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RESUMO

A alvenaria de vedacao, utilizada para delimitagdo de ambientes, pode ser definida
como uma alvenaria que nao possui fungao de resistir a cargas verticais, suportando
somente seu proprio peso. Dessa forma, diferentes materiais podem ser empregados
para sua execucdo, como o mais tradicionalmente utilizado no Brasil, o bloco
ceramico. Todavia, nas ultimas décadas, na regido Nordeste do Brasil, um sistema
construtivo alternativo fazendo uso do bloco de gesso surgiu, apresentando vantagens
sob diferentes oticas. Dentro deste contexto, este trabalho objetivou compreender e
apresentar ambos os sistemas de vedacgao vertical e suas vantagens e desvantagens
sob a perspectiva de custo e produtividade, havendo o comparativo entre o bloco de
gesso na vedacao interna e externa em residéncias de um pavimento e o tradicional
método com o bloco ceramico. O desenvolvimento desta pesquisa apoiou-se nas
normas brasileiras regulamentadoras pertinentes a tematica desenvolvida nesse
estudo e nas literaturas especializadas recentes, com destaque nas obras do autor
Carlos Welligton de Azevedo Pires Sobrinho (2010, 2011 e 2021). O objeto de estudo
tratou-se de uma residéncia térrea, localizada na cidade de Goiania, que por meio do
projeto arquiteténico foi possivel o levantamento da area total de alvenaria a ser
construida, excluindo todos os vaos para esquadrias. A coleta dos dados e a
representacao dos resultados, como custo e produtividade por metro quadrado e total,
utilizou como base os relatérios de 6rgaos publicos e privados especializados, como
o SINAPI (2024) e o TCPO (2010 e 2017), além da realizacdo de cotagbes dos
materiais com algumas empresas. Foi possivel concluir que a opgdo com maior
viabilidade econbmica, considerando seu impacto sobre outros servicos que
compdem a construgado de uma residéncia, ou seja, em um orgamento como um todo,
e com menor periodo para conclusao de toda area de alvenaria, além da reducéo da
duragdo do cronograma da obra pela auséncia de um servi¢o, sendo ele, a falta do
revestimento de parede (reboco) por ndo se fazer necessario nesse sistema, foi o
modelo utilizando o bloco de gesso.

Palavras-chave: Alvenaria de vedacgado. Bloco ceramico. Bloco de gesso. Custo.
Produtividade.



ABSTRACT

Partition masonry, used to define spaces, can be defined as masonry that does not
have the function of withstanding vertical loads, supporting only its own weight. Thus,
different materials can be used for its execution, such as the most traditionally used in
Brazil, the ceramic block. However, in recent decades, an alternative construction
system using gypsum block has emerged in the Northeast region of Brazil, offering
advantages from different perspectives. In this context, this study aimed to understand
and present both vertical partition systems and their advantages and disadvantages
from the perspective of cost and productivity, comparing the use of gypsum block for
internal and external partitioning in single-story homes with the traditional method
using ceramic block. The development of this research was based on relevant Brazilian
requlatory standards related to the theme addressed in this study and recent
specialized literature, with emphasis on the works of Carlos Wellington de Azevedo
Pires Sobrinho (2010, 2011, and 2021). The object of study was a single-story house
located in the city of Goiénia, where, through the architectural project, it was possible
to determine the total area of masonry to be built, excluding all openings for frames.
Data collection and the representation of results, such as cost and productivity per
square meter and total, were based on reports from specialized public and private
organizations, such as SINAPI (2024) and TCPO (2010 and 2017), in addition to
material price quotes from some companies. It was concluded that the option with the
greatest economic feasibility, considering its impact on other services that make up the
construction of a residence, i.e., in the overall budget, with a shorter period for
completing all masonry areas, and also reducing the project schedule by eliminating
one service, which is the absence of wall coating (plastering), as it is not necessary in
this system, was the model using gypsum block.

Keywords: Partition masonry. Ceramic block. Gypsum block. Cost. Productivity.
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1 INTRODUGAO

A construcao civil € um setor de extrema relevancia econémica e social,
contribuindo significativamente para o desenvolvimento e infraestrutura das cidades.
Essa afirmacgao € corroborada pela Caémara Brasileira da Industria da Construcéo
(CBIC, 2023) que, recentemente, apontou um crescimento de 6,9% no setor em 2022,
conforme dados do Produto Interno Bruto (PIB) divulgados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

Uma edificacao eficiente, sustentavel e com uma construgao de qualidade
decorre, dentre outros fatores, da escolha adequada dos materiais utilizados na série
de etapas existentes em seu planejamento, sendo que, durante o andamento do
projeto, uma das etapas executadas é a alvenaria, classificada em estrutural ou de

vedacao.

De acordo com Silva e Carvalho (2018), a alvenaria de vedagéao serve para
delimitar ou dividir espacgos, resistir a cargas vindas da gravidade, contribuir para o
conforto térmico e impedir ventos e chuvas. Concomitantemente, Lacerda (2017)
apresenta como caracteristicas e vantagens da alvenaria em bloco ceramico a

facilidade no corte, a homogeneidade da massa e a pouca porosidade.

O bloco ceramico, uma das opg¢des tradicionalmente utilizada no tipo de
alvenaria classificada anteriormente, esta presente em mais de 80% das unidades
domiciliares do pais, de acordo com dados obtidos no ano de 2018 e publicados no
ano de 2019 da Pesquisa Nacional por Amostras de Domicilio (PNAD — Continua)

(IBGE, 2019), sendo conhecido por sua durabilidade e resisténcia mecanica.

Por outro lado, o bloco de gesso tem emergido como uma alternativa
promissora ao analogo ceramico. Considerando a utilizagdo do material na vedagao
vertical da construgao, Sobrinho et al. (2010, p.1) aduz que, “por serem mais leves,
sobrecarregam menos a estrutura, conduzindo a uma economia em torno de 30% no

concreto da fundagao e 15% das armaduras da superestrutura”.

Sobrinho (2011) assevera, ainda, que, ao se comparar a alvenaria em bloco
de gesso com as tradicionais (em bloco ceramico e de concreto), a primeira apresenta:
melhor acabamento e facilidade de embutir as redes de instalagcdes, maior
produtividade e diminui¢cao das etapas e insumos de execucéo e do tempo total para

recebimento do acabamento.



16

Dessa forma, ao considerar as variaveis econdmicas e de desempenho
técnico envolvidas na escolha dos materiais de construgao, € essencial compreender
os fatores que impactam diretamente a viabilidade econémica e a eficiéncia

construtiva de uma obra vertical.

Portanto, este estudo adotara uma abordagem metodoldgica criteriosa,
fundamentada em analises de custo e produtividade, nas quais serdao considerados
diversos aspectos como, por exemplo, os custos diretos e indiretos relacionados a
aquisicao e a instalagao dos materiais, bem como a avaliagao da eficiéncia construtiva

em termos de recursos humanos necessarios para a execugao das tarefas.
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2 JUSTIFICATIVAS

Devido a alvenaria de vedacgao utilizando os blocos ou bloquetes de gesso
ser um sistema construtivo ainda pouco difundido no territério brasileiro, sendo pouco
usual na regido goiana, por exemplo, a qual € a delimitagc&o regional que esse estudo
acaba por abarcar, é cedico que esse modelo ainda nao foi muito disseminado na

construcao civil.

Tal apreensao vai ao encontro do fato de que a produgéo de gesso, gipsita
e seus derivados, para a fabricagdo do bloco concentra-se na regido Nordeste do
Brasil, mais precisamente no estado de Pernambuco, onde ha cerca de 90% da
producao de gesso do pais (PERES; BENACHOUR; SANTOS, 2008).

Ademais, Sobrinho (2011) aponta que o sistema de vedacao vertical em
bloco de gesso ainda carece de empresas que prestem esse servico. As razdes
predominantes derivam da escassa compreensao do desempenho desse subsistema,
do desprovimento de conhecimento técnico relacionado ao projeto e a implementagéo,
e da auséncia de exemplificagcdes que evidenciem resultados favoraveis advindos da

adocgao desta tecnologia de vedagao.

Sobrinho (2021) esclarece que n&do ha muitos trabalhos desenvolvidos
sobre o tema, blocos de gesso, na literatura especializada, portanto, esses fatores
colaboram com o desenvolvimento da proposta desse estudo de acrescer
possibilidades de escolha no mercado nacional da construcao civil, por meio de uma
analise enfocada nos custos de execucdo e na produtividade, ampliando os

conhecimentos na area em questao.

2.1 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente estudo foi estruturado em 04 (quatro) capitulos, compostos do

seguinte modo:

O Capitulo 1, denominado introdugao, apresenta a contextualizacdo do tema,
a justificativa para a realizagdo do estudo, os objetivos gerais e especificos, bem como
a disposicao do texto.
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Na fundamentacao tedrica, abordada no Capitulo 2, cuida-se da definicdo de
alvenaria de vedacio, os requisitos, o processo executivo e a inspecao do bloco

ceramico e do bloco de gesso e conceitos de autores sobre produtividade.

Por sua vez, o Capitulo 3 trata da abordagem metodoldgica a ser empregada

no trabalho, bem como do procedimento de aquisi¢do dos dados.

Os resultados esperados e a discussao sobre eles sao apresentados no
Capitulo 4, enquanto o capitulo 5 descreve, de modo geral, as consideragbes que

podem ser estabelecidas sobre o tema, considerando os resultados obtidos.

2.2 OBJETIVOS

2.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € comparar as viabilidades econémica e
produtiva do bloco ceramico e do bloco de gesso, avaliando seu sistema construtivo

na execucgao de alvenarias de vedagao em residéncias de 1 (um) pavimento.

2.2.2 Objetivos especificos

Sao objetivos especificos:

= Apresentar os sistemas de vedagao vertical com bloco de gesso e bloco
ceramico, de acordo com as literaturas especializadas e os regimentos

regulamentadores pertinentes;

» Demonstrar o levantamento de dados, considerado o quantitativo,

custos unitarios e total e composicao orcamentaria para cada sistema;

= Avaliar, da perspectiva dos custos e da producdo, qual sistema de

vedacao é mais beneficiario de se aplicar em uma casa térrea.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo, delineiam-se os conceitos fundamentais associados a

tematica em estudo.

3.1 ALVENARIA

A alvenaria, de acordo com Tauil e Nese (2010), constitui um agrupamento
de elementos interligados, cuja finalidade é separar ambientes, garantir a seguranca,
conferir conforto térmico e resguardar os ambientes contra manifestacdes fisicas. Por
sua vez, Azeredo (1977) afirma que pode ser empregada na confec¢do de diversos

elementos construtivos sendo eles, paredes, abobadas, sapatas, muros, entre outros.

As paredes de alvenaria mais utilizadas no Brasil s&o as constituintes do
processo construtivo tradicional (alvenaria de vedagao) em que ha uma estrutura
reticulada de concreto armado e as alvenarias vedam o edificio (MOREIRA; SILVA,
2017).

3.1.1 Alvenaria de Vedagao

Alvenarias de vedacdo s&do aquelas projetadas para dividir ambientes,
preenchendo os espacos entre estruturas de concreto armado, ago ou outros tipos de

estruturas, conforme é representado das Figuras 1 e 2.

Dessa forma, sua fungdo € suportar o peso proprio e as cargas de uso,
como o0 peso de pessoas e objetos. Além disso, devem possuir resisténcia suficiente
para suportar cargas laterais, tanto estaticas quanto dindmicas, provenientes, por
exemplo, da agdo do vento, impactos acidentais e outras solicitacbes. (THOMAZ et
al., 2009):
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Figura 1 - Alvenaria de vedagédo com blocos de ceramica

Fonte: Préprio autor (2023).

Figura 2 — Alvenaria de vedagéo com blocos de gesso

Fonte: Pontes (2018)

No contexto construtivo, a vedacao vertical, elemento crucial na
compartimentagao e delimitagdo de espacos em constru¢des, sejam elas de um ou

multipavimentos, apresenta duas classificagdes principais: externa e interna.



21

As vedacbes externas, também denominadas envoltorias, constituem a
fachada da edificacdo e sdo responsaveis por separar o ambiente externo do
ambiente interno. Para cumprir esse papel, devem sempre atuar como freio, barreira,
filtro seletivo e controlar uma série de acdes e movimentos complexos, na maioria das
vezes muito heterogéneos. Por outro lado, as vedacgdes internas sao definidas como
elementos que dividem e segregam ambientes dentro da edificagdo, promovendo a
organizacao funcional dos espacos internos (NASCIMENTO, 2004; RODRIGUES,
2008).

Os sistemas de vedagao compreendem diferentes tipologias, podendo ser
constituidos por paredes de alvenaria, paredes maci¢cas moldadas in loco e paredes

macigas pré-moldadas ou pré-fabricadas.

Cada uma dessas configuragbes apresenta caracteristicas especificas,
influenciando diretamente na resisténcia, desempenho térmico, acustico e na

velocidade de execucdo das vedacoes.

A escolha mais adequada entre essas op¢des é determinante para atender
aos requisitos funcionais e normativos do projeto, proporcionando a eficiéncia

desejada.

De acordo com Nascimento (2004), as alvenarias possuem as seguintes

propriedades:

e Resisténcia a umidade e aos movimentos térmicos;

e Resisténcia a pressao do vento;

e |solamentos térmico e acustico;

e Resisténcia a infiltragbes de agua pluvial;

e Controle da migragcéo de vapor de agua e regulagem da condensagao;
e Base ou substrato para revestimentos em geral,

e Seguranga para usuarios e ocupantes;

e Adequar e dividir ambientes.

Tendo em vista as fungdes citadas da alvenaria, existem diversos materiais
a disposicdo no mercado da construcao civil para o referido fim, como por exemplo,
bloco de concreto, tijolo de barro e o drywall. Entretanto, dentre as opg¢des, os objetos

deste estudo serdo o bloco ceramico e o bloco de gesso.
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3.1.2 Bloco ceramico

Os blocos ceramicos disponiveis para elevagcao das vedacgdes verticais,
com ou sem revestimento, devem estar de acordo com a norma brasileira NBR 15270-
1 (ABNT, 2017). Além de determinar os termos e definigdes, a norma também
especifica os requisitos dimensionais, propriedades fisicas e mecanicas dos blocos e
tijolos ceramicos a serem utilizados em obras de alvenaria (ABNT, 2017).

O blocoltijolo de vedacgao (Figura 3), de acordo com o que define a norma
NBR 15270-1, “é considerado um componente de alvenaria nao-participante da
estrutura, que possui furos ou vazados prismaticos perpendiculares as faces que os
contém” (ABNT, 2017, p. 4):

Figura 3 - Bloco cerdmico de vedagéo

Fonte: ABNT (2017)

A respeito dos furos ou vazados, é estipulado que os blocos com furos
posicionados horizontalmente devem ter resisténcia a compresséao igual ou superior a

1,5 MPa (Megapascal), como indicado na Figura 4.
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Figura 4 - Especificagdes do bloco cerdmico de vedagao

Bloco ou tljolo de vedagao em parede vazada com furos ou vazados horlzontals

Geomatrla

fo Absorgao
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MPa %
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paredes do bloco ou tljolo | paredes em um mesmo
mm | corle transversal
| [externas e interna(s))
Externa Interna | mm
|
VED15 1.5 8a2d i Naoha | 20

Fonte: ABNT (2017)

Para além dos blocos e meios-blocos, ha distintos tipos de elementos
ceramicos suplementares que se incorporam as alvenarias de vedacao,
desempenhando funcdes especificas, a exemplo da canaleta em formato de U ou de
J, assim como os blocos destinados a amarracido e os dispositivos compensadores
(THOMAZ et al., 2009).

Segundo a NBR 8545, o procedimento de execugao da alvenaria de
vedagdo com bloco ceramico tem inicio com a remog¢do de sujidades, detritos e
qualquer outro elemento que possa prejudicar a adesao da argamassa no substrato,
além do preparo da laje seguindo as indicagées do projeto arquitetonico, a fim de
garantir sua planicidade (ABNT, 1984).

O assentamento dos blocos ocorre com a aplicagdo de argamassa com
tragco apropriado, seguindo rigorosamente o prumo e o nivelamento das paredes por
meio de instrumentos de medicdo. Apds cada fiada, é crucial permitir o tempo de cura
da argamassa para garantir a estabilidade da estrutura. A existéncia do alinhamento
vertical ndo uniforme das juntas é importante para promover conexdes eficazes entre

os blocos.
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A ultima fiada, conforme preleciona a normativa em comento, NBR 8545
(ABNT, 1984), deve sempre constituir um espago para a introdugdo do material de
fixacdo, conhecido como “encunhamento”, sendo este ultimo passivel de ser realizado
somente apds o prazo de 14 (quatorze) dias da elevagao das paredes. O espagamento
deve ser proximo de 3 cm (centimetros) abaixo da viga ou laje, havendo o

preenchimento com argamassa ou espuma expansiva, hormalmente.

3.1.3 Bloco de gesso

A NBR 16494 (ABNT, 2017, p. 1) estabelece:

Os blocos de gesso sao componentes fabricados industrialmente,
compostos basicamente por gesso, com formato paralelepipedo,
podendo ser macigo ou vazado (alveolar), possuindo duas faces
planas e lisas, com encaixes “macho e fémea” em lados opostos.

De acordo com Sobrinho (2021), as faces planas laterais dos blocos
apresentam uma dimensao padronizada de fabricacdo de 666,7 mm x 500,0 mm

(milimetros); a espessura varia de 50,0 mm a 100,0 mm.

Os principais materiais e componentes de gesso utilizados nas construgdes
em alvenaria de blocos de gesso sao o bloco e gesso-cola ou cola de gesso (standard
ou hidrofugada), a depender do bloco, para o assentamento e aderéncia entre as

pecas, conforme ilustra a Figura 5.

Figura 5 - llustragédo do bloco vazado (a), macigo (b) e da cola de gesso (c)

Fonte: Sobrinho (2011)
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Os blocos sao identificados por cores diferentes (Figura 6), de acordo com
suas caracteristicas e locais empregados, sendo eles (ABNT, 2017; SILVA; PERES,
2016):

e Bloco de gesso standard: também referido como bloco simples,
apresenta a cor branca, e é utilizado na construcédo de paredes internas
(divisorias);

e Bloco de gesso GRG (Glass Reinforced Gypsum): trata-se de um bloco
especial, com aditivos e fibras de vidro. Podem ser identificados pela cor
verde e apresenta uma maior resisténcia a cargas suspensas,

destinados a ambientes em que haja aglomeracgao de pessoas;

e Bloco de gesso hidrofugado: possui aditivos hidrofugantes conhecidos
como HIDRO, que garantem uma absor¢do de agua menor ou igual a
5% ao bloco. Sua fabricagao é na cor azul e é usado em areas molhadas
ou na execucgao das primeiras fiadas de paredes construidas em areas

normais, mas sujeitas a lavagens periddicas;

e Bloco de gesso hidrofugado (GRGH): um bloco rosa que apresenta
simultaneamente as propriedades das fibras de vidro e dos aditivos
hidrofugantes. Seu uso € recomendavel em situagbes que necessitam
de desempenho especial, como paredes em areas molhadas e que

necessitam de maior resisténcia ao arrancamento.

Figura 6 - Identificacdo do bloco de gesso por cor

__ . 500 mm
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Fonte: Silva e Peres (2016)

Para executar a alvenaria como determina a NBR 16494-3, o piso ou
contrapiso precisa estar limpo e desobstruido para que o gesso-cola seja aplicado e

o bloco assentado. O gesso-cola também deve ser empregado na parte vertical a
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parede ou pilar com uma espessura minima de 5 mm, sendo necessario o uso de um
martelo de borracha para posicionar o bloco de forma correta. O fato do bloco de
gesso hidrofugado ser obrigatério em areas molhadas torna seu uso recomendavel na

primeira fiada em todos os ambientes (ABNT, 2023).

As fiadas devem ser desencontradas entre si para garantir a amarragao. As
juntas verticais devem possuir, no minimo, 20 cm, a ndo ser que haja indicagbes em

projeto, como apresentado na Figura 7.

Figura 7 - Desenho ilustrativo das juntas de ligagdo na elevagao da alvenaria
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Fonte: ABNT (2023)

No caso de ligagbes verticais entre materiais com diferentes coeficientes
de dilatacao (alvenaria com outros materiais e/ou estrutura de concreto), devera ser
aplicada uma tela flexivel de, no minimo, 5 cm de cada lado, em toda a extensao do

encontro entre os materiais.

Para o assentamento da ultima fiada, deve-se deixar um espaco minimo
entre 2 cm a 3 cm, para ser preenchido com material deformavel, visando garantir a
integridade e aceitacdo da deformacgao da laje e/ou vigas. Adendo, esse servigo sO
pode ser realizado apos o prazo minimo de 24 horas da aplicagdo do gesso-cola da

ultima fiada de blocos.

Em sintese, ainda que o procedimento seja extremamente minucioso e o

material seja novo no mercado, comparativamente ao bloco ceramico, o bloco de
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gesso apresenta qualidades significativas em categorias como economia e ordem
técnica, sendo elas: maior area interna dos comodos, menor utilizagdo de area do
canteiro na constru¢gdo, menor carga nos elementos estruturais e maior resisténcia
mecanica. (SOBRINHO et al., 2010).

3.1.4 Produtividade

Produtividade € um termo amplo que abrange diferentes conceitos:
produtividade do trabalho, produtividade do capital fisico, produtividade de um
processo produtivo, produtividade de um insumo. Kellogg et al. (1981) apud Carraro
(1998), em breve sintese, consideram a produtividade na construgdo meramente

como a relagao entre o produto gerado por homem-hora.

Por outra perspectiva, Carraro (1998), apés avaliar a definicao de diferentes
autores, concluiu que a produtividade no campo da construgdo significa a relagéo
entre um determinado recurso utilizado em um processo construtivo € o resultado
gerado por ele. De modo complementar, Souza (2006) apresenta um carater mais
geral e moderno da palavra, considerando que produtividade € a eficiéncia em se

transformar entradas em saidas num processo produtivo.

Na Figura 8, esta ilustrada, de forma genérica, o processo de construgao

de edificagbes, seguindo a concepgao anterior de transformar entradas em saidas:

Figura 8 - Processo de produgao de obras

Recursos Produtos
fisicos
P "

Esforqos - Mao-de-obra Construgao Obra Bem-es(ar
* RS ‘ Materiais » de uma . e suas ‘ RS -
socnedade - Equipamentos obra partes socuedade
. 7
e

Processo fisico

Fonte: Souza (2006)

A partir da caracterizagcéo do termo produtividade pelos diferentes autores,
€ esclarecida a formulacdo que a expressa, por se tratar de um calculo que retrata a
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quantidade da mao de obra necessaria para se produzir uma unidade de saida, sendo
esse indicador intitulado razdo unitaria de produgdo (RUP). Essa proposta de
mensuracao relaciona o esforco humano com a quantidade de esforco realizado
(SOUZA, 2006):

Hh

RUP = —
QS

Onde:
Hh = Homem x hora;
QS = Quantidade de servico realizado.

Ao optar por padronizar a avaliacdo desse indicador, existem outras
nuances que devem ser padronizadas, como a definicdo de quais profissionais (H)
serdo inseridos, a delimitagdo de horas trabalhadas e a quantificagdo de servico.

Um fator a ser salientado é que, para producdo de um servigo na
construcdo civil, normalmente fazem-se necessarios diferentes profissionais a
depender da demanda, seja um ajudante, operador ou oficial. Nesse contexto, existem
formas dispares de mensurar a produtividade dos colaboradores baseado na
participagédo dos envolvidos, sendo elas (SOUZA, 2006):

e RUP,; : considera somente os oficiais;
e RUPg,: contempla a produtividade de toda mé&o-de-obra direta;
e RUP,,, : abarca a produtividade da mao-de-obra global.

A qualidade das praticas construtivas e execugao impactam diretamente na
eficiéncia operacional e, por conseguinte, na produtividade global da obra. Além disso,
a implantagdo de inovagdes tecnoldgicas contribui para a melhoria continua,
otimizando processos, diminuindo gastos de recursos e reduzindo contingente de
pessoal e, consequentemente, elevando os indices de produtividade na construgao
civil. Os dois sao elementos correlatos que demonstram que a melhora de um impacta
de forma positiva na do outro (SANTOS; STRADIOTO; OLIVEIRA, 2020).

Cabe ressaltar que existem ferramentas que selecionam, analisam e
elaboram um compendio com dados de produtividade para diferentes servicos
existentes na construgao civil, sendo um dos mais usados como fonte para consulta

de elaboragédo de orgamentos de obras no Brasil, intitulado como TCPO (Tabelas de
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Composigdes de Pregos para Orgamentos), o qual sera a principal referéncia de para
a avaliagdo de produtividade nesse estudo (metodologia e resultados). Pela sua
confiabilidade vinda dos seus referenciais e tempo de mercado, mais de 6 (seis)
décadas, os profissionais do setor aplicam a base de estatisticas existente em suas
edicdes para estimar os indices de produtividade da mao de obra para a execugao
dos servigos de construgdo, como exemplificado na Figura 9.

Figura 9 - indice de produtividade da mao de obra (alvenaria de vedag&o)

TIPO 1: ALVENARIA DE TIJOLO CERAMICO FURADO

Min = 0,51 Med = 0,64 Max = 0,74
em———— ]

Produtividade do pedreiro (Hh/m?)

Nio preenchimento de juntas verlicais Preenchimento de juntas verticats

Densidade média da alvenania/m? de parede/ | Densidade al1a ou baixa da alvendna/m? de

m’ de piso pareda/m? de piso

Presenca quase que exclusiva de paredes na | Presenca significativa da paredes altas ou

altura usual baixas demais

Pouco tlempo para executar um pavimento Muilo tempo para exeutar ym pavimento

(prazos enwlos) (prazos extensos)

Paredes de espessuras pequenas Paredes de espessuras grances

Baixa rotatividade Alla rolatvidsde

Pagamento conforme acordado Falha no pagamento dos operarios

Malenal Gsponivel Falta de material

Equipamento de transporte vertical disponive! | Quebras ou indsponibilidade de equipamento de
fransporte verlical

Min = 0,31 Med = 0,38 Max = 0,44

o Y0 ————— ]|
Produtividade do servente (Hh/m?)

Fonte: TCPO (2010)

A RUP (raz&o unitaria de producéao), definida anteriormente, é o indicador
comum aplicado para ponderar a producdo da m&o de obra, sendo ela, metro
quadrado do servico referido em um periodo de uma hora. Esse referencial, por sua
vez, € segregado em minimo, médio e maximo (RUP min., RUP med. e RUP max.),
conforme representado na figura acima. Esse valor é variavel a depender do quéo
minucioso € realizado a alvenaria, a disponibilidade de material e equipamentos,

dimensodes das paredes, entre outros elementos.
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Ressalta-se que as faixas de produtividade das diferentes funcdes
apresentadas na Figura 8, tratam-se de uma média originada da avaliagdo do escopo
de obras selecionado e avaliado pela equipe da empresa PINI. Logo, esse espago
amostral serve como ponto de partida para o desenvolvimento de um cronograma,
mas € necessario também haver essa analise in loco, nas obras, para considerar as

particularidades de cada uma, caso a caso.

3.1.5 Custo

A gestdo eficaz dos custos € de suma importdncia para garantir a
sustentabilidade financeira dos empreendimentos. Conforme discutido por Padovese
(2013), custos estao intrinsecamente ligados a mensuragao econémica dos recursos,
abrangendo produtos, servigos e direitos adquiridos no processo de obtengao e

comercializacdo dos produtos e servigos da empresa.

Essa abordagem destaca a necessidade de uma analise, incorporando ndo
apenas os custos diretos de materiais e mao de obra, mas também considerando
fatores como impostos, regulamentagdo dos procedimentos, prazo e contingéncias
para assegurar a eficiéncia econémica e a viabilidade, desde a elaboragdo de um

projeto até sua finalizagéo (DIAS, 2015).

Dias (2015) aborda a engenharia de custos como uma vertente que estuda
os métodos de projecao, apropriagao e controle dos meios financeiros necessarios a
realizagcao dos servigos. Por conseguinte, como parte desse método, se apresenta o
processo de quantificagdo que abrange o levantamento de todos os insumos basicos
necessarios a execucao da obra e a composig¢ao de custos unitarios que € baseada

nos servicos a serem executados.

Para se conceber uma composicdo de custos unitarios, leva-se em
consideragao variaveis como beneficios e despesas indiretas (BDI), encargos sociais
€ a propria pesquisa de precos e custos, contatando diretamente fabricantes e
fornecedores ou por meio dos relatérios de insumos e composi¢des publicados por
instituicdes publicas, como SINAPI, que possui composi¢des de custo voltadas para

edificagées e o SICRO, com foco em projetos de infraestrutura.
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4 METODOLOGIA

Nessa etapa do estudo foram definidos os parametros e indicadores
especificos para a analise comparativa, o que inclui a identificagdo clara dos custos
envolvidos, contemplando materiais, méo de obra e outros custos associados a
implementagao de cada sistema, estabelecendo como campo amostral a Planta baixa
do Pavimento Térreo.

A edificagao térrea em analise, localizada na Rua Matacara, quadra 05, lote
12, Setor Tropical Ville, na cidade de Goiania (Figura 10), possui uma area total
construida de 180,18 m?, com altura de pé-direito de 3,05 m, sendo composta por
fundagédo em sistema de sapatas, além de pilares e vigas que sustentam a laje maciga.
Por sua vez, é ressaltado que o telhado, assim como as instalacbes elétricas e

hidrossanitarias, sao idénticos em ambos os métodos construtivos.

Figura 10 — Localizagdo e demarcacgéao do lote com a edificagdo construida

Fonte: Google Maps (2024)

A planta do imével, conforme ilustrado na Figura 11, inclui um quarto de
casal com closet, dois dormitérios individuais, uma sala de estar, uma cozinha, dois
banheiros, um lavabo, um depdsito, uma area de servigo, uma varanda, € uma

garagem situada na parte externa, somando 130,26 m? de area util interna.
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O estudo foi segmentado em etapas, nos quais os métodos foram avaliados
considerando o prazo, a relagdo custo-beneficio e a execucdo dos dois sistemas

construtivos.

No primeiro sistema, utilizou-se blocos ceramicos com 8 furos na horizontal,
aplicando-se uma média de 18,9 blocos com dimensdes de 9x19x29 cm (largura x
altura x comprimento) por metro quadrado de alvenaria, conforme o referencial
indicado na composi¢cao do SINAPI (2024). Houve a consideragcdo de juntas de
aproximadamente 10 mm para um assentamento eficiente, conforme orienta a ABNT
NBR 8545 (1984), empregando-se argamassa com trago 1:2:8 (em volumes de
cimento, cal e areia média), a qual foi produzida no local com o preparo feito por meio

do uso de uma betoneira.

A equipe de alvenaria para o modelo acima era composta de 3 oficiais
(pedreiros) e 2 auxiliares (serventes), sendo que os oficiais ficaram encarregados
exclusivamente do servico da alvenaria propriamente dita e os auxiliares pela
producdo e transporte da argamassa e dos materiais. Havendo um comum acordo
entre a parte contratante e a parte contratada que o pagamento seria realizado por

producao, ou seja, metro quadrado de alvenaria construida.

O segundo sistema, por sua vez, fez uso de blocos de gesso do tipo
compacto/macico, os quais precisam, em média, somente de 3,00 blocos com
dimensdes 10x67x50 cm (largura x altura x comprimento) para ser realizado um metro
quadrado de alvenaria, sendo esse referencial atribuido proveniente da TCPO (2017).
O bloco adotado ter sido desse tipo e com essas dimensdes foi devido a sua maior

capacidade de carga e pela espessura ser préxima ao do bloco cerédmico escolhido.

Seguindo as diretrizes estabelecidas pela ABNT NBR 16494-3 (2023), no
que tange a execucgédo, foram aplicados blocos do tipo “Standard” (branco) para o
fechamento convencional da alvenaria e blocos “Hidrofugados” (azul) para a execugao
da primeira fiada e das areas umidas, sendo que o assentamento deles foi realizado
com gesso-cola, inclusive havendo um consumo estimado desse material em torno de

4,00 kg por metro quadrado.

Para o comparativo entre ambos os modelos, no quesito produtividade, foi
estabelecido condigbes equiparaveis para avaliagéo, logo, a equipe segue com uma

formatagao parecida, sendo composta por 3 “gesseiros” (pedreiros) e 2 auxiliares
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(serventes). O periodo de trabalho e a forma pactuada de pagamento também seguem

conforme as diretrizes dissertadas na execug¢ao da alvenaria com blocos ceramicos.

Com a determinagcdo dos blocos a serem utilizados, foi elaborado um
quadro comparativo apresentando as caracteristicas gerais entre o bloco de gesso
compacto e o tijolo ceramico. As referéncias numéricas presentes no Quadro 1 foram
obtidas por meio de uma pesquisa, onde foi feito contato com empresas que
distribuem esses materiais, as quais serdo mantidas em sigilo para todos os efeitos.
A ficha técnica de cada bloco segue conforme as orientagdes presentes nas seguintes
normas: ABNT NBR 15270-1 (2017), NBR 16494 (2017), e a norma de desempenho
em edificagdes habitacionais ABNT NBR 15575-1 (2013).

Quadro 1 — Caracteristicas gerais: comparativo entre os blocos

DESCRICAO UNIDADE| BLOCO/ TIJOLO CERAMICO | BLOCO DE GESSO MACICO

Largura (L) mm 90,00 100,00
Altura (H) mm 190,00 667,00
Comprimento (C) mm 290,00 500,00
Peso médio de um bloco kg 3,100 32,000
Peso médio por metro quadrado | kg/m? 58,590 96,000
Resisténcia a compressao MPa >1,5 3,0-4,5
Absorcdo de agua % 18,0 <5,0

Fonte: Autor (2024)

Posteriormente a essa breve apresentagao das convengdes adotadas para
cada sistema e do método e referencial utilizados para elaborar suas respectivas
composicdes orcamentarias e para os calculos de produtividade, foram elaborados
quadros contendo o levantamento de dados pertinente ao projeto arquiteténico
exposto anteriormente nesse estudo, o qual € comum a ambos e servira para as duas

propostas.

Inicialmente, para o levantamento das elevagdes de alvenaria, a Figura 11
cumpriu seu papel, apresentando dados e elementos cruciais, sendo eles, o
comprimento das paredes e suas respectivas indicagdes por meio da sigla “PA” (sigla
criada para se referir as paredes/alvenarias) e o apontamento e identificacdo das
esquadrias, como portas e janelas, e dos elementos estruturais, pilares, sendo esse
ultimo possivel de ser identificado por figuras retangulares “hachuradas” com um tom

escuro. Dessa forma, por meio da aplicagao adequada de todas essas informacdes
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disponibilizadas previamente, foi-se capaz de gerar a area total de alvenaria de

vedacgédo a ser executada (area liquida) condizente com a realidade.

No Quadro 2 estdo descritas as esquadrias que devem ser instaladas na
residéncia e suas respectivas dimensdes, a area das vergas e contravergas,
necessaria somente para as janelas, calculadas levando em consideragédo as
condigbes gerais estabelecidas pela ABNT NBR 8545 (1984). As vergas e
contravergas devem exceder a largura do vao em pelo 20 cm de cada lado e sua altura
deve ser de 10% da dimensao do vao, sendo 10 cm a altura minima que elas precisam
apresentar. No caso das portas P5 e P6 nao foi considerado a existéncia de uma

verga, pois a altura dessas esquadrias € de 2,80 m, ficando logo abaixo das vigas:

Quadro 2 — Identificagdo e levantamento das esquadrias

DESCRICAO
DIMENSOES ; <
ITENS AREA DA ESQUADRIA | VERGA | CONTRAVERGA | AREA TOTAL
ESQUADRIAS| (Larg. X Alt.) ) ) ) )
(m?) (m?) (m?) (m?)
(m)
P1 0,70x 2,10 1,47 0,11 0,00 1,58
" P2 0,80x 2,10 1,68 0,12 0,00 1,80
E P3 1,30x 2,40 3,12 0,22 0,00 3,34
o P4 2,90 x 2,40 6,96 0,96 0,00 7,92
P5 3,90x 2,80 6,16 0,00 0,00 6,16
P6 2,20x 2,80 6,16 0,00 0,00 6,16
|
DIMENSOES p ;
n .. | AREA DA ESQUADRIA | VERGA | CONTRAVERGA | AREA TOTAL
< ESQUADRIAS| (Larg. X Alt. X Peit.) ) ) ) )
] (m?) (m?) (m?) (m?)
2 (m)
< J1 0,80x 0,60 x 1,50 0,48 0,12 0,12 0,72
12 2,00x 1,00x 1,10 2,00 0,58 0,58 3,15

Fonte: Autor (2024)

No Quadro 3 é expresso as dimensdes dos pilares presentes no projeto
dessa residéncia, os quais sao padronizados com as seguintes medidas:15x30x285
cm (largura x comprimento x altura). Para o calculo da area a ser descontada das
paredes, considerou-se pertinente somente as dimensdes de altura e comprimento. O
resultado foi a area por unidade de pilar do projeto, como também a area total ao ser
multiplicado o valor em questao pela quantidade total do elemento estrutural citado,

ou seja, 24 pilares.



Quadro 3 — Area total e por unidade do elemento estrutural (pilar)

ltem | Descricio Comprimento Altura | Area por Pilar |Quantidade| Area total
(m) (m) (m?) (UN.) (m?)
1 Pilar 0,30 2,85 0,86 24,00 20,52

Fonte: Autor (2024)
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No Quadro 4 foram utilizadas as identificagées presentes na Figura 9, mais

precisamente os componentes categorizados como “PA” (paredes/alvenarias) e as

respectivas dimensdes e areas de cada um deles, inclusive havendo a contabilizagao

e detalhamento dos descontos de esquadrias (portas e janelas) e elementos

estruturais (pilares), provenientes dos Quadros 1 e 2, respectivamente. O valor do pé-

direito é de 3,05 m, mas para os calculos foi considerado uma altura de 2,85 m devido

a presenca de vigas que possuem uma altura de 20 cm, cotado a partir da parte inferior

da laje do pavimento cobertura:

Quadro 4 - Levantamento das alvenarias (Area bruta e area liquida)

Dados Fisicos
e |Eemias Altura qa AreaBruta| . Descontos . . Descont_os Area Liquida
alvenaria " (Area das esquadrias) |(Area dos Pilares) A
(m) (m?) ) ) (m?)
(m) (m?) (m?)

PAl 6,38 2,85 18,18 0,00 2,57 15,62
PA2 5,55 2,85 15,82 0,00 1,71 14,11
PA3 6,23 2,85 17,76 0,00 1,71 16,05
PA4 0,85 2,85 2,42 0,00 0,86 1,57
PAS5 6,30 2,85 17,96 0,00 2,57 15,39
PA6 10,15 2,85 28,93 6,16 3,42 19,35
PA7 5,70 2,85 16,25 3,38 0,00 12,87
PA8 14,40 2,85 41,04 10,90 4,28 25,87
PA9 4,65 2,85 13,25 0,00 1,71 11,54
PA10 2,95 2,85 8,41 3,15 0,00 5,26
PAl1l 1,60 2,85 4,56 0,00 0,00 4,56
PA12 4,00 2,85 11,40 0,00 0,00 11,40
PA13 2,95 2,85 8,41 0,00 0,00 8,41
PA14 1,40 2,85 3,99 1,80 0,00 2,19
PA15 2,95 2,85 8,41 0,00 0,86 7,55
PA16 1,40 2,85 3,99 0,00 0,00 3,99
PA17 1,40 2,85 3,99 1,58 0,00 2,41
PA18 3,10 2,85 8,84 0,00 0,86 7,98
PA19 4,00 2,85 11,40 6,16 0,00 5,24
PA20 4,00 2,85 11,40 1,58 0,00 9,82
PA21 4,00 2,85 11,40 0,00 0,00 11,40
B 3 B 34,71 20,52 212,55

Fonte: Autor (2024)
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A partir dos dados coletados e compilados nos quadros anteriores,
concluiu-se que a area total de alvenaria de vedacgao (area liquida), considerada para
avaliar o custo total e a produtividade para a execu¢ao do mesmo projeto construtivo,
considerando as duas metodologias construtivas paralelamente, € de 212,55 m?

(metros quadrados).

Com os dados necessario obtidos foram realizadas as composicoes de
servicos e precos unitarios para o sistema de alvenaria utilizando como base o
relatorio de insumos desonerado SINAPI (2024), disponibilizado no més de julho de
2024 no site da caixa econdmica federal. No Quadro 5 foi descrito todos os servigos
e insumos relacionados aos diferentes sistemas de elevagao de alvenaria de vedagao

abordados, com seus respectivos codigos SINAPI.

Quadro 5 - Cadigos SINAPI para as alvenarias de vedacgao

cODIGO

gt DESCRICAO

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X29 CM
(ESPESSURA 9 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.
BLOCO CERAMICO / TIJOLO VAZADO PARA ALVENARIA DE VEDAGAO, 8 FUROS NA HORIZONTAL
DE9X19X29CM(LxAxC)
ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CALE AREIA MEDIA UMIDA) PARA
87292 |EMBOGO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDAGAO, PREPARO MECANICO
COM BETONEIRA 400L

370  |AREIA MEDIA LAVADA

1106 |CALHIDRATADACHIII

1379 |CIMENTO PORTLAND CP II-E-32
100158 |ALVENARIA DE VEDACAQ DE BLOCOS DE GESSO DE 10 X 67 X 50 (ESPESSURA 10 CM)
34583 |BLOCO DE GESSO COMPACTO / MACICO (BRANCO), E = 10 CM, DIMENSOES (67 x 50 CM)
44324 |GESSO COLA, EM PO, PARA FIXACAO DE MOLDURAS, SANCAS E BLOCOS DE GESSO
88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES
88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

103356

7268

Fonte: Autor (2024)

No Quadro 6 da-se inicio as apresentagdes dos custos unitarios por m? das
alvenarias, sendo a primeira delas, a exposicao do servigo de alvenaria de vedacao

com blocos / tijolos ceramicos com 8 furos horizontais (9x19x29cm).
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Quadro 6 - Composic¢ao de custo unitario: Alvenaria em bloco ceramico

SERVICO: ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X29 CM UNIDADE: M?
(ESPESSURA 9 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.
coDIGO ~ VALOR
ITEM — DESCRIGAO UNIDADE | QUANTIDADE ) VALOR TOTAL
BLOCO CERAMICO / TIJOLO VAZADO PARA ALVENARIA DE
1 7268 |VEDACAO, 8 FUROS NA HORIZONTALDE 9X 19X 29CM (Lx A UN. 18,8700 | RS 1,16 | RS 21,89
x C)
ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CALE
AREIA MEDIA UMIDA) PARA EMBOCO/MASSA
2 87292 |. - M3 0,0077 | R$ 599,82 | RS 4,62
UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDACAO,
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L
3 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,7700 | RS 27,24 | RS 20,97
4 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,3850 | RS 19,60 | RS 7,55
TOTAL| RS 55,03

Fonte: Autor (2024)

A respeito do conteudo dos servigos, o caderno técnico de composi¢des do
SINAPI (2023) faz as seguintes observagodes:

e O consumo dos blocos considera as perdas por entulho durante a
execuc¢ao da alvenaria e no transporte do material, que totalizaram uma
perda de 13,2%;

e Considerou-se somente perda incorporada para argamassa para o

preenchimento das juntas. A perda por entulho foi considerada nula.

O levantamento da area das paredes existentes, conforme Quadro 4, serviu
como suporte para a concepc¢ao do Quadro 7 abaixo, no qual é exibido a particao
dessa area em dois segmentos, um para a aplicagao do bloco “Standard” (branco) e
a outra para o uso do bloco “Hidrofugado”, pois a ABNT NBR 16494-3 (2023) delimita
condi¢cdes e ambientes adequados para cada um:

Quadro 7 — Levantamento da area de alvenaria por tipo de bloco

SERVICO: ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS DE GESSO DE 10 X 67 X 50 (ESPESSURA 10 CM) UNIDADE: M?
ITEM DESCRICAO UNIDADE|QUANTIDADE
1 BLOCO DE GESSO COMPACTO / MACICO (BRANCO), E=10CM M2 156,10
2 BLOCO DE GESSO COMPACTO / MACICO (HIDRO), E=10CM- 12 FIADA M2 24,53
3 BLOCO DE GESSO COMPACTO / MACICO (HIDRO), E = 10 CM - AREA MOLHADA M2 31,92
TOTAL m? 212,55

Fonte: Autor (2024)
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A partir desses dados foi elaborado a composicdo de servigos e precos
unitarios para o sistema de alvenaria, com base na composi¢cado unitaria da TCPO
(2010). O custo unitario por metro quadrado do servigo de alvenaria de vedagao com
blocos de gesso “Standard” e “Hidrofugado” é apresentado no Quadro 8,
espectivamente. Os precos dos insumos e da mao de obra advém do relatério de
insumos desonerados referente ao més de julho de 2024 do SINAPI (2024).

Quadro 8 — Composigéo de custo unitario: blocos de gesso (10x67x50 cm)

SERVICO: ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS DE GESSO DE 10 X 67 X 50 (ESPESSURA 10 CM) UNIDADE: M?
cODIGO ~ VALOR VALOR
ITEM SINAPI DESCRIGAO UNIDADES| QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
BLOCO DE GESSO COMPACTO / MACICO (BRANCO), E =10 CM,
1 35483 - UN. 2,2032 | RS 18,19 | R$ 40,08
DIMENSOES (67 x 50 CM)
BLOCO DE GESSO COMPACTO / MACICO (HIDRO), E=10CM
2 34584 - UN. 0,7968 | R$ 23,69 | RS 18,88
DIMENSOES (67 x 50 CM)
3 44324 GESSO COLA, EM PO, PARA FIXACAO DE MOLDURAS, SANCAS E KG 4,0000 | RS 0,60 | RS 540
BLOCOS DE GESSO ’ ’ ’
5 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,2500 | RS 27,24 | RS 6,81
6 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,1500 | RS 19,60 | RS 2,94

TOTAL| RS 71,10

Fonte: Autor (2024)

No quadro acima, a configuragdo dos quantitativos dos blocos de gesso
seguiram dessa forma devido ao modo que ficou arranjado a divisdo das alvenarias
desse projeto, no que tange a aplicagao dos blocos de gesso “Standard” (branco) e
“Hidrofugado” (azul). Ao considerar o quantitativo total de alvenaria a ser levantada,
73,44% dela foi realizado com o bloco branco, enquanto o restante, 26,56%, foi
empregado o bloco azul, gerando um custo por metro quadrado de R$ 71,10 (setenta

e um e dez centavos).

A respeito do conteudo dos servigos, o caderno técnico de composi¢des do
SINAPI (2023) faz as seguintes observagoes:

e Para o levantamento dos indices de produtividade foram considerados
os oficiais e os serventes que estavam envolvidos diretamente com o

servico de alvenaria;
e Foram consideradas perdas por entulho no consumo dos blocos;

e Foram consideradas perdas incorporadas e por entulho no consumo de

gesso-cola.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os proximos elementos oferecem uma analise detalhada do projeto, a
eficiéncia operacional e o valor dos sistemas avaliados. Foram enfatizados aspectos
cruciais referentes a execug¢ao do servigco, como a area de alvenaria e a natureza dos

blocos utilizados.

A fase inicial do estudo consistiu na selegao de um modelo residencial que
permitisse a adequacgao do projeto aos dois métodos propostos. Isso proporcionou
maior facilidade na obtengdo de orgamentos junto a empresas e fornecedores,

viabilizando a execucédo do mesmo projeto utilizando ambos os sistemas construtivos.

5.1 EXECUGAO DA ALVENARIA DE VEDAGAO COM BLOCOS CERAMICOS

5.1.1 Custo

No Quadro 9 tem-se o custo correspondente a toda metragem de alvenaria

levantada, com a descricdo, formatacéo e custos oriundos do relatério do SINAPI:

Quadro 9 — Orcamento para a execugao da alvenaria em bloco ceramico

SERVICO: ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X29 CM UNIDADE: M?
(ESPESSURA 9 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. 212,55
~ VALOR
ITEM | ITEM DESCRICAO UNIDADE | QUANTIDADE UNITARIO VALOR TOTAL
1 1268 |VEPAGAO, 8 FUROS NA HORIZONTAL DE9X 19X 29 CM (Lx A N, 4010,8940
x C) RS 1,16 | RS 4.652,64
ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CALE
5 87292 AREIA MEDIA UMIDA) PARA EMBOCO/MASSA ) WP 1 6367
UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDACAO, ’
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L RS 599,82 | RS 981,70
3 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 163,6666 | RS 27,24 | RS  4.458,28
4 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 81,8333 RS 19,60 [ RS  1.603,93

TOTAL| R$ 11.696,55

Fonte: Autor (2024)

A fim de complementar a pesquisa foram realizadas cotagcdes dos materiais

com empresas localizadas na capital goiana, as quais seréo referidas por meio de
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pseuddnimos, pois ainda que o relatério da Caixa Econbémica Federal (SINAPI)
apresente uma meédia dos custos por estado, sendo Goias o demonstrado nessa
dissertacao, essa medida foi tomada para elucidar o possivel percentual de diferenca

que pode ser encontrado na atual realidade local.

O comparativo entre os valores provenientes do relatério do SINAPI e a

média dos custos cotados podem ser observados nos Quadros 10 e 11, sendo que a

formulagédo presente no Quadro 11 deu-se da seguinte forma: (PRECOMEDIOCOTACAO)
PRECOSINAPI

Entretanto, a respeito da mé&o de obra, foi mantido o preco unitario fornecido pelo

SINAPI devido a dificuldade e resisténcia de algumas empresas em realizar e ceder

as cotacdes para o uso no presente estudo.

Quadro 10 — Orgamento comparativo das cota¢des (bloco cerdmico)

BLOCO CERAMICO / TIJOLO VAZADO PARA ALVENARIA DE

VEDAGAO, 8 FUROS NA HORIZONTALDE 9X 19X29CM (LxAx| UN. 18,8700| RS 1,45 | RS 1,39 | RS 1,64
01.01.  |CQ)

ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E

AREIA MEDIA UMIDA) PARA EMBOCO/MASSA M3 0,0077 | RS 621,19 | RS 640,47 [ RS 544,27
01.02.  |UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDACAO
01.02.01. |AREIA MEDIA LAVADA M3 1,600 | RS 189,90 [ RS 209,90 | RS 202,80
01.02.02. |CALHIDRATADA CH Il KG 174,1000 | RS 1,50 | RS 1,50 | RS 1,10
01.02.03. |CIMENTO PORTLAND CP II-E-32 KG 195,8600 | RS 0,72 | RS 0,70 | RS 0,60
01.03.  |PEDREIRO H 0,7700 | RS 2724 | RS 27,24 |RS 27,24

SERVENTE RS RS

BLOCO CERAMICO / TIJOLO VAZADO PARA ALVENARIA DE
VEDACAO, 8 FUROS NA HORIZONTALDE 9X 19X 29 CM (LxA x| UN. 4.010,8940| RS  5.81580 | RS 5.575,14 | RS 6.577,87
01.01.  |Q)
ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E
AREIA MEDIA UMIDA) PARA EMBOCO/MASSA [VE 1,6367 | RS 1.016,68 890,79
01.02. |UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDACAO
01.02.01. |AREIA MEDIA LAVADA M3 1,8985 | RS 360,53
01.02.02. |CALHIDRATADA CH Ill KG 284,9435 | RS 425,99
01.02.03. [CIMENTO PORTLAND CP I-E-32 KG 3205574 | RS 230,16
01.03. |PEDREIRO H 163,6666 | RS  4.458,28
01.04. |SERVENTE RS 1.603,93

Fonte: Autor (2024)
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Quadro 11 — Comparativo de pregos (SINAPI x PRECO MEDIO COTACAO)

PRECO MEDIO | COMPARAGAO

o DESCRIGAO PRECOSINAPI|  cotagho | DEPRECO

1 BLOCO CERAMICO / TIJOLO VAZADO PARA ALVENARIA DE VEDAGAO, 8 RS 21.89 | RS 28.18 128, 73%
FUROS NA HORIZONTALDE9X 19X 29 CM (Lx Ax C) ’ ’ "E

ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CALE AREIA
2 MEDIA UMIDA) PARA EMBOCO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE RS 4,62 | RS 4,64 100,43%
ALVENARIA DE VEDACAO, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L

Fonte: Autor (2024)

O Quadro acima expbe entdo que considerando a comparagao dos
insumos entre o preco médio das cotagcdes e o preco do relatério SINAPI, mais
precisamente o Tijolo ceramico 9x19x29 cm, apresenta uma variagao de 28,73%, ou
seja, o custo nesse item é mais oneroso, se considerar a previsao da ferramenta
disponibilizada pelo érgéo responsavel.

A partir das informagdes dos Quadros 9 e 10 abstrai-se que o custo total
para a execuc¢ao dos 212,55 m? de alvenaria de vedacdo com blocos ceramicos de
dimensdes 9x19x29cm é de R$11.696,55 (onze mil, seiscentos e noventa seis e
cinquenta e cinco centavos), levando em consideragao os pregos unitarios somente
do SINAPI. Em contrapartida, o custo médio total gerado por meio das cotagdes de
insumos, mas ainda permanecendo o custo da mao de obra do SINAPI, foi de
R$13.037,05 (treze mil e trinta sete e cinco centavos). Por conseguinte, o orcamento

com as cotagdes € 11,5% mais oneroso que o outro.

5.1.2 Produtividade

Na Figura 9, presente na pagina 29, é visivel duas faixas de produtividade
na execugao da alvenaria com tijolo ceramico, sendo que, para a analise desse
estudo, para ambos os métodos, havera a consideracdo somente da mao de obra do
pedreiro. Sua faixa descreve uma variagao de produtividade entre 0,51 a 0,74 Hh/m?
(Homem x hora / metro quadrado), da qual sera considerado a RUP meédia, 0,64

Hh/m?2, para o calculo estimado de toda elevagao da alvenaria.

Ao considerar que sao 8 horas de servigo diario e que a area de alvenaria

€ de 212,55 m?, verifica-se que o intervalo entre o inicio e a conclusio do servigo é de
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45,3 horas, ou 5,7 dias. Como demonstrativo, esse calculo encontra-se resumido no

quadro abaixo.

Quadro 12 — Tempo estimado de conclusdo: alvenaria em bloco cerdmico

DESCRICAO UNIDADE| DADOS
RUP média Hh/m? 0,64
1 hora do servico do pedreiro m? 1,56
8 horas de servico diario m? 12,50
Servico diario (3 pedreiros) m? 37,50
Area de alvenaria a ser construida m? 212,55
Tempo estimado de conclusao Horas (h)| 45,30
Tempo estimado de conclusao Dias (d) 5,70

Fonte: Autor (2024)

5.2 EXECUCAO DA ALVENARIA DE VEDACAO COM BLOCOS DE GESSO

5.2.1 Custo

No Quadro 13 encontra-se o custo total referente 8 metragem de alvenaria

calculada:

Quadro 13 — Orgamento para a execugdo da alvenaria em bloco de gesso

. 2
SERVICO: ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS DE GESSO DE 10 X 67 X 50 (ESPESSURA 10 CM) UN';’;DS';' M
CcODIGO - VALOR VALOR
ITEM SINAPI DESCRICAO UNIDADES| QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
BLOCO DE GESSO COMPACTO / MACICO (BRANCO), E = 10 CM,
1 35483 UN. 468,30 [ RS 18,19 | RS 8.518,32

DIMENSOES (67 x 50 CM)

BLOCO DE GESSO COMPACTO / MACICO (HIDRO), E = 10 CM
2 | 34584 N UN. 169,35 | R$ 23,69 | R$ 4.011,90
DIMENSOES (67 x 50 CM)

GESSO COLA, EM PO, PARA FIXACAO DE MOLDURAS, SANCAS E

3 44324 BLOCOS DE GESSO KG 850,22 | RS 0,60 | RS 510,13
5 88309 [PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 53,14 [ RS 27,24 | RS 1.447,49
6 88316 [SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 31,88 [ RS 19,60 [ RS 624,91

TOTAL| RS 15.112,76

Fonte: Autor (2014)

Para esse sistema construtivo usando blocos de gesso também foram
realizadas as cotagbes dos insumos e detalhado o valor unitario e total para a
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execucgao do servico, mas se manteve a precificagdo da mao de obra fornecida pelo
SINAPI, conforme exposto no Quadro 14.

Quadro 14 — Orgamento comparativo das cotagbes (bloco de gesso)

BLOCO DE GESSO COMPACTO / MACICO, BRANCO, E = 10 CM, 1,50 | RS 1520 | RS 21,50 RS 14,00
02.01.  |DIMENSOES *67 X 50* CM UN.

BLOCO DE GESSO COMPACTO / MACICO, HIDRO, E = 10 CM, 1.50 | RS 83| Rs 2950 | RS 2000
02.02.  |DIMENSOES *67 X 50* CM UN.
02.03. |GESSO COLA KG 4,00 | RS 1,60 | RS 1,80 | RS 1,25
02.04.  |PEDREIRO H 0,25 | RS 27,24 | RS 2724| RS 27,24

SERVENTE RS

BLOCO DE GESSO COMPACTO / MACICO, BRANCO, E=10CM, 468,30 | RS 7.118,11 | RS 10.06839 | RS 6.556,16
02.01. DIMENSOES *67 X 50* CM UN.

BLOCO DE GESSO COMPACTO / MACICO, HIDRO, E=10CM, RS 309911 | RS 4.99583 | RS 3.387,00
02.02. DIMENSOES *67 X 50* CM UN. T ! T
02.03. GESSO COLA KG RS 1.360,35 | RS 1.530,39 | RS 1.062,77
02.04. PEDREIRO H RS 1.447,49 | RS 1.447,49 | RS 1.447,49

SERVENTE

RS 62491

Fonte: Autor (2024)

A totalizacao dos custos dos materiais e da mao de obra associados ao método
construtivo com blocos de gesso foi de R$15.112,76 (quinze mil, cento e doze e
setenta seis centavos), considerando os pregos unitarios somente do SINAPI.
Todavia, o custo médio desse método levando em conta os valores decorrentes da
cotagdo dos insumos, somente materiais, foi de R$15.131,77 (quinze mil e cento e
trinta um e setenta sete centavos), sendo somente 0,13% mais dispendioso que o

anterior, representando uma diferenga quase irrisoria.

5.2.3 Produtividade
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Com base no TCPO (2010), a produtividade apontada para alvenaria de
vedagdo com pegas de gesso € de ser executado 1,00 m? a cada periodo de um quarto

de hora, ou seja, 0,25 Hh/m>.

A composigao da equipe segue equiparada a quantidade estipulada para o
outro sistema construtivo, consistindo em 3 “gesseiros” (pedreiros). Seguindo o
mesmo periodo de carga horaria diaria trabalhada, 8 horas, e que a area de alvenaria
€ de 212,55 m?, verifica-se que o intervalo entre o inicio e a conclusédo do servigo € de

17,7 horas, ou 2,2 dias, como demonstra o Quadro 15.

Quadro 15 - Tempo estimado de conclusao: alvenaria em bloco de gesso

DESCRICAO UNIDADE| DADOS
RUP média Hh/m? 0,25
1 hora do servigo do pedreiro m? 4,00
8 horas de servico diario m? 32,00
Servigo diario (3 pedreiros) m? 96,00
Area de alvenaria a ser construida m? 212,55
Tempo estimado de conclusdo Horas (h)| 17,70
Tempo estimado de conclusdo Dias (d) 2,20

Fonte: Autor (2024)

Conforme supracitado, isso é baseado em uma média e em um dado tedrico,
ou seja, nao foi coletado em campo, entdo ndo considera especificidades da obra e
do projeto, condi¢gdes da equipe, condigdes climaticas, entre outros fatores que vao

gerar novas avaliagdes com resultados superiores ou inferiores ao obtido.

5.3 COMPARATIVO CUSTO X PRODUTIVIDADE

O Quadro 16 apresenta os dados gerais resultantes de todo estudo até o
dado momento sobre produtividade e custo unitario dos sistemas de vedacao

compostos por blocos de gesso e ceramica:
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Quadro 16 — Resultados gerais dos sistemas de vedagéo: produtividade e custo

SISTEMA PRODUTIVIDADE CUSTO UNITARIO | CUSTO UN[T[\RIO
ITEM CONSTRUTIVO MEDIA SINAPI COTACOES
(Hh/m?) (R$/m?) (R$/m?)
1 ALVENARIA DE VEDACAO COM BLOCO DE GESSO 0,25 [ RS 71,10 | RS 71,19
ALVENARIA DE VEDAGAO COM BLOCO CERAMICO 0,64 | RS 55,03 | RS 75,20

Fonte: Autor (2024)

A partir das estatisticas do quadro acima algumas afirmagdes podem ser

feitas, sendo elas:

e A produtividade média tedrica, extraida do TCPO (2010), aponta que a
execucgao da alvenaria com blocos de gesso sob as mesmas condi¢des
que a de bloco ceramico é 2,56 vezes maior, representando a maior

eficiéncia desse método nesse quesito;

e Ao fazer uma avaliacdo dos custos unitarios, percebeu-se que baseado
nos precos do SINAPI, a alvenaria com bloco ceramico é 29,21% mais
econdmica. Pelas cotagdes € avaliado o inverso, sendo ela 5,63% mais

onerosa.

De acordo com os resultados, a RUP média foi de 0,64 Hh/m2 para a
alvenaria de bloco ceramico. Por meio dos precos do SINAPI e das cotacdes, foram
encontrados valores de R$ 55,03/m? e R$ 75,20/m? para o custo unitario de produgéo.
Em paralelo, a RUP média encontrada para os parametros do sistema de blocos de
gesso foi de 0,25 Hh/m2. O custo por metro quadrado foi de R$71,10/m2 e R$71,19/m?,

de acordo com a mesma proposi¢ao usada no modelo anterior.

Além dos aspectos mencionados, caso a finalizagdo em gesso seja
realizada com exceléncia, torna-se desnecessaria a aplicacdo de revestimento
cimenticio, sendo a alvenaria considerada em condi¢des adequadas para receber as
demaos de massa niveladora e pintura. Assim, a diferenca de custos entre os métodos

construtivos pode ser ainda mais diminuida.

Em ultima analise, é oportuno apontar que mesmo havendo uma diferenca
significativa a favor da alvenaria em bloco ceramico, no que tange as verificagdes dos

custos unitarios, deve ser considerado o ganho de area em razédo do bloco de gesso
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apresentar uma largura de 10 cm, enquanto a alvenaria em bloco ceramico com 9 cm
de largura e o revestimento de parede (reboco) interno e externo, que pode variar
entre 1,5 cm a 2,0 cm, geram uma espessura maior do que o exposto anterior. Ha
também o fator do menor tempo de execug¢ao em favor do modelo com bloco de gesso,
gue como consequéncia reduz o cronograma de término da obra e reflete também em

economia monetaria, evidenciando assim suas vantagens.
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6 CONCLUSAO

Diante dos valores encontrados, conclui-se que a alvenaria em bloco
ceramico, no geral, € mais econdmica financeiramente na regido do Estado de Goias,

de acordo com os valores fornecidos pelo SINAPI.

Entretanto, ressalta-se que o desenvolvimento desse trabalho se ateve
somente ao servico de alvenaria, sendo que no caso do procedimento envolvendo o
bloco ceramico € recomendado pelas literaturas e pelas normas brasileiras
regulamentadoras, que seja executado o revestimento da parede, mais comumente

chamado de reboco.

Por esse fator, a alvenaria com bloco ceramico demanda custos distintos
de mao de obra e material, anteriores a aplicacdo da massa PVA e a tinta. Em
contrapartida, o sistema com bloco de gesso, segundo as NBR’s 16494 (2017) e
16494-3 (2023), ndo apresenta essa fase de revestimento da parede anterior ao
emassamento, logo, € uma variavel a ser avaliada pois pode equiparar ou superar o

custo de uma em vista da outra.

Todavia, observa-se, também, que, devido aos custos de frete e a
disponibilidade dos materiais, o valor dos itens pode variar de acordo com o estado e
a data prevista, principalmente o bloco de gesso, pela escassez de empresas a

fornecer a matéria-prima e a m&o de obra na regido goiana.

Além de todos os resultados obtidos, € possivel afirmar que, com a
utilizagado dos blocos de gesso a mesma area de alvenaria pode ser executada com
um menor periodo de tempo, tendo uma perspectiva de produtividade 2 vezes maior,
se comparada ao uso dos blocos ceramicos convencionais. Inclusive, como ja dito
anteriormente, por ndo necessitar da etapa do reboco (revestimento da parede), o
periodo planejado para esse servico se torna inexiste, por consequéncia, o

cronograma da concluséo da obra é diminuido.

Em ultima analise, cabe destacar que o projetista e/ou responsavel pela
obra deve examinar a regido onde construira, o tipo de obra, a disponibilidade de
materiais e da mao de obra, os intemperismos, além de outros aspectos que sejam
pertinentes, nao visando apenas o aspecto monetario e produtivo dissertado nesse

estudo.
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