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RODRIGUES, Alice Oliveira. Analise Compar ativa de Custo entre Diferentes Tipos
de Coberturas. 2024. 45 folhas. Trabalho de Conclusdo de Curso — Centro Universitario
Fasipe— UNIFASIPE

RESUMO

L evando em conta o crescimento da construcdo civil, e aimportancia de um plangjamento antes
do inicio de uma construcdo, o trabalho em questdo teve como principal objetivo anadisar a
viabilidade de custo entre tipos de coberturas para uma edificagcdo unifamiliar, mostrando a
importancia de escolher o tipo de cobertura mais adequado para o projeto, antes de iniciar a
execucdo, mostrando comparativos de peso e custo entre coberturas, do tipo embutido com
platibanda, usando tel hafibrocimento para estruturaem madeirae metdlica, telhatermoacuistica
utilizando estrutura em madeira e metélica, e opcbes de laje impermeabilizada com manda
asféltica e impermeabilizante liquido, e como resultado, pode-se observar entre cada opcéo de
cobertura, seus beneficios e maleficios de escolha do mesmo, concluindo com o resultado da
cobertura tipo laje impermeabilizada, com impermeabilizante liquido, tendo custo menor em
37,27%, em comparagdo a cobertura do tipo laje com impermeabilizante a manta asfatica, em
que seu custo final ficou de R$30.651,48.

Palavras-chave: Coberturaembutida; Edificacdo unifamiliar; Laje impermeabilizada;



RODRIGUES, Alice Oliveira Comparative Cost Analysis between Different Types
of Roofing. 2024. 45 pages. Course Completion Work — Fasipe University Center —
UNIFASIPE

ABSTRACT

Taking into account the growth of civil construction, and the importance of planning before the
beginning of a construction, the main objective of this work was to analyze the feasibility of
cost between types of roofs for a single-family building, showing the importance of choosing
the most appropriate type of roof for the project, before starting the execution.  Showing weight
and cost comparisons between built-in roofs with platband, using fiber cement tile for wood
and metal structure, thermoacoustic tile using wood and metal structure, and waterproofed slab
options with asphalt mandate and liquid waterproofing, and as a result, it can be observed
between each roofing option, its benefits and harms of choosing it, concluding with the result
of the waterproofed slab type cover with liquid waterproofing, having alower cost by 37.27%
compared to the slab type cover with asphalt blanket waterproofing, whereits final cost was R$
30,651.48.

Key Words: Built-in coverage; Single-family building; Waterproofed slab.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil representa importante parcela do produto interno bruto (PIB) do
Pais, por meio de sua atividade econémica, sendo uma area que precisa de altos valores de
investimento inicial para empresa que ira construir, bem como para o cliente, tendo
caracteristicas na rapidez das transformacOes tecnoldgicas e técnicas, exigindo assim,
profissionais aptos e capazes de atender, de forma répida, as demandas do setor (AZEVEDO,;
ENSSLIN, 2011).

A etapa de elaboracdo do or¢camento da obra, permite a previsdo e o controle dos
gastos envolvidos durante a construcao, resultando no célculo dos custos para execucdo de
uma obra, sendo uma das informagdes iniciais principais que o empreendedor precisa
conhecer, para analisar a viabilidade econdmica de um projeto (MOBUSS, 2019).

Para Gonzalez (2008), delinear a execucdo de uma etapa na construcdo de uma
edificacdo, € primordial, para que o mesmo aconteca de forma eficiente. Desse modo, o
orgamento contribui para a compreensdo das questdes econdmicas e para a programagao das
atividades. Em todos os segmentos da engenharia civil, existe uma grande concorréncia de
mercado, portanto, as empresas precisam gerenciar seus custos para se credenciar a realizar
obras e obter lucros. Por isso, o orcamento deve ser readlizado antes do inicio da obra,
possibilitando o estudo e plangjamentos antecedentes, auxiliando também, parao controle dos
gastos.

Coélho (2015) refere- se & orcamentacdo como o levantamento em detal hes, de todos
0S Servicos necessarios para a execugdo de uma construgdo, seja qual for seu porte, tendo o
valor da soma dos insumos. méo de obra, materiais, equipamentos, tributos, aluguéis,
utilidades e outros, necessarios arealizacdo de um servico. Desse modo, € possivel prever, de
forma aproximada, quanto custara cada etapa da obra e tendo um valor final.

Com o orgamento pronto, diversas despesas podem ser evitadas, pois por meio do

cronograma, pode-se organizar as etapas executivas e seus respectivos materiais, evitando
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possiveis desperdicios (MOBUSS, 2019).

Na fase de orcamento dos elementos que compdem a cobertura, € considerado 0s
materiais que irdo realizar o fechamento superior, tendo como finalidade proteger o interior da
edificacéo contraas intempeéries. Nas construgdes unifamiliares, ha o seguinte questionamento
de viabilidade de custo sobre qual seriaamelhor escolha de cobertura, sendo a platibanda com
o telhado embutido ou a platibanda com algje impermeavel (MOBUSS, 2019).

Diversos fatores devem ser analisados atentamente e comparados durante a escolha,
entre essesdoistipos de cobertura, poisisso infere sgnificaivamenteno valor final docusodeuma
obra Dessa forma, este trabalho teve como finalidade comparar os orgamentos obtidos entre
as coberturas com platibanda (com as telhas fibrocimento e termoacustica, com as estruturas
de madeira e metdlica) e platibanda com laje impermeabilizada pré-fabricada (com
poliestireno como impermeabilizante de manta asfaltica e o impermeabilizante flexivel),
resultando numa andlise comparativa de 6 (seis) orcamentos, apresentando assim, aos
melhores custos.

Os projetos foram desenvolvidos no software Revit, em que o mesmo forneceu o
guantitativo dos materiais, de forma a minimizar possiveis erros de contagem, caso fosse
usado método manual, para posteriormente, com a utilizagdo de um plugin de integracéo
OrcaBIM, ser elaborado o orcamento com base de dados do Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e indices da Construgdo Civil — SINAPI.

Dessaforma, afinalidade deste trabalho foi comparar os orcamentos obtidosentre as
coberturas embutidas e a lgje impermeabilizada, além de mostrar que a utilizagdo de um

software Building information modeling - BIM pode auxiliar nafase de orgamento.

1.1 Justificativa

Este estudo teve como finalidade de esclarecer, dividas orcamentarias, sobre os tipos
de coberturas sendo, uma mesma planta baixa, com platibanda, diferenciando entre cobertura
embutida e lge impermeével, tendo na comparacdo para a cobertura embutida as telhas
fibrocimento e termoacUstica, com as estruturas de madeira e metdica, e para a lage
impermeabilizada, a laje pré-fabricada com poliestireno e, como impermeabilizante, a manta
asfdtica e o impermeabilizante flexivel, resultando a andlise comparativa em 6 (seis)
orgamentos.

Para Coélho (2015), orgcamento refere-se ao ato de realizar levantamentos com grande

precisdo e detalhamento em todas as etapas para a constru¢éo da obra, afirmando que o
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somatério dos itens adicionados nesse levantamento, é a realizagcdo de um. Desse modo, €
possivel prever, de forma aproximada, quanto custara cada etapa da obra e um valor final.
Sendo assim, foi possivel responder tecnicamente, qual das coberturas apresenta
maior viabilidade financeiramente, demostrando detalhadamente junto a planilha
orcamentéria, 0s custos de materiais e mdo de obra detalhado, respectivos de cada uma
(COELHO, 2015).

1.2 Problematizacéo

A escolha sobre qual método de cobertura se utilizar na execucé@o de uma casa, vai
muito além de design, e cada diamais, os profissionais arquitetos e engenheiros buscam meios
de diversificar na hora do plangjamento da construcdo, visando mais economia em gastos,
eficiéncia, qualidade, agilidade de tempo, mé&o de obra e, contudo, conseguir manter um belo
designer.

A cobertura da edificacéo € umafase que deve ser plang ada e escol hida atentamente,
desde os projetos, quando é feito todos os levantamentos, levando em consideracéo que ela
depende de um estrutural que suporte sua carga com qualidade, tendo assim, a prevencédo de
patologias e problemas futuros no estrutural da casa. Porém, na hora dessa escolha, tende a
surgir davidas entre qual tem um custo-beneficio melhor de execugdo e mais rdpido de ser
executado.

A quantificacdo e 0 orcamento de umaobra, so etapas que, muitas vezes, sdo puladas
em uma construgdo, mesmo com a contratagcdo de um profissional para execucao dos projetos,
geramente, é um servico ndo incluso e o cliente, por sua vez acaba ndo solicitando seu
acréscimo.

Porém, sem essa etapa, torna-se dificil ter uma previsdo dos gastos, aém de
necessitar-se refazer por vérias vezes, as compras de materiais, devido a fata de um
plangjamento, ou até mesmo, ter grandes perdas no decorrer da obra. Esses acontecimentos
mostram nitidamente a importancia dessa etapa, antes mesmo do inicio da obra.

A cobertura € uma das fases da edificagdo, que deve ser planegjada e escolhida desde
0 projeto, porém, muitas pessoas tém duvidas sobre qual telhado utilizar, para que tenha a
maior economia na execucao, mas alguns fatores devem ser deixados de lado, quando a Unica
intencdo é poupar gastos, pois a cobertura esta totalmente ligada a fachada da edificag@o e,
além de acrescentar beleza ao imével, também pode agregar valor no final dela.

Sendo assim, qual tipo de cobertura é mais viavel economicamente, a cobertura com
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platibanda e telhado embutido ou cobertura com platibanda e lgje impermeabilizada? Nessa
cobertura qual combinacdo de telha e estrutura resulta nesse valor? E, quais sdo as diferencas

desses valores? ndo se levado em consideracéo os fatores visuais posteriores.

1.3 Objetivos

1.3.1 Gerdl

Analisar aviabilidade de custo (material e mdo de obra) entre os sistemas construtivos
de cobertura com platibanda (com as telhas fibrocimento e termoacustica, com as estruturas
de madeira e metdlica) e platibanda com lge impermeabilizada (com manta asfdtica e
impermeabilizante flexivel), de uma residéncia unifamiliar na cidade de Sinop-MT com base

NO custo.

1.3.2 Especificos

e Projetar aestrutura utilizando um software BIM;

e Obter o quantitativo do projeto de forma integrada e automatica, que serdo
utilizados nos sistemas construtivos do estudo;

e Estimar o orcamento das seis andlises por meio do Or¢caBIM e OrcaFascio
utilizando a base da SINAPI MT;

e Obter descritos todos os itens dos orgamentos de cobertura com seus respectivos
materiais e valores;

e Comparar os custos das de todas as analises.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Etapas de Construcdo em Edificacdo de Pequeno Porte

Segundo Santos et al. (2021), uma construcdo de pequeno porte possui quatro etapas
consideradas como principais e de muita importancia, sendo elas as fundagdes, estrutura,
paredes e cobertura. Esses elementos sdo responsaveis pela definicdo e forma para a
construcdo, sendo assim, de grande importancia o processo de plangamento e execucdo de
cada etapa em um projeto detal hado.

O estrutural, assm com a fundagdo desempenha o papel de sustentar a construcéo,
podendo ser estrutura macica, uso de alvenaria de vedacdo ou estrutura independente. Para
separacdo e fechamento dos ambientes, sGo usadas as paredes e em algumas delas, as
aberturas de portas e janelas que possibilitam a passagem de iluminacéoe ventilacdo, aspectos
importantes e exigidos para cada ambiente.

Por fim, a cobertura, etapa executada na camada mais ata da edificaco, sendo
responsavel pela sensacdo de seguranca, protecdo contra sol chuva entre outros. Ela pode ter
umaestruturaindependente ou seguir o alinhamento das paredes externas, sem possuir beirais.
Santos et al., (2021) ainda afirma que, paraaconstrucdo de um edificio ndo se deve considerar
apenas questdes estéticas, mas também, a relacdo custo/beneficio dos materiais, tempo e

qualidade de execugdo, normas locais, entre muitas questoes.

2.2 Coberturas

Segundo a NBR 15575-5 (2013), a cobertura é considerada um conjunto de
elementos, que se encontram no topo da construcéo, tendo o objetivo de garantir queointerior
da edificacéo fique protegido de aguas pluviais, sol e outras intempéries, além de proporcionar
um melhor conforto termoacustico. Além de ampliar as fun¢fes de um sistema de cobertura,

tem como func&o de evitar quaisquer infiltragdes e umidades entre na casa e prejudique asalde
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dos moradores, além de dar conforto aclstico e térmico para a parte interna da edificagao.

Santos et al. (2021), explicam que o telhado € um elemento de cobertura que €
composto por um sistema de estrutura e revestimento, existente em diferentes formado por
diversos planos de inclinacéo, conhecidos também, por “agua, pano ou vertente”, dependendo
apenas da necessidade de cada edificacdo. O telhado de uma &gua, chamado de alpendre, é
aquel e que tem apenas um plano de inclinacéo.

Rocha (2011) classificou a cobertura como um sistema de fechamento superior paraa
edificacdo, o telhado como elemento constituido, composto por um conjunto de telhas e
materiais diversos como (atelha cerémica, afibrocimento, ade concreto, ago, metdlica, cobre,
vidro entre outras), alaje de cobertura, sendo feita aimpermeabilizagdo com uma declividade
de 5 % ou menor, sendo esta, responsavel parafechamento da parte superior da casa.

Segundo Borges (2009), ao se tratar de estrutura para a cobertura, tem-se a estrutura
principal ou chamada de apoio, que € constituida pelas tesouras, oitdes, pontaletes, vigas ou
lajes, que tem aresponsabilidade de recebimento e distribui¢do de forma adequada, das cargas
do telhado, para o restante da edificacdo e a estrutura secundaria ou trama, que € executada
pelastercgas, caibros e ripas, sendo responsaveis pela sustentacéo das tel has.

Contudo, a estrutura do telhado trata-se de um grupo formado pelas estruturas
principal e secundaria. A terminol ogia gue se adotou para os el ementos da cobertura de telhado

encontra-se nafigura 1.

Figura 1: Designagfes do subsistema de telhados
7

s 1 10 - tacaniga
T 11 < dguasmestia
12 < tabeira
1 - platibanda 4 . rulo 7 - rincado 13 - quebra
2 - cobwe-muro § - clarabdia € - verttilagdo do esgote 14 - buiral
3 - empena 6 - curweira $ - sapigio 15 - Mice

Fonte: ABNT (2008)

AindanaFigura 1, é possivel verificar dois tipos de coberturas, a embutida que fica

escondida pela platibanda numerada com 1, na figura Essa cobertura pode ser executada com
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estrutura de telhado ou com lgjeimpermeabilizada, o restante das coberturas apresentadas na
figura é designado como cobertura aparente.

Dentre as principais diferencas entre esses dois tipos de coberturas, pode-se citar que
na execucdo da cobertura embutida, um elemento de suma importancia, € a instalacéo
adequada da viga-calha, que segundo a NBR 15575-5 (2013), é o componente com formato
de cana aberto, cuja funcdo é a de realizar a captacdo e a conducdo da &gua do sistema de

cobertura.

2.3 Estrutura

2.3.1 Estruturade madeira

A estruturade madeira € composta por tercas, calbrose ripas, e essa armagdo de madeira
denomina-se, também, madeiramento. Em coberturas executadas com telha fibrocimento
ondulada, aluminio ou PVC, estrutura apresenta uma economia, visto que é dispensavel
0 uso de ripas e caibros,pois as telhas se apoiam diretamente sobre as tercas, e ainda é
permitido um maior distanciamento entre elas (MOLITERNO, 2010).

A estrutura de madeira, também pode ser usada em coberturas embutidas que possuem
aplatibanda, sendo acompanhadade calhas e rufos, dentre outrositens, conforme demonstrado

naFigura?2.

Figura 2: Estrutura de madeira em cobertura embutida

RUFO TELHAS RUFO

TESOURA TERCAS CALHA
Fonte: construindo casas (2010)

Conforme ilustrado na figura 2, mostra-se a estrutura de madeira em uma cobertura

embutida, com alocalizacdo de cada elemento da estrutura.
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Segundo Moliterno (2010), as madeiras utilizadas para uma estrutura decobertura,
possuem dimensdes minimas a serem utilizadas, para barras ou vigas longitudinais de trelicas
principais, a area minima € de 50 cm? e com espessura minima de 5 cm, ja para as pecas
secundarias, esse limite é reduzido para 2,5 cm, ou até mesmo, 1,8 cm quando usado multiplas
pecas. As hitolas mais utilizadas comercialmente s&o as mostradas na Figura 3 (Moliterno,
2010).

Figura 3: Bitolas comerciais de madeira serrada

Padrao meétrico '
Tipo de madeira Medida(i;:;vskul (omﬂrr::;wn!o

Ripas | 15«5 bisico: 4,40
Caibros R médeo de 2,00 & 4,00
\Vigas 6x12 médio: 5,00

6 X 16 med: 500
labuas | 46> 16 basica: 4,00

2,6 %23 basico: 4,00

L3 %3 basico: 4,00

* Fonte: Moliterno (2010)

2.3.2 Estruturaem ago

Segundo Pfeil e Pfeil (2020), para a execucdo da estrutura em aco, as pecas devem ser
devidamente conectadas umas as outras pela solda, parafusos ou por rebites. O rebite necessita
que sgjaaquecido e colocado do furo previamente feito. Tendo os esforgos variaveis, dificulta
agarantiaparaum vaor minimo de calculo, por conta da baixaresi sténcia mecanica e também
da necessidade deméo de obra que seja especializada, dainstalacdo lenta e da dificuldade.

O parafuso € composto por cabega, fuste e rosca, podendo ser comuns ou de alta
resisténcia, sendo o Ultimo instalado com controle de torque, garantindo assim, umaresisténcia
minima. Esse tipo € o mais recomendado para estruturas de coberturas. A instalacdo é feita
por meio de furos. Segundo Pfeil; Pfeil (2020), a realizacdo desses furos € onerosa, sendo
assim, é de suma importancia o dimensionamento e detalhamento correto, para evitar
retrabalho e, consequentemente, aumentar o custo da estrutura.

Esses furos devem ser executados por puncionamento ou com brocas, devendo vir
previamente dafabrica. Bellei (2020) afirma que, com grande vantagem desse tipo de ligacéo,

a agilidade na execugdo e uso de méao de obra meramente treinada. Tem como desvantagens a
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necessidade da conferéncia de areas liquidas e esmagamento de pegas na regido de conexao,
além de utilizar em obra, pegas pequenas que podem ser facilmente perdidas, nafigura4 sevé

a estrutura da cobertura em aco.

Figura 4: Estrutura de cobertura em ago

Fonte: Augusto Bellei (2000)

De acordo com Dias (1997, p. 99), as conexdes por solda se trata da unido de
componentes de uma peca estrutural em que é conservada a continuidade do materia e as suas
tais propriedades quimicas e mecanicas.

As soldas devem ser feitas em ambiente industrial, para garantir o controle de
qualidade necessario para esse material e, as ligacdes necessarias a execucao diretamente na
obra se indica apropriada aligacdo com parafusos (DIAS, 1997).

Tendo como vantagem esse tipo de ligacdo a reducdo de custo, tratando-se da ligacédo
onde ndo necessita de parafusos e furagdes, como no ago, pela permissdo de aproveitamento
de todo material, reduzindo as segBes transversais, também, amaior rigidez naligacéo (DIAS,
1997).

Como desvantagens tem-se a corrosao, em acos mais sujeitos a esse processo, a NBR
8800 orienta que se faga uma protecéo, que pode ser galvanizacdo, pintura ou os dois (NBR
8800, 2008).

A gavanizacdo refere-se a imersdo no zinco fundido nessas pegas em ago,
em que acontece a combinagdo metal Urgica entre os dois componentes, formando assim, uma
camada de protecdo catodica (DIAS, 1997).

Quanto maior a camada de zinco, maior a camada de protecdo no aco. Ja a pintura,
promove uma protecéo sendo uma barreira, que dificulta, a chegada dos agentes no aco, tem
suaeficiéncia conectada alimpezado substrato e aplicacéo correta das deméos datinta, (DIAS
1997).
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2.4 Tehas

2.4.1 TahastermoacUsticas

A utilizacgo de telhas termoacusticas a cada dia ganha mais espago no mercado de
construcdo, pois além de seu design diferenciado, essas telhas oferecem maior conforto
térmico e versatilidade, podendo ser usada em residéncias, galpdes, shoppings e constructes
em geral.

A telhatermoacustica € conhecida, também como telha sanduiche, por ser compostade
trés camadas, sendo elas chapa metdica, isolante térmico e chapa metalica, ou possuir um
revestimento interno de filme auminio. O isolante térmico pode ser, principamente, o
poliisocianurato - PIR, ald derocha- LDR e o poliestireno expandido (REIS, 2017).

Esses materiaisisolantes sdo capazes de atenuar as trocas térmicas, ou sgja, 0 ar quente
de fora ndo entre e impede o ar frio de sair, diminuindo na temperatura até 7° C, e pode ser
percebida quanto a utilizacdo de climatizadores, que passam a trabalhar menos e,
conseguentemente, hd a reducéo do consumo de energia elétrica.

O custo-beneficio ainda é contribuido com a grande reducdo de estrutura na cobertura,
em torno de 70%, o gque influencia também positivamente na estrutura gerd do edificio, por ter
uma cobertura mais leve. Esse tipo de telha se destaca, ainda, pelo seu tamanho maior e a

facilidade de montagem, reduzindo o tempo dessa etapa da obra.

2.4.2 Telhafibrocimento

A telha de fibrocimento é feita por fibras sintéticas e cimento, esse tipo de telha tem
facil manuseio e pode ser encontrada em diversas ondul acdes, sendo as mais utilizadas de 4,
5 e 6 mm. Além disso, possui diferentes formatos, sendo os mais comuns. Ondulada, tropical,
vogatex, etermax e modulada, a Figura 5 mostra as dimensdes de uma telha ondulada
(BRASILIT, 2022).



Figura 5: Dimensdes telha fibrocimento 4 mm
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A distanciaentre apoios, também chamada de vao livre, tem seu valor maximo de 1,69

metros e, 0 nimero de apoios para a Telha ondulada, em funcéo dos vaos livres maximos,

variam conforme a tabela apresentada na figura 6.

Figura 6: Distancia entre gpoios telha fibrocimento
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De acordo a Brasilit (2022), recomenda-se em sua instalagdo, uma inclinagéo a partir

de 5° o0 que corresponde a 8,7%, paratelhas com 6 e 8 mm, ou 10° para espessurade 5 mm. O

quadro 1 mostra as variagoes de inclinagdes e recobrimento.



Quadro 1: Inclinacdo e recobrimento datelha fibrocimento

Inclinacdo e Recolhimento

Inclinacdo da cobertura | Recolhimento lateral Recolhimento Comprimento maximo
minimo longitudinal minimo darampa (m)
(mm)
5% i < 10° somente 1 ¥ ondaou ¥ onda 250 ou 140 com cordéo 14

paraespessurade6a8 | com corddo de vedaco | de vedacdo

mm

10°<_i<15° Yade onda 200 ou 140 com corddo | Consultar o servigo de
de vedacdo orientacdo técnica

15°%< i< 7%° 140 brasilit

Fonte: Manual deinstalacdo Brasilit (2022)

Essas telhas devem ser fixadas com dois pregos nas 22 e 62 ondas, mostradas Figura 7.

Figura 7: Fixac8o telhafibrocimento 1,10 m
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Segundo SOUZA (2022), as |gjes se derivam da palavralatinavulgar "lagena’, que é

0 nome de um elemento na estrutura da obra. Esse elemento construtivo, geralmente feito de

concreto, serve como cobertura e serve de suporte para a base. As lajes comumente sdo

suportadas pelas chamadas vigas, que sao estruturas retas que suportam cargas laterais, com

esse sistema, queinclui pilares, que transfere as forgas verticalmente recebidas das | gjes para

os pilares e, ainda, consegue transferir cargas estruturais concentradas, dessa forma, a carga

pode ser devidamente distribuida na edificagdo por meio dalgje.

Umalaje € uma estruturaformada por chapas cujalargura e comprimento séo maiores

gue sua espessura, sobre as quais cargas laterais sd0 suportadas e submetidas a flexao.

Espessura e resisténcia a fissura séo dois elementos essenciais dos painéis. Quanto maisfina

a chapa, maior sua resisténcia a fissuragéo, mas o problema é maior deflex&o e, ainda mais
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vibrac&o, o que cria confusdo na arquitetura (SOUSA, 2022).

Outro fator importante a ser mencionado sobre as lgjes, € que se ndo estiverem
apoiadas em vigas, podem ser afetadas pela puncdo gque ocorre se estiverem apoiadas em
pilares. Os andares variam de acordo com sua finalidade, sgja para moradia, ou em escolas
ou em estacionamentos, entre outras finalidades, porém, essa escolha para o tipo de lgjes,
também depende de sobrecargas adicionais como paredes, do suporte dessas sobrecargas e
do tamanho dos vazios (SOUSA, 2022).

2.5.1 Tiposdelajes

A laje pré-moldada € composta por chapas de cimento quadriculadas, com estrutura
metalica sobre a lgje, dispostas em paralelo e projetadas para permitir a instalacéo de chapas
de tijolo ou isopor. Essas placas gjudam, ndo sO a melhorar a qualidade do projeto, mas
também, proporcionam maior economia e otimizacdo do projeto. Tem-se como tipos delgjes:
laje macica, alveolar, cogumelo, trelicada e nervurada (PEREIRA, 2018).

A laje macica € o exemplo mais usado em residéncias menores, pois consegue-se a
espessura de concreto menor, sendo que sua utilizacdo em areas maiores, pode gerar um
excesso de peso.

Nalgje cogumelo é utilizada apenas pilares e capitéis, pela adicdo dos capitéis, setraz
uma melhor ventilacdo e maior iluminacdo no ambiente.

A laje nervurada é executada com malha de vigas que trazem as nervuras, sendo
colocadas em umaou em duas direcOes, essalgje é utilizadaem maiores vaos, onde ndo setem
pilares e nem vigas intermediando. Suafabricacdo é feita por meio de formas especiais ou com
chapas de madeirite (PEREIRA, 2018).

Lae trelicada € uma lgje pré-moldada, feita em concreto utilizando reforco, com
vigotes em concreto trazendo armaduras em ago com formato de trelicas, podendo adicionar
tavelas de ceramica ou EPS, sendo que o EPS torna alaje de isopor, sendo mais leve e tendo
menos residuos na obra, com um custo mais baixo (PEREIRA, 2018).

A laje de isopor é feita pré-moldada em concreto e, sendo feito sem preenchimento
com placas em poliestireno expandido o EPS, o Isopor, € uma cobertura que tem menos custos,
e transfere menos peso para a edificacéo, sendo umalae maisleve, é também, uma cobertura
mais &gil para se fazer. Apds a montagem da estrutura das lajes com isopor, é adicionado o
concreto, de modo uniforme. O isopor utilizado nessa lgje € o EPS de ata densidade, mesmo

utilizado em paredes com a fungéo de isolante térmico (PEREIRA, 2018).
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2.5.2 Laes de cobertura

A cobertura em concreto, com o formato na lae, tipo cogumelo, com cascas
cilindricas ou em lgjes retas, tem sido utilizado desde o inicio do concreto armado (PICCHI,
1986).

Segundo Cruz (2003), as | gjes autoproj etadas diferenciam-se, fundamental mente, das
coberturas, pois podem utilizar o sistema, seja para a construcéo de novos compartimentos
ou de areas de lazer, como areas que podem ser aproveitadas em caso de incéndio, para
realizar ataques de incéndio ou exercicios de resgate, podendo também, ser facilmente
acessado e transportado para manutencéo da prépria prancha ou dos equipamentos nela
contidos. Inicialmente, por falta de pesguisas criteriosas e de experiéncia, surgiram davidas
sobre asajes por falha naimpermeabilizacdo e isolamento adequado. No entanto, os avancos

tecnol 6gi cos fornecem solugdes muito confiavels.

2.5.3 O processo de impermeabilizacdo de lgje de cobertura comsistema flexivel de manta
asfaltica

Segundo Thomaz (1999), a impermeabilizacdo s6 podera ser realizada apos a
confirmagdo de que todos os disturbios estdo corretos, como auséncia de elementos cortantes
(Fig. 8), instalacdo de tubulagdes, calhas, caixas, janelas de acesso, suportes para montagem
nalge de telhado de postes ou equipamentos. Deve-se preparar a base, preparar a decoragéo
e suaorientacdo para o ponto de drenagem, preparar as areas de fixagdo vertical damanta as
colunas e paredes bem como os cantos arredondados e outros requisitos que serdo discutidos

aseguir.

Figura 8: Interferéncia com elementos pontiagudos
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Fonte: Viapol (2012) |

Segundo IBI (1998), asjuntas de dilatacdo séo protegidas contraainfiltracdo por dois
grupos vedantes, os pré-fabricados chapas galvanizadas e perfis de PVC, e moldados no
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loca denominados demastiques classificados em plésticos, plasto eléstico, elasto-plésticos
e elésticos.

Para o fator de forma ser atendido, recomenda-se colocar na junta um limitador de
profundidade com caracteristicas que acompanham a movimentacdo da junta, tais como
poliestireno expandido (isopor), mangueira flexivel de PVC ou polietileno e espuma de
polietileno (IBI, 1998).

2.6 Impermeabilizacdo

A impermeabilizacdo trata-se da protecdo para as construcdes, atuando contra a
infiltracdo da agua. As coberturas, como parte da edificacdo, tém sua principal funcéo,
preservar e proteger o interior dos ambientes da edificagéo.

Picchi (1986) refere-se a impermeabilizacdo como um servigco que precisa de
especializacdo para ser executado, sendo uma etapa de suma importancia em que, uma
pequena falha, pode comprometer todo o servico.

A NBR 9575 descreve o processo de impermeabilizagdo como sendo um conjunto de
camadas e servi¢os, direcionado ao preparo das superficies, com protecdo primariae mecanica,
trazendo a impermeabilidade as partes da edificagcdo. A impermeabilizacdo € a técnica
construtiva que utiliza de produtos especificos para a execucdo de camadas, como peliculas

em superficie ou estrutura de concreto que tenha contato com aagua (ABNT, 2008).

2.6.1 Impermeabilizacdo Flexivel — Manta Asféltica

A manta asfaltica forma uma membrana protetora apds a secagem, garantindo a
estanqueidade das estruturas, também se adaptando as movimentacfes sujeitas do local de
aplicagdo. E executada por filamentos de poliéster ou em véu em fibra de vidro, trazendo a
manta, uma grande resisténcia mecanica, com uso de indicacdo, para estruturas que estdo
sujeitas a movimentacdo e fissuras (PEREIRA, 2021).

Essa impermeabilizacéo tem indicagdo para uso em lgjes mistas, pré-moldadas, ou
maci gas, também utilizadas em reservatorio superior de &gua, em terragos, varandas, banheiro

e areas de servico, jardins e pisos de cozinha (PEREIRA, 2021).



2.6.2 Impermeabilizacdo com mantaliquida - membranas acrilicas

S&0 produzidas a base de resinas acrilicas dispersas, sendo indicadas para
impermeabilizacéo exposta de lgjes de cobertura, marquises, telhados e outros.

Esse tipo de impermeabilizante resiste a intempéries e a mudancas bruscas de
temperaturas. Sua aplicacdo deve ser feita com duas demaos de argamassa polimérica, em
sentidos cruzados. Apos a primeira demao sera colocada umatelaindustrial de poliéster e, a
superficie de aplicacdo devera estar imida para melhor aderéncia.

A membrana acrilica ndo depende de nenhuma protegdo mecénica, a menos que, o
uso da laje de cobertura tiver trafego acentuado de pessoas, assim, com a auséncia de tal

protecdo ocorrera a necessidade de, periodicamente, reaplicar o produto.

2.6.3 Projetos deimpermeabilizacdo

De acordo com a NBR 9575 (2010), Impermeabilizacdo — Selecéo e Projeto, 0
projeto de impermeabilizacdo tem como base orientar a producéo da impermeabilizacdo por
meio de um conjunto de informagdes gréficas e descritivas, com defini¢cdes de caracteristicas
de todos os sistemas de impermeabilizagdo empregados na edificagdo. S&o trés etapas que
constituem esseproj eto.

Por meio de informacfes legais, técnicas e de custos, as informacdes analiticas tém
como objetivo, a determinacdo e quantificacdo das areas a serem impermeabilizadas, devem
estar dentro das exigéncias sobre desempenho, em relacdo a estanqueidade e a durabilidade
necessérias sobre a edificagcdo (NBR 9575, 2010).

Segundo a norma NBR 9952 (2007), manta asfaltica para impermeabilizacdo, as
mantas asfalticas devem apresentar um conjunto monolitico, com a compatibilidade entre
seus constituintes, suportar o0s esforcos atuantes, ter uma superficie uniforme, ser
impermeédvels e resistentes a umidade, resistir a0 envelhecimento, a0 ataque de
microrganismos, aos dcalis e &cidos e, apresentar armadura distribuida uniformemente.

Os asfatos possuem caracteristicas especificas, como 0s polimeros, que sao
responsaveis pela flexibilidade, alongamento, correcdes dos pontos de escorrimento e pela
penetracao dos asfaltos. Ostipos de asfaltos com maior utilizagcdo séo os el astoméricos como
0 SBS (Estireno-Butadieno-Estireno), bem como os plastoméricos que tem na adi¢cdo o APP
(Polipropileno Atético) (ANTUNES, 2004).

Os materiais estruturantes sdo responsaveis pela resisténcia a tracéo, sendo mais

24
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utilizados o filme de polietileno, o véu de fibrade vidro e o ndo-tecido de poliéster.
Segundo Pereira (2021), no sistema de mantas asféticas existemalguns fatores que
diferenciam uma manta da outra. Os recomendados sd0 os asfaltos com adic¢éo de polimeros,
pois aumentam sua resisténcia, flexibilidade e vida Util.
As mantas asfdticas sdo classificadas pela NBR 9952 (2007) - Manta asfaltica para
impermeabilizago, em quatro categorias conforme as caracteristicas de tracdo, al ongamento,

flexibilidade e espessura.

2.7 Orgamento

A NBR 12721 (2019) refere-se a0 orcamento no qual se registram as operactes de
clculo de custo de uma construcdo, somando-se todas as despesas correspondentes a
execucdo de todos os servigos previstos nas especificaches técnicas e constantes da
discriminacéo orcamentaria.

Segundo Carvaho; Marchiori (2019), o orcamento possibilita uma mdhor visio sobre
cada parte da obra gquetenha seu custo definido com antecedéncia. Esses gastos sao cal culados
por meio de projetos, visitasno local, memoriais, tempo elocal em que serafeitaaconstrucao.
A juncéo e analise de todos esses dados resultam em quanto custara a obra e quais servicos
pode reduzir o custo.

Carvalho; Marchiori (2019) afirmam que um orgamento minimiza transtornos, tendo
plangjamento e controle da obra, pois é a partir dele que se € definido qual, quando e a
quantidade de material que serdadquirido, assim como gquantas pessoas serdo necessarias para
terminar a obra no tempo previsto, aém do valor da equipe e produtividade, informaces
minimas para que uma obra tenha organizacdo e economia, que sao refletidas no custo final
da obra.

Segundo Mattos (2006), o custo é composto por identificacdo dos servicos, e emento
inicial aserem feitos antes da quantificagdo, | evantamento de quantitativos de todos servicos,
discriminagdo dos custos diretos e indiretos, cotacdo de pregos, redizadas no mercado local,
tanto para custo direto quanto indireto e, a defini¢cdo de encargos sociais e trabahistas, fase
em que se define 0s percentuais desses itens a serem justaposto a méo de obra, além dos

beneficios de direito.
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2.7.1 Tabelas da SINAPI desoneradas e ndo desoneradas

No presente trabalho foi utilizado a composicéo das tabelas da SINAPI, de maio de
2024 desonerada. Segundo SINAPI (2024), as composicdes das tabelas desoneradas sdo
passiveis de recolhimento de cerca de 1% - 2% da receita bruta da empresa, para as
contribui¢des previdenciérias, com valores unitarios menores, visto que a contribuicdo seré
calculada sobre areceita da empresa, sendo mais utilizadas para pequenas empresas nas quais
areceita é menor.

Ja as tabelas ndo desoneradas, o valor unitério € maior, pois ja esta embutido cercade
20% do salario dos empregados e sdo passivei s o recolhimento de 20% sobre os mesmos, para

as contribuicdes previdenciarias. Este € mais utilizado para empresas com lucros maiores.

2.8 BIM em Orgamento

BIM éumaplataformaque permitecriar projetos de model agem 3D intdigentesque, além
de uma melhor visualizag&o, proporciona uma andlise da construcdo, antesmesmo deiniciar a
execucdo, sendo possivel simular todas as etapas da edificacdo dificultando a
incompatibilidade entre os projetos complementares (TELES, ROCHA, 2013).

Segundo Netto (2020), um dos softwares que vem trazendo renome para o conceito
BIM, é o Revit, pois além de ser uma plataforma que permite definir par@metros, possui uma
visualizagcdo 3D, o que facilita maior visibilidade e percepcéo de futuros erros. A alteragéo,
também é um fator muito facilitado, pois ndo ha necessidade de umretrabal ho nas outras vistas,
sendo aterado automaticamente.

Com autilizacéo do Revit, o edificio é projetado em 3D etodaaedificacdo, éredizada
utilizando elementos construtivos como paredes, esquadrias, |gjes, vigas, forros,telhados, etc.
Esses elementos possuem caracteristicas determinadas em suas propriedades, como forma
geométrica, materiais e outros elementos construtivos (NETTO, 2020).

A dimens&o 5D do BIM traz a facilidade na estimativa dos custos de uma edificacéo,
dessa forma, 0 modelo € considerado uma construcdo virtual, que possibilita cadastrar
informagdes que geram tabel as com dados, como materiais, quantitativos, orcamentos e muitas
outras informagdes que forem inseridas no servidor. AsSm, muitos erros sdo evitados, pois
desde o inicio de um projeto de utiliza valores reais levantados pela SINAPI, gerando
levantamento de insumos, tornando a modelagem paramétrica e interoperavel (MIRANDA,;
SALVI, 2019).
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2.9 OrcgaFascio

A OrcaFascio € umaplataformadesenvolvida paraaelaboracdo de orcamentosecontrole
deobras, aqual contacom diversos beneficiosem suautilizagéo. Por seguir asregras do Tribunal
de Contas da Unido - TCU, e utilizar padréo de célculo da base SINAPI, torna-se uma

plataforma com dados precisos e atualizados.

2.9.1 OrcaBIM

O OrcaBIM é um plugin disponivel para download na plataforma OrgaFascio que
proporcionaaintegracdo do sistema de orcamento com o Revit. N&o ha necessidade de utilizar
as tabelas do Revit, pois todos os dados do projeto, como os parametros gue ja possuem as
informagdes em valores, podem ser buscados diretamente do modelo projetado, assm que
gerado um novo orcamento dentro do Revit. Souza (2019) descreve que o Or¢aBIM, pode
utilizar categorias, materiais ou formulas como critério de quantificacéo, possibilitando maior
versatilidade para a pesguisa.

O orcamento pode ser estruturado tanto utilizando a OrgaFascio naweb, como também
dentro do proprio software do projeto, e como a metodologia BIM utiliza parametrizacOes, a
integracdo quanto as dteracBes em projeto, € reaizada de maneira automética, tornando o

orcamento perfeitamente exato e evitando retrabal hos de quantificacéo.



3. PROCEDIMENTOSMETODOLOGICOS

Para 0 desenvolvimento da presente pesquisa, a metodologia foi esquematizada por

meio do fluxograma, conforme apresentado na Figura 9.

A pesquisa foi aplicada, com o intuito de adotar os resultados obtidos nos diferentes
tipos de coberturas, totalizando os seis or¢camentos, possibilitando, juntamente, com caréter
explicativo, a obtencdo de dados para andisar todos os itens do orgamento, facilitando a

verificacdo e o motivo do resultado apresentado.

No quadro 2, observa-se a descricdo e itens considerados para o levantamento dos

orcamentos em estudo.

Quadro 2: Esguematizag&o dos itens considerados para o or¢camento

Estrutura metdlica com

Perfis metdlicos para estrutura, parafusos e
solda para fixagdo, caha, rufo, telha
termoacustica e mao e obra para montagem
einstalacdo

Perfis metalicos para estrutura, parafusos e
solda para fixagdo, caha, rufo, telha
fibrocimento e mé&o e obra para montagem e

instalacdo

Madeira para estrutura, parafusos e pregos
parafixacéo, caha, rufo, telhatermoacustica
€ mao e obra para montagem e instalagdo

(o]
L telhatermoacustica
20 Estrutura metalica com
= telha fibrocimento
20 Estruturaem madeira
= | com telha termoacustica
40 Estruturaem madeira

— | com telhafibrocimento

5°| Laje Impermeabilizada

emao e obra iara montﬁem einsta ﬁ”

Madeira para estrutura, parafusos e pregos
para fixacéo, calha, rufo, telha fibrocimento

Laje trelicada  prémoldada  com
preenchimento em isopor, concreto usinado,
escoramento, impermeabilizante asfaltico e
m&o de obra para montagem e instalacdo
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Lae trelicada  prémoldada  com
preenchimento em isopor, concreto usinado,
6°| Laelmpermeabilizada | escoramento, impermeabilizante liquido
flexivel e mdo de obra para montagem e
instalacdo

Fonte: Prépria (2024)

Figura 9: Esquematizac&o da metodologia

[ PROJETO DE COBERTURA |

TELHADO EMBUTIDO TELHADO EMBUTIDO
TELHA LAJE PRE-MOLDADA
TERMOACUSTICA TELHA FIBROCIMENTO

ESTRUTURA ESTRUTURA IMPERMEABILIZANTE IMPERMEABILIZANTE
METALICA / MADEIRA METALICA / MADEIRA MANTA ASFALTICA FLEXIVEL
[ 6 ORCAMENTOS |
[ COMPARAGAO DE DADOS |

[ CONCLUSAO |

Fonte: Prépria (2024)

Conforme apresentado nafigura 10, o estudo utilizou-se de um projeto de planta baixa
com area de 54,27 mz, tanto para a cobertura embutida com telhados, quanto para a cobertura
embutida com laje impermeabilizada, fez-se quatro combinagdes para o primeiro tipo de
cobertura, daqual sediferenciam apartir de duas telhas com dois tiposde estrutura, e duas para
algje impermeabilizada, assim como mostrado na tabela 2.

A Figura 10 se refere ao projeto objeto do estudo, sendo uma residéncia unifamiliar
consideradapelaCéamaraBrasileiradaConstrucéo - CBIC comoR1- B “Residéncia unifamiliar
padréo popular”, por conter um pavimento, com dois dormitorios, sala, banheiro, cozinha e

area paratanque.
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Figura 10: Plantabaixa

8,00

O 14 3.5 01% 400 0 1%
. .. —

Sala/Ceemha

Fonte: Prépria (2024)

Ao final, obteve-se seis combinacOes de cobertura, que foram utilizados para a
elaboracéo dos projetos, como no detal hamento de composi¢do de cada combinac&o mostrada
natabela 2, que foram desenvolvidos no software Revit, uma plataforma BIM.

Os telhados do estudo possuem telhas com diferentes inclinagcBes, assim como
prescritos nos manuai s, mostrados no quadro 3. Todas sendo comparadas com duas estruturas,
sendo €elas a estrutura metélica e de madeira e alaje impermeabilizada. com manta asféticae

impermeabilizante flexivel.

Quadro 3: Angulo de inclinago e declividade de telhados

Cobertura Telha Inclinacdo (%)
Termoacustica 10
Cobertura Embutida | Fibrocimento Ondulada 10
L aje impermeabilizada 5

Fonte: Prépria (2024)

E possivel avisualizagio das coberturas exibidas na Figura 11.
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Figura 11: Telhado Embutido

(1
[ TT—

Fonte: Acervo proprio (2024)

Com a planta baixa e o telhado definido, foi adicionada as estruturas no mesmo
software para todos os casos, gerando uma quantificacdo exata. Os perfis adotados para a
composi¢ao da estrutura da cobertura foram determinados na composic¢éao pronta da SINAPI.

Logo apos todo detalhamento, deu-seinicio ao or¢camento, acessando a OrcaFascio na
web, liberando-se 0 perfil paraa utilizacdodo plugin OrcaBIM dentro do Revit. Essa operacdo
possibilitou que o orcamento conseguisse ser modificado tanto pela web, quanto dentro do
softwar e de projeto, além da sincronizacdo automatica de quantitativos.

Concluindo todo processo de or¢camentacéo, todas as informagdes adicionadasforam
alimentadas na planilha. Logo, foram obtidos os relatérios com a descricdo de todos os
materiais, assim como os valores de cada el emento, com seus respectivos valores finais para
ambos os estudos, tornando realizavel a comparacéo das estimativas de custos e, a conclusao
sobre qual possui melhor viabilidade custo-beneficio e o motivo desse resultado.

3.1 Recur sos T ecnol 6gicos

Os principai s recursos necessarios para o desenvol vimento do projeto sdo os softwares

Revit e OrgaFascio.



4. RESULTADOSE DISCUSSOES

O levantamento dos quantitativos foram extraidos diretamente do modelo projetado
pelo plugin Or¢aBIM, dentro do Revit. Todos os codigos mencionados podem ser consultados
em sua descricdo completa, no site da SINAPI. Todas as tabelas abaixo apresentam
orcamentos de coberturas embutidas, que apresentam elementos de alvenaria, acabamento e
calha

Seguem abaixo os quadros 4 e 5, com os dados analisados em estudo, e a seguir
resultados e andlise dos comparativos entre a telha termoacustica e a estrutura de madeira e

metalica.

Quadro 4: Orcamento sintético cobertura embutida - Telha termoactistica com estrutura de madeira

Cédigo Descricao Und |Quant. | Valor unit | Total (RS)
(R$)
92558 [Fabricacao e instalagdo de tesoura | UN 1 1.299,02 | 1.299,02
em madeira, vdo de 6 m
92559 [Fabricacao e instalagdo de tesoura | UN 2 1.606,65 | 3.213,30
em madeira, vdo de 7 m
92543 (Trama de madeira composta por m? 48,11 20,64 | 992,99
tercas
9421 [[cthamento com telhametdlica 1, |y 4y 234,19 |11.266,88
termoacustica
100327 Rufo externo/interno em chapa de M | 29,16 69,14 | 2.016,12
aco galvanizado
103334 |Alvenaria de vedacgdo de blocos m? | 29,75 139,72 | 4.156,67
ceramicos 14x9x19
101979 |Chapim (rufo capa) em ago M | 30,40 57,33 | 1.742,83
galvanizado, corte 33.
87894 (Chapisco aplicado em alvenaria m? 59,51 6,14 365,39
g7792 [TbOGO Oumassa unica em m | 59,51 36,22 | 2.155.45
argamassa
95305 (Textura acrilica m? 59,51 12,78 760,54




94227

Calha em chapa de ago, corte 33
cm

15,40

77,51

1.193,65

Total Geral

29.162,84

Fonte: Prépria (2024)

Quadro 5: Orgamento sintético cobertura embutida - Telha termoacustica com estrutura metélica

Codigo Descrigao Und |Quant. | Valor unit | Total (RS)
(R$)
92608 [Fabricagdo e instala¢do de tesoura | UN 1 1.322,93 | 1.253,16
em aco, vao de 6 m
92610 [Fabricagdo e instalag¢do de tesoura | UN 2 1.480,5 | 2.961,00
em aco, vao de 7 m
92580 [Trama de agco composta por tercas | m? | 48,11 57,78 | 2.779,79
9421 | cihamento com telha metdlica |-, | g 4y 234,19 |11.266,88
termoacustica
100327 Rufo externo/interno em chapa de M 29,16 69,14 | 2.016,12
aco galvanizado
103334 |Alvenaria de vedagdo de blocos m?> | 29,75 139,72 | 4.156,67
ceramicos 14x9x19
101979 |Chapim (rufo capa) em ago M | 304 57,33 | 1.742,83
galvanizado, corte 33.
87894 |Chapisco aplicado em alvenaria m? | 59,51 6,14 365,39
g7792 [°mbogo ou massa inica em m? | 59,51 36,22 | 2.155,45
argamassa
95305 [Textura acrilica m?> | 59,51 12,78 760,54
94227 S;lha em chapa de ago, corte 33 m | 15,40 77,51 | 1.193,65
Total Geral 30.651,48

Fonte: Prépria (2024)
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O orcamento mostrado no quadro 4, utiliza os materiais de telha termoacUstica e

estrutura em madeira, resultando em um valor total de R$ 29.162,84, e de acordo com aNBR

6120/19, um peso aproximado de 2.713,50 kg para 0s 54,27 m2 da cobertura.

No quadro 5 é aterada a estrutura utilizada, para metdlica e mantendo-se a telha

termoacustica, com or¢camento no valor de R$ 30.651,48, e de acordo com a NBR 6120/19,

um peso aproximado de 2.442,15 kg para os 54,27 m? da cobertura.

Como resultado nessa comparagdo com a mesma telha, tem-se a diferenca de custo de

R$ 1.488,64, aproximadamente 4,86%, e no peso, uma diferenca de 0,90%.

Seguem abaixo, os quadros 6 e 7, com os dados analisados em estudo, seguindo os

resultados e andlise dos comparativos entre a telha termoacustica e a estrutura de madeira e



metalica.

Nesse comparativo, vé-se amaior diferenca entre custo sobre as tramas em aco, sendo
um material com preco mais elevado que a madeira, contudo, se vé que o exemplo mostrado
no quadro 5, no qual o preco ficou acima ao do quadro 4, seu peso ficou 271,35 kg abaixo do

primeiro modelo, considerando que, menos peso na estrutura gjuda na vida Gtil, torna a obra

mais barata, e ela precisard de uma estrutura menos robusta para suportar 0 peso.

Quadr o 6: Orcamento sintético cobertura embutida - Telha fibrocimento com estrutura metélica
Cédigo Descricao Und | Quant. | Valor unit | Total (RS)
(R$)
92608 [Fabricacao e instalagdo de UN 1 1.322,93 | 1.253,16
tesoura em ago, vao de 6 m
92610 [Fabricacao e instalagdo de UN 2 1.480,5 | 2.961,00
tesoura em ago, vao de 7 m
92580 [Trama de ago composta por m? 48,11 57,78 | 2.779,79
tercas
94210 Telhamer}to com telha ondulada . 48.11 48.76 | 2.345.84
de fibrocimento
103334 |Alvenaria de vedacdo de blocos| m? 29,75 139,72 | 4.156,67
ceramicos 14x9x19
100327 Rufo externo/interno em chapa M 21,46 69,14 | 1.483,74
de ago galvanizado
94223 |Cumeeira para telha de M 7,7 80,54 620,16
fibrocimento ondulada
101979 |Chapim (rufo capa) em ago M 30,4 57,33 | 1.742,83
galvanizado, corte 33.
87894 (Chapisco aplicado em alvenaria| m? 59,51 6,14 365,39
g7792 [-mboG0 oumassa linica em m? | 59,51 36,22 | 2.155.45
argamassa
95305 [Textura acrilica m? 59,51 12,78 760,54
94227 [alha em chapa de ago, corte m | 1540 77,51 | 1.193,65
33 cm
Total Geral rR$21.818,22

Fonte: Prépria (2024)

Quadro 7: Orgamento sintético cobertura embutida — Telhafibrocimento com estrutura de madeira

Codigo Descricao Und | Quant. | Valor unit | Total (RS)
(R$)
92558 [Fabricagdo e instalagdo de| UN 1 1.299,02 | 1.299,02
tesoura em madeira, vdo de 6 m
92559 [Fabricagdo e instalagdo de| UN 2 1.606,65 | 3.213,30
tesoura em madeira, vdo de 7 m
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92543 [Trama de madeira composta por] m? 48,11 20,64 | 992,99
tercas
94210 Telhamer.lto com telha ondulada m® | 48,11 4876 | 2.345.84
de fibrocimento
103334 |Alvenaria de vedagdo de blocos| m? | 29,75 139,72 | 4.156,67
ceramicos 14x9x19
100327 Rufo externo/interno em chapa] M 21,46 69,14 | 1.483,74
de aco galvanizado
94223 Cumeeira para telha de] M 7,7 620,15| 620,15
fibrocimento ondulada
101979 (Chapim (rufo capa) em ago M 30,4 57,33 | 1.742,83
galvanizado, corte 33.
87894 (Chapisco aplicado em alvenaria | m? 59,51 6,14 365,39
g7792 [CmbOGO ou massa dnica em . | 5 5 36,22 | 2.155.45
argamassa
95305 [Textura acrilica m? 59,51 12,78 760,54
94227 Ccrfllha em chapa de ago, corte 331 |5 4 77,51 | 1.193,65
Total Geral [R$20.329,57

Fonte: Prépria (2024)

O orgamento mostrado no quadro 6, utiliza os materiais de telha fibrocimento e
estrutura metdlica, resultando em um valor total de R$ 21.818,22, e de acordo com a NBR
6120/19, um peso aproximado de 2.713,50 kg para 0s 54,27 m2 da cobertura.

No quadro 7 é alterada a estrutura utilizada para madeira, mantendo-se a telha
fibrocimento, com or¢camento no valor de R$ 20.329,57, e de acordo com aNBR 6120/19, um
peso aproximado de 2.984,85 kg para os 54,27 m? da cobertura.

Como resultado nessa comparacdo com a mesma telha tem-se a diferenca de custo de
R$ 1.488,64, aproximadamente 4,86%, e no peso, uma diferenca de 0,91%.

Seguem abaixo, os quadros 8 e 9 com os dados analisados em estudo, e a seguir
resultados e andlise dos comparativos entre as |gjes impermeabilizadas.

Nesse comparativo vé-se amaior diferenca entre custo sobre as tramas em aco, sendo
um material com prego mais elevado que a madeira, contudo, se vé que o exemplo mostrado
no quadro 7, no qual o preco ficou acimado quadro 6, seu peso ficou 271,35 kg maisleve que
0 exemplo mostrado no quadro 7, considerando que menos peso ha estrutura gjuda na vida
atil, torna a obra mais barata, e ela precisara de uma estrutura menos robusta para suportar o

peso.



Quadro 8: Orcamento sintético cobertura embutida - Laje impermeabilizada com manta asfaltica

Caédigo Descricao Und | Quant. | Valor unit | Total (RS)
(R$)
Concretagem de vigas e lajes,| M3 6,51 751,09 4.891,40
103674 (fck=25 mpa, para lajes
premoldadas com uso de bomba|
- lancamento, adensamento ¢
acabamento 12 cm
98546 [mpermeabilizagdo de superficie] M? | 54,27 123,44 | 6.699,09
com manta asfaltica, uma
camada, inclusive aplicagdo de
primer asfaltico, e=3mm.
af 06/2018
101792 [Escoramento de formas de laje] M? | 54,27 16,32 | 885,69
em madeira ndo aparelhada, pé-|
direito simples, incluso
travamento, 4 utilizagoes.
af 09/2020
103334 |Alvenaria de vedacdo de blocos| M? | 29,75 139,72 | 4.156,67
ceramicos 14x9x19
100327 [Rufo externo/interno em chapa M | 29,16 69,14 | 1.483,74
de ago galvanizado
87894 |Chapisco aplicado em alvenaria | M? | 59,51 6,14 365,39
g7792 [Fmbogo ou massa imica emi yp, | g9 5 36,22 | 2.155,45
argamassa
95305 (Textura acrilica M2 | 59,51 12,78 760,54
94227 CC;lha em chapa de ago, corte 33| |5 4 77,51 | 1.193,65
Total Geral R$22.591,62

Quadro 9: Orcamento sintético cobertura embutida - Laje impermeabilizada com impermeabilizante flexivel

Fonte: Prépria (2024)

em madeira ndo aparelhada, pé-

Codigo Descricao Und | Quant. | Valor unit | Total (RS)
(R$)
Concretagem de vigas e lajes,| M3 6,51 751,09 4.891,40
103674(fck=25 mpa, para lajes
premoldadas com uso de bomba
- langamento, adensamento ¢
acabamento 12 cm
140 Impermeabilizante flexivell KG | 108,54 20,85 | 2.263,06
branco de base acrilica para
coberturas
102492 Pintura de piso com tinta acrilica,, M? | 54,27 19,74 | 1.071,29
aplicagdo manual, 3 demaos,
incluso  fundo  preparador.
af 05/2021
101792 |Escoramento de formas de laje] M? | 54,27 16,32 | 885,69

36
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direito simples, incluso
travamento, 4 utilizagdes.
af 09/2020
103334 |Alvenaria de vedagdo de blocos| M? | 29,75 139,72 | 4.156,67
ceramicos 14x9x19
100327 Rufo externo/interno em chapa] M 29,16 69,14 | 1.483,74
de ago galvanizado
87894 |Chapisco aplicado em alvenaria | M? | 59,51 6,14 365,39
g7792 [Cmbogo ou massa Gnica em yp, | 59 5 36,22 | 2.15545
argamassa
95305 [Textura acrilica M2 59,51 12,78 760,54
94227 CC;lha em chapa de aco, corte 33|\ |5 4 77,51 | 1.193,65
Total Geral [R$19.226,88

Fonte: Prépria (2024)

O orgamento mostrado no quadro 8, utiliza a lgje impermeabilizada com manta
asfaltica, resultando em um valor total de R$ 22.591,62, e de acordo com a NBR 6120/19, um
peso aproximado de 10.854,00 kg para 0s 54,27 m? da cobertura.

No quadro 9 é aterado para o impermeabilizante flexivel mantendo-se a lgje com
concreto armado, com orgamento no valor de R$ R$19.226,88, e de acordo com a NBR
6120/19 um peso aproximado de 10.854,00 kg para os 54,27 m? da cobertura.

Com base nos seis orcamentos obtidos em estudo, seguem abaixo, as figuras 12 e 13
com os graficos comparativos de custos e pesos de cada orgamento apresentado.

Nesse comparativo, vé-se amaior diferenca entre custo sobre os dois modelos de lgje
com impermeabilizacdo. No quadro 8 tem-se 0 maior custo no impermeabilizante com manta
asféltica, sendo que o impermeabilizando liquido mostrado na figura 9 € mais barato, ambos
tém o mesmo peso da estrutura, sendo o0 mais pesado no geral, dos sei's exempl os de coberturas
apresentadas neste trabal ho.

Na figura 12 € apresentado o gréfico com resultados finais sobre comparativos de
custos das estruturas, sendo possivel analisar que, em requisitos de valores, teve-se melhor
resultado apresentado na cobertura com laje impermeabilizada com impermeabilizante
liquido, com um valor total da cobertura de R$ 19.226,88, obtendo-se uma diferenca de até,
R$ 11.424,60 para a cobertura com telha termoacustica e estrutura metdlica, sendo 37,27%

mais barato que 0 maior custo de cobertura para a mesma planta.
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Figura 12: Comparativo de custo entre os tipos de coberturas em estudo

Comparativo de custo entre os 6 tipos de coberturas em

estudo
M Laje com Impermeabilizante
R$19.226,88 Flexivel
M Telha Fibrocimento+ Estrutura em
R$20.329,57 Madeira
H Telha Fibrocimento+ Estrutura
R$21.818,22 Metilica
Coberturas
R$22.591,62 | Laj? Impermeabilizada com Manta
Asfaltica
R$29.651,48 W Telha Termoacustica + Estrutura em
Madeira

R$30.651,48 B Telha Termoacustica + Estrutura

Metalica

Fonte: Acervo proprio (2024)

Na figura 13, mostrada abaixo, é possivel analisar os resultados obtidos em
comparagao ao peso total da estrutura, percebendo-se que, quanto maior o peso da estrutura,

maior serd a necessidade de suporte, encarecendo outras etapas da obra.

Figura 13: Comparativo de peso entre os tipos de coberturas em estudo

Comparativo de peso em Kg entre os 6 tipos de coberturas
em estudo

M Laje com Impermeabilizada Flexivel

10.854,00
M Telha Fibrocimento + Estrutura em
Madeira

M Telha Fibrocimento + Estrutura

Metalica
Coberturas
10.854,00 ™ Laje Impermeabilizada com Manta

Asfaltica

2.713,50 B Telha Termoacustica + Estrutura em

Madeira
2.442,15
M Telha Termoacustica + Estrutura

Metalica

Fonte: Acervo préprio (2024)
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Como resultado apresentado, vé-se que as coberturas mais pesadas s0 as que utilizam
lgje, eamaisleve, atelhatermoacustica e estrutura metalica, com 8.411,85 kg amenos que as
lgjes.

Cogo (2020) apresenta em seu estudo, a utilizacdo de estrutura metdlica para a
execucdo de coberturas, visto que a aplicagéo do ago cadavez mais na construcdo civil, gerou
exceléncia na qualidade, no aspecto construtivo, tornando-se assim, uma opgao competitiva
na construcdo de estruturas para telhados. Por outro lado, o uso da madeira em estruturas de
telhados, é tradicéo na construcdo civil, porém, a escassez dessa matéria-primatorna seu custo
elevado, com isso a industria da madeira busca a utilizagdo de novas espécies, como as
madeiras de reflorestamento.

Com intuido de buscar a viabilidade econdmica do uso do ago em estruturas de
telhados, ou com o tradicional uso da madeira, obteve-se como resultado do estudo, um custo
de 42% mais econdmico nas estruturas metdicas, em comparacdo com as de madeira. Com
isso, se concluiu que o uso de estruturas metdlicas para coberturas residenciais é de étima
viabilidade.

Contudo, Lima (2022), complementaem seu estudo para casas unifamiliares de padréo
popular, aimportancia da escolha do tipo de estrutura e da telha utilizada na cobertura, a qual
deve ser feita, antes de iniciar a execugdo. Estas escolhas interferem no custo final da
cobertura, com grandes variagdes. O estudo de viabilidade, teve como comparagdo, as
estruturas em madeira e em ago, sendo utilizada como telha, a opcéo da termoacustica em
ambos 0s comparativos, tendo como resultado que, a op¢do de estrutura em madeira se torna
4,15 % mais econdmica, em comparacdo com a utilizagcdo da estrutura em ago para uma
edificacéo unifamiliar.

Para complementar, Castro (2015) apresenta 0 método de impermeabilizacdes para
cobertura com laje, pontuando que o projeto de impermeabilizacdo, muitas vezes, ndo € uma
opcao escolhida pelos clientes de casas de padréo popular, por se tratar de um projeto que
aumenta o custo daobra, sendo necessario reparos em curto tempo e gastos extras parareparos
e reformas posteriores a conclusao, podendo chegar em média de 1% a 3% do seu custo total,
em contrapartida, o custa da refazer a impermeabilizacéo fica em torno de 4% a 7% a mais,
pois envolve gastos com a execucdo de reparos, aém de consequéncias patoldgicas,
depreciacéo patrimonial e outros transtornos.



5. CONSIDERACOESFINAIS

A importéncia da escolha do tipo de cobertura a ser utilizado, deve ir além da estética,
bem como do custo agregado final para obra, pois quanto mais leve a estrutura, menor sera a
necessi dade de reforgos, para suportar seu peso, trazendo assim, economiaem todo 0 processo
estrutural paraacasa. Quando serefere acasaunifamiliar de baixo padréo, prefere-semateriais
e métodos que baixe o custo da obra, deixando assim, a estética em segundo plano.

Diante dos comparativos apresentados tem-se que, entre 0s sei's orcamentos distintos
para coberturas do tipo embutido, a opcdo de cobertura com laje impermeabilizada com
impermeabilizante liquido, cujo custo chega a 37,27% mais barata que a op¢do mais cara
apresentada, que se trata da cobertura com telha termoacUstica, com estrutura metalica.

Contudo, apesar da opc¢do de a laje impermesabilizada ser mais barata, ndo € a mais
utilizada para casas do tipo de padréo popular, sendo que, 0 peso proprio dalgje, necessitade
um estrutural mais robusto, e de uma manutencdo maior para aimpermeabilizacdo, sabendo-
se que impermeabilizacéo € a Unica protecdo do tempo que se fornece para a estrutura da casa,
muitas vezes, aplicada em casas de ato padrdo, em que um dos pontos principais € a estética,
ealgje, por ocupar menos inclinagao, possibilitamais opgdes para detal hamentos de fachadas.

Para casas de padrdo popular, € utilizado em casos de cobertura com platibanda,
coberturas com estruturas tradicionais, sendo de madeira com fibrocimento ou a segunda
opcao de menor custo, chegado a 33,68%, do maior custo apresentado nos orcamentos. Essa
escolha é bem empregada em casas de padrdo popular, pois necessita de uma baixa
manutencado, visto que a madeira ndo tem problemas de corrosdes como 0 ago e € um material
mais usado em na regi&o.

Lae impermeabilizada com manta asfaltica € 37,27% mais cara que a op¢ado mais
barata apresentada neste trabal ho, caracterizando-se como uma cobertura de maior custo, pela
baixa utilizagdo da manta asféltica em edificagdes de padréo popular, sendo um material de

alta qualidade, mais usados em construgoes de alto padréo, visto sua manutencéo néo
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necessitar ser regular como a impermeabilizaco liquida, conseguindo ter mais opgdes
estéticas, pela baixa necessidade de inclinacdo da cobertura, usada entdo, para detalhes
arquitetdnicos mais complexos e lgjes de préedios.

Contudo, € possivel verificar que a escolha de um projeto de impermeabilizacdo, ao
invés de uma cobertura tradicional, é de demanda de projetos de maior padréo, onde o ponto
principal é a estética, e em seguida o custo. Desse modo, para edificacdes de baixo padréo, a
cobertura com lgje impermeabilizada torna-se uma opcédo ndo muito utilizada.

Portanto, é possivel concluir, junto aos resultados obtidos pel o presente estudo, que a
cobertura do tipo | g e impermeabilizada com impermeabilizante liquido, mostrou ter um custo
mai s econdmico paraacoberturadacasaunifamiliar de padréo popular apresentado no estudo,

e sua escolha na parte de cobertura, seria aopcdo mais adequada em viabilidade de custos.
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