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RESUMO

As obras de reabilitacdo sdo imprescindiveis para a manutencdo de uma cultura, estas
permitem que haja interacdo entre o passado e o presente, transmitindo conhecimento e
formando a identidade de um povo. E notério que a reabilitacio de obras antigas é um forte
impulso para a revitalizacdo das cidades e dinamiza¢do de suas economias. Melhorando o
patrimOnio existente, e salvaguardando os valores culturais herdados do passado, criam-se
condicOes para que haja uma maior competitividade e um melhor desempenho econdmico das
cidades, além de se aumentar a capacidade das mesmas, sem ocupar 0s poucos espagos verdes
existentes nas cidades, assim evitando-se o custo com aquisi¢do de novos terrenos. O presente
trabalho tem por objetivo apresentar o projeto de reabilitagdo do casardo da fazenda Maquiné
no municipio Araruna/PB, fazendo uma comparagdo entre a utilizagdo de estruturas metalicas
de perfis laminados e estruturas tradicionais de concreto armado, como reforgo estrutural da
edificacdo, almejando a definicdo do método construtivo mais viavel econdmica e
tecnicamente. A metodologia baseou-se no dimensionamento dos elementos de reforco
estrutural, através dos softwares Eberick V8 e CYPECAD 2016, no orgamento € comparagao
de ambos os tipos de estruturas utilizadas. Por fim, verificou-se que entre os dois tipos de
estruturas, o aco estrutural tem a melhor usuabilidade para a proposta dessa pesquisa.
Obtendo-se uma redugao de 44% no valor dos custos diretos da obra, quando comparado com
o método de reabilitacdo em concreto armado, em valores absolutos o custo decresceu de
R$192.011,75 para R$127.320,06. Além disso, o ago estrutural propicia maior rapidez de
execu¢do, obra limpa e racionalizada e proporciona um layout moderno as instalagdes do
futuro centro de visitacdo Fazenda Maquiné.

Palavras-chave: Reforco estrutural. Eberick V8. CYPECAD2016. Orgamento.



ABSTRACT

The restoration buildings are essential for the maintenance of a culture, these allow interaction
between the past and the present, transmitting knowledge and forming the identity of the
people. It is obvious that the rehabilitation is a strong push for the revival of cities and
dynamization of a whole economy. Improving the existing heritage and safeguarding the
cultural values inherited from the past, create conditions for greater competitiveness and a
better economic performance of cities, in addition to increasing the capacity of the same,
without taking up the few existing green spaces in cities or other spaces affects other
activities, thus avoiding the cost of purchasing new land. This study aims at presenting the
project of rehabilitation of the farm Maquiné in the municipality of Araruna/PB, making a
comparison between the use of steel structures of rolled and traditional structures of
reinforced concrete as structural reinforcement of the building, aiming to become the
definition of constructive method is more viable economically and technically. The
methodology was based on the scale of the structural reinforcement elements, through the
Eberick Software V8 and CYPECAD 2016, on budget and comparison of both types of
structures used. Finally, it was found that between the two types of structures, steel structural
has the best usuality for the proposal of this research. Obtaining a 44% reduction in the value
of the work compared with the method of rehabilitation in reinforced concrete. Obtaining a
44% reduction in the value of the direct costs of the work, when compared with the method of
rehabilitation in reinforced concrete, in absolute figures the cost decreased from RS$
191,001.75 to R$ 127,320.06. In addition, the structural steel provides faster execution, clean
and streamlined work and offers a modern layout the future visitation Center Farm Maquiné.

Keywords: Structural Reinforcement. Eberick V8. CYPECAD2016. Budget



1. INTRODUCAO

As obras de reabilitacdo sdo imprescindiveis para a manutencao de uma cultura, estas
permitem que haja interacdo entre o passado e o presente, transmitindo conhecimento e
formando a identidade de um povo. As edificacdes restauradas podem alavancar a economia
de uma cidade através do turismo cultural, uma atrativa fonte de arrecadagdo e divulgacao do
municipio (GHIRARDELLO; SPISSO; FARIA, 2008).

Para que um projeto de reabilitacdo seja realizado € necessario um estudo minucioso
da obra que se deseja trabalhar. A principio deve ser feito levantamento de informagdes sobre
a edificacdo. Nesta fase ¢ importante que a comunidade seja consultada, estudiosos locais
podem ajudar na catalogacdo de caracteristicas construtivas, do uso original, dos proprietarios
e frequentadores do objeto de estudo.

Segundo Lourenco (2001) a reabilitacdo ¢ uma area de intervencdo pluridisciplinar,
que é de dificil desenvolvimento visto que engloba um vasto leque tematico. E necessario ter
em consideragdo o maximo de informacdo face ao tipo de construgdo, a sua geometria, as
propriedades e heterogeneidade dos materiais tradicionais utilizados, a caracterizacdo dos
esforcos aplicados e seu comportamento estrutural, além de atentar para o deficiente
conhecimento face as técnicas de construgdo tradicionais da época em fora construida a
edificagao.

O estudo de uma determinada edificagdo antiga desperta o interesse sobre a cultura e
habitos da época de sua construcdo. Atualmente tem havido uma maior conscientizagao
quanto ao tema da reabilitagdo, tendo-se verificado um aumento de encontros, congressos,
semindrios para que este tema seja debatido, de modo a analisar as caracteristicas dos
edificios antigos, seus materiais e elementos construtivos, técnicas de intervencdo nestes
edificios, compatibilidade das técnicas e materiais tradicionais com os recentes (NUNES,
2016).

A reabilitacdo ¢ um forte impulso para a revitalizacao das cidades e dinamizagdo de
sua economia. O patrimoOnio existente ¢ preservado, os valores culturais do passado tornam-se
explicitos, uma vez que sdo salvaguardados, além de ter um importante vieis sustentavel,
aumentando a capacidade de uma cidade, sem haver necessidade de ocupar novas areas
verdes ou ter de modificar a utilizagdo de uma 4area para a constru¢ao de uma nova edificagao.

Para Albrecht (2008) o planejamento urbano sustentavel ¢ um dos meios mais viaveis

de integracdo harmonica entre as atividades humanas e o equilibrio do ambiente urbano.



Baseado na reutilizagdao e requalificacdo do construido existente que, na maioria dos casos,
encontra-se em desuso, obsoleto ou degradado.

Os beneficios das obras de reabilitagdo sdo inimeros, além do ganho estético, outro
fator essencial ¢ o aumento da vida util, pois se modernizam os sistemas prediais, atualizam-
se 0s materiais e equipamentos, tornando compativel com o estilo de vida contemporaneo. A
preservacdo do patrimOnio arquitetonico e historico também ¢ uma vantagem desejavel. O
preco € um fator determinante também, pois ao final do processo ter-se-a um prédio novo por

um prego inferior ao de uma constru¢ao de um feito do zero.

Apesar de tantas vantagens ainda hd um certo receio por parte das autoridades
publicas, principalmente quando se trata dos custos com essas obras. Sempre havera o
questionamento quanto ao custo-beneficio de investir numa edificagdo antiga, como se
comportardo os custos de manutengao e se o investimento dard algum retorno. Para minimizar
as duvidas ¢ aconselhavel que se realize um estudo do potencial atrativo que a edificagdo
oferece e qual o retorno financeiro que podera ser obtido com a mesma. Também deve-se
quantificar os gastos para realizar a reabilitacdo do edificio em questdo, uma vez que, sera o
custo inicial para que seja possivel a reutilizagao do mesmo.

Para que se consiga estimar os gastos para reabilitar uma edificacdo historica, deve-se
orgar 0s servicos necessarios para a obra, sempre buscando reduzir o valor do investimento.
Conforme Lima (2016) com a crescente concorréncia o mercado da construgao civil esta cada
vez mais exigente, no tocante a qualidade e otimizacdo de custos. Para baratear uma obra
garantindo uma boa execugdo ¢ necessario, antes de tudo, um bom or¢amento de obra, que
considere todas as suas etapas e d¢ atencao especial a fase de projetos, como etapa inicial de

um empreendimento, da qual depende toda a execucdo da construcao (LIMA, 2016).
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2. OBETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem por objetivo apresentar o projeto de reabilitacdo do casardo da fazenda
Maquiné no municipio Araruna/PB, fazendo uma comparacdo entre a utilizagdo de estruturas
metalicas de perfis laminados e estruturas tradicionais de concreto armado, como reforco
estrutural da edificacdo, almejando a definicdo do método construtivo mais viavel econdOmica

€ tecnicamente.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Explanar sobre o célculo estrutural assistido por software que fora utilizado para o
dimensionamento das estruturas;

e Orcar o valor gasto com cada método de reabilitagdo;

e Avaliar a viabilidade do método de reabilitacdo com perfis laminados, quando
comparado com a utiliza¢ao do concreto armado;

e Apontar as melhorias obtidas com a adogdo do método mais vidvel.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. CONSTRUCOES DO PERIODO COLONIAL

Durante o periodo colonial foram utilizadas varias técnicas construtivas para
elaboracdo de edificacdes, em destaque a utilizagdo de tijolos de adobe, alvenaria de pedra, a
taipa de pildo e o pau-a-pique, comuns em construcdes por todo o Brasil.

Neste periodo na Paraiba, em especial, na zona de brejo e curimatat era comum que as
edificacdes fossem construidas em adobe, uma técnica muito difundida nessa regido, uma vez
que, era de facil execugdo e que utilizava mao de obra e matérias primas locais. O adobe ¢ um
tijolo feito de barro com dimensdes variadas, compactados manualmente em formas de
madeira, postos a secar a sombra durante certo nimero de dias e depois ao sol. A confecgdo e
assentamento dos tijolos podem ser vistos na figura 1. Sua composi¢ao basica sdo silte, argila,

areia, cascalho e agua, adicionado fibras naturais para aumentar a resisténcia mecanica.
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Figura 1- Adobe. Confecgdo e assentamento.

Fonte: Colin (2010)

Sua principal vantagem ¢ ser um material sustentavel e ecologico, porém apresenta
uma série de desvantagens como ser vulneravel agdo de roedores, ser facilmente degradado
pelo contato com agua, sendo necessaria uma protegdo contra chuvas, além de que ndo ha
nenhum controle tecnoldgico sobre o método. Sendo adotados métodos empiricos para
desenvolver as construgoes.

A alvenaria de adobe encontrada em muitas construgdes antigas tem fungao estrutural,
geralmente sendo utilizados tijolos de maiores dimensdes ou adotando-se fiadas duplicadas ou
até triplicadas para compor as paredes (GALVAO JUNIOR, 2007).

3.2. PATOLOGIAS

As construgdes historicas, devido ao seu longo tempo de existéncia estdo sujeitas a
sofrerem patologias de diversos tipos. Conforme Braga (2003) essas patologias sdo sintomas
que aparecem na edificacdo, decorrentes de causas diversas que provocam degradacdo dos
elementos que compdem a construgdes. Entre as diversas manifestagdes patologicas
encontradas em edificagdes historicas pode-se citar algumas, como mancha ou bolor. As
manchas caracterizam-se pela dgua ao atravessar uma barreira fica aderente, resultando
dai uma mancha. O termo emboloramento, constitui-se numa alteracdo observavel
macroscopicamente na superficie de diferentes materiais, sendo uma consequéncia do

desenvolvimento de microrganismos pertencentes ao grupo dos fungos.
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Figura 2- Manchas escuras e claras esbranquicadas.

Fonte: Propria do autor (2017).

Tem-se a ainda o destacamento da argamassa, como visto na figura 3, que de acordo
com Roscoe (2008), sdo caracterizados pela perda de aderéncia das placas ceramica do
substrato, ou da argamassa colante, quando as tensdes surgidas no revestimento ceramico
ultrapassam a capacidade de aderéncia das ligacOes entre a placa ceramica e argamassa

colante e/ou embogo.

Figura 3-Destacamento de argamassa.

i

Fonte: Propria do autor (2017).

Outra manifestagdo recorrente ¢ a degradacdo da madeira, segundo Faria (2009), a
velocidade de degradacdo da madeira esta assim intimamente ligada, em termos genéricos

a dois fatores essenciais: a existéncia de um ambiente fisico e quimico ajustados a uma
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maior degradagdo e a ocorréncia de situagdes propicia a manifestacdo de patologias. As
principais anomalias na madeira do casardo da fazenda Maquiné, como apresentado na

figura 4, devem-se a infestacao de insetos xilofagos (cupins) e as imtemperes do tempo.

Figura 4-Degradacdo do madeiramento no casardo da Fazenda Maquiné.

Fonte: Propria do autor (2017).

Ainda tem-se as fissuras, trincas e racahduras que de acordo com a ABNT NBR
9575:2003, as fissuras sao abertura ocasionada por ruptura de um material ou componente,
inferior ou igual a 0,5 mm. E as trincas sdo caracterizadas por abertura ocasionada por
ruptura de um material ou componente superior a 0,5 mm e inferior a 1 mm. Entretanto
rachadura ¢ uma abertura expressiva que aparece na superficie de qualquer material
solido, proveniente de acentuada ruptura de sua massa, podendo-se “ver” através dela e

cuja espessura varia de 1,00mm até 1,5mm (VITORIO, 2003).

3.3. REABILITACAO DE EDIFICIOS E RETROFIT

Qualquer edificio construido necessita de intervencdes ao longo do seu ciclo de vida.
Pode ser que o espaco fisico de um edificio esteja em condigdes de uso adequado, mas com
sistemas prediais ultrapassados (BULLEN, 2007).

Segundo Langston (2008) os avangos tecnologicos ¢ a demanda dos usuarios por mais
conforto dos ambientes tornam mais rapido o processo de obsolescéncia das edificacgdes,

sendo necessaria a sua reabilitacdo.

O conceito de reabilitacdo pode ser definido como sendo um conjunto de agdes
destinadas a conservacao e ao restauro das partes importantes, possibilitando a reutilizagao do

edificio alvo. Os niveis de desempenho e exigéncias funcionais contemporaneas podem ser
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satisfeitos, desde que se consiga harmonizar a construcao original com a atual (OLIVEIRA,
2012).

Segundo Gongalves (2012) reabilitagdo ¢ o conjunto de agdes com o objetivo de
recuperar e beneficiar edificagdes, por meio de mecanismos de atualizacdo tecnologica. Nao
se limitando somente a edificacdes antigas, a reabilitacdo de edificios também se aplica,
quando ha interesse do empreendedor, a substitui¢cdo de sistemas prediais ineficientes e/ ou
inadequados, a mudanca de uso do imovel ou, também, quando as edificagdes se encontram
inacabadas e abandonadas (CROITOR, 2009).

Conforme Morettini (2012) a reabilitagdo de um edificio historico, leva em
consideracdo varios fatores como: andlise de anomalias construtivas e funcionais, de higiene e
de seguranca acumuladas ao longo dos anos, sempre, procurando uma moderniza¢ao para
melhorar o desempenho das suas fungdes e adapta-las ao novo uso. A esta atividade de
adequacdo e modernizagao de obras correntes da-se o nome de Retrofit.

Braga et al. (2003) fazem uma abordagem no tocante a evolugdo conceitual dos

critérios do restauro arquitetonico, seguindo esta contextualizacdo, a autora afirma que:

Também conhecida como reciclagem ou reabilitacdo de espagos preservados, o
retrofit trata-se da intervengdo que busca adaptar os espagos preexistentes para
abrigar atividades diferentes para as quais eles foram projetados ou construidos. Esta
¢ uma pratica muito comum hoje em dia, uma vez que garante a permanéncia do
edificio sem o risco da sua obsolescéncia, mantendo preservado, assim, o espaco da
cidade (BRAGA et al., 2003).

A reciclagem de um edificio ¢ uma maneira de fazer com que a construgao civil seja
um setor mais sustentavel, promovendo a diminui¢do dos impactos gerados no ambito da sua
atuacdo, uma vez que ¢ um dos setores da economia que mais consomem recursos naturais, de
acordo com o conselho Brasileiro de Construgao Sustentavel (GROSSO, 2015).

Para Mikai (2012) o retrofit ¢ considerado uma agao sustentavel, uma vez que, evita a
constru¢do de novas obras, reduzindo consideravelmente os custos e impactos de sua
operagdo, aproveitando o espaco, ja construindo, podendo dar-lhe uma nova funcdo, em

consonancia ou nao com o seu primeiro proposito de utilizagao.

3.4. 0 ACO NA CONSTRUCAO CIVIL

No final do século XIX o aco ganha destaque na construgao civil através dos edificios
metalicos de andares multiplos que empregavam elementos modernos, tais como laterais

apoiadas sobre vigas em balanco.
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Nas grandes cidades, o aco se torna uma alternativa bastante util, devido as cidades
nao possuirem grandes areas livres, e com isso, implicaria uma melhor utilizagdo do espaco
que se dispde, devido as se¢des de pilares e vigas de ago serem menores que as de concreto,
aumentando ainda, a area util do projeto (FERREIRA, 1998).

O aco na construcdo civil surge como alternativa de obras mais ageis, no tocante a
execucdo, menos agressiva ao meio ambiente, no que se refere ao desperdicio de material, por
exemplo, podendo ainda ser reciclado. Tornando-se uma opgao cada vez mais crescente para
execucdo de obras que exigem vaos maiores e balangos grandes.

Atualmente, o Brasil conta com uma boa oferta de aco para a construcdo civil e
politicas que buscam aumentar sua utiliza¢do, sobretudo em obras que exigem maior rapidez

de execugdo, precisdo e montagem em obra limpa e racionalizada (TEOBALDO, 2004).

3.5. 0 ACO NA REABILITACAO ESTRUTURAL DE EDIFICACOES

De acordo com Borges e Sales (2007) a recuperacao de elementos estruturais de
edificios pode ser feita com a utilizacdo de perfis e/ou barras metalicas. Pela sua versatilidade
e resisténcia, o aco pode ser viavel na recuperacdo de elementos de concreto armado e de
madeira. As técnicas utilizadas devem ser sistematizadas, ja que cada caso € tnico. Segundo
Ribeiro (2002) o ago possui diversas vantagens quanto a sua utilizagdo, tais como: relativo
baixo custo, apresenta boa resisténcia, material sustentavel, reciclavel e facil de ser utilizado.

Em construgdes pré-existentes cujo sistema estrutural ¢ a alvenaria autoportante a
utilizacdo do aco possibilita a reversibilidade, ou seja, a possibilidade de substituicdo das
pecas em uma futura obra de intervencdo. Nesse tipo de constru¢do o mais aconselhavel ¢ a
desvinculacdo entre a estrutura pré-existente e a nova estrutura em ago (MORAES, 2009).

No Brasil podemos destacar algumas obras em que o aco foi utilizado no processo de
reabilitacdo das mesmas, como: A Igreja de Sao Cristovao — Sao Paulo, que teve sua cupula,
bastante afetada por patologias, recuperada pela substituicdo da madeira por uma nova
estrutura em aco; Café/Bar Ouro Preto/MG, no qual o apoio para o segundo piso em madeira
recebeu suporte de viga metélica de perfil I, permitindo que o andar superior pudesse receber
maiores cargas; Mercado Popular de Porto Alegre-RS, que recebeu, na tultima reabilitacdo,
uma coberta em estrutura metalica, que promoveu uma integracao entre o primeiro ¢ segundo
piso, além de propiciar a sensa¢do de maior amplitude. As obras supracitadas foram

destacadas na figura 5, a seguir:
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Figura 5-Fotos: A) Detalhe da recuperagao da Clpula; B) Cobertura em Estrutura Metalica — Mercado Publico;
C) Detalhe de vigas metalicas sustentando piso de madeira.

Fonte: (BORGES; SALES, 2007).

3.6. CONCRETO ARMADO NA REABILITACAO ESTRUTURAL

A técnica construtiva mais utilizada no Brasil € o concreto armado, por se tratar de um
método de facil compreensdo, que nao necessita de mao de obra especializada durante a
execucao e que ja foi difundido no pais ao longo dos tempos. Esta maxima também ¢ valida
para intervengdes em patrimOnio historico, nas quais seu uso acontece em larga escala
(FILLA, 2017).

Atualmente, o concreto armado, ¢ comumente utilizado para intervengdes de
reabilitacdo estrutural em edificagdes historicas, contudo o uso de concreto armado para
reabilitar estruturalmente edificios de alvenaria como uma regra deve ser evitado, pois toda
intervencao devera ser precedida de uma andlise, devendo-se considerar algumas
particularidades como a sobrecarga que serda adicionada a estrutura, normalmente ja
debilitada, as dimensdes das pegas e sua robustez, que podera comprometer a integridade do

ambiente a que o elemento de reforco serd inserido (ICOMOS, 2001).



17

3.7. SOFTWARES DE CALCULO ESTRUTURAL

Os softwares tem papel de suma importancia para a engenharia civil, pois o tempo de
projeto € reduzido, otimizando a produtividade. Segundo Fontes (2014), para a industria da
construgdo civil ¢ interessante tirar o0 maximo de proveito do produto que oferece, sendo
crucial, a diminui¢do do tempo de realizagdo dos projetos. O Eberick V8 e CYPECAD 2016
sdo programas muito difundidos no Brasil, eles sdo os recursos computacionais que estao

presentes nos grandes escritorios de engenharia existente no pais.

O CYPECAD 2016 possui um recurso exclusivo para lancamento automatico da
estrutura a partir da planta da arquitetura feita em um ambiente CAD de outro programa
qualquer. Através de camadas (/ayers), sao reconhecidas a locacao dos pilares, as vigas de
contorno e respectivas lajes e as aberturas existentes no projeto. Este software possui o

modulo Cype 3D que possibilita a modelagem e dimensionamento de estruturas metélicas.

O Eberick V8 ¢ utilizado para elaboracdo de projeto estrutural de edificacdes de
concreto armado, que oferece a possibilidade de dimensionamento de vigas, lajes, pilares,
blocos, sapatas e estacas, levando em conta as consideracdes da norma brasileira de projeto de
estruturas de concreto armado ABNT NBR 6118/2014.

3.8. ORCAMENTO PARA CONSTRUCAO CIVIL

E sabido que no subsetor da Construgio Civil, em virtude da alta competi¢do do
mercado imobiliario, as empresas precisam aumentar as receitas ou cortar custos a fim de
aumentarem ou manterem a margem de lucro desejada.

A busca por aumento de receita com base no aumento de precos dos iméveis pode
fazer com que a empresa nao consiga vendé-los, ficando, assim, fora do mercado. Resta,
portanto, as empresas de construg¢do, o caminho de se empenhar na reducdo de custos de seus
empreendimentos para se tornarem mais eficientes e, assim, alcangarem a margem desejada.

Desta forma, diante deste cenario, conhecer os custos de producdo ¢ uma questao de
sobrevivéncia para as empresas de construgdo, mostrando-se além de necessaria,
imprescindivel, a elaboragao das planilhas or¢gamentarias (MARCHIORI, 2009).

Todos os orcamentos baseiam-se num projeto, que define as linhas de orientacdo do

orcamentista e, a partir dele, sdo identificadas as tarefas constantes na obra, as respectivas
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quantidades, o grau de interferéncia entre elas, a dificuldade de realizagdo. A partir do
orcamento pode-se prever o custo com uma determinada obra a ser realizada.

O custo total de uma obra ¢ fruto do custo orgado para cada um dos servigos
integrantes da obra. Portanto, a origem da quantificacdo estd na identificagdo dos servigos.
Para obter-se o custo total deve-se considerar os custos diretos e indiretos da obra. Custo
direto € o resultado de todos os custos unitarios para a constru¢cdo de um empreendimento,
obtidos pela aplicacdo dos consumos dos recursos sobre os precos de mercado, multiplicados
pelas respetivas quantidades (TISAKA,2009). Os custos indiretos sdo aqueles associados a
vida da empresa e que nao sdo diretamente imputdveis as obras, tais como, salarios de pessoal
do escritorio, administragdo e custos referentes ao funcionamento da sede (FARIA, 2010).

Conforme Teresinho (2014) a dificuldade em determinar a quantidade de recursos
necessarios para a execucao de um empreendimento, pode ser encarada como a maior
responsavel pelas falhas na orgamentacdo. Para auxiliar os profissionais da area de
orcamentagdo, principalmente aos que trabalham com a formacdo de precos para contratacao
de obras ou servicos de engenharia realizados com recursos publicos, sdo utilizadas fontes
referenciais, como SINAPI e ORSE, que especificam cada servigo através de composicdes de
custos unitarios, estas apresentam os indices de consumo de mdo de obra e materiais para

cada tipo de servico, conforme a figura 6.

Figura 6 - Layout de apresentagdo do ORSE.

Marco/2018-1

ORCAMENTO OF OBRAS DE 3snairs
Servico

besircho da Sarvis e ]

Alvenaria de vedacic de blocos cerdmicos furados na horizontal de 5x19x19:m [espessura Scm) de paredes
B7520/5INAPT cam #rea liquida maisr ou igual 8 6m3 com vlzs & argamassa de assentsments com prepars manual. m2
af_06/2014

Composicio de Preco

T Compoigio deprege
[+ oo oo s Comporicas [ | Gueet | Gt Un | G Torar |
mil

I
¥ 07256/5INARL Bloco ceramico (alvenaria de vedacan), de 9 x 19 x 19 om il 0.0283 187.38 812

Tela de sca soldads galvanizada/zincada pars alvenaria, fied = *1,20

2 ISINAR, - A 0.42 21 0.3
¥ 3as57/5IN0APT 21,70* mm, malha 15 x 15 mm, {cx |) *50 = 7.5* cm ™ * * %

) A73F5/SINAPI Pino de aco com furo, haste = 27 mm (acao direta) cento 0.005 43.29 0.22

manto, cal e areia média) para
ntamanto de alvenaria de vedagio, m3 0.0038 482.00 4.72

Argamassa Tago
B 87359/SINART embogo/massa
sreparo manual. af |

5 88209/SINAP] Pedreiro com encarges complementares h 1.55 1742 26.54
{5 B2316/SINAPT Servents com encarges complementares h 0775 12,95 10.04

Totais

I I S o S B 7
0.00 50.12

0.13 20.32 25.55 0.00

Fonte: Site da companhia estadual de habitagdo e obras publicas do Sergipe.

Disponivel em:< http://www.cehop.se.gov.br/orse/>. Acesso em jun. 2018

A composi¢ao de custos ¢ essencialmente a designagdo dada ao processo de

estabelecimento dos custos necessarios para a execucao de uma dada atividade. Através do
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somatorio de precos unitdrios ou compostos, em que os recursos sao multiplicados pelas
respetivas quantidades necessdrias a execucdo de uma unidade de medigdo de um

determinado trabalho de construcdo (MANSO et al, 2010).

4. ESTUDO DE CASO
4.1 DESCRICAO DO OBJETO DE ESTUDO

A casa grande, em destaque na Figura 7, ¢ um verdadeiro tesouro de riqueza historica
do municipio de Araruna/PB localizada a cerca de dois quilometros da cidade, possui 444 m?
de area construida, contando com térreo e pavimento superior, faz parte de um conjunto de
construgdes que constituem a “Fazenda Maquingé”.

A fazenda se encontra onde havia antes um engenho de mesmo nome "Engenho
Maquiné", de propriedade do senhor Targino Pereira da Costa, patriarca da Familia Targino,
falecido em 30 de agosto de 1887, membro da primeira Camara de Vereadores da cidade de
Araruna.

Com construgdo datada em 1891, século XIX, o casardo possui caracteristicas
arquitetonicas ecléticas, o que, segundo Luz (2015), no Brasil representava o desejo de
desvincular-se do titulo de colonia portuguesa, para tal, absorvendo referéncias das culturas
francesa e italiana.

O casardo, hoje abandonado, sera utilizado como centro de visitagdo e ponto de apoio
para adeptos do turismo rural e de contemplacdo. O projeto arquitetonico, sera apresentado

nos anexos 1,2 e 3.

Figura 7-Fachada principal do Casardo da Fazenda Maquiné.

Fonte: Acervo proprio do Autor (2017)
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4.2 CARACTERIZACAO CONSTRUTIVA DO EDIFICIO

O casardo tem suas paredes constituidas de alvenaria autoportante, em tijolo de barro
cru, denominado adobe. De acordo com Castro e Vizolli (2013), o adobe ¢ um tijolo de
matéria prima de barro cru, confeccionado de maneira artesanal e secado ao sol. O barro trata-
se de um tipo de solo argiloso, de maneira que seja mole o suficiente para que possa ser
acondicionado em formas de madeira serrada sem tampa e sem fundo. As alvenarias
apresentam espessura variando entre 30 e 55 cm e revestimento argamassado de terra e cal.

A estrutura do telhado € composta de duas dguas, tesoura palladiana, encaibramento de
madeira rolica e telhas coloniais artesanais, caracterizada por serem irregulares, grossas e de
coloragdo especificas, bastante empregadas na época. E verificado que existe um sistema de
pontaletes que se apoiam nas paredes e distribuem para estas as cargas vindas do telhado. O
forro da edificacdao ¢ do tipo tabulado liso e de encaixe tipo macho e fémea, com funcdo

basicamente de prote¢do dos compartimentos.

4.3 PATOLOGIAS OCORRENTES NA EDIFICACAO
As alvenarias mostram sinais de continuo processo de ruinas, consequéncia do peso do
telhado em alguns pontos de apoio dos pontaletes, da umidade e da degradacdo das
argamassas e revestimentos utilizados nas paredes.
Na figura 8 pode-se visualizar na base do painel, observando-se o surgimento de
fissuras horizontais provenientes de possivel acomodagdo da fundacdo, e de fissuras de

esmagamento da umidade provenientes da compressao na base.

Figura 8-Fissuracdo por acomodagio da fundagio

Fonte: Acervo proprio do Autor (2017)
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Na figura 9 s3o mostradas Rupturas em forma de zig-zag por fissuracdo e
escorregamento. Nesse tipo de ruptura o painel apresenta comportamento misto, ocorrendo

tanto fissuras na dire¢do diagonal quanto as fissuras horizontais na base do painel.

Figura 9- Fissuragédo por ruptura mista cisalhamento-flexao

Fonte: Acervo proprio do Autor (2017)

Na figura 10 aparecem as fissuras ocasionadas pela ruptura por cisalhamento do
painel, se apresentam preponderantemente na direcdo diagonal da parede, ocorrendo por
escorregamento das juntas horizontais e separagdo das juntas verticais, podendo ocorrer

também fissuras no bloco.

Figura 10-Rachaduras encontradas na fachada principal.

g

Fonte: Acervo proprio do Aut0r2017)

Esse tipo de fissurac@o ¢ proveniente das tensoes de cisalhamento atuantes na parede.
Observa-se que as rachaduras tém inicio nas quinas das janelas, justamente, onde existe uma

maior concentracdo de tensdes, devido a carga ser distribuida sobre uma area pequena.
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Na parte superior, o sotdo, nota-se a propagacao da rachadura em 45° direcionada ao
local onde deveria estar a verga da janela. E visivel a deformagdo estrutural mostrada pela
rachadura, com a parede quase em ruinas, que provocou o desprendimento em bloco da

argamassa, deixando os tijolos sem cobrimento.

5. METODOLOGIA

A metodologia baseou-se no dimensionamento dos elementos de reforco estrutural,
através dos softwares Eberick V8 e CYPECAD 2016 (Modulo CYPE 3D), no or¢amento e
comparacdo dos custos diretos de ambos os tipos de estruturas utilizadas. Para melhor

descrever a metodologia pode-se separar as etapas da seguinte forma:

» Realizagdo de revisdo da literatura para obten¢ao de embasamento técnico necessario

para realizacdo da pesquisa, com énfase na analise de manifestacao patologicas;

A\

Execucdo do levantamento planialtimétrico da edificagao;

Y

Coleta de dados, através de registros fotograficos da edifica¢do, focados nas areas
acometidas por anomalias estruturais e construtivas;

Identificacdo das provaveis causas das anormalidades;

Determinagao da nova utiliza¢do da edificagao;

Dimensionamento e comparacao dos dois métodos para reabilitagdo da edificacdo;

YV V V V

Elaboracdo de planilha orcamentdria da fundacdo e superestrutura para ambos os

projetos elaborados.

5.1 CONSIDERACOES DE DIMENSIONAMENTO

Para o dimensionamento foi levado em consideracio que os novos elementos
estruturais serdo responsaveis por absorver as cargas provenientes da cobertura, retirando das
paredes existentes a fungdo estrutural. Também serdo consideradas as estruturas de
sustentacdo dos mezaninos propostos no projeto arquitetdnico. Para a cobertura idealizada
serdo utilizados perfis de aco que formarao a tesoura, tercas e contraventamentos da coberta ¢

o telhamento considerado sera em telhas metalicas onduladas.

A escolha do ago para o projeto da cobertura do casardo deu-se devido o material
poder evidenciar o retrofit arquitetonico almejado. Vale salientar que a proposta ¢ analisar os

custos diretos inerentes apenas aos elementos estruturais (pilares e vigas) e fundacdes. Para as
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andlises dos resultados gerados pelos programas, foi modelado uma estrutura idéntica,
espacialmente, aos dois programas. Algumas limita¢des do trabalho podem ser listadas, sdo

elas:

e Nao foram considerados os custos relativos a transporte de materiais;

e Admitiu-se uma caixa em polietileno para reservar agua, dispensando
reservatorio em concreto armado;

e Foram admitidas apenas ligagdes parafusadas para os perfis metdlicos que

compdem o or¢amento.

Apods a defini¢do dos parametros de dimensionamento foram estimadas dimensdes

para os elementos estruturais e prosseguiu-se com o lancamento das estruturas nos softwares.

5.2 DIMENSIONAMENTO PARA ACO ESTRUTURAL

O pré-dimensionamento das pegas em ago apontou para a utilizacdo de elementos para
pilares com uma éarea minima de 24,23 cm? Portanto, inicialmente foi adotado o perfil I
152,4x22, linha ASTM A36 Gerdau, que possui area compativel com a calculada. Foi adotado

0 mesmo tipo de perfil para as vigas.

O software foi configurado para fazer as analises das combinagdes de acdes para
garantir a seguranc¢a da estrutura, verificando se a estrutura respeita o estado limite ultimo
(ELU) e o estado limite de servico (ELS). Também foram especificadas quais normas seriam
seguidas pelo dimensionamento da estrutura, foram elas: ANBT NBR 6118:2014 - Projeto de
estruturas de concreto — Procedimento € ABNT NBR 8800:2008 - Projeto de estruturas de
aco e de estruturas mistas de ago e concreto de edificios. As cargas de vento foram definidas
conforme a ABNT NBR 6123:1988 - For¢as devidas ao vento em edificagoes.

Com as dimensdes pré-estimadas, foi lancada a geometria no Cype 3D, conforme a

figura 11.
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Figura 11 - Estrutura 3D langada no software.

Fonte: Propria do autor (2018)

Lancada a estrutura prosseguiu-se com o processamento da mesma. Ao final, houve
mudangas em relagdo aos perfis adotados. O programa calculou pecas com maiores dimensoes
que as inicialmente inseridas. Também foram dimensionadas as sapatas da estrutura. A tabela

1 apresenta o resumo de materiais e especificacdes dos pilares e vigas obtidos apos o

dimensionamento.

Tabela 1- Resumo de perfis e pecas de ligacdo para pilares e vigas.

PERFIL ELEMENTO ESTRUTURAL PESO (kg)
Perfil 1250 x 32,7 PILARES 4716,02
Perfil  410x67 VIGAS 15103,86
Perfil 1310 x 52 VIGAS 273,49
COMPONENTES DAS LIGACOES QUANTIDADE

Parafusos M16 - 150mm 526
Porcas M16 526
Anilhas M16 1052

Fonte: Proprio autor (2018)

A tabela 2 apresenta o resumo das especificacdes das sapatas apds dimensionamento.

Tabela 2 - Resumo das sapatas do projeto

ELEMENTOS GEOMETRIA
NI, N3, N21, NI9, N3, NS5, | od
N64, N78, N48, N51, N62, N79, | >apata quactaca

N80, N81, N40, N57, N33, N27 | rgura: 90.0 cm
N25 Altura: 40.0 cm

Sapata quadrada
N43, N54 e N37 Largura: 110.0 cm
Altura: 40.0 cm

Fonte: Proprio autor (2018)
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A figura 12 apresenta o portico estrutural fazendo a diferenciacdo de pilares e vigas,

através de cores e mostra a representacdo grafica das sapatas dimensionadas.

Figura 12- Vista 3D com elementos de fundagéo

Fonte: Proprio Autor (2018)

O software CYPE3D também possibilita ao usudrio obter uma vista renderizada da sua
obra, conforme a figura 13. Nesta imagem estdo representados os elementos, vigas e pilares

metalicos, que compdem o or¢amento além da estrutura da coberta.

Figura 13-Vista 3D renderizada da estrutura dos mezaninos (vista lateral esquerda da edificagdo)

Fonte: Proprio Autor (2018)

Para a estrutura em aco o dimensionamento da superestrutura ocorreu simultaneamente
ao dimensionamento da coberta, portanto, as cargas provenientes do peso do telhado

consequentemente foram consideradas no calculo dos pilares e vigas.
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5.3 DIMENSIONAMENTO PARA CONCRETO ARMADO

Analogamente ao dimensionamento para ago estrutural, antes do lancamento da
estrutura no software Eberick V8, os elementos foram pré dimensionados obtendo-se, areas de
secdes transversais iguais a 412 cm? para pilares e 900 cm? para vigas, sendo adotadas as

dimensdes iniciais de 14x30cm e 20x45cm, para pilares e vigas, respectivamente.

Todas as premissas de seguranga estrutural utilizadas para a estrutura metalica foram
adotadas no projeto em concreto armado. O dimensionamento atende ao ELU e o ELS. A
unica ressalva a se fazer € que a carga advinda da cobertura e utilizada neste projeto foi obtida
através das andlises dos esfor¢os que chegam a viga metélica superior do projeto em aco. A
tabela 3 apresenta o resumo das especificacdes geométricas das vigas baldrame, suas

representacdes em planta estdo no anexo 5.

Tabela 3- Resumo das dimensdes das vigas baldrame

Nome | Secdo | Elevacdo | Nivel

(cm) {cm) {cm)
vB1 | 20x40 0 0
VB2 | 20x40 0 0
VB3 | 20x40 0 0
VB4 | 20x40 0 0
VB5 | 20x40 0 0
VB6 | 20x40 0 0
VBT | 20x40 0 0
VB | 20x40 0 0
VBI | 3045 0 0
VB10 | 20x40 0 0
VB11 | 20x40 0 0
VB12 | 20x40 0 0
VB13 | 20x40 0 0
VB14 | 20x40 0 0
VB15 | 20x40 0 0
VBi6 | 20x40 0 0
VB1T | 40x45 0 0
VB18 | 20x40 0 0
VB19 | 25x40 0 0
VB20 | 30x45 0 0
VB21 | 20x40 0 0
VB22 | 20x40 0 0
VB23 | 25x40 0 0
VB24 | 20x40 0 0
VB25 | 20x40 0 0
VEB26 | 20x40 0 0
VB2T | 20x40 0 0
VB28 | 20x40 0 0

Fonte: Proprio Autor (2018).

Apods o processamento da estrutura os pilares calculados apresentaram dimensoes
aceitaveis, uma vez que, conforme a norma NBR 6118:2014, a se¢do transversal de pilares e

pilares-parede macicos, qualquer que seja a sua forma, ndo pode apresentar dimensdo menor
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que 19 cm. A tabela 4 apresenta o resumo das especificagdes geométricas dos pilares da obra,

suas representagdes em planta estdo no anexo 5.

Tabela 4 - Resumo das dimensodes dos pilares

Nome | Secdo | Eevacdo | Nivel
(cm) (an) (cm)
P1 30 x 40 0 0
P2 35x40 0 0
P3 30x 35 0 0
P4 30x30 0 0
P5 20x 30 0 0
P6 20x 30 0 0
P7 40 x 40 0 0
P8 20x 30 0 0
P9 20x 30 0 0
P10 30 x 30 0 0
P11 30x 30 0 0
P12 34x 35 0 0
P13 20x 30 0 0
P14 30x30 0 0
P15 20x 30 0 0
P16 | 20x 30 0 0
P17 20x 30 0 0
P18 25x%x 30 0 0
P19 25x 30 0 0
P20 25x%x 30 0 0
P21 25x% 30 0 0
P22 25x 30 0 0

Fonte: Proprio Autor (2018)

A tabela 5 apresenta o resumo das especificagdes geométricas dos pilares da obra,

nessa observa-se que, assim como os pilares, todas as vigas calculadas estdo de acordo com a

NBR 6118:2014 que afirma que a segdo transversal das vigas ndo pode apresentar largura

menor que 12 cm e a das vigas-parede, menor que 15 cm. A planta de forma das vigas

superiores esta no anexo 6.



Tabela 5- Resumo das dimensdes das vigas superiores

‘Segao | Elevag@o
fomj | f{om) | fem)

v 15020 [1] 455

2 1820 0 455
va 15020 o 455
V4 20040 0 455
V5 150 0 435
va 18220 0 455
V7 15020 0 4535
VE 182 0 455
V3 15020 [0} 435
V0 | 160 0 455
vi1 15020 o) 455
V12 | 1520 0 435
Vi3 15020 0 455
Vid | 1520 0 435
V15 20020 =110 385
V18 | 2040 -110 385
V7 20020 =110 385
V18 | 2040 -110 385
V19 | 20020 =110 385
V20 | 2040 -110 385
V21 | 2040 -110 385
V22 | 2040 -110 385
V23 | 2Del5 -200 295
V24 20040 -200 295
V25 | 220 -200 255
V28 20040 =200 255
V27 | 20040 -200 255
V28 20040 =200 295
V258 | 20080 -200 255
Va0 22340 -200 295
V31 | 2080 -200 255
vaz 22340 =200 255
V3l | 2040 -200 285
Va4 20020 -200 255
V3§ | 200ed5 -200 285
vag 20045 -200 295
Va7 | 200ed5 -200 255
V3d | 2045 -110 385
V38 | 2045 -110 385
Van 20025 -110 JB5

Fonte: Proprio Autor (2018).
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A figura 14 apresenta o portico estrutural fazendo a diferenciacdo de pilares e vigas,

através de cores e mostra a representacao grafica das sapatas dimensionadas.

Figura 14-Apresentacdo da estrutura de concreto armado em 3D (Vista lateral esquerda)

Fonte: Proprio Autor (2018).
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6. RESULTADOS

O projeto estrutural foi realizado de acordo com a proposta arquitetonica, demonstrada
nos anexos 2 e 3. Apos o processamento da estrutura, com todos os elementos dimensionados,

foram gerados quadros resumos de quantitativos que auxiliaram no orgamento.

Todos os itens orgados t€ém como base de pesquisa os sistemas SINAPI e ORSE,
referentes a0 més de mar¢o de 2018. A seguir, apresenta-se a analise de resultados
propriamente dita. Primeiramente serdo feitas consideragdes sobre a estrutura em ago

estrutural e posteriormente em concreto armado.
6.1 ACO ESTRUTURAL

A partir dos projetos estruturais fez-se um levantamento quantitativo de todos os
materiais que serdo utilizados, bem como os servigos de mao de obra. O quantitativo fornecido
pelo software apds o dimensionamento da estrutura foi utilizado para contabilizar os gastos
diretos, quando adotado o sistema de reabilitacdo com elementos metalicos. Através desse estudo
e das composi¢des analiticas constatou-se que 91,39% do custo total ¢ com o material, sendo
8,61% com a mao de obra. O valor total do empreendimento sera de R$ 127.320,06 para as

etapas de infraestrutura e superestrutura. Como pode ser visto no grafico 1.

Grafico 1- Quantitativo de Custo para Aco Estrutural

Material
8,61%

Fonte: Proprio Autor (2018).



30

Analisaram-se ainda as etapas de fundagdo e superestrutura para que fossem identificados
os custos reais de cada etapa separadamente nesse processo construtivo. Assim, observou-se que
durante a execugdo da fundacdo ter-se-4 um gasto de 13,55% do valor total or¢ado para o
empreendimento, e 86,45% para a superestrutura. Em valores tem-se um custo de R$ 17.250,08
para a execucdo da fundagdo, e R$ 110.069,98 para a execugdo de superestrutura. Esses dados

podem ser observados no grafico 2.

Grafico 2- Custos por etapas da obra em ago estrutural

Fonte: Proprio Autor (2018).

A tabela 6 mostra o resultado desse quantitativo para o projeto estrutural em aco
estrutural gerados pelo Cype3D, custos diretos com mao de obra e materiais, elaborados a partir
das composi¢oes analiticas dos sistemas ORSE e SINAPI. Podem-se verificar o detalhamento de
servicos € materiais e seus custos para a execucdo da fundacdo em suas respectivas etapas. A
etapa de infraestrutura corresponde a execucdo das sapatas e a superestrutura ¢ composta por

pilares e vigas em perfis laminados.
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Tabela 6- Detalhamento dos custos para execu¢do em aco estrutural

PLANILHA ORCAMENTARIA
cwsto | custo
ITEM SERVI d. | QUANT. %
(o Und | QUANT: | 7 k)| TomaL sy |
10 [FUNDAGOES RSIT25008  13.55%
1.1 [SAPATAS RS 1725008
ESCAVACAO MANUAL de vala emsolo de Ia categoria,

111 845 51,80 4750 0,34%

profundidade até 2m

1.1.2 [APILOAMENTO de fundo de vala commago de 30 kg

13 LASTRO DE CONCRETO (contrapiso) ndo-estrutural, Esp. de 6 cm

impermeabilizado

114 [FORMA de madeira para fundagdo, comtabuas e samafos, aproveitamento de 3 vezes

115 Ammacdo de estruturas de concreto armado, exceto vigas, pilares, lajes e fuindagdes, utilizando
aco ca-50 de 12.5 mm- montagem

Concreto fok=30mpa, trago 1:2,1:2,5 (cimento/ areia média/ brita 1) - preparo mecnico com

19,02 1943 36946 029%
1902 | 3328 03366 497%

2 5 [B] B

K| 11249 3671,30 288%
kg | 19830 5,95 118020 0,93%

29
116 betonei 4001 761 555,32 422599 332%
1.1.7 |Langamento comuso de baldes, adensamento ¢ acabamento de concreto emestruturas m | 76l 135,80 103347 0,31%
2.0 |SUPERESTRUTURA RS 11006998  8645%
2.1 [PERFIS DA SUPERESTRUTURA RS 102.303,59
2.1.1 | Fornecimento de perfil simples "i" ou "h" 8 a 12" inclusive perdas - Perfil 410567 kg | 1510386 | 517 808137 6133%
2.1.2 | Fornecimento de perfil simples "i" ou "h" §a 12" inclusive perdas - perfil 310 x 52 kg | 271349 485 1327,69 1,04%
2.1.3 | Fornecimento de perfil simples "i" ou "h" 8a 12" inclusive perdas - perfil 250 x 32,7 ke | 471602 | 485 28453 17.98%
2.2 |ELEMENTOS PARA APARAFUSAR R$7.766,39
2.2.1 | Fomecimento ¢ instalagio de Parafuiso frances emaco galvanizado Und | 52600 788 414225 325%
2.2.2 [Fomecimento de porca olhal emago carbono 16 mm und | 526,00 493 2593,18 2,04%
2.2.3 [Fomecimento de arruela emago und | 105200 [ 098 103096 0,31%
TOTAL (R$) RS 127.320,06 |

Fonte: Proprio Autor (2018).

6.2 CONCRETO ARMADO

Analogamente ao projeto em aco estrutural, fez-se o quantitativo da estrutura em concreto
armado. Tendo-se um gasto de 59,91% com materiais ¢ de 40,09% com mao de obra, num

empreendimento com valor total de R$192.011,75. Como pode ser visto no grafico 3.



32

Grafico 3- Analise comparativa entre os custos em concreto armado

Fonte: Proprio Autor (2018).

Analisaram-se ainda as etapas de fundagao e superestrutura para que fossem identificados
os custos reais de cada etapa separadamente nesse processo construtivo. Assim, observou-se
que durante a execugdo da fundagdo ter-se-a um gasto de 67,07% do valor total or¢ado para o
empreendimento, ¢ 32,93% para a superestrutura. Em valores tem-se um custo de R$
128.776,48 para a execucdo da fundagdo, sendo R$ 58.791,33 para a execugdo de sapatas e
arranques dos pilares, ¢ R$ 69.985,14 para a execucdo das vigas baldrames. Para a
superestrutura tem-se o valor de R$ 63.235,28, sendo que desse valor R$ 21.726,70 para a
execucgdo de pilares no térreo, e R$ 41.508,57 para a execugdo das vigas. Esses valores podem

ser observados no grafico 4.

Grifico 4- Custos por etapa da obra em concreto armado

Fonte: Proprio Autor (2018).
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As tabelas 7 e 8 mostram o resultado desse quantitativo para o projeto estrutural em

concreto armado elaborado através da ferramenta Eberick V8. Verifica-se nela o detalhamento

de servicos e materiais e seus custos para a execu¢do da fundacdo em suas respectivas etapas

(tabela 7).
Tabela 7-Detalhamento dos custos para execug¢do em concreto armado- Fundagdo
PLANILHA ORCAMENTARLA
CUSTO CUSTO
0,
FONTE |ITEM| SERVICO Und. | QUANT. UNIT. (R$) | TOTAL (RS) %o
1.0 |FUNDACOES RS 128.776,48| 67,07%
1.1 |[SAPATA EARRANQUEDOS PILARES RS 58.791,33
SINAPI L1 ESCAVACAO MANUAL de vala emsolo de I a categoria, - €293 51.80 325954 170%
profundidade até 2 m
SINAPL 1.1.2 |APILOAMENTO de fundo de vala commaco de 30 kg m 2,74 19,43 53,24 0,03%
SINAPI L13 LASTRO DE CONCRETO (contrapiso) ndo-estrutural, Esp. de 6 cm w 5481 332.89 1824746 9.50%
impermeabilizado
SINAPL 1.1.4 [REATERRO MANUAL de vala apiloado m 3897 51,32 1999,59 1,04%
SINAPI 1.1.5 [FORMA de madeira para fundagio, comtabuas e sarrafos, aproveitamento de 3 vezes nm? 68,42 112,49 7696,83 4,01%
SINAPI LL6 Armagao de estruturas de concreto armado, exceto vigas, pilares, lajes ¢ fundagdes, utilizando ke 450 971 3 022%
aco ca-60 de 5.0 mm- montagem. af 122015
SINAPI L7 Armagdo de estruturas de concreto armado, exceto vigas, pilares, lajes e fundagdes, utilizando ke 18.80 846 159.09 0.08%
aco ca-50 de 6.3 mm - montagem.
SINAPI 118 Armagao de estruturas de concreto armado, exceto vigas, pilares, lajes ¢ fundagdes, utilizando ke 5170 823 42537 022%
aco ca-50 de 8.0 mm- montagem.
SINAPI L19 Armagao de estruturas de concreto armado, exceto vigas, pilares, lajes ¢ fundagdes, utilizando ke 35090 670 25111 1.22%
aco ca-50 de 10.0 mm - montagem.
SINAPI LL10 Armagao de estruturas de concreto armado, exceto vigas, pilares, lajes e fundagdes, utilizando ke 62800 595 373760 1.95%
aco ca-50 de 12.5 mm - montagem.
SINAPI LLII Armagdo de estruturas de concreto anmado, exceto vigas, pilares, lajes ¢ fundagdes, utilizando ke 453,60 553 251024 131%
aco ca-50 de 16.0 mm - montagem.
SINAPI LL12 Armagao de estruturas de concreto armado, exceto vigas, pilares, lajes e fundagdes, utilizando ke 27060 506 136954 071%
ago ca-50 de 20.0 mm - montagem.
SINAPI LLI3 Concre.to fek = 30mpa, trago 1:2,1:2,5 (cimento/ areia média/ brita 1) - preparo mecanico com . 2396 55532 1330548 693%
betoneira 400 |
SINAPI 1.1.14|Lancamento comuso de baldes, adensamento e acabamento de concreto emestruturas ¥ 23,96 135,80 3253,87 1,69%
1.2 |VIGAS BALDRAME RS 69.985.14
SINAPI 121 ESCAVACAO MANUAL de vala emsolo de I a categoria, - 4050 5180 209794 1.09%
profundidade até 2 m
SINAPI 1.2.2 | APILOAMENTO de fundo de vala commaco de 30 kg m 4,05 19,43 78,67 0,04%
SINAPI 123 LASTRO DE CONCRETO (contrapiso) nao-estrutural, Esp. de 6 cm e 81,00 332,89 2696497 14,04%
impermeabilizado
SINAPL 1.2.4 [REATERRO MANUAL de vala apiloado ' 24,35 51,32 1249,61 0,65%
Montageme desmontagemde forma de pilares retangulares e estruturas similares comdrea média
SINAPL 1.2.5 |das segdes maior que 0,25 n?, pé-direito duplo, em chapa de madeira compensada resinada, 4 Jiig 185,43 64,29 11921,16 6.21%
utilizagdes.
SINAPI 126 A'mn(;ao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado emuma edificagao ke 20530 10,68 219184 1.14%
térrea ou sobrado utilizando ago ca-60 de 5,0 mm - montagem
SINAPI 127 A’rm.uc;ao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado emuma edificagio ke 10.10 776 7837 0.04%
térrea ou sobrado utilizando ago ca-50 de 6,3 mm - montagem
SINAPI 128 A'rmaqao de pilar ou .Ylga de uma estrutura convencional de concreto armado emuma edificagdo ke 2760 878 199760 1.04%
térrea ou sobrado utilizando aco ca-50 de 8,0 mm - montagem
SINAPI 129 A'rma(;ao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado emuma edificagdo ke 374.90 711 2665.72 1.39%
térrea ou sobrado utilizando aco ca-50 de 10.0 mm - montagem
SINAPI 12.10 A’rmac;ao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado emuma edificagdo ke 28220 625 176409 092%
térrea ou sobrado utilizando ago ca-50 de 12,5 mm - montagem
SINAPL |1211 A'rma(;ao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado emuma edificagio ke 177,00 574 101556 053%
térrea ou sobrado utilizando ago ca-50 de 16.0 mm - montagem
SINAPI 1212 A'nmc;ao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado emuma edificagio ke 10530 520 547,06 028%
térrea ou sobrado utilizando ago ca-50 de 20,0 mm - montagem
SINAPI 1213 Concre_to fek = 30mpa, trago 1:2,1:2,5 (cimento/ areia média/ brita 1) - preparo mecanico com . 16,15 55530 896842 467%
betoneira 400 |
SINAPI 1.2.14{Lancamento comuso de baldes, adensamento ¢ acabamento de concreto em estruturas m 16,15 135,80 2193,24 1,14%
SINAPI 1215 ALVENARIA d.e enbasame.nto compec}ra rachdo, empregando P 1620 352,66 571317 2.98%
argamassa de cimento e areia sem peneirar, trago 1:4.
IMPERMEABILIZACAO de alvenaria de embasamento com
SINAPI 1.2.16 |argamassa de cimento e areia trago 1:3, comaditivo impermeabilizante, g 16,20 33,19 537,72 0,28%

e=2cm

Fonte: Proprio Autor (2018).

A etapa de infraestrutura, como visto acima, esta dividida em sapatas e vigas baldrame, ja

a etapa da superestrutura (tabela 8) € composta por pilares e vigas.
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PLANILHA ORCAMENTARIA

CUSTO CUSTO o
FONTE |ITEM| SERVICO Und. | QUANT. UNIT. (RS) | TOTAL (RS) %o
2.0 |SUPERESTRUTURA R$63.23528 | 32,93%
2.1 |PILARES TERREO RS 21.726,70)
Montageme desmontagemde forma de pilares retangulares e estruturas similares com drea média
SINAPI 2.1.1 |das segoes maior que 0,25 n?, pé-direito duplo, emchapa de madeira compensada resinada, 4 n? 11422 64,29 7343,12 3.82%
utilizagdes.
SINAPI 212 Ammgao de pilar ou .v.lga de uma estrutura convencional de concreto armado emuma edificagdo ke 170,10 1068 181603 095%
térrea ou sobrado utilizando aco ca-60 de 5,0 mm - montagem
SINAPI 213 Amgao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado emuna edificagio ke 219.90 711 1563.60 081%
térrea ou sobrado utilizando aco ca-50 de 10,0 mm - montagem
SINAPI 214 Anmgao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado emuma edificagio ke 385,80 625 u171 126%
térrea ou sobrado utilizando aco ca-50 de 12,5 mm - montagem
SINAPI 215 Anmgao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado emuma edificagio ke 18040 s 103507 0,54%
térrea ou sobrado utilizando ago ca-50 de 16,0 mm - montagem
SINAPI 216 Arrma(;ac de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado emuma edificagdo ke 355,80 520 184848 096%
térrea ou sobrado utilizando ago ca-50 de 20,0 mm - montagem
SINAPI 217 Concre'to fck =30mpa, trago 1:2,1:2,5 (cimento/ areia média/ brita 1) - preparo mecanico com o 826 5553 4586.95 239%
betoneira 400 1
SINAPL 2.1.8 |Langamento comuso de baldes, adensamento ¢ acabamento de concreto emestruturas g 8,20 135,80 1121,74 0,58%
2.2 |VIGAS SUPERIORES RS 41.508,57
SINAPI 221 MontagAeme d.esmontagemde f'crnnr?a (lie pilares retangulares e estn'.lturas similares comérea meédia o7 W 6429 15257.13 7.95%
das segdes maior que 0,25 n?, pé-direito duplo, emchapa de madeira compensada resinada, 4
SINAPI 229 A'rma(;ao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado emunna edificagio ke 305,50 10,68 326160 1.70%
térrea ou sobrado utilizando ago ca-60 de 5,0 mm - montagem
SINAPI 223 A'rma(;ao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado emunna edificagio ke 1160 276 %001 005%
térrea ou sobrado utilizando ago ca-50 de 6,3 mm - montagem
SINAPI 224 A'rma(;ao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado emunna edificagio ke 34620 878 3038.54 1.58%
térrea ou sobrado utilizando ago ca-50 de 8,0 mm - montagem
SINAPI 225 A'rma(;ao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado emunna edificagdo ke 279,00 71 1983.83 1.03%
térrea ou sobrado utilizando aco ca-50 de 10,0 mm - montagem
SINAPIL 226 A'rma(;ao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado emunna edificagdo ke 30420 625 1901,62 099%
térrea ou sobrado utilizando aco ca-50 de 12,5 mm - montagem
SINAPIL 227 A'rma(;ao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado emuma edificagio ke 151.80 s 87097 045%
térrea ou sobrado utilizando aco ca-50 de 16,0 mm - montagem
SINAPIL 228 Ayrma(;ao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado emuma edificagio ke | 48230 520 2505.68 130%
térrea ou sobrado utilizando aco ca-50 de 20,0 mm - montagem
SINAPI 229 Concrejco fck = 30mpa, trago 1:2,1:2,5 (cimento/ areia média/ brita 1) - preparo mecanico com o 1823 55532 1012349 527%
betoneira 4001
SINAPI  |2.2.10{Langamento comuso de baldes, adensamento e acabamento de concreto emestruturas m 18,23 135,80 2475,71 1,29%
TOTAL (R$) RS 192.011,75

Fonte: Proprio Autor (2018).

6.3 COMPARACAO DE RESULTADOS

A partir do orcamento foi possivel esbogar os resultados inerentes aos dois métodos

construtivos. No grafico 5, sdo apresentados os custos, em porcentagem, da mao de obra e dos

materiais tanto para estruturas em ago quanto para em concreto armado. Percebe-se que a

utilizacdo de aco traz uma redugdo significativa nos gastos com mao de obra, reflexo de um

menor tempo para execugao dos servigos. Para o concreto armado seria investido em mao de

obra e materiais 59,91% e 40,09%, do valor do empreendimento, respectivamente. Em

contrapartida a estrutura metdlica aponta um comportamento inverso, onde o maior custo,

91,39% seria destinado aos materiais € apenas 8,61% para mao de obra.
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Grafico 5-Analise comparativa dos custos diretos dos métodos

Maio de Obra

& Aco Estrutural

E Concreto Armado

Item analisado

Materiais

yd e

0,00% 50,00%  100,00%

Custos (%)

Fonte: Proprio autor (2018).

Quando se faz a comparacdo entre as etapas de construcao da obra, fica evidente que ha
uma concentra¢ao maior de investimentos nas fundagdes da estrutura de concreto armado, como

mostra o grafico 6 quando comparado com a estrutura em ago que concentra seu maior gasto

com a superestrutura.

Grafico 6-Analise comparativa das etapas de execugdo da obra.

&  Superestrutura
)
=)
<
@ m Ago Estrutural
§ m Concreto Armado
= Fundacao
0,00% 50,00% 100,00%

Custos (%)

Fonte: Proprio autor (2018).
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7. CONCLUSOES

Analisando os resultados obtidos pode-se constatar que o custo da utiliza¢do de estruturas
metalicas para a reabilitacdo do casardo torna-se 44% mais barato que o sistema tradicional de

construg¢do em concreto armado, reduzindo o valor total de R$192.011,75 para R$127.320,06.

De acordo com as planilhas or¢amentarias houve uma diferenca eminente nos gastos com
mao de obra. Com o correto armado o valor or¢cado para mao de obra foi de R$76.977,51
enquanto para o ago estrutural o or¢amento foi de R$10.9962,25, atingindo 85,76% de reducao
do seu valor. A redugdo do custo com mao de obra foi um reflexo, ja esperado, da celeridade no
processo de construgdes em ago, evidenciando que intervir nesta edificagdo se torna mais

vantajoso através da utilizacdo do ago estrutural.

A comparagdo entre os valores dos custos diretos dos dois métodos construtivos aponta
que adotar o concreto armado como solucdo estrutural para o imovel em questdo ¢ exequivel,
porém superado pela estrutura em ago. Devendo ser evidenciados outros agravantes na utilizagdo
do primeiro método como: as dimensdes das pecas e suas robustezes, que poderdo comprometer

a integridade do ambiente ao qual os elementos serdo inseridos.

A superestrutura metalica avaliada para o projeto de intervengdo do Casardo da fazenda
possui fungdo estrutural importante, ja que sustenta a cobertura, o que estabiliza, em parte, as
paredes da edificagdo, uma vez que, deixarao de receber todo o peso do telhado. Além de evitar
que a cobertura se apoie na estrutura preexistente, a estrutura metalica auxiliard o travamento da
fragil alvenaria externa da casa impedindo que esta desmorone, propicia maior rapidez de
execucdo, obra limpa e racionalizada e proporciona um layout moderno as instalagdes do futuro

Centro de Visitagao Fazenda Maquiné.

Como sugestao para trabalhos futuros ¢ interessante a inclusdo do B.D.I no or¢amento,
desta forma, acrescentando despesas indiretas que, certamente existentes, ¢ devem ser
consideradas nos processos licitatorios de obras publicas, assim o valor or¢ado se aproximara

ainda mais da realidade.
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ANEXO 1-PLANTA BAIXA ATUAL DO TERREO
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ANEXO 2-PLANTA BAIXA DO TERREO - PROPOSTA DO TRABALHO
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ANEXO 3-PLANTA BAIXA DO PAVIMENTO SUPERIOR - PROPOSTA DO TRABALHO
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ANEXO 4 - DETALHE 3D DO CORTE BB
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