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APRESENTACAO

No Capitulo I, o artigo apresenta um estudo de caso sobre a conformidade
da obra localizada na Av. Frederico Baird, 2880, Ponta Negra, Manaus, em
relagdo a ABNT NBR 9050:2021 - Acessibilidade para deficientes visuais. O estudo analisa
as passagens de piso tatil e destaca a inadequacgao na identificagdo visual da sinalizagao
do degrau. A pesquisa adota uma abordagem exploratéria e compara as conformidades
entre a norma, o projeto e a pesquisa in loco. Conclui-se que as passagens de piso tatil
estdo em conformidade com a norma, porém a identificagéo visual da sinalizagao do degrau
nao atende aos padrbes estabelecidos. No Capitulo Il, o artigo destaca a importancia da
drenagem em terrenos de construgao civil, especialmente em casos onde o lengol freatico
é elevado. E mencionado o uso de um “dreno cego” como solugéo para o rebaixamento do
lencol freatico, com a utilizagdo de pedra rachdo e manta geotéxtil. A pesquisa foi realizada
em uma obra em Manaus e incluiu estudos exploratorios e descritivos, além de sondagens
e coletas de amostras de solo. Conclui-se que a drenagem adequada € crucial para evitar
problemas como alagamentos e eroséao.

No Capitulo Ill, este artigo aborda um estudo sobre as ndo conformidades causadas
pela ma utilizagdo das formas metalicas para parede de concreto em uma obra vertical
localizada no bairro Ponta Negra em Manaus, Amazonas. O objetivo da pesquisa é identificar
as dificuldades no processo construtivo e desenvolver um checklist de verificagcdo de
servigos para melhorar a qualidade do produto final, reduzir o tempo de execugao e diminuir
os custos com retrabalho. O sistema de paredes de concreto é cada vez mais utilizado na
construcao civil, porém a falta de mao de obra qualificada e treinamentos adequados pode
levar a erros e ndo conformidades no processo. Ja no Capitulo 1V, este artigo apresenta
um estudo descritivo sobre as patologias encontradas no pavimento flexivel, como afun-
damentos, ondulagdes, panelas e desgastes. O objetivo é identificar as causas dessas
patologias e encontrar solugbes adequadas para a manutengcdo do pavimento, visando
reduzir o surgimento desses problemas. A pesquisa utiliza uma abordagem quali-quan-
titativa e descreve as técnicas de recuperagdo mais comuns, como fresagem, recapea-
mento estrutural e remendo. Também destaca a importancia de identificar e corrigir essas
patologias para prolongar a vida util das vias e garantir a seguranga dos usuarios.

Porém no Capitulo V, este estudo realiza uma revisao bibliografica sobre a utilizagao
do concreto reciclado na construcao civil no Brasil. O objetivo é destacar suas aplicagdes,
vantagens, desafios e regulamentacdes, além de fornecer recomendacgdes praticas para seu
uso em projetos futuros. O estudo conclui que o concreto reciclado € uma alternativa viavel
e promissora, que traz beneficios ambientais e econdmicos para a industria da construgao.
E por fim no Capitulo VI, a pesquisa analisa a viabilidade econdmica e a eficiéncia temporal
na substituicdo de blocos ceramicos por tijolos de solo-cimento em construgdes residen-
ciais. Os tijolos convencionais t€ém um impacto ambiental significativo, enquanto os tijolos



ecoldgicos oferecem uma alternativa mais sustentavel. A metodologia combina abordagens
qualitativas e quantitativas, envolvendo uma pesquisa descritiva e uma revisao bibliografica
abrangente. O estudo busca oferecer informacgdes valiosas para profissionais da construgao
civil, destacando n&do apenas os aspectos econdmicos e ambientais, mas também o
potencial de redugao do tempo de construgdo em obras residenciais.
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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo a apresentacdo de uma analise da conformidade da
obra localizada na av. Frederico Baird, 2880 — Ponta Negra, Manaus — AM, em relacéo a
ABNT NBR 9050:2021 - Acessibilidade para deficientes visuais. Observa-se, na atualidade,
um significativo déficit de adequagdes nas construgdes voltadas para a acessibilidade de
deficientes visuais. A pesquisa adota uma abordagem exploratéria, visando descrever e
verificar as conformidades por meio de analises comparativas entre a norma, o projeto e
a pesquisa in loco. Conclui-se, a partir da investigagéo realizada, que as passagens de
piso tatil estdo em conformidade com a ABNT NBR 9050:2021. No entanto, destaca-se a
inadequacao na identificacao visual da sinalizagdo do degrau, que nao atende aos padroes
estabelecidos pela norma.

Palavras-Chave: Acessibilidade; Projeto; Mobilidade.

1 INTRODUGAO

Aacessibilidade de pessoas com deficiéncia no mundo e no Brasil € um tema que
lvem ganhando cada vez mais espago nas mais diversas areas da vida e, devido
a sua abrangéncia, € um tema bastante discutido ha anos. Essa realidade deve aumentar
e prevalecer a medida que as pessoas vivem mais (Vieira; Motter, 2019). A necessidade de
acessibilidade para pessoas com deficiéncia, tanto no Brasil quanto no mundo, é um tema
gue ganha cada vez mais importancia em diversas areas da sociedade. O envelhecimento
da populagéao, juntamente com fatores como deficiéncias decorrentes de casamentos con-
sanguineos, acidentes de transito e outros, levou a um aumento consideravel no numero
de pessoas com deficiéncia, cerca de 23,9% da populacéo brasileira possui algum tipo de
deficiéncia, e a grande maioria vive em areas urbanas, 0 que torna a acessibilidade um
desafio urgente (IBGE,2010).

Aimportancia da NBR 9050:2021 em residenciais esta relacionada a promogao da
inclusdo e da qualidade de vida das pessoas que moram ou frequentam esses espacos.
Para isso, € recomendavel que se adote os critérios da norma para tornar os ambientes
mais acessiveis e seguros para todos, inclusive gestantes, idosos e criangas. Os beneficios
de seguir a NBR 9050:2021 em residenciais sdo: Aumentar a autonomia e a independén-
cia das pessoas que vivem ou visitam a residéncia; evitar acidentes e quedas que podem
causar lesdes ou danos; facilitar a circulagdo e o uso dos espagos, mobiliarios e equipa-
mentos; valorizar o imével e o tornar mais atrativo para o mercado; cumprir a legislacéo e
evitar multas ou processos judiciais. Portanto, a NBR 9050:2021 € uma norma importante
que deve ser considerada na constru¢cao ou reforma de residenciais, pois ela contribui para
a acessibilidade, a seguranca, o conforto e a inclusao de todos (ABNT, NBR 9050:2021).

Nesse contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar as medidas e agdes
planejadas para tornar a obra especificada acessivel a deficientes visuais. Além disso,
busca-se propor acdes corretivas, caso se identifiquem requisitos incompativeis com
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a NBR 9050:2021. Focaremos na estrutura das calgadas na obra, na utilizagédo de piso
tatil direcional para auxiliar a locomogao dos deficientes visuais e em outras adaptagcdes
necessarias, observando se as especificagdes técnicas estdo de acordo com a NBR
9050:2021. Para atingir esse objetivo, utilizamos um método de procedimento bibliografico
exploratdrio, com o intuito de descrever as adaptagdes necessarias para deficientes visuais
e verificar se estao alinhadas com as normas de acessibilidade. Através deste estudo de
caso, buscamos contribuir para a promog¢ao da incluséo e acessibilidade em ambientes
construidos, garantindo que todos os cidaddaos tenham igualdade de oportunidades e
direitos.

2 METODOLOGIA

Segundo Rodrigues (2010), o estudo de caso € uma forma empirica de investiga-
¢ao, com processos pré-definidos. De acordo com o autor, esse estudo precisa responder

questdes primordiais, como o “como” e o0 “porqué”, de forma que seja possivel ter um en-
tendimento maior de determinado fenédmeno.

Esse estudo tem por finalidade realizar uma pesquisa de natureza aplicada. Para
alcancar os objetivos propostos e melhor apreciacdo deste trabalho, foi utilizada uma
abordagem quali-quantitativa. Com intuito de conhecer a problematica sobre a area de
estudo foi realizada uma pesquisa exploratoria.

Para desenvolver este estudo, foi realizada uma reviséo descritiva da literatura, com
abordagem qualitativa. Uma busca de diretdrio foi realizada no banco de dados: Scientific
Electronic Library Online (SciELO). Para os critérios de selegcao desta pesquisa foram sele-
cionados 10 artigos publicados entre os ultimos 10 anos na busca foram utilizadas as pala-
vras-chave: acessibilidade, projeto e mobilidade. O estudo desse trabalho foi desenvolvido
a partir da combinacao da pesquisa bibliografica, o levantamento das condi¢cbes de acessi-
bilidade do local através de pesquisa de campo, a sistematizacéo e analise dos dados. Para
obtencdo dos dados necessarios, foi utilizada visitas técnicas na obra, estudo e analise do
projeto da obra e da ABNT NBR 9050:2021.

A pesquisa foi realizada em uma obra na Av. Frederico Baird, 2880 — Ponta Negra,
Manaus —AM, no periodo de 18 de agosto e 22 de setembro de 2023, empreendimento com
uma area do terreno de 29.050,37 m?, numero de torres: 11 blocos, numero de pavimentos:
05 pavimentos (térreo + 04), sendo 08 unidades por andar, total de unidades: 440 unidades,
planta adaptavel para pcd: 14 unidades, aptos. com area privativa descoberta (garden): 88
unidades. todos os apartamentos do térreo, area privativa da unidade: 41,37 m?/ 41,51 m?,
numero de vagas: 476 vagas descobertas (sendo 468 para veiculos e 8 para motos) distri-
buidas para visitantes e moradores.
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 ANBR 9050:2021

No ambito do projeto arquitetdbnico, a norma técnica ABNT NBR 9050:2021,
desempenha um papel fundamental que estabelece critérios e parametros técnicos para
a acessibilidade em edificagdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos. No que
concerne a acessibilidade para deficientes visuais, a ABNT NBR 9050:2021 determina a
obrigatoriedade da instalagdo de sinalizagbes tateis, pisos tateis direcionais e de alerta,
bem como corrimdos em escadas e rampas. A importancia da aplicagao rigorosa dessas
normas e regulamentos na construgdo e adaptagdo de prédios € enfatizada por Pires
(2018), que destaca que “a acessibilidade nao deve ser vista como uma opg¢ao, mas sim
como um requisito legal e moral que deve ser integralmente cumprido”. Além disso, a autora
ressalta que a acessibilidade n&o beneficia apenas as pessoas com deficiéncia, mas toda
a sociedade, ao promover espagos mais seguros e acessiveis para todos.

No entanto, € importante reconhecer que a efetiva implementagcao da acessibilida-
de em prédios no Brasil ainda enfrenta desafios. De acordo com Souza (2019), “a fiscaliza-
¢ao e a conscientizagao sobre a importancia da acessibilidade precisam ser aprimoradas,
e é fundamental que os 6rgaos publicos e privados atuem em conjunto para garantir o
cumprimento das normas”. A legislacao brasileira estabelece diretrizes claras, como a Lei
Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia e a ABNT NBR 9050:2021, que devem ser
seguidas para garantir que os edificios sejam acessiveis a todos. No entanto, é necessario
um esforgo continuo de conscientizagao, fiscalizagao e colaboragao entre os setores publico
e privado para assegurar que a acessibilidade seja uma realidade em todos os prédios do
pais, contribuindo para uma sociedade mais inclusiva e justa. Além de sua relevancia, é
importante frisar que ela auxilia na melhoria da qualidade de vida, pois, conforme destaca
Pereira (2018), “a aplicagao da ABNT NBR 9050:2021, resulta em uma melhoria significa-
tiva na qualidade de vida das pessoas com deficiéncia, permitindo-lhes maior autonomia
e independéncia na realizagédo de atividades cotidianas, como a circulagao em edificios e
espacos publicos”.

Na questdo da competitividade e Mercado Imobiliario existe um grande impacto
daquelas que utilizam a norma, de acordo com Oliveira (2021), “a adesdo a NBR 9050 pode
conferir uma vantagem competitiva aos empreendimentos, uma vez que a acessibilidade
€ um fator cada vez mais valorizado pelos consumidores e pela sociedade como um todo”.
Em resumo, a NBR 9050:2021 da ABNT desempenha um papel fundamental na promocéao
da acessibilidade e inclusdo no Brasil, contribuindo para a construgdo de um ambiente
urbano mais inclusivo, equitativo e acessivel a todos. Normas especificas sdo estabeleci-
das para banheiros acessiveis, garantindo dimensdes adequadas, barras de apoio e outros
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elementos que facilitem a utilizagdo por pessoas com deficiéncia. Critérios para a largura
de portas e corredores sao especificados na norma, assegurando que cadeiras de rodas e
outras ajudas de locomocao possam transitar sem dificuldades.

A NBR 9050:2021 define os requisitos para vagas de estacionamento adaptadas,
incluindo dimensionamentos especificos e sinalizagdo apropriada. Para garantir a aces-
sibilidade a todos, a norma estabelece alturas adequadas para mobiliario e balcées em
espacos publicos, de modo que pessoas em cadeiras de rodas possam utiliza-los confor-
tavelmente. A iluminagao € um aspecto importante da acessibilidade. A norma estabelece
critérios para niveis de iluminagdo adequados, bem como a minimizagao de ofuscamento.

A sinalizagdo sonora, como semaforos com sinais sonoros, € abordada na norma
para auxiliar pessoas com deficiéncia visual na travessia de ruas e acesso a locais publicos.
ANBR 9050:2021 também considera a necessidade de adaptagao de espacos ja existentes,
incentivando a promogéao da acessibilidade retroativa em edificagbes e locais publicos. Em
suma, a NBR 9050:2021 é uma norma abrangente que busca criar ambientes acessiveis
e inclusivos em conformidade com as diretrizes nacionais e internacionais de acessibili-
dade. Ela desempenha um papel fundamental na garantia dos direitos das pessoas com
deficiéncia, promovendo a participacao plena na sociedade e a melhoria da qualidade de
vida de todos os cidadaos.

3.2 ABNT NBR 9050: Acessibilidade Urbana e Obras Adequadas para De-
ficientes Visuais

A acessibilidade urbana € um tema de extrema importancia na construgcdo de
cidades inclusivas, nas quais todas as pessoas, independentemente de suas limitacdes
fisicas ou sensoriais, possam desfrutar plenamente dos espacos publicos. A ABNT NBR
9050:2021 estabelece diretrizes detalhadas para tornar as edificacbes e os espacos
urbanos acessiveis a todas as pessoas, incluindo aqueles com deficiéncia visual. No que
diz respeito a obras em areas publicas, a norma define padrbes especificos para garantir a
adequacao desses espacgos. Para que obras publicas sejam verdadeiramente inclusivas, &
fundamental considerar as necessidades especificas das pessoas com deficiéncia visual.

Segundo Guerra (2017), a inclusdo de elementos como piso tatil direcional e de
alerta é essencial para guiar e informar os deficientes visuais sobre dire¢des, obstaculos
e cruzamentos. Além disso, a instalacdo de semaforos sonoros, conforme preconizado
pela ABNT NBR 9050:2021, contribui significativamente para a seguranga dessas pessoas
ao atravessar ruas e avenidas. Esses dispositivos emitem sinais sonoros para indicar o
momento certo de atravessar a via.

Quanto a sinalizagao aplicada em estruturas prediais, a ABNT NBR 9050:2021
estabelece que as informagdes devem ser precisas e claras, com transmissao em ambos
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os sentidos, ou seja, por meio de indicagdes visuais e tateis, ou visuais e sonoras, indepen-
dentemente da categoria da sinalizacao, seja ela informativa, direcional ou de emergéncia
(ABNT NBR 9050:2021). De acordo com as diretrizes da ABNT NBR 9050:2021, em
sanitarios e vestiarios, as portas devem ter sinalizagédo centralizada contendo informacgdes
tateis ou sonoras e estar localizadas na parede adjacente a porta. No que diz respeito a
degraus, quando sao isolados, € necessario que sejam sinalizados com uma faixa com
largura minima de 3 cm ao longo de toda a sua extensao. No caso de escadas, a sinalizagao
deve ser instalada nas bordas dos degraus, sob a forma de faixas com pelo menos 7 cm
de comprimento e 3 cm de largura. Essas faixas devem apresentar contraste em relagao
ao material do piso e, de preferéncia, devem ser fotoluminescentes ou retro iluminadas
(ABNTNBR 9050:2021).

Por fim, a norma especifica que a sinalizagao tatil no piso deve cumprir as recomen-
dagdes detalhadas na ABNT. Com o objetivo de assegurar o acesso universal a edificios, a
ABNT NBR 9050:2021 estipula que em edificagbes ja existentes, quando for comprovado
que nem todas as entradas podem ser adaptadas, as modificacdes necessarias para
adequacgdo devem ser realizadas nas entradas que possibilitam o acesso. E mandatério
que a entrada principal de uma edificagcao atenda as condi¢cdes de acessibilidade.

3.3 O Empreendimento

3.3.1 Caracteristicas do Empreendimento

O empreendimento residencial multifamiliar de interesse social localizado na Av.
Frederico Baird, n° 2880 — Ponta Negra, € uma iniciativa projetada para proporcionar conforto
e melhor qualidade de vida a um numero significativo de familias. Este empreendimento
compreende 11 blocos residenciais e 9 blocos de apoio e lazer, cada bloco residencial se
estende por cinco pavimentos, e em cada pavimento, ha 8 unidades, resultando em 40
unidades por bloco. Em particular, os blocos 02 ao 06 e 08 do 1° pavimento apresentam
unidades adaptaveis para P.C.D (Pessoas com Deficiéncia). Cada pavimento nestes blocos
possui um hall, uma caixa de escada e 8 apartamentos. Cada apartamento adaptavel a
P.C.D possui 2 quartos adaptados, banheiro social, circulagdo, cozinha, area de servico,
além de uma sala de estar e jantar conjugadas. O Bloco 07 do 1° pavimento também possui
unidades adaptaveis para P.C.D com as mesmas caracteristicas.

Areas Comuns, o empreendimento oferece um saldo de festas com copa e
instalagdes sanitarias, incluindo uma adaptada para P.C.D, com uma area de 67,32 m2.
Além disso, ha duas churrasqueiras, cada uma com instalagdes sanitarias, incluindo
uma adaptada para P.C.D, e uma area de 59,50 m2. O estacionamento conta com 468
vagas descobertas, das quais 440 sdo destinadas aos moradores e 14 reservadas para
PCD (Pessoas com Deficiéncia). Este empreendimento visa criar um ambiente inclusivo
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e acessivel, oferecendo moradias de qualidade e uma variedade de amenidades para
enriquecer a vida de seus moradores.

A planta da obra apresenta as especificacbes para a construgdo, seguindo
as diretrizes estabelecidas pela ABNT NBR 9050:2021. Para alcancar esse obijetivo,
conduzimos uma analise detalhada de elementos especificos da obra a fim de determinar
se a execugao esta em conformidade com o projeto e as normas vigentes. Realizamos
cinco visitas presenciais entre 18 de agosto e 22 de setembro de 2023 com o propdsito de
verificar se a execugao da obra esta de acordo com as diretrizes estabelecidas no projeto
e na norma NBR 9050:2021.

3.4 Anadlise Comparativa: Projeto, NBR e Execugao

3.4.1 Sinalizagao de Pisos Tateis

Em situagbes nas quais ndo existam muros ou outros elementos, sejam naturais
ou artificiais, que possam servir como guia para pessoas com deficiéncia visual, torna-se
necessario construir uma linha guia, seja ao longo do alinhamento do lote, areas verdes ou
caminhos ja existentes. Na auséncia desses elementos, a instalagao de piso tatil direcional
nos caminhos € obrigatodria. Além disso, € fundamental que os passeios sigam a inclinagao
longitudinal da via, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1 - Pisos tateis.

[23eclerany:

Fonte: Projeto de Acessibilidade da Empresa (2021).

O projeto de sinalizagao direcional do piso tatil deve considerar varios aspectos
de acordo com a ABNT NBR 9050:2021 e a ABNT NBR 16537:2016, que indicam que,
quando o entorno for liso, € recomendada uma largura (L) entre 0,25 m e 0,40 m. Conforme
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podemos verificar nas Figuras 2 e 3, o projeto esta de acordo com as orientagdes da norma

vigente.
Figura 2 - Sinalizagao tétil direcional
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Fonte: ABNT NBR 16537 (2016).

Figura 3 - Detalhe piso tatil.
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Fonte: Projeto de Acessibilidade da Empresa (2021).

Foram analisadas as areas com o objetivo de verificar se os pisos tateis estao
em conformidade com as normas estabelecidas no projeto, as areas analisadas incluem
a entrada do condominio e as areas de lazer, tais como o espago gourmet, churrasqueira

e piscina. Além disso, também avaliamos o percurso até os blocos 01, 02 e 03, conforme
mostra o Quadro 1.
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Quadro 1 - Area do empreendimento.

Area de lazer. Dimensdes do piso tipo alerta.
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Apbs uma analise comparativa, concluimos que a sinalizagao dos pisos tateis esta em conformidade com as especificagdes da
norma ABNT NBR 9050:2021.

3.4.2 Sinalizagao do Pavimento e dos Degraus

E fundamental indicar sinalizacdes para as escadas e pavimentos existentes,
garantindo que todos tenham acesso adequado a esses espacos. A sinalizacéo de identi-
ficagdo de pavimentos (andares) junto a escadas fixas e rampas deve atender a critérios
especificos de acessibilidade. De acordo com as diretrizes estabelecidas, a sinalizagao
deve ser composta por elementos visuais, em relevo e em Braille. A sinalizagao visual e
em relevo pode ser aplicada de duas formas: no corrimdo ou na parede. Além disso, a
sinalizagado em Braille € um requisito obrigatorio e deve ser posicionada na geratriz superior
do prolongamento do corrimao (ABNT NBR 9050:2021). Essas diretrizes visam garantir que
pessoas com deficiéncias visuais tenham acesso a informagao necessaria para identificar
corretamente os pavimentos e escadas, facilitando assim sua locomoc¢ao de forma inde-
pendente e segura.

A aplicacao cuidadosa e correta dessas sinalizagdes € essencial para promover a
acessibilidade universal, tornando os edificios mais inclusivos e atendendo aos padrdes es-
tabelecidos na legislacao de acessibilidade. Essa abordagem garante que todas as pessoas,
independentemente de suas capacidades fisicas ou sensoriais, possam se movimentar e
se orientar de maneira eficaz no ambiente construido, conforme as Figuras 4 e 5.
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Figura 4 - Sinalizagdo de corrimao — Vista superior.

Detalhe da placa no commao: T T
o % [
Ma sinalizago do pavimento em f E . é
Braille, ¢ alto-relevo & opcional : "":\.:?f‘l N prpensagn |y lﬁ:"
Comiméo ‘ b ,x 030
— _ s .ﬂ T H.
| J" 1 L 1 | I
i == = i
Fiso de alerta T T
- |
0,30 |
Degrau : |
sobe |
|

Fonte: ABNT NBR 9050 (2021).

Figura 5 - Sinalizagao de corrim&o — Vista lateral.
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Fonte: ABNT NBR 9050 (2021).

Além dos pisos tateis e da identificagao das portas e passagens a ABNT NBR
9050:2021, estabelece diretrizes especificas para a sinalizagdo dos degraus de escadas.
Conforme a norma ABNT NBR 9050:2021, a sinalizagdo visual dos degraus de escada

deve seguir rigorosamente as seguintes orientagdes:

1. A aplicagdo da sinalizacdo visual dos degraus deve ser feita nas bordas laterais dos
pisos e espelhos dos degraus e/ou nas proje¢des dos corrimdos. E imperativo que essa
sinalizacao seja contrastante com o piso adjacente, sendo, sempre que possivel, fotolu-
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minescente ou retroiluminada.

2. E fundamental que a sinalizagdo visual tenha um tamanho igual ou maior que a pro-
jecdo dos corrimaos laterais e atenda ao minimo de 7 cm de comprimento por 3 cm de
largura.

3. Nos casos de saidas de emergeéncia e rotas de fuga, a norma determina que a sinalizagdo
dos degraus de escada seja fotoluminescente ou retroiluminada, garantindo a visibili-
dade em situacoes criticas.

A recomendacgdo € estender a sinalizagdo ao longo do comprimento total dos
degraus, incorporando elementos que também possuam caracteristicas antiderrapantes
para assegurar a seguranga dos usuarios, de acordo com as Figuras 6, 7, 8, 9 e 10.

Figura 6 — Sinalizagdo de degraus.
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Fonte: ABNT NBR 9050 (2021).
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Figura 7 — Detalhe sinalizagéo em braile.
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Fonte: Projeto de Acessibilidade da Empresa (2021).

Figura 8 — Detalhe sinalizag&o retroiluminada.
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Fonte: Projeto de Acessibilidade da Empresa (2021).
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Figura 9 — Detalhe da placa no corrimao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 10 - Sinalizag&o no degrau.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Ao analisar os requisitos obrigatorios estabelecidos pela ABNT NBR 9050:2021,
realizamos uma comparagao dessas diretrizes com o Projeto da Obra e sua execugao,
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conforme especificado na norma técnica. No que diz respeito a sinalizagdo do corrimao,
considerando os detalhamentos presentes nas Figuras 6, 7, 9 e 11, constatou-se confor-
midade na execucgao. Contudo, em relagao a sinalizagdo nos degraus, identificados nas
Figuras 8, 10 e 12, verificou-se uma nao conformidade, uma vez que a execugao da obra
nao seguiu as normas estabelecidas pela ABNT NBR 9050:2021 e as especificagdes do
projeto, haja vista a auséncia da instalagao da sinalizagdo necessaria nos degraus.

4 CONCLUSAO

Este trabalho proporcionou uma compreensao aprofundada do o estudo da
ABNTNBR 9050:2021 - acessibilidade para deficientes visuais a luz em uma obra localizada
na av. Frederico Baird, 2880 — Ponta Negra, Manaus — AM. Para atingir tal compreensao,
foram estabelecidos dois objetivos especificos.

Ao longo da pesquisa, observou-se que a obra ndo seguiu todas as diretrizes
necessarias para atender as pessoas com deficiéncia visual. Ainda que tenha apresentado
conformidades em alguns aspectos, como sinalizagdes de pisos tateis, sendo possivel
encontra-las em todas as areas especificadas na pesquisa (piso tatil direcional e alerta),
e sinalizagdo em Braille, confirmada pela instalagdo de placas em Braille em todos os
pavimentos dos Blocos 01 e 02, em conformidade com a ABNT NBR 9050:2021. Entretanto,
observou-se a auséncia de sinalizagdes retro luminescentes nos degraus dos pavimentos,
0 que representa uma nao conformidade com as diretrizes estabelecidas pela ABNT NBR
9050:2021 e com o Projeto de Acessibilidade da obra.

Portanto, torna-se essencial instalar placas retro iluminadas em todas as bordas
laterais dos degraus. Essa medida é essencial para proporcionar orientagao a pessoas com
baixa visdo, ao mesmo tempo em que desempenha um papel fundamental na sinalizagao
de rotas de fuga em situagdes de emergéncia e auséncia de energia elétrica.
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CAPITULO Il
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RESUMO

Destaca-se a analise do solo como crucial para adaptar o projeto as caracteristicas do
terreno, em um caso especifico, o lencol freatico elevado durante a construgao exigiu o rebai-
xamento constante da agua para evitar enfraquecimento do concreto. O estudo menciona o
uso de um “dreno cego” como uma solugdo para o rebaixamento do lencol freatico, um caso
real de aplicagao desse sistema em uma construgdo em Manaus, destacando a importancia
de escolher materiais adequados, como pedra rachdo e manta geotéxtil. A metodologia
descreve os aspectos de uma pesquisa aplicada que analisa um sistema de drenagem em
uma obra localizada na Avenida Perimetral Thales Loureiro, Bairro Ponta Negra, Manaus/
AM. A pesquisa foca em solos areno-argilosos, abordando a necessidade de rebaixamento
do lencol freatico para permitir a acessibilidade ao local de construgao, utilizou abordagem
quali-quantitativa e incluiu estudos exploratérios e descritivos. Foram realizadas sondagens
para coletar dados e amostras do solo, com énfase na resisténcia a golpes para determinar
a penetragao do amostrador, também envolveu a investigacdo de materiais, como pedra e
manta, para o projeto. A Norma DNIT 015-ES (2006) define o padrao para drenos cegos,
que sao compostos por uma cava e material de enchimento adequado para permitir o
fluxo intersticial, sem condutores tubulares, podendo usar geotéxtil ou areia como material
filtrante. Conclui-se que, a importancia crucial da drenagem em terrenos de construcéao civil,
destacando a necessidade de considerar cuidadosamente as caracteristicas do solo desde
o estagio inicial de planejamento para evitar problemas como alagamentos e erosao, um
caso real de aplicagao do sistema de “dreno cego” é apresentado, mostrando como essa
solucao foi eficaz para o rebaixamento do lencgol freatico em uma construgdo em Manaus.

Palavras-chave: Drenagem. Pedra rachdo. Manta Geotéxtil.

1 INTRODUGAO

Azrenagem em terrenos de construcgéo civil € o conjunto de técnicas e estruturas
tilizadas para gerenciar o escoamento de aguas pluviais e subterrdaneas em
areas onde ocorrera a edificagdo de constru¢des, como residéncias, edificios comerciais,
estradas, entre outros empreendimentos. O objetivo principal da drenagem €& prevenir
problemas como alagamentos, erosdo do solo, infiltracdes indesejadas e a deterioragao
das estruturas construidas devido ao excesso de agua (TOPSOLO, 2017). Adrenagem em
terrenos de construcao civil pode incluir o uso de diferentes elementos, como tubulacgdes,
bacias de retencao, canaletas, bueiros, sistemas de drenagem superficial, dispositivos de
contencdo de sedimentos, além de materiais como pedra rachdo e mantas geotéxtis para
controlar o fluxo da agua.

Para a construgao de um empreendimento a primeira medida a ser tomada é fazer
a analise do solo para saber quais sdo suas caracteristicas e assim fazer o projeto de
acordo com as particularidades do solo, a partir da analise de solo, foi constatado que o
lencol freatico era elevado, ocasionando, na fase de constru¢ao da fundagcao, um processo
de percolacdo da agua para dendro da cava do bloco de coroamento, sendo necessario
realizar a retirada de toda a agua acumulada, a fim de possibilitar a concretagem de forma
correta, afastando o risco do enfraquecimento do concreto. Todavia, mesmo retirando toda
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a agua acumulada, esta continuava minando para dentro da cava do bloco de coroamento,
tornando a enché-la antes da cura do concreto, baixando sua resisténcia.

A partir desta problematica, surgiram diversos métodos de drenagem das aguas
do solo no qual se pretende construir, dentre os quais destacamos o “dreno cego”, como
uma das solucdes utilizadas para rebaixamento do lengol freatico possibilitando maior
estabilidade do solo. Preliminarmente, destacamos o conceito de drenagem, sendo um
sistema com propdsito de controle das aguas, a fim de amenizar cheias, se apresentando
com solugdo no tratamento de agua inconveniente em determinado local, onde nédo se é
desejada (REVISTA SAUDE DEBATE, 2019, P. 94-108). Trata-se de um sistema, meca-
nicamente dito, como sendo um ato de solucionar problemas de escoamento, canalizagao
ou mesmo suporte para estabilizar areas que oferecem diferentes riscos, ligados, principal-
mente a acessibilidade.

Alonso (2018) ressalta que, parte da agua infiltrada no solo pode retornar a superficie
por capilaridade e evaporar-se diretamente para a atmosfera, ou ainda ser absorvida pelas
raizes das plantas, retornando a atmosfera apds a transpiragcao dos vegetais. Entretanto,
grande quantidade da agua precipitada nos continentes penetra por gravidade no solo, até
atingir as zonas saturadas que armazenam a agua subterranea e permitem sua circulagao,
sdo os denominados aquiferos, quando uma escavacao atinge esses aquiferos e se torna
necessario executar qualquer servigo a seco, € preciso esgotar a agua desse local, os
processos empregados para essa finalidade sao objeto do que se denomina rebaixamento
temporario de aquiferos ou, mais popularmente, rebaixamento do nivel freatico.

Os sistemas de rebaixamento utilizados para o controle das aguas subterraneas
tém como objetivos principais os abaixo relacionados: interceptar a percolagéo e rebaixar o
lencol freatico; melhorar as condigdes de estabilidade de taludes, evitando escorregamento
e reduzindo as dimensdes da area requerida para a obra; evitar levantamento do fundo
da escavagao ou liquefagao do solo sob influéncia da percolagdo da agua; garantir que o
solo no fundo da escavagao mantenha sua densidade e caracteristicas de compactacgao;
reduzir a umidade de solos em areas de empréstimo, para garantir as suas condi¢oes
de compactacao no aterro; reduzir os empuxos de terra sobre paredes de escoramento;
reduzir as pressdes de ar comprimido quando esse processo e utilizado na escavacgao de
tuneis, fundacgdes, etc. (Gaioto, 1997). Os drenos profundos devem expelir toda a agua que
chega ao pavimento, interceptando ou até mesmo rebaixando o lencgol freatico, a utilizagao
dos drenos facilita a construgdo sob o lencol, pois impede a percolagdo da agua (RBCTI,
2016, p. 67)

O fato é, que se faz necessario o devido reconhecimento do subsolo que se
pretende realizar a construcdo, e para isto, ha métodos desenvolvidos para obtencido de
resultados quanto a possiveis deficiéncias, quais sejam: a Sondagem a percussao manual
e a Sondagem Rotativa NX. A partir destes métodos € possivel identificar superficialidade
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do nivel de agua do terreno, inconstancia de compacidade, consisténcia e resisténcia a
penetracdo SPT dos solos sobrejacentes aos estratos de sedimentos litificados/consolida-
dos, com base em tais resultados, o plano de agao sera o desenvolvimento do sistema de
drenagem aqui abordado.

Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho é mostrar o sistema drenante da
obra localizada a Avenida Perimetral Thales Loureiro, Bairro Ponta Negra, Manaus/AM,
que € constituida por solos areno-argilosos de compacidade fofa a compacta em breves
sondagens assim definida, apontando os niveis de aguas no intervalo de até 0,30m. Sera
analisada a adocdo do rebaixamento do lencol freatico nessa localidade, possibilitando
a acessibilidade ao local de operagdes da construcao civil, buscando identificar a melhor
opcgao de materiais que atendem aos requisitos projetados, utilizando pedra rachao e manta
geotéxtil (dreno cego).

2 METODOLOGIA

Aqui serdo abordados todos os aspectos metodologicos da pesquisa realizada,
descrevendo-se os procedimentos necessarios e Uteis para mostrar o sistema drenante
da obra localizada a Avenida Perimetral Thales Loureiro, Bairro Ponta Negra, Manaus/AM,
que € constituida por solos areno-argilosos de compacidade fofa a compacta em breves
sondagens assim definida, apontando os niveis de aguas no intervalo de até 0,30m. Sera
analisada a adocado do rebaixamento do lencol freatico nessa localidade, possibilitando
a acessibilidade ao local de operagdes da construcao civil, buscando identificar a melhor
opcgao de materiais que atendem aos requisitos projetados, utilizando pedra rachao e manta
geotéxtil (dreno cego).

Esse estudo tem por finalidade realizar uma pesquisa de natureza aplicada. Para
alcancar os objetivos propostos e melhor apreciagao deste trabalho, foi utilizada uma
abordagem quali-quantitativa. Com intuito de conhecer a problematica sobre a area de
estudo foi realizada uma pesquisa exploratéria. A pesquisa foi realizada no periodo de
janeiro a outubro de 2023, a obra esta localizada Av. Perimetral Thales Loureiro, Ponta
Negra, Manaus/AM. O empreendimento possui 05 torres de 8 andares, contendo 8 aparta-
mentos por andar, distribuidos entre apartamentos de 2 e 3 quartos com suite, de 48m? a
60m?, varanda gourmet, vaga de garagem, espaco fitness, area de lazer completa, pavimen-
tacao, passeios, redes e toda a estrutura exigida para moradia, conforme esta demostrado
na Figuras 1.
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Figura 1 - Localizagao do empreendimento.

LE GRAN
PONTA NEGRA

.' ICondominio h
UP Ponta Negra »

=
- |
lhaBella
CondominiumiCIuk
Y LA J
0! . _ [}
@ 5 2 i

Estacionamentojés
da Ponta'Negra_ Vg

2" \ 3 4 %
i ® = i / ® Edificio Mediterranée
Ve o S
& 3

o7

Fonte: Google Maps (2023).

Para obtencdo dos dados necessarios, foram feitos estudos descritivos por meio
de pesquisas bibliograficas em livros, Geologia e Geotecnia Basica, A Tecnica de Edificar,
Aguas Subterraneas e rebaixamento temporario de aquiferos, sites, artigos( Rebaixamento
do Lencol Freatico/Universidade de Sao Carlos, A evolugéao histérica da drenagem urbana:
da drenagem tradicional a sintonia com a natureza e normas regulamentadoras (Drenagem
- Drenos subterraneos - Especificagao de servico/NORMA DNIT 015/2006 — ES e NBR
6484/ Solo - Sondagens de simples reconhecimento com SPT - Método de ensaio).

Para verificar a eficiéncia do método, foi realizada sondagens no local de obra,
com sonda a percussdo manual, que tem um trado concha g 4”, trépano de lavagem de
2”, moto-bomba “Honda” de 5,5 HP, tubos de revestimento de 2.1/2”, hastes de penetragao
de 1”7 e amostrador tipo SPT com 1.3/8” de diametro interno e sonda rotativa “Mach 9207,
com tubos de revestimento de 37, hastes de penetragao AW, barrilete duplo mével e coroas
diamantadas em diametro NX, cercade 01 més essa coleta de dados, acontecidaem fevereiro
a margo de 2023. Para realizagdo da analise, foram feitas as amostras das sondagens a
percussao manual, coletadas a intervalos nunca superiores a 1,00 m com resisténcia a 45
cm de um peso de bater de 65 kg caindo de uma altura de 75 cm, contando-se o numero
de golpes para a penetragao do barrilete amostrador.

As amostras das sondagens rotativas foram coletadas em todos os horizontes im-
penetraveis a percussao manual por barrilete duplo moével. Com estes dados coletados o
préximo passo foi a investigacao das propriedades dos materiais que utilizariamos como
projeto, ou seja, que tipo de pedra e manta, seria um projeto de 04 meses de execugao
para uma obra com 02 (dois) anos. Acompanhando todos os processos, foram realizados
registros fotograficos do comportamento do solo nos servigos antes e apds a drenagem, um
comparativo da eficiéncia do sistema.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Sistema de drenagem

Nas palavras de Barros (2021), aimportancia da drenagem no contexto da construgao
civil ndo pode ser subestimada. A captagao e direcionamento adequados das aguas sao
cruciais para evitar problemas estruturais e garantir a durabilidade das edifica¢des. Seja no
inicio do projeto ou como medida corretiva, a drenagem desempenha um papel fundamental
na preservagao da integridade das construgbes e, consequentemente, na seguranga e
eficiéncia de qualquer empreendimento. Portanto, a consideragao cuidadosa das questdes
de drenagem e controle de agua desde o estagio inicial de planejamento é essencial para o
sucesso de qualquer empreendimento de constru¢ao. Conforme Alonso (2018), os drenos
sao perfuragdes preenchidas com material drenante (areia ou brita envolta em geossintéti-
cos), no interior dos quais se pode, adicionalmente, instalar um tubo perfurado. Os drenos,
via de regra, sao utilizados em conjunto com as canaletas e tém como fung¢ao captar a agua
dentro do macico, tanto para o alivio de pressdes causadas pelo artesianismo, como para
abaixar o nivel da agua préximo a superficie (drenos lineares, conforme esquema da Figura
abaixo também denominados “trincheiras drenantes”, principalmente quando usados em
estradas) ou, ainda, estabilizar macigos de solo saturado submetidos a fluxos de agua, in-
terceptando-os em profundidade e conduzindo-os até a superficie de acordo com a Figura

2.
Figura 2 - Tipos de dreno.
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Fonte: Alonso (2018).
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Os drenos sao dispositivos instalados nas camadas subsuperficiais das rodovias,
em geral no subleito, de modo a permitir a captagdo, condu¢ado e desague das aguas
que se infiltram pelo pavimento ou estdo contidas no préprio macigo e que, por agao do
trafego e carregamento, comprometem a estrutura do pavimento e a estabilidade do corpo
estradal. Quanto a forma construtiva, os drenos poderao ser cegos ou com tubos e, devido
a pequena profundidade, podem ser também designados como drenos rasos; recebem,
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ainda, designacdes particulares como dreno transversal ou dreno longitudinal de base (DNIT
015, 2006). A Norma DNIT 015-ES (2006) estabelece o padrao para o dreno cego, que &
“constituido de cava e material de enchimento adequado de forma a possibilitar o fluxo in-
tersticial, desprovido de condutores tubulares. O material filtrante podera ser constituido de
geotéxtil ndo tecido, ou areia que satisfaga a granulometria indicada no projeto”, conforme

na mostra a Figura 3.
Figura 3 - Dreno cego.
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Fonte: DNIT 015-ES (2006).

3.2 Pedra rachao

Diante dos estudos realizados, o método escolhido para sanar o problema
de drenagem do solo em questdo estudado, foram materiais como Pedra Rachdo para
canalizagdo do dreno. Segundo a Multilix (2023), a pedra rachdo desempenha um papel
importante na engenharia civil, principalmente em projetos de construgédo de estradas, pa-
vimentagao, drenagem e obras de contengao. Ela é caracterizada por ser uma pedra bruta,
de tamanho intermediario, que geralmente apresenta superficies irregulares e arestas
quebradas, é frequentemente usada em sistemas de drenagem, como valas e galerias
subterraneas, suas caracteristicas permitem que a agua flua através dela, ajudando a
controlar o escoamento e prevenir inundacgdes, tem como caracteristica ser uma pedra
de bruta, retirada na primeira britagem, sua granulometria é superior a 75 mm, extraida
para exatamente fun¢gdes como drenagens, como mostra a Figura 4, descarregamento do
material adquirido pela obra, atendendo as caracteristicas anteriormente citadas.
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Figura 4 — Recebimento do raché&o.

Fonte: Autor (2023).

3.3 Manta geotéxtil

Tendo em conta a variedade dos produtos geossintéticos e a sua versatilidade, eles
sdo aplicados em situagdes cada vez mais recorrentes, como na: drenagem e filtracao;
reforgo de solos em taludes ingremes; estruturas de contencéo; aterros sobre solos moles;
controle de erosé&o; barreira para fluidos e gases; prote¢gdo ambiental; reforco de pavimentos;
barreira de sedimentos, entre outros (Lachouski, 2021, p. 1). Benjamin e Guimaraes (2023)
destacam de forma clara e concisa a versatilidade das mantas geotéxteis na engenharia
civil e suas diversas aplicagdes em obras de infraestrutura. A utilizagdo da manta geotéxtil
na engenharia civil deve seguir as diretrizes estabelecidas pelas normas da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT para garantir a segurancga, eficacia e qualidade
das obras geotécnicas. A aderéncia a essas normas € fundamental para assegurar que as
mantas geotéxteis cumpram sua funcdo de forma adequada e atendam as necessidades
especificas de cada projeto, ao mesmo tempo em que promovem a sustentabilidade e o
cuidado com o meio ambiente.

Nas palavras de Pereira (2022), as mantas geossintéticas sdo de extrema
importancia para muitas obras de engenharia civil. A utilizagdo desta manta pode ser usada
em diversas obras de drenagem que beneficiam o escoamento de agua e ajudam a evitar
futuros problemas, como a obstrugéo do dreno. Corroborando com o pensamento anterior,
Souza (2017) explica que, os geotéxteis desempenham um papel essencial na engenharia
civil geotécnica e hidraulica, atuando como materiais permeaveis e filtrantes que interagem
com o0 meio ambiente e os solos. Feitos de polimeros estaveis quimicamente, como o poli-
propileno e o poliéster, esses materiais desempenham um papel fundamental na construgao
de infraestruturas que envolvem a interagao da agua com o solo.
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A aplicagao fundamental do geotéxtil € atuar como um filtro drenante para os casos
de obras onde ocorre percolagédo de agua no solo, principalmente na separagao entre o
solo de base e o material granular do dreno, essas aplicagdes filtrantes e drenantes vao ao
encontro do projeto e da execugao de drenos subterraneos em estradas e obras viarias,
como em filtros de barragens de terra (Queiroz, 2016, p. 387). Também, nesse mesmo
sentido, explica o engenheiro Demetrius Guimaraes, gerente comercial da Bidim, usa-se
as mantas Geotéxteis em todas as obras de infraestrutura. A solugao é utilizada também
na drenagem, refor¢co de estruturas de pavimentos e muros, separagao de camadas de
pavimentos, entre outras aplicagdes. O material funciona de maneira semelhante a um
filtro: deixa a agua entrar no dreno e bloqueia a passagem de particulas. Com isso, os
tubos de drenagem ficam limpos. Sem-terra nem areia, a vida util do dreno sera a mesma
do geotéxtil, ultrapassando 100 anos (EACweb, 2023). Observa-se dessa forma, que, a
principal fungao da manta geotéxtil na drenagem é atuar como um filtro, ela permite que
a agua passe através dela enquanto retém particulas sélidas, como areia e solo. Isso é
fundamental para evitar que as particulas entupam os canais de drenagem, garantindo o
funcionamento adequado do sistema.

3.4 Aplicacao da pedra rachao e da manta geotéxtil

Definidas as caracteristicas do dreno em projeto e depois de todo o processo das
sondagens serem feitas em todas as vias, totalizando 05 pontos, um em cada via, conforme
estd demostrado na Figura 5 e processo citado na metodologia do trabalho, tivemos o
processo da execucgao de fato.

Figura 5 - Ato de sondagem in loco.

Fonte: Autor (2023).
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https://www.aecweb.com.br/emp/cont/m/mantas-geotexteis-e-tubos-corrugados-garantem-melhor-drenagem-em-rodovia_18827_10665

Com os dados coletados através do estudo do solo, as operagdes e os materiais
puderam ser definidos. A manta adota no projeto de dreno, foi a Manta Geotéxtil - Com
Gramatura de 300g/m? e o material drenante que foi usado é a pedra rachdo de granito,
como mostra as Figuras 6 e 7.

Figura 6 - Pedra Rachao de Granito.

Fonte: Empresa Brasileira de Agregados Minerais (2023).

Figura 7 - Manta geotéxtil.

Fonte: autor (2023).

As escavacgodes, eram realizadas por trechos que nos garantissem encerrar 0
processo todos os dias, sem deixar valas abertas. Abriamos em torno de 40 metros por
dia, totalizando 540 metros de dreno e 421,2 metros cubicos de pedra rachdo, sendo o
Dreno de L = 130cm H = 60cm, inserida a manta no fundo, seguida do langamento do
rachao e por fim seu fechamento com manta novamente. Apds esse processo, fechavamos
a vala com o mesmo material escavado, por ser solo arenoso, nossa compactacao nessa
area umida, ndo se tornou complicada, pelo fato de naturalmente termos um material
prontamente compactado, e por mais seguranga, utilizamos a cada 50 cm a compactagao
com placa vibratéria. Assim regularizamos a vala, deixando acabada, na cota da escavagao
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inicial, para os outros servigos que ainda seriam realizados. A funcionalidade total do que
foi projetado, é o nosso resultado esperado, uma drenagem que possibilitaria a diminuicao
de encharque no solo, deixando o mesmo, com lencol freatico rebaixado, dando, portanto,
o resultado de um solo mais seco, como mostra Quadro 1.

Quadro 1 - Drenagem no mesmo trecho, antes e pos dreno.

Antes do dreno Depois do dreno

Fonte: Autor (2023).

Muita atengao é dada aos problemas que podem surgir nessa atividade em caso
de uma execucgao fora do projetado e que coincida com outras redes, como a agua pluvial,
esgoto, ou mesmo um incéndio na obra, o erro de cotas € muito comum acontecer, caso
esteja rodando nesse momento, uma terraplanagem a exemplo, que corta e aterra niveis do
terreno, isso certamente pode trazer problemas na execucao de futuros servicos.

Outro ponto em questao é o surgimento de rochas no solo, podendo fazer com que
o dreno possa demorar ser executado, até que aquela rocha abaixo do solo seja desfeita e
o dreno possa passar, por vezes, podem demorar dias para essa escavacgao. A execugao,
com manta e pedra, pode ser simples, mas uma falta de atengao no cobrimento da rocha
com a manta geotéxtil, pode poluir todo o sistema de drenagem artificial, podendo causar
uma perda em toda a rede ja feita, pois havera interrup¢ao no dreno, certamente. Pontos
como estes, devem ser considerados, e, portanto, analisados como riscos que podem
acontecer na execugao de tal atividade, mas uma boa mé&o de obra, bons estudos no local
e bons materiais, pode-se fazer obter o resultado positivo esperado. As etapas, sairam
conforme projetado, primeira a escavacao inicial, conforme definicdo de cota e localizacao,
definidas pela topografia da obra. Com a abertura da vala nas dimensdes indicadas de L =
130cm H = 60cm no proposito de despejar o material do dreno na regido, conforme exibido
na Figura 8 e 9.
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Figura 8 — Execug&o do procedimento.
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O armazenamento do rach&o, em volto da manta geotéxtil, na vala, armazenado com
cuidado e com assentamento realizado por maquinas e maos que ajeitavam as posi¢coes
das pedras, exibidos na Figura 10.

Figura 10 — Colocag&o pedra rachao no dreno.

Fonte: Autor (2023).

Aetapafinal, aterro da vala e compactacao, realizado por equipamentos apropriados,
deixando o solo nas condigdes iguais as encontradas inicialmente e terminando a destinagao
do dreno, na caixa de retardo da obra, prevista a receber toda a drenagem do condominio.
Os resultados foram o esperado, estabilidade do solo foi alcangada, um relatério fotografico
de antes e depois do efeito dreno foi realizado, visualmente o efeito ja foi visto e de forma
comportamental, o solo obteve o rebaixamento do lencgol freatico necessario, conforme
técnicas seguidas.

4 CONCLUSAO

O presente trabalho abordou de maneira abrangente e minuciosa a importancia
da drenagem em terrenos de construcgao civil, destacando a crucial analise do solo como
ponto de partida para um projeto bem-sucedido. A necessidade de lidar com desafios como
lencgois freaticos elevados, como mencionado no caso especifico em Manaus, ressalta a
complexidade desse aspecto da engenharia civil.

A utilizacdo do “dreno cego” como uma solugdo para o rebaixamento do lencol
freatico € uma abordagem pratica e eficaz, e a pesquisa enfatiza a importancia de escolher
materiais adequados, como pedra rachdao e manta geotéxtil, para garantir a eficiéncia do
sistema. Além disso, a metodologia empregada na pesquisa, envolvendo abordagens qua-
li-quantitativas, estudos exploratorios e descritivos, bem como a coleta de dados por meio
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de sondagens, proporciona uma base soélida para a analise do sistema de drenagem. A
inclusao de registros fotograficos para acompanhar as mudangas no solo antes e apés a
drenagem € um método valioso para avaliar a eficacia do sistema. A referéncia a Norma
DNIT 015-ES (2006) para definicao de padroes de drenos cegos demonstra a conformidade
do trabalho com as normas e regulamentacdes da area.

Em conclusédo, o estudo destaca a importéncia critica da drenagem em projetos
de construgao civil, enfatizando que a consideracao cuidadosa das caracteristicas do solo
desde a fase de planejamento € fundamental para evitar problemas como alagamentos e
erosdo. O exemplo pratico apresentado em Manaus ilustra como o uso do “dreno cego”
pode ser eficaz na gestdo de lengdis freaticos elevados, contribuindo para o sucesso de
projetos de construgdo em areas desafiadoras. O trabalho fornece informagdes valiosas
para profissionais da area e serve como uma referéncia importante para futuros empreen-
dimento.
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CAPITULO Il

ESTUDO SOBRE AS NAO CONFORMIDADES
CAUSADAS PELA MA UTILIZAGCAO DAS FORMAS
METALICAS PARA PAREDE DE CONCRETO EM UMA
OBRA VERTICAL LOCALIZADA NO BAIRRO PONTA
NEGRA EM MANAUS-AM
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RESUMO

O sistema de paredes de concreto vem ganhando cada vez mais espa¢o no mercado da
construcao civil, e com as muitas empresas migrando para este método, ocasionando a
escassez de mao de obra qualificada para a execugao deste método, e com isso, erros
de procedimentos acabam sendo causados pela falta de experiéncia e de treinamentos
adequados para a realizagao do servigo. Desse modo, A presente pesquisa tem como
objetivo estudar sobre as ndo conformidades causadas pela ma utilizagdo das formas
metalicas para parede de concreto em Manaus — Amazonas, localizada no bairro Ponta
Negra, com o intuito de encontrar as dificuldades no processo construtivo apresentada pela
obra e desenvolver checklist de verificacao de servico baseado nas dificuldades entradas.
Sendo assim, foi possivel identificar as n&do conformidades mais comuns que acontecem
nesse sistema construtivo, verificando suas possiveis causas e aplicando uma fiscalizagao
através do checklist desenvolvido, melhorando a qualidade de seu produto final, prazo de
execucao dos servigos e diminuindo custos com retrabalho.

Palavras-chave: Parede De Concreto; Mdao De Obra; Ndo Conformidades; Formas
Metalicas; Qualidade.

1 INTRODUGAO

U m dos métodos inovadores e amplamente utilizado nas obras de apelo social é
o sistema construtivo paredes de concreto, que € moldada in loco. De inicio, o
uso deste método gera um custo inicial elevado, porém quando se observa as vantagens,
como por exemplo, velocidade no processo construtivo, o investimento é compensado
(Ponzoni, 2013).

A necessidade de reduzir custos, prazos de um empreendimento mantendo sua
qualidade e reduzindo os residuos gerados em canteiros de obras, motivou o mercado da
construcéo civil ao avango tecnologico de seus métodos construtivos, onde inovou-se com
0 uso de parede de concreto, caracterizada pela substituicdo de paredes de alvenaria pelo
concreto armado, oferecendo uma reducéo significativa nos residuos e no custo final da
obra. Com o avango desse mercado, grandes empresas comegaram a adotar o método
com a intengao de manter sua competitividade no mercado, e com a publicagdo da ABNT
NBR 16055:2022 parede de concreto moldada no local para construcdo de edificacoes, o
sistema se consolidou no mercado, onde a mesma normaliza os procedimentos de execugao
de paredes de concreto.

Segundo Aréas (2013), o uso das formas exige inicialmente um custo bastante
elevado, porém, proporcionam um prazo util bem longo quando bem utilizada e mantendo
a manutencao em dias, podendo ser reaproveitas 1500 vezes compensando seu elevado
custo. Uma dessas vantagens é o prazo de sua vida util, pois quando bem cuidadas, as
formas podem ser reutilizadas em mais de um empreendimento. Para Misurelli (2009),
alguns dos principais beneficios do sistema parede de concreto sdo: velocidade de
execugao, garantia nos prazos de entrega, industrializagdo do processo, maior qualidade
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e desempenho técnico, mao-de-obra ndo especializada e diminuigdo da mao-de-obra e
dos custos indiretos. Mas em contrapartida, a falta de treinamentos especificos para a
mao-de-obra e afiscalizacdo antes e apds as concretagens, ocasionam possiveis problemas
no resultado de seu produto, sendo eles: destravamento das formas, a abertura dos painéis
durante a concretagem, segregacgao do concreto, paredes fora de prumo, fora de esquadro
e fora de alinhamento, ou seja, caracteristicas que estao divergentes do que padroniza a
ABNT NBR 16055:2022, gerando nao conformidades.

Diante disso, este trabalho tem por objetivo analisar como funciona essa metodologia
in loco, verificando as nao conformidades causadas pela ma utilizacao das formas metalicas
para parede de concreto, acompanhando cada etapa de execucéo, afim de desenvolver uma
ficha de verificagdo pré e pds concretagem, com o intuito de atingir um melhor desempenho
de seu produto final, certificando sua qualidade, custo e tempo de execucéo.

2 METODOLOGIA

2.1 Objeto de dados

Esse estudo tem por finalidade realizar uma pesquisa de natureza aplicada, foi
realizado uma pesquisa in loco, em um empreendimento localizado na Avenida Coronel
Teixeira, no Bairro Ponta Negra em Manaus, de acordo com a Figura 1, onde é utilizada
para execucao de seus edificios, o sistema de formas de aluminio. A obra conta com 7
torres verticais, com 119 apartamentos cada, 15 andares, totalizando 833 apartamentos
na obra. Além das torres residenciais, a obra também conta com 1 edificio garagem de 6
pavimentos.

Figura 1 - Localizagéo da Obra.
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Fonte: Google Maps (2023).
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No inicio da pesquisa em campo, a obra estava com 4 torres com a estrutura
finalizada, sendo as torres 3, 4, 5, 6 e com a torre 7 com o0 9° pavimento finalizado, as torres
1 e 2 ainda estavam aguardando o jogo de forma mobilizar para seu local, e assim dar inicio
a sua estrutura, ou seja, estava com 538 apartamentos executados de 833, sendo assim,
sua estrutura total com 64,58%.

A obra conta com 2 jogos de formas de aluminio, executando 2 torres simultanea-
mente, executando suas concretagens todos os dias, intercalando um jogo por dia, ou seja,
a cada dia um jogo de forma é concretado, tendo um prazo de 2 dias para cada ciclo. O
sistema é executado em forma de “zigue-zague”, onde cada pavimento € dividido em duas
concretagens, lado A e B, onde em cada concretagem é realizado a estrutura 4 apartamen-
tos, com excecédo do térreo que em um dos lados é realizado somente 3 apartamentos.

Na certificacdo da qualidade de seu produto, a empresa realiza auditorias
mensais com profissionais capacitados, com o objetivo de verificar se os procedimentos
de construgdo da empresa estdo sendo seguidos de acordo com a instrugdo de servigo
construtivo (ISC), em especifico a ISC - Estrutura — Parede de Concreto — Montagem de
Forma Metalica, que determina os critérios a serem seguidos para montagem e aceitacao
do produto final.

2.2 Coleta de dados

Para alcancar os objetivos propostos e melhor apreciacdo deste trabalho, foi
utilizada uma abordagem quali-quantitativa. Com intuito de conhecer a problematica sobre
a area de estudo foi realizada uma pesquisa exploratéria. O estudo realizado contou inicial-
mente com visitas técnicas no empreendimento, verificando como era feito os processos
de montagem e desmontagem das formas metalicas, fazendo registros fotograficos do pro-
cedimento, analisando se estava de acordo com os padrées da ISC 04.04, e com isso,
observar os processos em desacordo que poderiam gerar uma possivel ndo conformida-
de. Foi levantado um histérico das ndo conformidades que o sistema construtivo sofreu
apontadas nas auditorias, que foi fundamental para obter as informagdes necessarias no
estudo de caso, podendo assim, definir ou apontar as agdes necessarias para determinar a
resolugao dos processos inconformes.

Na pesquisa de campo, foram analisados 63 apartamentos, na primeira parte, foram
31 apartamentos, do térreo da torre 2 ao 4° pavimento, apenas observando o desempenho
do sistema construtivo, verificando pontos de atengdo que posteriormente poderia gerar
nao conformidade, ja na segunda, foram 32 apartamentos sendo do 5° ao 8° pavimento,
executados com o auxilio de um checklist desenvolvido baseando-se nas informagdes
coletadas na primeira parte e no histérico de ndo conformidade apresentado pela empresa.
Para reconhecimento das n&o conformidades durante as visitas técnicas, foi utilizado os
seguintes equipamentos, conforme mostra o Quadro 1.
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Quadro 1 — Equipamentos utilizado nas visitas técnicas.

Esquadro de aluminio 60x80 cm. | Prumo de face.

Nivel a laser.

Fonte: Autor (2023).

Algumas nao conformidades néo precisam de equipamentos para sua identificagao,
sendo uma delas a segregacao de concreto, que ocorre quando acontecem falhas no preen-
chimento das formas, deixando vazios na estrutura durante o processo de concretagem,
onde a mesma é determinada através de inspec¢des visuais.

2.3 Analise

Baseado nos estudos feitos em campo das n&o conformidades, pode-se considerar
que as nao conformidades tem grande impacto tanto no andamento dos demais servigos
em sequéncia, quanto no orcamento de mao de obra e material, pois acaba atrasando as
demais atividades fazendo as regularizagbes necessarias, e utiliza material e mao de obra
que nao estava previsto em seu orgamento inicial. Através desses estudos, o checklist
aplicado antes e apos as concretagens, se mostrou bastante eficaz, sendo uma peca
fundamental para a execugao do sistema na empresa, pois possibilitou 0 mapeamento das
nao conformidades geradas e o controle das mesmas, assim podendo apontar qual foi a
possivel causa do problema e por fim, diminuindo o indice de surgimento das néo confor-
midades nas proximas execucoes.

Como qualquer sistema construtivo, as Paredes de Concreto estdo sujeitas a
falhas de execugdo, que acabam gerando um retrabalho quando ndo executado corre-
tamente. Falhas executivas do tipo desaprumos, desalinhamentos, desniveis, e erros de
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concretagem, sao alguns dos responsaveis pelo surgimento dessas patologias no sistema.
Tais problemas quando apresentados, geram custos adicionais ao custo global da obra,
além de atrasar cronogramas e desperdicio de materiais (Mitidieri Filho, Souza e Barreiros,
2013).

3 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Processo Executivo do Sistema de Parede de Concreto

Segundo a ABNT NBR 16055:2012, paredes de concreto moldadas no local
podem ser definidas como elementos estruturais autoportantes, moldados no local, com
comprimento maior que dez vezes sua espessura e capazes de suportar carga no mesmo
plano da parede.

Para Venturini (2011), a execugéo de paredes de concreto pode variar de acordo
com os processos construtivos adotados por diferentes construtoras, o material das férmas
e seu fechamento, assim como o tipo de concreto utilizado, sdo alguns itens que podem
mudar de empresa para empresa. E recomendado principalmente para empreendimentos
que trabalhem com padronizagao e producao dos elementos em série, onde sao previamente
estabelecidas as instalacbes elétricas, sanitarias e esquadrias. Para empreendimento com
caracteristica personalizavel ndo é remendavel, pois 0 método n&o permite demoligdes e
nem ajustes pds execucgao, as etapas de execugao desse sistema construtivo sdo aplicadas

de acordo com a Figura 2.
Figura 2 — Etapas de execugéo do sistema construtivo.

EXECUCAO DAS EXECUCAO DAS

Mmc':go o0 - ARMAGOES DE - INSTALACOES

PAREDE PREDIAIS (PAREDE)

EXECUCAO DAS EXECUCAO DA EXECUGAO DAS
INSTALACOES - ARMACAO - FORMAS DE
PREDIAIS (LAJE) PISITIVA (LAJE) PAREDE / LAJE
EXECUGAO DA DESFORMA DO
ARMACAO - cou;::fr‘:l\:m SISTEMA DE

NEGATIVA (LAJE) FORMA

Fonte: Autor (2023).
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Conforme a Comunidade da Construgao (2012), ndo importando o tipo da fundagao
a ser realizada, a execucgao desta tem de ser acompanhada de um nivelamento minucioso,
podendo assim ser feita de forma exata, a instalagdo das férmas. E recomendavel que a
execucao de uma laje/piso na cota do terreno, assim exercendo um apoio ao sistema de
férmas e exclua a probabilidade de o trabalho ser realizado no terreno bruto.

Segundo a ABCP (2007), o tipo de ferragem adotada na pratica no sistema parede
de concreto é a tela eletrossoldada posicionada no eixo vertical da parede e a armadura
complementar colocada em seguida em pontos estratégicos, onde esse conjunto deve
atender a trés requisitos basicos: resistir a esforcos nas paredes, controlar a retracdo do
concreto e estruturar e fixar as tubula¢des de elétrica, hidraulica e gas.

Nas instalacbes, existem inumeras diretrizes a serem atendidas para que as
instalagbes passem por dentro das paredes. Por gerar algumas dificuldades também é
comum passar tubulagdes, como as hidrossanitarias, por fora da estrutura, dentro de shafts.
Escolha que possui a vantagem de facilitar quaisquer manutengdes futuras necessarias
(Aréas, 2013).

A ABNT NBR 16055:2022, também enfatiza a necessidade de conferéncia dos
escoramentos, aprumadores e alinhadores horizontais antes da concretagem, para que
se possa garantir as dimensdes e prumo das formas com o especificado em projeto,
permitindo a passagem de pessoas e equipamentos para a realizagao do servigo, evitando
vazamento do concreto ou retrabalhos no processo. Em seguida é feita a concretagem, e
depois de uma média de 12 a 14 horas o concreto adquire resisténcia de 3 MPa, sendo
possivel comecgar a desenforma. Primeiro sao retiradas as cunhas de travamento, depois
as réguas alinhadoras, os pinos e, finalmente, os painéis. Deve-se obedecer a sequéncia
da numeracéao dos painéis, que sera a mesma utilizada em uma nova montagem (Venturini,
2011).

3.2 Identificagao das Nao Conformidades

Para a identificacdo das nao conformidades na execugao, foi realizado um estudo
na torre 2 do empreendimento, avaliando primeiramente a estrutura de 31 apartamentos,
observando apenas 0s processos executivos, usando como parametro de aceitagdo a
instrucado de servigo (ISC) fornecida pela a empresa, documento de uso obrigatério em
campo, pois consta todos os equipamentos e procedimentos a serem seguidos em uma
ordem sequencial, conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3 — ISC 04.04 - Estrutura — Parede de Concreto Montagem de Forma Metalica.

INSTRUGAO DE SERVICO CONTROLADO
ISC 04.04 — ESTRUTURA — PAREDE DE CONCRETO
MONTAGEM DE FORMA METALICA

FERRAMENTAS QTE | MATERIAIS QTE | EQUIPAMENTOS QTE

Trena; Prumo; Espatula; Rolo de var. | Desmoldante var. | Cavalete var.

13; Pincel; Balde metadlico/caixa; Forma e seus acessorios

Martelo; Pé de cabra

PESSOAL UTILIZADO QTE | EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL QTE

Montador, Ajudante. var. | Capacete, botina de seguranga, 6culos de seguranga, protetor var.
auricular, luva de raspa.

v" CONHECENDO A FORMA DA ALUMINIO

TIPOLOGIAS:
OBRAS HORIZONTAIS: PREDIOS COM ATE 6 PAVIMENTOS
v JOGUINHO: FORMA PARA 2 APTOS + HALL
v JOGAO: FORMA PARA 4 APTOS + HALL (PAVIMENTO INTEIRO)
v OITAO: FORMA PARA 4 APTOS + HALL (METADE DO PAVIMENTO)

v DOZAO: FORMA PARA 6 APTOS + HALL (METADE DO PAVIMENTO)

OBRAS VERTICAIS: PREDIOS > 6 PAVIMENTOS
v TVERT
v JOGAO: FORMA PARA 4 APTOS + HALL (PAVIMENTO INTEIRO)
v OITAO: FORMA PARA 4 APTOS + HALL (METADE DO PAVIMENTO)

v DOZAO: FORMA PARA 6 APTOS + HALL (METADE DO PAVIMENTO)

SISTEMAS CONSTRUTIVOS:
v" SISTEMA TREPANTE: ANDAIME + PAINEL EXTERNO ICADO POR EQUIPAMENTO.

v SISTEMA MONOPORTATIL: ANDAIME + PAINEL EXTERNO POSICIONADO MANUALMENTE.

PADROES
v FORMAS DA COLOMBIA: (FORSA)

v FORMAS DA ASIA: (SFORM)

v FORMAS DO BRASIL: (SH)

Fonte: Documento interno da empresa (2023).

Foi necessario um estudo sobre todos os projetos que englobam o ciclo de
concretagem, sendo os projetos de formas de aluminio, projetos de armacgao e projetos de
instalagdes prediais (hidraulicos e elétricos), desta forma, foi possivel avaliar se os proce-
dimentos estavam sendo executados de forma correta. E importante se atentar para as es-
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pecificacboes e detalhes de projeto, pois qualquer alteragao no executivo, sera considerado
nao conformidade

Além dos projetos disponibilizados e a instrugao de servigo (ISC) para o estudo, a
empresa apresentou um historico das nao conformidades sofridas pelo o sistema construtivo,
apontas pelo seu departamento de qualidade, onde o mesmo faz auditorias mensalmente
no canteiro de obra para avaliar a qualidade do produto construido, ndo sé das formas de
aluminio, mas de todos os servigos em andamento na obra.

O Quadro 2 mostra o histérico das nao conformidades sofridas desde o inicio
do uso do meétodo, com pontos em desacordo tanto na pré-concretagem, quanto na pés
concretagem, e o plano de agao a ser tomado pela a empresa para resolugao dos problemas.

Quadro 2 - Histérico de nao conformidades sofridas pelo o método construtivo.

Al::r‘:ur Tipo s;::'z::;:u Descrigao da nao conformidade e/ou ponto de atengao Agdo Preventiva, Corretiva ou Oportunidade de Melhoria
| *Falha no esquadro das paredes do BL 6 de até 2 cm;
+Desalinhamento entre painéis, no véo da porta e no complemento *Regularizar a estrutura antes de iniciar 0 acabamento;
2511722 | NC Forma superior das paredes (pontual); *Nas proximas execucdes, reforcar a conferéncia da montagem da forma antes da
*Auséncia do chanfro no vao das janelas (pontual). concretagem.
Assuntos em desacordo com o critério de aceitacdo da ISC 04.04.
*Faquetas presas as paredes apos a conclusdo da desforma nas
unidades 308 e 307 BL 6. Durante a montagem da forma, foi evidenciado *Retirar as faquetas das paredes por completo, sem corta-las;
25111722 | NC | Desforma isi e antes de fechar as paredes; *Nas proximas execucdes, atentar para a colocaco inteira da camisinha, sem
*Retirada das escoras durante a desforma dos painéis da laje na unidade emendas/rasgos.
303 e hall 3° PAV.
Assuntos em desacordo com a ISC 04.07.
FORMA METALICA:
*Falha na instalacdo do esquadro durante a montagem da forma das Durante o farol, a folga na instalacdo do esquadro foi ajustada.
paredes do 9° PAV BL 6. Havia folga de até 1 cm entre o esquadro e a Nas préximas execucdes, atentar para a devida conferéncia das pecas de
16/01/23 | NC |Forma Metalica forma metalica; travamento para ndo haver retrabalho na fase de regularizacdo/acabamento das
*Desalinhamento horizontal e vertical nas paredes de 1 cma 4 cm. paredes;
Assunto evidenciados nas unidades do 8° PAV BL 6, em desacordo com *Corrigir os desvios nas paredes e lajes antes de iniciar o acabamento.

os critérios de aceitacdo da ISC 04.04.

* Fazer a regularizacdo das paredes antes de seguir para as etapas de acabamento,
nos locais que for necessario escarear a parede, a obra devera ter cautela para ndo
chegar ao nivel da armacéo e prejudicar o cobrimento minimo da mesma;

* Para regularizacdes com espessura >2cm a obra devera avaliar com o setor de
projetos qual materiaVmétodo deve ser adotado;

*Antes da concretagem, realizar conferéncia de todos os acessorios, travamento e
alinhamento de todos os painéis.

* Foi evidenciado no 12°,13° e 15° desvio de 3cm2cm na parede da
escada, devido abertura do painel de ciclo na concretagem em desacordo
com os criterios de aceitacdo da ISC 04.04 - Estrutura - Parede de
Concreto - Montagem de Forma metalica.

27/03/23 | NC |Forma Metalica

* Evidenciadas escoras retiradas durante a desforma dos painéis da laje| *Para as unidades do 12* pavimento do Bloco 3, posicionar escoras novamente e

no 12° PAV BL 3,. em despcordo coma ISC 04.07 —- ESTRUTURA - somente retirar as mesmas quando for atingida a resisténcia estipulada em projeto
24/04/23 | NC Desforma DESFORMA DE PAINEIS METALICOS e o 472-01-SPC-EX-F008-FLC-TIP. O para retirada das escoras;
procedimento indica que as escoras ndo devem ser removidas no * Refazer treinamento com a equipe de desforma, orientando-os a ndo retirar as
momento da desforma. escoras antes do tempo previsto.

Evidenciado auséncia de aprumador de base na cozinha, falta fixacdo
20/06/23 | NC |Forma Metalica nos aprumadores do quarto 01 e quarto 02 da unidade 1502 ( obra
realizou conferencia duran
*Evidenciado auséncia de aprumador de base na cozinha, fatta fixacdo
nos aprumadores do quarto 01 unidade 805 ;
13/07/23 [ NC |Forma Metalica | *Falta de fixacdo nos aprumadores do quarto 01 do apt 805, no quarto 02
do apt 806, quarto 01 do apt 807 ( obra realizou conferencia durante farol
e reforcou fixacdo/adicionou pecas que estavam fattando ) ;

Nas proximas execucdes de montagem de forma verificar se 100% dos acessorios
estdo conforme projeto antes de liberar a unidade para a concretagem.

*Nas pré c de de forma verificar se 100% dos acessorios
estdo conforme projeto antes de liberar a unidade para a concretagem

* Para as unidades do 7° pavimento do Bloco 07, posicionar escoras novamente e
somente retirar as mesmas quando for atingida a resisténcia estipulada em projeto

« Evidenciado escoras retiradas durante a desforma dos painéis da laje para retirada das escoras;
17/08/23 | NC Desforma do 7° andar do bloco 07; + Refazer treinamento com a equipe de desforma, orientando-os néo retirar as
* Faquetas presas junto a estrutura na unidade 1001 do bloco 0S; escoras antes do tempo previsto

* Retirar faquetas presa a estrutura e, para as proximas execucdes, utilizar o saca
faquetas com concreto “verde” para faciltar a remocéo das mesmas;

L * Evi de esq no quarto 01 e na cozinha |* Nas p cOes de de forma verificar se 100% dos acessorios
170023) NC.|Forma Metiica da unidade 701 do bloco 07; estdo conforme projeto antes de liberar a unidade para concretagem.

* Faquetas presas junto a estrutura na unidade 303 e 308 do bloco 07;
06/09/23 | NC Desforma * Evidenciado escora presa no quarto, com servico de acabamento em
execucdo na unidade 1007 do bloco 03

* Retirar faquetas e escora presa a estrutura e, para as proximas execucdes, utilizar
o saca faquetas com concreto " verde” para facilitar a remocdo das mesmas;

Fonte: Documento interno da empresa (2023).

No dia 30 de Agosto de 2022, a forma ja havia sido transportada para o radier da torre 2 e
o processo de montagem foi iniciado, pois a armagéao e as instalagdes prediais ja haviam
sidos executados previamente, e no dia 2 de setembro, em um sabado, a forma foi liberada
para concretagem do lado A, o ciclo durou 4 dias, devido alguns aspectos que fazem com
que o método ndo conseguiu atingir o ciclo de 2 dias de inicio, como, engajamento da
equipe no novo radier, dificuldade de encontrar as pecas, revisao e conferéncia com prazos
mais longos.
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A desforma foi feita no dia 4 de setembro de 2023, onde foi possivel verificar o primeiro
resultado do sistema na primeira concretagem da torre 2, logo de inicio ja foi possivel
identificar itens causadores de nao conformidade, podemos observar na Figura 4, uma
parede que pela a falta de fixacdo do travamento, ocorreu uma abertura na parte debaixo
causando um embarrigamento namesma, e na Figura 5, o resultado dessa nao conformidade
causa um custo de regularizacdo que nao era previsto pela a empresa, tanto em mao de
obra, quanto em material.

Figura 5 — Parede embarrigada no 1° pavimento da torre 2.

My - ]
By

Fonte: Autor (2023).
O sistema deve estar totalmente travado e fechado, pois caso contrario, a pressao
causada pela a densidade do concreto acaba empurrando as placas e causando a abertura
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das mesmas, podemos observar nas Figuras 6 e 7, o canto do elevador do lado A, no 1°
pavimento mal travado, e na medida que o concreto preencheu a area, a forma teve uma
abertura causando uma nao conformidade.

Figura 6 — Canto do elevador com abertura da Forma.

nal =]

Fonte: Autor (2023).

O lado B finalizou seu ciclo de montagem e foi concretado no dia 11 de setembro,
o ciclo teve uma delonga devido aos feriados presentes na primeira semana de setembro
em Manaus — AM, a partir desta, o sistema entrou no ciclo de 2 dias e engrenou seu ritmo
de concretagem. No dia 27 de setembro, foi concretado o 4° pavimento lado B da torre
2, chegando aos primeiros 31 apartamentos que foram avaliados, e € notorio que ocorre
muitas falhas de execugao no sistema, sendo algumas delas muito repetitivas.

E possivel verificar que as ndo conformidades ocorrem, muitas vezes, por falta de
direcionamento de alguns colaboradores, falta de treinamento adequado para manuseio
das formas de aluminio, revisao final do lider da frente de servigo, e como é um servigo
dado como tarefa, ou seja, finalizou a montagem e fechamento das formas, o colaborador
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é liberado para ir embora, afim de buscar um incentivo e velocidade na montagem, acabam
deixado alguma coisa executada avulso causando uma possivel ndo conformidade. No
Grafico 1 é possivel verificar a quantidade de nao conformidades encontradas nos primeiros
4 pavimentos executados da torre 2. Ja na Tabela 1, é possivel verificar a descricao das
nao conformidades que surgiram durante o processo de execucgao do 1° ao 4° pavimento.

Grafico 1 - Total de N&o Conformidades da Torre 2 (1° ao 4° pavimento).

Total de Ndo Conformidade - Torre 2

20
18
16

17
15
14 13
12
1 I
1 2 3

m Total de Ndo Conformidade

18
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S Nk~ O

Fonte: Autor (2023).
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Tabela 1 - Nao Conformidade em Desacordo com a ISC 04.04 — Torre 2.

Descri¢gdo da Nao Conforme Quantidade Pavimento
Embarrigamento na parede 3 1°-4°
Falha no esquadro das paredes . -
(até 3 cm)
Véaos da janela com queda para o
] 19 10-2°-3°-4°
lado interno
Escoras retiradas no ato da
13 10-2°-3°-4°
desforma
Segregacgéao do concreto 2 1°-3°
Forma sem travamento no canto do . o
elevador
Falha no esquadro das paredes
8 2°-3°-4°
(até 2 cm)
Faquetas presas junto com
9 2°-4°
estrutura
Paredes fora de prumo (desvio de ] 2o
2.cm)
Paredes fora de prumo (desvio de . o
3.cm)
Eletroduto aparente 1 3°
Armacgao aparente 1 4°

Fonte: Autor (2023).

O conserto de defeitos que sdo consequéncia da impericia na execucao das etapas
de uma obra de parede de concreto, € um retrabalho com alto grau de dificuldade. Na maioria
das situacdes, a solucédo do erro cometido envolve quebrar a periferia da area defeituosa,
reparar e encher com concreto, tratando-se de operacdes delicadas e de elevado custo
com material e méo de obra (Aréas, 2013).

3.3 Desenvolvimento do Checklist

E possivel notar que as ndo conformidades evidenciadas nos primeiros 4 pavimentos,
sao muito repetitivos tanto no pavimento avaliado, quanto nos outros pavimentos, onde as
mesmas se tornam vicios construtivos, e acaba fazendo parte da rotina dos montadores,
que nao tem uma atencido na execugao dos servigcos citados na Tabela 1. Com isso, foi
desenvolvido um checklist baseado nos erros executivos para evitar essas evidéncias nos
préximos 32 apartamentos a serem avaliados. A elaboragédo do checklist tem o intuito de
minimizar essas nao conformidades causadas pela ma utilizacdo das formas, e foi desen-
volvido baseando-se nas situa¢gdes em desacordo encontradas na primeira avaliagéo, no
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historico de evidéncias fornecido pela empresa e nas instrugcdes de servigo encontradas na

ISC, e com isso, o checklist foi elaborado conforme a Figura 8.
Figura 8 — Check-list.

Ficha de Verificagdo PRE Concretagem - Data: / /
TORRE: PAVIMENTO:

APTO ITEM Conforme Nao OBS
Conforme
Limpeza dos Paineis ?
Paineis com Avarias ?
Posicionamento das Instalagdes ?
Armagdo conforme projeto ?
Espacadores ?
Faquetas, Pinos e Cunhas ?
Escoramento ?
Chanfro das janelas para o lado externo ?
Alinhamento de Painéis ?
Travamento de Esquadros ?
Espessura das paredes ?
Dimens&o de vdos de Esquadrias ?
Aprumador de base fixado?
Shafts com travamento reforcado ?
Ficha de Verificagdo POS Concretagem-Data: / /

APTO ITEM Conforme Mao OBS
Conforme
Posicionamento das Instalacdes ?

Faquetas na parede ?

Segregacdo de concreto ?

Eletrodutos aparentes ?

Armacdo aparente ?

Shafts fora de alinhamento ?

Alinhamento ou Embarrigamento das Paredes ?
Prumo das Paredes ?

Esquadro das Paredes ?

Escoramento ?

Dimens&o de vios de Esquadrias ?

Queda das Janelas ?

Fonte: Autor (2023).

3.4 Aplicagao do Checklist

A aplicacédo do checklist teve inicio no primeiro ciclo de concretagem do 5°
pavimento da torre 2, e logo nas primeiras checagens, ja foi possivel identificar servigos
feitos em desacordo com a ISC, e com a identificacdo desses servicos antes de liberar a
forma para concretagem, € possivel tomar um plano de agao e impedir que a atividade seja
feita de forma errada, evitando uma nao conformidade. Pode-se verificar alguns dos erros
que foram encontrados com auxilio do checklist no Quadro 3.
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Quadro 3 — Pontos de néo conformidades identificados pré concretagem.

Escora sem travamento. Chanfro de janela com queda

inversa.

Fonte: Autor (2023).

Além dos itens citados no Quadro 3, outras atividades foram identificadas nas con-
cretagens seguintes, sendo elas repetitivas baseando-se na vistoria realizada na primeira
parte da avaliagcado do método, e com as devidas agcbes tomadas, o indice de nao confor-
midades teve uma redugao consideravel. A obra realizou a concretagem do segundo ciclo
do 8° pavimento no dia 23 de outubro de 2023, assim, finalizando os 63 apartamentos a
serem analisados. Com a utilizagao do checklist para identificagcdo dos erros na segunda
avalicao, e tomando as agdes necessarias para corrigir as falhas encontradas, foi possivel
diminuir o indice de nao conformidades encontradas na segunda avalicdo, como podemos
ver no Grafico 2, ja na Tabela 2, é possivel verificar a descricdo das ndo conformidades que
surgiram do 5° ao 8° pavimento, comparando com a avaliagao feita inicialmente.
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Grafico 2 — Comparativo das avaliagdes — Torre 2

Comparativo das avalia¢des - Torre 2

10 - 50 20 - 60 30 - 70 40 - 80

m 1° Avaliagdo ®2° Avaliagdo
Fonte: Autor (2023).

Tabela 2 - Ndo Conformidade em Desacordo com a ISC 04.04 do 5° ao 8° - Torre 2

Descri¢gdo da Nao Conforme Quantidade Pavimento

Falha no esquadro das paredes

(até 2,5 3 5°-7°-8°
cm)
Escoras retiradas no ato da
2 6°-7°
desforma
Paredes fora de prumo (desvio de
2 5°-8°
2.cm)
Paredes fora de prumo (desvio de
2 6°-7°
2. cm)
Eletroduto aparente 2 5° - 8°
Vaos da janela com queda para o . -

lado interno

Fonte: Autor (2023).

4 CONCLUSAO

Diante do estudo feito, pode-se entender as principais nao conformidades causadas
pela ma utilizagdo das formas, sendo causadas por vicios construtivos da mao de obra
e pela a falta de fiscalizagdo adequada do corpo de engenharia durante a execugao do
servigo, gerando retrabalhos de regularizagdo das mesmas.

Com o uso de checklist nas etapas de construgdo exposto nessa pesquisa, é
possivel identificar os erros mais comuns que acontecem no canteiro de obra, e tomar um
plano de ag&o para corrigir e evitar que a estrutura ndo perca sua qualidade de projeto,
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tornando essa ficha de verificagdo de servico uma ferramenta muito importante para a
execucao desse sistema. Através da aplicagao do checklist, a obra obteve uma melhora sig-
nificativa tanto na qualidade de sua estrutura, quanto nas atividades seguinte, pois diminuiu
seu indice de regularizagao, e sua sequéncia de servico passou a ser executada com mais
rapidez, dando terminalidades nos servigos em um menor prazo, reduzindo os custos tanto
no material que seria usado para regularizar as ndo conformidades, quanto na mao de obra
direcionada para esse retrabalho. A pesquisa incentivou a empresa a buscar mais formas
de treinamentos para qualificar ainda mais sua mao de obra, afim de continuar buscando
melhorias na qualidade de seu produto.
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CAPITULO IV
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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo estudar as patologias no pavimento flexivel,
tais como, afundamentos, ondulagbes, panelas e desgastes, a fim de realizar estudo
descritivo sobre as manifestacbes com o intuito de identificar os elementos causadores
para o surgimento dessas patologias, afim de encontrar solugbes mais adequadas para
a manutencdo do pavimento, com a finalidade de reduzir o surgimento das mesmas.
Realiza-se, entdo, um estudo que tem por finalidade uma pesquisa de natureza basica,
para alcangar os objetivos propostos e melhor apreciagao deste trabalho, foi utilizada uma
abordagem quali-quantitativa, com intuito de conhecer a problematica sobre a area de
estudo foi realizada uma pesquisa descritiva. Diante disso, verifica-se que na utilizagéo de
produtos de ma qualidade, dos erros nas etapas de projeto e execugao das construgdes das
rodovias, das inadequacdes nas escolhas de conservagao, das deficiéncias nas aplicagdes
de manutengdes preventivas e intempéries climaticos, que juntamente ao grande fluxo de
veiculos (caminhdes, carros, motocicletas e veiculos de grande porte), acabam ajudando
na deterioragao do pavimento. Baseada nesse contexto, o trabalho apresenta as possiveis
técnicas de recuperagao, que sdo: fresagem, recapeamento estrutural e remendo. A iden-
tificacéo e corregédo de tais patologias € primordial para que se prolongue a vida util das
vias, assim, assegurando a seguranga, economia dos usuarios e condi¢ées de rolagem
daqueles que trafegam.

Palavras-chave: Pavimento; Patologias; Pavimento flexivel; Recuperagao.

1 INTRODUGAO

No Brasil as rodovias sdo de suma importancia para a economia brasileira,
pois representam o modo de transporte mais usual no pais, tanto para
cargas quanto para o trafego de modo geral. Com as estradas em um bom estado de
conservacgao as eficiéncias nestes transportes aumentam e isso acarreta uma série de
beneficios, tais como: rapidez no percurso, com pistas em bom estado ndo sera necessario
reducao drastica da velocidade permitida no trecho, resultando em mais rapidez no trajeto,
seguranga, sem danos nas pistas os riscos de acidentes diminuem, conforto, a viagem
se torna mais confortavel tendo em vista que o trajeto pode ser feito sem “surpresas”, e
economia, visando que com pistas conservadas os danos causados aos veiculos serao
menores (Cavalcante, 2021).

Balbo (2017) define como flexivel o pavimento que comporta um revestimento betuminoso,
cujos materiais utilizados sédo o asfalto que forma a camada de revestimento, um material
granular ou o préprio solo que forma a sub-base, em relagdo ao pavimento rigido, o pavi-
mento flexivel apresenta uma maior e mais expressiva deformacéao elastica, que é chama-
da no meio rodoviario de deflexao.

O pavimento flexivel exige normalmente grandes espessuras, a fim de garantirem que a
tensao no solo de fundagao seja menor que a sua resisténcia. Nos pavimentos flexiveis,
ocorre uma menor coesao entre as camadas e essas se deformam, gerando uma depres-
sao localizada em profundidade consideravel da superficie (Pinto, 2003). Assim como toda
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e qualquer obra de pavimentagao, as patologias que possam vir a surgir, apresentam ca-
racteristicas estruturais ou funcionais, a medida em que os defeitos prejudicam desde a
capacidade do pavimento de suportar as cargas provenientes do trafego até a superficie do
rolamento, interferindo na segurancga e conforto de deslocamento (Jacques, 2015).

Pesquisas realizadas pela Confederagdo Nacional do Transporte (CNT, 2017), apontam
qgue no Brasil mais de 99% da malha rodoviaria pavimentada é de pavimento flexivel. Sendo
que as rodovias federais brasileiras cresceram 11,7% nos ultimos dez anos e que grande
parte dos trechos pavimentados ndo se encontra em bom estado de conservagdo. Dos
103.259 km de pavimentos analisados, 58,2% apresentam avarias, e 48,3% receberam
classificagao como regular, ruim ou péssimo (CNT, 2016).

De acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, os afundamen-
tos sdo caracterizados por depressao da superficie do pavimento, acompanhada, ou nao,
de solevamento, podendo apresentar-se sob a forma de afundamento plastico ou de con-
solidagao. As ondulagdes sao caracterizadas por ondulagdes ou corrugagdes transversais
na superficie do pavimento (DNIT, 2003).

As Panelas séo cavidades que se formam no revestimento por diversas causas, podendo
alcancar as camadas inferiores do pavimento, provocando a desagregacao dessas cama-
das. Ja os desgastes sao efeitos do arrancamento progressivo do agregado do pavimento,
caracterizado por aspereza superficial do revestimento e provocado por esfor¢os tangen-
ciais causados pelo trafego (DNIT, 2003).

Diante disso, o objetivo deste trabalho é realizar estudo descritivo sobre as manifestacoes
patolégicas encontradas no pavimento flexivel, tais como: afundamentos, ondulacdes, pa-
nelas e desgastes, devido ao alto indice patolégico, com o intuito de identificar os elemen-
tos causadores para o surgimento dessas patologias, afim de encontrar solu¢gdes mais
adequadas para a manutengao do pavimento, com a finalidade de reduzir o surgimento das
mesmas.

2 METODOLOGIA

Aqui serao abordados todos os aspectos metodolégicos da pesquisa realizada, descre-
vendo-se os procedimentos necessarios e uteis para realizar estudo descritivo sobre as
manifestacdes patolégicas encontradas no pavimento flexivel, tais como: afundamentos,
ondulacgdes, panelas e desgastes, com o intuito de identificar os elementos causadores
para o surgimento dessas patologias, afim de encontrar solugbes mais adequadas para a
manutengao do pavimento, com a finalidade de reduzir o surgimento das mesmas.

Esse estudo tem por finalidade realizar uma pesquisa de natureza basica. Para alcancgar os
objetivos propostos e melhor apreciagédo deste trabalho, foi utilizada uma abordagem qua-
li-quantitativa. Com intuito de conhecer a problematica sobre a area de estudo foi realizada
uma pesquisa descritiva.
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A pesquisa foi realizada no periodo de 2003 a 2023. Como métodos de exclusao, utili-
zaram-se 0s seguintes fatores: artigos em lingua estrangeira e artigos incompletos. Para
obtengao dos dados necessarios, foi utilizada os artigos cientificos retirados das bases de
dados indexadas: Scientific Electronic Library Online, (SCiELO) e Google Académico. Para
a selecdo dos materiais, foram empregadas as seguintes palavras-chaves: “pavimentos

flexiveis”, “patologias”, “pavimento” e “recuperagao’.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Pavimento flexivel

De acordo com a norma DNIT 031/ES (2006) atribui-se ao pavimento flexivel
toda e qualquer estrutura que sofre algum tipo de deformacéo elastica sob o carregamen-
to aplicado. Desta forma, o carregamento é distribuido em partes proporcionais entre as
camadas. Balbo (2017) define como flexivel o pavimento que comporta um revestimento
betuminoso, cujos materiais utilizados sao o asfalto, formando a camada de revestimento,
um material granular que compde a base e outro material granular (podendo ser o préprio
solo) que forma a sub-base.

Quanto a composigao do pavimento flexivel, conforme Medina e Motta (2015)
tém-se a partir de um revestimento asfaltico sobre camadas com base granular ou base
com solo materializado granulometricamente. O pavimento flexivel fragmenta-se em quatro
camadas, sendo elas: revestimento (binder e camada de rolamento), base, sub-base, e
reforgo do subleito, além de dispor mais uma camada designada como subleito, porém, nao
é dimensionavel como as demais camadas, de acordo com a Figura 1.

Figura 1 - Composigao estrutural do pavimento flexivel.

Revestimento
Base
Sub-base

Reforco
do subleito

Subleito

Fonte: Mapa da obra (2016).
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Segundo Bernucci et al. (2008) o revestimento € um conjunto de agregados minerais
e material betaluminoso, seu objetivo é gerar melhorias para a superficie de rolamento de
forma a gerar uma maior confort\abilidade, seguranga, como também ha um desgaste ao
longo do tempo, as cargas sdo transmitidas pelos automoéveis a base do pavimento, e
funciona como uma pelicula impermeabilizante, impedindo que agua infiltre na estrutura do
pavimento, sdo formados em geral pela mistura de cimento asfaltico, agregados graudos e
miudos, material de enchimento.

A base é a camada mais importante do pavimento, possui a finalidade de resistir,
como também € a responsavel por alocar os esforgos gerados pela circulagédo do trafego,
atenuando a transmissdo destes, as camadas subjacentes, normalmente & constituida
de matérias estabilizadas, como cal e cimento, devendo ter boa capacidade de suporte,
os materiais utilizados dependem da disponibilidade das jazidas nas proximidades, e das
condicdes do solo onde serdo aplicados.

As funcionalidades da sub-base sdo as mesmas da base, havendo uma comple-
mentacao que é utilizada para reduzir a espessura desta, possui funcdes de combater as
forcas geradas pela base, drenam as infiltragdes e resistem as cargas transmitidas pela
base, devendo ter boa capacidade de suporte, os materiais utilizados dependem da dis-
ponibilidade das jazidas nas proximidades, e das condi¢gdes do solo onde seréo aplicados,
o reforgco do subleito € uma camada executada quando o subleito ndo possui capacidade
de carga suficiente, também utilizado para reduzir a espessura da sub-base, tem altura
constante. Possui especificidades técnicas maiores que o subleito e inferior ao material que
vier acima, tipicamente utilizado em solo argiloso (Bernucci et al., 2008).

Por fim, o subleito € a camada infinita do pavimento, sendo considerada sua
fundacao, constituido de material natural consolidado e compactado, os esforgcos impostos
sobre sua superficie serao aliviados em sua profundidade, sendo assim, deve-se ter maior
preocupacgao com as camadas superiores, onde os esforgcos solicitantes possuem maior
magnitude, assim pode-se dizer que cada camada do pavimento flexivel possui uma ou
mais fungdes especificas que juntas proporcionam aos veiculos as condigdes adequadas
de rolamento em qualquer condi¢gao climatica (Balbo, 2017). As caracteristicas de um
pavimento sdo modificadas a partir do inicio da sua utilizagdo e pioram gradativamente,
essas modificagdes estdo associadas ao tempo de vida ao pavimento, as solicitacoes de
trafego e as intempéries (CNT, 2017).

3.2 Manifestagoes patolégicas

Para Bernucci (2013), os defeitos de superficie podem aparecer de forma precoce
(devido a erros ou inadequagdes) ou a médio ou longo prazo (devido a utilizagao pelo trafego
e efeitos das intempéries), ou seja, efeito das chuvas, temperaturas baixas e altas, além
da oxidagao do cimento asfaltico de petréleo (CAP), que ao reagir com o oxigénio do ar,
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ocasiona em seu envelhecimento. Os pavimentos flexiveis com revestimento betuminoso,
que sao os mais utilizados no Brasil, vém sofrendo diversas manifestagcdes patoldgicas,
tais como: buracos, ondulagdes, entre outros, este processo de deterioragdao da via pode
ser agravado ainda por algumas caracteristicas resultantes dos processos associados ao
meio ambiente e ao uso excessivo e continuo do trafego, através do grande fluxo (Palharini;
Sousa, 2022).

3.2.1 Ondulagoes

As ondulagdes ocorrem na deformacéo transversal e podem se reproduzir frequen-
temente ao longo do pavimento, decorrente das camadas de desgaste constituidas por
revestimento superficial, mediante a deficiéncia na distribuicdo do ligante, agao frequente
do trafego (Silva; Pinheiro, 2021).

Figura 2 - Ondulagoes.

Fonte: CNT (2017).

De acordo com Balbo (2016) esse tipo de patologia apresenta pequenas ondulagdes
longitudinais, com pequenos comprimentos de ondas e amplitude irregular, e que também
podem acontecer escorregamentos, ocasionados por veiculos em movimento, as principais
causas para o surgimento dessa patologia sédo pela falta de estabilidade da mistura asfaltica;
excessiva umidade do solo subleito; contaminagao da mistura asfaltica; falta de aeragao
das misturas liquidas de asfalto, conforme mostra a Figura 2.

3.2.2 Afundamentos

Segundo Silva (2008), os afundamentos sao ocasionados também devido ao trafego
intenso e o grande volume de carga e temperatura, os afundamentos podem ser classifi-
cados como: afundamento plastico ou consolidagdo. Conforme descrito na CNT (2017),
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os afundamentos plasticos sdo as depressdes da superficie acompanhada de pequena
elevacao lateral, quando a extenséao é de até 6 m, € denominado afundamento local, para
extensdes maiores que 6 m e se for localizado ao longo de onde passam as rodas dos
veiculos, denomina-se afundamento de trilha de roda, conforme mostra a Figura 3.

Figura 3 - Afundamento plastico.

Fonte: CNT (2017).

Ja os afundamentos de consolidacao sao as depressoes da superficie sem elevacao
lateral. Quando a extensao ¢é de até 6 m, € denominado afundamento local, para extensdes
maiores que 6 m e se for localizado ao longo de onde passam as rodas dos veiculos,
denomina-se afundamento de trilha de roda, conforme a Figura 4 (CNT, 2017).

Figura 4 - Afundamento de consolidag&o.

Fonte: CNT (2017).

As principais causas para o surgimento dessas patologias sao pela fluéncia plastica
de uma ou mais camadas do pavimento ou do subleito; densificagdo ou ruptura por cisa-
Ihamento de camadas subjacentes ao revestimento; falha na dosagem de mistura asfaltica,
excesso de ligante asfaltico, falha de compactagao na construgao; problemas de drenagem,
para poder recuperar esse tipo de patologia é necessario a manutengéo através do reca-
peamento ou fresagem, que nada mais é que uma construgdo de uma ou mais camada

asfaltica sobre o revestimento existente (Bernucci, 2013)
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3.2.3 Panelas

De acordo com DNIT (2003), as panelas ou buracos podem ser definidos conforme
como elas se comportam no revestimento asfaltico, podendo ter diversas formas e dimensoes,
€ um tipo de patologia muito grave, pois agrava a estrutura do pavimento, abrindo espaco
para a entrada das aguas no interior da estrutura, podem ocorrer em qualquer area do re-
vestimento, principalmente nas trilhas de roda, conforme mostra a Figura 5.

Figura 5 - Panelas.

Fonte: CNT (2017).

Balbo (2016) refere-se ao tratamento das panelas e buracos em pavimentos da
seguinte maneira, inicialmente é refeita a frisagem do pavimento com o intuito de recom-
posicdo da sua camada exterior denominada de capa ou base, esse processo € realizado
através da aplicagcao do CBUQ - Concreto Betuminoso Usinado a Quente e apds o processo
espera o processo de cura findar-se, 0 que acontece em algumas horas, esse tipo de
patologia néo apresenta dificuldade para tratamento.

3.2.4 Desgastes

Segundo Aguiar (2017), o desgaste ocorre quando se tem uma perda de agregados
no revestimento asfaltico, envolve a perda do material betuminoso e arrancamento
progressivo dos agregados, conforme mostra a Figura 6.
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Figura 6 - Desgaste do pavimento.

Fonte: CNT (2017).

De acordo com Bernucci (2013) o desgaste ou desagregagao ocorre através
do desapego de agregados da superficie ou ainda da auséncia de mastique junto aos
agregados. Associa-se o desgaste ao trafego e os fendmenos naturais, ou seja, o intempe-
rismo, mas também é resultado de falhas em ligagdes nas misturas betuminosas, de uso de
matérias de procedéncia duvidosa e erros de execugao de projeto. Quando existe avango
rapido no desgaste se entende que ha degradagao dos agregados que € consequéncia do
trafego do local, que ocasiona uma aspereza superficial.

3.3. Causas dos defeitos em pavimentos flexiveis

Segundo Albano (2005), os problemas patologicos dos pavimentos flexiveis evi-
dencia-se que esta relacionada a presenca de falhas e erros cometidos em sua estrutura
oriunda dos déficits na utilizacao de produtos de ma qualidade, dos erros nas etapas de
projeto e execugao das construgdes das rodovias, das inadequagdes nas escolhas de
conservacgao e das deficiéncias nas aplicagdes de manutencdes preventivas, de modo que
comprometem tanto o conforto dos usuarios, quanto o desempenho da estrutura durante a
sua via util.

Para Rocha e Costa (2010), complementam ainda que os defeitos e as irregulari-
dades nos pavimentos flexiveis sdo provocados pelas elevadas cargas deslocadas, pelas
altas velocidades e pelas ac¢des do trafego, de modo que, provoca o consumo e a deterio-
racao da estrutura e o aparecimento de anomalias nos veiculos, visto que, esses problemas
resultam em maiores custos operacionais, em desgastes dos pneus, em substituicbes de
pecas e gastos elevados com o aumento do consumo de combustiveis.

Maia (2012) destaca que as causas para o surgimento de defeitos podem estar re-
lacionadas a diversos fatores, como selegcdo e dosagem inadequada de materiais, erros de
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projeto, problemas durante a execug¢ao ou até mesmo pela adog¢ao de técnicas inadequadas
para a correcao dos existentes, o que ocasionar em novas incidéncias.

3.4. Solugoes e Manutengoes

Em decorréncia as deterioragdes nos pavimentos flexiveis, as manifestacdes
patolégicas provenientes dos defeitos nos revestimentos asfalticos sao oriundas dos afun-
damentos, dos desgastes, dos buracos ou panelas, dos escorregamentos, das ondulagdes
ou corrugagodes, entre outros.

Para Almeida (2013) destacam-se os servigos referentes a conservagdo das
rodovias, de forma a aplicar operagdes designadas para manter as caracteristicas operacio-
nais dessas estruturas. Assim sendo, de acordo com as especificagdes da norma DNER-TER
0279, é cabivel a aplicagdo de manutengéo e de técnicas de reparos para corrigir quaisquer
surgimentos e/ou proliferagdes de manifesta¢des patoldgicas nos pavimentos flexiveis das
rodovias (DNIT, 2006).

Segundo Bernucci (2008) para a restauragao de afundamentos e ondulagdes re-
comenda-se a aplicagao da técnica de fresagem e recapeamento estrutural. A fresagem é
uma operacgao de corte do revestimento asfaltico existente em um trecho de via ou de outra
camada do pavimento para a restauracao da qualidade ao rolamento da superficie ou como
melhoramento da capacidade de suporte, para realizar a fresagem faz-se necessario o uso
de maquinas especiais, como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Fresagem do pavimento

Fonte: Gewehr (2017).

Conforme mostra a Figura 8, o recapeamento estrutural € a construgdo de uma ou
mais camadas asfalticas sobre o pavimento existente, incluindo geralmente uma camada
para corrigir o nivelamento do pavimento antigo seguida de uma camada com espessura
uniforme (Yoshizane, 2006).
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Figura 8 - Recapeamento

" Fonte: Prefeitura Cajamar (2017).

Segundo o DNIT (2006), para a recuperagdo da manifestacao patolégica do tipo
panelas e desgastes sédo feitos, geralmente, através de remendos, um corte com angulo
de 90° com a superficie. Apds o corte € realizada a imprimagao de todo o local, selando as
trincas. Por fim, é aplicado o novo pavimento asfaltico, obtendo a recuperacao superficial
ou profunda. As principais causas para o surgimento dessas patologias sao pela: trincas
de fadiga (processo que ocorre devido ao acumulo das solicitagdes do trafego ao longo do
tempo); desintegracao localizada na superficie do pavimento; deficiéncia na compactagao;
umidade excessiva em camadas de solo; falha na imprimacéao, conforme mostra a Figura 9.

Figura 9 - Remendo em pavimentos

Fonte: Cava (2018).

Com base no Manual de Conservagao Rodoviaria do DNIT (2005), as aplicagdes de
técnicas de auxiliam em obras de conservagao e, principalmente, narecuperagao de rodovias
com pavimento flexivel destacam além dos servigos de limpeza periddicos e capinagéo, o
uso de recapeamento, de selagem de trincas, da execugao de pinturas asfalticas leves, de
fresagem, do emprego de lama asfaltica e do emprego de micro revestimentos.
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4 CONCLUSAO

De acordo com a analise de pesquisa, constatou-se que a maioria das manifesta-
¢cbes patoldégicas que ocorrem nos pavimentos flexiveis estdo relacionadas a presenca de
falhas e erros gerados em sua estrutura, das quais apresentam deformacodes estruturais e
funcionais ao pavimento, que surgem devido ao excesso de peso, intenso fluxo de carros
e motocicletas, decorrentes da ma qualidade de materiais utilizados, falhas na execucgao e
intempéries climaticos, dos quais comprometem a vida util do pavimento.

Observou-se que a vida util de um pavimento flexivel é estimada para 10 anos,
com manutencdes adequadas e periddicas, porém, no Brasil ainda ha a escassez de
manutengdes corretas, com isso, grande parte das manifestagdes patoldgicas se alastram.
Vale ressaltar que a falta de fiscalizagao, tanto nos processos construtivos quanto na
utilizacao, a dificuldade de ampliacao das vias, 0 excesso de peso transportado também
sdo fatores que influenciam no excesso de patologias existentes.

Destaca-se que conhecer e saber detectar as manifestagdes patoldgicas de maneira
correta € primordial para o plano de acdo que sera desenvolvido para a sua recuperagao,
bem como identificar as técnicas de recuperacao para as vias. As duas principais solucoes
apontadas no estudo acontecem na qualidade dos materiais no momento da pavimentagao
e também na manutengao das estradas, por isso a suma importancia.

Dessa maneira, com o objetivo de prolongar a vida util dos pavimentos flexiveis,
enfatizamos a necessidade em reconhecer as patologias, descrever os diagnosticos
viaveis e dispor das manutencgdes preventivas e corretivas mais adequadas. A corregao
de tais patologias ira permitir que a vida util das vias se prolongue, assim, assegurando a
seguranga, economia dos usuarios e condi¢des de rolagem.
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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo realizar uma reviséo bibliografica ampla sobre a
utilizacdo do concreto reciclado e destacar suas aplicagdes, vantagens, desafios e regu-
lamentagdes, buscando identificar as principais tecnologias de reciclagem do concreto,
mensurar as propriedades mecanicas e a durabilidade do concreto reciclado, estudar as re-
gulamentagdes e normas relacionadas a sua aplicagao e fornece recomendacgdes praticas
para o acolhimento bem-sucedido do concreto reciclado em projetos de construgao civil.
Diante desse cenario, € possivel constatar a viabilidade e o potencial do uso de concreto
reciclado na construgao civil no Brasil, comprovando os beneficios ambientais e econémicos.
Foi observado que a implementacao dessa pratica pode ter um grande impacto na susten-
tabilidade da industria da construcdo, ao diminuir a necessidade de recursos naturais e
reduzir os impactos ambientais causados pela produgédo de concreto tradicional. Portanto,
podemos concluir que o estudo reforca a importancia de considerar o concreto reciclado
como uma alternativa viavel e promissora, encorajando sua implementagdo em projetos
futuros.

Palavras-chave: Concreto reciclado; Meio ambiente; Obras de concreto.

1 INTRODUGCAO

Oconcreto reciclado, também conhecido em outras regides como cascalho,
concreto de entulho ou agregado reciclado, reaparece como uma alternativa
viavel que esta intrinseca aos principios da sustentabilidade e se destaca no panorama
da reducado do impacto ambiental e da eficiéncia de recursos relacionado ao presente
(Brasileiro; Matos, 2015). No concreto fresco, ha duas formas de reciclar o concreto que
ainda nao endureceu, a primeira ocorre por meio do uso de aditivo estabilizador para reduzir
a velocidade de hidratagdo da mistura e, assim, prolongar o tempo do insumo em estado
fresco, a segunda opcéao consiste em utilizar equipamentos especificos para lavar o material
com agua sob pressao. Essa lavagem forcada separa o cimento das demais particulas e
resulta naquilo que chamamos de agregado recuperado (CBIC, 2018).

O concreto reciclado é obtido através da trituracdo de concreto proveniente de
demolicdes, reformas e residuos de construgao, este material, uma vez reciclado, pode
mostrar um grande potencial para substituir, parcial ou integralmente, os agregados
naturais na produgédo de novos concretos (Butler, 2006). Para reciclar esse material sdo
empregados britadores que trituram a mistura seca, o processo costuma ser realizado
nas instalagbes das empresas recicladoras ou em grandes canteiros de obras, o insumo
triturado resulta naquilo que conhecemos como agregado reciclado e esta normalizado
pela ABNT NBR 15.116:2021 para uso em concretos ndo estruturais, ele € misturado a
agregados de concreto virgem, agua, areia e cimento para fazer uma nova mistura fresca,
como ainda nao existem especificacdes exatas sobre as aplicacdes do material, o concreto
reciclado costuma ser usado como camada de base em projetos de construgdo ou seja,
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ainda € um recurso limitado a execugao de pavimentagdes, calcadas e pegas menores
(EQUILOC, 2019).

A duvida central desta pesquisa reside na necessidade de compreender e apreciar
profundamente como o concreto reciclado pode ser empregado de maneira produtiva e
sustentavel na engenharia civil. Isso inclui aspectos relacionados a qualidade, durabilidade,
normas e regulamentagdes, bem como os desafios praticos enfrentados por profissionais da
construcéo e legisladores no uso desse material. Este trabalho justifica-se pela relevancia
gradativa da adogéo de praticas sustentaveis na construgéo civil, que visam n&o apenas
a reducao dos impactos ambientais, mas também promoc¢ao da eficiéncia dos processos
construtivos e a economia de recursos. O estudo sobre a utilizagdo do concreto reciclado
oferece informacgdes valiosas para profissionais do setor, pesquisadores e formuladores de
politicas interessados em promover praticas mais sustentaveis na construcao civil.

Nesse sentido, o alvo desta pesquisa é realizar uma revisao bibliografica ampla sobre
o tema da utilizagdo do concreto reciclado na construcao civil e destacar suas aplicacgoes,
vantagens, desafios e regulamentagbes. Mais especificamente, buscou-se identificar as
principais tecnologias de reciclagem do concreto, mensurar as propriedades mecanicas e
a durabilidade do concreto reciclado, estudar as regulamentacdées e normas relacionadas
a sua aplicacao e fornece recomendagdes praticas para o acolhimento bem-sucedido do
concreto reciclado em projetos de construgao civil.

2 METODOLOGIA

Neste trabalho serdo abordados todos os aspectos metodoldgicos da pesquisa
realizada, descrevendo-se os procedimentos necessarios e uteis para realizar estudo
descritivo sobre a utilizagdo do concreto reciclado na construgao civil, mostrando questbes
econdbmicas, ambientais, vantagens e desvantagens da utilizagdo dele, mostrando as
principais tecnologias de reciclagem do concreto, mostrando sua durabilidade e aplicagao.

Esse estudo tem por finalidade realizar uma pesquisa de natureza basica. Para
alcancgar os objetivos propostos e melhor apreciagdo deste trabalho, foi utilizada uma
abordagem quali-quantitativa. Com intuito de conhecer a problematica sobre a area de
estudo foi realizada uma pesquisa descritiva. A pesquisa foi realizada no periodo de 2001
a 2023. Como métodos de exclusao, utilizaram-se os seguintes fatores: artigos em lingua
estrangeira e artigos incompletos. Para obtengdo dos dados necessarios, foi utilizada os
artigos cientificos retirados das bases de dados indexadas: Scientific Electronic Library
Online, (SciELO) e Google Académico. Para a selegdo dos materiais, foram empregadas

”

as seguintes palavras-chaves: “concreto reciclado”, “meio ambiente” e “obras de concreto”.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Nogodes de concreto reciclado estrutural e nao estrutural

Para iniciarmos o tema, precisamos ter a definicdo exata a respeito de concreto
reciclado, com base na Resolugdo CONAMAN® 307/2002. Para isto, vamos usar a definigdo
de acordo com a norma ABNT 15116 que denomina agregado reciclado como, material
granular proveniente do beneficiamento de residuos de construgao classe A, com caracte-
risticas técnicas para aplicagdo em obras de engenharia (ABNT 15116:2021, p.2).

Nessa definigdo incluem subcategorias especificas, conforme explicado nas
secoes 3.6 a 3.8 da referida norma. A subcategoria 3.6 € chamada de “agregado reciclado
cimenticio” (ARCI), que é principalmente composta por materiais cimenticios diversos,
como concreto, argamassa e blocos pré-moldados de concreto, podendo incluir pequenas
quantidades de ceramica vermelha. A subcategoria 3.7 refere-se ao “agregado reciclado de
concreto” (ARCO), que é composto principalmente por residuos de concreto. Finalmente, a
subcategoria 3.8 € conhecida como “agregado reciclado misto” (ARM), composta por uma
combinagdo de materiais cimenticios, como concreto, argamassa, blocos pré-moldados
de concreto, e materiais ceramicos, como blocos e telhas de cerdmica vermelha. Essa
categorizagao minuciosa possibilita uma especificagcdo mais exata e apropriada do tipo de
agregado reciclado a ser empregado em diferentes ambientes de construgdo (ABNT NBR
15116: 2021).

3.1.1 Concreto reciclado estrutural

Segundo Silva (2012), o agregado, comumente considerado um material inerte
e empregado no concreto principalmente por questdes de custo, desempenha um papel
fundamental que vai além da mera economia financeira. Ao contrario do que se pensa, 0
agregado, quando adicionado a massa de cimento, melhora a estabilidade dimensional e
a durabilidade do concreto em comparagao com a pasta de cimento pura (Cordeiro et al.,
2017).

Um estudo feito por Aragao (2007), focou no comportamento de lajes de concreto
reciclado substituindo 50% e 100% dos agregados convencionais com resisténcia a
compressao inferior a 25 MPa (FCK= 25 MPa). Os resultados mostraram que o comporta-
mento destas mesmas lajes foi comparavel ao das lajes feitas com agregados naturais. Tal
comportamento foi observado para deslocamentos abaixo do desvio limite definido na ABNT
NBR 6118:2023, critério que considera a aceitabilidade sensorial das vibragdes sentidas no
piso. A curva momento x deslocamento apresentada na Figura 1 destaca a semelhanga de
comportamento das lajes de concreto reciclado em relag&o as lajes de agregados naturais,
este resultado mostra a viabilidade técnica de agregados graudos e miudos reciclados de
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obras de construgao e demoli¢ao na producéo de concreto estrutural de média resisténcia
(Aragao, 2007).

Figura 1 - Grafico momento x deslocamento das lajes ensaiadas.

20,0 - ,
| 11350
a ; . — LajelL2-
E ! ~ | Repso%
=
= : Laje L3-
2 100 - i —
H i RCD100%
E
[=]
E 50
|
0,0 -

0 8 10 15 20 25 30 35 40
Dedocamento (mm)

Fonte: Aragao (2007).

A importancia de uma investigacéo separada dos agregados justifica-se pelo fato
de 75% do volume total de betdo ser baseado nestes componentes, o que demonstra a
importancia critica da sua qualidade, como indica Levy (2001).

Essa constatagdo destaca a praticidade da incorporagao de agregados reciclados
em aplicagdes estruturais de concreto, mostrando que resultados satisfatérios podem ser
alcangados mesmo com a substituicdo completa dos agregados convencionais.

3.1.2 Concreto reciclado nao-estrutural

O uso de concreto reciclado nao estrutural € fundamental na construgdo, sendo
utilizado em areas nao essenciais das edificagdes, que requerem menos durabilidade. Este
concreto é feito reciclando residuos de concreto, os quais séo britados e peneirados para
alcancar o tamanho de particula adequado (Angulo, 2005). Ainda segundo este autor, a
adequada granularidade do agregado reciclado € crucial para a produgao desse tipo de
concreto, e € alcangcada através da britagem e peneiramento dos residuos de concreto.

3.2 Origens do concreto reciclado

O processo de obtengao geralmente envolve a demoligao de estruturas de concreto,
incluindo fundacgoes, tabuleiros e as proprias edificacbes (Martins, 2019). De acordo com
Fernandes (2015), a utilizacdo do betdo (concreto) reciclado obtido a partir da reciclagem
de residuos de demoli¢do e construgao surge como uma solugéo promissora. Porém, nem
todos os residuos de construgao gerados possuem as propriedades basicas necessarias
para formar agregados de concreto reciclado. Porisso a ABNT NBR 15114:2004 estabelece,
alinhada com a Resolugcdo CONAMA 307/02, que apenas os residuos solidos dos tipos A e
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B possuem propriedades mecanicas basicas. De acordo com o Quadro 1, os residuos ou

pecas que podem ser reciclados ou recicladas incluem.

Quadro 1 - Classificagéo dos tipos de residuos da construgao civil.

TIPOS DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO CIVIL
CLASSE CARACTERISTICAS MATERIAIS DERIVADOS DE:

A RESIDUOS QUE PODEM OU 1) INFRAESTRUTURA: Demoligbes, reformas, reparos
SERAO REUTILIZAVEIS COMO de pavimentacao ou solos provenientes de obras de
AGREGADOS SUBSTITUTOS terraplenagem urbanas e rurais.

2) EDIFICACOES: Demoligdes, reparos, blocos de
concreto, materiais ceramicos (telhas, tijolos, azulejos,
placas de revestimento. etc...), residuos de
argamassas, entre outros.

3) PROCESSOS DE FABRICAGCAOQ: Fabricagéo e/ou
demoli¢éo de pegas pré-moldadas em concreto (blocos,
meios-fios e outros), tubulagdes, resinas, colas,
tinturas, fiagdes elétricas e etc.

B RECICLAVEIS PARA APLICACOES | Plasticos; Papel; Papeldo; Metais; Vidros; Madeiras e
FORA DO CONTEXTO DA outros.

CONSTRUGCAO CIVIL

C SEM TECNOLOGIAS OU Gesso
APLICACOES ECONOMICAMENTE
VIAVEIS PARA A
RECICLAGEM/RECUPERAGAO

D RESIDUOS PERIGOSOS/NOCIVOS | Tintas; Solventes; Oleos; Amianto; contaminados
VINDOS DO PROCESSO DE oriundos de demoligées, reformas e reparos de clinicas
CONSTRUCAO radiolégicas;

Instalagdes industriais etc.

Fonte: Conama, n°® 307 (2002).

3.3 Fabricacao do concreto reciclado

O agregado reciclado é um material granular que é produzido a partir do proces-
samento de residuos de construcéo de alta qualidade, e € conhecido por ter propriedades
técnicas adequadas para ser utilizado em diversos projetos de engenharia. Seu conteudo é
melhorado com o agregado composto, feito pela mistura planejada de agregado reciclado
com agregado natural e/ou britado (ABCERAM, 2019).

A separacao da parte mineral dos Residuos de Construgdo e Demolicdo (RCDs),
seguida pela trituragao até alcancgar o tamanho de particula desejado, é a abordagem mais
comum no tratamento desses residuos, de acordo com Ulsen (2011). Apds ser triturado,
o concreto reciclado pode ser reutilizado ao ser misturado com agregados novos. Este
meétodo tem como objetivo unir a durabilidade do concreto reciclado com a exceléncia
dos materiais novos, tornando viavel sua utilizacdo em diferentes atividades no local da
construgcao. Essa combinacgao € usada em varias situagdes e desempenha um papel crucial
em projetos de construcao e outras aplicagdes (Silva; Malheiros; Campos, 2013), conforme
mostra a Figura 2.
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Figura 2 - Processo de transformagdo do entulho em concreto reciclado.
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Fonte: PR+ ARQUITETURA (2022).

Esta heterogeneidade deve-se a diversas influéncias, incluindo as propriedades do
betdo original do qual s&o derivados, os sistemas de britagem utilizados no processo de
reciclagem e até a presenca de aditivos. Todos estes fatores contribuem para a diversidade
de propriedades dos agregados de concreto reciclado, o que afeta muito a sua utilizagéo
e eficacia em projetos de constru¢do. Portanto, compreender e abordar esta heterogenei-
dade é essencial para garantir o uso bem-sucedido de agregados reciclados em diversas
aplicagbes de construgao (Fernandes, 2015).

Essa combinagao é feita para permitir a adaptagao da distribuicdo granulométrica,
ajustando-se as propriedades especificas do agregado e as caracteristicas do produto final
a ser fabricado com esse material, essa pratica ndo apenas reduz o impacto ambiental do
descarte de residuos, mas também promove a sustentabilidade na industria da construgao,
encorajando a reutilizacdo de materiais e a otimizagao de recursos (QUALITAB, 2020).

A proporcado de agregado graudo esta entre 70-90% do peso total do concreto
original, e a fragdo grauda possui distribuicdo granulométrica, o que o torna adequado
para uso em quase todos os tipos de projetos, bem como na producdo de novos tipos de
concreto. Os agregados superficiais apresentam uma textura rugosa devido a argamassa
de cimento aderida a eles. A densidade do material reciclado é semelhante a densidade do
concreto original e ligeiramente inferior a do agregado inicialmente utilizado (5-10% menos)
(Silva; Baltar, 2019).

O concreto reciclado geralmente tem uma densidade menor que o concreto normal.
Por exemplo, a substituicdo de 100% de agregado graudo por material reciclado pode levar
a uma reducgao de densidade de cerca de 10-20%. Contudo, é importante ressaltar que a
substituicdo de até 30% do agregado convencional por material reciclado geralmente néo
afeta significativamente a resisténcia a compressao do concreto novo. Completo, ou seja,
a substituicao de 100% do agregado pode resultar em queda de 10-20% na resisténcia a
compressao (Silva; Alves, 2021).

ESCOLA DA ENGENHARIA CIVIL
79




3.4 Vantagens e desvantagens

O concreto antigo ndo apenas é desagradavel a vista, mas também ocupa espaco
de maneira desnecessaria, podendo atrapalhar o andamento da construcéo. Se o concreto
antigo nao for reutilizado, sera descartado em aterros sanitarios, o que tera um impacto
negativo no meio ambiente. A escolha do método de reciclagem € determinada pelas carac-
teristicas das pecas de concreto, como seu tamanho e forma (SIENGE, 2023) e de acordo
com o Quadro 2. Ainda segundo o autor, a reciclagem do concreto ndo so6 evita que ele seja
despejado em aterros, mas também auxilia significativamente na reducdo dos custos de

construcgao.
Quadro 2 - Vantagens e desvantagens do uso de concreto reciclado.
VANTAGENS DESVANTAGENS
Custo-beneficio Custo alto na implantagédo de usinas de reciclagem

] Facil absor¢éo de dgua, podendo prejudicar sua
Agregados mais leves

aplicabilidade
Sustentabilidade Teor de contaminantes
Diferentes aplicagbes Forma dos graos do agregado
Acessibilidade Heterogeneidade

Fonte: Santana et al., (2011)

3.4.1 Vantagens

O concreto reciclado é feito a partir de materiais minerais provenientes da demoli¢ao
de edificios, que passam por um processo de transformagao e sao adicionados a producao
de concreto como parte dos agregados. Esta pratica envolve a substituicdo de componentes
convencionais de brita ou pedra natural britada. Usar concreto reciclado feito de concreto
velho quebrado, residuos de alvenaria e tijolos quebrados adiciona uma variedade de cores,
tornando-o um elemento de design fascinante na arquitetura (Leite, 2001).

E crucial avaliar os beneficios globais da reciclagem de concreto para promover o
desenvolvimento sustentavel, considerando o impacto ambiental significativo da produgao
de concreto, especialmente na fabricagdo de cimento, conforme enfatizado por Angulo et al.
(2001). A reciclagem traz beneficios como a redugéo dos custos de transporte, a utilizagao
mais eficiente do espago nos aterros sanitarios e uma grande diminuicdo da pegada
ambiental com a redugao da poluicao causada pelos residuos de demoli¢gdao. Além disso,
foi observada uma diminuicdo na procura pela extragdo de novos materiais em pedreiras,
como demonstrado por Brasileiro e Matos (2015).
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3.4.2 Desvantagens

Embora o concreto reciclado ofereca diversas vantagens ambientais e econémicas,

também apresenta algumas desvantagens que precisam ser consideradas na construgao

civil. Aqui estdo algumas das desvantagens associadas a utilizagao de concreto reciclado:

a)

Menor Resisténcia Mecanica: O concreto reciclado apresenta uma desvan-
tagem significativa devido a menor resisténcia mecéanica em comparagao ao
concreto tradicional. Autores como Leite (2001) e Cordeiro et al. (2017) defen-
dem essa limitagao a diferenga na composicao dos materiais reciclados, o que
reduz a qualidade do agregado e, consequentemente, diminui o desempenho
da estrutura.

b) Possiveis Contaminantes: Butler et al. (2006) cita a desvantagem que deve

ser considerada na utilizagao do concreto reciclado na engenharia civil que
esta relacionada a presenca de possiveis impurezas. Durante a demolicao e a
reciclagem, ha o risco de substancias indesejadas, como materiais organicos,
produtos quimicos ou outras impurezas, entrarem nos residuos.

Desafios na Padronizagao: Um desafio com o uso de concreto reciclado na
engenharia civil é a falta de padrées uniformes para sua producao e aplica-
cao. A falta de normas consolidadas pode criar obstaculos importantes a ado-
¢ao em larga escala deste material. (Butler et al., 2006).

d) Custo Inicial Potencialmente Maior: Em alguns casos, os procedimentos adi-

cionais necessarios para a selegao e preparacdo dos materiais podem levar
a custos iniciais mais altos (Mesquita et al., 2015). A avaliagdo econdémica
mencionada pode impactar a viabilidade financeira do uso de concreto reci-
clado em projetos particulares, sendo necessario examinar minuciosamente
os beneficios ambientais em relagcédo aos custos financeiros.

3.5 Utilizagoes do concreto reciclado na construgao

Aragéo (2007) afirma que pode ser utilizado em diversas situagdes como pavimentos,

edificios residenciais com resisténcia a compressao (fck) inferior a 20 MPa, e elementos de

concreto como tubos, lajes e blocos. De acordo com a ABRASFE (2018), uma caracteristica

que determina o uso do concreto reciclado na engenharia civil € sua resisténcia. O betao

pode ser usado em uma variedade de situagdes construtivas porque é resistente e versatil.

O concreto antigo, caso nao seja reaproveitado, ele acabara sendo enviado para aterros

sanitarios, causando prejuizos ao meio ambiente. Entretanto, € possivel reciclar e reutilizar

o concreto, resultando em economia de espaco e dinheiro (SIENGE, 2023).
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3.5.1 Exemplos de usos do concreto reciclado no Brasil

Segundo Santana et.al (2011), no pais, algumas prefeituras, como Belo Horizonte
e municipios do interior de Sao Paulo, estdo implementando a reciclagem de residuos de
construgcado e demoligdo como uma forma de lidar com o aumento do volume de entulho,
que se tornou um problema significativo nas grandes cidades brasileiras. Na cidade de
Guarulhos, localizada no interior do estado de Sao Paulo, o condominio Villaggio Maia é um
exemplo de praticas sustentaveis ao reciclar por completo um piso de concreto, com uma
area total de 12.500 m3. Santana et al. (2011) cita que os materiais obtidos foram utilizados
para produzir blocos de fundacdo, concreto para paredes, lajes, molduras de janelas e
outros elementos pré-fabricados, como demonstrado na Figura 3.

Figura 3 - Demolicdo do piso existente no terreno da Obra do condominio Villaggio Maia.

Fonte: Santana et al., (2011)

3.6 Impactos ambientais causados por residuos de concreto de constru-
cao

Apesar de ser o material de construcdo mais usado no mundo, o concreto também
€ um dos principais fatores que contribuem para as mudangas climaticas. Segundo dados
da IBRACON (2020), o impacto ambiental esta intimamente ligado aos processos de
combustédo quimica e térmica utilizados na fabricagdo do cimento, que é um componente
essencial do concreto, estes processos emitem grandes quantidades de diéxido de carbono
(CO2) para a atmosfera.

No entanto, a medida que se tornou uma necessidade social, comecgou a terimpactos
ambientais significativos, observou que a industria da construgao civil consome entre 15% e
50% de todos os recursos extraidos da natureza, tornando-se o maior consumidor individual
de recursos naturais (Paulo; Coelho, 2017). Complementando, Degani (2003) argumentam
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em sua tese que o descarte informal, caracterizado pelo tratamento inadequado dos
residuos, abrange nao apenas os despejos clandestinos em estradas e locais publicos,
mas também espacos abertos, vales e quintais. Estes depdsitos ilegais, muitas vezes feitos
secretamente, desrespeitam as leis ambientais e transformar-se-ao em aterros clandesti-
nos.

Siqueira (2016), destaca os efeitos ambientais da destinagao ilegal de residuos
sélidos, incluindo o crescimento de organismos toxicos com impacto bioldégico na saude
humana e a poluicéo visual que afeta a qualidade do ambiente urbano. Para mitigar esses
efeitos, € essencial regular os sistemas de geracao de residuos, seguindo diretrizes sus-
tentaveis e ambientais, como mencionado por Gongalves e Haubrick (2020). Isso é crucial
para reduzir os efeitos negativos da eliminagao inadequada de residuos solidos e promover
um ambiente mais higiénico e limpo para as geragdes futuras.

4 CONCLUSAO

Este trabalho possibilitou entender a relevancia e os desafios associados a utilizagao
do concreto reciclado na construcao civil no Brasil. Foi observado que a revisao bibliografi-
ca proporcionou uma visao abrangente e atualizada do uso de concreto reciclado, incluindo
suas aplicagdes praticas, beneficios ambientais e desafios associados, a analise do estudo
forneceu uma compreensdo aprofundada das propriedades mecanicas e da durabilida-
de do concreto reciclado, revelando resultados promissores, como resisténcia mecanica
adequada e durabilidade satisfatoria em diferentes condigdes.

Os pontos fortes incluem a capacidade de identificar tecnologias de reciclagem
eficazes e os beneficios ambientais decorrentes da redugcdo da pegada de carbono,
juntamente com o aproveitamento mais eficiente dos recursos naturais.

No entanto, algumas limitagdes foram observadas, a falta de normativas especificas
para orientar a aplicagéo segura e eficaz do concreto reciclado na construgao civil brasileira
foi identificada como uma area que requer mais pesquisa e desenvolvimento. Além disso,
a revisdo destaca a necessidade de estudos mais aprofundados sobre o comportamento
do betdo em condicdes especificas, considerando diferentes tipos de residuos e métodos
de reciclagem. Essas descobertas contribuem para o entendimento do desempenho do
concreto reciclado em condigbes especificas.

Em relagdo as regulamentagdes, a analise apontou a falta de diretrizes mais
detalhadas e abrangentes para guiar a utilizagao segura e eficiente do concreto reciclado
na industria da construcao no Brasil. Esta falta de regulamentacao destaca a necessidade
de uma abordagem regulatéria mais forte para assegurar a segurancga € a consisténcia do
desempenho do concreto reciclado de acordo com os padrdes da construgao civil no Brasil.
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CAPITULO VI

ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA E EFICIENCIA
TEMPORAL NA SUBSTITUIGAO DE BLOCO CERAMICO
POR TIJOLO DE SOLO-CIMENTO EM CONSTRUCOES
RESIDENCIAIS
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RESUMO

A pesquisa se concentra na avaliagdo de custos, vantagens, desvantagens e na reviséo
bibliografica para categorizar as caracteristicas dos tijolos de solo-cimento. Também
envolve a extracdo de informagdes de orgcamentos para calcular o custo médio por metro
quadrado e a analise do tempo de obra para identificar redugdes significativas no processo
de construgado. Os tijolos convencionais tém um impacto ambiental significativo devido ao
alto consumo de recursos naturais, enquanto os tijolos ecolégicos oferecem uma alternativa
mais sustentavel, utilizando materiais renovaveis como solo, cimento e agua. A metodologia
combina abordagens qualitativas e quantitativas, envolvendo uma pesquisa descritiva e
uma revisao bibliografica abrangente. O estudo almeja oferecer informagdes valiosas para
profissionais da construgao civil, evidenciando ndo apenas os aspectos econémicos e
ambientais, mas também destacando seu potencial para reducéo significativa do tempo de
construgcao em obras residenciais, incentivando a adogéo de praticas mais sustentaveis e
eficientes no setor.

Palavras-chave: Tijolo ecoldgico; Tijolo ceramico; Tijolo solo-cimento; Orgamento;
Economia; Tempo de obra; Comparativo.

1 INTRODUGAO

Azonstrugéo civil, desempenhando um papel crucial no desenvolvimento
rbano e econdmico, encontra-se diante de desafios significativos relaciona-
dos aos impactos ambientais provocados pelo consumo excessivo de recursos naturais e
pela geracao de residuos. Nesse contexto, destaca-se que a industria da construgao civil
representa entre 20% e 50% do consumo de insumos naturais, sendo responsavel por
aproximadamente 2/3 da extracdo de madeira na sociedade contemporanea (Silva, 2015).

Para Pinto (2015), ao abordar a importancia dos materiais de construgéo, enfatiza
que a escolha do tipo de tijolo desempenha um papel crucial na busca por praticas mais
sustentaveis e na redugao desses impactos. Destaca-se, portanto, a relevancia da utilizagao
de tecnologias ecologicamente corretas, como € o caso da aplicagdo de solo-cimento na
producéo de tijolos e blocos para alvenaria. Silva (2015) aponta os tijolos convencionais, pela
demanda energética elevada e utilizagdo intensiva de recursos naturais, como causadores
de significativa poluicdo e residuos. Diante desse cenario, os tijolos ecoldgicos surgem
como uma alternativa notavel, sendo produzidos com materiais naturais e renovaveis, como
solo, cimento e agua, promovendo assim um menor impacto ambiental (Pinto, 2015).

A busca por praticas construtivas mais sustentaveis, se alinhando com a conscien-
tizagcao acerca da necessidade de preservar o meio ambiente, pode apresentar vantagens
econémicas, demandando menos mao de obra, menos materiais e menos etapas no
processo de construgao, resultando em um potencial custo final reduzido (Pinto, 2015).
Destaca-se que ha uma concepcéo equivocada de que praticas sustentaveis sao inviaveis
economicamente em comparagdo com métodos convencionais (Jonh, 2019).
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Este estudo visa explorar a viabilidade econdmica dos tijolos de solo-cimento em
construcdes residenciais, com foco na comparagao direta com tijolos ceramicos. O objetivo
principal € analisar os custos, identificar vantagens e desvantagens, e determinar o valor
medio por metro quadrado. Para atingir esses objetivos, sera priorizada a avaliagao da
economia real proporcionada pelo uso de tijolos ecologicos, estabelecendo uma media
percentual de economia comparativa.

Simultaneamente, sera conduzida uma revisdo bibliografica detalhada para
levantar dados de tempo de obra afim de identificar a reducéo real em dias e o percentual
de reducao no tempo total de uma obra com tijolos de solo-cimento quando comparado aos
tijolos ceramicos. Posteriormente, sera crucial extrair informagdes de orgamentos presentes
nos estudos para calcular o valor médio do metro quadrado para construgbes com tijolos
ecoldgicos.

2 METODOLOGIA

Este estudo se baseia em uma pesquisa de natureza basica, utilizando uma
abordagem quali-quantitativa para alcangar seus objetivos. Foi conduzida uma pesquisa
descritiva para compreender a problematica na area de estudo.

A pesquisa se fundamenta em uma revisdo bibliografica abrangente, visando
coletar dados relevantes, destacando estudos prévios sobre tijolos de solo-cimento e suas
comparagoes com os tijolos convencionais. A analise econdmica se apoia em informacgdes
extraidas de orgamentos, permitindo uma determinacgéao precisa do valor do metro quadrado.
Essa metodologia visa oferecer uma base soélida para analisar a viabilidade econdmica e
dos tijolos de solo-cimento em construgdes residenciais.

Para a coleta de dados, a pesquisa abrange o periodo de 1995 até 2023, comeg¢ando
com a obra “Materiais de Construcdo: O Uso do Solo-Cimento na Construgao Civil”, de
Bauer. Artigos em lingua estrangeira e trabalhos incompletos foram excluidos para assegurar
precisdo. Os dados foram obtidos de artigos cientificos das bases de dados indexadas
SciELO e Google Académico, usando palavras-chave especificas: Tijolo ecoldgico; Tijolo
ceramico; Tijolo solo-cimento; Orgamento; Economia; Tempo de obra; Comparativo.

A metodologia compreende avaliacédo dos custos, vantagens e desvantagens do
tijolo de solo-cimento; revisao bibliografica para categorizar suas caracteristicas; extracao
de informacgdes de orgamentos para calcular o custo médio por metro quadrado; e levanta-
mento de dados de tempo de obra para identificar redugcéo no tempo de construcéao.
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 Origem dos tijolos de solo-cimento

A trajetoria do solo-cimento na construgao civil é profundamente ligada a praticas
antigas que remontam a civilizagdes milenares. A muralha da China, por volta do século lll,
ja fazia uso de uma composicao de argila e cal. O solo como material construtivo remonta
a culturas antigas, como a grega e a romana, com o emprego de aglomerantes hidraulicos
descobertos por volta de 1800 (Bauer, 1995).

No Brasil, a técnica ancestral de construgdo com solo, como a taipa em Ouro
Preto, Diamantina e Paraty, tem suas raizes em influéncias portuguesas (Souza, 2006). A
aplicagao do solo-cimento no pais teve marcos importantes, destacando-se a construgao
da primeira obra conhecida em 1945, a casa de bombas no aeroporto de Santarém, Para
(Bauer, 1995). Posteriormente, residéncias em Petrépolis e o Hospital Adriano Jorge, em
Manaus, datam de 1948. Contudo, sua relevancia no Brasil deu inicio por volta de 1978,
quando o Banco Nacional da Habitagdo aprovou sua aplicagdo em habitagdes populares
(Téchne, 2004).

A Associagao Brasileira de Cimento Portland (ABCP) desempenhou um papel
crucial na regulamentag¢ao do solo-cimento, fortalecendo as pesquisas sobre 0 processo no
Brasil, destaca-se que o solo-cimento, resulta da cura de uma mistura intima compactada
de solo, cimento e agua, evidenciando seu carater sustentavel (ABNT NBR 12023:2012).
O solo-cimento ndo apenas surgiu como uma alternativa construtiva eficaz, mas também
assumiu um papel relevante na busca por solugdes que conciliem eficiéncia financeira e
responsabilidade ambiental.

3.2 Identificagcao das vantagens e desvantagens

A utilizagao do tijolo de solo-cimento na construgédo civil tem sido objeto de crescente
atengao devido as suas caracteristicas sustentaveis e econémicas. Reis (2018) destaca a
abundancia da matéria-prima e a facilidade de fabricacdo, evidenciando uma construgao
mais rapida em comparagdo com o tijolo tradicional. Ao explorar as vantagens desse
material, destaca-se a pesquisa de Oliveira (2011), que enfatiza a possibilidade de utilizar
solo local, minimizando custos de transporte e promovendo a sustentabilidade. Além disso,
a aplicagcado de uma fina camada de argamassa € suficiente para revestimento, gragas a
uniformidade das superficies do tijolo, conforme evidenciado por Reis (2018).

Dentre os beneficios ambientais, destaca-se a auséncia de queima durante o
processo de fabricagao, contribuindo para a redugao da emisséo de gases poluentes (Motta
et al., 2014). Esse aspecto ecoeficiente é ressaltado por Teixeira et al. (2012), que aponta
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a reducado no consumo de energia, especialmente quando a compactagao é realizada
manualmente. Silva (2005) ainda destaca a durabilidade do tijolo de solo-cimento e sua
resisténcia a desgaste.

Uma das grandes vantagens, conforme Reis (2018), é a dispensa de acabamentos
como o reboco, sendo recomendada a impermeabilizagdo dos tijolos, especialmente em
areas externas, com verniz ou resina. Além disso, esses tijolos sdo mais resistentes do
que os tradicionais. Fraga et al. (2015) ressaltam que a utilizagao do tijolo de solo-cimento
proporciona valorizacdo do imével, conforto térmico no interior da residéncia e, devido a
formacao de dutos condutores para a rede elétrica e hidraulica, ndo ocasiona a quebra das
paredes.

Na Figura 1, é possivel identificar dutos, esses permitem que o ar fique em constante
movimento dentro das paredes, proporcionando conforto térmico em dias quentes e frios,
isolando e protegendo a parede de ruidos externos. Aléem das camadas termoacusticas,
os dutos formam condutores para redes elétrica e hidraulica, reduzindo o desperdicio e o
acumulo de residuos.

Figura 1 — Furos nos tijolos que formam dutos.

Fonte: Autor (2023).

Entretanto, mesmo diante das inumeras vantagens, é importante pontuar as des-
vantagens associadas ao tijolo de solo-cimento. Motta et al. (2014) salienta a possibili-
dade de processos erosivos decorrentes da extracdo inadequada do solo, ressaltando a
importancia de estudos prévios sobre o tipo de solo a ser utilizado. Além disso, Fraga et al.
(2015) alerta para a necessidade de conhecimento técnico, indicando que a falta de fami-
liaridade com o material pode levar a escolhas equivocadas.

A resisténcia do tijolo de solo-cimento a umidade € abordada por Gusmao et al.
(2021, destacando a atengdo necessaria a impermeabilizagéo para evitar custos adicionais
na obra. A falta de padronizacdo entre fabricantes também é apontada como uma
desvantagem por Motta et al. (2014), alertando para variagdes nas dimensdes que podem
impactar na execucao da construcao.
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3.3 Comparacao de orcamentos: enfoque em alvenaria e revestimento

3.3.1 Estudo de Portela (2017)

Com base na pesquisa de Portela (2017), foram examinados dois orgamentos
distintos, um baseado em tijolos ceramicos furados com 10cm de espessura e outro em
tijolos de solo-cimento. Conforme Figura 2, os orgcamentos abarcaram as fases de alvenaria
e revestimento.

Figura 2 — Comparativo de custo entre alvenaria de tijolo solo-cimento e tijolo cerdmico - Or¢camentos de Portela (2017).

PROJETO DE CASA POPULAR
ANALISE COMPARATIVA ALVENARIA TLJOLO SOLO-CIMENTO E TIJOLO CERAMICO

PRECO (PRECO

TEM|  CODIGO DESCRICAD UNID. | GUANT.[UNITARA TOTAL
11 | ALY-TIJ-025 | Alvenaria de tijolo cerdmica furado E = 10em, a revesti m' | 124,48 3855 4738704
1.2 | CIN-BLO-005{ Cintamenta em bloco de concreta E= 10em, a revestir, portante tipo "U" m 459 10,74 432 366
Subtotal 523167
2.1 [REV-CHA-010| Chapisco com argamassa 1.3 cimenta e areia, a peneira finterna e extemo) m | 24896 852 2121139
2.2 | REV-REB-005|Reboca com argamassa 1.7, Cimento e Areia (interna e externo) m' | 248,96 3097 TT0291
Subtotal 363143
3.1 [PIN-EMA-011) Emassamento de paredes com 1deméo de massa PVA (intemo e externo) m | 248,96 118] 2783373
3.2 |PIN-ACR-005 |Pintura Acrilica, em paredes, 2 deméos semmassa corrida, exclusive fundo selador (intemo e enterrym’ | 248,36  15,18] 3773213
Subtotal £562,5861

PROJETO DE CASA POPULAR
ANALISE COMPARATIVA ALVENARIA TIJOLO SOLO-CIMENTO E TIJOLO CERAMICO

OESCAICAD QUANT.[UNIT. RY TOTAL R$

11 |MERCADD  [Alvenaria de tiolo solo-cimento madular simples (12,54254Tem) Esp. 12,5 em com 112 tijolo 124,48 52,20) 6437856
576475

Subtotal

MERCADD  |Aplicacdo de resina acrilica impermeabilizante multiuso incolor m' | 24836 143 370,504
2.2 [PIN-VER-005 |Verniz acrilico, 2 demaos, sobre alvenaria ou concreto m' | 248,36 15,87 3350935
Subtotal 4321346

Fonte: Portela (2017).

Os detalhes dos resultados revelaram discrepancias significativas nos custos
associados as diferentes escolhas. Enquanto os tijolos ceramicos demandaram um inves-
timento consideravel na fase de revestimento, incluindo etapas como chapisco, reboco,
massa corrida e pintura acrilica, totalizando um custo expressivo de R$ 28.191,39 com
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a aplicagdo de um BDI de 30%, os tijolos de solo-cimento seguiram uma rota diferente.
Por n&o requererem revestimento adicional, pulou-se diretamente para a etapa de pintura,
resultando em um custo total consideravelmente inferior de R$ 13.112,71, mantendo o
mesmo BDI.

Ao considerar a economia nas diferentes etapas, verifica-se que, na fase de
alvenaria, os tijolos ceramicos inicialmente parecem mais vantajosos, com uma diferenca
aproximada de R$ 473,08 em relagdo aos tijolos de solo-cimento. No entanto, quando
se analisa o contexto do revestimento, a economia dos tijolos de solo-cimento é clara,
eliminando completamente os gastos nesta etapa.

Na fase de pintura, os custos para os tijolos ceramicos totalizaram R$ 6.562,58,
enquanto para os tijolos de solo-cimento, o montante foi de R$ 3.950,99, evidenciando uma
economia direta de R$ 2.611,59 ao optar pelos tijolos de solo-cimento. Essa discrepancia
representa uma reducao expressiva de aproximadamente 40% nos gastos especificos com
pintura, favorecendo claramente a escolha dos tijolos de solo-cimento.

Ao ponderar o montante total dos orgamentos, a adogao dos tijolos de solo-cimento
resultou em uma economia substancial de cerca de 53,5% em comparagdo com os tijolos
ceramicos, o que representa uma diferenca de aproximadamente R$ 15.078,68.

3.3.2 Estudo de Debus (2019)

De acordo com o estudo conduzido por Debus (2019), a comparagao entre o uso de
blocos ceramicos furados na horizontal de 9x19x19cm com 9cm de espessura e tijolos de
solo-cimento na construgao revelou diferengas significativas nos orgamentos. O orgamento
empregando os blocos ceramicos totalizou R$ 39.936,11, sendo R$ 15.814,37 para
alvenaria e R$ 24.121,74 para revestimento, incluindo diversos elementos como chapisco,
massa unica, fundo selador, lixamento e pintura, de acordo com a Figura 3.

Figura 3 — Custos de alvenaria e revestimento — Tijolo cerdmico — Orgamentos de Debus (2019).

2 x P. TOTAL
COD.SINAPI | ITEM DISCRIMINACAO UNID QUANT | UNIT RS
1.0 |ALVENARIA 15.814,37
ALVENARIA DE VEDACAO DE m? | 322,94

BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
HORIZONTAL DE 9X14X19C M2
(ESPESSURA 9 CM) DE PAREDES
COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL 48,97
A 8M? SEM VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM
BETONEIRA. AF_06/2014

2.0 |REVESTIMENTOS 24.121,74
CHAPISCO APLICADO SOMENTE EM
ESTRUTURAS DE CONCRETO EM
ALVENARIAS INTERNAS , COM
DESEMPENADEIRA DENTADA.
ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM
PREPARO MANUAL. AF_06/2014

87507 1.1 15.814,37

87871 21 m? | 501,70 | 14,70 | 7.374,99
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MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO
DE PINTURA, EM ARGAMASSA
TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO
COM BETONEIRA 400L, APLICADA
87547 2.2 |MANUALMENTE EM FACES m? | 501,70 | 14,70 | 7.374,99
INTERNAS DE PAREDES,
ESPESSURA DE 10 MM, COM
EXECUCAO DE TALISCAS.
AF_06/2014

APLICACAO DE FUNDO SELADOR
88485 2.3 |ACRILICO EM PAREDES, UMA m? | 501,70 | 1,58 792,69
DEMAO. AF_06/2014

APLICACAO E LIXAMENTO DE MASSA

88495 2.4 |LATEX EM PAREDES, UMA DEMAO. m? | 501,70 | 6,41 3.215,90
AF_06/2014
APLICACAO MANUAL DE PINTURA
88489 2.5 |COMTINTA LATEX ACRILICA EM m? | 501,70 | 10,69 | 5.363,17
PAREDES, DUAS DEMAOS.
AF_06/2014
R$

3.0 |TOTAL GERAL

39.936,11

Fonte: Debus (2019).

Por outro lado, conforme demonstrado na Figura 4, o uso de tijolos de solo-ci-
mento resultou em um orgamento total de R$ 34.150,51, com a maior parte dos gastos
(R$ 28.680,30) direcionada a alvenaria, e o restante (R$ 5.470,21) para o revestimento,
incluindo gesso e pintura. Vale destacar que a inclusdo do revestimento interno nos tijolos
de solo-cimento aumentou os custos em 19,07%. Portanto, a analise detalhada conduzida
por Debus (2019) demonstra que a escolha dos tijolos de solo-cimento, em comparagao
aos blocos ceramicos, resultou em uma economia financeira consideravel de 14,49%,
equivalente a R$ 5.785,60 em valores absolutos.

Figura 4 — Custos de alvenaria e revestimento — Tijolo de solo-cimento.

2 = P. TOTAL
COD.SINAPI | ITEM DISCRIMINACAO UNID QUANT | UNIT RS
1.0 [ALVENARIA 28.680,30
ALVENARIA DE TIJOLO SOLO- -
Mercado 1A CIMENTO (12,5 X 25X 7 CM) m 322,94 88,81 28.680,30
2.0 | REVESTIMENTOS 5.470,21

APLICAGCAO MANUAL DE GESSO
DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM
87413 2.1 | PAREDES DE AMBIENTES DE AREA m2 | 253,02 | 10,93 | 2.765,46
MAIOR QUE 10M?, ESPESSURA DE
0,5 CM. AF_06/2014

APLICACAO MANUAL DE PINTURA
COM TINTA LATEX ACRILICA EM
PAREDES, DUAS DEMAOS.
AF_06/2014

3.0 | TOTAL GERAL

Fonte: Debus (2019).

3.3.3 Estudo de Miranda et al (2022)

88489 2.2 m? 253,02 | 10,69 2.704,74

R$
34.150,51

O estudo conduzido por Miranda et al. (2022) analisa detalhadamente os custos
relacionados a alvenaria e revestimento ao comparar o uso de blocos ceramicos furados
com tijolos de solo-cimento. Conforme a Figura 5, os blocos ceramicos de 9x19x19cm, com
9cm de espessura, resultaram em um custo total de R$ 40.584,12, distribuidos entre R$
15.951,98 para alvenaria e R$ 24.632,14 para o revestimento, englobando varias etapas
como chapisco, reboco, massa corrida e pintura acrilica.
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Figura 5 — Quantitativo de materiais da alvenaria convencional - Orgamentos de Miranda ez al. (2022).

ITEM CcOD. DO DESCRICAO UNIDADE | QUANTIDADE VALOR CUSTO
SINAPI UNITARIO TOTAL
1.0 ALVENARIA m? 15.951,98

Alvenaria de vedacdo de
blocos ceramicos
furados na horizontal de
9x19x19cm? (espessura
9cm) de paredes com
area liquida maior ou
igual a 6m? sem vaos e
argamassa de
assentamento com
preparo em betoneira
2.0 REVESTIMENTOS m? 24.632,14
Chapisco aplicado
somente em estruturas
de concreto em
alvenarias internas, com
desempenadeira
dentada. Argamassa
industrializada com
preparo manual
Massa Unica, para
recebimento de pintura,
em argamassa traco
1:2:8, preparo mecanico|
com betoneira 400I,
aplicada manualmente
em faces internas de
paredes. Espessura de
10mm com execucdo de
taliscas
Aplicac@o de fundo
23 88485 selador acrilico em m? 386,34 2,94 1.135,84
paredes, uma demao
Aplicacdo de lixamento
24 88495 de massa latex em m? 386,34 10,32 3.987,03
paredes, uma demdo
Aplicacdo manual de
25 88489 pintg(a com tinta latex
acrilica em paredes,
duas demaos

3.0 Total geral 40.584,12
Fonte: Miranda et al. (2022).

1.1 103328 m? 193,17 82,58 15.951,98

2.1 87871 m? 386,34 13,47 5.203,10

22 87547 m? 386,34 23,01 8.889,68

m? 386,34 14,02 541649

Por outro lado, a adogéo de tijolos de solo-cimento de dimensdes 12,5x25x7,5cm
implicou em um orgamento total de R$ 34.135,34. Dentro desse montante, R$ 28.718,86
foram alocados para a alvenaria, enquanto R$ 5.416,48 foram destinados ao revestimento,
de acordo com a Figura 6. Os custos associados a alvenaria foram 44,65% menores ao
utilizar os blocos ceramicos em comparagao com tijolos de solo-cimento. No entanto, em
relagdo ao revestimento, os tijolos de solo-cimento resultaram em uma economia significa-
tiva de 78,03% em comparagédo com os gastos associados aos blocos ceramicos.

Figura 6 — Quantitativo de pregos da alvenaria em Tijolo Ecologico.

ITEM| COD.DO DESCRICAO UNIDADE | QUANTIDADE VALOR CUsTO
SINAPI UNITARIO TOTAL
(R$)
1.0 ALVENARIA m?

Alvenaria de tijolo solo-

11 Mercado cimento (12,5x25x7,5 CM) m? 193,17 148,63 28.718,86
2.0 REVESTIMENTOS m?

Aplicacdo manual de resina 5
24 88486 em paredes, duas deméos m 386,34 14,02 5.416,48
3.0 TOTAL GERAL m? 34.135,34

Fonte: Miranda et al. (2022).
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A pesquisa revelou que a utilizagao de tijolos de solo-cimento representou uma
economia de 15,89%, resultando em uma redugédo de R$ 6.448,78 em comparagdo com
os blocos ceramicos. Os estudos revelam que, apesar dos tijolos ceramicos terem custos
iniciais mais baixos na fase de alvenaria, os de solo-cimento oferecem uma economia
substancial na etapa de revestimento, eliminando camadas adicionais. Essa diferenca
resulta em redugdes de custo que variam de 14% a mais de 50% ao se considerar apenas
alvenaria e revestimento, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Comparagéo de orgamentos: enfoque em alvenaria e revestimento.

Valores Alvenaria + revestimento

Orcamentos Item — — — — Economia em Economia
Tijolo ceramico  Tijolo Ecolégico R$ em %
Alvenaria R$ 5.291,67 R$ 5.764,75 R$ -473,08 -8,94%
Estudo de - o
Portela Revestimento R$ 9.831,43 R$ 3.950,99 R$ 5.880,44 59,81%
(2017) Pintura R$ 6.562,58 - R$ 6.562,58 100%
Valor total + R$ 28.191,39 R$ 13.112,71 R$ 15.078,68 53,49 %
(30% de BDI):
Estudo de Alvenaria R$ R$ 28.680,30 R$ -12.865,93 -81,35%
Debus 15.814,37
(2019) Revestimento R$ 24.121,74 R$ 5.470,21 R$ 18.651,53 77,32%
Valor total: R$ 39.936,11 R$ 34.150,51 R$ 5.785,60 14,49 %
Estudo de Alvenaria R$ 15.951,98 R$ 28.718,86 R$ -12.766,88 -80,03%
M'Ira(gggz‘;t Revestimento R$ 24.632,14 R$ 5.416,48 R$ 19.215,66 78,01%
al.
Valor total: R$ 40.584,12 R$ 34.135,34 R$ 6.448,78 15,89 %

Fonte: Autor (2023).

3.4 Comparacao de orcamentos: enfoque em alvenaria, revestimento e
supraestrutura

3.4.1 Estudo de Vier et al. (2017)

Vier et al. (2017) conduziram um estudo comparativo entre tijolos ceramicos
furados e tijolos ecoldgicos de solo-cimento, focando especificamente nos aspectos de
alvenaria, revestimento e supraestrutura. A analise dos orcamentos revelou discrepancias
notaveis entre os dois métodos construtivos em diversas etapas. Conforme demonstrado
na Figura 7, ao focar na alvenaria, os tijolos ceramicos apresentaram um custo de R$
6.520,08, enquanto os tijolos ecoldgicos atingiram o valor de R$ 8.648,68.
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Figura 7 - Orgamento de Bloco Ceramico 9 furos - Orgamentos de Vier et al. (2017).

BLOCO CERAMICO 9 —
FUROS Unidade | Quantidade | Unitirio | Total
ALVENARJA DE VEDACAO DE BLOCOS
CERAMICOS FURADOS NA

HORIZONTAL DE 11,5X19X19CM
(ESPESSURA 11,5CM) DE PAREDES .
COM AREA LIQUIDA MAIOR OUIGUAL | T 11542 56.49 6520,08
A 6MF COM VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM
BETONEIRA. AF_062014
.~ | CINTA DE AMARRACAO DE
COMPOSICSO | ALVENARIA MOLDADA IN LOCO EM m 42,30 46.67 1974.14
i CONCRETO. AF_03/2016
VERGAMOLDADAINLOCOEM
93186 CONCRETO PARA JANELAS COM ATE m 6,15 40,60 249,69
1,5 M DE VAO. A F_03/2016
VERGA MOLDADA IN LOCO EM
93187 CONCRETO PARA JANELAS COM MAIS m
DE 1,5 M DE VAO. AF_03/2016
VERGA MOLDADAINLOCOEM
93188 CONCRETO PARA PORTAS COM ATE m
1,5 M DE VAO. AF _03/2016
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA
(COM PRESENCA DE VAOS) E
ESTRUTURAS DE CONCRETO DE 2
87904 FACHADA COM COLHER DE m 238,09 6.64 1580,92
PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3
COM PREPARO MANUAL. AF_06/2014
EMBOGO OU MASSA UNICA EM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA 400 L,
87775 APLICADA MANUALMENTE EM m? 88.30 39,38 347725
PANOS DE FACHADA COM PRESENCA
DE VAOS, ESPESSURA DE 25 MM.
AF_06/2014
EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE
CERAMICA, EM ARGAMASSA TRACO
1:2:8, PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400L, APLICADO
87545 MANUAIMENTE EM FACES INTERNAS m? 26.33 19,07 502.11
DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM
AREA MENOR QUE 5M2, ESPESSURA
DE 10MM, COM EXECUCAO DE
TALISCAS. AF 0612014
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO
DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRACO
1:2:8, PREPARO MANUAL, APLICADA
87548 MANUAIMENTE EM FACES INTERNAS m? 123,14 18,32 225592
DE PAREDES, ESPESSURA DE 10MM,
COM EXECUGAO DE TALISCAS.
AF 0612014
(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO
SERVICO DE REVESTIMENTO
CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS,
MEIA PAREDE, OU PAREDE INTEIRA,
89170 PLACAS GRES OU SEMI-GRES DE m? 26.33 50.70 133493
20320 CM, PARA EDIFICACOES
HABITACIONAIS UNIFAMILIAR
(CASAS) E EDIFICACOES PUBLICAS
PADRAO. AF 112014

AP].ICACAO DE FUNDO SELADOR
88483 LATEX PVA EM PAREDES, UMA m? 211,44 2,08 439.80
DEMAO. AF_062014

87521

o
o
w

46.90 105.53

g

37.00 259.00

APLICACAO MANUAL DE PINTURA
88489 COM TINTA LATEX ACRILICA EM
PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014

m* ‘ 21144 ‘ 10.26 216937

TOTAL 20868,74
Fonte: Vier et al. (2017).

No ambito do revestimento, enquanto os primeiros demandaram um total de R$
11.760,30, os segundos necessitaram de um montante significativamente menor, totalizando
R$ 3.348,72, de acordo com a Figura 8.
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Figura 8 - Orgamento Tijolo Ecoldgico.

TIJOLO ECOLOGICO Custo

(75X15X 300111) Unidade | Quantidade | Unitario Total

COMPOSICAO | ASSENTAMENTO DE TITJOLO ECOLOGICO 2
CRIADA COM ARGAMASSA DUN DUN+ REJUNTE 1 100,17 86,34 8648,68

GRAUTEAMENTO HORIZONTALE _
VERTICAL COM ACO 8MM E AMARRACOES m? 1,34 1618,76 2169,14
ENTRE PAREDES

COMPOSICAO
CRIADA

(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO
SERVICO DE REVESTIMENTO CERAMICO
PARA PAREDES INTERNAS, MEIA PAREDE,
OU PAREDE INTEIRA, PLACAS GRES OU
SEMI-GRES DE 20X20 CM, PARA
EDIFICACOES HABITACIONAIS
UNIFAMILIAR (CASAS) E EDIFICAGOES
PUBLICAS PADRAO. AF 11/2014
VERNIZ SINTETICO BRILHANTE EM

S CONCRETO OU TIJOLO, DUAS DEMAOS m? 209,77 9,6 2013,79

TOTAL 14166,54
Fonte: Vier et al. (2017).

89170 m? 26,33 50,70 1334,93

A analise se estendeu a supraestrutura, onde os valores também apresentaram
divergéncias marcantes. Os tijolos ceramicos demandaram um custo de R$ 2.588,36 para
esta etapa, enquanto os tijolos ecoldgicos atingiram um valor de R$ 2.169,14. Ao somar
os valores de todas as etapas analisadas, os tijolos ceramicos totalizaram R$ 20.868,74,
enquanto os tijolos ecolégicos totalizaram R$ 14.166,54, revelando uma diferenca financeira
significativa de R$ 6.702,20. Essa discrepancia resulta em uma economia expressiva de
32,12% ao optar pelo uso de tijolos ecolégicos em comparagdo com o0s ceramicos. As
descobertas consistentemente destacam a notavel economia gerada pelo uso dos tijolos de
solo-cimento, de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 — Comparagéo de orgamentos: enfoque em alvenaria e revestimento e supraestrutura.

Valores alvenaria + revestimento +

Orcamento de Vier et al. (2017) Supraestrutura Economia Economia
Tijolo ceramico Tijolo Ecolégico em R$ em %
Alvenaria R$ 6.520,08 R$ 8.648,68 -R$2.128,60 -32,65 %
Estrutural R$ 2.588,36 R$ 2.169,14 R$ 419,22 16,20 %
Revestimento R$ 11.760,30 R$ 3.348,72 R$ 8.411,58 71,53 %
Valor total: R$ 20.868,74 R$ 14.166,54 R$ 6.702,20 32,12%

Fonte: Autor (2023).

3.5 Comparacgao de orgamentos: enfoque em materiais e mao de obra

3.5.1 Estudo de Ciceri (2016)

A analise comparativa entre a utilizacdo de alvenaria com tijolos ceramicos macigos
e tijolos de solo-cimento para a construgédo de uma residéncia padrao revelou importantes
diferencas em termos de viabilidade econémica. Ciceri (2016) conduziu um estudo
minucioso, destacando os custos envolvidos em ambos os métodos.
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De acordo com a Figura 9, os valores para a alvenaria com tijolos ceramicos macigos
totalizaram R$ 42.185,84, sendo R$ 28.349,80 em materiais e R$ 13.836,03 em mao de
obra. Em contrapartida, a opgao por alvenaria com tijolos de solo-cimento apresentou um
custo total de R$ 38.198,01, divididos em R$ 29.187,73 para materiais e R$ 9.010,28 para
mao de obra, assim demonstrado na Figura 10.

Os tijolos de solo-cimento geraram uma economia de cerca de R$ 837,93 nos
materiais (2,96% menos que tijolos ceramicos) e uma redugao expressiva de aproxima-
damente R$ 4.825,75 na mao de obra (34,87% menos que tijolos ceramicos), devido a
execucgao simplificada e menor consumo de argamassa.

Figura 9 - Planilha orgamentaria com alvenaria de tijolos ceramicos macigos - Or¢camentos de Ciceri (2016).
CUSTOS UNITARIOS | TOTAIS |

I
‘m‘ SERINDS ‘unm‘ QUANT. " osRa | maTERIAL [ cusT.UNM. | m.0BRA | maTERIAL | custoToTAL |
1 SERVICOS PRELUMINARES
1.1 [LOCAGAO DA OBRA [m2 [ ase[rs 304[RS 369 RS 67[RS 1mm[Rs 1m02[Rs 3374
TOTAL DO ITEM 1 - SERVICOS PRELIMINARES s a0 |R¢ Lm|RS 1mo2|[RS 374
2 _FUNDACAO
21 |FORMA PARA FUNDACAO TIPO RADIER M2 274 |RS 2613 | RS 4616 RS 72,29 | R$ TLED | RS 12647 | RS 198,07
[ 22 [TRLA DEACO M2 | a562 [R5 OBA[RS 750 [R$  831[R$  3916|RS 34946 [R5 38862
2.3 |CONCRETAGEM RADIER E IMPERMEA BILZACAD M3 4,66 | RS 2863 | RS 38558 RS 41421 |R$ 13347 | RS 179758 | RS 193106
TOTAL DO ITEM 2 - FUNDACAD Rl R$ 24423 | RS 227352 |RS 251775
3 ALVENARIA
3.1 |ALVENARIA DE TUOLDS CERAMICOS MACICOS mz 98,88 |RS 2775 |RS 2734 |RS 5509 RS 274392 |RS 270322 [R5 544714
3.2 |VERGAS PARA IANELAS M 600 | RS 885(RS 3115 RS 40,00 | RS 53,10 | RS 18692 |RS 240,02
3.3 |VERGAS PARA PORTAS M 700 |[RS 909 RS 2723 RS 3632 |R$ 63,63 | RS 19063 |RS 25426
3.4 |CONTRAVERGA PARA JANELAS M 600 RS 273|RS 2050 RS 2329 | R$ 16,74 | RS 12302 [R5 13976
TOTAL DO ITEM 3 - ALVENARIA 2z 0 RS 287739 |RS 328,79 |RS 6GOBL1E
4 Col
4.1 |LAJE PRE-MOLDADA PARA FORRO BANHEIRD M2 428 |RS 1556 | RS 4553 RS G6LOS | RS 66,52 | RS 194,65 | RS 261,17
4.2 |FORRO PVC M2 42,35 |RS 1808 |RS 2850 RS 4658 RS 76560 | RS 1720668 |RS 197228
4.3 |FABRICACAO E INSTALACAO DE TESOURA INTEIRA EM MADEIRA uN 10,00 | R$ 223,02 | RS 450,53 | RS 673,55 | RS 223020 | RS  4.505.27 |RS  6.73547
4.4 |TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA TIPO PORTUGUESA COM 2 AGUAS M2 G064 | RS 465 | RS 2347 RS 2812 RS 28291 | RS 142805 | RS 171095
TOTAL DO ITEM 4 - COBERTURA s R$ 334522 |R$ 7.33464 | RS 1067987
5 ESQUADRIAS
5.1 |JANELA TIPO MAXIM AR EM ALUMINIO Mz 048 | RS 3167 | RS 43512 RS 46679 | R$ 1520 | RS 20886 RS 22406
5.2 |JANELA DE CORRER EM ALUMINIO M2 576 | RS S5L74 | RS 39346 |R$  aa5,20 |R$ 298,02 | RS 226633 | RS 256435
5.3 |PDRTA DE MADEIRA SEMI-OCA 80x210cm UN 400 | RS 863 | RS 53669 RS 54532 | RS 3452 | RS 214674 |RS 218126
5.4 |PORTA DE MADEIRA SEMI-OCA 90x210cm UN 00 | R$ 954 (|RS 56441 RS 5739 | RS 954 | RS 56441 |RS 57395
TOTAL DO ITEM 5 - ESQUADRIAS 2o R$ 35728 RS 513634 |RS 554362
& INSTALACOES ELETRICA E HIDROSSANITARIA
6.1 |PONTO DE UTIUZACAO DE EQUIPAMENTO ELETRICO UN 300 RS A451|RS 13371 RS 13872 RS 1353 | RS 40113 |RS 41466
6.2 |PONTO DE IUMINACAO E TOMADA UN 8O0 | RS 451 |RS 13511 RS 13962 | RS 36,08 | RS 108092 |RS 111700
6.3 |PONTO DE TOMADA UN 1500 | RS 451 | RS 11249 | R$ 117,00 | RS 67,65 | RS 168739 | RS 175504
6.4 |PONTO DE AGUA FRIA UN 4,00 | RS 21,40 | RS 8100 | RS 102,40 | RS 85,80 | RS 323,98 | RS 9,58
6.5 |[TANQUE PARA LAVANDERIA uN 1,00 | RS 2140 | RS 51371 | R$ 53511 | R$ 21,40 | RS 513,71 | RS 535,11
6.6 |LAVATORIO EVASO SANITARIO PARA BANHEIRO UN 1,00 | RS 2140 RS 12592 RS 147,32 | RS 2,40 | RS 12592 [RS 147,32
6.7 |RESERVATORIO 500 LTROS UN 2,00 | RS 2140 | RS 19305 RS 21445 | RS 2140 | RS 19305 |RS 21445
6.8 |SISTEMA ESGOTO COM FOSSA, FILTRO E SUMIDOURO EM ALVENARIA UN 1,00 | RS 654,63 | RS 48747 | R$ 114210 |R$ 654,63 | RS 48747 | RS 114210
TOTAL DO ITEM 6 - INSTALACOES EIFTRICA E HIDROSSANITARIA S0 RS 97169 |R$ 481356 |RS 571525
7__ REVESTIMENTOS
| 7.1 |MAS5A UNICA PARA RECEBIMENTO DE PINTURA EM PAREDESINTERNAS | M2 | 1036 |RS 7,60 |RS 7,63 RS 1523 | RS 783,98 | RS 78656 |RS 157054
7.2 |EMBOCO PARA PAREDES EXTERNAS M2 og.88 |[RS 1738 | RS 750 RS 2488 RS 171853 |RS 74197 |RS 246051
7.3 |REBOCO PARA PAREDES EXTERNAS M2 98,88 | R6 1269 | RS 250 RS 1519 RS 125479 | RS 247,21 |RS 150200
7.4 |APLICACAO ELIXAMENTO DE MASSA LATEX TETO BANHEIRO M2 428 | RS 1095(RS 265 RS 13,60 | RS 46,81 | RS 11,35 | RS 58,16
7.5 |REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO M2 46,62 | RS 1587 | RS 3497 RS 5084 | RS 73986 | RS 1.630.22 | RS 237008
7.6_|REVESTIMENTO CERAMICC PARA PAREDES BANHEIRD E COZINHA M2 20,32 | RS 1632 | RS 3417 (RS S48 | R: 331,62 | RS 8427 | RS LIes89
7.7_|PINTURA ESQUADRIAS M2 | 17,722 RS 941|RS 422 [R5 1363 |RS 16204 [ RS 7170 | RS 234,74
7.8 |PINTURA PAREDES M2 | 20200 RS 407 |RS 581 [RS 988 |RS BI2,28 |RS 117366 |R$ 199594
TOTAL DO ITEM 7- REVESTIMENTOS N R$ 58599 |R$ 535794 | RS 1121786
8 SERVICDS COMPLEMENTARES
8.1 [UMPEZA FINAL DA OBRA [ m2 ][ ag62[RS 19][RS 017 RS 2,07 | RS 88,58 | RS 7,99 | RS 96,57
TOTAL DO ITEM 8- SERVICOS COMPLEMENTARES | r$ 28,58 | RS 799 | RS 96,57
RS

[roTaLORCAMENTO A 13836, | RS 2830980 | RS 4218584 |
[roTALORCAMENTD / M [rs  ouams|

Fonte: Ciceri (2016).
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Figura 10 - Planilha orgamentéaria com alvenaria de tijolos ceramicos macigos.

| CUSTOS UNITARIOS | TOTAIS |
[nm| SEos |""-4 QUANT. | OBRA | MATERIAL | CUST.UNIT. | M.OBRA | MATERIAL | CUSTOTOTAL |
1 SERVICOS PRELIMINARES

11 [LOCACAO DA OBRA [ M2 46e2[RS 304[RS 3RS 673[RS  14L7R2[RS 17202 RS 31374
TOTAL DO ITEM 1 - SERVICOS PRELIMINARES rs |RS 14,72 |RS 1202 RS 31374
2 FUNDACAO

2.1 [FORMA PARA FUNDACAO TIPO RADIER M2 274 RS 2613|RS 4616 |RS  72.29[RS  7L60| RS 12647 RS 13807
22 [TELADEAGO M2 4662 [RS 084|RS 750 (RS 83[RS 3916/ RS 34946 RS 38862
23 |CONCRETAGEM RADIER EIMPERVEABILIZAGAO M3 466 | RS 2863 | RS 38558 |RS 41421 |RS 13347 | RS 179758 RS 193,06
'TOTAL DO ITEM 2 - FUNDACAO s RS 2423 | RS 2271352 RS 251,75
3 ALVENARIA

31 [ALVENARIA DE TUOLOS DE SOLO-CIMENTO M ages RS 793|RS 6001 [RS  6794[RS  7BAL2[RS 59361 RS 671773
3.2 |VERGAS PARA JANELAS M 600[RS 316|RS 1124 RS 1440 | RS 189% | RS 67.44 RS 86,40
33 |VERGAS PARA PORTAS M 700[RS 328|RS 1222[RS 155 (RS 2296 RS 8556 RS 108,52
44 |UUNIKAVEKGA PAKA JANELAS M U0 | KS 216 | KS X9 | KS 12,12 | KS 1K | KS 58,/7  KS 12,18
"TOTAL DO ITEM 3- ALVENARIA u RS 84500 | RS 6.14038 RS 698538
4 COBERTURA

4.1 [LAJEPRE-MOLDADA PARA FORRO BANHEIRO M2 428 | RS 1556 |RS 4553 |[RS 6109 | RS 6652 | RS 19465 RS 261,17
42 |FORROPVC M2 4235 |R$ 1808 |RS 2850 RS 4658 | RS 76560 RS 120668 RS 1972,28
43 |FABRICAGAO E INSTALACAO DE TESOURA INTEIRA EM MADEIRA UN 10,00 | R$ 223,02 | RS 45053 | RS 67355 |RS 223020 RS 450527 RS 673547
44 _[TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA TIPO PORTUGUESA COM 2 AGUAS M2 6084 [RS 465|RS 2347 |RS 2812 |RS 28291 RS 142305 RS 171095
"TOTAL DO ITEM 4 - COBERTURA e v RS 33452 | RS 733464 RS 10.679,87
5 ESQUADRIAS

5.1 JANELA TIPO MAXIM AR EMALUMINIO M2 048 | RS 3167 | RS 43512 |RS 46679 | RS 1520 | RS 20886 RS 224,06
5.2 rmsmnecommALwNm M2 576 | RS 51,74 | RS 39346 |RS M520 |RS 20802 | RS 2.26633 RS 2.564,35
5.3 |PORTA DE MADEIRA SEMI-OCA 80x210cm UN 400 | RS 863 | RS 53660 | RS 54532 | RS 3452 | RS 214674 RS 2.181,26
| 5.4 |PORTA DE MADEIRA SEMI-OCA 90x210cm UN 100 | RS 954 | RS 56441 | RS 57395 | RS 954 RS 56441 RS 573,95
"TOTAL DO ITEM 5 - ESQUADRIAS Wi RS 357,28 | RS 518634 RS 554362
6  INSTALACOES ELETRICA E HIDROSSANITARIA

61 _|PONTO DE UTIUZACAO DE EQUIPAMENTO ELETRICO UN 300 (RS 451 |RS 10588 | RS 11039 | RS 1353 | RS 317.64 33117
62 |PONTO DEILUMINAGAO E TOMADA UN 800[RS 451|R$ 107,28 RS 111,79 RS 3608 | RS 85828 RS 894,36
63 |PONTO DE TOMADA UN 1500 | RS 451 | RS 8466 |RS 8917 |RS 6265 RS 126994 RS  1.337,59
64 |PONTO DE AGUA FRIA UN 400 (RS 2140 |RS 5368 | RS 7508 |RS 8560 RS 21472 RS 300,32
65 |TANQUE PARA LAVANDERIA UN 100 (RS 21,40 |R$ 51371 |R$ 53511 (RS 2140 | RS 51371 RS 535,11
66 |LAVATORIO E VASO SANITARIO PARA BANHEIRO UN 100 | RS 21,40 | RS 12592 | RS 147,32 | RS 21,40 | RS 12592 RS 147,32
67 _|RESERVATORIO 500 UTROS UN 100 (RS 2140 | RS 19305 | RS 21445 (RS 2140 | RS 193,05 214,45
68 |SISTEMA ESGOTO COMFOSSA, FILTRO E SUMIDOURO EM ALVENARIA UN 100 [ RS 65463 | RS 487,47 |R$ L14210 (RS 65463 | RS 487,47 RS 114,10
TOTAL DO ITEM 6- INSTALACOES ELETRICA E HIDROSSANITARIA s RS  @21.60 | RS 398071 RS 4.9,40
7 REVESTIMENTOS

7.1 |MASSA UNICA PARA RECEBIMENTO DE PINTURA EMPAREDES INTERNAS | M2 | 10316 [RS 760[RS 763 |[RS  1523[RS  78398[RS 78656 RS 157054
7.2 |EMBOCO PARA PAREDES EXTERNAS M2 - |RS - IRS - RS - |RS - RS - RS -
7.3 |REBOCO PARA PAREDES EXTERNAS M2 - [RS - RS - |RS - |ms - | RS - RS -
7.4_|APLICACAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX TETO BANHEIRO M2 428 |RS 1095 |RS  265|RS 1360 |RS 4681 RS 11,35 R$ 58,16
7.5 |REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO M2 4662 |RS 1587 |RS 3497 |[RS S084|RS 7398 RS 163022 RS 237008
7.6 |REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES BANHEIRO E COZINHA M2 2032 |RS 1632 RS 2417 |RS 5049 (RS  .3L62 | RS 69427 RS 102589
7.7_|PINIURA ESUUAURIAS M2 1,2 | K Y41 |KS A2 |KS 136 | KS 1208 KS LIRS 237
7.8 |PINTURA PAREDES M2 | 10316|RS 407 |RS 581 |RS 98 RS 41984 RS 5925 RS 101909
7.9 |VERNIZ PAREDES EXTERNAS M2 9888 | RS 58 RS 301 |RS 8% | RS SI40| RS 297,78 |RS 8,18
TOTAL DO ITEM 7- REVESTIMENTOS w0t RS 30665 RS 409,12 RS 715868
8 SERVICOS COMPLEMENTARES

81 |UMPEZA FINALDA OBRA T M| 4@[RS 19[RS 017[RS  207[RS 8858 RS 72,9 [ RS 96,57
TOTAL DO ITEM 8- SERVICOS COMPLEMENTARES 00 [RS 8858 RS 7,99 | RS 96,57
[ToTAL ORCAMENTO w0 RS 901028 RS 20.187,73 [ RS 3819801 |
(TOTAL ORCAMENTO / M (RS 81935|

Fonte: Ciceri (2016).

3.5.2 Estudo de Azevedo (2023)

Ao comparar a utilizagdo de blocos cerédmicos furados na vertical (14x19x39cm)
com tijolos solo-cimento (12,5x25x7cm) na construgdo de uma casa, conforme estudo
proposto por Azevedo (2023), observamos diferengas significativas nos custos, tanto em
termos percentuais quanto em valores reais.

Na fase de materiais, a opcéo de tijolos solo-cimento apresentou um custo de
R$ 18.637,51, enquanto os blocos ceramicos totalizaram R$ 24.217,41, de acordo com a
Figura 11.
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Figura 11 - Orgamento com bloco ceramico - Orgamentos de Azevedo (2023).

ORCAMENTO -BLOCO CERAMICO CONVECIONAL
Prego
Item | Codigo| Fonte Descrigdo Umnidade Umigﬁo v
(RS) (R$)
1. ALVENARIA
Alvenaria de vedagdo de blocos
ceramicos furados na vertical de
11 14x19x39cm com  vdos e o 79,36 | 18.457,79
argamassa de assentamento.
Bloco ceramico de vedagdo com R
A i Pt ¢ m? 36,58 | 8.507.89
1.1.2 Argamassa traco 1:2:8 ¥ 527 | 1.22571
1.13 Mao de obra m? 31,17 | 7.249,62
1.1.4 outros m? 6,34 1.474 58
Chapisco aplicado em alvenaria
com presenca de vaos, com colher N
12 a Pefhmofmo 13 compreparo| ™ 7,59 | 2.731,73
87904 | SINAPI manual
1.2:1 Materiais m? 3,38 1.216,50
122 Maio de obra m? 421 1.515.23
Massa unica, para recebimento de
13 pintura, em argamassa trago 1:2:8, m? 33,23 | 11.959,88
87530 | SINAPI | prepara manual.
13.1 Materiais m? 20,16 7.255,83
1.3:2 Maio de obra m? 13,07 | 4.704,05
2. PINTURA
2.1 fe‘l’;‘;:f:gdh’c’:““al de Tande| .. 2,71 | 97536
2.1.1| 38415 | SINAPITY foteriais e 175 | 62985
2112 Maio de obra m? 0,96 345,52
Aplica¢do manual de pintura com
2.2 tinta texturizada acrilica em m? 17,68 | 2.313,06
88423 | SINAPI | paredes externas de casa, uma cor
22:) Materiais m? 14,57 1.906,18
222 Mio de obra m? 3,11 406,88
Aplica¢do manual de pintura com
2.3 tinta latex em paredes internas, m? 12,49 | 2.861,25
88489 | SINAPI | duas demios
231 Materiais m? 8,97 2.054,88
232 Mio de obra m? 3,52 806,37
‘\f:::_:e RS 15.027,66
RESULTADO (RS) Materiais| RS 24.271,41
Total RS 39.299,07

Fonte: Azevedo (2023).

Isso representa uma economia de aproximadamente R$ 5.579,90 na aquisi¢éo dos
materiais, o que corresponde a uma reducgao de cerca de 23,04%. Ja em relagdo a mao de
obra, a utilizagdo de tijolos solo-cimento demandou um gasto de R$ 14.500,00, enquanto a
alvenaria com blocos ceramicos resultou em R$ 15.027,66. Aqui, a economia foi de aproxi-
madamente R$ 527,66, representando uma diminui¢do de cerca de 3,51% nos custos com
mao de obra.

A comparagédo entre as alvenarias usando tijolos solo-cimento e blocos ceramicos
evidencia uma diferenca notavel. Conforme a Figura 12, os tijolos solo-cimento totalizaram
R$ 33.137,51, enquanto os blocos ceramicos atingiram R$ 39.299,07, gerando uma
economia global de aproximadamente R$ 6.161,56. Essa diferenca representa cerca de
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15,67% nos custos totais, considerando tanto materiais quanto méao de obra, conforme
mostra a Tabela 3, que compara os resultados dos 2 estudos citados acima.

Figura 12 - Orgamento tijolo ecologico - Informagdes fornecidas pela proprietaria do imével.
ORCAMENTO - TIJOLO ECOLOGICO

Descricao Preco (RS)
Tijolo Ecologico 16.000,00
Argamassa 516.94
Cimento 800.65
Outros 669.92
Areia 650,00
Total materiais RS 18.637,51
Mao de obra RS 14.500,00
Preco Total RS 3313751

Fonte: Azevedo (2023).

Tabela 3 — Comparagéo de orgamentos: enfoque em materiais € mao de obra.
Valores materiais + Mao de obra

Orgamentos Iltem Tijolo ceramico  Tijolo Ecolégico Economiaem Economia

R$ em %

Estudo de Materiais R$ 28.349,80 R$ 29.187,73 R$ -837,93 -2,95%

Ciceri Mao de R$ 13.836,03 R$ 9.010,28 R$ 4.825,75 34,88%
(2016) obra

Valor total: R$ 42.185,84 R$ 38.198,01 R$ 3.987,83 9,45%

Estudo de Materiais R$ 24.217,41 R$ 18.637,51 R$ 5.579,90 23,04%

Azevedo Méo de R$ 15.027,66 R$ 14.500,00 R$ 527,66 3,51%
(2023) obra

Valor total: R$ 39.299,07 R$ 33.137,51 R$ 6.161,56 15,68%

Fonte: Autor (2023).

3.6 Comparagao de orcamentos: obras completas

3.6.1 Estudo de Gomes (2017)

A pesquisa de Gomes (2017) comparou os sistemas construtivos de Alvenaria com
Blocos Ceramicos e Tijolo de Solo-Cimento, de acordo com a Figura 13, os custos totais
revelaram uma diferenga notavel, alcangando R$ 104.612,06 para a alvenaria convencio-
nal com blocos ceramicos e R$ 94.983,49 para o sistema utilizando tijolo de solo-cimento,
ambos com um acréscimo de 25% de BDI.
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Figura 13 - Planilha Resumo: Estimativa de custo, bloco cerdmico - Orgamentos de Gomes (2017).

%
SERVICO TOTAL
ITEM
(RS)
Servigos técnicos (levantamento topografico,
wn 1.1 projetos, especificagdes, orgamento, 1200,00 48.00
4 g cronograma).
Q;’ > 12 Despesas 1niciais (copias, licengas, taxas e 300,00 12.00
x> 1mpostos).
=
n - " - =
- § 13 Instalaco’es provisorias (tapumes, barracdo, 500,00 20,00
[ agua, luz, esgoto e placas)
1.4 | Maqumas e ferramentas (betoneira, vibrador, 500,00 20,00
serra, bomba, carrinho, guincho).
TOTALDO ITEM 1: 2500,00 100,00
% DOS SERVICOS PRELIMINARES EM RELACAO AO 2.99
VALOR FINAL DA OBRA
21 Trabalhos em Terra 122400 47.73
' é 2.2 Fundagdes (Sapatas e Vigas Baldrames) 1340.34 5227
=
e 5 TOTAL DO ITEM 2: 2564,34 | 100,00
3=
N % DA INFRA-ESTRUTURA EM RELACAO AO VALOR 3.06
FINAL DA OBRA ’
2 3% Laje 9909.00 32,77
E°_‘ 32 Alvenaria, Pilares e Vigas 20327.32 | 67,23
%)
<
E:J =4 TOTAL DO ITEM 3: 30236,32 | 100,00
§ =
Z % DA SUPRA-ESTRUTURA EM RELACAO AO VALOR 36.13
e FINAL DA OBRA ’
8 41 Revestimentos Internos 548425 42.08
E 42 Azulejos 227147 17.43
ol
E § 43 Revestimentos Externos 2495.69 19.15
S8 g 44 Pintura 278000 | 2133
EAQE
Baw é TOTAL DO ITEM 4: 13031,41 | 100,00
> e
2g
= = % DOS REVESTIMENTOS, ELEMENTOS DECORATIVOS 1557
%‘1 E PINTURA EM RELACAO AO VALOR FINAL DA OBRA ’
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VALOR FINAL DA OBRA

3.1 Esquadrias de Ferro 3155,58 26.80
3:2 Esquadrias de Madeira 4899.63 41.61
- 53 Ferragens 378.00 321
g 54 Vidros 3340.80 28.37
g
- TOTAL DO ITEM 5: 11774,01 | 100,00
Ug]
% DOS PAINEIS EM RELACAO AO VALOR FINAL DA
14,07
OBRA
g - 6.1 Telhados 8098.21 95,29
= ?“; 6.2 Impermeabilizagdes 400,00 471
5 & TOTAL DO ITEM 6: 849821 100,00
m O
8 & % DAS COBERTURAS E PROTECOES EM RELACAO AO 10.15
< VALOR FINAL DA OBRA =
4] 71 Ceramica 4211.50 80.37
= 7.2 Cimentado 986,78 | 18.83
; 73 Soleiras 42.00 0.80
&
. TOTAL DO ITEM 7: 524028 100,00
>
§_ % DAS PAVIMENTACOES EM RELACAO AO VALOR 6.26
o~ FINAL DA OBRA
8.1 Acessorios para eletrodutos 129.88 345
82 Acessorios Uso Geral 16,60 0.44
83 Cabo Unipolar (cobre) 1046.95 27.83
84 Caixa de Passagem 1598 0.42
2 85 Dispositivo Elétrico (Placa 2x4") 261.80 6.96
LEJ 8.6 Dispositivo de protegado 212,98 5.66
iz 8.7 Eletroduto PVC Flexivel 82.07 2.18
= 88 Eletroduto PVC Rosca 811,98 21,59
é 89 Luminaria e Acessoérios 450,78 11,98
’::’ 8.10 Lampada Incandescente 161,00 428
?:] 8.11 Material para Entrada de Servigo 158.89 422
% 8.12 Quadro de Medigao 55,75 148
; 8.13 Quadro de Distribuigido Plastico (embutir) 4990 1.33
8.14 Maio de Obra 306,80 8.16
TOTAL DO ITEM 8: 3761,36 100,00
% DAS INSTALACOES ELETRICAS EM RELACAO AO 4.49
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9.1 Caixas de Gordura e Inspecido 189.96 492
é 2 9.2 Caixas e Ralos 12254 | 3.8
% S 93 Conexdes para Esgoto 363.67 942
= ~§ 94 Conexdes para Agua Fria 129.69 3.36
% g 9.5 Conexdes para Agua Quente 4948 128
; o 9.6 Registros e Valvulas 417.17 10.81
9.7 Tubos Rigidos 2213.15 57.35
9.8 Maio de Obra 373,20 9.67
TOTAL DO ITEM 9: 3858.86 | 100,00
% DAS INSTALACOES HIDRAULICAS EM RELACAO 461
AO VALOR FINAL DA OBRA 2
8 10.1 Lougas e Metais 1085.30 84.47
5 102 Complementos 199.56 15.53
o
‘é TOTAL DO ITEM 10: 128486 | 100,00
3 % DOS APARELHOS EM RELACAO AO VALOR FINAL 154
- DA OBRA
& 11.1 Servigo de calafate e limpeza final 440.00 46.81
%)
8 E 11.2 Ligagdes e "Habite-se" 500,00 53.19
-
> wn
% % g TOTAL DO ITEM 11: 940,00 100,00
» g
= g % DOS SERVICOS COMPLEMENTARES EM RELACAO 112
o AO VALOR FINAL DA OBRA ’

Fonte: Gomes (2017).

A diferenca entre os sistemas revelou um valor total da obra R$9.628,57 a menor
para o sistema com tijolo de solo-cimento, representando uma diferenga de 9,20% em
relacdo a alvenaria com blocos ceramicos, assim demonstrado na Figura 14.

Figura 14 - Planilha Resumo: Estimativa de custo, alvenaria tijolo solo-cimento.

[ VALOR -
SERVICO TOTAL
s | RN

11 Servigos técnicos Slcvamamento topografico. 1200.00 48.00
" projetos, especificagdes, or¢amento, cronograma).
31
i 12 Despesas iniciais (copias, licengas, taxas e 300.00 12.00
E - impostos). ’ :
é 13 Instalagdes provisoras (tapumes, barracio, agua, 500.00 20.00
& luz, esgoto e placas)
©
& - 3 &
8 14 Maquinas e femuncmasl (betmqm. vibrador, 500.00 20.00
= serra, bomba, camnho, guincho).
4
& TOTAL DOITEM1: 2500,00 100,00

% DOS SERVICOS PRELIMINARES EM RELACAO AO

VALOR FINAL DA OBRA s
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2:1 Trabalhos em Terra 122400 47,73
' § 22 Fundagdes (Sapatas e Vigas Baldrames) 1340.34 52,27
<
; 5 TOTAL DO ITEM 2: 256434 100,00
=
ci ﬁ % DA INFRA-ESTRUTURA EM RELACAO AO VALOR FINAL 337
DA OBRA
; 31 Laje 9909.00 34,62
-
E 3.2 Alvenaria, Pilares e Vigas 18712.89 65.38
2
% g TOTAL DO ITEM 3: 28621,89 100,00
o2
a- —
a % DA SUPRA-ESTRUTURA EM RELACAO AO VALOR FINAL 37.67
- DA OBRA *
4.1 Revestimentos Internos 3296.25 45,26
§ w 42 Azulejos 227147 | 31.19
wn L
Z} g C>> é 43 Revestimentos Extemos 1255,73 17,24
2 1 .
EQ<pE | 44 Pintura 459.54 631
RESE
> = 8 a TOTAL DO ITEM 4: 728299 100,00
| m
I~
< = % DOS REVESTIMENTOS, ELEMENTOS DECORATIVOS E 058
PINTURA EM RELACAO AO VALOR FINAL DA OBRA ”
51 Esquadnias de Ferro 315558 26,80
52 Esquadrias de Madeira 4899.63 41,61
é 53 Ferragens 378.00 321
:; 54 /1dros 3340.80 28,37
o
w TOTAL DO ITEM 5: 11774,01 100,00
% DOS PAINEIS EM RELAC.&O AO VALOR FINAL DA OBRA 15,49
m 6.1 Telhados 8098.21 95,29
0]
% é 6.2 Impermeabilizagdes 400,00 471
; j TOTAL DO ITEM 6: 8498.21 100,00
T3 oy
a9 - =
o & % DAS COBERTURAS E PROTECOES EM RELACAO AO 1118
z VALOR FINAL DA OBRA =
< 71 Ceramica 4211.50 80,37
P
o | 72 Cimentado 986,78 18,83
29 |73 Soleiras 42,00 0.80
<
e TOTAL DOITEM 7: 5240,28 100,00
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% DAS PAVIMENTACOES EM RELACAO AO VALOR FINAL 6.90
DA OBRA
8.1 Acessorios para eletrodutos 129.88 3.60
82 Acessorios Uso Geral 16.60 0.46
83 Cabo Unipolar (cobre) 1046.95 29,02
8.4 Caixa de Passagem 15,98 0.44
8.5 Dispositivo Elétrico (Placa 2x4") 261.80 7.26
»
5 8.6 Dispositivo de protegdo 212,98 5.90
= 8.7 Eletroduto PVC Flexivel 82,07 2,27
E 8.8 Eletroduto PVC Rosca 811.98 22,51
2 8.9 Luminaria e Acessorios 450,78 12.49
l'®) =
St)- 8.10 Lampada Incandescente 161.00 446
- 8.11 Material para Entrada de Servigo 158.89 440
; 8.12 Quadro de Medigio 55.75 1.55
I 8.13 Quadro de Distribuigio Plastico (embutir) 49,90 1.38
8.14 Maio de oba 153.40 4.25
TOTAL DO ITEM 8: 3607.96 100,00
% DAS INSTALACOES ELETRICAS EM RELACAO AO 475
VALOR FINAL DA OBRA T
9.1 Caixas de Gordura e Inspegio 189.96 5.17
” 9.2 Caixas e Ralos 122,54 3.34
§ 93 Conexdes para Esgoto 363,67 9.90
»E 9.4 Conexdes para Agua Fria 129.69 3.53
E 9.5 Conexdes para Agua Quente 49.48 1.35
Z 9.6 Registros e Valvulas 417.17 11.36
'8 9.7 Tubos Rigidos 2213.15 60.27
; 9.8 Mio de Obra 186.60 5.08
=
2 TOTAL DO ITEM 9: 3672.26 100,00
LN
% DAS INSTALACOES HIDRAULICAS EM RELACAO AO 5
VALOR FINAL DA OBRA *
- 10.1 Lougas e Metais 1085.30 84,47
~ K7
= :<‘_ 2 10.2 Complementos 199.55 15,53
< TOTAL DO ITEM 10: 128485 100,00
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% DOS APARELHOS EM RELACAO AO VALOR FINAL DA
1.69
OBRA
8 ‘S 11.1 Servigo de calafate e limpeza final 440,00 46.81
O é 11.2 Ligagdes e "Habite-se" 500.00 53,19
> 7]
é ; é TOTAL DO ITEM 11: 940,00 100,00
- g % DOS SERVICOS COMPLEMENTARES EM RELACAO AO 124
O VALOR FINAL DA OBRA *

Fonte: Gomes (2017).

3.6.2 Estudo de Naupari et al. (2020)

Naupari et al. (2020) revelou por meio das planilhas orgamentarias que o emprego
do Tijolo Ecoldgico resultou em um custo final de R$ 55.057,13, assim demonstrado na
Figura 15, enquanto o uso do tijolo convencional demandou um total de R$ 87.192,12.

Figura 15 - Planilha Or¢amentaria Tijolo Ecologico - Orgamentos de Naupari et al. (2020).

Planilha Orgamentaria Tijolo Ecologico

mm ValorUniL |\ Méo do obra |Velor Urit Matéil|  Valor Matarial | 121, Mao de Obra
i | » 1 € Matérial !
1.0 Fundagéo

11 Escavagéo manual, para o bloco 60 x 60 x 60 94| R 3500 [R R - |R 68,04
12 Lastro de concreto no fundo do bloco 60 x 60 x 60 M2 0,16] R 25,00 [R 405 | R 4500 | R 729 R 11,34
13 Armacio do ago CA 50 @10mm Kg 155,52| R 1,50 [ R 233,28 | R 250 | R 388,80 | R 622,08
14 Concreto 25 Mpa, batido em obra M 194/ R$ 3500 [ R 68,04 | R 240,00 [ R 466,56 | R 534,60
15 - Total - 1 R

2.0 Estrutura da casa
21 Passagem do ago @10mm em passagem de 10 cm kg 339[R$ 150 |R$ 509 R$ -
22 Aplicagao do growh ["m [ 004[R§ 3500|Rs T48[RS 24000 | RS 10,17 11,66

210 Sub-Totel -2

Alvenaria tijolo ecologico

31 Alvenaria tijolo 25x 12,5x 7 120,18| R$ 12,00 | R§ 144216 | RS , 31,25 [ R$ 147341
34 Sub - Total - 3 147341
4.0 Pintura

4.1 Aplicagéo de selador intemo 120,18 R R 72108 | R R 3.004,50 [ R 3.72558
4.2 Aplicagéo de massa pva Interno 1° e 2° de méo m 120,18 R 500 | R 600,90 | R 9,00 [ R 1.081,62 | R 1.682,52
4.3 Pintura Intemna Parede 1° e 2° de méo m 120,18 R 8,00 [ R: 961,44 | RS 9,00 [ R 1.081,62 | R 2.043,06
4.4 Aplicacéo de seladomo Teto m? 56,00 R 6,00 R 336,00 | R 2500 [R 1.400,00 | R! 1.736,00
4.5 Aplicagéo de massa pva no Teto 1° e 2° de méo m? 56,00( R 500 | R 280,00 | R 900 |R 504,00 | R 784,00
46 Pintura Interna Teto 1° e 2° de méo m 56,00) R 8,00 [ R 44800 | R 9,00 [ R 504,00 | R 952,00
4.7 Aplicagéo de selador externo m? 97 92 R 6,00 | R 587,52 | R 2500 | R 244800 [ R 3.035,52
4.8 Aplicagéo de Massa acrilica 1° e 2° de mao externo m? 97 92| R 500 [ R 48960 | R 900 |R 881,28 | R 1.370,88
49 Pintura 1° e 2° de méo externo externa m? 97 92| R 8,00 [R 783,36 | R 900 [R 88128 | R! 1.664,64
4.10 Sub - Total - 4 R 16.994,20
5.0 Forro

5.1 Tarugamento do forro | m 56,00{ R$ 12,00 | R$ 672,00 | R$ 15,00 | R$ 840,00 | R 1.512,00
52 Montagem do forro PVC [ m* [ 56,00[R$ 20,00]R$ 1.120,00 [ R§ 20,00 [ RS 1.120,00 | R 2.240,00

Sub - Total - 5 3.752,00

Revestimento cerdmico

6.1 Revestimento cerdmico piso 56,00 R$ 18,00 | R$ 1.008,00 [ R$ 3500 | R$ 1.960,00 | R 2.968,00
6.2 Revestimento cerdmico Parede [ m* [ 5600[R$ 2500]R$ 1.400,00 [ R§ 3500 | R$ 1.960,00 [ R 3.360,00
6.3 Sub - Total - 6 R 6.328,00
7.0 Elétrica

7.1 Infra estrutura em eletroduto de 3/4" 35,00 R 12,00 | R 420,00 | R 1,50 [ R 52,50 | R 472,50
72 Passagem dos cabos de # 2. 5mm mtos 105,00] R 300 [R 315,00 | R 300 |R 315,00 [ R 630,00
72 Alimentagéo externa para a casa cabo #16 mm mtos 6,00| R 50,00 [R 300,00 | R 80,00 [R 480,00 | R! 780,00
T2 Montagem do quadro elétrico mtos 1,00/ R$ 250,00 | RS 250,00 | R 350,00 [ R 350,00 [ R 600,00
12 Assentamento de caixinha 4 x 2" und 6,00/ R$ 1200 |R 7200 | R 15,00 | R 90,00 | R 162,00
72 Acessantamento de caixinha 4 x 4" und 200{R$ 1200 |R 2400 | R 1500 | R 30,00 | R 5400
1.2 Montagem de interruptores uma tecla und 6,00|R$ 1200 |R 7200 | R 2000 | R 120,00 | R 192,00
72 Montagem de interruptores duas teclas und 200{R$  1200|R 2400 | R 20,00 | R 40,00 | R 64,00
72 Montagem de iluminacéo und 700[R$ 2000 (R 140,00 | R 2500 [R 175,00 | R 315,00
73 Sub - Total - 7 R 3.269,50
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8.0 Hidralica - Esgoto
8.1 Rede de esgoto @ 100mm und 800[R§ 1500 |R$ 120,00 | RS 10,00 | R$ 80,00 [ R$ 200,00
8.2 Rede de esgoto @ 50mm und 8,00[R§ 1500 | R$ 120,00 | R$ 10,00 | R$ 80,00 | R$ 200,00
83 Rede de esgoto @ 40mm und 12,00{R$ 1500 | R$ 180,00 | R$ 10,00 | R$ 120,00 | R$ 300,00
84 Sub - Total - 8 R$ 700,00
. __________________________
9.0 Hidraulica - Agua Fria
9.1 Tubulacéo Soldavel @40 mm und 12,00{R§ 1500 [ R 180,00 | R 10,00 | R 120,00 | R 300,00
92 Tubulagéo Soldavel @ 32 mm und 1500 R$ 15,00 | R 22500 | R 10,00 | R 150,00 | R 375,00
93 Tubulagéo Soldavel @20 mm und 10,00{R$ 15,00 | R 150,00 | R 10,00 | R 100,00 | R 250,00
94 Sub - Total - 9 R 925,00
100 Telhado
10.1 Estrutura em madeira m 6422/ R§ 2500 | R 1.605,60 | R 72,00 [R 462413 | R 6.229.73
102 Telha Residencial fibro cimento m 64 22| R§ 1500 | R 963,36 | R 2200 [R 141293 [R 2.376,29
104 Sub - Total - 9 R 8.606,02
110 Valor Total Sem Encargos R 4330093
120 B.D.I- Obra 21.15% Tributos 19,15%]
121 Custo de indiretas % 2,00% Empresa Optante pelo simples Néo
122 Administragéo Central % 2,00%)|Aliquota 5,00%
123 Administragéo Local % 2,00%|Cidade: Manaus
124 Despesas financeiras % 2,00%|Percentual tributario da Empresa
125 Total 8,00%| Cofins | Pis | CsLL [IR | 14 15%

R$ 55.057,13 3,00% 0,65% 9,00% 1,50% e
13.0 Valor Total da Obra R$ 55.057 13

Fonte: Naupari et al. (2020).

Essa notavel diferenca de valores esta intrinsecamente ligada a reducgéao significa-
tiva de servigos e materiais durante a construgdo com o Tijolo Ecologico.

A uniformidade geométrica desses tijolos eliminou a necessidade de acabamentos
adicionais, viabilizando até a construcdo de estruturas como pilares sem a utilizagcao de
formas em madeira, aproveitando os proprios furos nos tijolos. Conforme a Figura 16, tal
discrepancia monetaria equivale a R$ 32.134,99, representando aproximadamente 36,84%
do valor total da edificagédo ao utilizar o tijolo convencional.

Figura 16 - Comparacéo de prego.

Tabela de comparacéo de Preco

[ Planilha Orcamentaria tijolo Convencional 19 x 19 x 0,09 ( Material E m&o de obra) |

[10.0 Valor Total Sem Encargos R$ 68.574,22
S — T
11.0 B.D.I - Obra 27,15% Tributos
o J Custo de indiretas % 2,00% Empresa Optante pelo simples Nao
1152 Administracéo Central % 2,00%|Aliquota 5,00%
11.3 Administracéo Local % 2,00%|Cidade: Manaus
11.4 Despesas financeiras % 2,00%|Percentual tributario da Empresa
11.5 Total 8,00%| Cofins | Pis CSLL IR 14.15%
R$ 87.192,12 3,00% 0,65% 9,00% 1,50% ’
S
[12.0 | Valor Total da Obra R$ 87.192,12

Planilha Orcamentaria tijolo Ecologico ( Material E m&o de obra

11.0 Valor Total Sem Encargos R$ 43.300,93
12.0 B.D.| - Obra 27,15% Tributos 19,15%
12:4 Custo de indiretas % 2,00% Empresa Optante pelo simples Nao
12:2 Administracéo Central % 2,00%|Aliquota 5,00%
123 Administracao Local % 2,00%|Cidade: Manaus
12.4 Despesas financeiras % 2,00%|Percentual tributario da Empresa
12.5 Total 8,00%]| Cofins [ Pis [CSLL  TIR | 14.15%

R$ 55.057,13 3.00% 0.65% 9,00% 1,50% ;
13.0 Valor Total da Obra R$ 55.057,13

Fonte: Naupari et al. (2020).
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3.6.3 Estudo de Oliveira (2021)

Ao revisitar os estudos de Oliveira (2021), observa-se que o investimento total para
a alvenaria convencional atingiu R$ 77.651,33, assim demonstrado na Figura 17, enquanto
para a alvenaria de tijolo ecoldgico, o montante previsto foi de R$ 70.567,31 para o valor
final da obra.

Figura 17 - Comparagéo prego final alvenarias.

Comparacgao precgo final alvenarias

R$ 77.651,33

R$ 78.000,00

79 40.000.00 = Alvenaria Bloco
R$ 74.000,00 R$ 70.567,31 ceramico

R$ 72.000,00 H Alvenaria Bloco

solo-cimento

R$ 70.000,00

R$ 68.000,00

R$ 66.000,00

Fonte: Oliveira (2021).

Analisando os custos especificos de cada etapa, a fase da alvenaria convencional
totalizou R$ 32.556,61, enquanto a alvenaria de tijolo de solo-cimento revelou um valor
ligeiramente inferior, alcangando R$ 31.306,21. Esta discrepancia de aproximadamente R$
1.250,40, equivalente a cerca de 3,8%, destaca a vantagem financeira notavel ao optar pelo
tijolo ecoldgico nesta fase construtiva. A diferenga expressiva entre os sistemas construtivos
reflete um desvio total de R$ 7.084,02, correspondente a 9,12% do custo global da obra.

3.6.4 Estudo de Rodrigues et al (2021)

O estudo conduzido por Rodrigues et al (2021) comparou o tijolo ecoldgico solo-ci-
mento (7,5 x 15 x 30) e o bloco ceramico estrutural (14 x 19 x 39). Conforme a Figura 18,
o bloco ceramico estrutural apresentou um custo total de R$ 118.690,01, com alocamentos
significativos em alvenaria (R$ 21.148,26 - 17,82%) e revestimentos interno e externo (R$
42.045,68 - 35,43%). Ja o tijolo ecoldgico solo-cimento teve um custo total de R$ 88.951,51,
com gastos menores em alvenaria (R$ 19.656,00 - 22,10%) e revestimentos (R$ 13.799,44
- 15,51%) em comparacao com os blocos ceramicos, assim demonstrado na Figura 19.
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Figura 18 - Orgamento final em tijolo cerdmico - Or¢amentos de Rodrigues et al. (2021).

RESULTADO FINAL

Servico Preco Total Porcentagem

Servi¢os Preliminares RS 7.913.82 6.67%
Superestrutura RS 29.791,62 25.10%
Alvenaria RS 21.148.26 17.82%
Esquadrias RS 9.803.66 8.26%
Revestimento Intemo RS 27.083.94 22.82%
Revestimento Extemo RS 14.961.74 12.61%
Piso RS 7.986.97 6.73%

Custo Total RS 118.690.01 100%

Fonte: Rodrigues et al. (2021).

Figura 19 - Orcamento final em tijolo ecoldgico.

RES ADO FI
Servico Preco Total Porcentagem

Servigos Preliminares RS 7.913.82 8.90%
Superestrutura RS 29.791,62 33.49%
Alvenaria RS 19.656.00 22.10%
Esquadrias RS 9.803.66 11.02%
Revestimento RS 13.799.44 15.51%

Piso RS 7.986.97 8.98%

Custo Total RS 88.951.51 100%

Fonte: Rodrigues et al. (2021).

A comparacéo total revelou uma economia consideravel com os tijolos ecolégicos,
especialmente nos revestimentos, totalizando uma diferengca de R$ 29.738,50 e uma
reducdo de aproximadamente 25,05% em relagao aos custos totais dos blocos ceramicos
estruturais. A Tabela 4, compara os resultados dos 4 estudos citados acima.

Tabela 4 — Comparagéo de orgamentos: obras completas.
Valores Alvenaria + revestimento

Orgamentos — — - — Economia em R$ Economia
Tijolo ceramico Tijolo Ecolagico em %
Gomes R$ 104.612,06 R$ 94.983,49 R$ 9.628,57 9,20%
(2017
Naupari et R$ 87.192,12 R$ 55.057,13 R$ 32.134,99 36,86%
al. (2020)
Oliveira R$ 77.651,33 R$ 70.567,31 R$ 7.084,02 9,12%
(2021)
Rodrigues R$ 118.690,01 R$ 88.951,51 R$ 29.738,50 25,06%
et al (2021)

Fonte: Autor (2023).

3.7 Tempo de obra

3.7.1 Observagoes de Gomes (2017)

O estudo de Gomes (2017) demonstra uma reducao consideravel no tempo de
execucao de uma obra ao optar pelo sistema construtivo com tijolos ecoldgicos de solo
cimento em comparagao com a alvenaria convencional utilizando blocos ceramicos. Em
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uma construcéo de cerca de 70,00 m?, observa-se uma diminuicdo de 23 dias no tempo
total de conclusdo da obra ao adotar o sistema com tijolos ecologicos de solo cimento,

assim demonstrado na Figura 20.

Figura 20 - Cronograma da obra - Analise de Gomes (2017).

[O1AL

ALVENARIA ALVENARIA
CONVENCIONAL COM COM TIJOLO
SERVICO BLOCO CERAMICO SOLO-CIMENTO

DIAS DIAS
SERVICOSG EI}REAIf?/IINARES - -
INFRA-ESTRUTURA 7.00 7.00
SUPRA-ESTRUTURA 10,00 10,00
PAREDES E PAINEIS 20.00 14,00
COBERTURA 1,00 1,00
REVESTIMENTO 18,00 7.00
PAVIMENTACAO 6.00 6.00
INSTALACOES 10,00 5.00
COMPLEMENTACOES 1.00

2,00

Fonte: Gomes (2017).

Essa diferencga significativa se manifesta em diversas etapas da constru¢do. Por
exemplo, a execugéo das paredes apresenta uma redugéo de 6 dias no sistema com tijolos
de solo-cimento, devido a eliminagéo de procedimentos como a montagem e desmontagem
de féormas, tempo de cura do concreto e a maior facilidade na execucao das paredes, que

possuem encaixes precisos.

No que diz respeito ao revestimento das paredes, a alvenaria convencional
demanda 11 dias a mais do que o sistema com tijolos ecoldgicos de solo cimento, devido a
aplicagao do chapisco, embogo e reboco, enquanto o segundo sistema simplifica o processo
com a aplicacdo de um impermeabilizante apds o calafetamento dos vaos entre os tijolos.
Nas instalagdes elétricas e hidraulicas, a alvenaria convencional com blocos ceramicos
demanda cortes nas paredes, representando um tempo adicional de 5 dias em relagao
ao sistema com tijolos de solo-cimento. A execugao simultanea das instalagdes junto a
construcao das paredes no segundo sistema, passando os canos e dutos pelos furos dos

tijolos e canaletas, evita os cortes na parede.

Os dados de Gomes (2017) destacam uma reducéo total de 23 dias no tempo
de obra ao utilizar tijolos ecoldgicos de solo cimento, mostrando economias de tempo
em diferentes etapas da construgdo. Isso ressalta a eficacia e a agilidade desse sistema
construtivo em comparacédo com a alvenaria convencional.
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3.7.2 Observagoes de Oliveira (2021)

Oliveira (2021) demonstra que ao optar por tijolos ecolégicos em vez de blocos
ceramicos, ha uma reducao substancial no tempo total de uma obra. Conforme a Figura
21, essa mudanca resulta em uma diminuigcdo marcante de 26 para 14 dias no trabalho dos
pedreiros e de 13 para 7 dias para os serventes.

Figura 21 - Comparagao em dias dos colaboradores para executar a alvenaria total - Anélise de Oliveira (2021).

Comparagao em dias dos colaboradores

para executar a alvenaria total
26 dias

30,00 |
25,00

» 20,00
8 15,00
10,00
5,00
0,00
Tempo de pedreiro para levantamento com bloco ceramico

13 dias 14 dias
7 dias

® Tempo de servente para levantamento com bloco ceramico
® Tempo de pedreiro para levantamento com bloco solo-cimento
® Tempo de servente para levantamento com bloco solo-cimento

Fonte: Oliveira (2021).

Esses dados refletem uma reducgéo de 53,85% no tempo de servigo desses profis-
sionais, destacando a eficiéncia do método construtivo e sua capacidade de encurtar signi-
ficativamente o prazo de conclusdo de uma construgao. Este estudo salienta a importancia
de considerar ndo apenas os aspectos financeiros, mas também os ganhos em eficiéncia
temporal ao escolher materiais de construgao.

3.7.3 Observagoes de Ciceri (2016)

Os dados do estudo de Ciceri (2016) demonstram uma diferenga de 13 dias no
tempo de execucgao entre a alvenaria com tijolos ceramicos macigos (47 dias, 10 semanas)
e a alvenaria com tijolos de solo-cimento (34 dias, 7 semanas), assim demonstrado na
Figura 22. Isso representa uma redugao de aproximadamente 28% no tempo de construcao
ao optar pelos tijolos de solo-cimento em comparagéo com os tijolos ceramicos macigos.

Figura 22 - Comparativo de tempo obtido entre os métodos analisados - Analise de Ciceri (2016).

ESCOLA DA ENGENHARIA CIVIL
115




Tijolo solo-cimento 34,0

Tijolo cerdmico macico 47100

Bloco Cerdmico 44 0D

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
Numero de dias
Fonte: Ciceri (2016).
Essa diminuigao significativa no cronograma € atribuida a facilidade na execugao
da alvenaria, ao encaixe e modulagédo dos tijolos, conforme Figura 23, canteiro de obra
mais limpo e ao uso reduzido de argamassa, levando a um aumento de produtividade.

Figura 23 — Encaixe dos tijolos ecoldgicos.

Fonte: Autor (2023).

A insercdo embutida de instalagdes elétricas e hidrossanitarias, juntamente com
a auséncia da necessidade de revestimento das paredes externas, contribui para essa
economia de tempo, resultando em um processo de construgdo mais eficiente e agil. A
Tabela 5, compara os resultados dos 3 estudos citados acima.

Tabela 5 — Comparagéo do tempo de obra.

Dias para construir a alvenaria utilizando

Estudos — — — — Redugao em dias Reducgao
Tijolo ceramico Tijolo Ecolégico em %
Gomes (2017) 77 54 23 29,87%
Oliveira (2021) 26 14 12 46,15%
Ciceri (2016) 47 34 13 27,65%

Fonte: Autor (2023).
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3.8 Custos na producgao de alvenaria com tijolo de solo-cimento

De acordo com o estudo detalhado conduzido por Miranda et al. (2022), a analise
minuciosa dos custos para a produgao de alvenaria utilizando tijolos de solo-cimento revela
uma composicao precisa dos insumos e seus respectivos impactos nos custos totais. Os
dados na Tabela 6 fornecem uma visao abrangente dos componentes necessarios e dos
custos associados a execucao dessa técnica construtiva.

Tabela 6 — Quantitativo de precos do tijolo ecoldgico.

DESCRICAO UNIDADE QTD (M?) | PRECO UNIT. PRECO
TOTAL (RS)
Tijolo Solo - Cimento unidade 60 1,29 774
Argamassa Kg 1.2 0,6 0,72
Cimento Kg 13,48 1,7 22,92
Areia m® 0,0035 188 0,66
Pedriscon® 0 m? 0,0035 170,09 0,59
Barra de Aco CA-50 8mm Kg 0,42 9,75 4,09
Resina Acrilica Incolor L 0,125 24 3
MAO DE OBRA
Pedreiro H 1,2 20 24
Servente H 1,22 12,5 15,25
PRECO TOTAL ALVENARIA EM TIJOLO SOLO-CIMENTO | RS 148,63

Fonte: Autor (2023).

Com base na Tabela 7, é notavel a ampla variagao nos valores por metro quadrado.
Ao analisar a categoria de alvenaria e revestimento, constata-se uma oscilagdo significa-
tiva, com o metro quadrado variando entre R$ 229,36 e R$ 310,46. Ja nos orcamentos
que englobam todas as etapas da construgao, caracterizados como obras completas, essa
variagdo € ainda mais expressiva, oscilando entre R$ 819,35 e atingindo valores maximos
de R$ 1.779,03 por metro quadrado

Esses valores, entretanto, sdo suscetiveis a uma série de fatores que podem
impactar diretamente nos custos totais da construgcéo. Entre eles estdo a qualidade e tipo
de tijolo ecoldgico escolhido, a reputagcado e confiabilidade do fornecedor, bem como os
custos associados ao transporte e logistica, que podem aumentar consideravelmente caso
haja uma distancia consideravel entre o local de produgao e a obra.

Dessa forma, a média foi de R$ 269,91 por metro quadrado nos orgamentos
que contemplam alvenaria e revestimento, e média de R$ 1.202,29 por metro quadrado
nos orcamentos de obras completas. Contudo, é crucial compreender que esses valores
sdo apenas indicativos, pois a complexidade e a diversidade de fatores envolvidos na
construgdo com tijolos ecolégicos demandam uma analise minuciosa de cada elemento.
Essa abordagem minuciosa € essencial para uma estimativa precisa e informada dos
custos totais do projeto.
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4 CONCLUSAO

Considerar entre os tijolos de solo-cimento e os convencionais tijolos ceramicos
exige uma compreensao das vantagens e desvantagens de ambos os materiais. Os tijolos
de solo-cimento se destacam pela sua sustentabilidade e simplificagdo na execucao das
obras, reduzindo a necessidade de revestimentos espessos e oferecendo durabilidade,
resisténcia e conforto térmico. Contudo, desafios como a impermeabilizagao e a falta de
padronizacao entre fabricantes merecem atencao.

Os dados concretos extraidos de uma variedade de estudos revelam uma economia
substancial ao optar pelos tijolos de solo-cimento. Essa economia é particularmente
evidente ao longo de varias fases da construgdo. Enquanto os tijolos ceramicos podem
parecer mais atrativos em estagios iniciais, como na alvenaria, a verdadeira diferenca de
custos se manifesta quando se considera o revestimento. Aqui, os tijolos de solo-cimento
se destacam ao eliminar ou reduzir significativamente camadas adicionais, resultando em
cortes de custos expressivos, que variam de 14% a mais de 50%.

Essa vantagem financeira é consistente em uma série de estudos comparati-
vos. Observa-se uma redugdo média de cerca de 53,5% nos custos totais ao comparar
diretamente os tijolos de solo-cimento com os tijolos ceramicos. Em termos numéricos, isso
se traduz em diferengas que variam de aproximadamente R$ 5.785,60 a valores impressio-
nantes, ultrapassando os R$ 32.134,99 em termos absolutos.

A eficiéncia temporal também é um fator significativo. Os tijolos de solo-cimen-
to ndo apenas reduzem drasticamente os custos, mas também encurtam consideravel-
mente o tempo de execugéo das obras. Estudos destacam uma diminuigdo que varia de
23 a 53,85% no tempo de construgado ao escolher essa opgdo em detrimento dos tijolos
ceramicos.

Os tijolos ecoldgicos de solo cimento apresentam uma gama de custos variaveis
dependendo da aplicagdo na construcdo. Enquanto para obras completas, os custos
podem alcangar uma média de cerca de R$ R$ 1.202,29 por metro quadrado, ao considerar
apenas alvenaria e revestimento, a média reduz-se significativamente, girando em torno de
R$ 269,91 por metro quadrado. Esses valores destacam a vantagem econémica inerente
aos tijolos de solo-cimento, ndo s6 como uma opgao financeiramente viavel, mas também
como uma fonte de economia substancial ao longo de todo o projeto.

Diante desses dados, € evidente que os tijolos de solo-cimento ndo sdo apenas uma
escolha financeiramente sensata, mas também representam uma otimizagao do tempo e
um passo em direcao a consideracao dos aspectos ambientais. A analise numérica revela
que optar por essa alternativa € um caminho prudente, oferecendo beneficios financeiros e
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temporais que tornam essa escolha uma opg¢ao altamente vantajosa em comparagao com
os tijolos ceramicos.
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Estudo de Caso e Aplicacoes

O estudo busca oferecer informacgdes valiosas para profissionais da construgao
civil, destacando nao apenas os aspectos econémicos e ambientais, mas
também o potencial de reducao do tempo de construcdo em obras residen-
ciais.
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