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RESUMO

A construgdo civil representa nos dias atuais um dos grandes pilares da
economia local e mundial. Segundo dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatisticas), até 2020 haviam um total de 131.809 empresas ativas no ramo da
construgado civil, gerando uma movimentacdo de R$ 315.046.636,00 em obras e/ou
servicos da construcdo executados, demonstrando um mercado aquecido e com
oportunidades de desenvolvimento. A busca por sistemas construtivos mais
otimizados, eficientes e baratos tem sido um dos maiores objetivos dos grandes
construtores. Entretando, para alguns, por se tratar de algo novo e n&o possuir uma
cultura de execucao/rentabilidade firmada, desconsideram os materiais ou
processos construtivos inovadores, especialmente em regides mais interiores dos
estados. O presente trabalho consiste no estudo comparativo entre dois métodos
construtivos ofertados no mercado da construcdo civil, sendo um considerado
tradicional e outro inovador, sendo estes: alvenaria convencional com blocos
ceramicos e alvenaria com painéis de lightwall, respectivamente. Para isso, neste
trabalho foram realizados dois orcamentos de uma mesma residéncia, situada na
cidade de Carpina-PE, por meio do software EXCEL e utilizando como sua base de
dados os relatérios mensais do SINAPI — CAIXA, de forma a obter um custo
construtivo final para cada método, e por fim, analisar a cultura regional na escolha

dos processos construtivos.

Palavras-chave: painéis lightwall; alvenaria convencional; orgamento;

preferéncia cultural.



ABSTRACT

The civil construction represents nowadays one of the great pillars of the local
and world economy. According to IBGE (Brazilian Institute of Geography and
Statistics) database, until 2020 there were 131,809 active companies in the civil
construction sector generating a cash flow of R$ 315,046,636.00 in works and/or
construction services performed, which demonstrates a heated market with
opportunities of development. The search for more optimized, efficient and cheaper
construction systems has been one of the biggest goals of large builders. However,
for some of them, because of being something new and that does not have an
established culture of execution/profitability, they ignore innovative materials or
constructive processes, especially inner regions of states. The present work consists
of a comparative study between two construction methods offered in the civil
construction market, one considered traditional and the other innovative, which are:
conventional masonry with ceramic blocks and masonry with lightwall panels,
respectively. For that, in this work, two budgets were carried out for the same
residence, located in the city of Carpina-PE, using the software EXCEL and the
monthly reports of SINAPI — CAIXA as its database in order to obtain a final
construction cost for each method, and finally, analyze the influence of regional

culture in the choice of the construction processes.

Keywords: lightwall panels; conventional masonry; budget; cultural preference.
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1 INTRODUGAO

De acordo com o Diario Econdbmico ETENE (DEE) do banco Nordeste, as
vendas de materiais da construcédo no Brasil cresceram +2,6% em setembro de 2020
Cecomparado ao més de agosto do mesmo ano, possuindo também um incremento
de +31,3% em relagdo ao més de setembro de 2019. Analisando o Nordeste, foi
possivel constatar de igual modo esse crescimento no volume de vendas destes
materiais em Pernambuco, comparando o més de setembro e agosto de 2020,

obtendo um crescimento de +32,9%.

Segundo o Informativo EconbOmico realizado em 04/03/2022 pelo
SENAI/CBIC, apesar de apresentar queda de 6,4% em 2020, no ano seguinte, em
2021, a construcao civil apresentou crescimento de 9,7% de acordo com os dados
de PIB (Produto Interno Bruto), fornecidos pelo IBGE (Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica), como mostrado na figura 01.

Grafico 1 — Evolugao (%) da taxa de crescimento do PIB Total e do PIB da Construgao Civil
no Brasil de 2010 a 2021
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Fonte: Informativo Econdmico SENAI/CBIC (2022).

Desta forma, observamos que o significativo crescimento no volume desses
materiais na area da construgéo civil esta diretamente atrelado ao grande aumento
nas obras de infraestrutura e das constru¢gdes em geral. Quando se trata do interior
do estado de Pernambuco, este fato é confirmado pelo grande volume de construgéo

e oferta de casas residenciais unifamiliares, sendo a principal renda de muitos
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construtores, como também, uma grande parcela dos financiamentos em bancos,

assim como esta representado no grafico 02.

Grafico 2 — Crétido imobiliario — Numero de unidades financiadas e valores finaciados

(R$ milhoes) com recursos do SBPE em Janeiro a Dezembro de cada ano.

Unid RS reilybis)
BO4 506 280250

74000

B44.909 200240

==l nidades ===\fglores (RE milhdes)
584,000 —
484,004 / 158.250
7 /‘a\"‘—-
404 800 4
hibds 3 —_—
524000 /'_‘_‘—' G250
244,000 I ——
+
164000 / 50250
B4.500 . e
& e -
4.000 s M med e 30 0T mme o e o mia ;|1 M4 AR e T nn nee Joae nx 258
Unidades 24532 | 95480 | SILEZE . #1023 113ETI 195900 I95645 2690 €31.306 492906 455209 20797 SI0IT MUSIE 199689 (TS0 ZIUIE0 297 961 ATETTH H66.I30
Walores (RS milhbes) 1.7P | 2290 0 1042 4051 B340 | G031 JBOAF JA0T B6 MM PTAET BITEM 18T 11RBSL) THETS | &SE4@ | 4348 ETOAT | TAPDC | 121474 08407

Fenigc Aasocisghe Brsiliire dew Endidaden de Crédits bnobidlirio @ Poupangs (Abetip)

Fonte: Informativo Econdmico SENAI/CBIC (2022).

Se tratando do mercado de construgao de residéncias, em foco a cidade de
Carpina-PE, é perceptivel um grande fator cultural direcionando os modelos,
materiais e métodos de construgdo, levando aos construtores sempre seguir um
mesmo caminho, como “certeza” de sua margem lucrativa e a possivel venda do
imével ao finalizar sua construcdo. Isto remete a resisténcia a mudancga, que
segundo Zaltman e Duncan (1997) é qualquer conduta que tem como objetivo

manter o status atual do individuo apesar de receber uma pressao para modifica-lo.

De outro lado, existem os clientes que buscam, na compra de um imével,
obter conforto e seguranga sem necessariamente ter que pagar um valor expressivo.
Em muitos casos, esses critérios de seguranca e conforto podem ser obtidos através
do emprego de sistemas construtivos inovadores com utilizagdo de novos materiais,

que foram estudados e planejados de forma a atender essas necessidades.

Com base nas informagbes apresentadas, este trabalho tem o intuito de
analisar e comparar de forma orgamentaria 0 emprego de um sistema construtivo
inovador, o Lightwall, os recursos materiais utilizados, método construtivo, prazos de
execucao e custo final de residéncias no municipio de Carpina — PE, em relagdo ao

meétodo convencional e cultural da cidade; buscando incentivar, a inovagdo no ramo
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da habitacdo na insdustria da construgao civil em cidades do interior do estado de

Pernambuco.

1.1 JUSTIFICATIVA E MOTIVAGCAO

O estudo comparativo se mostra importante pois concede uma analise da
viabilidade no emprego de novos tipos de tecnologia na area de habitacdo da
construgéo civil, sobretudo em materiais e métodos construtivos; possibilitando o
crescimento e ampliagcdo para demandas atuais e modernas do mercado, ndo se

tornando obsoleta ao longo do tempo.

1.2 OBJETIVO GERAL

Analisar de forma orgcamentaria a construgdo de uma casa residencial no
municipio de Carpina-PE utilizando um método inovador de construgdo em
comparagdo a um ja utilizado convencionalmente na localidade, observando os
custo construtivos em ambos os casos e comparando-os. Desta forma, deseja-se
analisar a cultura populacional na regiao quando em contato com novos materiais e

métodos construtivos.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Apresentar a diferenga entre os dois métodos estudados;
. Abordar servigos construtivos especificos e gerais para cada método;
o Comparar custos construtivos em cada etapa dos métodos;

. Avaliar cultura populacional frente as novas tecnologias construtivas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Para que fosse possivel a realizacdo deste trabalho, foi necessario adquirir
um aprofundamento tedrico sobre a area em questdo, de forma a proporcionar
melhor entendimento, e consequentemente, melhor clareza na explicacdo das
etapas do estudo proposto.

Assim, o referencial teérico formado pelo embasamento na literatura foi divido
nos seguintes itens: histéria dos sistemas de vedacéo, placas de concreto leve —

lightwall, alvenaria convencional de blocos ceramicos, finalizando com fundacgdes.

2.1 HISTORIA DOS SISTEMAS DE VEDAGAO

Cerca de 15.000 anos a.c., a humanidade buscava o atendimento de suas
necessidades, que ja nao estavam resumidas a subsisténcia, mas sim a sua
seguranga, construindo moradias para si, servindo como abrigo. Segundo Galvao
(2008), o adobe (pelotas de argila misturada a fibras vegetais e areia), antecedente
do tijolo, foi o primeiro material passivel de estocagem, sendo fabricado
manuamente em formatos que através da justaposi¢ao, permitia a construgcao das
edificacdes da época. Em 3.000 a.C. ja havia o relato de construcdes na Siria, Asia-
Menor, Pérsia e Mesopotamia com o emprego do tijolo cozido, concedendo uma
evolugdo nos processos e tipos de construgdes, devido ao significativo aumento da
resisténcia do material.

Houveram grandes avangos com 0S povos gregos e romanos, sendo
evidenciado através das grandes construgdes em marmores esculpidos e talhados,
usando também o tijolo ceramico, cozidos em fornos de lenha, sendo transportados
e comercializados através das hidrovias existentes na época (MARTINS, 2020, P.14,
apud SOUZA, 2002, p.9).

A partir do século X até o século Xlll, com o surgimento do estilo roméantico e
o inicio do catolicismo, houve um grande crescimento de obras com abdbodas de
berco, chegando posteriormente, o estilo gotico. Houve também durante este
periodo inumeras construcdées de muralhas e fortes por todo o0 mundo. Com a
invencdo da maquina a vapor na revolugao industrial, foi possivel verificar uma
grande evolugdo nos sistemas de producdo, ndo sendo diferente na area de
construgdo e para seus materiais, como os tijolos, que agora eram fabricados

através de equipamentos que prensavam e moldavam, sendo depois direcionados a
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extrusoras e maquinas de corte, concedendo uma produgdo como nunca antes se
tinha visto (MARTINS, 2020, P.15, apud SOUZA, 2002, p.18).

Ainda neste periodo, por volta do ano de 1756, foi iniciado o desenvolvimento
de um dos materiais que se tornaria um dos mais importantes para a area da
construgéo civil, o cimento Portland. Através do inglés John Smeaton, foi obtido um
produto de alta resisténcia proveniente da calcinagao de calcarios argilosos e moles.
De forma analoga, o Fancés Vicat, considerado o inventor do cimento artificial,
conseguiu um material semelhante ao misturar componentes calcarios e algilosos
em 1818. Foi entdo em 1824 que o inglés Joseph Aspdin, por meio da queima de
argila e pedras calcarias, obteve um po6 fino que ao misturar com a agua,
apresentava dureza semelhante a pedras empregadas na construgdo apds a
secagem, surgindo entdo o cimento Portland.

O aco apesar de ser utilizado desde a idade do ferro, 1200 a.C., obtidos
através de processos pouco eficientes e com grande consumo de carvao vegetal, foi
apos a revolugad industrial que passou a ser produzido em grande escala, com a
utilizacado de fornos industriais, obtendo o produto com menor teor de impurezas e
concedendo propriedades que o tornava mais resistente. Mesmo trazendo grandes
avangos e melhorias na area da construgao civil de forma individual, a maior
revolucdo no seu uso estd atrelada ao surgimento do concreto armado, onde
concedendo sua resisténcia a tragdes, permitiu a construgdo de edificios cada vez
mais altos, seguros e com estruturas mais esbeltas.

Nao diferentemente, desde 5000 a.C. o gesso ja era utilizado pelos egipcios
na vedagao de blocos utilizados em seus monumentos. O gesso € um material
originado pela calcinagdo do mineral gipsita, que € desitratado parcialmente para
obtencdo de um semi-hidratado. Os egipcios utilizavam o gesso queimado em
fogueiras, onde posteriormente a queima, era esmagado até se tornar
completamente um pod, que quando misturado com a agua, tornava-se um material
muito bom para a realizagdo dos servicos de vedacdo. Com o passar dos anos e
com advento das tecnologias e processos industriais, foi possivel obter este material
de forma mais eficiente e controlada.

Com o inicio do século XX, acompanhado de edificios cada vez mais altos e
esbeltos, houve uma grande procura de materiais mais leves e de boa qualidade,
tendo seu real objetivo garantir a vedagdo dos ambientes, sem necessariamente

influenciar de forma estrutural para a edificacdo. E neste cenario que surge os
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painéis de lightwall, produzidos pela mistura de materiais ja4 anteriormente
existentes, concedendo ao mercado construtivo um material inovador e
aperfeicoado, satisfazendo diversos requisitos de conforto e seguranga para seus

usuarios.

2.2 PLACAS DE CONCRETO LEVE — LIGHTWALL

Com uma proposta inovadora e singular, os Painés de Lightwall foram
apresentados ao mercado como o material potencialmente capaz de trazer
inovagdes na area da construgao civil, permitindo rapidez, conforto e qualidade para

as obras em geral.

2.2.1 Historia

Os Painés de Lightwall, que traduzido significa “parede leve”, teve seu
desenvolvimento no Brasil em 2015, através da MF Artefatos de cimento LTDA.
Entretanto, esse material ja é bastante utilizado nos continentes da Europa e Asia
em periodos anteriores, proporcionando uma obra mais enxuta, econémia nos
custos com mao de obra e no tempo de execucao.

Para que pudesse ser a pioneira na area e trazer essa nova tecnologia para o
Brasil, a MF artefatos realizou a importagdo de um lote de painés da China, para que
desta forma fosse possivel a realizacdo de estudos especificos, avaliando a
viabilidade de utilizagao desse novo material na area da construgao civil no Brasil.
Esses estudos utilizavam como base a NBR 15575 — Edificagbes Habitacionais —
Desempenho, assegurando que o novo material atendesse os requisitos de conforto
nas mais diversas areas.

Obtendo entao resultados satisfatérios, foi implantada uma fabrica de painéis
de concreto leve no municipio de Cabo de Santo Agostinho-PE, pela MF Artefatos,
para que com oOs insumos e industria local, fosse possivel fabricar esse tipo de
painéis. Segundo Araujo (2020), por apresentar materiais diferentes do produto
importado da China, foi preciso realizar novos estudos para avaliar o sistema
construtivo sob a ética da norma de desempenho, contemplando ensaios estruturais
(ensaios de corpo mole, corpo duro, cargas suspensas), avaliagdo acustica,

avaliacao de resisténcia ao fogo e estanqueidade; obtendo resultados satisfatorios
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em cada um destes, como mostrados na ficha técnica fornecida pela MF Artefatos,
no Anexo 01.

Os painéis de Lightwall sdo produzidos com a mistura de cimento de alta
resisténcia inicial (CPV-ARI), aditivos, EPS (Poliestireno expansivo) e agua,
formando assim o nucleo de concreto leve. Dependendo do tipo e funcéo, os painés
podem ser revestidos de placas cimenticeas de Silicato de Calcio. O painél
nomeado como 1P possui placa cimenticia em apenas uma das faces, sendo que na
outra superficie o concreto leve fica aparente, e por isto, ndo devem ser usadas em
areas molhadas. O painél 2P possui duas placas cimenticias, sendo geralmente
utilizada em locais de area molhadas ou em ambientes externos. J& em casos onde
o painel so tera contato com o ambiente interno da edificacdo, podera ser utilizado
sem a placa cimenticia em ambas as faces, sendo nomeado de SP. Na figura 01
abaixo, € possivel observar as dimensbdes de comprimento, largura e espessura na
qual os painéis de lightwall podem ser produzidos, variando de acordo com a
necessidade do cliente, requisitos técnicos de desempenho e especificacbes do

projeto da edificagéo.

Figura 1 — Grandeza do Painel de Lightwall

(mm) (mm) (Kg/m?

Fonte: MF Artefatos (2022)

Embora os painéis possuam apenas funcdo de vedacado, eles também
apresentam caracteristicas autoportantes, desta forma, em casos onde a edificagao
nao apresente grandes alturas, pode ser evitado o uso de estruturas metélicas ou de
concreto para garantir sua estabilidade (MARTINS, 2020). O encaixe entre painéis é
do tipo macho-fémea, como mostrado na figura 02, e é utilizado argamassa

cimenticea colante ao longo das unides, representado na figura 03.
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Figura 2 — Encaixe Macho-fémea

Fonte: MF Artefatos (2022)

Figura 3 — Uniao de placas com argamassa colante

Fonte: O Autor (2022)
2.2.2 Processo Construtivo com Painéis Lightwall

Segundo Martins (2020), de forma a promover uma correta execugao dos
painéis, é necessario que a obra apresente certas condigdes iniciais, como:

- Servigos como contra piso, alvenaria de periferia (utilizadas para delimitar os
limites do terreno, que geralmente estdao em contato com edificagdes vizinhas) e
chapisco das estruturas (quando houver), devem estar todos finalizados e bem

executados;
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- O contrapiso onde sera aplicado os painéis, deve estar limpo e sem objetos
que causem impedimentos.

- Os eixos principais precisam estar definidos de acordo com o projeto do
empreendimento, transferidos para o pavimento de trabalho.

Por se tratar de um método construtivo “enxuto” e otimizado, é de extrema
importancia também a realizagao do projeto de paginagédo das alvenarias de acordo
com as dimensdes dos painéis de Lightwall, de forma que ndo haja erros durante a
execucgao, como falta de painéis ou a sobra dos mesmos; ou improvisos, que podem
gerar manifestagdes patoldgicas.

Para a correta execugdao dos painéis, principalmente com relacdo ao
alinhamento, deve ser iniciada a elevagao com o contato do primeiro painel contra
uma alvenaria ou pilar de partida, ja executado, como também, a cada dois painéis
instalados, deve ser utilizado régua de pedreiro ou niveis a laser para confirmar seu
alinhamento. Deve-se depositar na parte inferior do painel, como também em suas
laterais, a argamassa colante, para haver a colagem no contra piso e nos painés
seguintes. No contato com o contrapiso, € colocado a face vertical do tipo fémea,
como também, no contato com os pilares ou alvenrias periféricas de partida. Na
realizacdo do encaixe dos painéis (jungdes macho e fémea), deve ser colocado uma
quantidade uniforme de argamassa, em quantidade suficiente para que quando os
painéis forem encaixados, possa esborrar por meio das juntas. Entretanto, a
argamassa em excesso deve ser retirada antes mesmo do seu endurecimento,
concedendo uma superfice negativa de 5 mm com relagdo a superficie dos painéis
em contato, para que possa permitir a realizacdo do tratamento de juntas
(MARTINS, 2020).

Nesta etapa do tratamento das juntas, o objetivo é garantir maior aderéncia
na jungdo de painéis, evitanto possiveis fissuras no encontro das mesmas.
Finalizando a cura da argamassa colante AC-Il, cerca de 48hs apds a aplicagéao, é
possivel a aplicacdo de argamassa polimérica, deixando alinhada com a superficie
externa da placa. Apds a cura desta argamassa, cerca de 12hs de sua aplicacgéo,
deve-se aplicar uma tela de fibra de vidro com gramatura de 40 kg/m?, 10 cm de
largura e com malha de 3,3 mm x 3,6 mm, como mostado na figura 04, aplicando
sobre ela, uma camada de argamassa polimérica com auxilio de espatula, cobrindo-

a totalmente.
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b

Fonte: tegape.com.br

Ainda de acordo com Martins (2020), nas juntas horizontais, principalmente
na parte superior, no encontro do painél com o teto, € indicado a utilizagdo de
espuma expansiva de poliuretano, retirando o excesso apds a secagem, seguido por
gel polimérico de acunhamento, permitindo que ndo haja fissuragdo. Entretanto,
caso seja utilizado forro nas paredes internas, ndo se € necessario a realizagéo

deste procedimento.

2.3 ALVENARIA CONVENCIONAL DE BLOCOS CERAMICOS

Bastante utilizado ao longo de décadas, o bloco ceramico se encontra
atualmente na maioria das edificagdes espalhadas por todo o mundo. Isto se deu
em decorréncia de ajustes realizados ao longo dos anos, adequando-se as

necessidades e demandas da construgao civil em cada época.

2.3.1 Historia

O bloco ceramico surgiu durante o periodo de grandes civilizagbes como a
Mesopotamia, Império Romano e Egito antigo, seguindo para Europa até chegar nas
Américas. Com a evolugado dos povos, cerca de 4.000 a.c., as primeiras pecas de
barro produzidas foram as cerdmicas, onde o homem comecou a moldar e

endurecer a argila em forma de recipientes, ap6és contato com o fogo. Com a
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necessidade de construcdo de moradias, o advento das olarias e tecnologias, foi
possivel desenvolver tijolos mais simples como os macigos, e posteriormente, outros
mais eficientes, econbmicos e resistentes, atendendo a demanda do mercado ao

longo dos anos.

2.3.2 Processo Construtivo

Para os mais diversos tipos de blocos ceramicos, a sua matéria-prima é
unica, argila misturada com certa quantidade de terra arenosa e agua, até formar
uma pasta. Antes que ocorra a mistura, € de extrema importancia verificar a
dimensao ideal dos gréos e reduzir os teores de impurezas da argila. Uma vez
realizada a preparacdo da massa, que deve estar com humidade entre 20% e 30%,
acontece a etapa de moldagem dos blocos, podendo ser de forma manual ou com
auxilio de equipamento a vacuo. Através deste ultimo, os blocos podem ser
formados com menor quantidade de ar possivel em sua mistura e com varios

formatos a depender do uso, como mostrado na figura 05 abaixo.

Figura 5 — Tipos de blocos Ceramicos

9x9x19 Linha 29 Furo Vertical
14x19x29 Tijolo macigo Tijolo perfurado

Fonte: Revista.anicer.com.br

Com a possibilidade de ser macigos (também chamados de adobe) ou
furados (produtos extrudados), os blocos passam por essa etapa e sdo levados para
secar em patios abertos, em temperatura ambiente, para que possam perder um
pouco da umidade presente nos mesmos. E de grande importancia a diminuicdo de

sua umidade, pois quando cozido a altas temperaturas e com elevada umidade, os



20

blocos tendem a estourar dentro do forno devido a pressao sobre as moléculas de
agua. No forno, como citado anteriormente, os blocos devem s&o cozidos em
temperaturas que variam entre 900 e 1100 °C, sendo de extrema importéncia o
controle quanto ao tempo de permanéncia do bloco dentro do forno, como também,
a sua proximidade ao fogo, interferindo diretamente em sua resisténcia apds esse
processo. (AZEREDO, 1997).

Apos o cozimento, os blocos devem ser levados para o resfriamento, podendo

em seguida ser comercializados e utilizados.

2.4 FUNDAGOES

As fundacdes sédo elementos estruturais formados pela unido de solo com a
infraestrutura, de forma a transferir as cargas geradas na estrutura para o terreno no
qual esta edificada. De acordo com a NBR 6122/2019, as fundacbes podem ser
definidas como rasas (superficial ou direta) ou profundas, sendo a diferengas entre
elas atrelado a forma de transmissdo das cargas e a profundidade em que a
mesmas estarao.

Nas fundacgdes rasas, sua profundidade nao devera ser superior a duas vezes
sua menor dimensao, como também, a sua forma de transferéncia de tensdes ao
terreno se da tdo somente através da sua base. No caso das profundas, elas devem
possuir um valor maior que duas vezes sua menor dimensao ou 3 metros de
profundidade, transferindo por sua base ou laterais, as tensdes para o solo.

As fundagdes rasas geralmente sao utilizadas em solos com boa capacidade
de carga e que nao possuem nivel freatico elevado. Elas podem ser caracterizadas
em: sapata isolada, sapata corrida, sapata associada, bloco, radier e grelha.

2.4.1 Radier

Radier € um elemento estrutural que se assemelha a uma laje macica
continua, que fica em contato com o solo, transmitindo de forma uniforme as cargas
de todos os pilares da estrutura, permitindo recalques uniformizados. De acordo com
Velloso (2010), este tipo de estrurura € mais utilizado em casos qué:

- As areas das sapatas se aproximam uma das outras;

- Quando ha sobreposi¢cao das sapatas;
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- Quando a area ocupada por sapatas ultrapassa metade da area que sera
construida;

- Em casos em que o solo de fundagdo ndo apresenta boa capacidade de
carga.

Existem alguns tipos diferentes de radier, que s&o: lisos, nervurados, em
caixao e com pedestais ou cogumelos, se diferenciando de acordo com sua rigidez
relativa. A espessura do elemento pode variar de acordo com o o dimensionamento
do projetista, podendo inclusive, apresentar espessuras diferentes em uma mesma

obra.

Figura 6 — Tipos de Radiers
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Fonte: Velloso (2010).

Radiers: a) lisos, b) com pedestais ou cogumelos, c) Nervurados, d) em caixao

2.4.2 Sapata Isolada

As sapatas isoladas sao elementos estruturais com rigidez elevada que
recebem as cargas transmitidas apenas de um pilar. Segundo Azeredo (2016), esse
tipo de sapata € utilizado quando o solo possui uma boa resisténcia e quando as
tensdes transmitidas para o mesmo néo sao de valores elevados. Estes elementos
sdo armados na maioria dos casos, possuindo diversas formas, geometrias e
dimensdes a depender do projetista, podendo ser de altura constante ou variada
(como mostra a figura 07 abaixo), assemelhando-se a um tronco de piramide,

economizando consequentemente o valor de concreto utilizado.
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Figura 7 — Sapatas isoladas com geometrias diferentes

Elevagao ‘ : “ Corte Elevagéo |‘_\’ d
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Fonte: Velloso (2010)

Sapata: a) Altura constante, b) Altura variada.

Entretanto, vale salientar que as sapatas isoladas n&o devem possuir
dimensao menor que 60 cm, de acordo com a NBR 6122/2019. Apds a execugao de
todas as sapatas, elas sao interligadas através de vigas baldrame, concedendo uma

amarragao entre as mesmas.
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3 METODOLOGIA

De forma a obter-se maior compreensao e entendimento sobre a realizacao
do estudo, a metodologia do presente trabalho foi dividida nos seguintes itens:
descricdo do imével de referéncia para estudos de caso e calculo de custo dos

componentes construtivos.

3.1 DESCRIGCAO DO IMOVEL DE REFERENCIA PARA ESTUDOS DE CASO.

Para alcancgar nossos obijetivos, foi realizado um estudo comparativo entre os
dois métodos distintos de contrugcdo, através de orgamentos tedricos de uma
residéncia unifamiliar construida no loteamento Valle do Eden, Carpina -PE (figura

08), de alvenaria com painéis lightwall e fundacao do tipo radier.

Figura 8 — Mapa Carpina

Fonte: Google maps (2022).

A escolha da fundagado foi guiada pelo dimensionamento dos dois tipos
distintos, vigas baldrames e radier, realizado por um engenheiro local, resultando no
final na escolha da segunda opgdo, considerando as propriedades do solo.
Entretando, por n&o possuir acesso aos valores de orgamento e dimensionamentos
estruturais, este trabalho realizara orgamentos tedricos da residéncia (figura 09) em

estudo nos dois métodos construtivos.
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Figura 9 — Planta baixa imével de referéncia
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Fonte: O Autor (2022).

A residéncia possui 70,07 m? de area util, sendo 84,40 m? a area de coberta,
com pé direito de 3,00 m, possuindo sala de estar, sala de jantar e cozinha
integradas entre si, sendo esses trés os ambientes sociais da casa, somado ao
BWC social, localizado no inicio do corretor. Este ultimo permite também o acesso
aos ambientes privativos da casa que sao os dois quartos e a suite, concedendo ao
morador a sensacio de privacidade mesmo com visitas em casa.

O imovel também foi projetado permitindo que o “verde” da natureza estivesse
presente, através do jardim na entrada do mesmo, como também, no quintal,
concedendo também ventilagdo ao imovel, mesmo possuindo suas laterais no limite
do lote (figura 09 e 10). O design exterior foi realizado com uma ideia modernista

geométrica, concedendo para a residéncia, um toque de simplicidade.
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Figura 10 — Fachada frontal imével de referéncia

Fonte: O Autor (2022).

Figura 11 — Fachada frontal imével de referéncia

''''''''

Fonte: O Autor (2022).

3.2 CALCULO DE CUSTO DOS COMPONENTES CONSTRUTIVOS

Para que se fosse possivel realizar o estudo comparativo, foi realizado um
orcamentos em cada um dos métodos construtivos expostos neste trabalho
utilizando o software EXCEL, de forma a melhor estrutura-lo e organiza-lo. Toda a
base de dados quanto a insumos e materiais, mao de obra, equipamentos, servigcos
e suas composigbes, foram utilizadas do relatério mesal de junho de 2022 da
SINAPI — CAIXA, exceto os materiais e composi¢cdes dos servigos atrelados aos
painéis lightwall, que ndo possui dados nestes relatérios por ainda ser um material
inovador na area da construcao civil.

A utilizagao do relatério da SINAPI — CAIXA, nos forneceu um parametro

regional para obtermos valores de custo do nosso estudo, considerando que os
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mesmos sao atualizados de forma mensal pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica), com valores de Recife-PE. Entretanto, para que houvesse
um direcionamento para a cidade de Carpina-PE, os servicos foram considerados de
acordo com o “costume construtivo local”, geralmente executados na regido.

Os servigos descritos em ambos os orcamentos foram precificados de acordo
com as composicoes presentes no relatério do SINAPI, que soma a parcela de todos
materiais, mao de obra e equipamentos necessarios para a realizagdo do servigo
desejado. Para os painéis de lightwall, foram formadas composi¢des seguindo a
mesma linha de raciocinio, obtendo um valor final para realizar o servigco de acordo
com a unidade de medida escolhida.

De forma a realizar o comparativo orgamentario entre cada um dos métodos
construtivos e analisa-los, foi preciso determinar os critérios a serem considerados.
Portanto, foi definido que os mesmos seriam comparados quanto aos custos
referentes aos itens em que suas caracteristicas e processos o tornam diferentes,
como:

- Movimentagao de terra;

- Infraestrutura / Fundacgao;

- Superestrutura;

- Paredes e painéis;

- Cobertura;

- Revestimento de paredes e Forros.

Quanto aos itens de: instalagdo do canteiro de obras, esquadrias, instalagdes
elétricas e hidrosanitarias, como exemplo, apesar de serem orgcados, nao foram
levados em consideracdo no comparativo, visto que, apresentariam mesmo custo
em ambos 0s casos e tornando assim servigos “gerais”.

Para cada item, que representa nada mais que cada etapa construtiva da
obra, foi necessario realizar a estruturagdo de cada servigo e suas composi¢cdes na
planilha do EXCEL, considerando com extrema importancia a procura dos mesmo
no relatério do SINAPI com maior similaridade aos sevigos realizados em
construcdes reais. Nessa etapa do orgamento, foi possivel obter o custo unitario de
cada servigo de acordo com sua unidade de medida, considerando os materiais
presentes em projeto, a mao de obra necessaria para execugdo e equipamentos

utilizados.
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Como este estudo orcamentario abordou um método construtivo ainda
considerado inovador, foi preciso a elaboracdo das composicées e servicos
referentes a alvenaria com painéis de lightwall, especificando os materiais e suas
quantidades utilizadas, mao de obra envolvida e utilizagdo dos equipamentos
necessarios. Assim, de forma semelhante as composigdes pertencentes ao SINAPI,
foi possivel a criagao da composi¢ao para embasar os calculos do orgamento.

Uma vez estruturado os servigos e composi¢cdes em cada item do orgamento,
foi dado inicio na producdo da memdria de calculo de cada um deles e seus
respectivos servigos, considerando as particularidades dos mesmos e suas unidades
de medida. Nessa etapa foi feito todo o levantamento da obra, ou seja, os valores
correspondentes de cada servico na mesma unidade de medida presente nos custos
unitarios.

De posse desses dois valores, foi possivel estruturar o corpo do orgamento,
sendo representado em células ao lado de cada servigco, o valor do quantitativo
calculado, seu preco untario e a multiplicacdo de ambos, indicando o quanto em
R$ foi gasto para a realizagdo tedrica. Quando foi obtido os valores de todos os
itens, tanto para a alvenaria convencional , quanto para a alvenaria com painéis de
lightwall, foi possivel a realizagdo do comparativo entre os métodos e suas

particularidades de construcéo.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Com os meétodos de estudo considerados para realizagdo do trabalho ja
informados, foi iniciado os processos de obtencdo de dados, para posteriormente
serem analisados e discutidos. Desta forma, foram separados nos itens:
componentes construtivos — alvenaria convencional, componentes construtivos
alvenaria com painéis de lightwall, componentes construtivos semelhantes, e por fim,
comparativo — orcamentos finais — alvenaria convencional e alvenaria com painéis

de lightwall.
4.1 COMPONENTES CONSTRUTIVOS — ALVENARIA CONVENCIONAL

De forma a promover um estudo que mais representa-se a area da
construcado civil na cidade de carpina e cidades circuvizinhas, a realizacdo do
orcamento em que a residéncia seria construida em alvenaria convencional, foi
considerada a fundagdo em sapatas isoladas somadas com vigas baldrame. Sendo
assim, foi considerado no orcamento um total de 14 sapatas de 60x60 cm,
distribuidas conforme a figura 12 a seguir, e para a interligacdo das mesmas,
obteve-se um total de 77,15 metros lineares de viga baldrame com secdo de
12x25cm.

Figura 12 — Planta Baixa — Sapatas e Vigas Baldrame
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Fonte: O Autor (2022).
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Utilizando a metodologia proposta, no item de Movimentacédo de Terra, foi
considerado a escavagao de valas com 1,0 m x 1,0 m (B x L) em profundidade de
0,80 m para as sapatas e dimensdes de 0,40 m x 0,50 m (L x H) por 77,15 metros
para vigas baldrame (tabela 1), com as devidas folgas para melhor execugao, sendo

obtido os seguintes valores de material movimentado em todo o processo.

Tabela 1 — Movimentagao de Terra — Alvenaria convencional

UN QUA cus TOTA
DESCRIGAO ID NT TO UNIT L
) ESCAVACAD MANUAL DE -
; VALA COM PROFUNDIDADE MENOR M3 12,00 81,36 e
2 OU IGUAL A 1,30 M. AF_02/2021 :
ESCAVACAD MANUAL DE
VALA PARA VIGA BALDRAME
2 = 108.1 RS
(INCLUINDO ESCAVACAQD PARA M3 15,43
2 3 5 7 1.669.07
COLOCAGCAOQ DE FORMAS).
AF_06/2017
5 REATERRO MANUAL DE -
VALAS COM COMPACTACAQ M3 7.13 71,56
3 510,04

MECANIZADA. AF_04/2016

Em busca de uma melhor consisténcia do solo abaixo das sapatas e da viga

Fonte: O Autor (2022).

baldrame, foi considerado o langamento sobre 0 mesmo uma camada de 3 cm de
concreto magro em trago 1: 4,5 : 4,5. Posteriormente, foi orgado o servico de
armacao das sapatas, utilizando agco CA-50 de 8 mm e a concretagem das mesmas,
possuindo dimensdo de 60 cm em suas laterais e 25 cm de altura, com realizagao
de pescogo. Em continuidade ao or¢camento, foi calculada a alvenaria de
embasamento, com blocos de cerdmica, que atuam nivelando toda a base para que
posteriormente seja executada a viga baldrame. Esta ultima, assim como as
sapatas, teve sua armacgao orgcada utilizando CA-50 de 8.0 mm em sua armadura
positiva e negativa somada o ago CA-60 de 5.0 mm como estribos.

Tanto para a concretagem das sapatas como para a viga baldrame, foi
considerado a execucao de férmas em madeira serrada, permitindo até 4 utilizagoes,
como também, foi considerado a utilizagdo de concreto com Fck de 25 Mpa, com
traco de 1: 2,3 : 2,7, sendo realizado o langamento do mesmo em baldes pela mao

de obra contratada, por ser o processo mais usual na cidade em estudo, Carpina.
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Desta forma, € possivel ver na tabela 02 todos servigos citados acima e seus

respectivos custos, referenciando a Infraestrutura da residéncia.

3.1

Tabela 2 — Infra-estrutura — Alvenaria convencional

UNID QUANT CUSTO UNIT

DESCRICAO
LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM
BLOCOS DE COROAMENTO OU SAPATAS,
ESPESSURA DE 3 CM. AF_GS,QDI?

M3

1,14

RS

17,15

R$

TOTAL

19,63

3.2

ALVENARIA DE EMBASAMENTO COM BLOCO
ESTRUTURAL DE CERAMICA, DE 14X19X29CM E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO
EM BETONEIRA. AF_05/2020

M3

6,17

RS

536,97

RS

3.314,21

3.3

FABRICACKD, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE
FORMA PARA SAPATA, EM MADEIRA SERRADA,
E=25 MM, 4 UTI LIZA(;E) ES. AF_06/2017

M2

5,40

RS

133,10

RS

718,72

3.4

FABRICACKD, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE
FORMA PARA VIGA BALDRAME, EM MADEIRA
SERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZAGOES. AF_06/2017

M2

30,64

RS

68,92

RS

2.111,92

3.5

ARMACKD DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU
SAPATA UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8 MM -
MONTAGEM. AF_06/2017

KG

200,11

RS

18,11

RS

3.624,27

3.6

ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA
UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5 MM - MONTAGEM.
AF 06/2017

KG

32,08

RS

20,10

RS

644,78

AT

CONCRETO FCK = 25MPA, TRACO 1:2,3:2,7 (EM
MASSA SECA DE CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA
1) - PREPARO MECANICO COM BETOMEIRA 400 L.
AF_05/2021

4,41

RS

436,40

RS

1.926,37

3.8

LANCAMENTO COM USO DE BALDES,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO
EM ESTRUTURAS. AF_02,/2022

M3

2,31

RS

Fonte: O Autor (2022).

246,90

RS

571,46

No item seguinte, a “Superestrutura” foi considerado de igual forma a

montagem das fébrmas em madeira para os pilares e as vigas, como também a

utilizacdo de agco CA-50 de 8.0 mm e CA-60 de 5.0 mm para a armacgédo dos

mesmos, sendo o ultimo para os estribos. Em continuidade na representagao das

caracteristicas construtrivas em Carpina-PE, laje adotada no orgamento foi a pré-

moldada unidirecional, biapoiada, com enchimento de blocos ceramicos e vigota

convencional, com altura total da laje de 11 cm, sendo 8 cm do enchimento e mais 3

cm da capa em concreto. Os valores correspondentes a esse item estdo

representados na tabela 03.
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Tabela 3 — Superestrutura — Alvenaria convencional

DESCRI(,‘EO UNID QUANT CUSTO UNIT TOTAL
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES E ESTRUTURAS
SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA
SERRADA, 4 UTILIZACOES. AF_09/2020
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO COM PONTALETE DE
MADEIRA, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA
SERRADA, 4 UTILIZACOES. AF_03/2020
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA
EDIFICAGAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO
ACO CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015
ARMACAD DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA
EDIFICACAQ TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO
ACO CA-50 DE 8,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015
LAIE PRE-MOLDADA UNIDIRECIONAL, BIAPOIADA,

a5 PARA FORRO, ENCHIMENTO EM CERAMICA, M2 84,40 RS 174,80 RS 14.756,67

VIGOTA CONVENCIOMNAL, ALTURA TOTAL DA LAIE

4.1 M2 12,60 RS 107,05 RS 1.348,83

4.2 M2 46,29 RS 148,46 RS 6.872,37

4.3 KG 521,68 RS 20,11 RS 10.492,74

4.4 KG 202,48 RS 18,09 RS 3.662,67

{ENCHIMENTO+CAPA) = (8+3). AF_11/2020

Fonte: O Autor (2022).

Finalizados os itens da estrutura da residéncia, € iniciado a parte de vedacéao
e acabamento. Quanto vedagao, o item no orgamento foi nomeado como “Paredes e
Painéis”, sendo um de seus subitens a “Alvenaria”, que consta os servicos de
alvenaria de vedacao utilizando blocos ceramicos furados de tamanho 9x19x19,
comumente utilizados na regi&o; vergas e contravergas pré-moldadas para aberturas
de janelas e portas; e por ultimo, a montagem e desmontagem de andaimes,
permitindo uma maior facilidade no trabalho em altura.

O item “Cobertura”’, descreve a instalacdo da estrutura pontaletada de
madeira que servira como apoio para o telhamento em telhas de fibrocimento,
onduladas, com espessura de 6 mm, considerando um recobrimento lateral de 74 de
onda e inclinagédo acima de 10°, com duas aguas. Todos os valores dos itens citados

acima sao possiveis de verificar na tabela 04 e 05.



Tabela 4 — Parede e Painéis — Alvenaria convencional

Fonte: O Autor (2022).

Tabela 5 — Cobertura — Alvenaria convencional

Fonte: O Autor (2022).

Para este método construtivo, em relagdo a éarea de acabamentos,
comentaremos apenas o item “Revestimento de Paredes e Forros” que esta inserido
no comparativo direto entre os métodos. Dentro deste item, como mostrado na
tabela 06, estdo inclusos os servicos de forro em placas gesso para ambientes
residenciais; chapisco aplicado em alvenaria e estruturas de concreto, em areas
externas e internas, utilizando argamassa de traco 1:3 e com preparo em betoneira
de 400L; e embogo utilizando argamassa com trago 1:2:8, também com preparo em

betoneira de 400L e aplicacao interna e externa.
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Tabela 6 — Revestimentos de Paredes e Forros — Alvenaria convencional

UNI  QUAN
DESCRICAO D T  CUSTOUNIT TOTAL

7.1. FORRO EM PLACAS DE GESSO, PARA AMBIENTES

M2 70,07 30,86 R 2.162,52
ik RESIDENCIAIS. AF_05/2017_P i 5

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E

ESTRUTURAS DE CONCRETO INTERNAS, COM

COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSATRACO 1:3 M2 24373 RS 3,78 RS 921,28
COM PREPARO EM BETONEIRA 400L.

AF_06/2014

EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA

TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM

BETOMEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM M2 243,73 RS 53,05 RS 12.929,32
PANOS DE FACHADA COM PRESENGA DE VA0S,

ESPESSURA DE 25 MM. AF_06/2014

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM

PRESENCA DE VADS) E ESTRUTURAS DE

CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE M2 119,42 RS 7,85 RS 938,17
PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM

PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014

EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA

TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM

BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTEEM M2 119,42 RS 53,05 RS 6.334,96
PANOS DE FACHADA COM PRESENCA DE VAOS,

ESPESSURA DE 25 MM. AF_06/2014

Fonte: O Autor (2022).

4.2 COMPONENTES CONSTRUTIVOS - ALVENARIA COM PAINEIS DE
LIGHTWALL

Como consideracgao para este método construtivo, a fundagao escolhida foi do
tipo Radier, gerando mudangas nos servigos executados na movimentagao de terra
e infraestrutura. Para o primeiro, o terreno necessitaria de regularizagao, de forma a
seguir com todos os processos que acontecerao na execugao do radier.

No item infraestrutura, foi considerado o servigo de “execucdo de radier”, que
se trata de uma composicao do SINAPI de codigo 97102, englobando todos os
outros servigos presentes na execucgao. Estes possuem como etapa inicial a
compactagao do solo de base, na umidade 6tima, concendendo uma maior rigidez
ao mesmo e evitando desta forma, recalques diferenciais. Nas extremidades do
radier foi considerado a escavacgao de valas para a execugéo das vigas de borda,
limitando e dando segurancga nos limites do mesmo. De igual forma foi considerado a
instalacdo das tubulagdes eletricas e hidrosanitarias que passam pelo solo de

fundacgao, que devem estar devidamente instaladas em seu local correto, tendo em
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vista que qualquer tipo de conserto apdés a concretagem, resulta em prejuizos e
retrabalhos.

Logo em seguida, foi considerado o langamento de camada de 10 cm de
material granular (pedra britada N.2) que assim como o solo, deve estar nivelada por
todo o comprimento do radier. Finalizado esse processo, foi colocado por cima do
material granular uma lona plastica, evitando qualquer tipo de percolagdo de agua
do solo para o concreto, nomeada na composi¢cao como “camada separadora” .

Antes da concretagem, foi levado em consideragdo a montagem das formas
em madeira serrada para as bordas do radier e a armacdo do mesmo, com a
utilizacao de telas Q-138. Finalizando todos os servigos anteriormente citados, foi
considerado a concretagem utilizando concreto com Fck de 30 Mpa, adensando e
garantindo um bom acabamento. Na tabela 07 e 08 é possivel observar os custos

referentes aos servigos e a composicado dos mesmos citados anteriormente.

Tabela 7 — Movimentagéo de Terra e Infra-estrutura - Lightwall

: UNI  QUAN
DESCRICAO D T CUSTO UNIT TOTAL
2. REGULARIZACAO DE SUPERFICIES COM M2 a0 RS 0,31 RS 25,08
1 MOTONIVELADORA. AF_113'2019
2. REATERRO MANUAL DE VALAS COM
# M3 0,238 RS 71,56 RS 17,03
2 COMPACTACAO MECAMNIZADA. AF_04/2016

EKECU(}EO DE RADIER, ESPESSURA DE 15 CM, FCK
=30 MPA, COM USO DE FORMAS EM MADEIRA M2 80 RS 206,16 RS 16.452,44
SERRADA. AF_03/2021

Fonte: O Autor (2022)
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Tabela 8 — Composi¢do Execugéo de Radier, espessura de 15cm, FcK=30Mpa.

CcoDIGO |[DESCRIGAO UNID.|COEF. P. UNIT. VALOR
1.1 |MATERIAIS RS 206,16
LASTRC COM MATERIAL GRANULAR (PEDRA

BRITADA N.2), APLICADC EM PISOS QU
SINAPI 96624 p: M3 |0,1000000 121,24 RS 12,12
LAJES SOBRE SOLO, ESPESSURA DE *10
CM*. AF_08/2017
ESCAVAGARO MANUAL DE VIGA DE BORDAR
RENERT #7982 | pana mapTER. AF 09/2021 3
CcoMPACTAGAC MECANICA DE SOLO PARA
EXECUGAC DE RADIER, PISO DE
SINAFI 97083 |CONCRETO OU LAJE SOBRE SOLO, COM M2
COMPACTADCR DE SOLOS A PERCUSSAC.
AF 09/2021
FABRICACAC, MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA PARA RADIER, PISO DE
SINAPT 97086 |CONCRETC OU LAJE SOBRE SOLO, EM M2
MADEIRA SERRADA, 4 UTILIZAGOES.
AF_09/2021
CAMADZ SEPARADORA PARA EXECUQAC DE
RADIER, PISC DE CONCRETO OU LAJE
SOBRE SOLO, EM LONA PLASTICA.
AF 05/2021
ARMACAC PARA EXECUCAC DE RADIER,
PISO DE CONCRETO OU LAJE SOBRE
SINAPT 57090 EG
SOLO, COM USO DE TELA Q-138.
AF_09/2021
CONCRETAGEM DE RADIER, PISC DE

<

» 0350000 52,82 RS 1,85

-

, 0000000 2,83 RS 2,83

=]

»1000000 108,76 R$ 10,88

SINAPT 97087 M2

[

2400000 2,83 RS 3,51

IS

»4000000 18,59 R$ 81,80

CONCRETC COU LAJE SCBRE SOLC, FCE 30
SINAFT 57056 M3
MPZA - LANGAMENTO, ADENSAMENTC E

=]

» 1850000 503,63 RS 93,37
ACABAMENTC. AF 09/2021
1.2 |MAC DE OBRA RS 0,00

1.3 |EgurramMENTO | | RS 0,00

1.4 TRANSPORTE RS 0,00

Fonte: O Autor (2022).

Para este método, apesar de nao possuir caracteristicas estruturais, os
painéis sdo considerados autoportantes, e desta forma, no item da superestrutura
nao ha necessidade de um grande numero de pilares e vigas como no de alvenaria
convencional, sendo orgado apenas 4 pilares de segdo 15x25cm, 4 vigas de
14x25cm e uma area de 6,25 m? de laje pré-fabricada, semelhante ao orgado no
outro método, destinada a suportar o peso da caixa d’agua.

O item referente a estrutura metalica foi utilizado como apoio para as as
placas que fardo parte da cobertura, sendo a composicdo dessa estrutura mostrada
abaixo na tabela 08. Nela, foi considerada a utilizagao do perfil “U” de aco laminado,
de dimensdes 152 mm x 15,6 mm, que sera colocado nos encontros das placas e no
meio de cada uma delas, evitando qualquer tipo de deformagcdo com o peso da
coberta. Foi definido também o eletrodo revestido AWS — E7018 para realizacdo das
soldas; jateamento abrasivo com granalha e pintura com tinta alquidica de fundo,
concedendo a pe¢ca uma maior durabilidade; e por ultimo, a realizagao do servigo por
soldador e montador de estruturas com servente. Na tabela 09 abaixo é possivel

observar os custos respectivos aos servigos comentados.
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Tabela 9 — Composicéo Estrutura metalica para cobertas em lightwall

| SINAPI| 10966 |pprprr, "u" DE ACO LAMINADO, [ 1,0000000 11,76 11,76
"u" 152 X 15,6

| SINAPT | 10997 |ELETRODO REVESTIDC RWS - E7018, | e |0,1260000 34,095 4,40
DIZMETRC IGUAL A 4,00 MM
JATERMENTO EBRASIVO COM
STNAPT | 100716 |GRANALHA DE AGC EM PERFIL M2 | 0,0285000 28,99 0,83
METALICO EM FABRICA. AF 01/2020
PINTURA COM TINTA ALQUIDICA DE
FUNDO (TIPO ZARCAO) PULVERIZADA
| SINAPI | 100719 |SOBRE PERFIL METALICO EXECUTADO | M2 |0,0285000 10,34 0,29
EM FABRICA (POR DEMAOD) .
AF 01/2020 P

| SINAPT 88240 |coM ENCARGOS COMPLEMENTARES H .0, 2150000 j 22,44 4,82
MONTADOR DE ESTRUTURA METALICA

SINAPI| 88278 | ) H 0,0800000 29,02 2. 32
COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

SOLDADOR COM ENCARGO.
| SINAPI | 88317 L ) & H 0,0663000 23,24 1,54

Fonte: O Autor (2022)

Tabela 10 — Superestrutura — painéis em lightwall

Fonte: O Autor (2022)
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Para este método, no subitem “Alvenaria”, dentro de “Parede e painéis” foi
levado em consideragao os servigos referentes a utilizagdo dos painéis de Lightwall.
Assim como foi citado anteriormente nesse trabalho, os painés possuem tipos
deferentes atrelados ao uso que terdo. Ha painéis que recebem a nomenclatura “SP”
(sem placa cimenticia) que foram considerados para as paredes internas da
residéncia, pois nao terdo contato com o meio externo e com as interperes
climaticas, onde multiplicado 22,79 m referente ao comprimento linear das paredes
internas com 3,00 m de altura dos painéis e subtraindo aberturas de portas e
janelas, obtem-se para esse tipo, 68,96 m? de painéis.

O tipo 1P que refere-se aos painéis que uma face esta voltada para algum
ambiente interno, e a outra, para o externo, sendo necessario a utilizagado da placa
cimenticia para este ultimo lado, foram considerados principalmente para as paredes
limites da casa, como frontal, laterais e traseira, obtendo 96,89 m?, calculados de
forma semelhante ao outro tipo de placa.

Os painéis que possuem os dois lados com a placa cimenticia, nomeado de
“2P”, foi utilizado em pequenos detalhes da fachada frontal e traseira da casa, tendo
em vista que teria contato direto com o ambiente externo e as interperes. Para este
painél, foi considerado 14,56 m?2.

A composicao dos servigos de alvenaria utilizando os painéis de Lightwall
seguiram os mesmos calculos e considerag¢des, sendo alterado apenas o tipo de
placa utilizada. Os quantitativos de materiais como argamassa colante tipo ACIII,
tela de fibra de vidro e argamassa polimérica basecoat foram definidos de acordo
com calculos referente a consumo aproximado e estudos concedido pelos
fabricantes dos produtos, como é possivel verificar no Anexo 02. De igual modo, a
produtividade da mao de obra também foi definida de acordo com estudos de caso
da empresa produtora dos painéis, a MF Artefatos.

Os valores de custos, como também a composi¢cao citada acima, sao

apresentadas a seguir na tabela 11 e 12.
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Tabela 11 — Composigcéo Alvenaria com Painéis de Lightwall Tipo 2P

DAINEL LIGHTWALL, 2,00 ¥ 0,61 X
MF ARTF. M= 0,546 263,00 143,70
0,12 M , COM 2 PLACAS CIMENTICIZS.

SINAPT 37555 |ARGAMASSA COLANTE TIPO AC IIT [EG 0,008 2,46 0,02

TELA DE FIERR DE VIDRC, ACABAMENTOC
SINAPT 36887 P2 0,722 5,06 6,54
ANTI-ALCALINC, MALHA 10 X 10 MM

MF ARTF. ARCAMASSA POLIMERICA BASECCOLT RG 0,867 16,33332 14,16

FE IRO M ENCARGOS

SINAPT | 88309 g i1 0,245 23,55 5,52
COMPLEMENTARES
SERVENTE CCM ENCARGCS .

SINAPT | 8B316 H 0,294 18,19 5,35

CCMPLEMENTARES

SERRA CIRCULAR DE BANCADE COM MOTOR
ELETRICO POTENCIA DE S5HE, COM COIFA
SINAPI 91692 CHP 0,079 34,13 2,70

PARA DISCO 10" — CHP DIURNO.
AF 08/2015
SERRA CIRCULAR DE BANCADE COM MOTOR
ELETRICC POTENCIZ DE 5HP, COM COIFA

SINAPT | 91693 CHI 0,039 32,45 1,27
PARA DISCO 10" — CHI DIURNC.

AF 08/2015

Fonte: O Autor (2022)

Tabela 12 — Alvenaria com Painéis de Lightwall.

Fonte: O Autor (2022)

Como dito anteriormente, para este método construtivo com painéis de
Lightwall, a execucao de laje pré-fabricada foi considerada apenas onde haveria a
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caixa dagua, pois os demais locais em que nao foram considerados a execugao de
pilares e vigas nao suportariam os esfor¢cos da laje. Entretanto, apesar de nao
possuir fungdo estrutural, mas considerando o comportamento autoportante das
paredes em painéis e a utilizacido da estrutura metalica citada na tabela 08 como
meio de garantir uma maior estabilidade, a execug¢ao da coberta foi definida com a
utilizacdo dos painéis 1P, sendo a parte com a placa cimenticia voltada para o
exterior da casa, e o outro lado, para o interior da residéncia.

De forma a garantir uma boa fixacdo dos painéis, foi considerado a utilizagao
de parafusos zincados, autobrocantes de 4,2 mm x 19 mm, no encontro dos painéis,
fixando os mesmos nos perfis “U” citados na tabela 09. Por meio da tabela 13
mostrada a seguir, é possivel observar a composigao referente a este servico de
coberta com Painéis Lightwall.

Em continuacdo a execugao da coberta, foi considerado os mesmos servigos
que no método de alvenaria convencional: fabricacdo e instalacdo de estrutura
pontaletada de madeira e telhamento com telhas onduladas em fibrocimento com
espessura de 6 mm, com recobrimento de 7 de onda e inclinagdo maior que 10°,

como mostrado na tabela 14.

Tabela 13 — Composigdo Coberta com Painéis de Lightwall.

: o | MATERIAIS BS 116,87
PAINEL LIGHTWALL, 3,00 X 0,61 X
MF ARTF. 0,090 M , COM 1 PLACA CIMENTICIA. M2 0,5464 210 114,74
SINAPI 37595|ARGAMASSA COLANTE TIPO AC III RG 0 2,46 0,00
TELA DE FIBRA DE VIDRC, ACABAMENTO
SINAPI 36887 |ANTI-ALCATING, MALHA 10 X 10 MM M2 0 9,06 0,00
YESO ARGAMASSE POLIMERICA BASECCAT RKG 0 16,33333333 0,00
PARAFUSC ZINCADO, AUTOBROCANTE,
SINAPI 40547 |FLANGEADO, 4,2 MM X 19 MM IcENTO 0,06 35,35 2,12
1 MACQ DE OBRA R§ 12,20
PEDREIRC COM ENCARGOS
SINARPI BB30% |COMPLEMENTARES H 0,273 22,53 6,20
SERVENTE CCM ENCARGOS
SINAPI 88316 |COMPLEMENTARES H 0,33 18,19 6,00
1.3  |EQUIPAMENTO RS 3,96

SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM MOTOR
ELETRICO POTENCIA DE S5HP, COM COIFA
PARA DISCO 10" — CHP DIURNC.

SINAPT 91652 AE‘_DB{'QDlS CHP 0, 0790000 34,12 2,70
SERRA CIRCULAR DE BANCADA CCM MOTOR
ELETRICC POTENCIA DE 5HP, COM COIFA

PARA DISCO 10" — CHI DIURNG.
SINAPT 91693 |AF_08/2015 CHI | 0,0390000 32,45 .20
1.4 |TRANSPORTE RS 0,00

Fonte: O Autor (2022)
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Tabela 14 — Coberta com Painéis de Lightwall.

Fonte: O Autor (2022)

Diferentemente do método construtivo em alvenaria convencional, a alvenaria
com os painéis de Lightwall ndo necessitam de revestimento como chapisco ou
embogo, que devido ao seu processo de fabricagdo utilizando férmas metalicas,
concretos adensaveis e boa vibracado, concedem a peca um 6timo acabamento final.
O encontro entre os painéis provoca a discontinuidade dos mesmos, mas com a
aplicacao da argamassa polimérica basecoat e a tela de fibra de vidro, ocasiona
uma melhora ou até mesmo soluciona este problema, sendo possivel seguir com os
servigos de acabamento como aplicagdo de massa corrida e pintura. A imagem 13

demonstra as placas unidas.

Figura 13 — Acabamento de Painés de lightwall

Fonte: O Autor (2022)



4.3 COMPONENTES CONSTRUTIVOS SEMELHANTES

De forma a obter estimativas totais da construcdo em ambos os métodos
construtivos mais préximos com a realidade na cidade de Carpina, foi realizado o
orgcamento dos servigos presentes em ambos 0s casos € que por isto, ndo houve a
necessidade de serem mostrados anteriormente, que sao: Instalagdo do canteiro de
obras, esquadrias (aluminio e madeira), pisos (regularizagdo de base e
acabamentos), instalagdes hidrosanitarias, instalagdes elétricas, pintura e servigos
complementares.

Através das tabelas 15 a 21 é possivel observar em ordem de execugao o

valor de cada item e os servigos considerados em cada um no orgamento.

Tabela 15 — Orgamento: Instalagdo do canteiro de obra.

Fonte: O Autor (2022)
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Tabela 16 — Orgamento: Esquadrias.

Fonte: O Autor (2022)

Tabela 17 — Orgamento: Pisos.

Fonte: O Autor (2022)



Tabela 18 — Orgamento: Instalagdes hidrosanitarias.

Fonte: O Autor (2022)
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Tabela 19 — Orgamento: Instalagbes elétricas.

Fonte: O Autor (2022)

Tabela 20 — Orgamento: Pintura.

Fonte: O Autor (2022)
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Tabela 21 — Orgamento: Servigos complementares.

Fonte: O Autor (2022)

4.4 COMPARATIVO — ORCAMENTOS FINAIS — ALVENARIA CONVENCIONAL E
ALVENARIA COM PAINEIS DE LIGHTWALL

Com a realizagdo dos dois orgamentos, ficou possivel entdo realizar o
comparativo entre os custos dos dois métodos em cada item. Como dito
anteriormente, ambos orgamentos possuem valores iguais em custo para os
servicos de instalacdo do canteiro de obra, esquadrias, pisos, instalacbes
hidrosanitarias, instalagdes elétricas, pintura e servigos complementares, restando
os demais como critério comparativo.

Observado os custos no item de movimentagao de terra, foi possivel perceber
uma consideravel diferenca de valores, de R$ 3.119,26, chamando mais a atencao
de que para o método com lightwall s6 foram gastos R$ 42,11 para movimentagéo
de terra. Esse pequeno valor ocorreu pelo fato de que apenas foi considerado nesse
item os servigos de regularizagédo de superficie com motoniveladora e reaterro de
valas, estando todos os outros atrelados a composicdo de “Execucdo de radier”
presente no item seguinte da Infra-estrutura.

Sobre este item, foi verificado que para o método em painéis de lightwall

tornou-se mais caro se comparado ao método da alvenaria convencional, com uma
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diferenca de R$3.561,09, sendo explicada principalmente pelo maior consumo de
concreto e por haver servicos de movimentacao de terra anexados na composicao.

No item da superestrutura a diferenga no custo entre os métodos chegou a
R$ 18.398,27 devido principalmente ao grande consumo de concreto e ago na
alvenaria convencional, na execugcao dos pilares e vigas. Por apresentar
caracteristicas autoportantes e pela simplicidade do projeto, a necessidade de
pilares e vigas para o método com painéis de lightwall esteve resumida apenas para
sustentagao da caixa d’agua, que consistiu em 4 pilares e vigas e uma pequena area
de laje pré fabricada. No custo desta, ainda houve a consideragdo dos perfis
metalicos utilizados para sustentagdo dos painéis na cobertura, mas apesar disto,
apresentou menor custo em comparag¢ao ao outro método, como mostrado na tabela
24 abaixo.

Devido a grande oferta do bloco ceramico para alvenaria convencional, o
custo deste material se torna um grande atrativo para os construtores em geral.
Mesmo possuindo um relativo desperdicio, esse material concede um custo
razoavelmente baixo. Entretanto, quando se refere a um material com pouca oferta,
com poucos fabricantes e fornecedores e com tecnologias mais modernas, temos
entdo um custo bem mais elevado, sendo o caso dos painéis em lightwall. Através
da tabela 24, observamos que houve uma grande disparidade nos custos dos dois
métodos no item de paredes e painéis, com uma diferenca de R$ 26.921,67.

Quando analisado o item coberturas, foi visto que ambos os métodos
apresentaram a estrutura pontaletada em madeira e as telhas de fibrocimento em
sua formagao, mas que no método construtivo dos painéis de lightwall, ainda houve
a utilizagcdo dos mesmos painéis do tipo 1P como cobertura da residéncia, gerando
assim um maior valor no custo quando comparado com a alvenaria covencional, em
que no lugar, foi adotado a laje pré-fabricada, inclusa no item “superestrutura”.

Em continuagao a analise, foi observado o item “revestimentos de paredes e
forros”, sendo notdrio o custo para a alvenaria convencional em um valor de
R$ 23.286,46, enquanto que para a alvenaria com os painéis apresentou custo nulo,
devido ao fato em que teoricamente, os painéis ja possuem acabamento de fabrica,
sem a necessidade de servicos como chapisco, embolco e reboco. Entretando,
tratando este fato de uma forma mais realista e levando em consideracdo que as
placas podem vir com imperfeicdes, empenos e pequenas deformacgdes, pode haver

a necessidade de intervengdes para um bom acabamento.
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Como exemplo pratico a esse comentario, existe a residéncia construida em
Carpina-PE, citada no inicio deste trabalho, que devido a essas imperfeicoes
presentes nas placas, necessitou realizar de 2 a 4 demaos a mais de massa corrida
na maioria de suas paredes, aumentando assim o seu custo no item “pintura”. Como
este trabaho trata-se de um estudo tedrico e levando em consideracido que a
residéncia foi construida a cerca de 2 anos atras, os valores referentes a esse
retrabalho ndo estdo sendo considerados, visto que os painéis podem apresentar
hoje um melhor acabamento e ndo implicando nos mesmos problemas.

Os itens subsequentes no orcamento tornam-se semelhantes em ambos os
métodos construtivos, por ndo apresentar modificagdes por sua forma de construir
ou do material empregado. Desta forma, € possivel observar que o custo final para a
realizacao da residéncia nos dois métodos distintos apresentam custo de construgéo

semelhantes, com uma diferenca de apenas R$ 6.204,38.

Tabela 22 — Comparativo Final

ALV. CONV.

1 INSTALAGAO DO CANTEIRO DE OBRA RS 17.818,67 RS 17.818,67
2 MOVIMENTO DE TERRA RS 3.161,37 RS 42,11
3 INFRA-ESTRUTURA RS 12.931,35 RS 16.492,44
4 SUPERESTRUTURA RS 37.133,28 RS 14.805,62

PAREDES E PAINEIS RS 17.703,44 RS 44.625,11
6 COBERTURA RS 6.378,82 RS 20.122,91
7 ESQUADRIAS RS 10.282,46 RS 10.282,46
8 REVESTIMENTOS DE PAREDES E FORROS RS 23.286,24
9 PISOS RS 11.218,18 RS 11.218,18
10 INSTALAGOES HIDROSANITARIAS RS 3.429,98 RS 3.429,98
11 INSTALAGOES ELETRICA RS 6.658,88 RS 6.658,88
12 PINTURA RS 11.290,92 RS 11.290,92
13 SERVICOS COMPLEMENTARES RS 11.718,16 RS 10.402,36

TOTAL RS 173.394,02 RS 167.189,64

Fonte: O Autor (2022)
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Através deste trabalho, conseguimos concluir que apesar de possuirem
materiais e servigos construtivos diferentes entre si, os métodos estudados
obtiveram valores semelhantes. Apesar de nao ter sido o foco para este estudo, os
painéis de lightwall apresentam caracteristicas qualitativas que o tornam mais
atrativo, sendo as principais: bom isolamento acustico e térmico e rapidez na
execucao, sendo até 80% mais rapida que a alvenaria convencional, refletindo em
custos com mao de obra.

Entretanto, é valido considerar que por se tratar de um método inovador, os
painéis de lightwall exigem alguns requisitos para que seu material seja utilizado e
executado com maior eficiéncia, sendo o maior deles: mao de obra especializada,
pouco usual em cidades do interior de Pernambuco. Ja em comparagao a isto, a
alvenaria convecional por ser bastante difundida em todas as regides do brasil,
torna-se mais presente.

Por se tratar de um material relativamente novo, € pertinente comentar
também sobre a necessidade em maiores estudos e aprofundados sobre o lightwall
e seu método construtivos. Buscando sempre a resolugdo de problemas e
dificuldades do produto, como também, investir em treinamentos para os
profissionais, tornando-o cada vez mais simplificado o processo para aqueles que
executarao, refletindo em melhores acabamentos e execugoes.

Por fim, fica evidenciado que a escolha de qual método construtivo a ser
escolhido dependera de diversos fatores por parte do cliente, como disposi¢cao de
tempo para realizagdo da obra, mao de obra disponivel e principalmente o
posicionamento cultural do individuo quanto ao assunto. Sendo enfatizado que para
a maior utilizacdo de um método, ndo é necessario que ocorra a finalizagao de outro,
mas que ambos sejam utilizados de acordo com as necessidades e caracteristicas
de cada projeto, tornando cada vez mais a area da construgao civil diversificada e
atualizada.
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ANEXO A - FICHA TECNICA PAINEL DE CONCRETO LEVE - LIGHTWALL

Ve d FICHA TECNICA

MFArtefatos

Produro: Painel de Concreto Leve - Lightwall

B
DIMENSOES (mm) LxBxE - Classe A Peso™ Coefici e|_1te"d " e FI’_rI:}Ttae d?}
(Kg/m*+ _Tra_nsmlssau Aciistico (Db)* Fogo
5Kg/m®) Termica (Wim°C)* (Horas)
3000 x 610X 75 42 < 0,80 =38 z1
3000 x 610 x 90 49 =065 239 =1
3000 x 610 x 120 65 = 0,50 =41 =1
Acdo de chogue térmico associado a Paredes externas — atende MBR 15575
estanqueidade (E =90)
Solicitacdo de Cargas Suspensas Paredes externas - atende a MBR 15575 ****
{E=90)
Densidade do Concreto 440 Kg/M3
Resisténcia & Compressao do 2 MPa**
Concreto
Resisténcia a Flexao (cargas E00KgM2*
adicionais)
Durabilidade 50 Anos
Impacto de corpo durg e impacto de Paredes externas - atende a NBR
corpo mole 15575 >



ANEXO B — QUADRO DE MATERIAIS, PARA MONTAGEM DOS PAINEIS
LIGHTWALL

' Lightwall

Quadro de materiais, para montagem
dos paineis Lightwall.

Tipo de Estrutura  Local de uso Descricia Consuma

Asrgarnasss Polimérica Base
0,22 Kg/mi de junta ou

0.EkKg/mi

Coat Yeso ou sirmilar [Balde
20 litros)

Tela de filbra de vidro
TexGlass ou similar com
malhe de 3z lemme

= 4milfm?
Laje de Pise/ gramatura 40 kafm® com 10 .
Laje de coberta cm de largura [falo eamm 50 L e s _‘Ia‘
™ 217 ™

Parafusc frances ¥k 5" com

poren & arruela ou parafuso
auto brocants Wz 4° @/

painiel de 90mm|

G und por panel ou de
acoddo com projeto da
paginacio
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