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RESUMO

Atualmente a grande quantidade gerada de residosee descarte inadequado vém causando graves
impactos ambientais, sociais e econdmicos, o gige exbusca por solucdes rapidas e eficazes para
sua gestdo adequada. Os residuos gerados pelaucaastivili sdo denominados residuos de
construcdo e demolicdo (RCD) e estes estdo eg@etns ndResolucdo n® 307, de cinco de julho de
2002, do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMAIguns exemplos de RCD sé&o: tijolos,
placas cerdmicas, concreto, solos, rochas, me&ss)as, colas, tintas, madeiras e compensados,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfalticopsyigrlasticos, tubulacdes, fiagdo elétrica, entre
outros. O objetivo principal deste trabalho é aaalos impactos ambientais e econdmicos da geragéo
de residuos oriundos da execucao de tubulactesstidaicoes elétricas e hidraulicas de uma obra de
uma edificacdo multipavimentada localizada na @da@ Porto Alegre. Com base em visitas
realizadas a obra, foi possivel de quantificar esiduos gerados pelo corte de canaletas para
embutimento de tubulac@es elétricas e hidraulicaevestimento e na alvenaria de tijolos ceramicos
de oito furos, além de se fazer uma andlise desusimparando a solucdo adotada com uma solucao
ideal proposta. Com isso, se chegou a conclusda rapresa construtora, além de estar gerando
residuos com o sistema construtivo adotado, 0 quesac grande impacto ambiental, gasta mais
material e mao-de-obra, e teria um custo inferioragor produtividade se optasse por utilizar blocos
ceramicos com tubulagBes embutidas no seu interevestimento com espessura inferior.

Palavras-chave: geracdo de residuos; RCD; instdagiétricas e hidraulicas.



1 INTRODUCAO
1.1  Gerenciamento e reciclagem de residuos de constragé demoli¢éo

O crescimento acelerado das cidades falta de infra-estrutura para suporta-lo vém gcando
diversos problemas, dentre os quais aqueles detesrda deposicdo irregular dos residuos solidos
gerados em atividades de construcdo, demolicadoemas. A geracdo e o destino destes residuos
sélidos vém sendo discutidos com seriedade poos/&tgmentos da sociedade, ja que o entulho de
construgdo chega a ser de mesma propor¢do quédaaessidencial. Pinto (1999) estimou que as
grandes e médias cidades brasileiras geram uma masntulho que pode chegar a 70% do total dos
residuos sélidos urbanos produzidos.

A quantidade expressiva desse residuo e o0 seu riedoadequado causam graves impactos
ambientais, sociais e econdmicos, fato que impdesaa de solucdes rapidas e eficazes para sua
gestdo adequada, por meio da elaboracdo de progespacificos, que visem a minimizagdo destes
impactos (FILHO et al., 2007). A reciclagem nao réauidéia nova; os romanos, por exemplo,
reconstruiam as cidades destruidas durante a gieanquista utilizando escombros (HENDRIKS,
2000apud JOHN, ANGULO e AGOPYAN, s/d).

Os residuos gerados pela construcao civil sdo daados residuos de construcdo e demolicdo (RCD)
e estes estéo especificadosResolucdo n° 307, de cinco de julho de 2002, ds€lba Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), segundo a qual os RCD s8gmvenientes de construgdes, reformas,
reparos e demolicdes de obras de construcdo cosl esultantes da preparacédo e da escavacao de
terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicoscoeto em geral, solos, rochas, metais, resinaascol
tintas, madeiras e compensados, argamassa, ge#iss, tpavimento asfaltico, vidros, plasticos,
tubulacbes, fiacdo elétrica, entre outros, comuenaitamados de entulhos de obras, calica ou
metralha (BRASIL, 2002).

1.2  Classificagdo dos residuos
A Resolucgéo n° 307 classifica os RCD em quatresekas

- Classe A: sdo os residuos reutilizaveis ou r@oiis como agregados (tijolos, concreto,
telhas, etc.);

- Classe B: séo os residuos reciclaveis para odéstacoes (plastico, papel, vidro, etc.);

- Classe C: séo os residuos para os quais ndo fieaemvolvidas tecnologias ou aplicagtes
economicamente viaveis que permitam a sua recitfigeuperacao (gesso);

- Classe D: sdo os residuos perigosos oriundogabesso de construcdo (tintas, solventes,
Oleos, etc.).

Os residuos sélidos séo classificados segundo a NIBR4 (ABNT, 2004) quanto aos seus riscos

potenciais ao meio ambiente e a saude publica,quergpossam ser gerenciados adequadamente. Esta

norma brasileira define residuos solidos como sendo
“Residuos nos estados sélido e semi-solido, qudtaes de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, ageicde servicos e de varricdo. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientesidtema de tratamento de &agua,
aqueles gerados em equipamentos e instala¢gesntteleade poluigdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tormeviavel o seu langamento na
rede publica de esgotos ou corpos de agua, ourexiga isso solucdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecraldigponivel.”

A seguir apresenta-se a classificacdo dos resatiaiada pela NBR 10004 (ABNT, 2004):
- Residuos classe | — Perigosos;
- Residuos classe Il — Nao perigosos;
- Residuos classe Il A — Nao inertes;
- Residuos classe Il B — Inertes;



2 OBJETIVO

Este trabalho tem como principal objetivo analeaimpactos ambientais e econémicos da geragéo de
residuos oriundos da execucdo de tubulacdes dalaipdés elétricas e hidraulicas. Neste, serdo
analisadas as geracoes de residuos na obra dedifrcacdo multipavimentada localizada na cidade
de Porto Alegre. Desta forma foi possivel analsajuanto se gasta a mais na obra pela falta de
controle da geracéo de residuos e falta de plaeej@nde obra.

3 METODOLOGIA
3.1 Edificacdo estudada

A obra em estudo esté localizada no bairro Santarcddade de Porto Alegre/RS. A edificacdo possui
nove pavimentos-tipo, com seis apartamentos em, catElo destes quatro apartamentos de dois
dormitdrios e dois apartamentos de trés dormitdfagura 1).

@) (b)

Figura 1- (a) Perspectiva e (b) estagio atual da obra

A area total de um pavimento tipo é de 456,03 na,adeea total da edificacdo é de 5.209,49 m2. Na
data das visitas, agosto e setembro de 2009, asebgacontrava em fase de execucdo de instalagbes
elétricas e hidraulicas, revestimentos, colocagdesguadrias e acabamentos em geral.

Conforme entrevista com um dos engenheiros da ebesmpresa construtora nao separa diferentes
tipos de residuos da obra em cacambas diferenéssa Bbrma, todos os tipos de residuos, classes A,
B, C e D, sdo descartados conjuntamente em cacdodadizadas na entrada do canteiro de obras.

3.2 Meétodo

Primeiramente realizou-se uma visita a obra enmdesbbjetivando identificar os processos onde que
havia geracdo de residuos e/ou desperdicios deiaimt€Com base nas observacfes feitas e em
conversa com engenheiro da empresa construtorelafmbrada uma lista destes e se concluiu que um
dos processos que mais gerava desperdicios nesteei@ba execucdo de tubulagdes, as quais sao
embutidas parte na alvenaria e parte no revestintEnargamassa.

Identificado o objeto de estudo, realizou-se noistayr ao canteiro de obras, onde foi feito um
levantamento das espessuras médias de revestiargatnassado das paredes de um pavimento tipo,
além da profundidade de alvenaria quebrada paratémal tubulacées. Em posse deste levantamento
e de dados sobre compras de materiais e consuroacdenbas de entulho utilizadas pela empresa,
realizou-se estudo do desperdicio de materiaisgalesso de espessura de reboco de revestimento e
quebra de alvenaria.

Para o levantamento de custos utilizou-se a baskadies das composi¢cdes unitarias do programa de
orcamento Orca Win, além de cotacBes de mateiaiizadas com fornecedores de materiais de
construcédo da cidade de Porto Alegre/RS.



4 ANALISE DE RESULTADOS

4.1  Verificacdo das possibilidades de intervencao
Apbs primeira visita a obra, procurou-se identifi@ listar 0s processos construtivos onde se
identificou geragdo de residuos e/ou desperdi@anateriais. Listaram-se também os problemas ou

oportunidades, as acdes que deveriam ser adotatabareiras e necessidades para se adotar estas
acoes. Estes itens estdo apresentados nha Tabela 1.

Tabela 1-Processos construtivos com geragéo de residuoslesperdicios de materiais

ETAPA DO PROCESSO OU | OPORTUNIDADE EfOU - . BARREIRAS E
. 3 ACAD A SER ADOTA| FOTOS
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ALVENARIA de residuos por guebra i : i
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dos blocos L
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EXECUCRODE  |Desperdicio de material| 0= H2P0sIsd0 da Serenciamento;
4 N g argamassa durarte a treinamento dos
REBOCO e geragdo de residuos 5 : i
execugdo do funcionarios
revestimento
5] dicio d :
e.sp_er e Ne Projeto de layout do
materials, geragio de canteire de obras;
5 ARMAZENAGEM DE residuos e Alteragdo naforma de . i i
LTS erenciamento;
MATERIAS contaminag3o por armazenamento & H
8 treinamento dos
contato direto com o L.
funcionarios
solo

Com base nas observacdes feitas em obra e no egitekentado na Tabela 1, chegou-se a conclusdo
gue um dos processos que mais gerava desperdiests obra era a execucdo de tubulagbes de
instalacdes elétricas e hidraulicas, que sdo eddsiparte na alvenaria e parte no revestimento de
argamassa. Sendo assim, escolheu-se este processosgr analisado e estudado, buscando
oportunidades de melhorias.

4.2  Andlise da geracgdo de residuos e desperdicios

Através das visitas realizadas, pode-se observawo ceram executadas as instalacdes elétricas e
hidraulicas na obra. Apés a alvenaria e o revestionge argamassa estar prontas, a equipe de &létric
ou hidraulica, cortava o reboco e parte da alvaraaira embutir as tubulagfes. A figura 2 apresenta
algumas imagens destas instalacfes na obra.



(©) (d)

Figura 2 - (a), (b), (c), (d) Instalacdes elétricas e hidcad embutidas no revestimento de argamassa e na
alvenaria

Observou-se, que na maioria dos casos, praticanmshdeo didmetro das tubulagbes acabava sendo
embutido no revestimento, ja que a espessura danmnesa bastante grande. Foram medidas
espessuras do reboco aleatoriamente em diversagsponde foram embutidas as tubulacdes, em
diferentes apartamento e pavimentos da obra. Ckhema uma média de 4 cm de revestimento
argamassado. A figura 3 (a) apresenta algumassdesidicoes.

Além disso, para o calculo do volume desperdicadontaterial com essa etapa de corte do

revestimento e da alvenaria, mediram-se tambénmlieensos pontos, aleatoriamente, as larguras e
profundidades médias das canaletas abertas panaieah tubulacdes (Figura 3 (b)). Chegou-se a

uma média de 4 cm de largura e também de profuteliara as canaletas de tubulacdes elétricas e 7
cm de largura e profundidade para as canaletashigates hidraulicas. Os comprimentos destas

canaletas foram medidos em planta.

(b)

Figura 3 - (a) Espessura do reboco em pontos escolhido®aaente; (b) largura das canaletas para embutiinoEn
tubula¢des hidraulicas em pontos escolhidos aleatente

A partir das dimensdes de largura e profundidadecdaaletas medidas em obra e dos comprimentos



medidos em projeto, pode-se calcular o volume amado de rasgos nas paredes que eram
diretamente descartados em cacambas de entullaul@ake esse volume para cada apartamento de
cada pavimento, chegando-se a um volume total gdmento. Multiplicou-se esse volume por nove

e se obteve um valor estimado do volume nos patosdipo da obra. O pavimento térreo nao foi
considerado.

Para o célculo do niumero de cacambas de entullz@a@gisomente por esse processo de corte do
revestimento e da alvenaria para embutir as tubetagonsiderou-se um empolamento médio de 30%
e um volume médio de 4 m?3 para uma cacamba. O cedastes calculos esta apresentado na tabela 2.

E importante salientar que neste volume de entgiiado, estd sendo considerado o mesmo
empolamento para argamassa e para tijolos ceranNéosse sabe qual a propor¢édo exata de residuo
para cada um destes dois materiais neste progeas@elas observagdes feitasoco, pode-se dizer
que o volume de argamassa € maior que o de tijeldsnicos.

Com base na tabela 2, chegou-se a um valor aprdgime@ 5,77 cagcambas de entulho, somente com
os residuos gerados pela atividade de corte ddetamgara as tubulacbes. Considerando-se a obra
como um todo, pode-se dizer que 0 niumero de cagadeantulho geradas por essa atividade nédo é
muito significativo frente ao total de residuosagirs. Entretanto, se pensarmos com foco no meio-
ambiente, sdo mais de 23 m3 de residuos de cofistggrados que poderiam ser evitados se a
empresa construtora optasse por outro método agnetr

Além desse volume de residuo gerado, deve-se també&onsiderar a quantidade de argamassa que é
utilizada para o fechamento das canaletas conmbatagbes embutidas e a méo-de-obra utilizada para
isso. Ou seja, existe um retrabalho na obra, queeggestos tanto de méo-de-obra como de material em
duplicidade. Esse retrabalho ocorre, uma vez gampmesa executa todo o reboco interno para depois
as equipes de elétrica e hidraulica cortarem aalei@s onde embutirdo as suas tubulacfes. Apds
essas equipes concluirem as suas instalacGesipe elgureboco volta para fechar todas as canaletas
com argamassa.

Outra questdo que deve ser salientada é que onaistenstrutivo adotado exige revestimentos de

argamassa muito espessos, para que as tubulacSesnpeer embutidas, 0 que gera um maior

desperdicio de material na fase de execucdo daoef que se tém mais perdas em producao de
argamassa, em transporte e na execu¢cdo como umetadmbém de mao-de-obra que acaba sendo
menos produtiva por ter que realizar um revestimentn maior espessura. Além disso, executando-
se um revestimento com média de 4 cm de espesstiiase gastando o dobro de material necessério,
uma vez que a espessura ideal para revestimeatoontaria de 1,5 a 2,5 cm.

Tabela 2 -Resumo dos calculos do volume de entulho geraldoppecesso de corte do revestimento

[ RESUMOQ DOS CALCULOS DE VOLUME DE RASGOS NA ALVENARIA |

INSTALAGCOES ELETRICAS

VOLUME TOTAL PAVIMENTO-TIPO [m?] 0.84
VOLUME TOTAL 9 PAVIMENTOS-TIPO [m?] 7,60
EMPOLAMENTO MEDIO 30%
VOLUME TOTAL 9 PAVIMENTOS-TIPO COM EMPOLAMENTO [n°] 9,88
VOLUME APROXIMAD O DE UMA CACAMBA CHEIA [m’] 4,00
N° DE CACAMBAS 2,47
INSTALACOES HIDRAULICAS
VOLUME TOTAL PAVIMENTO-TIPO [m®] 1,13
VOLUME TOTAL @ PAVIMENTOS-TIPO [mf] 10,16
EMPOLAMENTO MEDIO 30%
VOLUME TOTAL 9 PAVIMENTOS-TIPO COM EMPOLAMENTO [m°] 13.21
VOLUME APROXIMAD O DE UMA CACAMBA CHEIA [m?] 4,00
N° DE CACAMBAS 3,30
TOTAL
VOLUME TOTAL PAVIMENTO-TIPO [n?] 1.97
VOLUME TOTAL 9 PAVIMENTOS-TIPO [m?] 17,76
EMPOLAMENTO MEDIO 30%
VOLUME TOTAL 9 PAVIMENTOS-TIPO COM EMPOLAMENTO [m°] 23.09
VOLUME APROXIMAD O DE UMA CACAMBA CHEIA [m°] 4,00

N° DE CACAMBAS 5,07




4.3 Andlise de custos

ApOs observar o processo construtivo na obra, liseama alternativa que evitasse esse desperdicio
de material e mao-de-obra que o sistema aditadéantpugeriu-se a adocéo de blocos ceramicos ao
invés de tijolos ceramicos de oito furos, uma vee,gcom esse material, as tubulacdes podem ser
embutidas em seu interior, evitando rasgos, e dse utilizar revestimentos de argamassa com
menor espessura, devido a sua melhor ortogonalidagige, além de demandar menos material e
menos mao-de-obra, ainda evita o aparecimento dsiveds manifestacbes patologicas que
comumente ocorrem em revestimentos com elevadasspe ainda mais com tubulagces embutidas
nele.

Em conversa com um dos engenheiros da obra, seugeeseste tipo de sistema construtivo ja foi
considerado a ser utilizado, entretanto a justifieapor ndo utiliza-lo era que o custo do metro
quadrado de alvenaria de blocos ceramicos eraet@iado que o de tijolos ceramico de oito furos.
Desta forma, a empresa preferia continuar utilizandsistema construtivo com que ja estavam
acostumados. Entretanto acredita-se que a empiiesaonsiderou 0s custos de revestimento, uma vez
que utilizando os blocos ceramicos, o reboco paderiespessura bastante inferior, o que redwsria
custos desde sistema construtivo.

Decidiu-se entdo realizar este comparativo de sustonsiderando os dois sistemas construtivos.
Calcularam-se através do projeto arquitetbnicoldla,@s areas de alvenaria de 15 cm, de alveraria d
25 cm e de revestimentos de argamassa.

Seguem na Tabela 3 os custos calculados paraimeeti de argamassa de camada Unica de 2 e 4
cm para a area total dos 9 pavimentos-tipo. Nal@iabedo apresentados os custos totais de alvenaria
de 15 cm e na Tabela 5 de alvenaria de 25 cm.eRtga calculos, utilizaram-se composicées unitarias

de custos do programa de orgcamento de obras Ontapafia se obter os consumos médios e valores

dos materiais a serem utilizados.

ApOs a realizacao dos calculos de alvenarias estiemwentos de diferentes espessuras separadamente,
montou-se uma planilha comparativa para as duzsies, a existente na obra (tijolos ceramicos de 8
furos e reboco de 4 cm de espessura) e a consadieleal (blocos ceramicos e reboco de 2 cm). A
Tabela 6 apresenta esse comparativo.

Tabela 3 -Custos de revestimento de argamassa
I CUSTOS REVE STIMENTO ARGAMASSA

REVESTIMENTO ARGAMASSA CAMADA UNICA - 2cm
Area de revestimento/pavimenta 1435 45 m*
Area de revestimento total 9 pavimentos tipo 13405 05 m*
E spessura do revestimento 002 m
Volume de revestimento total 9 pavimentos tipo 268 11 m
Composigac unitana decusto

Descrigao Prego Unitario | Coeficiente | Unidade | Material | Mao-de-Dbra | Total
IASSA UNICA 20mm-ARGAMAS 5A REGU LAR ca-ar 1:5+20:ci mt
CIMENTO PORTLANDVPOZOLAMICO 320 0,38 4.47 kg 1.7 00
ARGANMASSAREGULAR caam 1:5 65,00 0,02 m* 1,3 00
PEDREIRO 3,18 0,80 h 0,00 2,54
SERWVENTE 218 0,80 0,00 1.73
E ncargos Sodiais 177 ,61% 7,98

TotaisemRS| 3,01 11,56 14,87
CUSTO TOTAL REVESTIMENTO 2cmi | RS 199.326,11
REVESTIMENTO ARGAMASSA CAMADA UNICA -4cm
Area de revestimento/pavimento 1439 45 m*
Area de revestimento total 9 pavimentos tipo 1340505 m*
E spessura do revestimento 0,04 m
Volume de revestimento total 9 pavimentos tipo 536,202 m
Composigao unitaria decusto

Descrigao Prego Unitario | Coeficiente | Unidade | Material | Mdo-de-Obra | Total
MASSA UNICA 40mm-ARGAMAS SA REGULAR ca-ar 1:5+20%:ci mf
CIMENTO PORTLANDVPOZOLAMICO 320 0,38 8,84 kg 3,40 0,00
ARGAMASSAREGULAR caam 15 65,00 0,04 m 282 0,00
PEDREIRO 3,18 1,60 h 0,00 5,08
SERVENTE 2,18 1,50 h 0,00 3,48
E ncargos Sodais 177 61% 15,17

TotaisemRS| 6,02 23,72 29,74
CUSTO TOTAL REVESTIMENTO 4cm RS 398.652.22




Observando-se a Tabela 6, pode-se perceber quesacado sistema construtivo proposto, reduziria o
custo em aproximadamente R$ 134.466,96. Ao coatdivique a empresa utiliza como justificativa
para nao trocar de sistema construtivo, a adocd@bodes ceramicos reduz os custos. Como pode ser
analisado na tabela comparativa, isso se deveugdedia espessura do revestimento, uma vez que
utilizando-se blocos, que por sua vez sdo maisagre 0s tijolos, reduz-se a espessura e o0 custo do
reboco pela metade, gerando um diferenca signifecgtiando se analisa a obra como um todo.

Tabela 4 -Custos de alvenaria de 15 cm

CUSTOS DE ALVENARIA 15cm

ALVENARIA THOLO CERAMICO 8 FUROS -15 cm
Area de alvenara/paviments 458 45 m=
Area de revestimento fotal @ pavimentos tipe 4356 05 m=
Composigao unitaria decusto
Descricio Prego Unitario | Coeficiente | Unidade | Material | Mdo-de-Obra | Total
ALVEHARIATL, 8 FURDOS DE 15cm-J15mmici-ar 1:10 nt
AREIAREGULAR 45,50 0,02 m 0,77 0,00
CIMENTO PORTLANDJPOZOLAMICO 320 0,38 1,82 kg 0,68 0,00
ADITIVG PLASTIF. P ARA AR GANASSA 5,25 0,0 kg 0,03 0,00
TIJOLO 8FUROS 10x20x20cm 0,42 23,80 unid 10,00 0,00
PEDREIRO 3,18 1,00 h 0,00 3,18
SERWENTE 218 0,50 h 0,00 1,30
Encargos Socaiz 177 51% 7.95
Totais emRS| 11,49 12,43 23,92
CUSTO TOTAL ALVENARIA TIJOLO CERAMICO 8 FURDS -15cm | RS 105.146,59
ALVENARIA BLOCO CERAMICO - 15 cm
Area de revestimento/pavimento 453 45 m=
Area de revestimento fotal @ pavimentos tipo 4356, 05 m=
Composigao unitaria de custo
Descrigio Prego Unitario | Coeficiente | Unidade | Material | Mao-de-Obra | Total
ALVEHNARIA BLOCO CERAMICO 44cm-J15mm-ci-ar 1:5 nt
AREIAREGULAR 45,50 0,02 m* 0,86 0,00
CIMENTO PORTLAND/POZOLANICO 320 0,38 3,87 kg 1,47 0,00
ADITIVD PLASTIF. P ARA AR GANMASSA 525 00 kg 0,04 0,00
BLOCO CERAMICO 14x15=3%cm 1,75 13,30 unid 23,63 0,00
PEDREIRO 3,18 0,50 h 0,00 1.9
SERWENTE 2,18 0,70 h 0,00 1,51
Encargos Sodais 177 51% 5,07
Totais emRS| 26,00 9,49 35,49
CUSTO TOTAL ALVENARIA BLOCO CERAMICO -15cm RS 156.022,37




Tabela 5 -Custos de alvenaria de 25 cm

CUSTOS DE ALVENARIA 25cm

ALVENARIA THOLO CERAMICO 8 FUROS - 25 cm

Area de alvenara/pavimento

360,55 [

Area de revestimento total 9 pavimentoes tipo

mE
342837 | e

Composigao unitaria decusto

Descrigdo Prego Unitario | Coeficiente | Unidade | Material | M3o-de-Obra | Total
ALVENARIATLLG FUROS DE 25cm-J15cm ci-ar 1:10 mt
AREIAREGULAR 45,50 0,05 m* 2.4 0,00
CIMENTO PORTLAND/POZOLAMICO 320 0,38 5,55 kg 2N 0,00
ADITIVO PLASTIF. P ARA AR GAM ASSA 5,25 0,02 kg 0,10 0,00
TIJOLO EFUROS 10x20x20cm 0,42 44 50 unid 18,69 0,00
PEDREIRO 3,18 1,60 h 0,00 5,09
SERVENTE 218 1,00 h 0,00 2,15
Encarges Sodais 177 B1% 12 &7

Totais emRS| 23,35 20,12 43,48
CUSTO TOTAL ALVENARIA TLJIOLO CERAMICO 8FURDS -25cm | RS 148.052,37
ALVENARIA BLOCO CERAMICO - 25 cm
Area de revestimento/pavimento 433 45 m
Area de revestimento total § pavimentos tipo 4386 05 me
Composigao unitaria de custo

Descrigdo Prego Unitario | Coeficiente | Unidade | Material | Mdo-de-Obra | Total
ALVENARIA BLOCO CERAMICO 25cm-J15mme-ci-ar 1:5 mt
AREIAREGULAR 45 50 0,03 m* 1,18 0,00
CIMENTO PORTLAND/POZOLANICO 320 0,38 525 kg 2,00 0,00
ADITIVO PLASTIF. PARA ARGANM ASSA 535 oM kg 0,05 0,00
BLOCO CERAMICO 18x18x3%cm 1,75 13,50 unid 23,63 0,00
PEDREIRO 3,18 0,55 h 0,00 2,07
SERVENTE 2,15 0,75 h 0,00 1,62
Encarges Sodais 177 81% 6,55

Totais emRS| 26,85 10,24 37,09

CUSTO TOTAL ALVEHARIA BLOCO CERAMICO -25¢cm

RS 163.03574

Tabela 6 -Comparacéo de custos entre o sistema construtisterte e o proposto

SITUAGAO EXISTENTE

Quebra da alvenaria para insergdo das tubulacies (parte na alenaria e parte no
revestimento de argamassa), resultando em residuos & em revestimento espesso.

TIJOLOS CERAMICOS 8 FUROS + REVESTIMENTO CAMADA UNICA 4cm

Cu!mumn par Cugtu por Consumo total Custo total
pavimento [m?] pavimento [m?]
Alvenaria 15cm 486845/ R§ 1168295 4396,05| RS 105.146 .59
Alvenaria 25 cm 380.93|R$ 16.561.37 3428 37| R§ 149.052 37
Revestimento 4cm 148945|R5 44 294 69 13405,05| RS 39565222
TOTAL - RS 7253902 - R$ 652.851,18

SITUAGAO IDEAL

Tubulagdes embutidas na alvenaria de blocos cerdmicos e revestimento com espessura

menar.
BLOCOS CERAMICOS + REVESTIMENTO CAMADA UNICA 2cm
Cnusumn par Custu por Consumao total Custo total
pavimento [m?] pavimento [m?]
Alvenaria 15cm 48646\ R§ 17.335.82 4396 06| R§ 156.022 37
Alvenaria 25 cm 38093|R§ 18.115.08 3428 37| R¥ 163.035.74
Revestimento 2cm 1489 45| R§ 22147 35 13405,05| R$ 199.326,11
TOTAL - R 5753825 - R$ 518.384,22

|REDUCAO DE CUSTO TROCANDO O SISTEMA CONSTRUTIVO

TR$ 134.466,96 |




5 CONCLUSOES

Com base no estudo no estudo realizado, se chegamdusdo que a empresa construtora vém
gerando residuos desnecessarios com 0 sistemauteostdotado, 0 que causa grande impacto
ambiental. Esta préatica é adotada pela empresaamdente na obra que foi estudada, mas em todas as
obras pertencentes a ela. Além disso, p6de-seljgrgae o sistema adotado gasta mais material, por
utilizar um revestimento de argamassa de grandesssga, € mais mao-de-obra, uma vez que as
equipes de instalacdes elétricas e hidraulicas dam cortar as canaletas para embutir as suas
tubulagbes e a equipe de reboco tem o retraballvoltie e fechar todas as canaletas com argamassa
apos as instalagdes terem sido concluidas.

Desta forma, além dos residuos que séo geradosssensistema construtivo, pode-se perceber na
analise de custos realizada, que se tem um custiguem se executar a alvenaria e as instalacdes
elétricas e hidraulicas da forma como a empresaugxeuma vez que se utiliza um revestimento de
argamassa muito espesso. No comparativo de cestizado entre a situagéo existente (alvenaria de
tijolos ceramicos de oito furos, revestimento dgarassa com espessura média de 4 cm e instalagdes
embutidas em canaletas cortadas no reboco e alenaom a situacdo considerada ideal (alvenaria
de blocos ceramicos com as instalagbes embutidaguninterior e revestimento de argamassa de 2
cm), se obteve uma reducéo de custos bastantécaguma, considerando a obra como um todo, ao se
trocar o sistema construtivo.

Além da reducéo de custos, a adogdo do novo sistenstrutivo geraria uma maior produtividade da
mao-de-obra, uma menor geracdo de residuos comt® @® canaletas parte no revestimento de
argamassa e parte na alvenaria e um menor gastatddais desnecessarios (como o utilizado para se
fazer o revestimento com grande espessura e batitcado revestimento). Tudo isso, gera um menor
impacto ambiental, 0 que nao favorece somente aesaponstrutora, como o meio-ambiente e a
populagdo em geral.
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