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RESUMO

Com o crescimento do déficit de populacéo, no Brasil, que atinge, principalmente, as familias
de baixa renda, o governo brasileiro, em parceria com a Caixa Econémica Federal, criou um
programa de financiamentos para residéncias de pequeno porte, em 2007, o programa “Minha
Casa Minha Vida”, assim como outros bancos também iniciam programas de financiamentos,
porém com juros relativamente maiores o que abasteceu o mercado da construcdo civil
gerando a necessidade de buscar solucdes econdmicas para a construcdo dessas edificacdes.
Neste trabalho, sdo analisados e comparados alguns dos métodos construtivos mais utilizados
na regido, para isso sdo elaborados dois projetos arquitetonicos: um com telhado aparente e
um com telhado embutido. Para os dois projetos sdo analisados 0 menor custo entre eles, ndo
s6 comparando a cobertura, mas também a possivel diferenca que ird causar na estrutura, para
isso, é elaborado um projeto estrutural para cada um dos projetos arquitetbnicos. Como
complementos do trabalho também sdo comparados, para cada projeto, dois tipos de alvenaria
(blocos ceramicos e blocos de concreto) e dois tipos de revestimento (revestimento com
reboco de cal e cimento e revestimento de gesso na parte interna). Por fim, a partir da analise
comparativa obteve-se o tracado mais econdmico para a edificacdo, sendo este: projeto com
telhado embutido com telha de fibrocimento, vedacdo com bloco ceramico, revestimento
interno de gesso e externo com argamassa de cimento e cal.

Palavras-chave: Casa-popular. Economia. Concreto-armado. Financiamento. Construgédo-
civil. Quantitativo. Orgamento.



ABSTRACT

Due to the growth of the deficit of the Brazilian population, which reaches low-income
families, in 2007, the Brazilian government has created a financing program for small
residences in partnership with the Caixa Econémica Federal, the “Minha Casa, Minha Vida”
program. Other banks have also begun financing programs in this sense but with relatively
higher interest rates. The designers must solve the issue of the high costs in construction and
seek a construction as economical as possible without hindering its functionality and safety, to
meet the demands of the financing for small residences. This work consisted of a comparative
study of construction methodologies common to the market of civil construction among
which we present the types of sealing, coating, and cover, to find a better economic analysis
for building financed houses in reinforced concrete structures. In this work, we analyze and
compare some of the construction methods most often used in the region through two
architecture projects, one with an apparent roof and another with an embedded roof. We
analyzed the lowest cost between projects, comparing the cover and the possible difference it
might cause to the structure by elaborating a structural project for each architectural project.
As complements, we also compared two types of masonry (ceramic blocks and concrete
blocks) and two types of coating (lime and cement plaster coating and internal plaster coating)
for each project. Finally, we obtained the most economical route for the construction based on
the comparative analysis, consisting of design with embedded, fiber cement tile roof, ceramic
block sealing, internal plaster coating, and external coating with cement and lime mortar.

Keywords: Popular housing. Economy. Reinforced concrete. Financing. Civil construction.
Quantitative. Budget.
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1 INTRODUCAO

Levando em consideracdo o déficit habitacional no Brasil e os programas de
financiamentos proporcionados por bancos federais, o trabalho busca trazer alternativas
aplicadas a construcao civil com o intuito de reduzir os custos em métodos construtivos.

Conduziu-se, este trabalho, com o objetivo de analisar diferentes materiais e
metodologias construtivas, visando encontrar a solu¢gdo mais econémica para a construcéo de
edificacbes de baixo porte, na cidade de Lavras, seguindo as diretrizes de financiamentos
bancérios e visando a atender tanto as necessidades da populacéo de baixa renda quanto as de
investidores que fazem uso desse modelo de edificagéo.

Sdo estudados alguns métodos construtivos mais utilizados na regido, dentre os quais
temos: telhado embutido, utilizando telha de fibrocimento, telhado aparente, com telhas
ceramicas, alvenaria de vedagdo com bloco ceramico e com bloco de concreto e revestimento
com reboco de cimento e cal e com reboco de gesso.

Para fazer a analise proposta, primeiramente a partir de um lote convencional da
cidade de Lavras, serdo elaborados os projetos arquitetdnicos de uma casa que se encaixe nos
padrdes de financiamento dos bancos com as duas tipologias: telhado aparente e telhado
embutido. Posteriormente, é feito o projeto estrutural para os diferentes tipos de projeto
arquitetdnico e entdo sdo feitos os quantitativos e orcamentos para os dois projetos das
seguintes etapas: estrutura de concreto armado, fundacdes, cobertura, dois tipos de
revestimento, dois tipos de alvenaria.

Dessa forma, busca-se tracar o melhor caminho para minimizar o custo da edificacéo e

fazer comparativos do valor reduzido, utilizando os diferentes métodos construtivos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A problemética da caréncia de moradias no Brasil

Um problema evidenciado, no Brasil, € a falta de moradias que atinge, principalmente,
a populacdo de baixa renda. Para sanar essa caréncia, surgem os financiamentos bancéarios
para subsidiar a aquisicao da casa propria a populacéo de baixa renda.

Segundo o Censo Demografico (2010), o déficit habitacional é de 6,490 milhGes de
unidades, e correspondente a 12,1% dos domicilios do pais. A regido Sudeste concentra 38%
do déficit habitacional do pais, o que corresponde a 2,674 milhGes de unidades, mais da
metade (1,495 milhGes) em Sdo Paulo. Outros 30% do déficit habitacional vem da regido
Nordeste, com destaque para os estados do Maranhdo e da Bahia, com 421 mil e 521 mil
unidades, respectivamente. A regido Centro-Oeste apresenta o menor déficit habitacional do

Brasil, cerca de 560 mil unidades.

2.1.1 Déficit habitacional

Segundo o Ministério das Cidades (BRASIL, 2011, p. 13), “O conceito de déficit
habitacional utilizado estd ligado diretamente as deficiéncias do estoque de moradias”. O
autor revela ainda que essa deficiéncia é decorrente da auséncia de construces com
condicbes adequadas para moradia. Cita-se ainda que o fato possa ser comprovado, ja que
grande parte da populacdo tem dificuldades em pagar os altos valores de aluguel e, além
disso, tem-se um indice de apartamentos com uma densidade elevada de moradores e um
significante nimero de familias que pretendem obter uma moradia unifamiliar.

Para Gongalves (1998), o déficit habitacional é significativamente maior para a
populacédo de renda mais baixa, uma vez que, a maior parte das edificagdes que séo alugadas

ou emprestadas sdo ocupados por essa parcela da populagéo.
2.1.2 Financiamentos bancarios para a obtencédo de imovel residencial
Considerando os fatores citados no topico acima, é criado pelo Governo Federal em

julho de dois mil e nove, o Programa “Minha Casa, Minha Vida (MCMV)” sancionado pela
Lei 11.977 (GONCALVES JUNIOR et al., 2014).
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O programa MCMYV ¢ definido como: “[...] uma iniciativa do Governo Federal que
oferece condigdes atrativas para o financiamento de moradias nas areas urbanas para familias
de baixa renda” (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2019a).

No Quadro 1, apresenta-se como é feita a divisdo do programa MCMYV, com base na

renda da pessoa gue busca o financiamento.

Quadro 1 - Tabela com divisdo do programa MCMV por faixas de acordo com a renda.

DIVISAO DO PROGRAMA MCMV POR FAIXAS DE ACORDO COM A RENDA
FAIXA RENDA INFORMACOES:

Financiamento de até 120 meses, com prestagdes mensais que
FAIXA 1 Até R$ 1.800,00 variam de R$ 80,00 a R$ 270,00, conforme a renda bruta
familiar. A garantia para o financiamento é o imovel adquirido.

Empreendimento € financiado pela Caixa com taxas de juros de
FAIXA 15 | Até R$2.600,00 apenas 5% ao ano e até 30 anos para pagar e subsidios de até

47,5 mil reais
FAIXA 2 Até R$ 4.000,00 Subsidios de até R$ 29.000,00.
FAIXA 3 Até R$ 7.000,00 Taxas de juros diferenciadas em relacdo ao mercado

Fonte: Caixa Econdmica Federal (2019a).

O valor do empréstimo varia para cada regido e é de acordo com uma analise feita pelo
banco, assim como o valor da entrada necessaria. Quanto menor o custo da edificagdo menor
o valor do empréstimo e, consequentemente, das parcelas e da entrada.

Além do programa “Minha Casa Minha Vida”, existem outros programas de
financiamentos bancéarios ofertados por bancos particulares, 0s quais possuem modelos
parecidos com o da Caixa Econémica Federal, porém, com juros maiores.

O imovel financiado pode ser casa ou apartamento e geralmente apresenta uma area
construida de até setenta metros quadrados e tem seu valor estimado entre noventa mil e cento
e vinte mil reais (esses valores variam de acordo com a regido da construcdo do

empreendimento).

2.2 Projeto Arquitetonico

O projeto arquitetonico tem por finalidade atender as necessidades do proprietario e/ou

investidor, de modo que a construgdo da edificacdo seja funcional e econémica e, além disso,
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que respeite as normatizac6es da construcdo civil da cidade na qual o projeto se encontra e as

normas técnicas.

2.2.1 Definicao e Conceitos

De acordo com Portugal (2017, p. 4),

O projeto arquitetdnico apresenta as dimensdes fisicas da obra, 0 espaco que
ela ira ocupar no terreno, as dimensbes dos ambientes, as localizagOes
primarias de pilares, o posicionamento das instalacdes fixas, dos elevadores,
das pecas sanitérias, etc.

Pode-se dizer que o projeto arquitetdbnico € um dos principais projetos para a
construcdo de uma edificacdo. Dele se obtém parametros importantes para a elaboracdo dos
demais projetos e futuros planejamentos da edificagdo, assim como quantitativos e
or¢amentos.

Para a elaboracdo de um projeto arquitetdnico, devem ser analisadas diversas
informacdes sobre o terreno, seu entorno, condi¢Bes climéaticas e uso da edificacdo. Além
disso, 0 projeto deve obedecer as leis municipais e as normas especificas de cada tipo de

edificacdo.

2.2.2 Etapas e Elaboracao

Segundo a NBR 13532 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS -
ABNT, 1995), o processo de elaboragéo do projeto arquitetdnico é dividido em oito etapas,

sendo elas:

a) Levantamento de dados;
b) Programa de necessidades;
c) Estudo de viabilidade;

d) Estudo preliminar;

e) Anteprojeto;

f) Projeto legal,

g) Projeto basico;

h) Projeto Executivo.
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No levantamento de dados, ¢ analisado o levantamento topografico que deve ser feito
previamente no local. Nessa etapa, sdo produzidas informacgdes técnicas sobre as leis
municipais de uso e ocupacao do solo, além de fazer uma analise sobre a documentagdo do
lote para obter informacGes sobre a situacdo cadastral do mesmo. Ressalta-se também que
devem ser levadas em consideracdo construcdes ja existentes no terreno, edificagdes vizinhas,
posicionamento do sol, entre outros parametros NBR 13532 (ABNT, 1995).

O levantamento topografico é definido como:

Conjunto de métodos e processos que, através de medigdes de angulos
horizontais e verticais, de distancias horizontais, verticais e inclinadas, com
instrumental adequado a exatidao pretendida, primordialmente, implanta e
materializa pontos de apoio no terreno, determinando suas coordenadas
topograficas. A estes pontos se relacionam os pontos de detalhe visando a
sua exata representacdo planimétrica numa escala pré-determinada e a sua
representacdo altimétrica por intermédio de curvas de nivel, com
equidistancia também pré-determinada e/ou pontos cotados (ABNT, 1995, p.
3).

J4, para a localizacdo do sol, segundo Ramos (2015), devem ser levadas em
consideracdo as seguintes informacdes sobre a orientacdo solar do local de implantagcdo do

projeto:

[...] no hemisfério sul, a face norte é a que recebe a maior incidéncia de sol
durante o dia e a face sul é a que menos recebe sol, a face leste recebe o sol
da manh@ e a oeste o0 sol da tarde. [...] Na face oeste, onde incide o sol da
tarde podemos posicionar os ambientes de pequena e média permanéncia,
pois essa face faz com que os ambientes esquentem bastante, ja para a face
leste € interessante posicionar 0s quartos e varandas, pois € a face que recebe
o0 sol da manhd, mantendo assim, temperaturas agradaveis. Deve-se tomar
cuidado com a face sul, pois ela recebe muita pouca incidéncia do sol e isso
faz com os ambientes possam se tornar mais Umidos.

Na Figura 1, mostra-se como ocorre a incidéncia solar no hemisfério sul.
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Figura 1 - Incidéncia solar no hemisfério sul.

NORTE

Maior incidéncia solar

OESTE LESTE

Sol da tarde Sol da manha

SUL

Menor incidéncia solar

Fonte: Ramos (2015).

O programa de necessidades tem como funcéo levantar as informagOes da futura
construcdo como: layout e definicdo de qual utilidade se dard aos ambientes, area de
construcdo pretendida, numero de pavimentos etc. O estudo de viabilidade é a
compatibilizagdo entre o programa de necessidades e o levantamento de dados, dessa andlise,
deve-se tirar a conclusdo sobre a viabilidade de tal construgcdo (ABNT, 1995).

Na etapa do anteprojeto, tem-se a primeira versdo dos desenhos e memorial da futura
edificacdo. Nesta sdo feitas as modificacGes pelo engenheiro ou arquiteto até que o projeto
chegue a versdo aprovada pelo cliente (ABNT, 1995).

Ainda segundo a NBR 13532 (ABNT, 1995), a versdo final do projeto deve ser
obrigatoriamente apresentada de duas formas: o projeto legal e o projeto executivo. Na versao
do projeto legal, sdo apresentadas todas as informac6es e documentagdes necessarias para que
a execucdo do projeto elaborado tenha o alvard expedido pela prefeitura do municipio. O
projeto executivo deve conter todas as informacgdes apresentadas em desenhos, planilhas e

memoriais que o responsavel pela execugdo ira necessitar ao longo da obra.
2.2.3 Normas municipais de aprovagao
Com o crescimento urbano no Brasil foi necessario que as cidades de médio e grande

porte sancionassem leis de zoneamento dos municipios assim como a elaboragdo de cddigos

de obras para que houvesse o controle do crescimento.
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As leis de zoneamento tém grande importancia para que a cidade coloque em pratica
um plano diretor. Por meio dessa lei, é possivel delimitar regibes de uso residencial,
comercial, industrial ou misto. O mapa de zoneamento também deve informar regiGes que
podem ou ndo ser habitadas e restringir construcdes em regides de preservacdo e/ou regides
ndo adequadas para a construcdo, por exemplo, zonas suscetiveis a enchentes.

As leis municipais que regulamentam a construgdo civil sdo: O Cddigo de Obras,
vigente na cidade de Lavras — MG desde o dia 25 de julho de 2018, e a Lei Complementar de
Zoneamento, em vigéncia desde 22 de setembro de 2018. Ambas as leis foram sancionadas
durante o mandato da Prefeita Jussara Menicucci de Oliveira.

Das disposicdes gerais segundo a Lei Complementar n°154 (LAVRAS, 2008a, p. 1),

tem-se que:

Esta Lei dispde sobre as regras gerais e especificas a serem obedecidas no
projeto, licenciamento, execucdo, manutencdo e utilizacdo das obras e
edificagdes, dentro dos limites dos imdveis situados no municipio de Lavras,
sejam elas residenciais, comerciais e de servico, industriais, especiais, mistas
ou institucionais. [...] Toda e qualquer construcdo, reforma e ampliacdo de
edificios, efetuada por particulares ou entidade publica, a qualquer titulo, é
regulada pela presente Lei, obedecidas as normas federais e estaduais
relativas & matéria.

A Lei supracitada tem sequéncia na Lei Complementar n°156 (LAVRAS, 2008b), que
estabelece o0 zoneamento da cidade de Lavras, assim como a lei de uso e ocupacao do solo em
toda Zona Urbana do municipio. O conceito de Zona Urbana também € estabelecido pela Lei
e podem ser definidos: “[...] em fun¢do da dindmica de ocupacdo e adensamento do territorio
municipal, observadas suas potencialidades e restri¢des, mediante lei municipal especifica que
lhes estabelega a delimitagdo” (LAVRAS, 2008b, p. 1).

Dessa forma, todas as construcGes realizadas na Zona Urbana da cidade de Lavras —

MG devem obedecer tais legislacdes.

2.3 O Projeto Estrutural

De acordo com Alva (2007), um projeto estrutural adequado é aquele que contempla,
ao mesmo tempo, a economia, a durabilidade e mantenha as caracteristicas do projeto
arquitetonico.

Existem no mercado diferentes concepcdes estruturais, como estrutura em concreto

armado, estruturas metalicas, alvenaria estrutural, entre outros.
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A partir de 1924, quase todos os calculos estruturais feitos no Brasil foram realizados
em concreto armado, dando destaque para o engenheiro estrutural Emilio Baumgart, o qual
realizou diversos célculos de estruturas de concreto armado reconhecidas mundialmente
(BASTOS, 2006).

O concreto armado consiste na associacdo do concreto simples, mistura de cimento,
agua, areia e pedra, com uma armadura. Segundo Pinheiro (2007) essa associacdo confere as

estruturas de concreto armado as seguintes vantagens:

a) Moldaveis;

b) Monolitico;

c) Boa resisténcia a carregamentos;

d) Baixo custo dos materiais e da mao de obra;

e) Processos construtivos conhecidos em todo o Brasil;
f) Facilidade e rapidez na execucgéo;

g) Durével;

h) Baixo custo de manutencao.

As desvantagens do concreto armado consistem na baixa resisténcia a tracdo, que é
corrigida com as barras de aco colocadas no concreto simples; fissuracdo; fragilidade; peso
préprio elevado, o que aumenta o custo da fundacao; e corrosdo das armaduras.

A principal norma brasileira que regulamenta o dimensionamento de estruturas em

concreto armado € a NBR 6118/2014 — Projeto de estruturas de concreto — Procedimentos.
2.4 Processos construtivos

Os processos construtivos consistem em todas as etapas realizadas no decorrer da
obra. Esses processos devem ser analisados e programados de modo a obter uma construgéo
mais econdémica e de execucao mais rapida.
2.4.1 A importancia do estudo dos processos construtivos

Os processos construtivos estabelecidos pela equipe de administracdo da obra, podem

trazer grandes lucros, mas também prejuizos. Dessa forma, é importante o estudo detalhado
antes da execucdo da obra para que o melhor método seja aplicado.
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O planejamento e o cumprimento de cronogramas e orcamentos estdo diretamente

relacionados com o custo final do empreendimento, logo com o lucro obtido pela empresa.

Com o desaquecimento do mercado imobiliario, engenheiros responsaveis
pela gestdo de obras sdo cada vez mais cobrados por resultados.
Cumprimento de metas de custos, prazos e qualidade, além de visdo global
do negédcio, sdo os desafios diarios desses profissionais (REVISTA
TECHNE, 2015, p. 28).

2.4.2 Cobertura

Para Logsdon (2002, p. 5), “o termo cobertura ¢ utilizado para designar todo o
conjunto da obra destinado a abriga-la das intempéries”. No Brasil, entende-se que 0s
intemperes sdo, principalmente, as chuvas e as variacbes de temperatura. Além disso,
claramente a cobertura protege o ambiente de animais, insetos entre outros fatores externos.
A cobertura de uma residéncia é constituida pelas telhas e pela estrutura de sustentacéo as
telhas e transfere os carregamentos para a estrutura da edificagdo. Segundo Logsdon (2002),
atualmente, no Brasil, as principais telhas utilizadas em construcGes residéncias sdo as
ceramicas e as de fibrocimento. Existem também, no mercado, as telhas metalicas de uso
predominantemente no setor industrial. Todavia, Mezzomo (2007) mostrou que as telhas
metélicas vém crescendo fortemente também no mercado residencial.

A telha ceramica, utilizada em telhados aparentes, é a telha mais utilizada no Brasil,
apesar de ter perdido mercado para as edificagcdes com telhado embutido, presentes na
arquitetura do século XXI. As telhas ceramicas sdo de facil obtencdo no mercado da
construcdo civil e estdo presentes em diferentes tipos, sendo: portuguesa, francesa, romana,
colonial, paulista entre outras, as quais podem ser observadas na Figura 2. Elas se diferem na
geometria, dimensoes, e forma de encaixe e devem ter inclinagdo entre vinte e cinco e trinta e
cinco por cento (LOGSDON, 2002).
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Figura 2 -Telhas Ceramicas.

Telhas Francesas Telhas Romanas

Telhas para
Cumeeiras

Fonte: Logsdon (2002).

As estruturas de telhado aparente com telhas cerdmicas sdo geralmente de madeira e
possuem maior complexidade quando comparado aos outros tipos de telhado (fibrocimento e
metélica). Justamente por isso, esse tipo de telhado geralmente tem o custo mais elevado. As
pecas constituintes da estrutura sao: ripas, caibros, tercas e tesouras que sdo constituidas pelos
banzos superiores e inferiores, montantes e diagonais (LOGSDON, 2002). As telhas de

fibrocimento e metélicas estdo representadas nas Figuras 3 e 4, respectivamente.

Figura 3 - Telhas de fibrocimento.

-
¥ Ondulada

Fonte: Logsdon (2002).
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Figura 4 - Telhas metalicas.

Fonte: Mezzomo (2007).

Para as estruturas de telhado embutido, utilizam-se telhas que tenham maior
escoamento e/ou tenham menos locais que permitam possiveis infiltracdes e,
consequentemente, necessitam de menor inclinacdo, a qual deve ser de até dez por cento.

O Engenheiro Civil Luiz Alexandre Reis Silva, da Brasil Incorpora¢des em nota para a
revista online Construcdo e Mercado (MARIANE, 2012), citou os beneficios da telha de
fibrocimento em comparacdo com a metalica. Essas telhas apresentam diferentes tamanhos e
espessuras, além disso, sdo elementos duraveis e de facil instalacdo e manutencdo. As telhas
de fibrocimento, apesar de ter baixo isolamento térmico, podem ser complementadas com
mantas ou pintadas externamente para melhor isolamento. No desempenho acustico, a telha
de fibrocimento se destaca, além de apresentar boa resisténcia mecanica. Ja para as telhas
metéalicas, Mariane (2012), citou que as mesmas apresentam bom isolamento térmico (quando
utilizado as telhas “sanduiches”), mas o mesmo ndo acontece com a acustica. E justamente
pelo baixo isolamento acustico que as telhas metalicas ainda ndo sdo amplamente utilizadas

no mercado da construcao civil residencial, principalmente em periodos de chuvas.

2.4.3 Elementos de vedagao

Para Franco (1998), a vedacdo vertical é elemento do processo construtivo que tem
como funcao dividir a edificagdo em fracdes e permitir que os ambientes exercam as funcdes
para as quais foram projetados.

O custo da vedacdo de uma constru¢do ndo é tratado com a importancia necesséaria
comparada a outros itens (estrutura, acabamentos, cobertura), pois seu valor unitario nao é
alto. Todavia, por ser um elemento que é utilizado em grandes quantidades, a vedacéo vertical
acaba gerando um alto custo produtivo, o que faz com que esse material seja responsavel por

uma elevada porcentagem dos custos de uma obra (FRANCO, 1998).
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No Brasil, os principais materiais utilizados como elementos de vedacao vertical séo
os blocos furados cerdmicos e os blocos de concreto. A aplicabilidade desses blocos e seus
custos serdo estudados neste trabalho.

As vedacdes de tijolo ceramico sdo constituidas geralmente por blocos ceramicos
furados (popularmente chamados de lajotas) e tém como material base argila. O tijolo
ceramico furado, atualmente é mais utilizado na construgdo civil, comparado aos tijolos
cerdmicos macicos. Esses tijolos furados sdo mais leves e tém melhor comportamento como
isolante térmico, justamente pelos espacos vazios em seu interior (PENTEADO; MARINHO,

2011). Na Figura 5, apresenta-se a construcdo com tijolos furados.

Figura 5 - Blocos ceramicos furados.

Fonte: Sousa (2010).

Ja o bloco de concreto, segundo a NBR 6136 (ABNT, 1994b), é constituido por
cimento Portland, agregados e agua. Para Penteado e Marinho (2011), o bloco de concreto é
um elemento de vedacdo também muito utilizado no pais, pois ja esta difundido nos costumes
do Brasil. Esse bloco tem baixo custo, apresenta facilidade de assentamento, porém tem maior
densidade comparada ao tijolo ceramico furado.
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Figura 6 - Blocos de concreto.
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Fonte: Penteado e Marinho (2011).

2.4.4 Reboco de parede

As argamassas de revestimento, segundo Sousa (2010, p. 7), devem “[...] proteger as
alvenarias/suportes e a estrutura contra a acdo de agentes hostis, evitando a sua degradacéo e
aumentando a sua durabilidade”. Dessa forma, se observa que a fungdo da argamassa de
revestimento vai além da estética, e nota-se que ela é um elemento construtivo importante
para a garantia de qualidade da edificacdo. Para Sousa (2010), é ideal que o produto utilizado

no processo de reboco da alvenaria apresente: estabilidade, seguranca contra incéndio,
higiene, saude e ambiente, seguranca ao uso, prote¢do contra o ruido e a economia de energia.

Os revestimentos podem ser caracterizados de duas formas: revestimento interno e
externo. O revestimento externo deve oferecer acabamento, isolamento térmico,
estanqueidade e impermeabilizacdo. O revestimento interno é utilizado principalmente para
regularizagdo e acabamento. Em ambientes molhados (cozinhas, lavanderias, banheiros) os

tipos de revestimento possuem também funcdo impermeabilizante, podendo substituir ou
atuar conjuntamente com as tintas proprias impermeabilizantes, revestimentos ceramicos e
porcelanatos (SOUSA, 2010).

Dessa forma, é possivel concluir que argamassa de cimento e cal é a mais utilizada
para reboco de alvenaria, pois apresenta bom desempenho nas funces que um revestimento
deve exercer. A sua composic¢do é basicamente: cimento Portland, agregado e agua.
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No atual mercado da construcédo civil, é discutido o uso de revestimento de gesso em
vedacdes e estruturas de concreto, principalmente em revestimentos internos - ja que o0 gesso
ndo exerce funcdo impermeavel (BARDELLA, 2011).

Segundo John e Antunes (2002), as argamassas de gesso sdo viaveis para a utilizacao
como revestimento na construcdo civil, uma vez que apresentam grande aderéncia, inclusive
em superficies lisas (estruturas de concreto), dispensando o uso de chapisco ou outros
elementos utilizados para melhorar a aderéncia entre os materiais. Essas argamassas devem
ser aplicadas em superficies limpas e secas para que a aderéncia seja atingida.

Bardella (2011) ressalta que é importante a verificacdo da qualidade da pasta de gesso
aplicada no uso de revestimentos, pois dependendo do tipo aplicado podem aparecer
anomalias. “O resultado final depende de fatores como: a mistura das pastas, a forma de

aplicacdo e de fatores externos ao revestimento” (BARDELLA, 2011, p. 23).

2.5 Quantitativos e Orcamentos

O levantamento quantitativo e 0 orcamento séo importantes, uma vez que, por meio
dessa etapa, € possivel se fazer uma previsao dos gastos da construcédo e, ainda, ver em quais

processos € possivel se gerar uma maior economia.

2.5.1 Conceitos

O orcamento de uma obra € uma das etapas essenciais para o profissional do mercado,
principalmente sendo a partir dele que, possivelmente, € mensurado o lucro obtido a partir de

determinado empreendimento.

[...] um orcamento pode ser definido como a determinacdo dos gastos
necessarios para a realizacdo de um projeto, de acordo com um plano de
execucgdo previamente estabelecido [...] O or¢camento de um projeto baseia-
se na previsdo de ocorréncia de atividades futuras logicamente encadeadas e
gque consomem recursos, ou seja, acarretam custos que sdo, geralmente,
expressos em termos de uma unidade monetaria padrdo, sendo, pois,
basicamente uma previsdo de ocorréncias monetérias ao longo do prazo de
execucéo do projeto (LIMMER, 1997, p. 59).

Para Santos, Antunes e Balbinot (2014), podem acontecer equivocos nos or¢camentos
gue acarretam em enormes prejuizos, uma vez que os resultados obtidos em orcamentos sdo a

principal informacéo na tomada de decisdes das empresas. A fonte de maior erro sdo 0s



26

quantitativos, em razdo da grande quantidade de numeros, informacgdes e variaveis. Dessa
forma, é necessario compreender a importancia dessa etapa em um empreendimento.

Segundo Limmer (1997), os orcamentos sdo divididos em dois tipos: 0 método da
correlacdo e o método da quantificacdo. Métodos de correlacdo sdo levados em consideragédo
avaliacOes e estimativas, seguindo, variaveis como: a metragem quadrada, o padrdo e
localizacdo da edificacdo. J& processos de quantificacdo apresentam maior exatiddo, pois
quantificam e planejam as etapas da construcdo e com os dados levantados é feito a

orgamentacao.

2.5.2 Orcamentos Discriminados

Para Azevedo et al. (2011, p. 20),

Os orgamentos discriminados, conhecidos também como detalhados, s&o
aqueles compostos por uma listagem dos servicos necessarios para a
execucdo de uma obra. Em principio, s6 podem ser realizados apds a
concluséo do projeto, com as discriminagdes técnicas, memoriais, projetos
graficos (arquitetdnico, estrutural, hidraulico, elétrico e outros) e
detalhamentos. Ou seja, quando todas as definicdes necessarias ja foram
efetuadas pelos projetistas. Nao existem or¢amentos ‘exatos’, a rigor, pois a
quantidade de informacdes a ser gerenciada € grande e a construgdo civil é
um setor que tipicamente apresenta variabilidade.

Segundo as Tabelas de ComposicOes e Precos para Orcamentos (TCPO, 2010), a
orcamentacdo tem como objetivo a funcdo de listar as etapas da obra e 0s servigcos necessarios
para a sua execucdo, utilizando como base projetos e detalhamentos feitos previamente pelo
profissional responsavel. A partir desses quantitativos e utilizando as tabelas da TCPO, é feito
0 levantamento da quantidade de m&o de obra e de material utilizado para finalizar
determinada tarefa.

Os quantitativos sdo baseados em projetos, sendo assim, é importante que estes
projetos tenham sido detalhados com precisdo para que ocorra uma menor probabilidade de
erros. Como visto no topico anterior, equivocos em quantitativos evitam prejuizos para as
empresas.

Apos a quantificacdo dos servicos sdo adicionados os insumos de materiais (areia,
cimento, blocos), mao de obra (pedreiro, servente, serralheiro) e equipamentos (furadeiras)
para, posteriormente, obter o custo de uma etapa ou da constru¢do como um todo (AZEVEDO

etal., 2011). Os custos desses itens sao retirados da versao mais atual do “Sistema Nacional
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de Pesquisa de Custos e Indices da Construgio Civil (SINAPI)”, para este trabalho é utilizada

a versdo de maio de dois mil e dezenove.

2.5.3 Orcamentos de Correlagoes

A elaboracdo baseada em correlacfes pode ser feita utilizando o Custo Unitario Basico
(CUB). De acordo com a Camera Brasileira da Indastria da Construgdo (SINDICATO DA
INSUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL NO ESTADO DE MINAS GERAIS-
SINDUSCON-MG, 2007, p. 16):

O objetivo bésico do CUB/m2 é disciplinar o mercado de incorporagdo
imobiliaria, servindo como parametro na determinagdo dos custos dos
imoveis. Em funcdo da credibilidade do referido indicador, alcancada ao
longo dos seus mais de 40 anos de existéncia, a evolucdo relativa do
CUB/m?2 também tem sido utilizada como indicador macroeconémico dos
custos do setor da construcdo civil. Publicada mensalmente, a evolucéo do
CUB/m2 demonstra a evolugdo dos custos das edificagdes de uma forma
geral.

Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construcdo - CBIC (SINDUSCON-MG,
2007), deve-se ter informacdes prévias da edificacdo para o levantamento do CBU.
Primeiramente, para gerar o relatorio é levado em conta o estado e a regido onde estd
localizada a edificacdo, posteriormente escolhe-se 0 més e ano do relatério.

Para levantar o valor do metro quadrado da edificacdo, existem algumas variaveis a
serem consideradas para chegar ao CBU. Os valores sdo divididos em empreendimentos
residenciais, comerciais e industriais. Os projetos residenciais sdo divididos em padrao baixo,
médio e alto.

Para cada padrdo ¢ feita uma segunda classificagdo com caracteristicas da edificacdo
como: seu uso (unifamiliar ou multifamiliar), a quantidade de pavimentos, e ambientes. A
caracterizacdo dessa classificacdo € apresentada na cartilha do SINDUSCON-MG, Custo
Unitario Basico, com dados baseados na NBR 12721 (ABNT, 2006).

ApOs a caracterizacdo do projeto € possivel obter o valor do metro quadrado da
construgdo e, consequentemente, utilizando a metragem de area construida é possivel obter o

valor final da edificacéo.
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3 METODOLOGIA

3.1 Projeto arquitetonico

O processo de elaboracdo do projeto arquitetbnico iniciou-se na andlise do
levantamento de dados e do programa de necessidades para a avaliacdo do estudo de
viabilidade. Posteriormente, foram realizados o estudo preliminar e o anteprojeto, para, entao,

chegar a verséo final do projeto executivo.

3.1.1 Levantamento de dados

Nesta etapa, foi feito o levantamento dos dados necessarios para estudar a viabilidade
da futura construgéo. Levou-se em consideragdo: o detalhamento do lote, posicionamento do
sol, edificacdes vizinhas, zoneamento da area segundo as leis do municipio de Lavras.

O detalhamento do lote contém todas as cotas horizontais e verticais, ou seja, devem
ser dispostas as diferencas de niveis presentes e suas fronteiras com outros lotes e/ou ruas e
avenidas. No projeto também esta apresentado o posicionamento do Norte — informacédo
importante no posicionamento do layout do projeto.

Na analise das leis municipais para construcdo, € importante observar em qual
zoneamento se encontra o local da futura construcado, para que ele esteja de acordo com o tipo
de empreendimento ali locado. Outro fator analisado é o Codigo de Obras, uma vez que ele
estabelece as normas que a edificacdo deve respeitar.

Dessa forma, seguem os dados segundo considera¢Ges do autor para elaboracdo do

projeto arquiteténico:

a) Lote situado em Zona Mista Adensada

Zona Mista Adensada (ZMA), que corresponde as areas urbanas lindeiras as
principais vias de articulagdo no interior da cidade, onde se situam o
comércio e as atividades de prestacdo de servigos de atendimento local e de
geral, com ocupagdo caracterizada por usos mdltiplos como residéncias,
comércio, servicos e uso institucional, sendo possivel a instalagcdo de usos
comerciais e de servicos de atendimento local e de porte médio, onde é
admitido um processo de verticalizacdo de média densidade, constituindo-se
em centralidades que contribuem para a estruturacéo e desenvolvimento das
areas do entorno [...] (LAVRAS, 2008b, p. 3).
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b) Lote com trezentos metros quadrados, sendo doze metros frente e fundos e vinte e
cinto metros nas laterais;

c) Lote plano;

d) Detalhamento do lote (prancha com escala em APENDICE A);

e) Lote sem interferéncias de vizinhanca.

3.1.2 Programa de necessidades

Nesta etapa, foi feito um levantamento dos itens que a casa deveria conter. O projeto
em questdo € uma casa unifamiliar de baixo padrdo para que sejam feitas as analises de
reducdo de custo, comparando diferentes métodos construtivos. Sendo assim, o programa de
necessidades € basico.

A casa foi elabora obedecendo aos seguintes parametros:

a) Construcdo de baixo custo;
b) Area construida da edificacdo de no maximo setenta metros quadrados;
c) Deve conter dois quartos, um banheiro social, sala, cozinha e area de servico e

local para garagem descoberta.

3.1.3 Estudo de viabilidade

Nesta etapa foi feita comparacdo do levantamento de dados e do programa de
necessidades que traz como resultado a viabilidade da execu¢do da construcdo. Somente apos
esta etapa, iniciou-se a elaboragéo dos projetos.

3.1.4 Estudo preliminar e anteprojeto

Na fase de estudo preliminar e anteprojeto estudou-se o layout da edificacdo de acordo
com o programa de necessidades. Como resultado dessa etapa se teve o anteprojeto final.
Nesta etapa sdo dispostos os mobiliarios e area dos ambientes, dessa forma, consegue-se
visualizar melhor os ambientes e o layout proposto.

Todo o projeto foi elaborado obedecendo a Lei Complementar n°154, de 25 de julho
de 2008 e a Lei Complementar n°156, de 22 de setembro de 2008. Os desenhos foram
elaboradas utilizando o software AutoCad, versao estudante.
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Foram elaborados dois projetos, uma vez que para estudo desse trabalho é necessaria a
avaliacéo de dois tipos de cobertura: aparente e embutida. Esses dois modelos de cobertura
implicam em dois diferentes projetos arquitetbnicos. Segue a Figura 7 com o estudo

preliminar do projeto (projeto em escala no APENDICE B e C):

Figura 7 - Layout Projeto com telhado aparente (sem escala).
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Fonte: Dos autores (2019).

Para o telhado embutido, foi utilizado do mesmo layout, a Unica diferenga é que para o
telhado embutido ndo ha beirais no telhado, e sim, a presenca de platibandas seguindo as

paredes do perimetro da edificacéo.
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Figura 8 - Fachada com Telhado Aparente e Embutido.

FACHADA PRINCIPAL

SEM ESCALA

FACHADA PRINCIPAL

SEM ESCALA

Fonte: Dos autores (2019).

3.1.5 Projeto legal e executivo

O projeto legal é o projeto que deve ser apresentado junto a prefeitura municipal para
aprovacao e obtencdo do alvara de construcdo. Para a cidade de Lavras-MG segundo as
normas da Lei Complementar n°154 (LAVRAS, 2008a) é necessario desenvolver e apresentar

0s seguintes elementos:

a) Planta de Situacéo;
b) Fachadas;
c) Planta Baixa com cotas;
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d) Cortes com cotas verticais;

e) Diagrama de Cobertura;

O projeto executivo contempla, além do projeto legal, todas as informages
necessarias para a equipe de execucdo da obra. Seu detalhamento deve conter desenhos,
planilhas e memoriais. Itens estes, apresentados no topico dos “Resultados” e anexos ao
trabalho.

Nessa etapa sdo apresentados dois projetos para posteriormente serem feitos os

comparativos de quantitativos e dos custos dos dois tipos de cobertura, sendo assim temos:

a) Projeto 01: Projeto com cobertura de telhado aparente com utilizagéo de telhas
ceramicas;
b) Projeto 02: Projeto com cobertura de telhado embutido com utilizacdo de telhas de

fibrocimento.

3.2 Projeto estrutural

O projeto estrutural foi realizado em etapas. A primeira etapa consistiu na realizacao
da concepcéo estrutural, na qual os pilares, vigas e lajes, foram dispostos sobre o projeto
arquitetbnico. Na segunda etapa, foi feito o pré-dimensionamento dos componentes
estruturais. Por fim, na terceira etapa essa concepcao estrutural foi lancada no software
Eberick, obtendo os carregamentos da estrutura e fazendo as correcGes necessarias ao pre-
dimensionamento.

Ao realizar a concepgéo estrutural, foi necessario observar a estética, visando a atender
as disposicdes do projeto arquitetdnico, sendo assim, dispuseram-se as vigas e pilares
embutidos na alvenaria, sem confrontos com a concepcdo arquitetbnica da edificagéo.
Buscou-se, ainda, alcancar a economia, de modo que os elementos estruturais tivessem um
menor consumo de concreto e uma distribuicdo correta das cargas. Visou-se a funcionalidade,
de modo que a estrutura atendesse as necessidades da edificagdo. E, por fim, a resisténcia aos
carregamentos verticais foi analisada, observando-se o posicionamento correto dos elementos
estruturais, e sua disposicdo de modo que os maiores momentos de inércia estivessem
submetidos aos maiores esforcos solicitantes.

Para o pré-dimensionamento, nao existem normas, portando, seguiram-se as equacoes

encontradas em Pinheiro (2007).
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A altura util das lajes, com bordas apoiadas e engastadas, foi estimada pela Equacéo 1

(250-0.1n)1
hlaje = [ 100 8 ] tc+ (0'5 &) (1)

na qual | é definido pela Equacao 2 a seguir

onde:

1<(o74 @)

Ix € 0 menor véo da laje, em centimetros;
ly € o maior vao da laje, em centimetros;

n é o numero de bordas engastados da laje;
c € o cobrimento da laje;

= ¢ o0 didmetro da armadura positiva.

Ressaltando-se que, para lajes macicas, devem ser respeitados os seguintes limites

minimos para a espessura dados pela NBR 6118 (ABNT, 2014):

a) 5cm para lajes de cobertura ndo em balanco;

b) 7 cm para lajes de piso ou de cobertura em balanco;

c) 10 cm para lajes que suportem veiculos de peso total menor ou igual a 30 kN;
d) 12 cm para lajes que suportem veiculos de peso total maior que 30 kN;

A altura estimada das vigas € dada pela Equagéo 3

hy="—a (3)

sendo L o véo livre da viga.

Os valores de altura de vigas obtidos foram enquadrados dentro dos limites

estabelecidos pela NBR 6118 (ABNT, 2014), onde se estabelece que a altura minima para

vigas é de 14 cm e para vigas-parede a altura minima é de 15 cm.

O pré-dimensionamento dos pilares foi feito, buscando deixa-lo embutido nas paredes

e respeitando a area minima de 360 cm2. Vale ressaltar que para os pilares com secédo entre 19
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cm e 12 cm a carga deve ser multiplicada pelo coeficiente y,de acordo com a Figura 9

retirada da NBR 6118/2014. No entanto, essa consideracao € analisada pelo software.

Figura 9 - Valores do coeficiente adicional yn.

b >19 18 17 16 15 14 13 12

cm

- 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35
Onde:

Ya=1.95-0,08 b;
b & a menor dimensdo da secdo transversal do pilar.

NOTA O coeficiente y, deve majorar os esforgos solicitantes finais de calculo nos pilares, quando de seu
dimensionamento.

Fonte: ABNT (2014).

Por fim, os resultados obtidos na concepcgdo estrutural e no pré-dimensionamento
foram langados no software tendo em mente as referéncias normativas para a realizacdo do
projeto.

Considerou-se a edificacdo em area urbana, logo a classificacdo geral do ambiente é
urbana. Dada essa classificacdo, tem-se que o ambiente possui classe de agressividade I,
agressividade moderada com pequeno risco de deterioracdo da estrutura, como pode ser

verificado na Figura 10.

Figura 10 - Classificagdo da agressividade do ambiente conforme localizagéo da edificagao.

Glsang. do Classificac¢ao geral do tipo de SHCO.00
agressividade Agressividade ; = gen s deterioracao da
¢ ambiente para efeito de projeto
ambiental estrutura
Rural s game
| Fraca Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana 2P Pequeno
Marinha 2
1] Forte 3 Grande
industrial 2 ©
s Industrial @ ¢
v Muito forte 5 - Elevado
Respingos de mare

2 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servigco de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regides onde raramente chove.

¢ Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

Fonte: ABNT (2014).
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Em razédo da classe de agressividade Il, tem-se que a relacdo dgua/cimento em massa
deve ser menor ou igual a 0,6 e a classe do concreto maior ou igual a C25. Para esse projeto,
adotou-se concreto C25.

A determinacdo dos cobrimentos dos elementos estruturais € apresentada, a partir da
correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e o cobrimento nominal,

demonstrada pela Figura 11:

Figura 11 - Correspondéncia entre classe de agressividade e cobrimento nominal, para

Ac=10 mm.
Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)
] Il 1 Ve
Tipo de estrutura Componenta oy
elemento ! ]
Cobrimento nominal
mm
Laje b 20 25 35 45
Viga/pilar 25 30 40 50
Concreto armado
Elementos
estruturais em 30 40 50
contato com o solo d
Concreto Laje 25 30 40 50
protendido & Viga/pilar 30 35 45 55

2 Cobrimento nominal da bainha ou dos fios, cabos e cordoalhas. O cobrimento da armadura passiva deve
respeitar os cobrimentos para concreto armado.

Para aface superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos
finais secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento, como pisos de
elevado desempenho, pisos ceramicos, pisos asfalticos e outros, as exigéncias desta Tabela podem ser
substituidas pelas de 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

¢ Nas superficies expostas a ambientes agressivos, como reservatdrios, estacoes de tratamento de agua e
esgoto, condutos de esgoto, canaletas de efluentes e outras obras em ambientes quimica e intensamente
agressivos, devem ser atendidos os cobrimentos da classe de agressividade IV.

No trecho dos pilares em contato com o solo junto aos elementos de fundacdo, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: ABNT (2014).

Desse modo, para este projeto, as propriedades do concreto armado utilizado foram
definidas:

d) Massa especifica: p=2500kg/m?* (Dois mil e quinhentos quilogramas por metro
cubico);

b) Resisténcia a compressdo: fa= 25MPa (Vinte e cinco Mega Pascal).
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Com as consideracdes normativas estabelecidas, a concepcao estrutural elaborada e o
pré-dimensionamento realizado, 0s elementos estruturais foram lancados no programa
Eberick, no qual se dispuseram os pilares, vigas, lajes e sapatas nos projetos, considerando o
telhado aparente e o telhado embutido e as respectivas posicdes de caixa d’agua.

Os tipos de acdes consideradas, na estrutura, foram os mesmos para ambas as analises.
Para as acGes permanentes, analisou-se considerando o Estado Limite Ultimo (ELU) e Estado
de Limite de Servico (ELS), para combinagéo frequente de ac¢des, sendo que as cargas de peso
proprio e as cargas adicionais foram lancadas sobre a concepcdo do projeto com seus
coeficientes de majoracéo, previstos na NBR 6118 (ABNT, 2014), tais coeficientes podem ser

observados na Tabela 1:

Tabela 1 - Coeficientes de majoracédo de cargas.

Acobes
Combinacdes Permanentes Variaveis Protensao Recalqu_es de
= apoio
deacies (9 (@ (P) e retragéo
D |2 G T D F D F
Normais 142 1.0 1,4 1.2 1,2 0.9 1,2 0
ol | x| 1.2 1,0 12 0.9 1,2 0
e construgao
Excepcionais 1.2 1.0 1,0 0 1.2 0.9 0 0
onde
D ¢ desfavoravel, F é favoravel, G representa as cargas variaveis em geral e T é a temperatura.
2 Para as cargas permanentes de pequena variabilidade, como o peso préprio das estruturas, espe-
cialmente as pré-moldadas, esse coeficiente pode ser reduzido para 1,3.

Fonte: ABNT (2014).

As cargas acidentais foram analisadas considerando a¢des simultaneas, assim como as
acOes permanentes, e considerando os ELU e ELS para combinagdes frequentes de acbes. Os

coeficientes utilizados para as combinac6es de a¢Oes sdo expressos nas Tabelas 2 e 3:



37

Tabela 2 - Coeficientes de ponderacéo.

2

Acoes

Locais em que ndo ha
predominéncia de pesos de
equipamentos que permanecem
fixos por longos periodos de tempo,
nem de elevadas concentracoes
de pessoas P

0,5 0.4 0,3

Cargas
acidentais de Locais em que ha predominancia
edificios de pesos de equipamentos que
permanecem fixos por longos 0.7 0.6 0.4
periodos de tempo, ou de elevada
concentracéo de pessoas ©

Biblioteca, arquivos, oficinas

0.8 0,7 0.6
e garagens

Veiito Presséao dinamica do vento nas 0.6 0.3 0
estruturas em geral

Variagoes uniformes de temperatura

em relacao a média anual local 0.6 05 0.3

Temperatura

2 Para os valores de w1 relativos as pontes e principalmente para os problemas de fadiga, ver Secgao 23.
Edificios residenciais.
¢ Edificios comerciais, de escritdrios, estacdes e edificios publicos.

Fonte: ABNT (2014).

E por fim, foram analisadas as cargas de vento, para essa carga, foi configurada a
velocidade do vento, conforme o mapa de isopletas, Figura 12, observando a velocidade do

vento para a regido de Lavras.

Figura 12 - Mapa de isopletas.

/SI]

Fonte: ABNT (1988).
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Foram definidos os fatores S1, conforme a topografia do terreno sendo que tinhamos
um terreno plano, o fator S2 de acordo com a rugosidade do terreno e as dimensdes do maior
lado da edificacdo e o fator S3 que € um fator estatistico dos riscos que a ruina da edificacdo
gera. Por fim, sdo consideradas pelo software combinagdes considerando varias direcdes do
vento analisando os estados limites ELU e ELS, para combinag6es frequentes de aces.

Para o calculo da fundagdo, do tipo sapata, utilizou-se um ensaio de sondagem a
percussdo do solo, Ensaio de Penetragcdo Padréo (SPT), no qual foi definido o tipo de solo
utilizado. Como o projeto se baseou em um terreno ficticio, foi utilizado em ensaio de um lote
real de Lavras como embasamento. Com o tipo de solo definido, o coeficiente de pressao
admissivel foi obtido pelo ensaio SPT e a coesdo, peso especifico, angulo de atrito e redutor
de atrito foram obtidos pela classificagdo do solo e langados no software.

A carga da caixa d’agua foi feita considerando o volume da caixa d’agua multiplicado
pelo peso especifico da agua. Para o calculo do volume da caixa d’agua considerou-se uma
edificagdo com quatro habitantes, dois por quarto, com um consumo de 150 | / habitante dia
(Cento e cinquenta litros por habitante dia), valor ilustrado na Figura 13:

Figura 13 - Consumo per capto de agua por habitante.

Tipo de prédio [ Unidade | Consumo L/dia
1. Servigo doméstico
Apartamentos Per capita 200
Apartamentos de luxo Por dormitério 300 a 400
Por quarto de empregada 200
Residéncia de luxo Per capita 300 a 400
Residéncia de médio valor Per capita 150
Residéncias populares Per capita 120 a 150
Apartamento de zelador 600 a 1000
2. Servigo publico
Edificios de escritérios Por ocupante efetivo 50 a 80
Escolas, internatos Per capita 150
Escolas, externatos Por aluno 50
Escolas, semi-internato Por aluno 100
Hospitais e casas de saude Por leito 250
Hotéis com cozinha e lavanderia | Por hospede 250 a 350
Hotéis sem cozinha e lavanderia | Por h6spede 120
Lavanderias Por kg de roupa seca 30
Quartéis Por soldado 150
Cavalaricas Por cavalo 100

Fonte: NBR 5626 (1998).

Considerando uma caixa d’agua com capacidade de abastecimento de trés consumos

diarios, obteve-se o volume da caixa d’agua pela Equagao 4 abaixo:
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V' =3 Npapitantes CONS (4)
onde:
TNhabitantes € 0 NUMero de habitantes da edificacéo;
cons é 0 consumo per capta por dia, em litros (I);
V¢ o volume da caixa d’agua em litros.

Por fim o carregamento gerado pela caixa d’agua é dado pela Equacéo 5.

Ph2o 4

Carga ="
Area

(5)

na qual,
Pr20 € 0 peso especifico da dgua, em kgf/m3;

Area ¢ a area do local onde a caixa d’agua sera colocada, m?.

Para o projeto do telhado embutido, a torre da caixa d’agua foi feita em alvenaria

sobre uma das lajes, portanto, a carga gerada por ela foi lancada sobre a laje que a recebe, e 0

carregamento do telhado da torre langado sobre a alvenaria. Ja para o telhado aparente, a caixa

d’agua foi posicionada abaixo da estrutura do telhado, sendo assim, criou-se uma area de

influéncia sobre a regido do quarto, aproveitando a estrutura de vigas dessa regiao.

A carga dos telhados é ilustrada pela Figura 14:

Figura 14 - Peso estimado por metro quadrado de projecdo horizontal de telhados

considerando telhas e estrutura do mesmo.

2 2

TIPO DE COBERTURA PESO POR m (kgi/m")
Com telhas de barro e tesouras de madeira 70
con inclinacdo i = 404
Com telhas onduladas de fibro-cimento e

40
estrutura de madeira
Con telhas onduladas de fibro-cimento de
S0 a 60

8 mm e estrutura metdlica
Com telhas de aluminio:
- com estrutura metdlica de ago 30
- com estrutura metdlica de aluminio 20
Canalete 43 ou 90 e estrutura de madeira 35

Fonte: Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP ([19--]).
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E o carregamento das lajes devido a revestimentos de reboco das lajes, e pisos nos

ambientes da casa e das paredes é mostrado pela Figura 15:

Figura 15 - Pesos de materiais da construgéo civil.

PESOS DE MATERIAIS

Peso especifico do concreto armado 25 kN/m?*
Peso especifico do concreto simples 24 kKN/m?*
Peso especifico do tijolo furado 13 kN/m?
Peso especifico do tijolo macico 18 kN/m?*
Revestimento de piso de tacos 0.7 kN/m?
Enchimento de lajes rebaixadas 14 kN/m?>

Revestimento de piso de marmore, ladrilhos, ceramica: 0,85 kN/m?

Assoalho com barrotilhos 0,27 kN/m?
Assoalho com vigamento (8 x 16) 0.34 kN/m?
Forro de madeira 0,16 kN/m?
Forro de fibro-cimento com 6 mm de espessura 0,18 kN/m?*
Reboco de laje 0,25 kN/m?

Carga acidental em forros ndo destinados a depésitos. 0.5 kN/m?
Telhados por m? de projecao

Telha colonial 1,20 k/m?

Telha fibro-cimento 6 mm 0,38 kN/m?
Telha fibro-cimento 8 mm 0,44 kN/m?
Telha zinco 1 mim 0,32 kN/m?

Telha folha galvanizada 1 mm 0,34 kN/m?

Fonte: Giugliani (2014).

E, por fim, os valores de carga acidental minima a serem considerados nas lajes foram
obtidos pela NBR 6120 (ABNT, 1980), e estdo apresentadas abaixo na Figura 16.

Figura 16 - Valores minimos das cargas verticais.
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Unid.: kNim*

Local Carga
1 Amuibancadas 4
2 Balcbes Mesma carga da peca com a qual se comunicam e 85
pravistas em22.1.5
3 Bancos Escrilérios e banheiros 2
Salas de diretoria e de geséncia 1.5
Sala de leitura 25
Sala para depdsito de vros 4

4 Bibfiotecas Sala com estantes da [ivros a ser determinada em cada caso ou 2,5 kNim®
por metro de altura observado, porém o valor minimo de B

5 Casas de {incluindo o peso das maguinas) a ser determinada
méguinas em cada caso, porém com o valor minimo de 7.5

Platéia com assentos fixos
B Cinemas Estirdio & platéia com assentos mdveis
Banheiro

(SR )

Sala de refeigies e de assembléia com assentos fixos
7 Clubes Sala de assembléia com assentos moveis

Sald0 de dangas e s3180 de esportes

Sala de bilhar e banhairo

Mw | ;s w

Com acesso ao plblico
8 Comedores ‘Sem acesso ao pdblico

B Cozinhas ndo A ser determinada em cada caso, porém com o minimo de
residenciais 3

A ser determinada em cada caso & na falta de valores experimentais
10 Depdsitos conforme o indicado em 2.2.1.3

11 Edificics Dormitdrios, sala, copa, cozinha e banheiro 1.5
residenciais Despansa, &nea de servico e lavanderia

Fonte: ABNT (1980).
Com toda a estrutura e carregamentos langados no programa de calculo estrutural

utilizado, realizou-se o processamento da estrutura considerando a andlise estatica linear
(utilizada para edificagcbes de pequeno porte) a determinacdo das flechas nas lajes, a

determinacéo das flechas dos porticos e o dimensionamento dos elementos estruturais.

3.3 Comparacao quantitativa e orcamentaria entre métodos construtivos

Para a realizacdo dos orcamentos, foram abordados dois métodos orcamentarios: o
orcamento discriminado, no qual cada etapa da obra é medida e orcada, levando-se em
consideracdo materiais e mdo de obra para a sua execugéo, e 0 orcamento por correlagdo, no
qual, obtém-se um valor por metro quadrado construido, levando-se em conta o padrdo da

edificacéo e a sua localizacéo.

3.3.1 Orgamento Discriminado

Para a elaboracdo do or¢camento, foi necessario ter em maos o quantitativo das etapas
que serdo discutidas. Dessa forma, utilizando o projeto executivo, foi realizada a medicdo dos
elementos construtivos e, posteriormente, feita a quantificacdo de méo de obra e materiais

gastos baseando-se nas informagdes contidas na TCPO 13 - 2010. Concluida esta etapa, foram
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coletados das planilhas da SINAPI (2019) apud Caixa Econémica Federal (2019) os valores
de cada item quantificado.

Utilizando-se o software Excel foi feita a organizacdo dos quantitativos em planilhas e
0s respectivos calculos necessarios e, dessa forma obteve-se o custo final das etapas

analisadas. Segue Figura 17 com fluxograma das etapas do processo.

Figura 17 - Fluxograma das etapas do processo.

- INSERIR
MIDI\(;?AO %09 QUANTITATIVO CUSTOS DE SOMATORIO CUSTO
ELEMENTOS DOS MATERIAIS CADA ITEM DB DOS CUSTOS
CONSTRUTIVOS EMAO DE OBRA FINAL DA
BASEADO NO ACORDO COM DE CADA
: BASEANDO-SE EIAPA
PROJETO “NA TCPO‘ TABELA ETAPA
EXECUTIVO SINAPI

Fonte: Dos autores (2019).
Foram analisados, entdo, 0s seguintes processos construtivos e feitos seus orcamentos:

a) Cobertura de telhado aparente e cobertura de telhado embutido;
b) Reboco a base de cimento e cal e reboco de gesso;
c) Alvenaria de tijolo ceramico e alvenaria de tijolo de concreto;

d) Estrutura de concreto armado (andlise da interferéncia do tipo de cobertura);
Segue a Figura 18 com o tragado dos quantitativos elaborados:

Figura 18 - Tracado dos quantitativos elaborados.

ALVENARIA DE
' BLOCO CERAMICO

QUANTITATIVO

DE ALVENARIA o ALVENARIA DE BLOCO

; JANTITATIVO - DE CONCRETO
PROJETO 1: QUANTITATIVO ?:TZ\RTIIE‘(TT:-\I o
TELHADO WP COBERTURA WP ncRETO REBOCO DE
APARENTE B oy
ARMADO QUANTITATIVO ’ CIMENTO E CAL
‘ DEREBOCO 4y REBOCO INTERNO
DE GESSO
ALVENARIA DE
. N BLOCO CERAMICO
QUANTITATIVO
DE ALVENARIA s s
QUANTITATIVO ‘ ALVENARIA DE BLOCO
PROJETO 2: QUANTITATIVO ‘ ESTRUTURA DE CONCRETO
TELHADO "™ COBERTURA DE:RO\?: L‘)‘gm QUANTITATIVO REBOCO DE
EMBUTIDO N SEBLEOG CIMENTO E CAL

‘ REBOCO INTERNO
DE GESSO

Fonte: Dos autores (2019).
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Segue a discriminacao dos métodos utilizados em cada etapa da quantificacdo dos

materiais, considerando paredes com 20 cm de espessura:

a)

b)

d)

e)

f)

Alvenaria de tijolo ceramica furado para vedacao (14x19x39) com junta de 12 mm
e traco 1:2:8. Com quantitativo feito de todas as paredes e subtraindo as aberturas
de esquadrias (incluindo elementos de alvenaria da cobertura);

Alvenaria de blocos de concreto para vedacdo (14x19x39) com juntas de 10 mm e

traco 1:0,5:8. Com quantitativo feito de todas as paredes e subtraindo as aberturas

de esquadrias (incluindo elementos de alvenaria da cobertura);

Revestimento com argamassa de cal e cimento:

— Chapisco com argamassa de cimento com traco 1:3 e espessura de 5 mm
(aplicado em todos ambientes externos e internos, exceto parte interna da
cobertura). Com quantitativo feito de todas as paredes e subtraindo as aberturas
de esquadrias;

— Emboco com argamassa mista de cimento e cal com traco de 1:2:6 e espessura
20mm (aplicado em todos os ambientes externos e internos, exceto parte
interna da cobertura). Com quantitativo feito de todas as paredes e subtraindo
as aberturas de esquadrias (incluindo elementos da cobertura);

— Reboco para acabamento do emboco, a base de cal com traco 1:3 e espessura
de 5 mm (aplicagdo em todos os ambientes, exceto locais com revestimento
ceramico e parte interna da cobertura). Com quantitativo feito de todas as
paredes e subtraindo as aberturas de esquadrias (incluindo elementos da
cobertura).

Gesso aplicado em parede nas paredes internas (exceto locais com revestimento

ceramico e na parte externa da edificacdo). Quantitativo feito em todas as paredes

internas da edificacao, exceto em paredes de revestimento ceramico;

Quantitativo da cobertura feito da area de toda a cobertura para os dois tipos de

métodos construtivos;

Estrutura de concreto armado:

— Forma de madeira para estrutura de concreto armado, moldada in loco;

— Armadura de aco para estrutura de concreto armado, moldada in loco (diametro
médio 10 mm) e aco CA-50 com armacao industrializada;
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— Armadura de ago para estrutura de concreto armado moldada in loco (diametro
médio 5 mm) e aco CA-60 com armacao na obra;

— Concreto bombeado, dosado industrialmente para estrutura de concreto armado
moldada in loco, concreto C25.

3.3.2 Orgamento por correlagdo

A orcamentacdo por correlacdo foi feita através do CUB do més de abril de 2019

(ultima versdo). A seguir a Figura 19 ilustra um fluxograma explicativo para obter o valor
total de uma edificacéo pelo CUB:
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Figura 19 - Fluxograma de etapas para or¢camentos utilizando o CUB.

OBTER
RESPONDER g = GERAR g DEFINIR m)p VALORPOR =3 gfggﬁ
QUESTIONARIO "7 RELATORIO VARIAVEIS METRO
QUADRADO TOTAL
CONSTRUIDO

Fonte: Dos autores (2019).

Segue 0 passo a passo para a obtencdo do custo total da obra, de acordo com os

parametros escolhidos:

3)

b)

Preenchimento do questionério:

Estado: Minas Gerais;

Sindicato: Minas Gerais;

Tipo de relatério: valores por mz;

Ano: 2019;

Meés: abril;

Desoneracdo de mao de obra: sem desoneracao;

Adicionar variacgdo percentual: sim;

Gerar Relatério.

A Figura 20 a seguir traz o relatério gerado.



Figura 20 - Relatério gerado pela SINDUSCON-MG.
CUB/m?

A\ Simdusconms
Custos Unitirios Basicas de Construgio e

[NBR 12.721:2005 - CUB 2005) - Alil2019

O3 valores abaiss referevae oot Cuntas Untiros Biseos da Comstruclo (CUBIMY, ealculados de acords cam @ Lel Fed, %, 4591, de 1612064 &
com a Noema Técnka NBR 12721:2006 da Asseciagss Erasioia de Noimas Técnkas (ABNT) o 130 comespaadartes 3 mis do Abril2919. *Estos
cuutos uniirkss lorom ealculades contsems Gisgesto ns ABNT NBR 127212005, com basa 6m nved prejeses, noves meemsriaks devcrituos & asvos
wlbrios do oamantacdo v, portants, cansatuem nova sdeie histdrica de custos Lnitdies, nla Cormpardves com a arierker, com @ designagho &
cuBINe”

“Na formaglo desies cusios UnAros bakos N30 foram comsderados 0 SeguUInies Kans. que daviny sar MYAGES 6m canta 13 determinache dos
prages por melrs qusckads de corabusdo, do scodo tem © ne prejots o # cada cana pastcuar
fundaches. su agma, Erantes de leagol boblen, alenmdariss) equipsmentos » instalacies. 1
fogées, miuecadorn, bombas de (calque, rcparacho. arcondconado, caltagho. venticla & wxaintis, culms. payground (quands nic
cassficade como 4103 constiuida), obeas © senvios complmentan 23530, recieagdn (pischas, campos de esports). ajrdnaments
ieatatacio o regdamentaclio do condominis, 8 ouBcs servigss (que devm ser discrminades no Anano A - quadre () Imposto, e &
omelumentes cancdials. peojetos: picielos argutelnicss, pojeto estiulural, picjto de instaligle. projetes eapecals; lemuncragle do constiudor
remunera 40 do incorpurador *

eome.

VALORES EM Ry

PROJETOS - PADRAO RESIDENCIAIS

PADRAD BAIXO PADRAC NORMAL PADRAO ALTO

Rt 14370 0% R 175 0% R 212008 021%
PPt 13102 018% P4 165038 018% RS 170080 021%
RE 1343% 018%  RE 142345 0208 R 177888 0%
PI5 8570 0mw  R-8 137909 Q8%

PROJETOS - PADRAO COMERCIAIS CAL {Comerelal Andares Livres) e CSL (Comercial Salas e Lojas)

PADRAD RORMAL PADRAC ALTO

CALE 162620 0% CALB 175036 021%
csL-0 130477 020%  CSL8 15125 020w
csiie 185625 021%  CSLa§ 200589 021%

PROJETOS - PADRAO GALPAO INDUSTRIAL (GI) € RESIDENCIA POPULAR (RP1Q)
RP1Q 147764 Q2%
ol N 030%

Némero indice: Projeto-padrio R8-N (Abril/2019)

Nimers indea 213,620 (Bana Faw2007 = 100
Varlagss Glosal 020%
Snduscon MG Data de emissdo: 22052019 1534

Fonte: SINDUSCON-MG (2007).

Definicdo de Variaveis:
— Projeto Residencial;

— Padrdo Baixo;

— Tipo de Residéncia R1-B: “Residéncia unifamiliar padrdo baixo:
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um

pavimento, com dois dormitérios, sala, banheiro, cozinha e area para tanque”

(SINDUSCON-MG, 2007, p. 19).
d) Obtencdo do valor por metro quadrado.

e) Obtencdo do valor total pela Equacdo 6 abaixo:

Custo total = (custo por m?) (area construida)

(6)
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4 RESULTADOS

4.1 Projeto Arquitetdnico

O projeto foi elaborado, levando-se em consideracdo o levantamento de dados e o
estudo de necessidades. Dessa forma, obteve-se uma casa com dois quartos, sala, cozinha,
banheiro social, area de servico e espaco para garagem descoberta. A casa possui
aproximadamente setenta metros quadrados. Sendo assim, chegou-se aos projetos executivos
finais.

Projeto 01:

Projeto com telhado aparente e telha cerdmica: prancha contemplando todos o0s

desenhos necessarios no Apéndice B.

Projeto 02:
Projeto com telhado embutido e telha cerdmica: prancha contemplando todos os

desenhos necessarios no Apéndice C.

4.2 Projeto Estrutural

Ao lancar os pilares no projeto estrutural, buscou-se dispd-los nos cantos da edificagéo
e de modo que formassem porticos, mantendo sempre uma distancia entre pilares entre dois e
sete metros.

Ao realizar a concepcdo estrutural para o projeto arquitetdnico com telhado embutido
e com telhado aparente, dividiu-se a estrutura em dois niveis: o baldrame, o qual ficou no
nivel do solo, e o nivel cobertura que ficou a 300 cm do solo. Para o nivel térreo foram
previstas vigas na extensdo das paredes, de modo que a carga destas fosse distribuida para os

pilares e fundagdo, como pode ser visto, na Figura 21.
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Figura 21 - Concepcéo estrutural do projeto arquitetébnico com telhado aparente, do nivel

baldrame.
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Fonte: Dos autores (2019).

Para o nivel cobertura, do projeto com telhado aparente, consideram-se trés tesouras
para o telhado, as quais descarregam sobre vigas 207, 208 e 209. Nesse nivel, foram dispostas

quatro lajes, L1, L2, L3 e L4. Nessa concepcéo, considerou-se a caixa d"agua posicionada sob
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a estrutura do telhado, posicionada sobre o quarto, parte da laje L3. Observa-se a concepgéo

obtida na Figura 22 abaixo.

Figura 22 - Concepcdo estrutural do projeto arquiteténico com telhado aparente, do nivel

cobertura.
2
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16220

V205 18x35
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Fonte: Dos autores (2019).

V208 18x40

P2
18x20

P5

18x20

P8
18x20

V208

No nivel cobertura do projeto com telhado embutido, foram dispostas vigas nos

contornos do telhado, de modo que elas recebessem a carga das platibandas. Essa disposi¢do

forma o contorno das lajes nas quais se considerou o descarregamento do telhado, em kgf/mz2.
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Considerou-se ainda uma torre da caixa d’agua sobre a laje L2, na qual se considera a carga
da caixa d’agua e, no entorno dessa regido, consideram-se paredes com 300 cm de altura, e a
carga do telhado descarregando sobre elas. A concepcao realizada para o nivel cobertura pode

ser observada na Figura 23.

Figura 23 - Concepcdo estrutural do projeto arquitetbnico com telhado embutido, do nivel

cobertura.
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Fonte: Dos autores (2019).
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As concepcgOes estruturais realizadas para ambos o0s projetos encontram-se no
APENDICE D. Com a primeira etapa concluida, o pré-dimensionamento da estrutura foi
realizado.

Os pilares foram dimensionados com area minima, prevendo um revestimento nos
elementos estruturais de um 1 cm de cada lado. Para que o pilar ficasse embutido na parede,
obteve-se uma largura de 18 cm e, considerando a area minima de 360 cm, obtém-se para a
sec¢do dos pilares uma altura de 20 cm.

De acordo com a Equacdo 3, foram obtidas as alturas das vigas. Para as vigas da
concepcao estrutural do projeto arquitetbnico com telhado aparente foram obtidos os
resultados expostos na Tabela 3 e para a concepcdo estrutural do projeto arquitetdnico com
telhado embutido os resultados da Tabela 4.

Tabela 3 - Dimensionamento da altura das vigas da concepcao estrutural do projeto com
telhado aparente.

(Continua)
Pré Dimensionamento da altura (h) das vigas
. h4(cm) hy(cm)

Viga Trecho L (cm) /10 /12 hggoe (€M)
V101 A 111 11,10 9,25 an
B 322 32,20 26,83
V102 A 381 38,10 31,75 30
V103 340 34,00 28,33 30
V104 400 40,00 33,33 35
V105 - 380 38,00 31,67 ar
B 322 32,20 26,83
V106 322 32,20 26,83 30
V107 380 38,00 31,67 35
V108 309 30,90 25,75 30
A 298 29,80 24,83
V109 B 460 46,00 38,33 40
C 289 28,90 24,08
A 120 12,00 10,00
V110 B 458 45,80 38,17 40
C 290 29,00 24,17
V111 a 302 30,20 25,17 "
B 460 46,00 38,33
V112 160 16,00 13,33 15
V201 - 111 11,10 9,25 an
B 322 32,20 26,83

V202 400 40,00 33,33 35
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Tabela 3 - Dimensionamento da altura das vigas da concepcao estrutural do projeto com
telhado aparente.

(Conclusao)

Pré Dimensionamento da altura (h) das vigas

Viga Trecho L (cm) hi(cm) ha(cm) h  (cm)
L/10 L/12 adot
V203 340 34,00 28,33 30
V204 340 34,00 28,33 30
V205 A 400 40,00 33,33 40
V206 310 31,00 25,83 30
A 310 31,00 25,83
V207 B 480 48,00 40,00 40
C 120 12,00 10,00
A 310 31,00 25,83
V208 B 478 47,80 39,83 40
C 122 12,20 10,17
A 302 30,20 25,17
V209 B 460 46,00 38.33 40

Fonte: Dos autores (2019).

Tabela 4 - Dimensionamento da altura das vigas da concepcdo estrutural do projeto com
telhado embutido.

(Continua)
Pré Dimensionamento da altura (h) das vigas
. hq(cm) hy(cm)

Viga Trecho L (cm) Wi /13 h, ;.. (cm)
V101 A 111 11,10 9,25 an
B 322 32,20 26,83
V102 A 381 38,10 31,75 30
V103 340 34,00 28,33 30
V104 400 40,00 33,33 35
V105 a 380 38,00 31,67 .
B 322 32,20 26,83
V106 322 32,20 26,83 30
V107 380 38,00 31,67 35
V108 309 30,90 25,75 30
A 298 29,80 24,83
V109 B 460 46,00 38,33 40
C 289 28,90 24,08
A 120 12,00 10,00
V110 B 458 45,80 38,17 40
C 290 29,00 24,17
V111 - 302 30,20 25,17 "
B 460 46,00 38,33
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Tabela 4 - Dimensionamento da altura das vigas da concepcao estrutural do projeto com

telhado embutido.

(Conclusao)

Pré Dimensionamento da altura (h) das vigas

Viga Trecho L (cm) hy(cm) ha(cm) h  (cm)
L/10 L/12 adot
V112 160 16,00 13,33 15
V201 ~ 111 11,10 9,25 an
B 322 32,20 26,83
V202 ~ 410 41,00 34,17 e
B 340 34,00 28,33
V203 340 34,00 28,33 30
V204 340 34,00 28,33 30
V205 A 400 40,00 33,33 40
V206 310 31,00 25,83 30
A 310 31,00 25,83
V207 B 480 48,00 40,00 40
C 120 12,00 10,00
A 310 31,00 25,83
V208 B 478 47,80 39,83 40
C 122 12,20 10,17
A 302 30,20 25,17
V209 5 460 46,00 38,33 40

Fonte: Dos autores (2019).

Observa-se que, por se tratar da mesma edificagdo, 0s vaos das vigas sdo 0S mesmos,

ou valores préximos, desse modo, a altura das vigas, de ambos os projetos, fica entre 30 e 40

centimetros.
Para o dimensionamento das lajes, conforme a NBR 6118/2014 (ABNT, 2014),

utilizou-se de um cobrimento de 2 cm, e supds-se barras longitudinais de 6,3 mm. Para as

lajes de ambos os projetos obteve-se um dimensionamento mostrado nas Tabelas 5 e 6 de

acordo com as Equagdes 1 e 2.

Tabela 5 - Dimensionamento da altura da laje da concepcéo estrutural do projeto com telhado
aparente.

Pré Dimensionamento das lajes

Laje(cm) n(cm) d(m) c(cm) Ix(cm) 0, 7ly(cm) 1(cm) h(cm) hgge(cm)
L1 2 0,63 2,00 111 217 111 5
L2 2 0,63 2,00 310 2254 225,4 ! 12
L3 1 0,63 2,00 410 572,6 410 12
L4 3 0,63 2,00 122 340 122 5

Fonte: Dos autores (2019).
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Tabela 6 - Dimensionamento da altura da laje da concepc¢éo estrutural do projeto com
telhado embutido.

Pré Dimensionamento das lajes
Laje(cm) n(m) d(em) c(m) Ix(cm) 07ly(cm) I(cm) h(cm) hg4,.(cm)

L1 2 0,63 2,00 111 217 111 5

L2 2 0,63 2,00 310 2254 225,4 7

L3 1 0,63 2,00 410 572,6 410 12 12
L4 2 0,63 2,00 340 336 336 10

L5 2 0,63 2,00 122 245 122 5

Fonte: Dos autores (2019).

Por fim, a concepgdo estrutural pré-dimensionada foi lancada no software Eberick, de
modo que os pilares, vigas e lajes fossem dispostos.

Ao fim da disposicao da estrutura foram lancados os carregamentos atuantes nela. No
nivel baldrame, considerou-se a carga de parede sobre as vigas, para estas considerou-se uma
altura de parede dada pelo pé direito, a favor da seguranca, desprezando a altura da viga do
pavimento superior. Para essas cargas consideraram-se paredes de 20 cm com peso proprio de
1400 kgf/m?, considerando o peso do tijolo mais revestimento. Ainda no nivel baldrame, os
carregamentos das lajes foram lancados considerando a carga acidental de 150 kgf/m? NBR
6120 (ABNT, 1980) e uma carga de revestimento de 85 kgf/m2 (GIUGLIANI, 2014).

Para o nivel cobertura do telhado aparente foram considerados os carregamentos, em
decorréncia do peso do telhado, esse carregamento foi distribuido nas vigas nas quais se
imaginou as trelicas do mesmo, para isso utilizou-se a Equacdo 7 e os resultados do
carregamento das vigas é apresentado na Tabela 7.

Pp At
Cv

Carga =

()
Nesta,
Carga € o carregamento linear gerado nas vigas, em decorréncia do peso do telhado,
em kgf/m;
Pp é o peso proprio do telhado, considerando telha e estrutura, em kgf/m?;
At é a area influéncia, na viga, da projecédo horizontal do telhado, em m2?, calculada
pelo método das charneiras plésticas;

Cv é o comprimento de cada viga, em m.
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Tabela 7 - Carregamentos das vigas de cobertura do projeto com telhado aparente.

Carregamento telhado

Viga Area influéncia (m2) Comprimento (m) Carregamento (kgf/m)
V207 37,58 11,28 233,21
V208 30,98 9,2 235,72
V209 25,38 8,18 217,19

Fonte: Dos autores (2019).

Além dos carregamentos do telhado, foi considerado também o carregamento da caixa
d’agua posicionada em uma area de influéncia na laje L1, esse carregamento ¢ calculado pelas

Equacbes 4 e 5 e os resultados obtidos estdo exibidos na Tabela 8.

Tabela 8 - Célculo do carregamento devido a caixa d’agua.
Calculado (L) 1800

Volume da caixa d'agua Adotado (L) 2000
1000
2000

Peso especifico da dgua (kgf/m?)
Carga total da caixa d'agua (Kgf)
Fonte: Dos autores (2019).

Baseado no volume da caixa d’agua, calculado na Tabela 8, foi escolhida, em

catalogos de fabricantes, uma caixa d’agua com esse volume. As dimensdes da caixa d’agua

estdo apresentadas na Figura 24.

Figura 24 - Dimensoes da caixa d’agua escolhida.

CAPACIDADE (LITROS) D1 D2 H1 H2

2000L 1821,5 1520,3 1106,0 877,8

| [ ] o="

D2

»

Fonte: Caixa...(2019).
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Nas lajes, considerou-se um carregamento de 50kgf/m2, NBR 6120 (ABNT, 1980) de
carga de seu revestimento. Na Tabela 9, apresenta-se um resumo das cargas consideradas para

o calculo do projeto estrutural com telhado aparente.

Tabela 9 - Carregamentos considerados para o projeto estrutural com telhado aparente.

Carregamentos
unidade
Carga acidental patatie kgf/m? 150
Cobertura kgf/m? 50
Bald
Revestimento aldrame kgf/m? 85
Cobertura kgf/m2 0
V207 kgf/m 233,21
Carga telhado V208 kgf/m 235,72
V209 kgf/m 217,19
Peso kof 2000
Carga caixa d'agua Area m2 9,44
Carregamento kgf/m2 212
Cobertura kgf/m 574
Carga de parede Baldrame kgf/m 7 840

Fonte: Dos autores (2019).

Para o nivel cobertura, da concep¢do com telhado embutido, considerou-se o
carregamento das platibandas, considerando paredes com altura de um metro descarregando
sobre as vigas. O carregamento do telhado de 60kgf/m?2 descarregando sobre as lajes, exceto
sobre a laje L2, na qual foi prevista uma torre para caixa d’agua. Desse modo, sobre as vigas
do seu entorno, foram consideradas paredes de 2,20 m de altura e um carregamento na laje
L2, considerando a carga do reservatério, calculada da mesma forma que para o pavimento
cobertura da concepgdo com telhado aparente, apresentado na Tabela 10. Para as lajes desse
pavimento, considerou-se uma carga acidental de 50kgf/mz.

Os carregamentos considerados para o calculo do projeto com telhado embutido estdo

expressos na Tabela 10.



Tabela 10 - Carregamentos considerados para o projeto estrutural com telhado embutido.
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Carregamentos
unidade
2

Carga acidental Baldrame kgf/m 150

Cobertura kgf/m2 50

Revestimento Baldrame kgf/m2 85

Cobertura kgf/m2 0

Carga telhado Cobertura kgf/m? 70
Peso Kgf 2000
Carga caixa d'agua Area m?2 9,28
Carregamento kgf/m2 216
Cobertura kgf/m 280
Carga de parede Entorno da caixa d'agua kgf/m 840
Baldrame kgf/m 840

Fonte: Dos autores (2019).

Nota-se que a forma de descarregamento de esforcos do telhado embutido € diferente

do telhado aparente. Uma vez que o primeiro descarrega sobre as lajes do pavimento e o

segundo sobre vigas.

Para o dimensionamento das fundacdes, foi considerado o tipo de solo apresentado no

Anexo A, neste tem-se que o solo utilizado é arenoso, para esse tipo de solo, considerando o

ensaio SPT, tem-se os seguintes coeficientes, apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 - Dados do tipo de solo.

Tipo de solo: Arenoso

Unidade
Pressao admissivel kgficm? 3,0
Coeséo kgf/cm? 0,5
Peso especifico kgf/cm? 1600
Angulo de atrito 30
Redutor do atrito 0,67

Fonte: Dos autores (2019).

Por fim, foram definidos os fatores da carga de vento, Tabela 12, considerando

rugosidade de categoria Il e maior dimensdo menor que 20 m.
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Tabela 12 - ConsideracGes da carga de vento.

Velocidade (m/s) 35,00
S1 1,00
S3 1,00

Fonte: Dos autores (2019).

Com as cargas langadas, obteve-se o projeto estrutural para ambas as anélises, 0s quais

podem ser observados nos Apéndices E e F.

4.3 Quantitativos e orcamentos dos métodos construtivos

Do orcamento total da construcdo, utilizando-se o método de CUB, obtém-se para
ambos os projetos em andlise, o custo por metro quadrado de R$ 1.439,70, dessa forma o
custo total é de aproximadamente R$ 101.000,00 reais. Baseando-se, nesse valor total, pode-
se observar que pequenas reducgdes nos custos ja sdo significativas. Em um empreendimento
como esse, a redugcdo do valor nas etapas de maior custo faz com que o lucro do
empreendimento seja maior, além de permitir aumentar os gastos, por exemplo, nas etapas de
acabamento.

A Tabela completa da elaboracdo contendo os quantitativos, custos e valores finais
encontra-se no Apéndice G. Nela, estdo dispostos, detalhadamente, todos os itens que
compBem o processo de orcamentacdo, utilizando o método discriminado.

A partir do Apéndice G, obtém-se a Tabela 13, contendo o resumo dos valores finais

obtidos da orcamentacdo discriminada.

Tabela 13 - Resumo dos custos finais por etapa.
COMPARATIVO DE CUSTOS FINAIS DE ACORDO COM O METODO CONSTRUTIVO

EMPREGADO
PROCESSO METODO CONSTRUTIVO CUSTO TOTAL
CONSTRUTIVO EMPREGADO TELHADO [ TELHADO
APARENTE EMBUTIDO
Vedagio Blocos ceramicos R$ 6.580,10 R$ 8.649,22
Blocos de concreto R$ 8.110,00 R$ 10.661,04
Interno e externo com R$ 16.82387 R$ 2237310

revestimento de cimento e cal

Interno com revestimento de R$ 078193 R$ 12.984.10
gesso e externo de cimento e cal
Cobertura Telhado R$ 16.506,77 R$ 6.221,90
Estrutural Concreto Armado R$ 27.313,00 R$ 25.698,71

Fonte: Dos autores (2019).

Revestimentos
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Os elementos de vedacéo e de reboco apresentaram menor custo no telhado aparente.
Pode-se concluir que isso ocorreu, em decorréncia da presenca de platibandas e torre da caixa
d’agua no projeto de telhado embutido, pois, utiliza-se uma maior quantidade de alvenaria e
de revestimento de argamassa de cimento e cal, nesse projeto e, por isso, Seu custo com essas
etapas é mais alto.

Segue Figura 25 com o grafico mostrando o comparativo no custo de cada material
aplicado aos dois tipos de telhado:

Figura 25 - Comparativo de custo de diferentes blocos para os dois tipos de projetos.

R$ 12.000,00
R$ 10.000,00
R$ 8.000,00 -
R$ 6.000,00 - ® Blocos ceramicos
= Blocos de concreto
R$ 4.000,00 -
1 - Telhado Aparante
R$2.000,00 - 2 - Telhado Embutido
R$- -
1 2

Fonte: Dos autores (2019).

A utilizacdo de alvenaria de blocos ceramicos teve menor custo como mostrado na
Figura 25. Segue o comparativo dos dois projetos:

a) Projeto 1 - Telhado Aparente: Os blocos ceramicos tem custo 19% menor que 0s
blocos de concreto e, neste projeto, é possivel economizar R$ 1.500,00 com sua
utilizag&o;

b) Projeto 2 - Telhado embutido: Os blocos ceramicos tem custo 19% menor que 0s
blocos de concreto e, neste projeto, é possivel economizar R$ 2.000,00 com a sua

utilizacéo
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Tal resultado é interessante, uma vez que blocos ceramicos oferecem melhor conforto
térmico as edificacBes e, juntamente com o0 menor custo e menor peso especifico (aliviando a
estrutura), comprova-se entdo que apresenta o melhor custo beneficio.

Para o revestimento, como observado na Tabela 13, o reboco de argamassa de cal e
cimento apresentou valores mais elevados do que quando utilizado o reboco de gesso na parte
interna. Segue Figura 26 com o grafico ilustrando o comparativo dos custos para os dois tipos
de telhado:

Figura 26 - Comparativo de custo de diferentes rebocos para os dois tipos de telhado.

25000
20000
15000 H Interno e externo com
revestimento de cimento e
cal
® Interno com revestimento
10000 de gesso e externo de
cimento e cal
5000 A 1 - Telhado Aparente
2- Telhado Embutido
O 4
1 2

Fonte: Dos autores (2019).

a) Projeto 1 — Telhado Aparente: O reboco de gesso oferece uma reducédo de custo de
42% em comparacdo com o reboco de cimento e cal. Dessa forma, é possivel
economizar R$ 7.041,94 reais com sua utilizacéo;

b) Projeto 1 — Telhado Aparente: O reboco de gesso oferece uma reducgéo de custo de
42% em comparagdo com o reboco de cimento e cal. Dessa forma, é possivel

economizar R$ 9.389,00 reais com sua utilizagdo.

Para o tipo de cobertura, 0 método construtivo com menor custo foi o de telhado
embutido. Segue a Tabela 14, indicando o comparativo nos custos entre os dois estilos de

telhado.
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Tabela 14 - Comparativo de custo entre o telhado de telha ceramica e de fibrocimento:

TIPO DE PROCESSOS MAO DE CUSIS'SI'AL POR

COBERTURA | CONSTRUTIVOS
OBRA MATERIAL ETAPA TOTAL
Coberturacom Cobertura com
telhado telhas ceramicas: R$ 2.513,71 R$ 1.705,06 R$ 4.218,77
aparente de Estrutura de R$ 16.506,77
telhas madeira paraapoio  R$ 4.087,51 R$ 8.200,49 R$ 12.288,00
ceramicas. das telhas:
Cobertura com Cobertura com
telhado telhas R$ 91254 R$ 1.489,02 R$ 2.401,56
embutido de IfEISbtrr(l)J(;:JTaeSZO: R$ 6.621,90
ff'has.de madeira paraapoio RS 1.85483 R$ 2.36551 R$ 4.220,34
ibrocimento.
das telhas:

Fonte: Dos autores (2019).

O telhado aparente com telhas ceramicas teve um custo de R$ 9.885,00 reais a mais,

comparado ao telhado embutido de telhas de fibrocimento. Com a utilizagdo do telhado

embutido é possivel fazer uma economia de 60%, nessa etapa do processo construtivo.

Observando a Tabela 14, pode-se concluir que a grande diferenca de custo vem,

principalmente, da estrutura do telhado aparente, que é trés vezes mais cara que a estrutura

para o telhado embutido neste estudo. Dados expostos na Figura 27, mostrando a diferenca

nos custos entre os dois tipos de cobertura:

Figura 27 - Gréafico comparativo entre as coberturas de telha ceramica e telha de fibrocimento.
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Fonte: Dos autores (2019).
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O projeto estrutural, assim como a cobertura, teve como método mais econdmico o
projeto de telhado embutido. Segue Figura 28, apresentando o comparativo dos resultados
obtidos:

Figura 28 - Gréfico comparativo dos custos da estrutura para os dois projetos.

R$30.000,00

R$25.000,00 -

R$20.000,00 -
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TELHADO APARENTE TELHADO EMBUTIDO

Fonte: Dos autores (2019).

Como se pode observar, a estrutura de concreto armado para o telhado embutido tem
um custo de R$ 1.600,00 reais a menos, quando comparado a estrutura para o telhado
aparente, promovendo, entdo, uma economia de 6% nesta etapa. A Tabela 15 traz os custos

discriminados do processo construtivo da estrutura de cada projeto.

Tabela 15 - Custos discriminados do processo construtivo da estrutura.

MATERIAIS DA EXECUCAO CUSTOS
TIPO DE COBERTURA DA ESTRUTURA DE CUSTO DA CUSTO
CONCRETO ARMADO ESTAPA TOTAL
Cobertura com telhado FORMAS R$ 13.127,33
aparente de telhas ACO R$ 9.185,95 R$27.313,56
ceramicas. CONCRETO R$ 5.000,28
Cobertura com telhado FORMAS R$ 13.273,91
embutido de telhas de ACO R$ 7.405,25 R$ 25.698,87
fibrocimento. CONCRETO R$ 5.019,71

Fonte: Dos autores (2019).
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Figura 29 - Grafico com os custos discriminados do processo construtivo da estrutura.

R$ 14.000,00
R$ 12.000,00 -
R$ 10.000,00 -
R$ 8.000,00 -
R$ 6.000,00 -
R$ 4.000,00 -
R$2.000,00 -

R$- -

FORMAS
ACO
CONCRETO
FORMAS
ACO
CONCRETO

Cobertura com telhado aparente Cobertura com telhado embutido
de telhas cerdmicas. de telhas de fibrocimento.

Fonte: Dos autores (2019).

Como se pode observar, na Tabela 15 e na Figura 29, a diferenca nos valores entre 0s
dois projetos ocorre principalmente no aco da estrutura de concreto armado. Tal fato ocorre ja
que o telhado aparente é mais pesado e tem sua carga distribuida basicamente em trés vigas,
sobrecarregando-as e 0s pilares que as recebem, necessitando assim de uma maior area de
aco. Ja no projeto com telhado embutido a carga do telhado € menor e, além disso, ela foi
distribuida uniformemente em toda a laje.

Com base nos dados apresentados acima, € possivel tracar um caminho utilizando os
menores custos. A vedagdo com alvenaria cerdmica e o revestimento interno com argamassa
de gesso (externo com argamassa de cal e cimento) mostraram que tém o menor custo, logo, a
Tabela 16 e a Figura 30, fazem em comparativo do somatério dos valores totais de cada etapa,

utilizando os métodos de menor custo.

Tabela 16 - Comparativo do somatorio das etapas analisadas.

COMPARATIVO DE CUSTOS FINAIS DE ACORDO COM O METODO CONSTRUTIVO
DE MENOR CUSTO

PROCESSO METODO CONSTRUTIVO CUSTO TOTAL
CONSTRUTIVO EMPREGADO TELHADO TELHADO
APARENTE EMBUTIDO
Vedacéo Blocos ceramicos R$ 6.580,10 R$ 8.649,22
Revestimento Interno com revestimento de gesso R$ 9.781,93 R$ 12.984,10
Cobertura Telhado R$ 16.506,77 R$ 6.221,90
Estrutural Concreto Armado R$ 27.313,00 R$ 25.698,71

TOTAL: R$ 60.181,80 R$ 53.553,93
Fonte: Dos autores (2019).
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Figura 30 - Grafico comparativo do somatério das etapas analisadas.
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Fonte: Dos autores (2019).

Observando a Tabela 16 e a Figura 30, pode-se concluir que o custo total das etapas
analisadas € mais econdmico no projeto com telhado embutido, tendo uma reducéo de 11,00%
no custo final em relagdo ao telhado aparente. O telhado aparente apresentou maior custo nas
etapas de vedacédo e de revestimento, porém, nas etapas de cobertura e de estrutura o projeto
com telhado embutido garantiu uma grande economia, fazendo que no somatorio final o

processo fosse o de menor custo, promovendo uma economia de R$ 6.628,00.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise de ambos os projetos e metodologias construtivas considera-se que
os resultados obtidos foram satisfatorios. Os objetivos propostos foram alcancados, sendo
possivel verificar um comparativo entre diferentes métodos obtendo uma reducdo dos custos
significante a partir do tragado dos processos mais econdmicos.

O trabalho abordou as andlises de cobertura (telhado aparente com telha cerdmica e
telhado embutido com telha fibrocimento), tipos de revestimento (reboco com argamassa de
cimento e cal e reboco de pasta de gesso), tipos de vedacdo (tijolo ceramico e tijolo de
concreto). Porém, outras analises podem ser feitas como continuagdo dos estudos, como:
alteracdo no tipo de laje, fazendo a andlise também para lajes pré-moldadas; analise de outros
tipos de cobertura, como laje impermeéavel ou telhado com telha metalica; o estudo dos outras

etapas como instalagdes elétricas, instalaces hidraulicas e acabamentos em geral; etc..
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6 CONCLUSAO

Um dos problemas do Brasil é a falta de habitacGes para a populacdo de baixa renda,
em decorréncia do alto custo dos métodos construtivos convencionais do pais. Muitos bancos
fornecem financiamentos, visando a amenizar esse déficit. Com essa problematica em mente,
buscou-se, com este trabalho, fazer a analise de diferentes tipos de metodologias construtivas
com o intuito de reduzir o custo da edificagéo.

Para ser feita tal analise, foram elaborados dois projetos arquitetdnicos, sendo um com
telhado aparente e um com telhado embutido e seus respectivos projetos estruturais. A partir
desses projetos foram feitos os quantitativos das seguintes etapas: vedagdo, revestimento,
cobertura e execucgdo da estrutura e, entdo, definidos os métodos de menor custo.

Para a andlise da alvenaria, conclui-se que o tijolo ceramico é o de menor custo,
proporcionando uma economia de aproximadamente 19%. O revestimento que apresenta o
menor valor é o reboco de gesso na parte interna da edificacdo, reduzindo o custo dessa etapa
em 42%.

Comparando os tipos de cobertura e suas respectivas estruturas, entre os dois projetos,
obteve-se gque para o projeto de telhado embutido esses processos apresentam valor inferior ao
projeto de telhado aparente. Para a estrutura a reducédo foi de 6% e para a cobertura a reducéo
foi de 60% para a arquitetura proposta.

Por fim conclui-se que o tracado mais econémico é:

a) Vedagdo com alvenaria de tijolo ceramico;

b) Revestimento interno com reboco de gesso e externo com argamassa de cimento e

cal;

c) Cobertura com telhado embutido com telhas de fibrocimento.

Considerando o orgamento baseado no CUB/m? de R$ 101.000,00 e os valores de
construcao obtidos para os dois projetos, se tem que, em relagdo ao custo da construgdo com
telhado aparente, o telhado embutido oferece uma economia de R$ 6.668,00 promovendo uma
reducdo de 6,6% no valor total da edificacdo.

Tratando-se de financiamentos bancarios, a economia gerada pode favorecer o
individuo que deseja adquirir a casa propria, promovendo uma diminuicdo da entrada do
empréstimo, assim como uma reducdo no valor das parcelas. Além disso, esse valor também
pode ser reinvestido na propria edificacdo em outras etapas, conforme desejo do proprietéario

ou investidor.
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APENDICE F - Projeto estrutural telhado embutido
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APENDICE G - Planilhas de quantitativos e orcamentos
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CASA COM TELHADO APARENTE

1. TIPOS DE ALVENARIA

1.1 VEDACAO COM BLOCOS CERAMICOS

R$ 6.580,10

Alvenaria de tijolo cerdmica furado para vedagao (14x19x39) com junta de 12 mm e traco 1:2:8 - unidade m?

Quantidade (m?): 147,94
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
Méo de Obra
Pedreiro h 0,700 103,558 R$ 20,68 R$ 2.141,58
Servente h 0,859 127,080 R$ 14,77 R$ 1.876,98
Material
Areia Lavada tipo média m3 0,019 2,811 R$ 66,67 R$ 187,40
Cal Hidratada kg 2,890 427,547 R$ 0,64 R$ 273,63
Cimento Portland kg 2,890 427,547 R$ 0,36 R$ 153,92
Bloco Ceramico de vedagédo unidade 12,900 1908,426 R$ 1,02 R$  1.946,59
Total Mdo de Obra: R$ 4.018,56
Total Material:  R$ 2.561,54
Total do Servico: R$ 6.580,10
1.2 VEDACAO COM BLOCOS DE CONCRETO R$ 8.110,64

Alvenaria de blocos de concreto para vedagdo (14x19x39) com juntas de 10 mm e traco 1:0,5:8 - unidade m?

Quantidade (m?): 147,94
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
M&o de Obra
Pedreiro h 0,700 103,558 R$ 20,68 R$ 2.141,58
Servente h 0,834 123,382 R$ 14,77 R$ 1.822,35
Material
Areia Lavada tipo média m3 0,016 2,411 R$ 66,67 R$ 160,77
Cal Hidratada kg 0,616 91,131 R$ 0,64 R$ 58,32
Cimento Portland kg 2,438 360,678 R$ 0,36 R$ 129,84
Bloco Concreto de vedagao unidade 12,900 1908,426 R$ 1,99 R$ 3.797,77
Total M&o de Obra: R$ 3.963,93
Total Material: R$ 4.146,71
Total do Servico: ~ R$ 8.110,64
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2. TIPOS DE REVESTIMENTO

2.1 REVESTIMENTO COM ARGAMASSA DE CIMENTO E CAL R$ 16.823,87

Chapisco com argamassa de cimento com trago 1:3 e e=5mm - unidade m? (aplicado em todos ambientes externos e
internos, exceto parte interna da cobertura)

Quantidade (m?): 307,27
Unidade Consumo/m2 Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total

Méo de Obra

Pedreiro h 0,100 30,727 R$ 20,68 R$ 635,43
Servente h 0,150 46,091 R$ 14,77 R$ 680,76
Material

Areia Lavada tipo média m3 0,006 1,874 R$ 66,67 R$ 124,96
Cimento Portland kg 2,430 746,666 R$ 0,36 R$ 268,80

Total Mo de Obra: R$ 1.316,19
Total Material: R$ 393,76

Total do Servico: ~ R$ 1.709,95

Embogo com argamassa mista de cimento e cal com trago de 1:2:6 e e=20mm - unidade: m? (aplicado em todos
ambientes externos e internos, exceto parte interna da cobertura)

Quantidade (m?): 307,27
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total

Mao de Obra

Pedreiro h 0,820 251,961 R$ 20,68 R$ 5.210,56
Servente h 0,410 125,981 R$ 14,77 R$ 1.860,73
Material

Areia Lavada tipo média m?3 0,031 9,372 R$ 66,67 R$ 624,81
Cal Hidratada kg 6,075 1866,665 R$ 0,64 R$ 1.194,67
Cimento Portland kg 6,075 1866,665 R$ 0,36 R$ 672,00

Total Mdo de Obra: R$ 7.071,30
Total Material: R$ 2.491,48

Total do Servico:  R$ 9.562,78

Reboco para acabamento do embogo a base de cal com trago 1:3 e e= 5 mm (aplicagdo em todos os ambientes, exceto
locais com revestimento ceramico e parte interna da cobertura)

Quantidade (m?): 286,14
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
Mao de Obra
Pedreiro h 0,500 143,070 R$ 20,68 R$  2.958,69
Servente h 0,540 154,516 R$ 14,77 R$ 2.282,20

Material
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Areia Lavada tipo média m3 0,005 1,316 R$ 66,67 R$ 87,75
Cal Hidratada kg 1,215 347,660 R$ 0,64 R$ 222,50
Total Mdo de Obra: R$ 5.240,88
Total Material: R$ 310,26
Total do Servigo: R$ 5.551,14

2.2 REVESTIMENTO COM GESSO NA PARTE INTERNA DA EDIFICAQAO R$ 9.781,93

Chapisco com argamassa de cimento com trago 1:3 e e=5mm - unidade m? (aplicado em todos ambientes externos)

Quantidade (m?): 132,56
Unidade Consumo/m2 Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
Mao de Obra
Pedreiro h 0,100 13,256 R$ 20,68 R$ 274,13
Servente h 0,150 19,884 R$ 14,77 R$ 293,69
Material
Areia Lavada tipo média m3 0,006 0,809 R$ 66,67 R$ 53,91
Cimento Portland kg 2,430 322,121 R$ 0,36 R$ 115,96
Total Mdo de Obra: R$ 567,82
Total Material: R$ 169,87
Total do Servico:  R$ 737,69

Embogo com argamassa mista de cimento e cal com trago de 1:2:6 e e=20mm - unidade: m? (aplicado em todos
ambientes externos, exceto parte interna da cobertura)

Quantidade (m?): 132,56
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
Méo de Obra
Pedreiro h 0,820 108,699 R$ 20,68 R$ 2.247,90
Servente h 0,410 54,350 R$ 14,77 R$ 802,74
Material
Areia Lavada tipo média m3 0,031 4,043 R$ 66,67 R$ 269,55
Cal Hidratada kg 6,075 805,302 R$ 0,64 R$ 515,39
Cimento Portland kg 6,075 805,302 R$ 0,36 R$ 289,91
Total Mdo de Obra: R$ 3.050,64
Total Material: R$ 1.074,85
Total do Servico:  R$ 4.12550

Reboco para acabamento do embogo a base de cal com trago 1:3 e e= 5 mm - unidade m? (aplicagad em todos 0s

ambientes externos, execeto na parte interna da cobertura)

Quantidade (m?):

132,56

Unidade

Consumo/m?

Consumo
Total

Valor (R$)/unidade

Valor Total:

Mao de Obra
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Pedreiro h 0,500 66,280 R$ 20,68 R$ 1.370,67

Servente h 0,540 71,582 R$ 14,77 R$ 1.057,27
Material

Areia Lavada tipo média m3 0,005 0,610 R$ 66,67 R$ 40,65

Cal Hidratada kg 1,215 161,060 R$ 0,64 R$ 103,08

Total Mdo de Obra: R$ 2.427,94

Total Material: R$ 143,73

Total do Servico:  R$ 2.571,67

Gesso aplicado em parede nas paredes internas - unidade m?2 (exceto locais com revestimento ceramico)

Quantidade (m?): 132,45
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
Mao de Obra
Gesseiro 0,390 51,656 R$ 20,53 R$ 1.060,49
Servente 0,410 54,305 R$ 14,77 R$ 802,08
Material
Gesso m2 6,200 821,190 R$ 0,59 R$ 484,50
Total Mo de Obra: R$ 1.862,56
Total Material:  R$ 484,50
Total do Servigo: R$ 2.347,07
3. COBERTURA R$ 16.506,77
Colocacéo de telhas ceradmicas - tipo francesa
Quantidade (m?): 96,44
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
Mao de Obra
Telhadista h 0,500 48,220 R$ 22,59 R$ 1.089,29
Ajudante de Telhadista h 1,000 96,440 R$ 14,77 R$ 1.424,42
Material
Telha unidade 17,000 1639,480 R$ 1,04 R$ 1.705,06
Total M3o de Obra: R$ 2.513,71
Total Material: R$ 1.705,06
Total do Servico:  R$ 4.218,77
Estrutura de madeira para coberturas de telha cerdmica apoiada em lajes e/ou alvenarias.
Quantidade (m?): 96,44
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total

Mao de Obra
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Ajudante de Carpinteiro h 1,200 115,728 R$ 14,77 R$ 1.709,30
Carpinteiro h 1,200 115,728 R$ 20,55 R$ 2.378,21
Material
Madeira - Peroba m3 0,021 2,025 R$ 3.952,00 R$ 8.003,75
Pregos kg 0,240 23,146 R$ 8,50 R$ 196,74
Total M&o de Obra: R$ 4.087,51
Total Material: R$ 8.200,49
Total do Servico: R$ 12.288,00
4. ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO R$ 27.313,56
Forma de madeira para estrutura de concreto armado moldada in loco - unidade m2:
Quantidade (m?): 208,66
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
Mao de Obra
Ajudante de Carpinteiro h 0,161 33,594 R$ 14,77 R$ 496,19
Carpinteiro h 0,645 134,586 R$ 20,55 R$ 2.765,74
Material
Prego 17x21 com cabega kg 0,150 31,299 R$ 8,50 R$ 266,04
Prego 17x27 com cabeca kg 0,200 41,732 R$ 8,50 R$ 354,72
Pontalete 3"x3" m 3,200 667,712 R$ 3,06 R$ 2.043,20
Sarrafo 1"x3" m 2,700 563,382 R$ 5,58 R$ 3.143,67
Tabua 1"x12" m2 1,450 302,557 R$ 11,06 R$  3.346,28
Arame galvanizado kg 0,180 37,559 R$ 15,86 R$ 595,68
Desmoldante de forma I 0,100 20,866 R$ 5,55 R$ 115,81
Total Mo de Obra: R$ 3.261,92
Total Material: R$ 9.865,40
Total do Servico:  R$ 13.127,33

Armadura de ago para estrutura de concreto armado moldada in loco (espessura média 10 mm) e aco CA-50 com
armacdo industrializada- unidade kg:

Quantidade (kg): 891,3
Unidade| Consumo/unidade | Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
M&éo de Obra
Ajudante de Armador h 0,080 71,304 R$ 15,41 R$ 1.098,79
Armador h 0,080 71,304 R$ 20,53 R$  1.463,87
Material
Espagadores unidade 1,820 1622,166 R$ 0,14 R$ 227,10
Barra de Ago kg 1,100 980,430 R$ 4,65 R$ 4.559,00
Arame cozido kg 0,030 26,739 R$ 15,86 R$ 424,08
Total Mdo de Obra: R$ 2.562,67
Total Material: R$ 5.210,18
Total do Servico:  R$ 7.772,85
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Armadura de aco para estrutura de concreto armado moldada in loco (espessura média 5 mm) e aco CA-60 com

armagcao na obra - unidade kg:

Quantidade (m?): 173,2
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
Mao de Obra
Ajudante de Armador h 0,070 12,124 R$ 15,41 R$ 186,83
Armador h 0,070 12,124 R$ 20,53 R$ 248,91
Material
Espacadores unidade 1,820 315,224 R$ 0,14 R$ 44,13
Barra de Ago kg 1,100 190,520 R$ 4,61 R$ 878,30
Arame cozido kg 0,020 3,464 R$ 15,86 R$ 54,94
Total Mdo de Obra: R$ 435,74
Total Material: R$ 977,37
Total do Servico: R$ 1.413,10

Concreto Bombeado dosado industrialmente para estrutura de concreto armado moldada in loco, concreto C25-

unidade m?:
Quantidade (m?): 18,17
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
Material
Concreto C25 m3 1,050 19,079 R$ 262,09 R$ 5.000,28
Total M&o de Obra: R$ -
Total Material: R$ 5.000,28
Total do Servico:  R$ 5.000,28
CASA COM TELHADO EMBUTIDO
1. TIPOS DE ALVENARIA DE VEDAQAO
1.1 VEDACAO COM BLOCO CERAMICO R$ 8.649,22

Alvenaria de tijolo cerdmica furado para vedagdo (14x19x39) com junta de 12 mm e trago 1:2:8 - unidade m?

Quantidade (m?): 194,46
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total

M&o de Obra

Pedreiro h 0,7 136,12 R$ 2068 R$ 2.815,00
Servente h 0,859 167,04 R$ 1477 R$ 2.467,20
Material

Areia Lavada tipo média m3 0,019 3,69 R$ 66,67 R$ 246,33
Cal Hidratada kg 2,89 561,99 R$ 0,64 R$ 359,67
Cimento Portland kg 2,89 561,99 R$ 0,36 R$ 202,32
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Bloco Ceramico de vedacédo unidade 12,9 2508,53 R$ 1,02 R$ 2.558,70
Total Mo de Obra: R$ 5.282,20
Total Material: R$ 3.367,02

Total do Servico:  R$ 8.649,22

1.2 VEDACAO COM BLOCO DE CONCRETO R$ 10.661,04

Alvenaria de blocos de concreto para vedacao (14x19x39) com juntas de 10 mm e trago 1:0,5:8 - unidade m?

Quantidade (m?): 194,46
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
Mao de Obra
Pedreiro h 0,7 136,12 R$ 2068 R$ 2.815,00
Servente h 0,834 162,18 R$ 1477 R$  2.395,39
Material
Areia Lavada tipo média m3 0,0163 3,17 R$ 66,67 RS 211,32
Cal Hidratada kg 0,616 119,79 R$ 0,64 R$ 76,66
Cimento Portland kg 2,438 474,09 R$ 0,36 R$ 170,67
Bloco Concreto de vedagao unidade 12,9 2508,53 R$ 1,99 R$ 4.991,98
Total M&do de Obra: R$ 5.210,40
Total Material: R$ 5.450,64
Total do Servico:  R$ 10.661,04
2. TIPOS DE REVESTIMENTO
2.1 REVESTIMENTO COM ARGAMASSA DE CIMENTO E CAL R$ 22.373,10

Chapisco com argamassa de cimento com traco 1:3 e e=5mm - unidade m2 (aplicado em todos ambientes externos e
internos, exceto parte interna da casa da caixa d‘agua)

Quantidade (m?): 406,21
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
Mao de Obra
Pedreiro h 0,100 40,621 R$ 2068 RS 840,04
Servente h 0,150 60,932 R$ 1477 RS 899,96
Material
Avreia Lavada tipo média m3 0,006 2,478 R$ 66,67 R$ 165,20
Cimento Portland kg 2,430 987,090 R$ 0,36 R$ 355,35
Total Mo de Obra: R$ 1.740,00
Total Material: R$ 520,55
Total do Servico:  R$ 2.260,55
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Embocgo com argamassa mista de cimento e cal com traco de 1:2:6 e e=20mm - unidade: m? (aplicado em todos
ambientes externos e internos, exceto parte interna da cobertura)

Quantidade (m?): 406,21
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total

Méo de Obra

Pedreiro h 0,820 333,092 R$ 20,68 R$ 6.888,35
Servente h 0,410 166,546 R$ 14,77 R$ 2.459,89
Material

Areia Lavada tipo média m3 0,031 12,389 R$ 66,67 R$ 826,00
Cal Hidratada kg 6,075 2467,726 R$ 064 R$ 157934
Cimento Portland kg 6,075 2467,726 R$ 0,36 R$ 888,38

Total M&do de Obra: R$ 9.348,23
Total Material: R$ 3.293,73

Total do Servico:  R$ 12.641,96

Reboco para acabamento do emboco a base de cal com trago 1:3 e e= 5 mm (aplicagdo em todos os ambientes, execeto
locais com revestimeto cerédmico e parte interna da casa da caixa d'agua)

Quantidade (m?): 385,08
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
Mé&o de Obra
Pedreiro h 0,500 192,540 R$ 20,68 R$ 3.981,73
Servente h 0,540 207,943 R$ 14,77 R$ 3.071,32
Material
Areia Lavada tipo média m3 0,005 1,771 R$ 66,67 R$ 118,10
Cal Hidratada kg 1,215 467,872 R$ 0,64 R$ 299,44
Total M&o de Obra: R$ 7.053,05
Total Material: R$ 417,54
Total do Servico: R$ 7.470,58
2.2 REVESTIMENTO COM GESSO NA PARTE INTERNA DA EDIFICAQAO R$ 12.984,10

Chapisco com argamassa de cimento com traco 1:3 e e=5mm - unidade m?2 (aplicado em todos ambientesexternos)

Quantidade (m?): 231,5
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total

M&o de Obra

Pedreiro h 0,100 23,150 R$ 20,68 R$ 478,74
Servente h 0,150 34,725 R$ 14,77 R$ 512,89
Material

Areia Lavada tipo média m3 0,006 1,412 R$ 66,67 R$ 94,15

Cimento Portland kg 2,430 562,545 R$ 036 R$ 202,52
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Total Mdo de Obra: R$ 991,63
Total Material: R$ 296,66
Total do Servico:  R$ 1.288,29

Embogo com argamassa mista de cimento e cal com traco de 1:2:6 e e=20mm - unidade: m? (aplicado em todos

ambientes externos)

Quantidade (m?): 2315
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
Mao de Obra
Pedreiro 0,820 189,830 R$ 20,68 R$  3.925,68
Servente 0,410 94,915 R$ 14,77 R$ 1.401,89
Material
Areia Lavada tipo média m3 0,031 7,061 R$ 66,67 R$ 470,74
Cal Hidratada kg 6,075 1406,363 R$ 0,64 R$ 900,07
Cimento Portland kg 6,075 1406,363 R$ 0,36 R$ 506,29
Total Mdo de Obra: R$ 5.327,58
Total Material: R$ 1.877,10
Total do Servico: R$ 7.204,68

Reboco para acabamento do embogo a base de cal com trago 1:3 e e= 5 mm - unidade m? (aplicagad em todos 0s
ambientes externos, execeto na parte interna da cobertura)

Quantidade (m?): 2315
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
Mé&o de Obra
Pedreiro 0,500 115,750 R$ 20,68 R$ 2.393,71
Servente 0,540 125,010 R$ 14,77 R$  1.846,40
Material
Areia Lavada tipo média m3 0,005 1,065 R$ 66,67 R$ 71,00
Cal Hidratada kg 1,215 281,273 R$ 0,64 R$ 180,01
Total M@o de Obra: R$ 4.240,11
Total Material:  R$ 251,01
Total do Servico:  R$ 4.491,12
Gesso aplicado em parede nas paredes internas - unidade m?2 (exceto locais com revestimento cerdmico)
Quantidade (m?): 132,45
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
M&o de Obra
Gesseiro h 0,390 51,656 R$ 20,53 R$ 1.060,49
Servente h 0,410 54,305 R$ 14,77 R$ 802,08
Material
Gesso m?2 6,200 821,190 R$ 0,59 R$ 484,50

Total Méo de Obra:

R$ 1.862,56



92

Total Material: R$ 484,50
Total do Servico:  R$ 2.347,07
3. TELHADO R$ 6.621,90
Colocacéo de telhas fibrocimento
Quantidade (m?): 58,35
Unidade Consumo/m2 Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
Méo de Obra
Telhadista h 0,3 17,505 R$ 2259 RS 395,44
Ajudante de Telhadista h 0,6 35,010 R$ 14,77 R$ 517,10
Material
Parafuso gavanizado com rosca unidade 1,11 64,769 R$ 214 R$ 138,60
Telha fibrocimento m? 1,24 72,354 R$ 17,20 R$ 1.244,49
Conjunto de vedagdo elastica unidade 1,11 64,769 R$ 0,14 R$ 9,07
Fixador de aba unidade 1 58,350 R$ 166 RS 96,86
Total Mdo de Obra: R$ 912,54
Total Material:  R$ 1.489,02
Total do Servico: R$ 2.401,56
Estrutura de madeira para coberturas de telha fibrocimento apoiada em lajes e/ou alvenarias.
Quantidade (m?): 58,35
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
Méo de Obra
Ajudante de Carpinteiro 0,900 52,515 R$ 14,77 R$ 775,65
Carpinteiro 0,900 52,515 R$ 2055 R$ 1.079,18
Material
Madeira - Peroba m3 0,010 0,584 R$ 3.952,00 R$ 2.305,99
Pregos kg 0,120 7,002 R$ 850 R$ 59,52
Total M&do de Obra: R$ 1.854,83
Total Material: R$ 2.365,51
Total do Servico: R$ 4.220,34
4. ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO R$ 25.698,71
Forma de madeira para estrutura de concreto armado moldada in loco - unidade m2:
Quantidade (m?): 210,99
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
Mao de Obra
Ajudante de Carpinteiro h 0,161 33,969 R$ 14,77 R$ 501,73
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Carpinteiro h 0,645 136,089 R$ 2055 R$ 2.796,62
Material
Prego 17x21 com cabeca kg 0,150 31,649 R$ 850 R$ 269,01
Prego 17x27 com cabega kg 0,200 42,198 R$ 8,50 R$ 358,68
Pontalete 3"x3" m 3,200 675,168 R$ 306 R$ 2.066,01
Sarrafo 1"x3" m 2,700 569,673 R$ 5,58 R$ 3.178,78
Tabua 1"x12" m2 1,450 305,936 R$ 11,06 R$ 3.383,65
Arame galvanizado kg 0,180 37,978 R$ 15,86 R$ 602,33
Desmoldante de forma | 0,100 21,099 R$ 555 R$ 117,10
Total Mdo de Obra: R$ 3.298,35
Total Material: R$ 9.975,57
Total do Servico: R$ 13.27391

Armadura de aco para estrutura de concreto armado moldada in loco (espessura média 10 mm) e aco CA-50 com
armacdo industrializada- unidade kg:

Quantidade (kg): 682,9
Unidade| Consumo/unidade | Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
Mao de Obra
Ajudante de Armador h 0,080 54,632 R$ 15,41 R$ 841,88
Armador h 0,080 54,632 R$ 2053 R$ 112159
Material
Espacadores unidade 1,820 1242,878 R$ 0,14 R$ 174,00
Barra de Ago kg 1,100 751,190 R$ 4,65 R$  3.493,03
Arame cozido kg 0,030 20,487 R$ 1586 R$ 324,92
Total M&do de Obra: R$ 1.963,47
Total Material:  R$ 3.991,96
Total do Servico:  R$ 5.955,43

Armadura de aco para estrutura de concreto armado moldada in loco (espessura média 5 mm) e ago CA-60 com

armacdo na obra - unidade kg:

Quantidade (m?): 177,7
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
Mao de Obra
Ajudante de Armador 0,070 12,439 R$ 1541 R$ 191,68
Armador 0,070 12,439 R$ 2053 R$ 255,37
Material
Espagadores unidade 1,820 323,414 R$ 0,14 R$ 45,28
Barra de Ago kg 1,100 195,470 R$ 4,61 R$ 901,12
Arame cozido kg 0,020 3,554 R$ 1586 R$ 56,37
Total Mdo de Obra: R$ 447,06
Total Material: R$ 1.002,76
Total do Servico: R$ 1.449,82
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Concreto Bombeado dosado industrialmente para estrutura de concreto armado moldada in loco, concreto C25-

unidade ma:
Quantidade (m?): 18,24
Unidade Consumo/m? Consumo | Valor (R$)/unidade Valor Total:
Total
Material
Concreto C25 m3 1,050 19,152 R$ 262,09 R$ 5.019,55
Total Mdo de Obra: R$ -
Total Material: R$ 5.019,55
Total do Servico: ~ R$ 5.019,55




ANEXO A — Ensaio SPT do solo

GREGORY COSTA SOUZA - ME

Obra: SN CONSTRUTORA E INCORPORADORA LTDA.

RESPONSAVEL TECNICO

Local: RUA MAMANTE VITORINO - BAIRRO AQUENTA SOL - LAVRAS - MG

AMAURI SOARES SOUZA
CREA 62618/D

Escala: 1:100 |Data de execugao: Inicio: 22/11/17 - Término: 22/11/17 Ref.: 130/1.587/17 [Furo n°: FO9
Revestimento (Didmetro = 63,5mm): TRADO HELICOIDAL. Cota: 108.25
Cota em ;
relagdo F;:)(;:néi;- Penetracao: (golpes / 30 cm)
acf R.N; Amostra carada Revestimento ¢ 762mm
N!VGI d (m) 12 g 22 penetragdes ¢ 349mm
agua Amostrador
m 1 2% e 32 penetragdes ¢ 50.8mm
N° de Golpes | Peso: 65 kg - Altura da Queda: 75 cm.
12e 2?2 22e 3° Classificagdo do Material
10 20 30 40
. ARGILA ARENOSA, RIJA DE
11 11 COR VARIADA. (MARRON).
g
255 16 17 \
- ‘ SILTE ARGILOSO, RIJIDO DE COR
19 19 VARIADA.
- (MARRON C/ BRANCO).
4.80 17 16 F
i \ SILTE ARGILOSO, RJIDO A DURO
19 24 DE COR VARIADA.
— (6] (ROXO C/ AMARELO).
6.20 26 28 \
] 29 28
| SILTE ARGILOSO, DURO DE COR
VARIADA.
o 29 g (ROXO C/ CINZA).
] A
30 34 \
:_ M
10.08 35/08
— LIMITE DO FURO 10.08m.
OBS.: FURO INTERROMPIDO
] IMPENETRAVEL AO SPT MOTIVO
FORMACAO DE ROH_A
| (PROVAVEL MATACAO)
g
5
T
-
-
.
Profundidade do nivel d'agua: Amostrador: Martelo 65Kg Folha: 09 Engenheiro:
Inicial: NAO ENCONTRADO. | Diam. Inter.: 34,9mm Queda = 75cm

Final: NAO ENCONTRADO.

Diam. Exter.: 50,8mm

Data: 01/12/17
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111 15 322 8 1 N41 10.0 C=105 N 18 x 30 N =
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ESC 1:50 ESC 1:50 SECAO A-A ESC 1:50 SECAO AA ESC 1:50
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2 N23 8.0 G=802 (1c) 2 N8 #5.0 C=353 ESC1:25 2 N25 8.0 C=464  (1c) ESC 1:25 3 N31 28.0 C=1138 (1c)
26 752 s Y 412 b8 10 1122 10
1N22 8.0 C=530 (ic) 0 rA 1 N30 88.0 C=760  (1c)
h
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| k™ — | | - I v 18 x 35 M 2C) 2c) _
N 22 NI o/15 * 24 ESC1:25
| 380 | 1 120 | 80
T = 7 | v 22 N5 /18 ! 29
.f.l P6 A V112 -L,P- P7 M P8 m N52-p5-5-€=353—(t4eY 22 N1 95.0 C=84 1 N12 26.3 ¢=85 . A .
12 4 0 n
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N 18 x 35 17 18 x 35 N 39 N
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95 1N19 8.0 C=259  (ic) 40 N5 25.0 C=94 " 18 %20 B 16 % 40 ol 16 x40 u
752 0 1 298 {1 460 Ll L 290 1
2N20 #8.0 G=760  (1c) N 15 N7 cf21 7 22 N7 c21 17 14 N7 ci21 M 34
1N44 10.0 C=480 (1c)
51 N7 95.0 C=104
2N45 2100 C=1122 (1c)
ESC 1:50 SECAO AA ESC 1:50 ESC 1:50
2 N53 912.5 C=965  (1c) | ESC1:25 2 N56 212.5 C=542 (1) 3N37 28.0 C=186 (ic)
34 923 | 14 31 9 172 ° -
A 1N55 $12.5 C=250  (1c) 1N36 28.0 C=174  (4c) SECAO A-A
0 r I ” (10) 3N3428.0 (=55 ——366——f ESC 1:25
- | 11 | Q - 145 vy (1) B
I SECAO A-A rAo
, il ] ESC 1:25
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6 N7 c/2L ! 22 N7 /21 Ml T4 N7 cJ21 - 34 142
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10} 923 = 1'.1 P9 J..r. P6 V104 La J..n' = L8 ) 2x29 N10 5.0 C=46
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1 24 N35 8.0 C=172 (Jolc+le2c)
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¥ IS5 N7 CIZL Y N7 2L Y 34
1 N1 96.3 C=85
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TN32 28.0 C=169 (1c)
2 N54 812.5 C=490 (ic)
10 327
2 N33 8.0 C=335 (ic)
S2=S9=S10 S1
PLANTA CORTE PLANTA CORTE
ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25
P9
P2=P10 P1
0 65 0
60 F + + 9 ¥
® 5 —_ 5 4 rT—H Q = 4 Tt
3 2 8 0 18 i
0 0 18 S +—F o
BALDRAME - L3 F BALDRAME - L3 — ° BALDRAME - L3 2 °
_ 1 . 1 o 3 ESC 1:20 l 9 ol | 3o
ESC 1:20 0 ESC 1:20 0 o l o <e ] Rl | & 3o
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Q (6] 8 Q -
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E o x| E 0 x|° 54 E o ME 59
s <2 g <3 3x6 N13 26.3 c/9 C=89 S <(2 8 N14 6.3 C/9 C=94
23N11g50C=64 |2 >z 10 N11 95.0 C=64 s >2 XONLS 865 ¢ 13 N11 95.0 C=64 s >(2 7636
<= - ~ o ~ ™
4 X 2 — 2 -
X < Solo com capacidade de suporte > 3.00 kgf/cm? — < Solo com capacidade de suporte > 3.00 kgf/cm?
o Solo compactado sobre a sapata | | Q Solo compactado sobre a sapata l I 9
peso especifico > 1600.00 kgf/m? y peso especifico > 1600.00 kgf/m? 4 ——
VAR VAR VAR
20 20 20
— i L) _ ‘ r — f 4

Relacéo do aco

S1 S10 V101
V102 V103 V104
V105 V106 V107
V108 V109 V110
V111 V112
ACO N DIAM Q UNIT C.TOTAL
(cm) (cm)
CA60 1 50 100 84 8400
2 5.0 2 360 720
3 5.0 2 352 704
4 5.0 2 260 520
5 5.0 84 94 7896
6 5.0 2 322 644
7 5.0 144 104 14976
8 5.0 2 353 706
9 50 2 254 508
10 50 58 46 2668
11 50 49 64 3136
CA50 12 6.3 2 85 170
13 6.3 36 89 3204
14 6.3 8 A 752
15 6.3 7 9 693
16 8.0 2 479 958
17 8.0 4 58 232
18 8.0 4 112 448
19 8.0 1 259 259
20 8.0 2 760 1520
21 8.0 1 205 205
22 80 1 530 530
23 80 2 802 1604
24 8.0 2 428 856
25 8.0 2 464 928
26 8.0 2 215 430
27 8.0 1 235 235
28 8.0 2 190 380
29 80 1 210 210
30 8.0 1 760 760
31 8.0 3 1138 3414
32 8.0 1 169 169
33 8.0 2 335 670
34 8.0 3 55 165
35 8.0 4 172 688
36 8.0 1 174 174
37 8.0 3 186 558
38 10.0 1 226 226
39 10.0 1 309 309
40 10.0 2 494 988
41 10.0 1 105 105
42 10.0 1 179 179
43 10.0 2 322 644
44 10.0 1 480 480
45 10.0 2 1122 2244
46 100 2 931 1862
47 100 12 VAR VAR
48 125 1 348 348
49 125 2 424 848
50 125 2 352 704
51 125 2 412 824
52 125 2 353 706
53 125 2 965 1930
54 125 2 490 980
55 12.5 1 250 250
56 125 2 542 1084
57 12.5 4 VAR VAR
Resumo do ago
ACO DIAM C.TOTAL PESO + 10 %
(m) (kg)
CA50 6.3 48.2 13
8.0 154 66.8
10.0 95.1 64.5
12.5 85.3 90.4
CA60 5.0 408.8 69.3
PESO TOTAL
CA50 234.7
CA60 69.3

Vol. de concreto total (C-25) = 4.82 m?
Area de forma total = 65.81 m?
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SECAO A-A eciot ESC 1:25
| 2 N14 8.0 C=507  (1c) 2N15 8.0 C=58 (lc) (1c) 2 N1528.0 £=58 2 N17 8.0 C=399  (1c) ESC 1:25 2 N3 5.0 C=353 : 2 N4 5.0 C=322
2 24 246 3q 24 27 352 24
2 N13 28.0 . - SECAO A-A SUSPENSAQ V206 A A
SECAO A-A  SUSPENSAOV206 2 N2 85.0 C=360 ST eCion A 300 = 300 r . 30 T R
ESC 1:25 ESC 1:25 L ) |- - 8 . | S
- L | .
ra 300 1|.J_ L J+ P8 18 vao7 A V208 18 V202 La V201 18
300 rA -— 3 T 54 TEF7 A r JEER 358.5 B 328 JEEN
[1 34 I 322 18 18 x 30 18 x 40
34 ber
y 1L M T8 X 30 N | 3225 L L 292 L
V206 1plPL LA P2 -+I- P3 A V206 .]+. P4 ll_S'L 12 I 322 | ! 22 NI TS ‘ 24 b TANSTIZT !
+ 12 + + 24
194 382 L 1 N30 #10.0 C=179 22 N1 /15 34
111 J.:.lq. 322 llg 1 N29 210.0 C=105 ¥ 18% 30 + 12
M v 2N18 8.0 C=353 (1 = 2N31910.0C=322 (1
18 x 30 18 X 30 L 382 i 10 352 _ 10 55 N1 5.0 C=84 (1c) 22 N1 5.0 C=84 (1c) -
11 |}l 322 | 24 + S5 NI /15 * 24 2N16 8.0 C=368 (1c) 14 N5 25.0 C=104
8Nic/i5 | 22 N1 c/15 ¥ 25.0 C=
12
19 103 0 = TN44 9125 C=325 26 N1 95.0 C=84
ZN12 68.0 C=478 (10) 30 N1 95.0 C=84 54 . (1o
2 N45 912.5 C=412 (1c)
ESC 1:50 - ESC 1:50 ESC 1:50
SECAO A-A
2 N20 98.0 C=464 (1c) ESC 1:25 2 N48 912.5 C=1158 (1c) | 2 N36 #10.0 C=978 (1c)
24| 412 b8 21 1122 21 34| 923 26
1 N47 12,5 C=745  (1c) 1N351p.0 C=290 (ic)
ra 300 120 150
e 8 1 - 4
SECAO A-A ~
1N46 125 C=265 SEGAO A-A 2 N34 10.0 C=270 C N
: 2 (20) ESC 1:25 1 N33 410.0 C=205_ (1c) 5] = Sisﬁ?zﬁ 4
140 :
{1Iro A T 18 j 15 150
b | .
200 380 L4
h 18 x 35 - 300 rA A
I 380 1 ™ o 300 r .
" 22 N6 /18 N 29 B
1N1L 063 1:185 12 el P10 V204 1 r' P7 La [ pa _]+ P1 18 J‘R
P o ek B L V204 P2 8
= 22 N6 95.0 C=94 K 1 24 L L J+ ||
2 298 460 2 290
110 3 4 il ¥ 121 |49 458 el 290 ool
2NI9 28.0C=420 (Ic) 1 18 x 40 18 x40 18 x40 TS X 40 - TS X 40 Sl T8 X 40 -
1 298 112 243 105 290 1 121 | 238 120 | 200 L
! 15 N5 c/21 Y|YT7N5cie T 12 N5 c/21 v 7N5cii5 T 14 N5 c/21 " 34 4 +|4 4
¢ ¢ © ¢ © B NG o721 17 N5 /21 M T4 NG c/21 34
3N21 8.0 C=325 (1c) 3N32 10.0 C=480 (lc) 3N22 8.0 C=317 (ic) 12
55 N5 95.0 C=104 3 N23 8.0 C=478
? 2 (1o1c202c) 45 N5 5.0 C=104
100 923
3N24 8.0 C=931 (1c)
V209 P1=P2=P3=P4=P5=P6=P7=P8=P10 P9
ESC 1:50
2 N42 $10.0 C=530 | (1c)
26| 506 300
_ COBERTURA - L4 300
2 N41 10.0] C=355 (1p1c+1e2c) 1 10 COBERTURA - L4 F
N F
160 I 10
| S 8
-~ 0 N
2 N40 910.0] C=275 (2c) w ﬁ S4=S6=S7
. 120 | PLANTA CORTE
2N39 610[0 C=215 (3¢) ESC1:25 ESC1:25
100 (1c) 3 N26 #8.0 =67
; 79 ;
SECAO A-A 100
ESC 1:25 + + o
2 N7 95.0 C=279 ESC 1:20 . s
5 ESC 1:20 e 0
N
300 rA 18 3 o g 18 b 4 I
o » ‘ o oflc 18 I\ n ©
< 5ls Sl O b S
S RIg °l2 e S gls 8 g 3|2
N ™ & o Q % ®|Z A <
< o
Lilpo Lhles La _].‘l P3 18 = ) @ b 3
/' r J_.L < s 5
-
% 302 1 460 1120 < % s
18 x 40 18 x 40 L
E +
L 302 L 112 348 14 g = gls
i 15 N5 c/21 T[T IaNscB T 17 N5 c21 " 34 ]
= 14 14 94 14
10 - 2570 - = 25 N8 95.0 C=64 7 3x8 N5 8.0 c/12 C=118
280 C= T -
(1c) 46 N5 25.0 C=104 20 N8 5.0 C=64
484 2 Solo com capacidade de suporte > 3.00 kgf/cm?
| o
2 N37 10.0 C=494 (2¢) Solo compactado sobre a sapata l l gl @
0 peso especifico > 1600.00 kgf/m3 y — —
487 1o — 0
4N38 910.0 C=497 (ic) ’ f
9
S3=S8 S5
PLANTA CORTE PLANTA CORTE
ESC 125 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25
P4=P7 P6
P3=P8 80 P5 80
gt 3
] 0 hal 0 &
s < 0
® 18 S F 11 ¥ ) 18 ﬁ 4 f BALDRAME - L3 . BALDRAME - L3
0 o ) 0 +— o ESC 1:20 9 ESC1:20
- o - o N
BALDRAME - L3 ., ° o <2 BALDRAME - L3 . p S 2|3 -
ESC 1:20 ] @© o ~le ESC 1:20 ] < A
g | o S 18 w 18
) ~ (@) 2] [ S o
2 5 2 > <
18 o o 18 o) o 1 ~ o
@ = o2 — o =) o2 N 14 g b | N E 14
< = <& < = I xl3 x| 4
< 14 7 >3 5] 14 7 ~ =13 NE <2 | g
) N 19 19 B o P 19 19 B 2x13 N1 #5.0 C=64 E > 13 N1 g5.0 C=64
HE x|o 74 Zlo x|o 74 < ks
S < N2 563 c/9 C=109 S <z N2 563 c/9 C=109 «
13 N1 95.0 C=64 >l 5|2 26-3¢ 13 N1 95.0 C=64 4 E >z 2656 3
© 3 ) et o
< Solo com capacidade de suporte > 3.00 kgf/cm? < Solo com capacidade de suporte > 3.00 kgf/cm?
Solo compactado sobre a sapata Q Solo compactado sobre a sapata l | 9 VAR
peso especifico > 1600.00 kgf/m? y —a peso especifico > 1600.00 kgf/m3 ) 20 'r_ 20
— ) il
VAR VAR
20 20
— ' r _— i !

V204

V206

=VAR

2 N7 210.0 C:

38

VAR
4 N6 910.0 C

20

=VAR

APENDICE E

PROJETO ESTRUTURAL COM TELHADO APARENTE -
DETALHAMENTO VIGAS COBERTURA, PILARES ESAPATAS

Relagéo do aco
9xP1 P9 Positivos X
V201 V202 V203
V204 V205 V206
V207 V208 V209
ACO N DIAM 1} ONIT | C.TOTAC
(cm) (cm)
CA60 1 50 100 84 8400
2 5.0 2 360 720
3 5.0 2 353 706
4 5.0 2 322 644
5 5.0 160 104 16640
6 5.0 22 94 2068
7 5.0 2 279 558
8 5.0 245 64 15680
9 50 19 123 2337
10 50 7 352 2464
CA50 11 6.3 1 85 85
12 80 2 479 958
13 8.0 2 185 370
14 8.0 2 507 1014
15 8.0 4 58 232
16 8.0 2 368 736
17 8.0 2 399 798
18 8.0 2 353 706
19 8.0 2 420 840
20 8.0 2 464 928
21 8.0 3 325 975
22 8.0 3 317 951
23 8.0 3 478 1434
24 8.0 3 931 2793
25 8.0 3 335 1005
26 8.0 3 67 201
27 8.0 49 352 17248
28 8.0 71 412 29252
29 10.0 1 105 105
30 10.0 1 179 179
31 10.0 2 322 644
32 10.0 3 480 1440
33 10.0 1 205 205
34 10.0 2 270 540
35 10.0 1 290 290
36 10.0 2 978 1956
37 10.0 2 494 988
38 10.0 4 497 1988
39 10.0 2 215 430
40 10.0 2 275 550
41 10.0 2 355 710
42 10.0 2 530 1060
43 10.0 36 297 10692
44 12.5 1 325 325
45 125 2 412 824
46 125 1 265 265
47 125 1 745 745
48 125 2 1158 2316
49 12.5 4 297 1188
Resumo do ago
ACO DIAM C.TOTAL PESO +10 %
(m) (k@)
CA50 6.3 0.9 0.2
8.0 604.5 262.3
10.0 217.8 147.7
125 56.7 60
CA60 5.0 502.2 85.1
PESO TOTAL
CA50 470.3
CA60 85.1
Vol. de concreto total (C-25) = 11.81 m3
Area de forma total = 131.18 m?
Relacéo do ago
S5 Ss7 2xS8
ACO N DIAM Q UNIT C.TOTAL
(cm) (cm)
CA60 1 5.0 78 64 4992
CA50 2 6.3 45 109 4905
3 6.3 9 114 1026
4 6.3 36 119 4284
5 8.0 24 118 2832
6 10.0 24 VAR VAR
7 10.0 2 VAR VAR
Resumo do ago
AC DIAM C.TOTAL PESO +10 %
(m) (kg)
CA50 6.3 102.2 275
8.0 28.4 12.3
10.0 52.8 35.8
CA60 5.0 50 8.5
PESO TOTAL
CA50 75.6
CA60 8.5
Vol. de concreto total (C-25) = 1.54 m3
Area de forma total = 11.67 m?
0
T =
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¥ 4
FOLHA:
ESCALA:
INDICADA
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Armacao positiva das lajes do pavimento COBERTURA (Eixo Y)

escala 1:50
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Armacao positiva das lajes do pavimento COBERTURA (Eixo X)
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Armacao negativa das lajes do pavimento COBERTURA (Eixo Y)

escala 1:50

Ferros de distribuicio

Ferro | Armadura de distribuicdo

N7 ] 12 N4 25.0 ¢/20 C=90

escala 1:50

DETALHE DA ARMADURA DE SUPERIOR DE CONTINUIDADE DA LAJE
E MONTAGEM DA ARMADURA DE DISTRIBUIGAO

Armaduras negativa (N1)

Armaduras de distribuicdo (N2)

&nacé\o da arm. negativas)

contnuidade das ajes,

L

-u - - |
Laje 1 Laje 2
ISOMETRICA
#
" -
Viga
Armadura negativa (superior) Armaduras de distribuicdo
continuidade das Tajes
= ) F T =
u - - ¥ = —J—!—"O—I
Laje 1 Laje 2
VISTA FRONTAL
Viga
eixo da viga
i
-
N Ferros de distribuicdo
Ferro Armadura de distribuicdo
TN 6 N2 gX.X C/xX
3 N1 XX c/xx -
L) ‘N2 d
-.I
o Lajel Laje 2
PLANTA BAIXA

Relacgéo do aco

Negativos Y Positivos Y
ACO N DIAM Q UNIT C.TOTAL
(cm) (cm)

CA60 1 5.0 6 322 1932
2 5.0 21 133 2793
3 5.0 3 89 267
4 5.0 12 90 1080

CA50 5 6.3 17 802 13634
6 6.3 4 147 588
7 6.3 7 249 1743
8 6.3 2 149 298
9 8.0 19 811 15409
Resumo do ago

AC DIAM C.TOTAL PESO + 10 %
(m) (kg)
CA50 6.3 162.7 43.8
8.0 154.1 66.9
CA60 5.0 60.8 10.3
PESO TOTAL
CA50 110.7
CA60 10.3

APENDICE E

PROJETO ESTRUTURAL COM TELHADO APARENTE -
DETALHAMENTO LAJES

FOLHA:

03/04

ESCALA
INDICADA
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escala 1:50
P1 P2
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Forma do pavimento

COBERTURA

escala 1:50

Vigas

Nome | Secdo | Elevagdo | Nivel

(cm) (cm) (cm)
V101 | 18x30 0 0
V102 | 18x30 0 0
V103 | 18x30 0 0
V104 | 18x35 0 0
V105 | 18x35 0 0
V106 | 18x30 0 0
V107 | 18x35 0 0
V108 | 18x40 0 0
V109 | 18x40 0 0
V110 | 18x40 0 0
V111 | 18x40 0 0
V112 | 18x15 0 0

Caracteristicas dos materiais

fck Ecs
(kgflcm?) (kgflcm?)
250 238000
Pilares
Nome | Secdo Elevacéo Nivel
(cm) (cm) (cm)
P1 18 x 20 0 0
P2 18 x 20 0 0
P3 18 x 20 0 0
P4 18 x 20 0 0
P5 18 x 20 0 0
P6 18 x 20 0 0
P7 18 x 20 0 0
P8 18 x 20 0 0
P9 18 x 20 0 0
P10 18 x 20 0 0
Legenda dos Pilares
. Pilar que morre
P
Pilar que passa
|:| Pilar que nasce
Pilar com mudanga de secéo
Vigas
Nome Segéo Elevagao Nivel
(cm) (cm) (cm)
V201 18x30 0 300
V202 18x30 0 300
V203 18x30 0 300
V204 18x30 0 300
V205 18x35 0 300
V206 18x40 0 300
V207 18x40 0 300
V208 18x40 0 300
V209 18x40 0 300
Lajes
Dados Sobrecarga (kdf/m?)
Nome | Tipo Altura | Elevagao | Nivel Peso préprio Adicional Acidental Localizada
(cm) (cm) (cm) (kgf/m2)
L1 Macica 12 0 300 300 85 15 -
L2 Macica 12 0 300 300 85 150 -
L3 Maciga 12 0 300 300 85 15 sim
L4 Macica 12 0 300 300 85 150 -
Caracteristicas dos materiais
fck Ecs
(kgf/cm?) (kgflcm?)
250 238000
Pilares
Nome | Secéo Elevagdo | Nivel
(cm) (cm) (cm)
P1 18 x 20 0 300
P2 18 x 20 0 300
P3 18 x 20 0 300
P4 18 x 20 0 300
P5 18 x 20 0 300
P6 18 x 20 0 300
P7 18 x 20 0 300
P8 18 x 20 0 300
P9 18 x 20 0 300
P10 18 x 20 0 300

Legenda dos Pilares

. Pilar que morre
VA Pilar que passa
D Pilar que nasce
7

Pilar com mudanca de se¢éo

o

—

o™

o

@

<

(=3

I

o™
Nome Secéo X Y

(cm) (cm) (cm)
P1 18x20  410.00 1119.00
P2 18x20  750.00 1119.00
P3 18x20 10.00 809.00
P4 18x20  410.00 809.00
P5 18x20  750.00 809.00
P6 18x20 11.00 330.00
P7 18x20  410.00 329.00
P8 18x20  750.00 331.00
P9 18x20 11.00 10.00
P10 18x20  410.00 11.00
-1
Fy
My
Fx
Mx

o
o
o
—
P3
18x20 cm
h0=25cm
hl1=25cm
df =150 cm
N
P6
18x20 cm
h0=20cm
h1l=30cm
1 df = 150 cm
“ N
P9
18x20 cm
h0=25cm
1 s 2R
N
Pilar
Carga Max. Carga Min. Mx
(th (th (kgf.m)
9.2 7.9 100
4.5 3.4 200
12.1 11.4 200
22.0 19.6 600
15.7 14.4 200
21.8 20.0 300
23.9 21.2 400
15.1 13.5 100
3.8 2.8 300
4.5 3.6 200
-
=
(=)
=

o
o
o
—
<
N
=]
N
N
- N
400
My Fx Fy Lado B
kgt ) (1) (cm)
3pp 0.6 0.1 65
4pp 0.3 0.2 60
3pD 0.1 0.2 80
20D 0.1 12 100
200 0.1 0.5 80
500 11 0.9 100
400 0.7 0.8 100
300 0.5 0.2 80
300 0.4 0.4 60
300 0.3 0.4 60

P1
18x20 cm
h0O=25cm
hl=25cm
df =150 cm
P4
18x20 cm
hO =20 cm
h1=30cm
df =150 cm
P7
18x20 cm
h0=20cm
hl=30cm
df =150 cm
P10
18x20 cm
h0=25cm
hl=25cm
df = 150 cm
340
Fundagéo
LadoH hO/ha
(cm) (cm)
70 25
60 25
80 25
100 20
85 25
100 20
100 20
80 25
60 25
60 25

750.00

P2

18x20 cm
h0=25cm
hli=25cm
df =150 cm

1119.00

P5

18x20 cm
h0=25cm
hl=25cm
df =150 cm

809.00

P8

18x20 cm
h0=25cm
hl1=25cm
df =150 cm

329.00

i

10.00

3

Planta de locacao

escala 1:50
Locacéo no eixo X Locacéo no eixo Y
h1l/hb df Coordenadas Nome Coordenadas Nome
(cm) (cm) (cm) (cm)
25 150 10.00 | P3 1119.00 | P1, P2
25 150 11.00 | P6, P9 809.00 | P3, P4, P5
25 150 410.00 | P1, P4, P7, P10 331.00 | P8
30 150 750.00 | P2, P5, P8 330.00 | P6
25 150 329.00 | P7
30 150 11.00 | P10
30 150 10.00 | P9
25 150
25 150
25 150
PROJETO ESTRUTURAL COM TELHADO APARENTE -
PLANTA DE FORMA PAVIMENTO BALDRAME E PAVIMENTO COBERTURA,
PLANTA DE LOCAGAO DE FUNDAGAO FOLHA:

04/04

ESCALA
INDICADA
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24[ 463 12 166 27 zal 86 86 Izg B
1N38 210.0 C=274 (1c) (1) 2N19 8.0 C=146 0 A SECAO A-A . A
24| 52 SECAO A-A SUSPENSAOV108 121 27 — ° i 5 N4 95,0 C2260 ESC1:25 —-— o
1 N37 240.0 C=268 (2c) ESC 1:25 ESC 1:25 2N17 8.0 C=58 (ic) (2c) 2N1898.0 C=143 o) . I @
21 049 1E 36 118 b7 | 1 L] — - - -
~ ~ V109 LA L
SECAO A-A SUSPENSAQO V108 358 V110 l 18 l rA 0 V109 A V110 18
0 rA - ESC 1:25 ESC 1:25 & = 8 3585
[ 11 2 N2 95.0 C=230 ’ : 18 x 30 18 x 30
E 34 1 322 | - | 3225 L
0 A + 77 NI TS + 24 Vi1l A V112 V109 18 ¥ 22 NI c/15 ¥ 24
V108 bl er La .l‘p, P2 = \t[ r - [=E 52 418
m a2 L3 1N40 9100 C=105 8 3 TNATBTZS T35 T 12 18x3% 12
Bx30 I 18 x 30 + E s T [« 22 N1 @5.0 C=84 L 382 1 2 N51 12,5 C=353 (1c) 22 N1 25.0 C=84
L M 22 N5 ¢/18 N
e o | ”s NS A V108 P4 18 = 29
T 8N1cas [T 22 N1c/15 N 14 382 i 1 N41 210.0 C=179
463 12 v 18 x 30 v 2 N50 p12.5 C=412 _ (1C) 12
101 10 - 382 22 N5 25.0 C=94
2 N16 28.0 C=479 (ic) SONLo50C84 - 26 NI c/15 } 2
412 526 N1 5.0 C=84
2 N48 §12.5 C=424 (1c) | o0 =
ESC 1:50 ESC 1:50 . ESC 1:50 SECAO A-A ESC 1:50
SECAO A-A ESC 1:25
2 N25 28.0 G=804 (ic) | 2 N27 8.0 C=464 (ic) ESC 1:25 2 N7 5.0 C=322 3N32 28.0 C=1138 (ic)
28] 752 28 28| 412 28 1 1122 10
1 N24 8.0 C=532  (1c) A 1 N31 8.0 C=755 (ic)
fun A 0 r
28 506 - T r 0 -.-"-- ° 120
1N23 p8.0 C=205 (ic) SECAO A-A . o— e = | 2 |
120 ESC 1:25 1 N29 gB.0 C=235 (2c) 1 N23 8.0 £=205  (2c)
1 | | V102 La
Hopo La 1f P10 18 308 vior 118} | 120 L& |1
N o rA + 20] 380 118 18 x40 2 N28 98.0 (29 C=215 2 N30 £8.0 (229 |C=185 AO A-
1 '|' SECAO A-A
3 18x 35 i L 292 l V19 — -
= £ + TANG o1 + ESC 1:25
| 380 | ] 120 | 80 |
T - Ti T . 22 N5 /18 ¥ 29 34 1
Ll Pe A V112 M p7 1 P8 18
\ 1 N12 26.3 =85 12 2N42 810.0 C=322 _ (1c) I 0 koA . "
2d 380 L 322 L8] S i | 11
* +|+ 22 N5 5.0 C=94 = ks é é <]
o %35 e -~ 39 14 N8 25.0 C=104 — — S
1 380 111 322 | 10 412 0
+ +|+ t 29 2N26 88.0 C=428 (ic L8]
22N5 18 18NS e o L P10 V106 l.[.l P7 viosa La V103 'Li'l P4 i PL 18
\ \
752 o 12 20, 298 [EQ] 460 290 2
E = v e v o
2 N22 8.0 CE760  (1c) '11 40 N5 5.0 C=94 ¥ T8 x40 T8 x40 e 18 x 40 £
L 298 LIL 460 Ll 290 1
! 15 N8 c/21 7 22 N8 /21 -7 14 N8 c/21 u 34
1N43 210.0 C=480 (1c) 51 N8 5.0 C=104
2N44 100 C=1122 (ic)
ESC 1:50 SECAO AA ESC 1:50 ESC 1:50
2 N52 g12.5 C=965  (1c) ESC 1:25 2 N55 g12.5 C=542  (1c) 3 N36 8.0 C=186 (Ic)
923 4 14 53T 4 o
34 -
| 1 N54 $12.5 C=250 (1c) 1N35 98.0 C=174 (2¢)| SECAO A-A
0 ol A T-f'- ER 145 (1c) 3 N33 8.0 Q=55 g 166 P ESC 1:25
e e . a7 -
l SECAO A-A FAo
ESC 1:25
V106 Lkirs La V103 J_.ru P5 Ll P2 18 2 N9 g5.0 C=254 %
' vios La V104
121 19 458 oL 290 29
18x40 | 18 x 40 1 18 x 40 ¥ .fl 0 ForA P 178
1 121 111 458 1L 290 I = g 18x15
eNsor | 22 N8 o2t I T4 NG o/21 ¥ 34 Lo ] &,
; = 2x29 N10 c/5 8
101 923 2 .‘ll P9 ek P6 V104 A -..,Ih.l. P3 18 2x29 N10 25.0 C=46
2N45£10.0 C=931  (1c) 42 N8 25.0 C=104 18 302 il 460 20|
1 i k 4N3498.0C=172 (3olc+102c)
18 x40 18 x 40
| 302 111 460 |
" 15 N8 c/21 1" 22 N8 c/21 . 34
1, 327 .
2 N46 10.0 C=337
(1c) 37 N8 5.0 C=104
2N53 12,5 C=490 (ic)
S2=59=S10 S1=S3=S8
PLANTA CORTE PLANTA CORTE
ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25 ESC 1:25
P9
P2=P10 P1=P3=P8
75
0 J d ol 0
65 F '
e} ':r — > o 4 A © g - —
@ S ® ] 18 S
0 0 18 8 0 —t 1)
BALDRAME - L3 4 BALDRAME - L3 | 4 +—t > BALDRAME - L3 ] F o
ESC 1:20 19 ESC 1:20 19 ol o <3 ESC 1:20 9 R Q D 3| o
B o 3| | « B B <
Q Q = 8] v
@ 7] < ) ]
18 u u z @ 18 w z @
e 4 o —I< @ — o — 3
z < a3 gz < = gz
o N o 1 > [=} 1 >19Q
< [] D 1 S S D E[“ o 8 19 19 g s D 14 S g 19 19 g
2 %ls | 2 zlw e 59 Zl2 = 69
- =4 = o = I=] - o <|= -
213N11050C=64 | >z 10 N11 5.0 C=64 s >z (6 N13 6.3 ¢/9 C=04 13 N11 85.0 C=64 s >[2 8N15 6.3 /9 C=104
= — ©o o ~ [3¢]
z K g - § -
§ < Solo com capacidade de suporte > 3.00 kgf/cm? < Solo com capacidade de suporte > 3.00 kgf/cm?
o Solo compactado sobre a sapata Solo compactado sobre a sapata
peso especifico > 1600.00 kgf/m3 r peso especifico > 1600.00 kgf/m3 r
VAR VAR VAR
20 20 20
- ' 4 e f F e i F

Relagéo do aco

3xS1 S2 V101
V102 V103 V104
V105 V106 V107
V108 V109 V110
V111 V112
ACO N DIAM Q UNIT C.TOTAL
(cm) (cm)
CA60 1 50 100 84 8400
2 50 2 230 460
3 50 2 352 704
4 50 2 260 520
5 50 84 94 7896
6 5.0 2 353 706
7 5.0 2 322 644
8 5.0 144 104 14976
9 5.0 2 254 508
10 5.0 58 46 2668
11 5.0 75 64 4800
CA50 12 6.3 1 85 85
13 6.3 18 94 1692
14 6.3 21 89 1869
15 6.3 48 104 4992
16 8.0 2 479 958
17 8.0 2 58 116
18 8.0 2 143 286
19 8.0 2 146 292
20 8.0 2 191 382
21 8.0 4 112 448
22 8.0 2 760 1520
23 8.0 2 205 410
24 8.0 1 532 532
25 8.0 2 804 1608
26 8.0 2 428 856
27 8.0 2 464 928
28 8.0 2 215 430
29 8.0 1 235 235
30 8.0 2 185 370
31 8.0 1 755 755
32 8.0 3 1138 3414
33 8.0 3 55 165
34 8.0 4 172 688
35 8.0 1 174 174
36 8.0 3 186 558
37 10.0 1 268 268
38 10.0 1 274 274
39 10.0 2 494 988
40 10.0 1 105 105
41 10.0 1 179 179
42 10.0 2 322 644
43 10.0 1 480 480
44 10.0 2 1122 2244
45 10.0 2 931 1862
46 10.0 2 337 674
47 10.0 20 VAR VAR
48 12.5 2 424 848
49 12.5 2 352 704
50 12.5 2 412 824
51 12.5 2 353 706
52 12.5 2 965 1930
53 12.5 2 490 980
54 12.5 1 250 250
55 125 2 542 1084
56 12.5 4 VAR VAR
Resumo do ago
ACO DIAM C.TOTAL PESO + 10 %
(m) (kq)
CA50 6.3 86.4 233
8.0 151.3 65.6
10.0 118.4 80.3
12.5 819 86.7
CA60 5.0 422.9 71.7
PESO TOTAL
CA50 255.9
CA60 717

Vol. de concreto total (C-25) = 5.26 m?
Area de forma total = 69.74 m?

APENDICE F

PROJETO ESTRUTURAL COM TELHADO EMBUTIDO -
DETALHAMENTO VIGAS BALDRAME, PILARES ESAPATAS

FOLHA:

01/04

ESCALA
INDICADA
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14 1122
2 N27 910.0 C=1132 _(1c)
51 N5 g5.0 C=104
ESC 1:50 ESC 1:50
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121 111 458 L1 290 1 il l 302 I 460
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o 923 Lol ESC 1:20
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12 812 18 )
ZN33 510.0 C=822 (ic) b NS
oo
[
g
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©0
PLANTA CORTE
ESC 1:25 ESC 1:25 P6
14
2
3 25 N6 25.0 C=64
P5 80 BALDRAME - L3 ‘,—O
— o -
= 0 ESC 1:20 1 ]
> N
8 18 < 1 7 o
0 L o 18 a
BALDRAME - L3 ¥ [
[=} (=} <| S —
ESC 1:20 1 9 ® NI D ~l e g 3
S e IS4 14 I it IN]
Q N (o) x| © o
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peso especifico > 1600.00 kgf/m3

Relagéo do aco

8xP1 P4 P9
V201 V202 V203
V204 V205 V206
V207 V208 V209
ACO | N | pam | Q | unm | CTOTAL
(cm) (cm)
CA60 1 50 122 84 10248
2 50 2 353 706
3 50 22 94 2068
4 50 2 322 644
5 50| 144 104 14976
6 50| 245 64 15680
7 50 2 254 508
CA50 8 80 2 195 390
9 80 1 215 215
10 8.0 1 309 309
11 8.0 2 507 1014
12 8.0 3 407 1221
13 8.0 2 360 720
14 8.0 2 402 804
15 8.0 2 353 706
16 8.0 2 466 932
17 8.0 4 240 960
18 8.0 2 220 440
19 8.0 3 1162 3486
20 8.0 3 67 201
21| 100 2 480 960
22| 100 1 105 105
23| 100 2 347 694
24| 100 1 179 179
25| 100 2 412 824
26| 100 2 322 644
27| 100 2| 1132 2264
28| 100 38 297 11286
29| 100 2 931 1862
30| 100 1 230 230
31| 100 2 978 1956
32| 100 1| 487 487
33| 100 2 822 1644
34| 125 1 280 280
35| 125 2 778 1556
36| 125 2 549 1098
37| 125 4 297 1188
Resumo do ago
ACO | DIAM G TOTAL PESP + 10 %
(m) (kg)
CAB0 B0 114 755
10.0 231.4 156.9
125 41.3 43.7
CA60 5.0 4483 76
PESO TOTAL
CA50 250.1
CA60 76
Vol. de concreto total (C-25) = 4.7 m3?
Area de forma total = 73.03 m?
Relacéo do aco
s4 S5 S6
s7
ACO | N | DAM | @ [ UNIT | CTOTAL
(cm) (cm)
CA60 T 50| 4 64 3072
CA50 2 63| 18 109 1962
3 63| 10 114 1140
4 6.3 9 119 1071
5 63| 13 119 1547
6 80| 17 123 2091
7 8.0 8 123 984
8| 100| 12| VAR VAR
9 100 2| var VAR
10f 160 6] VAR VAR
Resumo do ago
ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO +10%
(m) (kg)
CAB0 5.3 57.2 -
8.0 30.8 133
10.0 28.1 19
16.0 136 235
CA60 5.0 30.8 5.2
[TPESO TOTAL
CA50 713
CA60 5.2

Vol. de concreto total (C-25) = 1.05 m3
Area de forma total = 8.01 m2
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APENDICE F

PROJETO ESTRUTURAL COM TELHADO EMBUTIDO -
DETALHAMENTO VIGAS COBERTURA, PILARES ESAPATAS

FOLHA:

02/04

ESCALA
INDICADA
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Armacao positiva das lajes do pavimento COBERTURA (Eixo X) Armacao positiva das lajes do pavimento COBERTURA (Eixo Y)

escala 1:50 escala 1:50

L1 L2
'.\|j-= 13/.' L ﬁ_: 1-2 ;

Relacéo do aco
Negativos Y Positivos X Positivos Y
ACO | N [ DIAM | Q | UNIT | C.TOTAL
(cm) (cm)
CA60 1 50| 19 123 2337
2 50| 33 352 11616
e 3 50| 27 322 8694
L4 4 50| 24 811 19464
Lh=12; 5 50| 21| 492 10332
o 6 50| 16| 133 2128
7 5.0 4 97 388
CA50 8 63| 21 352 7392
9 80| 49 412 20188
- Resumo do ago
SL3™
(p=ry ACO | DIAM | C.TOTAL | PESO +10%
RS -
~ — ~ (m) (kg)
° ° CA50 6.3 74 19.9
g g 8.0 201.9 87.6
m: NE j | CAB0 5.0 549.6 93.2
~ ~ PESO TOTAL
r < o
"~ " FLS CAS0  107.5
Wh=12./ CAB0 93.2
Vol. de concreto total (C-25) = 7.23 m?
Area de forma total = 60.21 m?
0
Q
N

Armacao negativa das lajes do pavimento COBERTURA (Eixo Y)

escala 1:50

APENDICE F

PROJETO ESTRUTURAL COM TELHADO EMBUTIDO -
DETALHAMENTO LAJES

FOLHA:

03/04

ESCALA
INDICADA




V209 18x40

V209

P3

18x20

V102

V108 18x40

P1 P2 Vigas
18x20 V10118x30 18x20 Nome | Secdo | Elevacdo | Nivel

V11118x40

Vi1l

P6

18x20

V111

P9

18x20

V104 18x35

V105

V107 18x35

V112 18x15

V104

V105

V109 18x40

N
N

V109 V109 V109

V109

V109

(cm) (cm) (cm)
V101 | 18x30
V102 | 18x30
V103 | 18x30
V104 | 18x35
V105 | 18x35
V106 | 18x30
V107 | 18x35
V108 | 18x40
V109 | 18x40
V110 | 18x40
V111 | 18x40
V112 | 18x15

N

V110

Oocooooooooooo
OCocoooo0oo0oo0o0o00O0

P4 PS5

18x20 V102 18x30 18x20 Caracteristicas dos materiais
P

fek Ecs
(kgflcm2) (kgflcm?)
250 238000

V110

V103 18x30 Pilares

Nome | Secéo Elevacdo | Nive
(cm) (cm) (cm)

P1 18 x 20
P2 18x 20
P3 18x 20
P4 18x 20
P5 18x 20
P6 18x 20
P7 18x 20
P8 18x 20
18x 20
P10 18x 20

Ococooooooo oo

V110 18x40
o
©

Legenda dos Pilares

Pilar que morre

H
Pilar que passa
[

P7 P8

18x20 V105 18x35 18x20

N

Pilar que nasce

&

Pilar com mudanga de secédo

V110

V106 18x30

P10

18x20

Forma do pavimento

V206 18x40

P3
18420

P6

18x20

P9

18x20

V202 |
T

V205 18x35

BALDRAME

escala 1:50

Oo0oo0ooo0ooo oo

P1 P2 igas
18x20 V20118x30 18x20 Nome | Secdo ||Elevagao | Nivel

V207

u

(cm) (cm) (cm)

V201 | 18x30 300
V202 | 18x30 300
V203 | 18x30 300
V204 | 18x30 300
V205 | 18x35 300
V206 | 18x40 300
V207 | 18x40 300
V208 | 18x40 300
18x40 300

cooooo0o0o0o0

V208
<
N
=}
©

Lajes

&
N2
Dados

Sobrecarga (kgf/m?)

N Alt 3
P4 P5 ome | Tipo (C;r)a Elevagdo
18x20 V202 18x30 18x20 (cm)

Nivel
(cm)

Peso préprio
(kgf/m?)

Adicional

Acidental

Localizada

L1 Magica 12
&

L2 Macica 12
L3 Macica 12
L4 Macica 12
L5 Maciga 12

ocoooo

Caracteristicag

3 dos materiais

fok
(kgf/cm?)

Ecs
(kgf/cm?)

250

238000

V207 18x40

ilares

Nome | Secéo Elevacdo Nivel
(cm) (cm) (cm)
P1 18 x 20 300
P2 18 x 20 300
P3 18 x 20 300
P4 18 x 20 300
P5 18 x 20 300
P6 18 x 20 300
P7 18 x 20 300
pP7 P8 P8 18 x 20 300

18020 P9 18 x 20 300
18x20 V203 18430 X P10 | 18x20 300

NS I

V208 18x40

Pooooooooo

V207

Legengla dos Pilares

V208

Pilar que morre

V204 18x30

V207

i
i

Pilar que

300
300
300
300
300

300
300
300
300
300

85
240
85
85
85

50
50
50
50
50

Pilar que nasce

Pilar com mudanca de secéo

P10

18x20

Forma do pavimento

COBERTURA

escala 1:50

o o o
o o o
o o o
i i Lo
<t N~
P1
P2
18x20 cm 18x20 cm
h0=25cm -
h0=25cm
hli=25cm -
df = 150 hl=25cm
=0cm df = 150 cm 1119 OO
8 &
o
-
o™
P4
P3 18x20 cm PS
18x20 cm hO =20 cm 18x20 cm
hO =25cm hl=30cm h0=25cm
hl=25cm df = 150 cm hl=25cm
df =150 cm df = 150 cm
N J R '
Mx
o
=}
<
P& P7 P8
18x20 cm 18x20 cm 18x20 cm
h0 = 25 cm hO = 25 cm hO = 25 cm
, hi=25cm hi =25 cm h1=25cm
df = 150 cm df = 150 cm df = 150 cm
— ~‘ SE & &
o
—
o™
P9 P10
18x20 cm 18x20 cm
h0=25cm hO=25cm
hl=25cm hl=25cm
1 df = 150 cm df = 150 cm 10 00
) - "
N &
400 340
Pilar Fundagéo | Locag&o no eixo X Locagé&o no eixo Y
Nome | Sec¢édo X Y Carga Max. Carga Min. Mx My Fx Fy Lado B | Lado H hO/ ha hl/hb df Coordenadas Nome Coordenadas Nome
(cm) (cm) (cm) (kgfm) | kgfm) | ) | (tH (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
P1 18x20 410.00 1119.00 12.6 11.6 100 300 0.5 0.1 75 75 25 25 150 10.00 | P3 1119.00 | P1, P2
P2 18x20 | 750.00 [ 1119.00 6.7 58 100 500 0.5 0.2 65 60 25 25 150 11.00 | P6, P9 809.00 | P3, P4, P5
P3 18x20 10.00 809.00 74 7.1 200 700 0.7 0.2 75 75 25 25 150 410.00 | P1, P4, P7, P10 331.00 | P8
P4 18x20 410.00 809.00 241 231 600 300 1.2 1.2 100 105 20 30 150 750.00 | P2, P5, P8 330.00 | P6
P5 18x20 750.00 809.00 14.0 134 300 300 0.2 0.7 80 80 25 25 150 329.00 | P7
P6 18x20 11.00 330.00 15.7 14.8 400 600 1.1 1.0 85 90 25 25 150 11.00 | P10
P7 18x20 | 410.00 329.00 22.0 20.8 400 300 0.7 0.9 95 95 25 25 150 10.00 | P9
P8 18x20 | 750.00 331.00 12.6 11.7 100 200 0.4 0.1 75 75 25 25 150
P9 18x20 11.00 10.00 4.2 34 300 300 0.3 0.4 65 60 25 25 150
P10 18x20 410.00 11.00 4.7 4.0 200 300 0.3 0.4 65 60 25 25 150
5
-
=
(=)
2
Fy
My
Fx

Planta de locacao

escala 1:50

APENDICE F

PROJETO ESTRUTURAL COM TELHADO EMBUTIDO -
PLANTA DE FORMA NiVEL BALDRAME E NIVEL COBERTURA,

E PLANTA DE LOCAGAO

FOLHA:

04/04

ESCALA
INDICADA




