso reflua por toda a periferia do bloco. (THOMAZ,
FILHO, et al., 2009).

Com o alinhamento definido, assentam-se primeiramente os blocos das
extremidades e, em seguida, todos os demais componentes da fiada, passando-se para a fiada
seguinte até que se atinja uma abertura, para a execucdo das contravergas € vergas.
(SANTOS JUNIOR, 2014).

Segundo Thomaz, et al (2009), no caso da constru¢do das vergas e contravergas
com blocos tipo canaleta, deve-se limpar e umedecer as canaletas antes do langcamento do
graute ou do micro-concreto. Para vaos de até 1m podem ser moldadas contravergas com
altura em torno de 7 a 9 cm, utilizando-se blocos secciondveis; acima dessa medida,

recomenda-se que as contravergas tomem toda a altura da fiada, como ilustrado na Figura 16.

Figura 16 — Contravergas com blocos tipo canaleta.

L <100 cm
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Fonte —- THOMAZ, et al (2009).
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A face desempenada da alvenaria é aquela por onde se segue o alinhamento
deixando todas as possiveis variacdes dimensionais dos componentes na face oposta e
permitindo que pelo menos uma das faces apresente uma superficie regular, plana. A face
oposta exigird maiores cuidados na execucdo do revestimento. A escolha da face a ser
alinhada dependera do seu posicionamento na edificagcdo, bem como revestimento que ird

receber (SABBATINI; BRITO; SELMO, 1988).



45

Ainda segundo os autores, recomendam que o alinhamento da fachada seja feito
pelo lado externo, de modo que se obtenham, nessa face, revestimentos menos espessos, mais
uniformes e de melhor desempenho frente as solicitagdes exteriores (variacdo hidrotérmica,
ventos, etc.). J4 a alvenaria interna deve ser desempenada pelo lado que ird receber
revestimento ceramico, pois a espessura uniforme do revestimento minimiza a existéncia de
um diferencial de tensdes, o que pode levar, a perda de aderéncia na interface cerimica-
argamassa, possibilitando a presenga de sérios problemas patoldgicos.

Com relacdo a ligacdo dos blocos, a recomendagdo geral é que a alvenaria de
vedacgdo seja executada com a junta vertical seca, isto €, sem estar preenchida com argamassa.
Estudos realizados pelo Laboratério Nacional de engenharia Civil (LNEC — Lisboa) assegura
a total falta de necessidade da junta vertical quando a alvenaria recebe revestimento, desde
que se mantenha um espaco minimo entre os blocos, os estudos comprovam que as juntas
verticais pouco interferem na resisténcia mecanica da parede, salvo exce¢des como: fiada de
marcacdo, juntas entre blocos e pilares, juntas em paredes com extremidade superior livre,
entre outros (SABBATINI; BRITO; SELMO, 1988).

A cada fiada executada, deverdo ser verificados o alinhamento e o prumo da
alvenaria, permitindo a correcdo de quaisquer problemas encontrados. A verificacdo ¢
importante na garantia da qualidade dos servicos e deve ser realizada com o uso de
equipamentos de medi¢do adequados. A figura 17 mostra os equipamentos que auxiliam na

execugdo e no controle de qualidade das alvenarias.

Figura 17 — Equipamentos auxiliares na execucao e controle das alvenarias.

Esquadro Escantilhdo
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longos

—

Fonte — THOMAZ, et al (2009).
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2.3.7 Fixacdo da alvenaria de blocos ceramicos

Para Sabbatini, Brito e Selmo (1988), esse servico tem como objetivo ligar
(prender) a parte superior da alvenaria a estrutura (viga ou laje) de forma que ndo venha a ter
sua estabilidade comprometida nem seu desempenho prejudicado, quando solicitada pelas
acoes previstas em projeto.

A execucdo do "encunhamento", que se referia a ligagdo da alvenaria a estrutura
com cunhas de concreto batidas ou tijolos maci¢os em forma de cunha, caiu em desuso. Essa
solucdo ndo é mais recomendada na maioria dos casos. Fixacdo superior € o termo mais
indicado, e basicamente inclui o preenchimento do espaco entre a alvenaria e a estrutura com
argamassa, com ou sem adi¢des. (SAYEGH, 2007).

Observa-se a importancia desse servico na ocorréncia de manifestagcdes
patolégicas em fachadas, em especial fissuracdes, pela ndo consideracdo das caracteristicas,
propriedades e requisitos das paredes de vedacdo na definicdo dos processos executivos
estabelecidos. A fixagdo pode fazer com que a alvenaria fique sujeita as deformagdes que
ocorram na estrutura, sem que a mesma tenha sido projetada para tal (SANTOS JUNIOR,
2014).

De preferéncia, a aplicacdo do produto deve ser feita com o auxilio da bisnaga de
argamassa. Quando o ultimo bloco da parede for vazado, os dois corddes devem ser
preenchidos completamente, sem deixar vazios. Quando a face do ultimo bloco for macica o
preenchimento deve ser completo em toda a junta de argamassa. Nas paredes de fachada, o
corddo externo deve ser executado junto com a prépria preparacio da base para a execugdo do
revestimento da fachada, mas com argamassa propria, ndo com argamassa para emboc¢o de

fachada (SAYEGH, 2007).

Figura 18 — Em A Fixa¢do com espuma de poliuretano, em B massa de encunhamento com expansor.
- ' e ) ik Ay e . i
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Fonte — Autor (2016).
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2.3.8 Execucao de instalagoes

De modo geral, as instalacdes hidrdulicas, elétricas, gds e sanitdrias sdo
executadas posteriormente a elevacdo das alvenarias, ou seja, destréi-se um servigo para a
execu¢do do outro. Cortar ou rasgar os blocos diminui a produtividade e aumenta a
quantidade de entulho produzido pela obra (SANTOS JUNIOR, 2014).

De acordo com Sabbatini, Brito e Selmo (1988), as instalagdes hidrossanitdrias,
por terem maiores didmetros e por concentrarem a maior parte das canalizac¢des, sdo as que
apresentam maiores problemas. Para embutir as instalagdes, o projeto deve prever shafts,
paredes duplas ou a utilizagc@o das partes vazadas dos blocos, quando esse permitir, conforme

ilustram a figura 19.

Figura 19 — Formas de acoplamento dos sistemas prediais com as alvenarias.

Embutimento doe prumadosss om shalts Embutirme nto e tubulacSes
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em bliocos mais

s e iLans

Fonte - THOMAZ, et al (2009).

Segundo Thomaz, et al (2009), para o embutimento de pequenos trechos de
tubulagdes horizontais, a parede pode ser cortada, utilizando-se sempre serra circular
diamantada (tipo “Maquita”) e talhadeiras bem afiadas. Os cortes devem ser gabaritados tanto
no tracado como na profundidade, para que os tubos embutidos ndo sejam forcados a fazer
curvas ou desvios, comprometendo no futuro o desempenho da instalacdo. Recomenda-se que

o diametro de qualquer tubulacdo ndo seja maior do que um terco da largura do bloco.
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Para as instalacdes elétricas, o trabalho pode ser muito racionalizado procedendo-
se previamente ao corte € chumbamento das caixas de tomadas e interruptores nos blocos.
No caso de caixas de entrada ou de passagem muito espessas em relacdo a espessura da
parede, reforcos devem ser executados localmente, incluindo moldura em concreto armado,

reforco do revestimento da parede com telas metélicas, etc.

2.3.9 Revestimento

2.3.9.1 Chapisco

Segundo Azevedo (1987), chapisco é uma argamassa de aderéncia, e proporciona
condig¢des de fixacao para outros elementos, usada em superficies lisas como concreto, blocos
ceramicos, etc., entretanto, também € aplicado como capa impermeabilizante em certas
circunstancias, por exemplo: paredes externas de alvenaria de blocos ceramicos, onde o
impacto das intempéries € mais acentuado. A sua composi¢ao é de cimento e areia grossa, na
propor¢do de 1:3 ou 1:4 bastante fluida. Em superficies de alvenaria com blocos ceramicos,

deve-se molhar a superficie e sua aplicacdo lancada com certa violéncia, de uma distancia

aproxima de um metro a superficie que ird receber o chapisco.

2.3.9.2 Embogo

O emboco é uma argamassa de regularizacdo e uniformizacdo de superficies,
corrigindo irregularidades, prumos e alinhamento dos painéis. Quanto a sua dosagem,
depende do que vier a ser feito como acabamento. Para a sua aplicacdo deve-se molhar a
superficie € a0 mesmo tempo retirar o pé existente no painel. Em seguida executar placas de
argamassa mista de cimento e areia, onde serdo fixadas as taliscas de madeira ou azulejos,
ceramicas, etc., por onde serdo tirados ou fixados os prumos e a espessura do emboco e feito o

sarrafeamento. (AZEVEDO, 1987).
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Figura 20 — Execugdo do sarrafeamento do emboco.
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Fonte — http://construcaociviltips.blogspot.com.br/

2.3.9.3 Reboco ou fino

Reboco € o revestimento de parede feito com massa fina, podendo receber pintura
diretamente ou ser recoberta com massa corrida. Sua preparacdo é feita com areia fina
peneirada, argamassa peneirada ou preparada na obra com a cal hidratada. Sua aplicacdo é
feita apos molhar-se o embogo grosso, colocando-se a massa na desempenadeira e comprime-
se de baixo para cima a desempenadeira com a argamassa no embog¢o, de maneira que se
obtenha uma espessura minima de 3 a 4 mm; em seguida, com movimento circular com a
desempenadeira procura-se desbastar a espessura € a0 mesmo tempo uniformizar o painel de
maneira a obter uma espessura final de 2 a 3 mm, que garantird o ndo fissuramento,
fissuramento este provocado pela cura do revestimento aonde ird se retrair. Quando a massa
estiver “puxando”, isso ¢, perdendo agua, desempenamos mais uma vez, agora com
desempenadeira revestida com espuma de borracha, tendo cuidado de esborrifar dgua para a
desempenadeira correr no movimento circular, tirando toda a marca dos graos maiores de

areia que deslizaram riscando o painel. Apds completamente seco, estard apto para receber a

pintura. (AZEVEDO, 1987).


http://construcaociviltips.blogspot.com.br/
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Figura 21 — Revestimentos aplicados.

Chapisco

Fonte — http://www.colegiodearquitetos.com.br/

2.3.10 Vantagens e desvantagens

De acordo com Casa e projetos (2015), alvenaria convencional com blocos

ceramicos apresenta as seguintes vantagens:

COomo:

>

>
>
>

Y

Os materiais podem ser encontrados em qualquer loja de construcao;
Custo relativamente barato;
Grande disponibilidade de mao de obra;

Aceita por todas as modalidades de financiamento imobilidrio.

Contudo, como todo tipo sistema construtivo, existem algumas desvantagens

Tempo de construgdo alto;

Possibilidade de surgimento de patologias como trincas e fissuras, depois de
concluida a edificagdo;

A edificag@o pode ficar com paredes tortas ou fora de esquadro;

Grande utiliza¢do de madeiramento para pilares, vigas, vergas e lajes;

Alta geragdo de entulho.


http://www.colegiodearquitetos.com.br/
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3 METODOLOGIA

Neste trabalho foram utilizados dois procedimentos metodolégicos, o primeiro
consistiu em pesquisas bibliograficas através de livros, revistas e publicacdes cientificas, que
nortearam ndo s6 para elaboracdo do referencial teérico, mais também para o preparo dos
memoriais descritivos das obras e o0s servicos necessdrios a serem contabilizados nos
or¢amentos descritivos.

O segundo procedimento metodolégico consistiu na aplicagdo do método
dedutivo, na qual se utilizou para a elaboracdo dos projetos expostos no Apéndice B,
levantamento de quantitativo de materiais e os or¢amentos descritivos para se chegar as

comparacoes e resultados encontrados.
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4 EXEMPLO PRATICO

A fim de analisar a incidéncia dos custos diretos nos métodos construtivos,
paredes de concreto e alvenaria convencional com blocos cerdmicos, foram elaborados os
or¢camentos, expostos no apéndice A, para os dois sistemas com base no memorial descritivo
que serd apresentado no item 4.2 e os projetos estruturais e complementares exposto no
apéndice B.

Os projetos estruturais foram elaborados com auxilio do programa Cypecad 2016,
projeto hidraulico com Qbuilder - Médulo Qihidrossanitério e o projeto elétrico com Lumine
V4.

O memorial descritivo foi idealizado pelo autor através dos estudos mostrados no
referencial tedrico. As composi¢des dos servigos expostos nos orcamentos foram realizadas
com a base do SINAPL

O orcamento a principio ndo constard o valor das formas para o sistema paredes
de concreto, pois serd feito um estudo especifico para a viabilidade da constru¢do, verificando
a diluicao do valor da mesma de acordo com o nimero de repeti¢do de unidades habitacionais

a serem construidas, tendo em vista que as formas apresentam um alto grau de reutilizagao.

4.1 Descricao da obra

A residéncia sera construida em um lote de 180 m? (12 m x 15 m) sem muro, com
area construida de 55,44 m2, contendo 2 (dois) quartos, 1 (um) banheiro, 1 (uma) cozinha, 1
(uma) drea de servico externa. O pé direito serd de 2,75 m, com drea de cobertura de 65,26
m?2. Os detalhes das etapas da obra de cada sistema construtivo serdo abordados nos

memoriais descritivos.
4.2 Memorial descritivo
4.2.1 Memorial descritivo paredes de concreto
Fundacao:
A fundagdo sera do tipo radier. Escolhida principalmente pela sua agilidade de

execugdo, acompanhando uma das principais caracteristicas do sistema paredes de concreto.

Com o radier nao hd a necessidade de contrapriso, o revestimento ceramico pode ser
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assentado diretamente sobre a fundacdo. O radier projetado terd uma area de 65,26m?2, com
espessura de 15 cm, armadura CA-60 de bitolas de 5,0 mm com espagamento de 13,0 cm,
totalizando 343,9 kg de aco. A fundacdo ird ultrapassar em 30 cm as faces externa das paredes

de concreto da casa.

Estrutura:

As paredes de concreto terdo funcdo estrutural e de vedagdo, ndo havendo a
necessidade de vigas e pilares. Serdo de concreto autoadensdvel com fck de 25 Mpa, com
espessura de 12 cm, tendo a armadura de tela solddvel do tipo 7'— 196 de 5 mm de espessura
com espacamento de 10 cm na vertical e 10 cm na horizontal. As lajes terdo 8 cm de
espessura e serdo do tipo maciga e concretas juntamente com as paredes, a armacdo devera ser

executada conforme mostrada nos anexos.

Alvenaria de vedagdo:

Como se trata do sistema paredes de concreto, ndo ha a necessidade de alvenarias.

Instalagdes hidrossanitarias:

As instalacdes hidrossanitdrias serdo fixadas nas telas T-196 antes da
concretagem, tendo apds a desfoérma todos os tubos e pecas devidamente instalados. As
tubulacdes de agua fria serdo de PVC soldavel com didmetros variando de 20 mm a 32 mm,
alimentados por uma caixa d’agua de 1000L, localizada acima do banheiro. As tubulagdes de
esgoto serdo com PVC solddvel, com diametro variando de 40 mm a 100 mm. As tubulagdes
com diametro de 100 mm deverdo conter inclinacdes de no minimo 1%, tubulacdes inferiores
a este diametro deverdo conter inclinacdes minimas de 2%, sendo direcionada para a fossa
séptica onde posteriormente serdo lancadas na rede de esgoto. A instalacdo pluvial conterd
calhas metdlicas de ambos os lados das quedas do telhado, onde serdo canalizadas para o

térreo passando pela caixa de areia e sendo despejada na rede de drenagem urbana.

Instalagdes Elétricas:

Assim como as instalagdes hidrossanitdrias, a instalacdo elétrica também serd
posicionada nas telas da estrutura antes da concretagem, tendo apds a desforma toda a
instalacdo devidamente instalada. A edificacdo terd 8 circuitos, sendo dividido para
iluminacdo, tomadas, micro-ondas, ar condicionado e chuveiro elétrico, onde constardo

sistema de prote¢do DR para as dreas molhadas e cozinha. A alimentacdo serd do tipo
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monofdsico com tensdo de 220 V. Os eletrodutos serdo de PVC leve flexivel com didmetro de
%”. Os condutores terdo didmetros variando entre 1,5mm a 2,5mm especificados no quadro de
cargas (QD1), deverdo conter protecio de isolamento para 450/750V e caracteristicas
especiais quanto a propagacdo e auto extincdo de fogo. Os disjuntores serdo unipolar
termomagnético de 10A a 13A para os circuitos, de 25 A para os DR’s e de 40A entre o
quadro de distribuicdo e o quadro de medi¢cdo. O Quadro de Distribuicio deverd ser
devidamente identificado, de forma definitiva e duradoura, em plaqueta acrilica individual e

resinada, com a relacdo do nimero dos circuitos e o equipamento equivalente.

Revestimentos:

Como se trata de uma habitacdo de paredes de concreto, ndo serd necessario
revestimento de argamassa nas paredes. SO serd necessdrio fazer um estucamento nas faces
internas das paredes. Para os pisos serdo usados revestimento ceramicos, com dimensdes de
35x35cm em placas tipo grés e para as dreas molhadas piso de 20x20 cm nas paredes até uma

altura de 1,5 m.

Esquadrias:

Todas as portas serdo de madeira com o kit portal, alizar, fechadura e dobradigas.
A unidade habitacional contard com 4 portas 80 x 210 cm, espessura de 3,5 cm, 1 porta 60 x
210 cm, espessura de 3,5 cm, 4 janelas 130x120 cm do tipo veneziana/guilhotina € um

basculante de 50 x 50 cm para o banheiro do mesmo modelo das janelas.

Pinturas:
Para a pintura das paredes serd dada uma demao de selador acrilico e duas demaos
de tinta latex PVA, o teto recebera duas demaos de tinta latex PVA da cor clara. Todas as

paredes internas receberdo duas demaos de tinta latex PVA da cor clara.

Cobertura:
O telhado terd duas &4guas, coberto com telha ceramica colonial, possuird
inclinacdo de 25%. A estrutura serd composta por tercas, caibros ribas e cumeeira, terd um

suporte de madeira que apoiard a terca no ponto com distancia maxima.
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4.2.2 Memorial descritivo alvenaria convencional com blocos ceramicos

Fundacao:

A fundacdo serd do tipo radier e terd uma drea de 65,26m?, com espessura de 15
cm, armadura CA-60 de bitolas de 5,0 mm e CA-50 com bitolas 6,3 mm com espacamento de
13,0 cm. Contard também com armadura de refor¢o a puncdo na regido dos 11 pilares com
bitola de 4,2 mm detalhada no projeto, totalizando 385,3 kg de agco CA — 60 e 9,3kg de aco

CA-50. A fundacio ird ultrapassar em 30 cm as faces das paredes externas da casa.

Estrutura:

A estrutura serd composta por 11 pilares de se¢do 15x25 cm de fck 25 Mpa com 4
barras de aco CA-50 de 10 mm e estribos de aco CA-60 de 5 mm espagados a cada 12 cm,
tendo 4 barras de 10 mm de espera saindo do radier a uma altura de 50 cm, as vigas terdao
seccdo 15x25 cm de fck 25 Mpa com barras variando entre bitolas de 5 mm a 12,5 mm com
estribos de 5 mm espacados a cada 10 cm. A laje serd pré-moldada de vigotas de fck 20 Mpa,
sobrecarga de 200 kg/m?, inter-eixo de 45 cm com lajotas ceramicas. A capa de concreto da
laje serd de 4 cm e fck 20 Mpa. As formas utilizadas serdo em chapas de madeira compensada

resinada de, de 1,10x2,20, espessura 12 mm com utilizacdo 2x.

Alvenaria de vedagao:

A alvenaria serd de blocos ceramicos 6 furos do tipo 9x14x19cm. A argamassa de
assentamento serd de 2 cm na horizontal e 1 cm na vertical com preparo em betoneira.
Também serdo utilizadas vergas e contravergas pré-moldadas de fck 20 Mpa com secao 10x10

cm nos vaos das portas e janelas, ultrapassando em 30 cm de cada lado das aberturas.

Instalag¢Ges hidrossanitarias:

As tubulagdes de dgua fria serdo de PVC solddvel com didmetros variando de 20
mm a 32 mm, alimentados por uma caixa d’agua de 1000L, localizada acima do banheiro. As
tubulacdes de esgoto serdo com PVC soldavel, com didmetro variando de 40 mm a 100 mm.
As tubulagdes com didmetro de 100 mm deverdo conter inclinacdes de no minimo 1%,
tubulagdes inferiores a este diametro deverdo conter inclinagdes minimas de 2%, sendo
direcionada para a fossa séptica onde posteriormente serdo lancadas na rede de esgoto. A

instalacdo pluvial conterd calhas metdlicas de ambos os lados das quedas do telhado, onde
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serdo canalizadas para o térreo passando pela caixa de areia e sendo despejada na rede de

drenagem urbana.

Instalagoes Elétricas:

A edificacdo terd 8 circuitos, sendo dividido para iluminagdo, tomadas, micro-
ondas, ar condicionado e chuveiro elétrico, onde constardo sistema de protecio DR para as
dreas molhadas e cozinha. A alimentacdo serd do tipo monofédsico com tensdo de 220 V. Os
eletrodutos serdo de PVC leve flexivel com didmetro de %:”. Os condutores terdo diametros
variando entre 1,5mm a 2,5mm especificados no quadro de cargas (QD1), deverdo conter
protecdo de isolamento para 450/750V e caracteristicas especiais quanto a propagacio e auto
extincdo de fogo. Os disjuntores serdo unipolar termomagnético de 10A a 13A para os
circuitos, de 25 A para os DR’s e de 40A entre o quadro de distribuicdo e o quadro de
medi¢do. O Quadro de Distribui¢do devera ser devidamente identificado, de forma definitiva
e duradoura, em plaqueta acrilica individual e resinada, com a relacdo do nimero dos

circuitos € o equipamento equivalente.

Revestimentos:

A edificagdo terd revestimentos de argamassa sobre a alvenaria. O revestimento
externo serd composto por chapisco aplicado com rolo para textura acrilica, com argamassa
industrializada preparada em misturador de 300 kg e reboco argamassado de traco 1:2 (cal e
areia fina peneirada), espessura de 5 mm. Para o revestimento interno sera feito aplicagdo de
chapisco nas paredes e no teto com rolo para textura acrilica, com argamassa industrializada
preparada em misturador de 300 kg, também serd feito embogco com traco de 1:2:8 com
espessura de 10 mm executado com taliscas e reboco argamassado de trago 1:2 (cal e areia
fina peneirada), espessura de Smm. Para os pisos serdo usados revestimento ceramicos, com
dimensdes de 35x35cm em placas tipo grés e para as dreas molhadas piso de 20x20 cm nas

paredes até uma altura de 1,5 m.

Esquadrias:

Todas as portas serdo de madeira com o kit portal, alizar, fechadura e dobradicas.
A unidade habitacional contard com 4 portas 80 x 210cm, espessura de 3,5 cm, 1 porta 60 x
210 cm, espessura de 3,5 cm, 4 janelas 130x120 cm do tipo veneziana/guilhotina € um

basculante de 50 x 50 cm para o banheiro do mesmo modelo das janelas.
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Pinturas:
A pintura das paredes serd dada uma demao de selador acrilico e duas demaos de
tinta latex PVA, o teto recebera duas demaos de tinta latex PVA da cor clara. Todas as

paredes internas receberdo duas demaos de tinta ldtex PVA da cor clara.

Cobertura:
O telhado terd duas &4guas, coberto com telha cerdmica colonial, possuird
inclinagcdo de 25%. A estrutura serd composta por tergas, caibros ribas e cumeeira, terd um

suporte de madeira que apoiard a terca no ponto com distdncia maxima.

4.3 Resumo orcamentario descritivo de materiais e mao de obra

Tabela 4 — Resumos orcamentdrios.

Paredes de concreto - Area: 55,44m?

Pre
item Etapas da obra Materiais Mﬁ(f (()iilf)sl;))ra Total

1.0  |Fundagio 5609,15 2134,72 7743,87
2.0  |Estruturas 9303,10 1352,76 10655,86
3.0 Alvenarias 0,00 0,00 0,00
4.0  |Instala¢des Hidrdulicas 4659,12 2605,10 7264,22
5.0 Instalagoes Elétricas 1983,38 1298,76 3282,13
6.0 |Revestimento 1775,55 985,89 276144
7.0 |Esquadrias 3034,12 473,55 3507,66
8.0 |Pintura 2494.89 144731 394220
9.0 |Cobertura 3302,61 1268,74 4571,35

Total| 32161,92 | 11566,81 |43728,73

Alvenaria convencional - Area: 55,44m?

Pre R
item Etapas da obra Materiais Mﬁ(f (()le( oi)ra Total

1.0  |Fundagdo 5841,36 225290 8094,27
2.0 |Estruturas 541146 2505,98 791744
3.0 |Alvenarias 3377,02 5032,69 8409,708
4.0 Instalagoes Hidraulicas 4791,10 2990,31 778141
5.0 Instalacdes Elétricas 2087,18 1603,27 369045
6.0 Revestimento 4579,88 3589,39 8169,27
7.0  |Esquadrias 3034,12 473,55 3507,66
8.0 |Pintura 249489 1447 31 3942,20
9.0 |Cobertura 3302,61 1268,74 457135

Total| 34919,62 | 21164,14 |56083,76

Fonte — Elaborado pelo autor (2016).
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4.4 Analise comparativa de custos

Ap6s a realizacdo do orcamento descritivo de materiais € mao de obra, foi feito
um estudo comparativo dos custos de cada etapa da obra que tenha sofrido mudancgas de
valor, verificando a causa desta variagdo. Nao foram analisadas as etapas cujos servigos e
quantidades sdo exatamente as mesmas, refletindo em custos iguais.

Ressalto que no orcamento nio consta o valor das formas para o sistema parede
de concreto, pois serd feito um estudo especifico de viabilidade, verificando a diluicdo do
valor da mesma de acordo com o ndmero de repeticio de unidades habitacionais a serem

construidas, tendo em vista que as formas apresentam um alto grau de reutilizacao.

4.4.1 Fundacao

O gréfico 1 a seguir, apresenta os comparativos entre os custos de materiais € mao

de obra para os dois sistemas construtivos analisados na etapa de execucdo da fundagao.

Grifico 1 — Andlise comparativa de custo da fundacao.

Comparativo de custo da fundacdo

RS 5.841,36

R36.000,00
RS55.000,00

R54.000,00

R33.000,00
R52.000,00

R31.000,00

R50,00
Parede de concreta: Alvenaria convencional: Parede de concreto: Mao Alvenaria convencional:
Materiais materiais de obra méo de obra

RS 5.609,15 RS5.841,36 R$2.134,72 R$2.252,90

Fonte — Elaborado pelo autor (2016).

Em ambos os sistemas construtivos foram utilizado a fundagdo do tipo radier com
espessura de 15 cm, entretanto o valor de material € mdo de obra do radier com alvenaria
convencional foi mais elevado devido ao fato de ter sido necessdrio a utilizacdo de reforco a
punc¢do na regido dos pilares, contabilizando 367,60 kg de aco CA-50 e CA-60 juntos, em

contra partida o sistema paredes de concreto contabilizou 343,90 kg de aco CA-60.



59

O custo total do radier para paredes de concreto foi de 7743,87 reais e para o
sistema convencional foi de 8094,27 reais, 4,52% mais caro. O custo da fundacdo para
paredes de concreto e para o sistema convencional representa, em relacdo ao custo total,

respectivamente 17,71% e 14,43% do seu orcamento.

4.4.2 Estrutura

O gréfico 2 a seguir, apresenta os comparativos entre os custos de materiais € mao

de obra para os dois sistemas construtivos analisados na etapa de execucao da estrutura.

Grafico 2 — Andlise comparativa de custo da estrutura.

Comparativo de custo da Estrutura

R 9.303,10
RS 10.000,00
RS 8.000,00 RS 5.411,46
R% 6.000,00
RS 2.505,98
R% 4.000,00
RS 1.352,76
RS% 2.000,00
R% 0,00
Parede de concreto: Alvenaria convencional: Parede de concreto: Mao Alvenaria convendional:
Materiais materiais de abra méo de obra
R%9.303,10 R55.411,45 R51352,76 R%2.505,58

Fonte — Elaborado pelo autor (2016).

O valor de material para paredes de concreto € mais elevado, entretanto apresenta
menor valor de servico. Para alvenaria convencional o custo total da etapa foi de 7917,44
reais e 10655,86 reais para paredes de concreto, 34,59% mais caro.

Contudo, etapa de estrutura para o sistema construtivo paredes de concreto,
representa ndo sO a estrutura, mas também a alvenaria e o revestimento de argamassa nas
paredes, simplificando a constru¢do tornando-a um processo industrial, reduzindo o tempo e o
custo da mao de obra e restringindo a probabilidade de imprevistos.

O custo da estrutura para paredes de concreto e para o sistema convencional

representa, em relacdo ao custo total, respectivamente 24,36% e 14,12% do seu orcamento.
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4.4.3 Alvenarias

O gréfico 3 a seguir, apresenta os comparativos entre os custos de materiais € mao

de obra para os dois sistemas construtivos analisados na etapa de execucio das alvenarias.

Grifico 3 — Andlise comparativa de custo da alvenaria.

Comparativo de custo da alvenaria

RS6.000,00
R55.000,00 R53.377,02
R54.000,00
R53.000,00
R52.000,00
R5.0,00 RS 0,00
R51.000,00
RS 0,00
Parede de concreto: Alvenaria convencdional: Parede de concreto: Mao Alvenaria convencional:
Materiais materiais de obra méo de obra
R50,00 R53.377,02 R% 0,00 R55.032,69

Fonte — Elaborado pelo autor (2016).

No sistema construtivo com paredes de concreto o uso de alvenaria é dispensavel,
tendo em vista que a estrutura também exercer a funcdo das alvenarias, no caso a vedacio ao
meio externo e divisdo dos comodos.

O custo total das alvenarias para o sistema convencional é 8409,71 reais,

representando 15% do seu orgamento.
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4.4.4 Instalacdes hidraulicas

O gréfico 4 a seguir, apresenta os comparativos entre os custos de materiais e mao
de obra para os dois sistemas construtivos analisados na etapa de execucdo da instalacdes

hidraulicas.

Graéfico 4 — Anélise comparativa de custo da instalag@o hidraulicas.

Comparativo de custo das instalagdes hidraulicas

RS 4.659,12 RS 4.791,10
R55.000,00
RS 4.000,00 RS 2.950,31
R% 2.605,10 _
R53.000,00
RS 2.000,00
R51.000,00
RS 0,00
Parede de concreto: Alvenaria convencional: Parede de concreto: Mao Alvenaria convencional:
Materiais materiais de obra méo de obra
RS 4.659,12 R54.791,10 RS2.605,10 R$2.990,31

Fonte — Elaborado pelo autor (2016).

Nessa etapa os valores de materiais € mdo de obra sdo mais baixos com o método
construtivo paredes de concreto, devido ao fato do sistema ndo necessitar fazer rasgos na
alvenaria para a passagem das tubulacdes e posteriormente feito o preenchimento com
argamassa, reduzindo assim, o consumo de material e mao de obra. No sistema paredes de
concreto, as tubulagdes de sdo posicionadas na armadura de telas soldaveis antes da
concretagem.

O custo total para paredes de concreto nesta etapa foi de 7264,22 reais contra
7781,41 reais para o sistema convencional, representando uma economia de 6,64%. O custo
da instalagdo hidrdulica para paredes de concreto e para o sistema convencional representa,

em relagd@o ao custo total, respectivamente 16,61% e 13,87% do seu orcamento.
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4.4.5 Instalacdes Elétricas

O gréfico 5 a seguir, apresenta os comparativos entre os custos de materiais e mao
de obra para os dois sistemas construtivos analisados na etapa de execucdo da instalacdes

elétricas.

Griéfico 5 — Anélise comparativa de custo da instalagao elétricas.

Comparativo de custo das instalacdes Elétricas

RS 1.983,38 _RE 2.087,18
RS 1.603,27
R52.000,00
RS 1.298,76
R51.500,00
R51.000,00
RS 500,00
R5 0,00
Parede de concreto: Alvenaria convencional: Parede de concreto: Mao Alvenaria convencional:
Materiais materiais de obra mép de obra
R51983,38 R52.087,18 R51.29876 RS 1.603,27

Fonte — Elaborado pelo autor (2016).

Nesta etapa os valores de materiais e servicos sdo mais baixos com o sistema
paredes de concreto. O custo total da etapa foi de 3282,13 reais para paredes de concreto
contra 3690,45 reais para o0 método convencional.

Esta diferenca, assim como nas instalacdes hidrdulicas, se deu pelo fato do
sistema parede de concreto ndo necessitar fazer rasgos na alvenaria para passagem dos
eletrodutos, embutimento das caixas de PVC para os interruptores € tomadas do quadro de
distribuicdo entre outros.

O custo da instalacdo elétrica para paredes de concreto e para o sistema
convencional representa, em relagdo ao custo total, respectivamente 7,50% e 6,58% do seu

orcamento.
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4.4.6 Revestimento

O gréfico 6 a seguir, apresenta os comparativos entre os custos de materiais e mao

de obra para os dois sistemas construtivos analisados na etapa de execucdo dos revestimentos.

Grifico 6 — Andlise comparativa de custo do revestimento.

Comparativo de custo do revestimento

R35.000,00

R>4.000,00

R33.000,00

RS2.000,00 RS 985,89
RS 1-000’00 .
RS 0,00
Parede de concreto: Alvenaria convencional: Parede de concreto: Mao Alvenaria convencional:
Materiais miateriais de abra mio de obra
RS 1.775,55 RS4579,88 RS 085,89 RS 3.589,39

Fonte — Elaborado pelo autor (2016).

Nesta etapa os valores de materiais e servigos sao mais baixos com o sistema
paredes de concreto. O custo total da etapa foi de 2761,44 reais para paredes de concreto
contra 8169,27 reais para o0 método convencional.

Essa grande diferenca se deu pelo fato do sistema paredes de concreto nio
necessitar de revestimentos de argamassa na parede e no teto, a propria estrutura ja € o
revestimento. O revestimento que foi contabilizado para paredes de concreto foram as
ceramicas das paredes em dreas molhadas e do piso e o estucamento, ji para alvenaria
convencional foi contabilizado as camadas de chapisco embogo e reboco.

O custo do revestimento para paredes de concreto e para o sistema convencional

representa, em relacdo ao custo total, respectivamente 6,31% e 14,56% do seu orcamento.



64

4.5 Comparacio do tempo de execucio

O gréfico 7 a seguir, representa a quantidade da unidade homens-hora necessaria

para execucao total do empreendimento proposto.

Grifico 7 — Andlise comparativa do tempo de execugdo total.

Tempo de execugao
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Paredes de concreto Alvenaria Convendonal
083,96 1545,56

Fonte — Elaborado pelo autor (2016).

Com esse grafico, € possivel analisar uma das principais caracteristicas do sistema
paredes de concreto quando comparado com sistema convencional, o tempo de execucdo. O
tempo gasto para execucdo de uma unidade habitacional com o método de alvenaria
convencional com blocos ceramicos convencional de é de 1949,56 homens-hora e para o
sistema paredes de concreto moldadas in loco € de 983,96 homens-hora. Isso representa uma
reducdo de 49,52% em relacdo ao convencional. Pode-se dizer que ele é aproximadamente 2

vezes mais rapido que o sistema convencional.
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Como foi comentado inicialmente, ndo foi contabilizado no orcamento as formas

metdlicas do sistema paredes de concreto moldadas in loco, tendo em vista que a mesma

possui alto custo, entretanto, apresenta alto grau de reutilizacao.

Tabela 5 — Or¢amento de aquisicio de formas metdlicas.

Tabela orcamentdria de aquisicio de forma metalica

Agquisicio por compra

Fonte — Tecwall Sistema Construtivo.

Item Descricio Area (d:;zfnrma Prea;:::}anu Repetitividade Preco Total
1 Paredes 266,13 600,00 1200 RS 159.678.00
2 Laje 50.40 600,00 1200 RS 30.240,00

Total RS 189.918,00

Neste item, serd feito o estudo de viabilidade, através de grafico, levando em

conta o prec¢o total da unidade habitacional, avaliado no item 4.2 (materiais + mao de obra)

somado com o prego orcado das formas metdlicas a serem utilizadas para o sistema paredes de

concreto moldadas in loco, verificando o valor do montante para empreendimento proposto.

Grifico 8 — Custo global por unidade habitacional.
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Fonte — Elaborado pelo autor (2016).

R%627.205,30
RS 560.837,60

s

10 16
R5889.577,68
R5887.340,16

M Alvenaria convendonal

i
50
R52.376.354,50
R52.804.188,00

100
R%4.562.791,00
R4 5.608.376,00



66

5 RESULTADOS E DISCURSAO

Comparando o custo direto dos dois sistemas, percebeu-se ampla vantagem na
utilizacdo do sistema paredes de concreto moldadas in loco, tanto em material como em mao
de obra. A unica ressalva ficou para o item que se referia as estruturas, mesmo sem a
contabilizacdo das férmas no orcamento, mostrou-se mais onerosa, 10.655,86 reais para o
sistema paredes de concreto, contra 7917,44 reais para o sistema convencional. Entretanto,
como foi comentando, este item para o sistema paredes de concreto acumulou a func¢do de trés
etapas do sistema convencional (alvenaria de vedagao, revestimento de argamassa e a propria
estrutura), justificando assim, seu alto custo.

Ao ser adicionado o valor das formas metélicas para o sistema paredes de
concreto moldadas in loco ao custo total da obra, o sistema se mostrou vidvel somente a partir
da 16" repeticdo, tendo em vista que as formas utilizadas no or¢camento terdo
reaproveitamento de 1200 vezes, totalizando o valor do montante em 889.577,68 reais contra
R$ 897.340,16 do método convencional de alvenarias com blocos cerdmicos. A partir da 100*
repeticdo a economia gerada com o sistema paredes de concreto moldadas in loco passou de 1

milhdo de reais.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

Neste trabalho foi possivel verificar que o sistema construtivo paredes de concreto
moldados in loco, possui uma série de vantagens quando comparada com o sistema
convencional de alvenaria com blocos ceramicos, como por exemplo: velocidade de
execugdo, sistema racionalizado e industrializado, diminuicdo de riscos e imprevistos,
ampliacdo de drea ttil dos ambientes devido a reducdo das secdes estruturais.

Qualidades estas extremamente desejdveis para o mercado da construcgdo civil que
se encontra em austeridade e também pelo fato do Brasil ser um pais com altissimos juros e
taxas financeiras. O conceito industrializado do sistema paredes de concreto traz consigo
caracteristicas que facilitam para empresa ter um maior controle de executar o que foi
planejado.

Outro item importante apresentado pelo sistema paredes de concreto moldadas in
loco € a reducgdo de desperdicio de materiais, devido ao fato do sistema nao haver demoli¢des.
Esta caracteristica pode ser usada como elemento para o marketing da construtora, assim
como o tempo reduzido, facilitando de certo modo na divulgacdo do empreendimento e
refletindo diretamente na venda dos imdveis.

O sistema paredes de concreto moldadas in loco, como foi exposto durante o
trabalho, tem um custo base alto comparado ao sistema convencional, sobretudo devido ao
preco das formas, porém, para construcdes de empreendimentos com grande repetitividade
como conjuntos habitacionais, condominios residenciais e até mesmo edificios, este custo €
amortecido entre as diversas unidades habitacionais, fazendo que o gasto com forma por

unidade seja diluido, tornando o sistema extremamente competitivo e vidvel.
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6.1 Sugestoes para futuros trabalhos

Espera-se que este estudo tenha contribuido de forma positiva ndo sé para os
empreendedores do ramo da construcdo civil, mais também para instigar outros estudantes na
abordagem de temas que possam complementar informacdes aqui mencionadas. A seguir

serdo sugeridas algumas propostas para andlises futuras:

» Realizar um estudo comparativo de custo entre alvenaria convencional e Paredes
de Concreto para obras de residéncia verticais, bem como, analisar a projecdo do
custo final conforme o acréscimo de pavimentos;

» Realizagdo de um estudo comparativo do desperdicio entre o sistema com parede
de concreto e alvenaria convencional;

» Realizar um estudo analitico de gestdo de obras em paredes de concreto moldadas
no local;

» Realizar um estudo de viabilidade entre Alvenaria Estrutural e Paredes de
Concreto para residéncias unifamiliares;

» Realizagdo de um orcamento para residéncia com parede de concreto com valores
de materiais e servicos obtidos por composicao de custos do mercado atual de Sao

Luis — MA.
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APENDICE A - ORCAMENTO DESCRITIVO E TEMPO DE SERVICO

Tabela 5 — Or¢amento descritivo de materiais e mio de obra para paredes de concreto.

73

Tabela orcamentaria de materiais e mio de obra - Base SINAPI

Paredes de concreto moldadas in loco - Aréa: 55,44m?

Item

Codigo

Descricao dos servicos

Unid

Quant

Custos Unitario

Custo total (R$)

Material

Mao
de
obra

Material

Mao
de
obra

Total
(R$)

1.0

Fundaciao / Radier

1.1

73992/1

locacdo convencional de obra, através
de gabarito de tabuas corridas
pontaletadas a cada 1,50m, sem
reaproveitamento

m2

65,28

4,83

3,02

315,30

197,15

512,45

76444/2

Compactacdo mecanica de valas, ¢/
contr.do gc >=95% do pn (c/
compactadorsolos ¢/ placa vibratdria
motor diesel/gasolina 7 a 10 hp

m3

32,63

9,55

10,52

311,62

343,27

654,88

79480

Escavacdo mecanica campo aberto em
solo exceto rocha até 2,00m
profundidade

m3

55,48

2,53

0,20

140,36

11,10

151,46

74164/4

Lastro de brita (7cm)

m3

4,57

46,30

19,30

211,59

88,20

299,79

68053

Lona pléstica preta, p/
impermeabilizagdo espessura 150 micras

m2

65,27

1,81

2,86

118,14

186,67

304,81

5970

Forma tdbua para concreto em
fundacdo, c/ reaproveitamento 2x

m2

5,10

25,44

23,84

129,74

121,58

251,33

74138/3

Concreto usinado bombeado
fck=25mpa, inclusive lancamento e
adensamento

m3

9,73

289,23

39,97

2814,21

388,91

3203,12

1.9

73942/2

Armacdo de aco ca-60 diam. 3,4 a 6,0
mm.- fornecimento / corte (c/perda de
10%) / dobra / colocagdo

kg

4,56

2,32

1568,18

797,85

2366,03

Subtotal

5609,15

2134,72

7743,87

2.0

Estruturas

2.1

Paredes

2.1.2

90862

concretagem de edificacdes (paredes e
lajes) feitas com sistema de formas
manusedveis com concreto usinado
autoadensavel, fck 25 mpa, lancado
com bomba lanca - lancamento e
acabamento.

m3

14,05

271,8

10,52

3818,79

147,806

3966,596

91597

armacio do sistema de paredes de
concreto, executada como armadura
positiva de lajes, tela T-196.

kg

503,00

4,85

0,61

2439,55

306,83

2746,38

74254/1

armacdo aco ca-50 diam.16,0mm-
fornecimento / corte(perda de 10%) /
dobra / colocagdo.

kg

363,00

4,00

1,66

1452,00

602,58

2054,58

2.3

Laje macica

2.3.1

90862

concretagem de edificacdes (paredes e
lajes) feitas com sistema de formas
manusedveis com concreto usinado
autoadensdvel, fck 25 mpa, lancado
com bomba langa - lancamento e
acabamento.

m3

4,03

271,8

10,52

1095,354

42,3956

1137,75
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7425472

Armacao ago ca-50, diam. 6,3 (1/4) a
12,5mm (1/2) -fornecimento/ corte
(perda de 10%) / dobra / colocacio.

kg

19,90

4,67

2,38

92,93

47,36

140,30

73942/2

Armacdo de aco ca-60 diam. 3,4 a
6,0mm.- fornecimento / corte (c/perda
de 10%) / dobra / colocag@o

kg

88,70

4,56

2,32

404,47

205,78

610,26

Subtotal

9303,10

1352,76

10655,86

3.0

Alvenaria de vedacao

Subtotal

0,00

0,00

0,00

4.0

Instalacoes hidraulicas

4.1

Aparelhos

4.1.1

9535

Chuveiro elétrico comum corpo pléstico
tipo ducha, fornecimento e instalacao

un.

45,98

9,02

45,98

9,02

55,00

4.1.2

86911

Torneira cromada longa, de parede, 1/2"
ou 3/4", para pia de cozinha, padrao
popular - fornecimento e instalac@o.

24,49

2,02

48,98

4,04

53,02

4.1.3

86913

Torneira cromada 1/2" ou 3/4" para
tanque, padrdo popular - fornecimento e
instalacdo

10,03

2,52

10,03

2,52

12,55

86906

Torneira cromada de mesa, 1/2" ou
3/4", para lavatdrio, padrao popular -
fornecimento e instalagdo.

un.

29,26

1,65

29,26

1,65

30,91

4.1.5

86904

lavatério louca branca suspenso, 29,5 x
39cm ou equivalente, padrdo popular -
fornecimento e instalacdo.

78,13

78,13

7,14

85,27

4.1.6

6021

Vaso sanitdrio sifonado louga branca
padrdo popular, com conjunto para
fixag@o para vaso sanitdrio com
parafuso, arruela e bucha - fornecimento
e instalacdo

un.

157,38

49,05

157,38

49,05

206,43

4.2

Caixa de passagem

4.2.1

72286

Caixa de areia 60x60x60cm em
alvenaria - execu¢do

un.

74,4

69,26

74,40

69,26

143,66

4.2.2

74104/1

Caixa de inspe¢do em alvenaria de tijolo
maci¢o 60x60x60cm, revestida
internamento com barra lisa (cimento e
areia, traco 1:4) e=2,0cm, com tampa
pré-moldada de concreto e fundo de
concreto 15mpa tipo ¢ - escavacgio e
confec¢do

un.

67,98

56,61

67,98

56,61

124,59

4.3

Calha metalica

4.3.1

84044

Calha de beiral, semicircular de pvc,
didmetro 100 mm, incluindo cabeceiras,
emendas, bocais, suportes e vedagdes,
excluindo condutores - fornecimento e
colocacio

17,28

46,28

10,23

799,72

176,77

976,49

84045

Condutor para calha de beiral, de pvc,
didmetro 88 mm, incluindo conexdes e
bragadeiras - fornecimento e colocagio

5,5

21,44

4,42

117,92

24,31

142,23

4.4

Metais

4.4.1

74184/1

Registro gaveta 1" bruto latdo -
fornecimento e instalagdo

34,92

12,87

34,92

12,87

47,79

4.4.2

73663

Registro de gaveta com canopla ¢
25mm (1) - fornecimento e instalagdo

65,59

14,19

196,77

42,57

239,34
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443

90371

Registro de esfera, pvc, roscéavel, 3/4 ,
fornecido e instalado em ramal de dgua

un.

12,58

4,76

12,58

4,76

17,34

4.4.4

89351

Registro de pressdo bruto, roscével, 3/4,
fornecido e instalado em ramal de 4dgua.

17,04

4,76

17,04

4,76

21,80

4.5

PVC Acessorios

4.5.1

86886

engate flexivel em metal cromado, 1/2"
x 30cm - fornecimento e instalacdo.

23,40

2,52

25,92

86884

engate flexivel em plastico branco, 1/2"
x 30cm - fornecimento e instalacdo.

un.

3,44

2,52

5,96

89482

caixa sifonada, pvc, dn 150 x 150 x 50
mm, fornecida e instalada em ramais de
encaminhamento de dgua pluvial

un.

28,46

6,42

34,88

89491

caixa sifonada, pvc, dn 150 x 185 x 75
mm, fornecida e instalada em ramais de
encaminhamento de dgua pluvial.

38,26

5,00

38,26

5,00

43,26

89495

Ralo sifonado, pve, dn 100 x 40 mm,
junta solddvel, fornecido e instalado em
ramais de encaminhamento de dgua
pluvial.

un.

6,25

0,83

6,25

0,83

7,08

86883

sifdo do tipo flexivel em pvc 3/4" x
1.1/2" - fornecimento e instalacido

15,42

1,37

77,10

6,85

83,95

86879

vdlvula em plastico 1" para pia, tanque
ou lavatoério, com ou sem ladrao -
fornecimento e instalacio

un.

2,82

2,02

14,10

10,10

24,20

4.6

PVC Esgoto

4.6.1

89811

curva curta 90 graus, pvc, série normal,
esgoto predial, dn 100 mm, junta
elastica, fornecido e instalado em
prumada de esgoto sanitdrio ou
ventilacdo.

un.

15,33

2,86

30,66

5,72

36,38

4.6.2

89742

curva curta 90 graus, pvc, série normal,
esgoto predial, dn 75 mm, junta eldstica,
fornecido e instalado em prumada de
esgoto sanitdrio ou ventilagdo.

13,75

1,9

13,75

1,90

15,65

89728

curva curta 90 graus, pvc, série normal
esgoto predial, dn 40 mm, junta
soldavel, fornecido e instalado em
prumada de esgoto sanitdrio ou
ventilagdo.

un.

7,12

0,95

56,96

7,60

64,56

4.6.4

89726

joelho 45 graus, pvc, série normal,
esgoto predial, dn 40 mm, junta
soldavel, fornecido e instalado em ramal
de descarga ou ramal de esgoto sanitdrio.

un.

3,23

2,38

22,61

16,66

39,27

4.6.5

89520

joelho 45 graus, pvc, série normal,
esgoto predial, dn 50 mm, junta
elastico, fornecido e instalado em ramal
de descarga ou ramal de esgoto sanitério.

4,42

6,20

15,04

4.6.6

89806

joelho 45 graus, pvc, série normal,
esgoto predial, dn 75 mm, junta
elastico, fornecido e instalado em ramal
de descarga ou ramal de esgoto sanitdrio.

8,03

4,53

16,06

9,06

25,12
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4.6.7

89731

joelho 90 graus, pvc, série normal,
esgoto predial, dn 50 mm, junta eldstica,
fornecido e instalado em ramal de
descarga ou ramal de esgoto sanitario.

un.

3,1

11,79

21,09

4.6.8

89737

joelho 90 graus, pvc, série normal,
esgoto predial, dn 75 mm, junta eldstica,
fornecido e instalado em ramal de
descarga ou ramal de esgoto sanitdrio.

7,39

4,53

14,78

9,06

23,84

4.6.9

89726

joelho 90 graus, pvc, série normal,
esgoto predial, dn 40 mm, junta soldavel
fornecido e instalado em ramal de
descarga ou ramal de esgoto sanitario.

un.

7,39

4,53

44,34

27,18

71,52

4.6.10

89797

juncdo simples, pvc, série normal,
esgoto predial, dn 100 x 50 mm, junta
elastica, fornecido e instalado em ramal
de descarga ou ramal de esgoto sanitdrio.

un.

20,95

7,87

20,95

7,87

28,82

4.6.11

89711

tubo pvc, série normal, esgoto predial,
dn 40 mm, fornecido e instalado em
ramal de descarga ou ramal de esgoto
sanitario.

16,63

7,12

118,41

118,90

237,31

4.6.12

89712

tubo pvc, série normal, esgoto predial,
dn 50 mm, fornecido e instalado em
ramal de descarga ou ramal de esgoto
sanitario.

10,91

12,04

9,06

131,36

98,84

230,20

4.6.13

89713

tubo pve, série normal, esgoto predial,
dn 75 mm, fornecido e instalado em
ramal de descarga ou ramal de esgoto
sanitario.

11,66

17,76

207,08

155,66

362,74

4.6.14

89714

tubo pvc, série normal, esgoto predial,
dn 100 mm, fornecido e instalado em
ramal de descarga ou ramal de esgoto
sanitdrio.

42,86

22,07

17,64

945,92

756,05

1701,97

4.6.15

89825

te, pvc, série normal, esgoto predial, dn
50 x 50 mm, junta eldstica, fornecido e
instalado em prumada de esgoto
sanitdrio ou ventilacdo.

7,25

1,43

7,25

8,68

4.6.16

89385

luva solddvel e com rosca, pvc, solddvel,
dn 25mm x 3/4, instalado em prumada
de dgua fornecimento e instalaco.

un.

1,71

0,95

3,42

1,90

5,32

4.7

PVC agua fria

4.7.1

89376

adaptador pvc solddvel com flanges e
anel para caixa d'dgua 20mmx1/2"-
fornecimento e instalacdo

7,96

1,71

7,96

1,71

9,67

89383

adaptador pvc solddvel com flanges e
anel para caixa d'dgua 32mmx1"-
fornecimento e instalagdo

10,01

1,71

10,01

1,71

11,72

4.7.3

89383

adaptador curto com bolsa e rosca para

registro, pvc, solddvel, dn 25mm x 3/4,

instalado em ramal ou sub-ramal de dgua
fornecimento e instalacdo

un.

2,1

2,38

18,90

21,42

40,32

89391

adaptador curto com bolsa e rosca para
registro, pvc, solddvel, dn 32mm x 1",
instalado em ramal ou sub-ramal de dgua
fornecimento e instalagdo

3,04

2,83

6,08

5,66

11,74
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4.7.5

89358

joelho 90 graus, pvc, solddvel, dn
20mm, instalado em ramal ou sub-ramal
de dgua fornecimento e instalagdo .

un.

2,07

6,21

9,21

15,42

4.7.6

89362

joelho 90 graus, pvc, solddvel, dn
25mm, instalado em ramal ou sub-ramal
de dgua fornecimento e instalacdo .

un.

2,48

17,36

24,99

42,35

4.7.7

89367

joelho 90 graus, pvc, solddvel, dn
32mm, instalado em ramal ou sub-ramal
de dgua fornecimento e instalacdo .

un.

3,73

4,26

26,11

29,82

55,93

4.7.8

89420

luva com bucha de latdo, pvc, solddvel,
dn 20mm x 1/2 , instalado em ramal de
distribui¢ao de 4gua fornecimento e
instalag@o.

un.

3,61

1,24

3,61

1,24

4,85

89427

luva com bucha de latdo, pvc, solddvel,
dn 25mm x 3/4 , instalado em ramal de
distribui¢do de 4gua fornecimento e
instalag@o.

un.

4,69

1,43

14,07

4,29

18,36

4.7.10

74253/1

Ramal predial em tubo pead 20mm -
fornecimento, instalag@o, escavacio e
reaterro

7,64

12,22

47,90

76,62

124,52

4.7.11

89355

tubo, pvc, solddvel, dn 20mm, instalado
em ramal ou sub-ramal de dgua
fornecimento e instalacio

4,87

7,6

20,99

32,76

53,75

4.7.12

89356

tubo, pvc, soldavel, dn 25mm, instalado
em ramal ou sub-ramal de dgua
fornecimento e instalagdo

37,13

5,97

8.8

221,67

326,74

548,41

4.7.13

89357

tubo, pvc, solddvel, dn 32mm, instalado
em ramal ou sub-ramal de dgua
fornecimento e instalacdo

8,68

9,53

10,49

82,72

91,05

173,77

4.7.14

89393

te, pvc, soldavel, dn 25mm, instalado
em ramal de distribui¢do de dgua
fornecimento e instalagdo

3,67

4,76

14,68

19,04

33,72

4.7.15

89395

te, pvc, solddvel, dn 32mm, instalado
em ramal de distribui¢ao de dgua
fornecimento e instalacio

un.

5,67

5,67

11,34

11,34

22,68

4.8

PVC soldavel azul ¢/ bucha de latao

4.8.1

89366

joelho 90 graus com bucha de latao,
pve, solddvel, dn 25mm, x 3/4 instalado
em ramal ou sub-ramal de dgua
fornecimento e instalacdo .

7,01

14,02

7,14

21,16

4.8.2

90373

joelho 90 graus com bucha de latao,
pvc, soldavel, dn 25mm, x 1/2"
instalado em ramal ou sub-ramal de dgua
fornecimento e instalagdo

un.

6,22

3,57

24,88

14,28

39,16

4.9

Reservatério cilindrico

4.9.1

88503

caixa d"dgua em polietileno, 1000 litros,
com acessorios

505,41

505,41

183,63

689,04

49.2

83703

torneira béia metélica d=32mm (1 1/4")

68,93

68,93

9,53

78,46

Subtotal

4659,12

2605,10

7264,22

Instalacoes Elétricas

5.1

Hetrica - Acessérios p/ eletrodutos

5.1.1

73542

bucha/arruela aluminio 3/4" - p

cj

0,56

0,24

0,48

1,60

5.1.2

84159

bucha/arruela aluminio 2 - p

cj

1,35

0,72

3,60

10,35
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5.1.3

83387

caixa de passagem pvc 4x2" -
fornecimento e instalacdo

un.

26

2,87

3,6

74,62

93,60

168,22

83388

caixa de passagem pvc 3" octogonal

un.

5,48

3,6

49,32

32,40

81,72

5.2

Hétrica - Cabo unipolar (cobre)

5.2.1

73860/7

cabo de cobre isolado pve 450/750v
1,5mm?2 resistente a chama -
fornecimento e instalagdo

140,50

1,24

0,93

174,22

130,67

304,89

522

73860/8

cabo de cobre isolado pve 450/750v
2,5mm?2 resistente a chama -
fornecimento e instalacio

318,90

1,68

1,16

535,75

369,92

905,68

73860/10

cabo de cobre isolado pve 450/750v
6mm?2 resistente a chama -
fornecimento e instalacio

34,60

3,74

1,62

129,40

56,05

185,46

53

Hétrica - Dispositivo Hétrico
- embutir

5.3.1

72334

interruptor paralelo de embutir
10a/250v 1 tecla, sem placa -
fornecimento e instalacdo

un.

6,99

4,97

6,99

4,97

11,96

532

84379

interruptor simples com interruptor
paralelo conjungados c/ placa -
fornecimento e instalagdo

14,23

10,82

14,23

10,82

25,05

72331

interruptor simples de embutir 10a/250v
1 tecla, sem placa - fornecimento e
instalag¢do

un.

5,34

4,97

26,70

24,85

51,55

83466

interruptor simples com 1 tomada 2p+T
conjugados com placa - fornecimento e
instalacdo

13,2

8,9

13,20

8,90

22,10

83540

tomada de embutir 2p+t 10a/250v ¢/
placa - fornecimento e instalacdo

un.

7.3

4,81

109,50

72,15

181,65

83566

tomada de embutir 2p+t 20a/250v ¢/
placa - fornecimento e instalagcdo

un.

14,67

4,81

29,34

9,62

38,96

5.4

Hetrica - Dispositivo de protecio

5.4.1

74130/1

disjuntor termomagnetico monopolar
padrdo nema (americano) 10 a 30a
240v, fornecimento e instalagdo

12

10,56

1,7

126,72

20,40

147,12

542

74130/2

disjuntor termomagnetico monopolar
padrdo nema (americano) 35 a 50a
240v, fornecimento e instalagdo

un.

17,34

34,68

3,40

38,08

543

72333

interruptor bipolar de embutir
25a/250v, tecla dupla c/ placa-
fornecimento e instalagdo

un.

21,45

8,42

85,80

33,68

119,48

5.5

Hetrica - Hetroduto PVC flexivel

5.5.1

72934

eletroduto de pvc flexivel corrugado dn
20mm (3/4") fornecimento e instalacdo

117,80

2,24

2,88

263,87

339,26

603,14

5.6

Hetrica - Nluminacao

5.6.1

72274

lampada incandescente 100w-
fornecimento e instalagdo

un.

1,82

1,04

2,08

5,72

5.6.2

83468

lampada fluorescente 20w-fornecimento
e instalagdo

4,71

0,36

2,52

35,49

5.7

Hetrica - Quadro distribuicao -
embutir

5.7.1

74131/5

quadro de distribui¢do de energia de
embutir, em chapa metdlica, para 24
disjuntores termomagneticos
monopolares, com barramento trifdsico
e neutro, fornecimento e instalacio

un.

258,81

72,18

258,81

72,18

330,99
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5.8

TV cabo - Acessorios

5.8.1

83387

caixa de passagem pvc 4x2" -
fornecimento e instalacdo

2,87

3,6

2,87

3,60

6,47

5.9

Telefonica

0,00

0,00

0,00

5.9.1

83387

caixa de passagem pvc 4x2" -
fornecimento e instalacdo

2,87

3,6

2,87

3,60

6,47

Subtotal

1983,38

1298,76

3282,13

Revestimento

6.1

Céramicas

6.2

91525

estucamento de densidade alta, nas faces
internas de paredes do sistema de
paredes de concreto.

m2

187,96

1,25

2,44

234,95

458,62

693,57

6.3

87267

revestimento cerdmico para paredes
internas com placas tipo grés ou semi-
grés de dimensdes 20x20 cm aplicadas
em ambientes de drea maior que 5 m? a
meia altura das paredes.

m2

22,08

27,58

12,25

608,97

270,48

879,45

6.4

8917

(composicdo representativa) do servico
de revestimento cerdmico para piso
com placas tipo grés de dimensdes
35x35 cm, para edificagdo habitacional
unifamiliar (casa) e edificag@o publica
padrdo.

m2

45,05

20,68

5,70

931,63

256,79

1188,42

Subtotal

1775,55

985,89

2761,44

Esquadrias

7.1

91295

porta de madeira para verniz, semi-oca
(leve ou média), 60x210cm, espessura
de 3,5cm, incluso dobradigas
fornecimento e instalagdo.

170,11

23,39

170,11

23,39

193,50

7.2

91297

porta de madeira para verniz, semi-oca
(leve ou média), 80x210cm, espessura
de 3,5cm, incluso dobradigas
fornecimento e instalacdo.

un.

184,75

28,2

739,00

112,80

851,80

7.3

84848

janela de madeira tipo
veneziana/guilhotina, de abrir, inclusas
guarnicdes sem ferragens(4x)

m?2

5,2

389,91

61,9

2027,53

321,88

2349,41

7.4

84848

janela de madeira tipo
veneziana/guilhotina, de abrir, inclusas
guarni¢oes sem ferragens

m?2

0,25

389,91

61,9

97,48

15,48

112,95

Subtotal

3034,12

473,55

3507,66

Pintura

8.1

88495

aplicacdo e lixamento de massa latex
em paredes, uma demao.

m2

177,29

4,41

4,01

781,85

710,93

1492,78

8.2

88485

aplicagdo de fundo selador acrilico em
paredes, uma dem3o.

m2

177,29

2,77

0,66

491,09

117,01

608,10

8.3

88487

aplicagdo manual de pintura com tinta
latex pva em paredes, duas demaos

m?2

177,29

6,00

2,23

1063,74

395.36

1459,10

8.4

6082

pintura em verniz sintetico brilhante em
madeira, tres demaos

m?2

26,86

5,89

8,34

158,21

224,01

382,22

Subtotal

2494,89

1447,31

3942,20
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9 Cobertura
9.1 84005 [gradeado de caibros e ripas m2 | 66,66 21,87 8,58 1457,85 571,94 2029,80
92 | 84033 |coberturacom telha colonial, excluindo |, | o0 ¢l 53 59 6,05 | 1572,51 | 403,29 | 1975,80

madeiramento

cumeeira com telha cerdmica embocada
9.3 6058 |com argamassa trago 1:2:8 (cimento, m?2 25 10,89 11,74 272,25 293,50 565,75
cal e areia)

Subtotal | 3302,61 | 1268,74 | 4571,35

| Total |32161,92 [11566,81| 43728,73

Tabela 6 — Or¢amento descritivo de materiais e mdo de obra para alvenaria convencional.

Tabela orcamentaria de materiais ¢ mao de obra - Base SINAPI

Alvenaria convencional - Aréa: 55,44m?

Custos Unitario | Custo total (R$)

Item | Cédigo Descricio dos servicos Unid.|Quant, Mao Mio Total
Material de Material de (R$)
obra obra
1.0 Fundacio / Radier
locagdo convencional de obra, através
1.1 | 739921 |d¢ gabarito de tdbuas corridas m? | 6528 | 483 3,02 | 31530 | 197,15 | 512.45

pontaletadas a cada 1,50m, sem
reaproveitamento

Compactagdo mecanica de valas, ¢/
contr.do gc >=95% do pn (c/

1.2 176444/2 . . m3 | 32,63 9,55 10,52 311,62 343,27 654,88
compactadorsolos ¢/ placa vibratdria
motor diesel/gasolina 7 a 10 hp
Escavacdo mecanica campo aberto em

1.3 | 79480 |solo exceto rocha até 2,00m m? | 55,48 2,53 0,20 140,36 11,10 151,46
profundidade

1.4 |74164/4 | Lastro de brita (7cm) m? | 4,57 46,30 19,30 211,59 88,20 299,79
Lona plastica preta, p/

1.5 | 68053 m? | 65,27 1,81 2,86 118,14 186,67 304,81

impermeabilizagdo espessura 150 micras

Forma tabua para concreto em

1.6 5970 ~ . m? 5,10 25,44 23,84 129,74 121,58 251,33
fundacdo, ¢/ reaproveitamento 2x
Concreto usinado bombeado

1.7 [74138/3 |fck=25mpa, inclusive lancamento e m3 9,73 289,23 39,97 2814,21 388,91 3203,12
adensamento
Armagido aco ca-50, diam. 6,3 (1/4) a

1.8 [74254/2112,5mm (1/2) -fornecimento/ corte kg 9,30 4,67 2,38 43,43 22,13 65,57

(perda de 10%) / dobra / colocacdo

Armacio de ago ca-60 diam. 3,4 a 6,0
1.9 [73942/2 [mm.- fornecimento / corte (c/perda de kg |385,30 4,56 2,32 1756,97 893,90 2650,86
10%) / dobra / colocagdo

Subtotal | 5841,36 | 2252,90 | 8094,27

2.0 Estruturas

2.1 Pilares

forma para estruturas de concreto (pilar,
viga e laje) em chapa de madeira

211 84215 compensada resinada, de 1,10 x 2,20,
espessura = 12 mm, 02 utilizagdes.

m2 | 24,2 27,12 17,98 656,30 435,12 | 1091,42

fabricacdo, montagem e desmontagem

Concreto usinado bombeado
2.1.2|74138/3 |fck=25mpa, m? [ 0,99 | 289,23 39,97 286,34 39,57 325,908
inclusive langcamento e adensamento
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7425472

Armagio aco ca-50, diam. 6,3 (1/4) a
12,5mm (1/2) -fornecimento/ corte
(perda de 10%) / dobra / colocacio

kg

110,00

4,67

2,38

513,70

261,80

775,5

7394272

Armacdo de aco ca-60 diam. 3,4 a 6,0
mm.- fornecimento / corte (c/perda de
10%) / dobra / colocagio

kg

34,10

155,50

79,11

234,608

2.2

Vigas

221

84215

forma para estruturas de concreto (pilar,
viga e laje) em chapa de madeira
compensada resinada, de 1,10 x 2,20,
espessura = 12 mm, 02 utilizagdes.
fabricacdo, montagem e desmontagem

m?2

20,43

27,12

17,98

554,06

367,33

921,39

222

7425472

Armagio aco ca-50, diam. 6,3 (1/4) a
12,5mm (1/2) -fornecimento/ corte
(perda de 10%) / dobra / colocacio

kg

56,00

4,67

261,52

133,28

394,80

223

73942/2

Armagdo de aco ca-60 diam. 3,4 a 6,0
mm.- fornecimento / corte (c/perda de
10%) / dobra / colocagdo

kg

64,00

2,32

291,84

148,48

440,32

2.2.4

73301

Escoramento formas até h = 3,30m,
com madeira de 3a qualidade, ndo
aparelhada, aproveitamento tabuas 3x e
prumos 4x

m3

16,65

4,54

3,95

75,59

65,77

141,36

23

Laje de vigotas

2.3.1

7420272

laje pré-moldada p/piso, sobrecarga
200kg/m?2, vaos até 5,20m/e=8cm,
c/lajotas e cap.c/conc fck=20mpa, 4cm,
inter-eixo 45c¢m, c/escoramento
(reapr.3x) e ferragem negativa

m?2

48,4

50,91

18,55

2464,04

897,82

3361,86

74254/2

Armacio aco ca-50, diam. 6,3 (1/4) a
12,5mm (1/2) -fornecimento/ corte
(perda de 10%) / dobra / colocacio

kg

19,00

4,67

88,73

45,22

133,95

233

73942/2

Armagdo de aco ca-60 diam. 3,4 a 6,0
mm.- fornecimento / corte (c/perda de
10%) / dobra / colocagdo

kg

14,00

2,32

63,84

32,48

96,32

Subtotal

5411,46

2505,98

7917,44

3.0

Alvenaria de vedacio

3.1

87523

Alvenaria de vedacdo de blocos
ceramicos furados na horizontal de
9x14x19cm de paredes com drea liquida
maior ou igual a 6m? com vaos e
argamassa de assentamento com
preparo em betoneira.

m?2

102,9

31,46

48,17

3237,86

4957,66

8195,52

3.2

74200/1

verga 10x10cm em concreto pré-
moldado fck=20mpa (preparo com
betoneira) aco ca60, bitola fina,
inclusive formas tdbua 3a.

15,60

4,81

139,15

75,04

214,19

Subtotal

3377,02

5032,69

8409,708

4.0

Instalacdes hidraulicas

4.1

Aparelhos

4.1.1

9535

Chuveiro elétrico comum corpo pldstico
tipo ducha, fornecimento e instalagdo

45,98

9,02

45,98

9,02

55,00

4.1.2

86911

Torneira cromada longa, de parede, 1/2"
ou 3/4", para pia de cozinha, padrdo
popular - fornecimento e instalacdo.

24,49

2,02

48,98

4,04

53,02
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86913

Torneira cromada 1/2" ou 3/4" para
tanque, padrdo popular - fornecimento e
instalacdo

un.

10,03

2,52

10,03

2,52

12,55

86906

Torneira cromada de mesa, 1/2" ou
3/4", para lavatorio, padrdo popular -
fornecimento e instalagdo.

29,26

1,65

29,26

1,65

30,91

86904

lavatdrio louga branca suspenso, 29,5 x
39cm ou equivalente, padrdo popular -
fornecimento e instalagdo.

un.

78,13

7,14

78,13

7,14

85,27

6021

Vaso sanitdrio sifonado louca branca
padrio popular, com conjunto para
fixacdo para vaso sanitario com
parafuso, arruela e bucha-fornecimento
e instalacdo

un.

157,38

49,05

157,38

49,05

206,43

4.2

Caixa de passagem

4.2.1

72286

Caixa de areia 60x60x60cm em
alvenaria - execucdo

74,4

69,26

74,40

69,26

143,66

4.2.2

74104/1

Caixa de inspe¢do em alvenaria de tijolo
maci¢o 60x60x60cm, revestida
internamento com barra lisa (cimento e
areia, trago 1:4) e=2,0cm, com tampa
pré-moldada de concreto e fundo de
concreto 15mpa tipo c - escavacio e
confeccio

67,98

56,61

67,98

56,61

124,59

4.3

Calha metalica

4.3.1

84044

Calha de beiral, semicircular de pvc,
didmetro 100 mm, incluindo cabeceiras,
emendas, bocais, suportes e vedacdes,
excluindo condutores - fornecimento e
colocacdo

17,28

46,28

10,23

799,72

176,77

976,49

84045

Condutor para calha de beiral, de pvc,
didmetro 88 mm, incluindo conexdes e
bragadeiras - fornecimento e colocagio

5,5

21,44

4,42

117,92

24,31

142,23

4.4

Metais

4.4.1

74184/1

Registro gaveta 1" bruto latao -
fornecimento e instalacdo

un.

34,92

12,87

34,92

12,87

47,79

4.4.2

73663

Registro de gaveta com canopla ¢
25mm (1) - fornecimento e instalagdo

65,59

14,19

196,77

42,57

239,34

443

90371

Registro de esfera, pvc, roscavel, 3/4 ,
fornecido e instalado em ramal de dgua

12,58

12,58

4,76

17,34

4.4.4

89351

Registro de pressao bruto, roscavel, 3/4,
fornecido e instalado em ramal de dgua.

17,04

17,04

4,76

21,80

4.5

PVC Acessérios

4.5.1

86886

engate flexivel em metal cromado, 1/2"
x 30cm - fornecimento e instalacdo.

un.

23,4

25,92

86884

engate flexivel em plastico branco, 1/2"
x 30cm - fornecimento e instalacdo.

3,44

5,96

89482

caixa sifonada, pvc, dn 150 x 150 x 50
mm, fornecida e instalada em ramais de
encaminhamento de dgua pluvial

14,23

3,21

28,46

6,42

34,88

89491

caixa sifonada, pvc, dn 150 x 185 x 75
mm, fornecida e instalada em ramais de
encaminhamento de dgua pluvial.

un.

38,26

5,00

38,26

5,00

43,26
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89495

Ralo sifonado, pvc, dn 100 x 40 mm,
junta soldavel, fornecido e instalado em
ramais de encaminhamento de dgua
pluvial.

un.

6,25

0,83

6,25

0,83

7,08

4.5.6

86883

sifdo do tipo flexivel em pvc 3/4" x
1.1/2" - fornecimento e instalagio

77,10

6,85

83,95

4.5.7

86879

valvula em pléstico 1" para pia, tanque
ou lavatério, com ou sem ladréo -
fornecimento e instalagdo

un.

14,10

10,10

24,20

4.6

PVC Esgoto

4.6.1

89811

curva curta 90 graus, pvc, série normal,
esgoto predial, dn 100 mm, junta
elastica, fornecido e instalado em
prumada de esgoto sanitario ou
ventilagdo.

15,33

30,66

5,72

36,38

4.6.2

89742

curva curta 90 graus, pvc, série normal,
esgoto predial, dn 75 mm, junta eldstica,
fornecido e instalado em prumada de
esgoto sanitario ou ventilagio.

13,75

1,9

13,75

1,90

15,65

4.6.3

89728

curva curta 90 graus, pvc, série
normal,esgoto predial, dn 40 mm, junta
soldavel, fornecido e instalado em
prumada de esgoto sanitdrio ou
ventilagdo.

un.

7,12

0,95

56,96

7,60

64,56

4.6.4

89726

joelho 45 graus, pvc, série normal,
esgoto predial, dn 40 mm, junta
soldavel, fornecido e instalado em ramal
de descarga ou ramal de esgoto sanitdrio.

un.

3,23

2,38

22,61

16,66

39,27

4.6.5

89520

joelho 45 graus, pvc, série normal,
esgoto predial, dn 50 mm, junta
elastico, fornecido e instalado em ramal
de descarga ou ramal de esgoto sanitdrio.

un.

4,42

3,1

6,20

15,04

4.6.6

89806

joelho 45 graus, pvc, série normal,
esgoto predial, dn 75 mm, junta
elastico, fornecido e instalado em ramal
de descarga ou ramal de esgoto sanitdrio.

8,03

4,53

16,06

9,06

25,12

4.6.7

89731

joelho 90 graus, pve, série normal,
esgoto predial, dn 50 mm, junta eldstica,
fornecido e instalado em ramal de
descarga ou ramal de esgoto sanitério.

3,93

3,1

11,79

9,30

21,09

4.6.8

89737

joelho 90 graus, pve, série normal,
esgoto predial, dn 75 mm, junta eldstica,
fornecido e instalado em ramal de
descarga ou ramal de esgoto sanitério.

7,39

14,78

9,06

23,84

4.6.9

89737

joelho 90 graus, pvc, série normal,
esgoto predial, dn 40 mm, junta solddvel
fornecido e instalado em ramal de
descarga ou ramal de esgoto sanitério.

7,39

4,53

44,34

27,18

71,52

4.6.10

89797

juncdo simples, pvc, série normal,
esgoto predial, dn 100 x 50 mm, junta
elastica, fornecido e instalado em ramal
de descarga ou ramal de esgoto sanitdrio.

un.

20,95

7,87

20,95

7,87

28,82
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4.6.11

89711

tubo pvc, série normal, esgoto predial,
dn 40 mm, fornecido e instalado em
ramal de descarga ou ramal de esgoto
sanitario.

16,63

7,15

118,41

118,90

237,31

4.6.12

89712

tubo pvc, série normal, esgoto predial,
dn 50 mm, fornecido e instalado em
ramal de descarga ou ramal de esgoto
sanitdrio.

10,91

12,04

9,06

131,36

98,84

230,20

4.6.13

89713

tubo pvc, série normal, esgoto predial,
dn 75 mm, fornecido e instalado em
ramal de descarga ou ramal de esgoto
sanitdrio.

11,66

17,76

13,35

207,08

155,66

362,74

4.6.14

89714

tubo pvc, série normal, esgoto predial,
dn 100 mm, fornecido e instalado em
ramal de descarga ou ramal de esgoto
sanitario.

42,86

22,07

17,64

945,92

756,05

1701,97

4.6.15

89825

te, pvc, série normal, esgoto predial, dn
50 x 50 mm, junta eldstica, fornecido e
instalado em prumada de esgoto
sanitdrio ou ventilagdo.

7,25

1,43

7,25

1,43

8,68

4.6.16

89385

luva solddvel e com rosca, pvc, solddvel,
dn 25mm x 3/4, instalado em prumada
de agua fornecimento e instalagdo.

3,42

1,90

4.7

PVC agua fria

4.7.1

89376

adaptador pvc solddvel com flanges e
anel para caixa d'dgua 20mmx1/2"-
fornecimento e instalacdo

un.

7,96

7,96

1,71

9,67

4.7.2

72785

adaptador pvc solddvel com flanges e
anel para caixa d'agua 32mmx1"-
fornecimento e instalacdo

10,01

10,01

1,71

11,72

89383

adaptador curto com bolsa e rosca para

registro, pvc, soldavel, dn 25mm x 3/4,

instalado em ramal ou sub-ramal de dgua
fornecimento e instalacdo

un.

2,1

2,38

18,90

21,42

40,32

89391

adaptador curto com bolsa e rosca para
registro, pvc, soldavel, dn 32mm x 1",
instalado em ramal ou sub-ramal de dgua
fornecimento e instalagdo

un.

3,04

2,83

6,08

5,66

11,74

89358

joelho 90 graus, pvc, solddvel, dn
20mm, instalado em ramal ou sub-ramal
de dgua fornecimento e instalagdo .

un.

2,07

3,07

6,21

9,21

15,42

4.7.6

89362

joelho 90 graus, pvc, solddvel, dn
25mm, instalado em ramal ou sub-ramal
de dgua fornecimento e instalagdo .

un.

2,48

17,36

24,99

4.7.7

89367

joelho 90 graus, pvc, solddvel, dn
32mm, instalado em ramal ou sub-ramal
de dgua fornecimento e instalagdo .

un.

4,26

26,11

29,82

55,93

89420

luva com bucha de latdo, pvc, solddvel,
dn 20mm x 1/2 , instalado em ramal de
distribuicao de dgua fornecimento e
instalacdo.

3,61

1,24

1,24

4,85

4.7.9

89427

luva com bucha de latdo, pvc, solddvel,
dn 25mm x 3/4 , instalado em ramal de
distribuicao de dgua fornecimento e
instalacdo.

4,69

1,43

14,07

4,29
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4.7.10

74253/1

Ramal predial em tubo pead 20mm -
fornecimento, instalagdo, escavacdo e
reaterro

6,27

7,64

12,22

47,90

76,62

124,52

4.7.11

tubo, pvc, solddvel, dn 20mm, instalado
em ramal ou sub-ramal de dgua
fornecimento e instalagdo

4,31

4,87

7,6

20,99

32,76

53,75

4.7.12

89356

tubo, pvc, soldavel, dn 25mm, instalado
em ramal ou sub-ramal de dgua
fornecimento e instalagdo

37,13

5,97

8,8

221,67

326,74

548,41

4.7.13

89357

tubo, pvc, solddvel, dn 32mm, instalado
em ramal ou sub-ramal de dgua
fornecimento e instalacdo

8,68

10,49

82,72

91,05

173,77

4.7.14

89393

te, pvc, solddvel, dn 25mm, instalado
em ramal de distribuicio de dgua
fornecimento e instalacdo

3,67

14,68

19,04

33,72

4.7.15

89395

te, pvc, soldavel, dn 32mm, instalado
em ramal de distribuicdo de dgua
fornecimento e instalagdo

un.

5,67

11,34

11,34

22,68

4.7.16

90443

rasgo em alvenaria para ramais/
distribuicdo com didmetros menores ou
iguais a 40 mm.

56,4

2,34

131,98

385,21

517,19

4.8

PVC soldavel azul ¢/ bucha de latao

4.8.1

89366

joelho 90 graus com bucha de latdo,
pvc, solddvel, dn 25mm, x 3/4 instalado
em ramal ou sub-ramal de dgua
fornecimento e instalacio .

7,01

3,57

14,02

7,14

21,16

4.8.2

90373

joelho 90 graus com bucha de latdo,
pve, solddvel, dn 25mm, x 1/2"
instalado em ramal ou sub-ramal de dgua
fornecimento e instalacio .

6,22

3,57

24,88

14,28

39,16

4.9

Reservatorio cilindrico

4.9.1

caixa d"agua em polietileno, 1000 litros,
com acessorios

505,41

183,63

505,41

183,63

689,04

4.9.2

torneira bdia metdlica d=32mm (1 1/4")

68,93

9,53

68,93

9,53

78,46

Subtotal

4791,10

2990,31

7781,41

5.0

Instalacoes Hétricas

5.1

Hetrica - Acessérios p/ eletrodutos

5.1.1

73542

bucha/arruela aluminio 3/4" - p

cj

0,56

0,24

1,12

0,48

1,60

5.1.2

84159

bucha/arruela aluminio 2 - p

<

1,35

0,72

6,75

3,60

10,35

83387

caixa de passagem pvc 4x2"-
fornecimento e instalacdo

un.

26

2,87

3,6

74,62

93,60

168,22

83388

caixa de passagem pvc 3" octogonal

un.

5,48

3,6

49,32

32,40

81,72

Hétrica - Cabo unipolar (cobre)

5.2.

73860/7

cabo de cobre isolado pvc 450/750v
1,5mm?2 resistente a chama -
fornecimento e instalacdo

140,50

1,24

0,93

174,22

130,67

304,89

522

73860/8

cabo de cobre isolado pve 450/750v
2,5mm?2 resistente a chama -
fornecimento e instalagdo

318,90

1,68

535,75

369,92

905,68

5.2.3

73860/10

cabo de cobre isolado pve 450/750v
6mm2resistente a chama -
fornecimento e instalagdo

34,60

3,74

1,62

129,40

56,05

185,46

53

Hétrica - Dispositivo Hétrico -
embutir

0,00
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5.3.1

72334

interruptor paralelo de embutir
10a/250v 1 tecla, sem placa -
fornecimento e instalacdo

6,99

4,97

6,99

4,97

11,96

532

84379

interruptor simples com interruptor
paralelo conjungados ¢/ placa -
fornecimento e instalagdo

14,23

10,82

14,23

10,82

25,05

72331

interruptor simples de embutir 10a/250v
1 tecla, sem placa - fornecimento e
instalacdo

un.

4,97

24,85

51,55

83466 1

interruptor simples com 1 tomada 2p+T
conjugados com placa - fornecimento e
instalacdo

un.

8,90

22,10

83540

tomada de embutir 2p+t 10a/250v ¢/
placa - fornecimento e instalacdo

15

7,3

109,50

72,15

181,65

83566

tomada de embutir 2p+t 20a/250v ¢/
placa - fornecimento e instalagdo

un.

14,67

29,34

9,62

38,96

5.4

Hetrica - Dispositivo de protecao

54.1

74130/1

disjuntor termomagnetico monopolar
padrido nema (americano) 10 a 30a
240v, fornecimento e instalacdo

un.

12

126,72

20,40

147,12

542

74130/2

disjuntor termomagnetico monopolar
padrdo nema (americano) 35 a 50a
240v, fornecimento e instalagdo

1,7

34,68

3,40

38,08

543

72333

interruptor bipolar de embutir
25a/250v, tecla dupla c/ placa-
fornecimento e instalagdo

21,45

8,42

85,80

33,68

119,48

5.5

Hetrica - Hetroduto PVC flexivel

5.5.1

72934

eletroduto de pvc flexivel corrugado dn
20mm (3/4") fornecimento e instalacao

117,80

2,24

2,88

263,87

339,26

603,14

5.6

Hetrica - luminacao

5.6.1

72274

lampada incandescente 100w-
fornecimento e instalagdo

1,04

3,64

2,08

5,72

5.6.2

83468

lampada fluorescente 20w-fornecimento
e instalacdo

un.

0,36

32,97

2,52

35,49

5.7

Hetrica - Quadro distribuicio -
embutir

5.7.

—_

74131/5

quadro de distribuicdo de energia de
embutir, em chapa metélica, para 24
disjuntores termomagneticos
monopolares, com barramento trifdsico
e neutro, fornecimento e instalacdo

un.

258,81

72,18

258,81

72,18

330,99

5.8

TV cabo - Acessérios

5.8.1

83387

caixa de passagem pvc 4x2" -
fornecimento e instala¢do

2,87

3,6

3,60

6,47

5.9

Telefonica

59.1

83387

caixa de passagem pvc 4x2" -
fornecimento e instalagdo

2,87

3,6

3,60

6,47

5.10

Rasgo para instalaciao

5.10.1

90447

rasgo em alvenaria para eletrodutos com
didmetros menores ou iguais a 40 mm.

72,40

3,29

81,09

238,20

319,28

5.10.2

90456

quebra em alvenaria para instalacdo de
caixa de tomada (4x4 ou 4x2).

un.

28,00

2,19

21,00

61,32

82,32

5.10.3

90457

quebra em alvenaria para instalacdo de
quadro distribui¢do pequeno (19x25
cm).

5,00

1,71

5,00

6,71

Subtotal

2087,18

1603,27

3690,45
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6.0

Revestimento

6.1

Revestimento externo

6.2

87867

chapisco aplicado somente em pilares e
vigas das paredes internas, com rolo
para textura acrilica. argamassa
industrializada com preparo em
misturador 300 kg.

m?2

50,80

5,25

0,83

266,70

42,16

308,86

6.3

75481

reboco argamassa trago 1:2 (cal e areia
fina peneirada), espessura 0,5cm,
preparo manual da argamassa

m?2

50,80

4,91

11,03

249,43

560,32

809,75

6.2

Revestimento interno

6.2.1

87867

chapisco aplicado somente em pilares e
vigas das paredes internas, com rolo
para textura acrilica. argamassa
industrializada com preparo em
misturador 300 kg.

m?2

149,28

5,25

0,83

783,72

123,90

907,62

6.2.2

87883

chapisco aplicado no teto, com rolo
para textura acrilica. argamassa traco
1:4 e emulsdo polimérica (adesivo) com
preparo em misturador 300 kg.

m?2

48,38

2,67

0,65

129,17

31,45

160,62

6.2.3

87554

emboco, para recebimento de ceramica,
em argamassa traco 1:2:8, preparo
manual, aplicado manualmente em faces
internas de paredes de ambientes com
area maior que 10m2, espessura de
10mm, com execucdo de taliscas.

m?2

137,16

6,83

5,77

936,80

791,41

1728,22

6.2.4

75481

reboco argamassa trago 1:2 (cal e areia
fina peneirada), espessura 0,5cm,
preparo manual da argamassa

m?2

137,16

4,91

11,03

673,46

1512,87

2186,33

6.3

Céramicas

87267

revestimento cerdmico para paredes
internas com placas tipo grés ou semi-
grés de dimensdes 20x20 cm aplicadas
em ambientes de area maior que 5 m? a
meia altura das paredes.

m?2

22,08

27,58

12,25

608,97

270,48

879,45

8917

(composicdo representativa) do servigo
de revestimento ceramico para piso
com placas tipo grés de dimensodes
35x35 cm, para edificagdo habitacional
unifamiliar (casa) e edificacdo publica
padrdo.

m?2

45,05

20,68

5,70

931,63

256,79

1188,42

Subtotal

4579,88

3589,39

8169,27

Esquadrias

7.1

91295

porta de madeira para verniz, semi-oca
(leve ou média), 60x210cm, espessura
de 3,5cm, incluso dobradicas
fornecimento e instalagao.

170,11

23,39

170,11

23,39

193,50

7.2

91297

porta de madeira para verniz, semi-oca
(leve ou média), 80x210cm, espessura
de 3,5cm, incluso dobradicas
fornecimento e instalagdo.

184,75

739,00

112,80

851,80

7.3

84848

janela de madeira tipo
veneziana/guilhotina, de abrir, inclusas
guarni¢des sem ferragens(4x)

m?2

5,2

389,91

61,9

2027,53

321,88

2349,41

7.4

84848

janela de madeira tipo
veneziana/guilhotina, de abrir, inclusas
guarni¢des sem ferragens

m?2

0,25

389,91

61,9

97,48

15,48

112,95

Subtotal

3034,12

473,55

3507,66
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8 Pintura
8.1 | sgags |dplicacdo e lixamento de massa litex m2 177,29 441 401 | 781,85 | 710,93 | 149278
em paredes, uma dem@o.
8.2 | gsags |eplicacdo de fundo selador acrilicoem |-, |00 4 5 99 066 | 491,00 | 117,01 | 608,10
paredes, uma demao.
8.3 | sgagy |2Plicacdo manual de pinturacomtinta |-, |00 3 | ¢ g9 223 | 106374 | 39536 | 145910
latex pva em paredes, duas deméaos
34 6082 plntu.ra em vernlz~s1ntetlco brilhante em m? | 26.86 5.89 8.34 158.21 224,01 382,22
madeira, tres demaos
Subtotal | 2494,89 | 1447,31 | 3942,20
9 Cobertura
9.1 | 84005 [gradeado de caibros e ripas m? | 66,66 | 21,87 8,58 1457,85 | 571,94 | 2029,80
cobertura com telha colonial, excluindo
9.2 | 84033 |madeiramento m? | 66,66 23,59 6,05 1572,51 | 403,29 | 1975,80
cumeeira com telha cerdmica embocada
9.3 84033 |com argamassa traco 1:2:8 (cimento, m?2 25 10,89 11,74 272,25 293,50 565,75
cal e areia)
Subtotal | 3302,61 | 1268,74 | 4571,35

Total | 34919,62 |21164,14| 56083,76




Tabela 7 — Tempo de servico — Paredes de concreto.

TEMPO DE SERVICO

PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS INLOCO - Aréa: 55,44m?

Item Ftapas da obra Unid Quant

1.0 |Fundacao / Radier

1.1 |CARPINTEIRO DE FORMAS h 17,44
1.2 [SERVENTE h 85,86
1.3 |[IMPERMEABILIZADOR h 13,05
1.4 |[AJUDANTE DE CARPINTEIRO h 5,10
1.5 |ARMADOR h 40,23
1.6 |PEDREIRO h 5,84

Subtotal| 167,52

2.0 |Estruturas

2.1 [CARPINTEIRO DE FORMAS h 2,72
2.2 |PEDREIRO h 5,44
2.3 |SERVENTE h 6,35
2.4 |AJUDANTE DE ARMADOR h 45,63
2.5 |ARMADOR h 53,37

Subtotal| 113,51

3.0 |alvenaria de vedacao

4.0 |Instalacoes hidraulicas

4.1 |ELETRICISTA h 0,45
4.2 |SERVENTE h 24,88
4.3 |ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO h 92,28
4.4 [AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO h 87,57
4.5 |PEDREIRO h 6,00
4.7 |CARPINTEIRO DE FORMAS h 7,60

Subtotal| 218,78

5.0 |Instalacoes elétricas

5.1 |AUXILIAR DE ELETRICIST A h 53,623

5.2 |ELETRICISTA h 55,773

Subtotal| 109,396

6.0 |[Revestimento

6.1 |PEDREIRO h 29,13
6.2 |SERVENTE h 26,269
6.3 |AZULEJIST A OU LADRILHIST A h 44,28

Sub total 99,68

7.0 |Esquadrias

7.5 |CARPINTEIRO DE ESQUADRIA h 15,07
7.6 |SERVENTE h 10,28
7.7 |AJUDANTE DE CARPINTEIRO h 7,63
7.8 |PEDREIRO h 6,54

Sub total 39,52

8.0 [Pintura

8.1 [PINTOR h 89,27

8.2 [SERVENTE h 35,16

Subtotal| 124,43

9.0 [Cobertura

9.1 |AJUDANTE DE CARPINTEIRO h 24
9.2 |CARPINTEIRO DE FORMAS h 24

9.3 |TELHADISTA h 16,13
9.4 [SERVENTE h 34,49

9.5 |PEDREIRO h 12,5

Subtotal| 111,12

TOTAL| 983,96
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Tabela 8 — Tempo de servigo — Alvenaria convencional.

TEMPO DE SERVICO

ALVENARIA CONVENCIONAL - Aréa: 55,44m?

Item Etapas da obra Unid Quant

1.0 [Fundacio / Radier

1.1 |CARPINTEIRO DE FORMAS h 17,44
1.2 [SERVENTE h 90,00
1.3 [IMPERMEABILIZADOR h 13,05
1.4 |AJUDANTE DE CARPINTEIRO h 5,10
1.5 |ARMADOR h 453
1.6 |AJUDANTE DE ARMADOR h 0,93
1.7 |PEDREIRO h 5,84

Sub total| 177,66

2.0 |Estruturas

2.1 |AJUDANTE DE CARPINTEIRO h 17,996
2.2 |CARPINTEIRO DE FORMAS h 51,77
2.3 [PEDREIRO h 21,88
2.4 |[SERVENTE h 36,91
2.5 |AJUDANTE DE ARMADOR h 18,50
2.6 |ARMADOR h 30,30

Sub total| 177,356

3.0 |alvenaria de vedacao

3.1 |PEDREIRO h 265,792
3.2 |SERVENTE h 133,676
3.3 |AJUDANTE DE CARPINTEIRO h 1,91
3.4 |CARPINTEIRO DE FORMAS h 1,17

Sub total| 628,704

4.0 |Instalacées hidraulicas

4.1 |ELETRICISTA h 0,45
4.2 [SERVENTE h 10,23
4.3 |ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO h 117.6
4.4 |AUXILIAR DE ENCANADOR OU BOMBEIRO HIDRAULICO h 91,52
4.5 |PEDREIRO h 6,00
4.6 |SERVENTE h 14,65
4.7 |CARPINTEIRO DE FORMAS h 7,60

Sub total| 248,05

5.0 |Instalacoes elétricas

5.1 |AUXILIAR DE ELETRICIST A h 56,78

5.2 |ELETRICIST A h 75,48

Sub total| 132,254

6.0 |Revestimento

6.1 |PEDREIRO h 162,57
6.2 |AJUDANTE DE PEDREIRO h 62,02
6.3 |SERVENTE h 31,449
6.4 |AZULEIJISTA OU LADRILHIST A h 44,28

Sub total| 300,32

7.0 |Esquadrias

7.5 |CARPINTEIRO DE ESQUADRIA h 15,07
7.6 [SERVENTE h 20,43
7.7 |AJUDANTE DE CARPINTEIRO h 7,63
7.8 |PEDREIRO h 6,54

Sub total 49,67

8.0 |Pintura

8.1 |PINTOR h 89,27

8.2 |SERVENTE h 35,16

Sub total| 124,43

9.0 |Cobertura

9.1 |AJUDANTE DE CARPINTEIRO h 24,00
9.2 |CARPINTEIRO DE FORMAS h 24,00
9.3 |TELHADISTA h 16,13
9.4 |[SERVENTE h 34,49
9.5 |PEDREIRO h 12,50

Sub total| 111,12

TOTAL] 1949.56
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Superficie total: 55 44 m2
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! 1 2¢5c/13 C=8% 2
2 B
7 v X
a1 Y
radier I I »Q; o |
Armaduro transversal inferior k= E E 3
Concreto: C25, con. desfav. =3 I R
CA-50 e CA-60 0 B
Escalar 11100 5 ——Em
=p=1s) S =2 = Sy
< S ) . Data:
© © Projeto  Trabalho de conclusdo de curso 16/12/2016
‘ Local: Universidade Estadual do Maranh@o ‘
‘ Autor:  Gilberto Tavares Lima Gama ‘
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=no

Resumo Aco Comp. totol|Peso+107%
Cobertura Cmd (kg Total
Armadura longitudinal superior
CA-50 96. 3 74,1 20 20
CA-60 4. 2 140, 9 17
25 78,1 13 30
Total 50
Resumo Ago Comp. total|Peso+10%
- ; ; Cobertura Crmd (kgd Total
| | | Armodura transversal inferior
I | - ! ” -
NETCIISR U Mt - ! Loje mcice CA-60 94.2| 459 &
E B & T ® 1704, be/17 [=110 Armadura longitudinal superior
} } EE{ P Concreto €25, em geral ) 306. 6 53 59
[ ] ' | CA-50 e CA-60
J 585c/18 C=4: — } Escalar 1:100
egy. 2c/17 (=58 4 ¢
q ] 364 4c/10 C=Fj0
ki P 1| 364 DE/T0 C=480 5
;e TU eg4 pE/17 C=480 b
[ i 485¢/16 C=460 i
} S 3
= ?
I
4.2c/17 cdigo | I
Be 1 1996, 3c/1d c=3%0 !
! g 63— 1784, pe/17 L=110
| e T s o 5
I I N
L |
I
I I I
§ § 4
o £ =]
s &) o Laje macica
ko = 2 Armodura transversal inferior
™ o 3 Concretor C25, em geraol
= B A CA-50 e CA-60
= s e | b — ——— — Escalar 1:100
S L N & I
N N
i sl
& i
& 2le = o
cde- B OLERE .
<
2
S
i ~ Data:
Projeto:  Trabalho de conclusdo de curso 16/12/2016

Locali  Universidade Estadual do Maranh&o

Autor:  Gilberto Tavares Lima Gama ‘
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‘ Dok RetoDob|Comp|Total|CA-25CA-50ICA-60
Elemento  PosDiamGIC e Clccml Comd [Cam| (ko) | (k) | (k)
C1 T[8S |66 20| 47 67 | 4422 6.9
2|es |27 VAR. VAR, (17658 27.7
V\4OX 130 £8%6 77 ; 130 % 130 " 183H 3|85 66| 273 273 [18018 28. 3
Tota 1+107] 69. 2
,,,,,,,,,,,,, i R nz cz 4 o5 |59 20] 47 67 | 3685 58
S |es |27 VAR, VAR, [14634 23.0
[ 6605c/10 C=273 [ L\r [ £685c/10 C=2/3 6|ss |55 273 273 15015 236
I I Z, I . Scm Tota (+107] 57.6
! N 7 ! N 7 % ! 2 9crg c3 7165 |42 20| 47 67 | 2814 77
\ /
[ N ] N o [ lecm 8|os |27 VAR, VAR, [11151 17.5
I PN L I RN - I S |25 4p 273 273 |11466 18.0
| v N | Ve N | Tota l+10% 43,9
CoLo a0 s Vo I JF | 2795c/10 C=654 corr S
:87®5c/10 C=654 corm 4‘\ o : I Totali| 0.0 00 [170.7
| RN N |
I / NN mj I
L _6685c/10 C=67y AP |- | ___ ol ] 6605c/10 C=67 i
Clv Planta 1
23
k——130—x45%— 75—k 274 3
S ‘ 77777 ‘ 777777777777 —‘ L
Dr | | | 55¢5¢c/10 C=273
o . 99¢5c/10 C=27/3
ﬁ% i I Scm
N e | | | 2. 5¢c
N P i [ 12cm
9 PN P ol |
- - N I \\ // I I
% agt )oY IP795c/10 (=542 corr, I
o 2795c/10 L2542 «corn! ! I
o5 1 — [
| | |
L01|< - | // \\ | |
oy | 99#9c/10 L6/ pAPT Y | J 5505¢/10 C=67 I
Cer Planta |1
77777777777777777 ey
‘T T‘ T 42¢5c/10 C=273
| | | Scn
42¢5c/10|C=273 ! ! 2 5¢c
\ [ [ 12cm
[ [ [
[ [ [
I I I 2785c/10 C=413 corr, ]
! 27/@5c/10 C=413 Itorr, I
| | |
: : : Projeto:  Trabalho de conclusdo de curso 20647;2/2016
42¢5c/10[,C=67
Lo A - 4295¢/10 C=67 i [ Locati  Universidade Estadual do Maranhéo |
‘Autor: Gilberto Tavares Lima Gama ‘
[33: P LthQ 1 Escala 1:50 Plonta: 07/21




) Elemento Poclpiam Dok RetoDob|Comp|Total|CA-25CA-50ICA-60
i 7 b TR emlcemlcemd] Cemd [Cem (k@ | (ko) | (ko)
[ [ 7685c¢/10 C=273 C4 1|95 |81 20| 47 67 | 5427 8.5
| | Sem 2| o5 27 VAR, VAR, |21708 34,1
| 7665¢/10 C=273 | 2. 5¢ 3|85 81 273 273 |22113 34,7
| | 12cm Tota (+107] 85.0
| | cé 405 37] 20| 47 67 | 2479 39
| | S| o5 27 VAR, VAR, | 9990 15.7
| I 2705¢/10 C=754 corr. ¢ | o5 37, 273 273 |10101 15.9
12785¢/10 C=754 corr. [ H Tota L+107 391
| | c5 7 185 7¢] 20| 47 67 | 5092 8.0
| | 8 |25 27, VAR, VAR, |20358 32.0
| | 9| @5 7¢| 273 273 |20748 3.6
. __ __ _ /6#5c/10C=67_ | B 7665¢/10 C=67 Il Tota +10% 79.9
25 0.0 00 [p040
Toteli| 0.0 0.0 [p04.0
Co Plonta 1
- I1—x 130 % B84_—x /7% 43e S
x - —"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"—"\—"—"—"—"—"¥—"—"¥=—"—"—“[-—"—"¥—"—"—"——= pany|
L\r ‘T 1 T 81¢5c/10 C=27/3
© [ [ [ Sem
! N . | 8185¢/10 C=273 ! 2.5¢
o | N/ \ / f | 12cm
— | x | |
= PN \\ // I I
>‘< I S AJL X I I 2795c/10 C=804 corr. I
D I 2/795c/|10 804! corr, I I
ol 1 I
‘ / v |
”’f ‘ aP1Y |
oL Lo __ ] 18105c/10 C=67 | _ _ _ _ _ _ __ J 81¢5c/10 C=67 Lt
C4 Planta 1
| E—— ,‘ ,,,,,,,,,,,,,, _‘ paywa
| | 3795c/10 C=273
| | Scm
37¢5c/10|C=273 ! I 2 5c
T I 12cm
I I
I I
[ Il e785c/10 C=370 corr. I
2795c/10|C=370 orr, : I
1
| | Data:
| ) | Projeto:  Trabalho de conclusdo de curso 16/1‘2/2016
3785c/10.IC=67 _ % | _ _ _ _ _ _ | 3765c/10 C=67 (Ll
‘ Locali  Universidade Estadual do Maranhdo ‘
‘Autor: Gilberto Tavares Lima Gama ‘
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op | Dok RetoDob|Comp|Total|CA-25CA-50ICA-60
¢ 212 %8092 60-x7 Elemento  PosDiamGIC e Clccml Comd [Cam| (ko) | (k) | (k)
cs T[65 |31 20| 47 67 | 2077 33
R - ] e 2| o5 27 VAR, VAR, | 8208 12.9
~ | | 4685¢/10 C=273 3|85 |31 273 273 | 8463 13,3
L; | | | o Tota | +107] 325
_ c7 425 [ 4e 20| 47 67 | 3082 48
4625c/10 C—‘E73 \ / : \ / : 12cm &5 S|es |27 VAR, VAR, [12312 19.3
| . v 6|25 |46 273 273 |12558 19.7
oo VAN Vo Tota +107] 48 2
S oy 'y | || 2795¢/10 £=456 corr. L - ales |2 7 [ver| | vam. |i2e0s 152
‘ a§\®5C/‘1O C=436 ,gor|r| I o les | 4g 273 273 |12558 19.7
‘ ! ! Tota | +107] 48,1
! roo ! i ! :
o | | E T = 30100 [z
4695¢/10 C=67L [ - |- ___ VAPLI ) _ jAPSy 4605c/10 C=67 i I : :
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i ‘T T 3195c/10 C=273
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i | // \\ |
[ 7oAJL [ 27¢65c/10 C=304 corr, I
: 2795¢/10 C:3‘]4 corr. I
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| | , ~ Dota:
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Elemento Poclpiam Dok RetoDob|Comp|Total|CA-25CA-50ICA-60
T2 cemlcemlCemd| Camd [Cemd| (kgd | (kg | (ko)
AP2 1216 E 180 180 | 360 5.7
2| pi6 4 270 270 | 1080 17.0
3|»i6 4 120 120 | 480 7.6
g o - - Tota [+10%f 33.3
o © AP1 4 o016 E 200 200 | 400 6.3
20le C=180 2p16 C=200 S|#16 | 4 270 270 | 1080 17.0
&0 €0 2y 50 6|oie | 4 120 120 | 480 76
Tota (+107] 34,0
(x4 ] 136, 0
_ _ INE 7 [o16 g 170 170 | 1360 21,5
2916 C=270/ Nepl6 C=270 2616 C=270/] Nog16 C=270 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Tot(‘AHIOZ: e
AJT 8]pl6 4] 250 250 | 1000 15.8
EREANS 4 240 240 | 960 15. 2
- - Tota (+107] 34,1
2016 C=120/ No16 C=120 o616 C-120/] Nog16 C=120 otals107] al
S #16: | 0.0 [3635 0.0
oo 2 3 Total:| 0.0 [363.5 0.0
APC APT (x4)
Resumo Ago Comp. total|Peso+10%
Muros de concreto armado Cmd (k@) Total
CA-50 P16 209. 2 363 363
CA-60 (&S] 2914, 2 503 203
Total 866
2ple C:85D\
3 9 &0 &0
216 C:17U\
) %0 2916 C=240/) New16 C=240
2o16 [21170/]:‘\2@16 C=170
— 60 £0 60 60
2616 C=1707 o616 C=2507
e 8 g g
AJc AJL (x5)
i ~ Data:
Projeto:  Trabalho de conclusdo de curso 16/12/2016

‘ Local:  Universidade Estadual do Maranh&o ‘

‘Autor: Gilberto Tavares Lima Gama ‘

Escala 1:50 Plantar  Armadura de reforgo — Paredes de concreto
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(]
jas)
PVC 20 mm

Planta baixa - Hidraulica
Escala - 1:50

PVC 20 mm

Lista de Materiais

Legenda das indicagoes

ICH  Chuveiro - 25mm x 1/2"

LV Lavatorio com joelho de 90° - 25 mm - 1/2"

MLR Magquina de lavar roupa com joelho de 90° - 25 mm - 3/4"
PIA  Pia de cozinha com joelho de 90° - 25 mm - 1/2"

RP  Registro de Pressio com PVC soldavel - 25 mm - 3/4"

RG  Registro de gaveta c/canopla cromada ¢/PVC soldavel - 3/4"
ITLR Tanque de lavar com joelho de 90° - 25 mm - 3/4"

VS Vaso sanitario com caixa acoplada - 3/4"

Legenda detalhada
Lo Al Predial
Forro malcivel classe 10
Colar de tomada de P°f°
112" Ipg
Metais

Registro de esfera
L2 1pg|
PVC rigido roscavel

Curva 90 ¢/ rosca
L2 1pg|
PVC rigido soldavel

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
50 mm - 1.1/2" Ipg,

Registro de Pressido com PVC soldavel
Metais

Registro de pressio ¢/ canopla cromada
34" 2pg,
PVC misto soldavel

Luva soldavel ¢/ rosca
25 mm -3/4" 2pg|
PVC rigido soldavel

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
25 mm - 3/4" 2pg|

B Registro de gaveta c/canopla cromada ¢/PVC soldvel
Metais

Registro de gaveta ¢/ canopla cromada
34" 1pg|
PVC rigido soldavel

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
25 mm - 3/4" 2pg

Aparelho
Chuveiro
25mm x 112" 1pg
Miquina de Lavar Roupa
25mm x 3/4" 1pg
Torneira de Pia de Cozinha
25 mm - 1/2" 2pg
Torneira de Tanque de Lavar
25mmx 3/4" 1pg
Torneira de lavatorio
25 mm - 1/2" 1pg
Vaso Sanitirio ¢/ cx. acoplada
12" 1pg
Metais
Registro de esfera
112" 1pg
Registro de gaveta ¢/ canopla cromada
34" 3 pg]
Registro de pressdo ¢/ canopla cromada
34" 1pg

PVC Acessorios

Bolsa de ligagao p/ vaso sanitario

L2 1pg
Engate flexivel cobre cromado com canopla

1/2 - 30cm 1pg
Engate flexivel pléstico

1/2 - 30cm 1pg

PVC misto soldavel

Joelho de redugdo soldavel c/ rosca

25 mm - 1/2" 1 pg|
Luva soldavel ¢/ rosca
25 mm -3/4" 2 pg|

PVC rigido roscavel

Curva 90 ¢/ rosca
L2 1pg

PVC rigido soldavel

Adapt sold.curto c/bolsa-rosca p registro
25 mm - 3/4" 8 pg|
50 mm - 1.1/2" 1

Joelho 90° soldavel

20 mm 2 pg]
25 mm 6pg
Luva soldével

20 mm 1pg
25 mm 3 pg]
Tubos

20 mm 8.79m
25 mm 29.42 m|
Té 90 soldivel

25 mm 4pg

PVC soldivel azul ¢/ bucha latdao

Joelho 90° soldavel com bucha de latao

25 mm - 3/4" 2 pg|

Joelho de redugdo 90° soldavel com bucha de latao

25 mm- 12" 4pg
i ~ Data:

Projete  Trabalho de conclusdo de curso 16/12,/2016
‘ Local:  Universidade Estadual do Maranh@o ‘
‘ Autor:  Gilberto Tavares Lima Gama ‘

Bscaler 450 Planter |nstalagdo Hidraulica — Agua fria 11/21
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Detalhe Isométrico H3
Escala - 1:25

Detalhe Isométrico H1

Detalhe Isométrico H2 Escala - 1:25

Escala - 1:25

i ~ Data:
Projete  Trabalho de conclusdo de curso 16/12,/2016

‘ Local: Universidade Estadual do Maranh&o

‘Autor: Gilberto Tavares Lima Gama

Escala 1.05 Plantar Detglhes isometricos — Agua fria 12/21




PVC 100 mm

i=2%

C
i=2%

VC 100 mm

PVC
F=———»
=2%
> ]100 mm PVC 100 mm
i=1%

Planta baixa - Esgoto sanitario

Escala - 1:50

Caixa de gordura
Corte 1 - ESC. 1:50

N

Caixa de gordura
Planta baixa - ESC. 1:50

L
TR
M

anque’
Corte 1

~—

~_ -

Tanque séptico
Planta baixa - ESC. 1:50

Lista de Materiais

Legenda Caixas de Passagem
Caixa Sifonada Caixa de areia pluvial sem grelha
CA- 60x60cm 1pg
Z i de arci pluvial simples Caixa de inspegdo de esgoto sifonada
\ CES- 60x60 cm 2pg
PVC Acessorios
[l Caixa sifonada
Ces , [Caixas Inspegio Esgoto Sifonada 150x150x50 2 pef
L 150x185x75 1pg
oo RedoneT Ralo sifonado alt. reg. saida 40
[l Curva 45 Longa para Esgoto Sanitario 100 mm - 40 mm 2w
d Curva 45 Longa para Esgoto Sanitério- sobe Sifio de;"”p” P/ pia ¢ lavatério
a Curva 90 curta " 3pg
d Joclho 45 1"-2 1pg]
o Toclho 90" somm Sifio flexivel ¢/ Adaptador
- 112" |
P Jungao simples L2t 214
Lavatorio Residencial com sifio Vilvula p/lavatério ¢ tanque
- Lavatorio de Uso Geral " 3
Miaquina de Lavar Roupas- DN 40mm Vilvula p/pia
- Pia de Cozinha Residencial com Sifio S0mm y e
o ; o cabea sifonada Vilvula p/ tanque
I Ramais de Ventilagio Pv(_lEl 2 2p¢
* Tanque de Lavar Roupas DN 40mm sgoto
a Vaso Sanitério o/ curva 90° Curva 45 longa
50 mm 1pg
75 mm 1pg
Curva 90 curta
100 mm 2
40 mm 8 pg|
75 mm 1pg
Joelho 45
40 mm 7
50 mm 1pg
Joelho 90
50 mm 3p
75 mm 2

Joelho 90 c/anel p/ esgoto secundério

40 mm - 1.1/2" 6 pg|
Jungdo simples
100 mm - 50 mm 1pg
Prolongamento p/ caixa sifonada
100x150 1 pg]
Tubo PVC ponta-bolsa ¢/ virola
50 mm - 2" 0.17 m|
Tubo rigido ¢/ ponta lisa
100 mm - 4" 42.86 m
40 mm 16.63 m
50 mm - 2" 4.24 m|
75 mm - 3" 11.57 m|
Té sanitario
50 mm -50 mm 1 pgl
Unidades de
Alga
Ferro 2 pgl
Argamassa
Argamassa 0.23 m|
Concreto
Concreto 0.78 m’|
Tampa
Hermética 1 pgl
Tijolo
Macigo 1 pgl
. ~ Data:
Projeto:  Trabalho de conclusdo de curso 16/12/2016

‘ Locali Universidade Estadual do Maranhdo

‘ Autor:

Gilberto Tavares Lima Gama

Escala:

1:50

Plantar Hidraulica — Esgoto sanitario

13/21




Calha Metilica

25 mm

PVC 75 mm

Calha Metalica 0100

PVC 75 mm

Planta baixa - Hidrossanitaria e Pluvial (Cobertura)
Escala - 1:50

=1%

Legenda

@ |

Caixa Sifonada

[Caixa de areia pluvial simples

L7

[Caixas Inspegdo Esgoto Sifonada

Chuveiro Residencial

Curva 45 Longa para Esgoto Sanitario

Curva 45 Longa para Esgoto Sanitario- sobe

Curva 90 curta

Joelho 45

Joelho 90- coluna

Jungao simples

Lavatério Residencial com sifao

Lavatério de Uso Geral

Magquina de Lavar Roupas- DN 40mm

Pia de Cozinha Residencial com Sifao 50mm

Prolc p/ caixa sifonada

Ramais de Ventilagdo

Tanque de Lavar Roupas DN 40mm

gllOllllgangs% l__l

Vaso Sanitério ¢/ curva 90°

Projete  Trabalho de conclusdo de curso ]]10647;2/2016
‘ Locali Universidade Estadual do Maranhdo
‘ Autor:  Gilberto Tavares Lima Gama
Focolar 1. ; o
scalar 4.50 Hidrossanitario Cobertura 14/21




o o Lista de Materiais
Reossiros o slevoduios
4 4 7 ‘Arruela zamal
P I o L c HE Legenda das indicagdes Legenda § 2pg
75 3 3 p - 5pg
V = - e cHs Tomada- s cspedico- Chvekosnges 3 . S
o t o O ARCIO000  Tomada - uso especifca - Condicanador de ar 100008TU —»o 1 tcta simpls & 1 tormada 29T - 1,10m do piso 2 205
N L = ~ MOO  Tomada - uso especico - Foro mictoondas r 5y
RE S < ~3e ~ LG Tomada - uso especiico - Geladea comum [] Caba do mect . SobaPve
ixa do medigéo embulir a 1,60m do piso o 275
- e) s 2T Tomada retanguar- 2T 10A- média = Envaca de senvso aren Galta PUC octogorsl o
& e ~ ) Interruptor 1 simples e 1 paralelo - 1,10m do piso Curva 180° PVC rosca
2PT . & :
4 sea Intrruptor paralelo 1 tecia - 1,10m do piso Curva 45° PVC rosca
—> a0b Iterruptor simples 1 tecla - 1,10m do piso 2 1 pg|
EEIS o Curva 90° PVC longa rosca
z 1
7 < ) it 1amp. ncand comum -prde z i
2PT 2PT . Luva PVC rosca
e 1[]29 Lumindria spot p! fiuor. compacta cf reator - sobrepor 114" 1pg)
2r 5 pg|
Chs g 5p
o8 Ponto 29T 2.20m do piso [Cabo Unipotar (cobre
2500 TS0l PVC - 4501750V (ref Prell Prastc FIexivel]
s 140.50m)
Quadro de disrbuigdo - embut a 1.50m do piso 25 mme 318.90 m|
GLc 5mm 3460m
) Tomada hexagonal (NBR 14136) - 2P+ 10 A 2 030m do piso O
120 Placa 27
MOO Interruptor paralela - 1 tecla 104
o 5 Tomada hexagonal (NBR 14136) - 2P+T 20 A a 1,10m do piso. Interruptor simples & paralelo - 2 tecias separadas 1 pg
1500 Interruptor simples - 1 tecla pg|
JARC10000 Placa cega pel
Tomada hexagoal (NER 14136) - 2P+T 20 A 3 220m do piso Placa o/ fungdo 30
1400 Placa p 1 fungdo retangular 1apg
2PT Placa p/ 2 fungdes retangulares 1 pgl
o> 4 Tomada univrsal 26+ .0,30m do piso S/ placa
9 merupior 1teck simpls o tomada 2647 1
1 5 o 2PT Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A 1pg]
o Tomada universal 2P+T a 1,10m do piso ‘Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 20A 2pg
0 D Tomada unjversal relangular 2°+T 108 14
e N [Dispositi (oGt
Ed S Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN
S s| 10n 7o
(o] ] 13 1pgl
o =] Quadro de Cargas (AL1) 2| 404 1pg
=4 | Circullo | Descrigao |Esquema Método | v Pot. total Pol. tolal. |Fases] Pot-R | I | b |Secao] ' | o 0A 1 pg|
=] doinst | (v) | (ua W A lom2)] o | @ Interruptor bipolar DR (fase/neuro - In 30mA) - DIN
b | I | | T B1__|220V 8272 7350 R 7350 35.7] 35.7 6] 41.0] 50.0 25 A0
[ %) (@] a1 | I 5377 Tl R 1T ol 1T 1 - [Eletroduto PUC foxiver
o o9y Erodio ove
I - 11780 m
2PT v = < | BT ——
Eletroduto, vara 3.0
a3 uadro de Cargas (QM1) > 300m|
| Cioato | Tescrgao [Esquema] Método | V[ Pot ol | Pot lowl. |Fases | PR | W | b [Secio] © | oW ur 400m
de inst. (V) (VA) (W) (W) Al (A mm2 (A (A Luminaria e acessorios
| e [ o | 51 [mov] ez 70l R | 7so]ser] 3] 6] 4to] 400 Arandela
=t I I I 5572 RZCET0 NS A7) I I I — — o0 20
. afonier
ah (20 g
Soquete
base E 27 9
2PT 3 Q— Quadro de Demanda (QD1) Spot "
Tipo de carga Poténcia instalada | Fator de demanda | Demanda 1 compacta 70
o —P 3 2PT (KVA) 5 (KVA) [Empada
lluminagéo e TUG's (Casas e_ 1.69 75 1.27 Uso geral
: ) Uso especifico. 6.58 100 6.58 100 W 2
N o) TOTAL 75 [Empada fluorescente
. [ ‘Compacta reator integrado
: . 5W 2pg
: 20w 5
. N 4 3 [Vatorial o onirada sorvico
Cinta de aluminio para poste
i ot om ape
Haste de aterramento agolcobre
Qw Qav1 D=15mm, comprimento 2,4m 2ps)
Isolador rodana 600V
Porcelana vidrada 2pg
Parafuso ago galvanizado cabega quadr.
M16x2, comprim. 104
Poste concreto armado
Comprimento 6.0m 1o
[Quadro de medicao - ELETROPAULD
Ediico de Uso ColeTNo - embulr
QD1 Caixo Tipo K - 2 medidores 1
[Guadro disi plastico - smbutr
(7350 W) Barr. monor, - DIN (Ref Hager)
10A Cap.24 disi_ unip. - In Pente 100A 1
ull (S0 W) 4 G0 1) Quadro de Cargas (QD1)
m R Circutto Descricao Esquema] Método | V| luminagao (W) | Tomadas (W Pot. total Pot. total. | Fases| PoL-R | W | o [Secao] Ic | Ol
15 deinst | (v) |75 10 17100 1700 [720 [1400 ] 1500 2500 (VA) W) o Loy 1o Lo A L)
10A 1 Jluminacao 1 F+N B1 220V ] 2 3 0.4 7. 10.0
U (240 W) 5 a 2 7
1L R 2 2) T 1 7
15 9 1 7
10A o T 7
liminacs = T |zov > 2 R (K] 75 100
»—(‘\o——'HJ'—(M%a (Tomadas Sala + Quarto 1 + Banheiro) i = = o =
25 c il 100 100 100 0 7.
10A  25A d T 20 20 20| 01 7
_{i\ - 520 W, " e I 1 100 700 700 2
QM1 40A 40A >—[or] —'|-F—(—Rl4 (Tomadas Cozinha) N R TN KT W TV B 55 550 i =
ut 25 Tomadas Cozinha NT 220V 211 650 520 520 3
N i IS e 2 g7 i s o 50 B
& Rl UL (1500 W
DI 5 Quario 2 TN 220V 3 375 300 ) A
L R Chuverro Elétrico IS 220V 1 2500 2500 2500] 114] 114
10A 25A s TOTAL 2151 2 |5 1] 7 T T 8272 7350 7350
DR| UT (1400 W) g
m R i) :
25 ) ~ ata:
10A Projete  Trabalho de conclusdo de curso 16/12/2016
>—— 300 V‘; 7 (Quarto 2)
134 25A 28 ‘ Local: Universidade Estadual do Maranhdo ‘
n
I 2500 W; . - -
oA} _Hs R 8 (Ghuveiro Eléirico) ‘ autor:  Gilberto Tavares Lima Gama ‘
Escale 1.50 Planta |nstalagdo Elétrica 15,/21




@ Cobertura - Superficie totali 5547 n2
Elenento Farmos (n2)|Volune (n3)|Barras (kg)
150 ‘ LAJES 48,40 3.08 31
Iy
¥ Vigasi fundo 6.66 1.8 108
| Forma lateral 13,77
| @ @ @ @ @ Pilares (Sup. Fornos) 22. 00 0.9 144
@,&,, O | | i i i Total 90. 83 5.89 283
3 | i 201 05 ) 053 s indices (por n2) 1.637 0.106 5.10
! | | | | |
o
g | P 1‘ PE‘ ‘ ‘ 3 ‘
|
sV 1 15/25 e | 1s/85 lisen ‘
- B T T obelo de coracteristicos de lajes de vigotas (Grupo
I + 7 ¥ i Tobela ok teristicos de lojes de vigotos (Grupo 1)
| | | | | | LAJE DE VIGOTAS DE CONCRETO
I S I ‘ i ‘ ‘ ‘ Altura do kloco/molder 10 cn
a rel re] rel Espessura camada de compressior 4 cm
! P NI 1 1S 1 Ve IS [ Entre-eixos: 45 cn
| & B h=10+4 B h=10+4 B ‘ X
- - - oco/Molder lajota cerdnica
oL | | | | | Bloco/Molde: Lo jot i
*Jz_ﬁ i i i Ibe i Largura da nervura: 8 cn
P8 N Volure de concretor 0,064 n3/n2
o (| N S m— 7‘5@57 = | 7'57/31 __ypwe Peso préprio 0. 159 t/n2
~ | =] 4T 2 PS5 | T | Nota: Consulte os detalhes referentes o unifies com lojes
| C15E5) | <15xes>‘ 9 | VJA | 9 | da_estrutura principal e das zonas macigadas.
S S
h=10+4
! o O 2 P8
| ! LYl asies | Tisses e
| | e t -
) P7IV 3
@ e o o Yl Ve | ases|| | |
| | ~ [l e10vd ] | | |
= s ases w s
! ! ! ! ! | L9 VS | IS
| | | | | o h=10+4 el
| | -l | 1=
| | | | | ol | Il | Ilon
Rodier - Superficie totali 65.28 n2 i | Ll | >
Elemento  |Formas (n2) |Volume (n3)|Barras (k) @ — e — g ——— — ==
o T R R - Ve s i s bl
Vigast Fund 0.01
Fscalar 14100 gest funie i i i i i
Forma lateral 5.09
Total 69,9 9.73 362 Copertora . . . !
indices (por n2) 1.072 0. 149 5.55 Piso
Mfi Momento fletor de cdlculo por metro de largura
(kgf x m/m)

Vi Esforgo cortante de calculo por metro de
largura (kgf/m)
Escalor 10100

Dota:

Projeto:  Trabalho de conclusdo de curso 16/12,/2016

‘ Locali  Universidade Estadual do Maranh&o

‘Autor: Gilberto Tavares Lima Gama

Escalar 4. Plantar — i i
scala 1.100 onter Formas Alvenaria Convencional 16/21




Ref. 4

Ref.

Dok RetaDokComp]ote [CA-SOCA-60]
Elemento  PosiDiam (B ol il cml con) [¢em| (kg) | (kg)
Armociura Longituding || 1|@3 33| 13| 720 13 746 |26110 41.0
2|85 29| 13| B70 13 B96 |25984 40.8
o Tota +107] 0.0
2 - ¥ Arnadura long tudina]| 3 [@5 |35 10| 720] 10| 740 [25900) 07
h | 0 0 | } | il inferior 4|5 |27l 10| e70| 10| 890 |e4030 3.7
S|eea | 2| o|e70| 10| 865 |1778] 44
} frmetiur transversal | TotalH104] 48 862
| Concreto: C25, em geral } Armadura transversal 6 |25 54/ 10 | B2O 10 B40 [45360 J1e
CA'SD e CA-6D inferior 7|5 |12l 10| a70| 10| 350 | 480 7.3
! Esalo 1100 ! 8|e6.3 | 2/ 10| 80| 10| 840 | 1680| 4.1
d ; g aswsse/ls coae : Armodura transversal| 985 | 56] 13| B20] 13| 846 [47376 7T
T TSI (=700 | super lor 10|e5 |12 13| a70| 13| 39 | 4752 7.5
| | Tota 4107 0.1
| | a5 0.0 52. 7
6. 3t 9.3 0.0
il } 0 2 0 o } o £ o Total: | 9.3 fs.7
e | § | i Radier
= | B | g Conreta 23 o g
EE | ] s ¢ o S0 e chid ° flomento Pocpiamla |  Esquena  [FomplTote[CA-SOEA-60)
A8 g ¢ & 2 ¢ 3 emento. rospian. Ccm) Cem) [cem)| (ko) | (kg
e 1 AT T ° I 0 0 _
! EZ L0 i} | pe=F10 1]sae | 3 _Aa 95 | ess 03
} i i 2 |v4.2 | 33 Mj—é 71 | 2343 26
R b 3 |ma2 | 3 2 55 | 183 oe
| , . E R il W >
I P R R, % . A T~ L - g =) 6.8
ﬁl PO/ 8 E } E P3=PB=P11=PO=P1| ‘M 2 ‘ 6‘ A ‘ 55 ‘ 330 0.4
: } a‘ma‘m‘ W ‘ 71‘1491 16
PR 77 Tota +107] 22
0 | 0 0 ! 0 0 i 2t
J + o . P7=PS 1{e42 | 3 =W 95 | 285 03
Ref. Ref 1 2|04 2 | 42| ﬁ 71 | 2982 33
3leae | o g 105 | 315 03
* @ @ Ref. * Tota+107] 13
o o L ) 86
o o ]
& & P Pa=pPe 1{ed2 | 3 LA 55 | 165
2 |s4.2 | 30 L/gai 71 | 2130 23
3|04 2 3| 4/95\1‘\ 105 315 03
Total+107] 31
Ref. 3 Ref. 1 [£=0 62
542 | 00 |26
Total | 00 |326
Ref. 8
e 2
& &
Ref. 1
11}
~ Ref. 3 t *g
o« L=
& 4
Reforgos de puncso
Teérreo
w w Escalo da plantar 11100
{ 3 “ Escala para os pornenores: 1: 50
Ref. 3 Ref o {
Ret 3
Pe e P10 P3, P8, P11
Pl/ ’P9 ) P7 e PS5 P4 e P6
Ref. 1 e
< Ref. 3 Ref. 1 Ref. 3
er, s s
o L= 3 T &
= . & 0F oF
31625631 0
RN 316256 31 31615
D e 31615 R R
HE 4N REAR= N
316 §114§ 31 AREDLE E NS T L -
31631631 31631
31631
Ref, 2 Ref, 2
Ref. 4 Ref. 4
S S ) ~ Data:
S S Projeto:  Trabalho de conclusdo de curso
oe—L oE— i ¥ 16/12/2016
wE 0E
31615 31615 ‘ : i i 3 ‘
31635631 31635631 Local: Universidade Estadual do Maranhdo
S SN %ﬁﬁi_% M_‘N—iﬁw ‘ Autor: Gilberto Tavares Lima Gama ‘
31638 31638 Escale 1.100 Planta:  Armadura — Radier Alvendaria convencional 17/21




Laje de vigotas

Armadura transversal inferior
Concretor (25, em geral
Escala: 150

Projeto:  Trabalho de conclusdo de curso

Dota:
16/12/2016

‘ Local: Universidade Estadual do Maranhdo

‘Autor: Gilberto Tavares Lima Gama

Escala: 1100 Plantar  Laje de vigotas — Alvenaria convencional
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‘ Dok RetalDob |[Comp|Tota [CA-S0CA-60
Elemento PosDiam|X.
CemiCemiCem)| Cemy |Cemd| (kgy | (kgy
= 2 po 3 53 Tabe o de caracteristicas de lajes de vigotas (Grupo D - TR 51 =3 o 550 .
Vo1 o ° 15/25 LAJE DE VIGOTAS DE CONCRETO ormas ' '
_ = _15/25 —TI= = mils Altura do bloco/molder 10 cn 2|95 9 11 79 20 810 13
BlIE BIE Espessura camada de compressio 4 cm 3942 5 130 130 780 0.9
q 2 i R k3 Entre-elxos 45 cn 4 |85 16 120 120 1920 3.0
9 4» - <{> 4» by <D Bloco/Molde: lajota certimica S |210 2 140 140 280 1.7
e B % Largura da nervura: 8 cm 6210 1] 130 130 130| 0.8
° &R 2 Volure de concretor 0. 064 n3/r2 7 |e10 E 120 120 | 960| 5.9
= E Peso proprio: 0. 159 t/m2 8|@10 1 11 69 80 80| 0.5
Nota: Consulte os detalhes referentes a uniges con lajes 9lg4. 2 |10 120 120 | 1200 1.3
g L1 Q Lo g da_estrutura principal e das zonas macicadas, 10 |94, 2 s| 23 67 a0 450 0.5
~ ~ - ~ 11|25 23 11 69 80 1840 29
- h=10+4
o h=10+4 L e8] 1242 | 7| 22| 68 90 | 630 0.7
13 |910 5| 270 270 1350| 8.3
b ® 0 14|94 2 11 24 76 100 1100 1.2
E i 2 Total+107%| 185 | 14.2
o 7 0
5 <}“ 2 ‘D © <§ <}“ b ‘{> = 04 2] 0.0 6.3
° EIN e g ?5: 00 | 7.9
7$; E 715/25 qi}> z i 15/25 7$7 otor | 1s 0o
T T BE Totali | 18. 9 14. 2
P4 2 o P> “ f
5 5 o L4
= i als| h=10+4 [Te}
L% S {@Me C=130+{N4 =120 2 g M~D &' R A C tota l|P +10%
s o okh ) esumo Acgo|Comp. total|Peso 4
Q2 E n e Cobertura Cmd (kgd Total
~ 5 s o @ [
s P77 8] |8 §| 1sses| |Zgases P8 Formas
L3 *3 = 5 - E 73 CA-50 ¢10| 280 19 19
h=10+4 INS@10[THM0 C§ E % &
E o = 2 CA-60 94 2 51,5 [y
< 4
N1o4 2 —11D+1N2¢535—§D <}> 4—% ‘D Q‘; “{> =5S) 45,7 3 14
- Y— % veaz0 s &
E Total 33
Ie] o Te]
NS N384 2 C=130+{N48S C=18) ¥ LS NS
n ce65 « h=10+4 n
— o) = —
Q
S
<3 ‘
" i& 1N6@1d Cf :iu /J*::ss % 4‘> o
> $ $ > % i $ >
PSTV 4 15/25 P10 15/25 & P11
Cobertura
Formas
Concretor C25, em geral
CA-50 e CA-60
Mfi Momento fletor de célculo por metro de largura
(kgf x m/m)
V. Esforco cortante de calculo por metro de
larqura C(kgf/m)
Escalo: 1:50
i ~ Dota
Projeto:  Trabalho de conclusdo de curso 16/12/2016

‘ Locali Universidade Estadual do Maranhdo

‘ Autor:

Gilberto Tavares Lima Gama

Escala:

1:100

Planta: planta baixa
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P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7=P8=P9=P10=P11

Coberturo—

Térreo— 4N3—-

+2.750 Pos. Diom Q. Comp. Total x 11
18 Ccm) Ccm) Ccm)
r3 - — 1 210 4 290 1160 12760
2 25 23 69 1587 17457
] 3 210 4 80 320 3520
|| 4 25 3 63 189 2079
+2.500
o
| — [}
4N1 o, W 4N1
[ ] 4N1 Slg olu
By 3B o ox
| | = 2 2
=
— ~ 10
15 N2@5c/12 C=69
4N1210
Corte B-B
o
|- [ee}
&)
] T o0
+0.000 sl
— = - (2]
! 1o z 4N
N — = INS—e—2p 30
Vista XX Vista YY 8 QT
9
15 N4#5c/2 C=63
4N3210
Corte A-A
Ago: CA-30 e CA-60 (116.6 kg). Toxa: 93,48 kg/m3 Planta: Cobertura
Cc}ncreto: €235, em geral (1.13 m3)‘Tumzmm maximo do agregador 15 mm Focala 1 20
Formas: 2 20 me ‘Cobrimento: 2.5 cm

20/21

. Esquema  [Comp|Total|[CA-50CA-60
Elemento  PosDiamt. Cem Cem |Cem)| (kg | (kg
PP61jPP7€jPP83jPP94jPP150 1910 | 4 —22 o | 290 | 1160 7.1
P11 ERES 23 9@ 69 | 1587 2.5
20
3[e10 4 3 80 | 320] 20
4 |95 3 o 63 | 189 0.3
L7
Tota +107] 10. 0 31
(x1D{110.0 | 34,1
>S5 00 |341
?10: [110.0 0.0
Total: [110.0 | 34.1
Resumo Aco|Comp. total|Peso+10%
Pilares Cmd (kg Total
CA-50 210 162. 8 110 110
CA-60 25 195. 4 34 34
Total 144
Planta: Cobertura
Concretor C23, em geral
Aco das barras: CA-50 e CA-60
Aco dos estribos: CA-30 e CA-60
Plontar Cobertura
Concreto: C25, em geral
Aco das barras: CA-50 e CA-60
Aco dos estribost CA-50 e CA-60
. ~ Data:
Projeto:  Trabalho de conclusdo de curso 16/12/2016
‘Local* Universidade Estadual do Maranhdo ‘
‘Autor: Gilberto Tavares Lima Gama ‘
Escale 1.9 Plantar Pilares — Alvenaria Convencional




Elemento  |[PosiDiam(@ Esquena. [Comp)
TRl o e e
" Iﬁl-! S e EemET
L] N EHECED
) M ) ® AFRE ] PP
ﬁ’ = ? - ?‘ i i M S
‘ [ ‘ ‘ 2N2e6. 3 =135 INIPI0 C=230 ‘ ‘ vz ; :z g zzz g:lz - 06
f T | | owse. £ | DL I e ]
[ [ = [ | 5 —oomem Ty e
t t | | | D] 0| Soq] 12
L T ‘ = = ‘ e e | wlw] o
ﬂ [ J_L C A A A e e e o
| | 52 05 SN onesa cores e
| weiz s o i | S[eto - S5 2T
L B 0 | s5e1eness /10 | > los |a 4] e | =e ot
: . ; L o L I e, _| i e
e
I 4 a8
:1“
i Esquema.
- = P - L Py e e
‘ o P - ® . e ——tale=l,
| | | aws3 o || 1 T Il EI R p— 7| 57 s
1 oo e | I \[_97 | I et —"
2N195 C=205 o N3P (=235 &[es Ze0 | 2e0| 10
i - | i = <~ b I T e o
: t : | R 2 il [Desenho de vigos TR BT [T
;HHHHHHHHHHHHHH‘\HHHWWHHHHWHHHHWH;\‘ ‘ = ‘ i ey G o S TR o0 e 1
‘ ——
Ll J_,l | . [ L T TR L AT T T TR e e =e= 14 s
| |omrcen ] E— = L H o e 1 =1 R —
| s cas s \ snens e | [ s s o 1 | P P R Ry o B
L aretetuss /10 toxeless /0 ses i | - 5%
) 7 ) e —
B el @ =
= : e
L] =
g e e - g " i
T T .o
I s ‘ i | o - ¢ . e
I eneos cz0 | l o ini T —
| | = s g
‘ ‘ ! T ™ ) B oo e || Elerento  Posfpianja| Esueme [
iaRAAnRaNNN AN AA AR AR RARRADNN g - i I S R e
h ‘ | . - - b = ‘ : CCINE s SEUIE i
| | =
| [H T, S IRRNANENN RN AR NN NNRR NN RRNA AR USRI e LR
| mmoea | | i L i L0 i P P, R [ e P
as . TR ST 5T
1 s [ | | | ! s | O nTE——
= o ‘e = 1 e /10 1o c/10 I EIC 55 19 &
| a ErxteNgss /1o - J = " = ACERE rm 463 | e8| 23
ﬂ Tota (0% 63 56
T T e
. Remme oo Joo, towleasr 1] [y - ] 1= I .
Desenho de vigas| (m> kg [Totall [Tesenho de vigas| () kg [Total
=4 3 [ = |-
G e me | w s wa| e | T
98 | ma | 14 o8 | ma | s AR
¢ = ? F A I G O Baldl ]2
I [P ones ceero i 5::‘u @5 | amo 64 ‘ZS ?::\D o5 | ang o1 ]Z;
N = il
4 = | = 4
AT A T OO T LT T TPTTTTT T T O
| ausss ces |
‘ ‘ B—
. o e L, s e s e .
’ e
e e
1 [l Dot
_ ses e L otor
Projeto: &
! : : ! rojeto:  Trabalho de conclusdo de curso 16/12/2016
A AT - - =
‘ Loca l: Universidade Estadual do Maranhdo ‘
| sow 3 o | ‘ Autor:  Gilberto Tavares Lima Gama ‘
1 J— |
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