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RESUMO

O Brasil e 0 mundo ainda enfrentam os efeitos decorrentes da pandemia da COVID-
19, dentre esses efeitos destaca-se a crise econdmica que afetou a industria da
Construcéo Civil. Com a elevacao dos precos dos insumos, o custo de uma obra se
elevou substancialmente, encarecendo cada vez mais o setor. Assim, a precisao no
levantamento de quantitativos se tornou vital para a subsisténcia de um
empreendimento. O presente trabalho visou analisar a precisdo de métodos
tradicionais de calculos de quantitativos de telhas cerédmicas, que se fundamentam
principalmente em padrdo de consumo por metro quadrado estimados geralmente por
fontes oficiais como SINAPI, ORSE, SBC e TCPO. Para tal, elencou-se os tipos de
telhas frequentemente usadas na cidade de Acailandia e regido, destacando-se a
telha plan, colonial e romana. Foi elaborada uma planta baixa residencial para fins de
célculos dos quantitativos nos métodos tradicionais, realizada a estimativa da
guantidade real de telhnas com base na execucdo do sistema de cobertura e por
conseguinte feita a comparacéo e analise dos resultados obtidos. Notou-se imprecisédo
no quantitativo de telhas plan e colonial entre os métodos usualmente conhecidos,
chegando em até 21% de subestimacéao pelo SINAPI e ORSE para telha plan e 23%
de superestimacao pela SBC e fabricante Sao Pedro para telha colonial. Observou-se
maior precisdo nos quantitativos de telha plan com base no rendimento médio do
fabricante Cemil e pelo SBC, assim como, também, no quantitativo de telha romana
com base no rendimento médio do fabricante Livramento, SBC, ORSE e SINAPI.

Palavras-chave: Levantamento de quantitativos. Métodos tradicionais. Telhas
ceramicas. Precisdo de quantitativos. Comparacao de métodos.



ABSTRACT

The Brazil and the world still face the effects of the COVID-19 pandemic, among these
effects the economic crisis that affected the Civil Construction industry stands out. With
the rise in input prices, the cost of a work rose substantially, making the sector more
and more expensive. Thus, the precision in the quantitative survey has become vital
for the subsistence of an enterprise. The present work aimed to analyze the accuracy
of traditional methods of quantitative calculations of ceramic tiles, which are based
mainly on consumption pattern per square meter generally estimated by official
sources such as SINAPI, ORSE, SBC and TCPO. To this end, the types of tiles
frequently used in the city of Acailandia and region were listed, highlighting the flat,
colonial and Roman tile. A residential floor plan was prepared for the purposes of
guantitative calculations in traditional methods, the estimation of the real amount of
tiles was performed based on the execution of the roofing system and, therefore, the
comparison and analysis of the results obtained was carried out. It was noted
inaccuracy in the quantity of plan and colonial tiles among the methods usually known,
reaching up to 21% underestimation by SINAPI and ORSE for plan tile and 23%
overestimation by SBC and Sao Pedro manufacturer for colonial tile. Greater precision
was observed in the quantity of plan tile based on the average yield of the manufacturer
Cemil and by SBC, as well as in the quantity of roman tile based on the average yield
of the manufacturer Livramento, SBC, ORSE and SINAPI.

Keywords: Quantitative survey. Traditional methods. Ceramic tiles. Quantitative
accuracy. Comparison of methods
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1. INTRODUCAO

Atualmente o Brasil e o mundo ainda sofrem os efeitos decorrentes da
pandemia do COVID-19, evento este que foi o responsavel por dizimar milhdes de
vidas, desestabilizar economias, provocar a faléncia de empresas, aumentar o nimero
do desemprego, dentre outros incontaveis prejuizos econdmicos e humanitarios.

Mesmo diante deste cenario de recessdo econdmica, o setor da construcao
civil vem apresentando crescimento. No Brasil, o Produto Interno Bruto (PIB) da
construcdo civil cresceu 3,9% durante o ultimo trimestre de 2021 (IBGE, 2021).
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), indica uma
recuperacado constante da atividade no setor, jA& que, no primeiro trimestre, o
crescimento foi de 2,1% e, no segundo, foi de 2,7%.

E notdério que um dos fatores para que a construcdo civil prospere
novamente € reducdo dos custos dos materiais construtivos, pois, o custo médio da
construcao civil decolou em consequéncia da crise instalada.

Consoante informacfes extraidas do Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices (SINAPI), no Brasil o custo médio do metro quadrado (moeda
corrente) em novembro de 2021 é de R$ 1.506,76, deste total R$ 903,22 corresponde
a material e R$ 603,54 & mao de obra por metro quadrado. No Maranh&o o custo
médio é de R$ 1.415,11.

Diante da crise instalada no setor e a alta concorréncia de mercado é
fundamental a reducéo dos custos para a sobressaléncia do empreendimento, tendo
em vista a escassez dos recursos. Para tanto a assertividade no levantamento dos
guantitativos de uma obra a ser entregue deve ser a mais proxima da realidade. Para
Mattos (2006), um dos fatores primordiais para um resultado lucrativo e o sucesso do

construtor é uma orgamentacgéo eficiente.

1.1. Objetivo

1.1.1. Objetivo Geral

O presente trabalho visa realizar uma andlise da precisdo de alguns

métodos de calculos adotados tradicionalmente no ramo da orcamentacdo para
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estimativas de custos de materiais basicos da construcéo civil, em especial para telhas

ceramicas dos tipos mais usuais em Acailandia e regiao circunvizinha.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Elencar os tipos de telhas ceramicas dos tipos mais usuais em Acailandia
e regido circunvizinha que atendam as normas especificas.

e Obter os resultados de ensaios de rendimento médio e medicbes dos
insumos estudados.

¢ Realizar uma estimativa mais aproximada ao real do quantitativo de telhas
com base na forma usual de execucdo de um sistema de cobertura.

e Elencar métodos tradicionais de calculo de quantitativos de telhas e

comparar os resultados dos métodos tradicionais com o real.

1.2. Justificativa

O presente trabalho € relevante para o setor e para a sociedade por trazer
a tona a importancia do levantamento dos quantitativos de insumos alocados em uma
obra, para que ndo a torne demasiadamente onerosa, tdo pouco subestimada,

prevenindo prejuizos ou “dores de cabeca” para os envolvidos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Levantamento de quantitativos

Em face da economia mundial ainda em recesséo, o aprimoramento dos
processos de gestao dos custos de um empreendimento € um dos motores que pode
determinar a sobressaléncia perante o mercado cada vez mais competitivo.

Os Graficos 1 e 2 mostram a trajetdria histérica do custo médio do metro
guadrado da construcao civil desde 1994 a 2021 em ambito nacional e estadual
respectivamente.

Grafico 1: Custo médio do metro quadrado (Reais) no ambito nacional,
julho 1994 - novembro 2021
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Gréfico 2: Custo médio do metro quadrado (Reais) no estado do
Maranhé&o, julho 1994 - novembro 2021.
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E evidente a brusca ascens&o do custo a partir de julho de 2020, assim que
o Brasil comecou a sentir os impactos da pandemia do COVID-19. Observa-se,
também, que no ultimo trimestre de 2021 houve uma desaceleracédo dessa trajetoria
devido a reducdo dos impactos da pandemia que ainda insiste a perdurar nos dias
atuais.

Os custos dos insumos da construcao civil sdo diretamente proporcionais
no valor total da obra. A Construcao Civil convive, hd 17 meses consecutivos, com
fortes elevagBes nos precos dos seus insumos (CBIC, 2021). O Grafico 3 apresenta a
variagdo acumulada dos prec¢os de alguns insumos da construcgao civil.

Grafico 3: Algumas variacdes acumuladas nos precos dos insumos julho/20 a

novembro/21
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Fonte: Camara Brasileira da Industria da Construcéo - CBIC (2021)

Santiago; Freitas e Castro (2012, p.10) afirmam que “no Brasil, a
construgdo civil ainda € predominantemente artesanal caracterizada pela baixa
produtividade e principalmente pelo grande desperdicio”.

Segundo Araujo e Meira (1997):

Para que os objetivos de uma empresa sejam alcangados, dentro da maxima
eficiéncia, é indispensavel que a empresa obtenha harmonia entre os
recursos fisicos e financeiros, através do planejamento racional, para se obter
uma definicdo precisa dos recursos necessarios, compativeis com os prazos
e custos. Vale salientar que deficiéncias na administracdo da producéo
podem ocasionar falta ou excesso de mao-de-obra e materiais, atrasos e
interrupgdes na producgéo.

Para Mattos (2010):

Com a intensificacdo da competitividade e a reducdo dos recursos
financeiros, as empresas estdo sendo obrigadas a investir em gestdo de
controle e processos, pois sem essa sistematica gerencial o0s
empreendimentos terdo a imprecisdo do seu prazo, custo, lucro e o fluxo de
caixa.
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Diante disto o levantamento de quantitativos € uma das principais
componentes que ira definir os custos e prazos do produto de uma empresa do setor
da construcéo civil.

O takeoff (levantamento de quantitativos) “constitui-se de um processo
demorado de contagem de componentes realizados da leitura e interpretacdo de
conjuntos de desenhos impressos, ou mais recentemente, desenhos CAD” (SABOL,
2008, p.2).

Constante Xavier (2008):

“O levantamento de quantidades a partir de um projeto inclui a elaboracgéo de
calculos baseados nas dimensdes previstas em projeto, tais como: volume
de concreto, areas de piso, metragem de férmas, quantidades de portas, area
de pintura, area de telhado, etc; bem como ao calculo de volumes,
escavacao, lastros, nivelamento e apiloamento.”

Para Alder (2006) o levantamento de quantitativos, tradicionalmente, é
realizado manualmente, com auxilio de software para geracéo de planilha eletrénica
disponivel para o orcamentista. O método de quantificacdo dos insumos inclui a
medicdo de todos os elementos do empreendimento, utilizando-se da escala em
projetos impressos. Este método tende a ser tedioso e moroso, especialmente as
transferéncias de medicOes para a planilha eletronica, sendo que estas devem ser
verificadas cuidadosamente para assegurar a exatidao.

Afirma Sabol (2008) que este processo (manual) de levantamento de
guantitativos esta sujeito a erros humanos, 0os quais tendem a propagar imprecisdes
nos orcamentos. Atualmente, a quantificacdo, da forma tradicionalmente feita, é
demorada, podendo consumir de 50% a 80% do tempo de um de um engenheiro
orcamentista em um projeto.

Para Mattos (2006), essa € uma das etapas “que intelectualmente mais
exigem do orcamentista, porque demanda leitura de projeto, calculos de areas e
volumes, consulta a tabelas de engenharia, tabulagdo de niumeros, etc.”.

A importancia do levantamento de quantitativo dos servicos do projeto
fornece o ponto de partida para a avaliacao global do papel da gestéao de custos dentro
uma equipe do projeto (MATIPA, 2008).

Apesar desta caracteristica trabalhosa e entediante, o levantamento de
guantitativos € um passo essencial na estimativa de custos de obras de construgéo

civil, uma vez que, antes que o custo da obra possa ser determinado, a quantidade de
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trabalho a ser feito deve ser mensurada. Quantitativos de materiais podem ser feitos
tanto manualmente como eletronicamente, dependendo da preferéncia e ferramentas
disponiveis para o orcamentista (ALDER, 2006).

Monteiro e Martins (2013) salientam que cada componente é medido
individualmente pelo levantador, a mensuragdo é completa de interpretacdes pessoais
do projeto, isto €, mesmo sendo realizado nas mesmas condi¢cdes, € possivel levantar
guantidades de servico diversos. Além do mais, cada levantador tem seu proprio
método, dificultando a conferéncia das quantidades e atribuicbes na planilha
orcamentéria.

Para um bom orcamento, é essencial se ter conhecimento de todas as
etapas a serem realizadas na obra em questdo. Antes de iniciar a elaboracao dele em
uma determinada obra, deve se ter conhecimento de certas condi¢cdes ou fatores, nem
sempre expressos no projeto, que podem acrescentar no custo da obra, como a
analise de planejamento e projetos, definindo condicdes para o canteiro de obras, a
fim de evitar problemas futuros (TISAKA, 2011).

Salienta Mattos (2010):

Orcar nao é um mero exercicio de futurologia ou jogo de adivinhagdo. Um
trabalho bem executado, com critérios técnicos bem estabelecidos, utilizacdo
de informag8es confidveis e bom julgamento do orcamentista, pode gerar
orcamentos precisos, embora ndo exatos, porque o verdadeiro custo de um
empreendimento é virtualmente impossivel de se fixar de antemao. O que o
or¢camento realmente envolve € uma estimativa de custos em funcéo da qual
0 construtor ira atribuir seu preco de venda - este, sim, bem estabelecido.

Possiveis erros ou omissdes nesta documentagdo resultam em custos
imprevistos, atrasos na entrega da obra, deficiéncia nas funcionalidades para qual o
empreendimento foi projetado e, em casos extremos, litigios entre os agentes
envolvidos no processo (EASTMAN et al., 2011).

Um erro no levantamento de quantitativo pode refletir perigosamente no
custo final da obra, no qual pode intervir na decisdo de uma empresa ou cliente. Logo,
considera-se esta etapa de suma importancia para o sucesso do empreendimento,
em que € indispensavel a melhoria para que se tenha o maximo de precisdo
(SANTOS; ANTUNES; BALBINOT, 2014).

O levantamento quantitativo possui diversa relevancia em cada etapa do
seu ciclo e da entidade, tanto no inicio estimando seu custo, quanto na definicdo do

seu prazo de construgdo. Além de interferir na execugao propriamente, no qual o
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gerenciamento do projeto tem como indicadores o custo e o prazo (MONTEIRO;
MARTINS, 2013).
A etapa de levantamento das quantidades por servico é muito importante,
porgue € nela que se definirdo praticamente as quantidades de materiais que
serdo comprados na obra e o dimensionamento de equipes de trabalho em
funcdo dos prazos preestabelecidos. Portanto, é necessario o maximo de

atencdo na obtencéo destes quantitativos. Para que a possibilidade de erros
seja a menor possivel (GOLDMAN, 2004, p.69).

A partir dessas premissas, o desempenho do engenheiro orcamentista é
primordial para a precisdo de um orcamento, pois, este influenciara no valor final da
obra. Para Neto, Fensterseifer e Formoso (2003) “em funcdo de o produto da
construcdo ser de elevado valor, o preco tem importancia muito grande durante o
processo de tomada de decisao do cliente”.

O correto para a realizacdo de um levantamento quantitativo € manter um
memorial de calculo indicando os passos realizados, para que seja possivel, analisar
os valores obtidos em caso de falhas nos calculos dos quantitativos (XAVIER, 2008).

Ndo se pode deixar de considerar que esse processo pode ser
aperfeicoado com o auxilio da tecnologia BIM (Building Information Modeling).

Para Robinson (2007):

BIM é uma ferramenta colaborativa usada pelos membros da industria da
arquitetura, engenharia e constru¢do (AEC) baseada em um nudmero de
solucdes de software. A BIM incorpora todos os componentes ou objetos da
edificacdo, incluindo suas geometrias, relacdes espaciais, propriedades e
quantidades, além de todas as informacgbes referentes a servicos e
equipamentos no ciclo de vida da edificacao.

2.2. Sistemas referenciais

A forma tradicional de levantamento de quantitativos que boa parte dos
engenheiros or¢camentistas utilizam fundamentam-se basicamente pelo produto da
area do telhado pelo rendimento por metro quadrado do tipo de insumo, majorada
posteriormente por percentuais. Algumas das bases de dados provém de sistemas
referenciais de natureza publica e privada, e para este trabalho serdo adotados os

principais, a saber:

e Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices (SINAPI);

e Tabelas de Composicao de Precos para Orcamentos (TCPO);
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e Base de Dados do Sistema Boletim de Custos (SBC);
e Orcamento de Obras de Sergipe (ORSE).

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil
— SINAPI, é o principal referencial para a construcdo civil, particularmente para as
obras publicas. E uma referéncia nacional para a composicdo de custos para
aquisicdo de materiais, equipamentos, servicos e mao de obra, itens que séo
componentes de orcamentos de obras (CAIXA, 2022).

Para o IBGE (2022), o SINAPI:

[...] tem por objetivo a producéo de séries mensais de custos e indices para
o setor habitacional, e de séries mensais de salarios medianos de mao de
obra e precos medianos de materiais, maquinas e equipamentos e servigos
da construgdo para os setores de saneamento basico, infraestrutura e
habitacéo. [...] Os precos e custos auxiliam na elaboragao, andlise e avaliagdo
de orcamentos, enquanto os indices possibilitam a atualizacdo dos valores
das despesas nos contratos e orgamentos.

O SINAPI é gerenciado de forma compartilhada pela Caixa Econémica
Federal e pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Esse sistema
atualiza as referéncias periodicamente para todas as capitais brasileiras, além de ser
bastante abrangente e trazer referéncias para diversos servicos da engenharia civil
(CAIXA, 2022).

A Tabelas de Composicdo de Precos para Orcamentos (TCPO) é um dos
principais sistemas referenciais de carater privada da engenharia de custos do Brasil.
Elaborada pela PINI, empresa referéncia em pesquisas e informacfes para o
segmento da construcao civil.

A TCPO assegura uma ordenacdo agrupada das peculiaridades de uma
obra, propiciando um controle orcamentario mais coerente e preciso. A principal
funcdo da TCPO ¢ alimentar as bases de dados dos sistemas de gerenciamentos
utilizados nas obras (PINI, 2021).

A Base de Dados SBC, de natureza privada, comp&e o melhor banco de
composic¢des analiticas com 11.036 composicdes e 8.813 insumos em 27 capitais.
“Sao adequadas, cidade a cidade em fung&o da produtividade de m&o-de-obra, assim
como em relacdo a precos e custos”. O (Informativo SBC, 2022).

O ORSE é um software, de natureza publica, desenvolvido e mantido pela

Companhia Estadual de Habitac&o e Obras Publicas de Sergipe (CEHOP) no qual séo
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encontrados inUmeros insumos e composicées de pregos unitarios. Atualmente o
banco de dados conta com 9389 insumos e 9484 composi¢des de precos unitarios. O
sistema continua sendo disponibilizado de forma gratuita, propiciando o acesso facil e
rapido das informacgdes a toda a comunidade técnica, empresarial, cientifica e 6rgaos
de fiscalizagéo e controle (ORSE, 2022).

3. MATERIAIS E METODOS

Para atingir os objetivos da pesquisa, foi realizada a seguinte estratégia

detalhada na Figura 1.

Figura 1: Estratégia de pesquisa.

—{ Metodologia Ji

Elaboracdo das plantas Detalhamento das Revis&o Bibliografica
arquitetdnicas/layouts telhas estudadas
Ensaio do Rend|mento
Médio e medicdes
Levantamento do
quant|tat|\.r0 Real

Levantamento do
o Comparagéo entre os
quantitativo - A
o métodos
Tradicional

Fonte: Autor (2021)

Como exposto na Figura 1, trata-se de uma pesquisa de carater descritivo
e gquantitativo, onde explorou-se referéncias bibliografica em livros, artigos cientificos
e sites relacionados ao tema em questdo. Em paralelo, foi elaborada uma planta baixa
de uma edificacao residencial unifamiliar de baixo padréo para serem realizados os
célculos dos quantitativos e feito o detalhamento das telhas ceramicas tradicionais na
cidade e regiéo.

Os gquantitativos de telhas ceramicas calculados pelos métodos
tradicionais, de fontes oficiais e consagradas, foram confrontados com a projecdo dos
guantitativos que mais se aproximam da realidade construtiva.

Os ensaios e testes foram realizados na cidade de Agailandia/MA.
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3.1. Modelo arquiteténico
Para o presente trabalho foi elaborada uma planta baixa (Figura 2) de uma
residéncia unifamiliar de baixo padrao composta por dois quartos, uma cozinha, uma

sala e um banheiro social.

Figura 2: Planta baixa da residéncia estudada.
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Fonte: Autor (2022)

O modelo arquitetdnico proposto tem 7,20m de largura e 7,20m de
comprimento totalizando uma area de 51,84m2. A forma quadrangular adotada tem a
finalidade de facilitar os calculos.

A escolha desta planta se justifica por ser semelhante as casas populares
financiadas pelo governo federal, assim como configurar semelhanca a boa parcela
das edificagbes habitacionais de Agailandia/MA.

Logo, este modelo arquitetdbnico é ideal e relevante para a pesquisa

realizada.



3.2. Especificagao das telhas ceramicas

As especificacdes técnicas das telhas ceramicas quanto aos requisitos

dimensionais, fisicos e mecéanicos exigiveis sdo regulamentadas pela ABNT NBR

15310:20009.

Para que os resultados sejam 0s mais proximos possiveis da realidade
construtiva local, foi utilizada os materiais de cobertura tradicionalmente adotados em

Acailandia e regido, detalhados Quadro 1, que atendem a referida norma.

Quadro 1: Detalhamento das telhas ceramicas.

Modelo/Fabricante

Especificacdo (Fabricante)

llustracao

Telha Colonial
(telha simples de
sobreposicéo,
NBR 15310:2009)

Fabricante:
Sao Pedro

Largura: 14,7cm
Comprimento: 48,5cm
Posicéo do pino: 46cm
Galga: 38,5cm

R(m): 28T/m?

Telha Romana
(telha composta
de encaixe, NBR
15310:2009)

Fabricante:
Ceramica

Livramento Ltda

Largura: 24,2cm
Comprimento: 40,8cm
Posicdo do pino: 36,0cm
Galga: 32,2cm

R(m): 16,0T/m?
Inclinacdo Minima: 30%

Fonte: Autor (2022)
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Conforme determina a norma, a telha deve trazer informacbes sobre a
identificacao do fabricante, modelo da telha, rendimento médio (Rm) da telha, largura
de fabricacdo x comprimento de fabricacéo x posicédo do pino ou furo, de amarracéo
e galga média.

As dimensdes dos corpos de prova foram conferidas com auxilio de uma
trena e determinada pela média aritmética das mensuracdes obtidas

Notou-se irrelevante variacdo nas dimensdes (na casa de milimetros) em
relac@o as especificagcdes gravadas no produto, logo, atendendo a tolerancia de 2%
(Portaria n® 276 do INMETRO, de 25 de junho de 2021) das dimensfes nominais em
relacdo as dimensdes do fabricante.

As fotos da coluna “ilustracbes” correspondem a fotografias reais dos

corpos de prova em questao.

3.3. Rendimento médio (Rm)

O rendimento meédio (Rm) de telhas por metro quadrado € definido por um

ensaio especificado na NBR 15310:2009, como exibido na Figura 3.

Figura 3: Determinag&o do rendimento médio (Rm) conforme a norma.

Figura 3-a: Determinag&o do rendimento Figura 3-b: Determinag&o do rendimento médio
médio da telha — exemplificagdo com telha da telha— exemplificacdo com telha simples de
composta de encaixe sobreposicdo

. Fonte: ABNT NBR 15310:2009.
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A Figura 3 mostra o detalhamento da organizacéo das telhas dos tipos
composta de encaixe e telha simples de sobreposicdo, para a determinacdo do
rendimento médio, obtida a partir do Comprimento util (Cu) e a Largura util (Lu).

A NBR 15310:2009 traz as seguintes defini¢coes:

e Telha composta de encaixe: telhas cerédmicas planas que possuem
geometria formada por capa e canal no mesmo componente, para permitir
0 encaixe entre si, possuem pinos, ou pinos e furos de amarracgéo, para
fixacdo na estrutura de apoio.

e telhas simples de sobreposicédo: Telhas ceramicas formadas pelos
componentes capa e canal independentes. A concavidade ou
convexidade define a utilizagdo como canal ou capa respectivamente. O
canal deve apresentar pinos, furos ou pinos e furos de amarragao, para
fixacdo na estrutura de apoio; a capa esta dispensada de apresentar furos
ou pinos.

e pinos de apoio: Saliéncia na parte inferior da telha, a qual impede o
deslocamento longitudinal desta sobre o apoio.

e canal: Componente ou parte da telha cuja finalidade € conduzir agua.

e capa: Componente ou parte da telha cuja finalidade € conduzir a agua
para o canal.

e galga média: Atributo da relagcéo entre as telhas.

e largura util (Ly): Valor da largura da parte visivel da telha quando
montado o telhado.

e comprimento util (Cy): Comprimento da parte visivel da telha quando
montado o telhado.

e drea util da telha (4,): Produto do comprimento util pela largura util,

expresso em metros quadrados

A é&rea util (A,) € obtida pelo produto da largura uatil média (Lu,m) €

comprimento Util médio (Cu,m),

Au = L(u,‘m) X C(u,m) (Equa(;éo 1)
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O rendimento médio (Rm) é obtido pelo inverso de A,,.
Rm = — (Equacéo 2)

Para determinacdo do rendimento médio das telhas, foi realizado ensaio
(Figura 4) sob uma trama de madeira cuja galga adotada respeitou a recomendada
pelos respectivos fabricantes (Quadro 1).

A metodologia das medi¢des e calculos seguiu como determinado pela
NBR 15310:2009.

Figura 4: Execucao do ensaio para a determinacdo do rendimento médio (Rm).

Figura 4-a: Determinag&o Figura 4-b: Determinagéo Figura 4-c: Determinacéo do
do rendimento médio da do rendimento médio da rendimento médio da telha
telha plan telha colonial romana

Fonte: Autor

Os resultados alcangados apresentam-se na Tabela 1.
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Tabela 1: Execucgéo das medi¢Oes das telhas estudadas.

Dimensdes Telha Plan Telha Colonial Telha Romana
Largura atil minima (cm) 15,4 18,0 18,1
Largura atil maxima (cm) 18,2 18,6 18,9
Largura util média (cm) 16,8 18,3 18,5
Comprimento Gtil médio (cm) 38,5 38,5 32,5
Area Gtil média (m?) 0,0647 0,0705 0,0601
Galga (cm) 38,5 38,5 32,2
Rendimento médio (T/m?) 30,92 28,39 16,32

Fonte: Autor (2022)

Os rendimentos médios obtidos permaneceram dentro dos limites de
tolerancia de 4% estabelecido pela Portaria n° 276 do INMETRO, de 25 de junho de
2021.

3.4. Levantamento dos quantitativos de telhas

Inicialmente foi elaborado o detalhamento da cobertura da planta

residencial estudada, exibida na Figura 5.

Figura 5: Planta simplificada do sistema de cobertura.
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Fonte: Autor (2022)
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Para determinagdo dos quantitativos reais de telhas necessarias para a

cobertura da edificacdo proposta, foi deduzida como seria na execucdo da obra a

distribuicao real das telhas no telhado.

Para tanto, considerou-se:

Telhado de duas aguas;

Beiral estimado de 60cm para ambos os lados;
Galga recomendada pelos fabricantes;
Inclinagdo de 30%;

Trama convencional de madeira.

Sendo assim, ao se considerar os calculos para uma agua do telhado, pode

se obter as seguintes informagodes:

Comprimento do telhado (C) = 8,40m

Largura do pano inclinado (L;=30¢) = 4,20m x 1,044 (fator de correcao)
=4,38m

Area da superficie inclinada (C X L;=3¢5,): 8,40m x 4,38m = 36,83m2

Area total do telhado: 36,83m?2 x 2 (4guas) = 73,66m?

Sabe-se que umas das etapas iniciais da execucao de sistema de cobertura

€ a armacédo da trama. Para tanto € necessario se obter quantas fiadas (fileira de

telhas dispostas na direcdo do comprimento detalhadas na Figura 6) e linhas (fileira

de telhas dispostas na direcdo da largura detalhadas na Figura 6) serdo necessarias

para a fixacao da estrutura.

As ripas sédo fixadas conforme a galga especifica do tipo de telha. Assim,

deve-se dividir a largura do pano inclinado do telhado (L;-3q9,) pela galga (Geeng), @

fim de encontrar a quantidade de fiadas de telhas (Qfiqaqs)-

Li=30%
Gtelha

inadas = (Equagao 3)

Porém, é importante ressaltar que nem sempre esse valor corresponde a

um numero exato, logo, no momento da construgdo da trama, dispde-se de uma

estrutura que comporte uma fiada a mais ou a menos, deixando o beiral menor ou

maior, ja que é dispendioso e ineficiente realizar cortes em telhas.
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A quantidade de linhas (Q;innas) € determinada pela razdo do comprimento
do telhado (C) pela largura util média (Lum) das telhas, multiplicada pela quantidade

de telhas que compde largura Gtil média (t).

C ~
Qiinhas = % Xt (Equa(;ao 4)

Sabe-se que, usualmente na pratica, o numero dessas linhas segue impar,
pois, a posicéo das telhas das extremidades é geralmente no sentido do canal, ou no
sentido da capa (Figura 6) com acabamento em argamassa. Porém, essa pratica néo

se aplica a telha romana, pois, trata-se de uma telha composta.

Figura 6: Exemplificacdo de um telhado convencional de duas aguas.

Fonte: Autor (2022)

Conhecendo-se a quantidade de fiadas e a quantidade de linhas, pode se

deduzir que o quantitativo real de telhas (QT,.q4;), € 0 produto dos dois valores

encontrados.

QTreqr = inadas X Qlinhas (Equagao 5)

Em face dos parametros propostos, das especificacdes das telhas
dispostas no Quadro 1 e admitindo-se apenas o quantitativo das telhas Plan, Colonial
e Romana (exceto cumeeira) apresentadas neste estudo, chega-se aos quantitativos

elencados na Tabela 2.
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Tabela 2: Quantitativo de telhas para uma agua.

Modelo Qfiadas Qiinhas QT eas
de telha Calculada  Beiral Bei.ral Calculada Adotada Beiral Bei-ral Diferenca
menor maior menor  maior
Plan 11,9 11 12 100 101 1.111 1.212 101
Colonial 9,7 9 10 91,8 93 837 930 93
Romana 13,7 13 14 45,4 46 598 644 46

Fonte: Autor (2022)

Nota-se que na coluna Qfizqqs 0S décimos dos valores calculados se
aproximam mais do valor do beiral maior do que o valor do beiral menor. Isso significa
que para o beiral ndo ficar demasiadamente “curto” a tendéncia é utilizar o valor de
beiral maior.

Na coluna Qinnes O Valor adotado € o proximo valor impar, como visto
anteriormente a face da telha nas extremidades deve ser no mesmo sentido (capa ou
canal).

Sendo assim, o total de telhas para o telhado proposto, relativo as duas

aguas, é exposto na Tabela 3.

Tabela 3: Quantitativo total de telhas do sistema de cobertura.

Beiral menor Beiral maior Média dos
Modelo de i i i : .
telh Quantidade Rendimento Quantidade Rendimento  Rendimentos
elha
(T/Im2) (T/Im2) (T/m2)
Plan 2.222 30,17 2.424 32,91 31,54
Colonial 1.674 22,73 1.860 25,25 23,99
Romana 1.196 16,24 1.288 17,49 16,86

Fonte: Autor (2022)

O rendimento apresentado na Tabela 3, refere-se a razdo entre a
guantidade calculada e a area total do telhado corresponde a 72,66m2.
A coluna “média dos rendimentos (T/m2)“ corresponde a média entre 0s

valores dos rendimentos obtidos para beiral menor e maior.
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3.4.1. Métodos tradicionais de levantamento de quantitativos

Os métodos tradicionais que boa parte dos orgcamentistas utilizam
fundamentam-se basicamente pelo produto da area do telhado pelo rendimento por
metro quadrado do tipo de insumo, majorada posteriormente por um percentual. As
bases variam de profissional para profissional, segundo suas interpretacoes, tabelas
de engenharias e base de dados.

Na tabela SINAPI 2021/11 o consumo de telhas é estimando de 26T/m?
para o tipo colonial e plan (codigo 00007173) e 16T/m2 para o tipo romana (codigo
00007175).

Na Base de Dados do Sistema Boletim de Custos (SBC) 2021/12 - S&o
Luis/MA, o consumo de telhas é estimando de 33T/m2 para telha do tipo plan (codigo
1062757), 28T/m2 para o tipo colonial (cédigo 1000620) e 16T/m2 para o tipo romana
(codigo 1002010).

Na Tabelas de Composicao de Precos para Orcamentos (TCPO) 2013 o
consumo de telha plan é de 28T/m2 (cédigo 07320.3.8.2). Esta fonte sugere ainda a
majoragcdo em 5% da &rea inclinada como fator de seguranca.

Na base de dados ORSE (Orcamento de Obras de Sergipe) 2021/11 o
consumo de telha plan e colonial é de 26T/m? (codigo 107173S) e para o tipo romana
16T/m2 (cédigo 107175S).

Em uma busca pela internet é possivel constatar em fontes ndo oficiais a
adocédo de rendimentos maiores ou menores para os tipos de telhas estudadas.
Variacao, esta, devida possivelmente pela diferenca da especificacdo das telhas da
regido e cultura de execucdo do sistema de cobertura. No entanto, os valores

resultantes destas servirdo apenas de mera exposi¢ao.
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Para efeito de comparacéao, serdo adotados os parametros de rendimentos

mais comum no mercado, aqui destacadas pela SINAPI, TCPO, ORSE, SBC,

rendimento médio indicado pelos fabricantes e rendimentos préximos a estes.

Os resultados obtidos estdo expostos nas Tabelas 4, 5 e 6, separadas por

tipo de telha ceramica e comparado com o total de quantitativos calculados e exibidos

na Tabela 3.

Tabela 4: Comparativo do calculo real x métodos tradicionais para telha plan.

Fonte Rendimento Quantitativo Beiral Menor Beiral Maior
T/m? de telhas Diferenca Variacdo Diferenca Variacdo
(73,66m?2)

SINAPI / ORSE 26 1915 -307 -14% -509 -21%
TCPO 28 2166 -56 -3% -258 -11%
Fabricante Cemil 32 2357 135 6% -67 -3%
SBC 33 2431 209 9% 7 0%
Outros 24 1768 -454 -20% -656 -27%
Outros 25 1842 -381 -17% -583 -24%
Outros 27 1989 -233 -10% -435 -18%
Outros 30 2210 -12 -1% -214 -9%

Fonte: Autor (2022)

Tabela 5: Comparativo do célculo real x métodos tradicionais para telha colonial.

Fonte Rendimento Quantitativo Beiral Menor Beiral Maior
T/m? detelhas  piferenca Variagdo Diferenca Variag&o
(73,66m?2)

SINAPI / ORSE 26 1915 241 14% 55 3%

SBC / Fabricante 28 2062 388 23% 202 11%

Séo Pedro

Outros 24 1768 94 6% -92 -5%

Outros 25 1842 168 10% -19 -1%

Outros 27 1989 315 19% 129 7%

Fonte: Autor (2022)
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Tabela 6: Comparativo do calculo real x métodos tradicionais para telha romana.

Fonte Rendimento Quantitativo Beiral Menor Beiral Maior
Tim? detelhas  piferenca Variagdo Diferenca Variag&o
(73,66m2)
SINAPI / SBC/ 16 1179 -17 -1% -109 -8%
ORSE / Fabricante
Livramento
Outros 17 1252 56 5% -36 -3%

Outros 15 1105 -91 -8% -183 -14%
A  Fonte: AutorA(2022) A ’ ’

As colunas intituladas “diferenga” nas Tabelas 4, 5 e 6 exibem a subtracéo
algébrica entre os respectivos quantitativos reais (Tabela 4) e o quantitativo calculado
na coluna “Quantitativo de telhas (73,66m?2)”, nesta ordem.

As colunas intituladas “variacao” nas Tabelas 4, 5 e 6 correspondem a
variagao percentual entre “diferenga” e total real (Tabela 3).

A fonte “Outros” refere-se a informacdes que podem ser encontradas em
sites da internet e/ou popularmente conhecidas e constam nas tabelas apenas para
fins de exposicéo.

Observa-se que as diferencas e a variagbes negativa indicam que 0s
guantitativos calculados pelos métodos tradicionais foi subestimado. J& para as
diferencas e variacfes positivas acusam que o quantitativo calculados pelos métodos
tradicionais foi superestimado. As variagcbes acima de 5% foram destacadas em
vermelho.

Na Tabela 4, é notdria a expressiva subestimacdo a adocdo dos
parametros da tabela SINAPI e ORSE, podendo chegar a 21%. J& o fabricante e SBC
apresentaram maior precisdo em relacdo aos demais. Observa-se, também, que a
adocéao de qualquer outro rendimento diferente da Base de Dados SBC e do fabricante
Cemil resulta em subestimacédo consideravel para o projeto estudado.

Na Tabela 5, a base de dados SBC e o fabricante S&o Pedro nao obtiveram
o rendimento preciso, ocorrendo subestimac&o nos parametros adotados, chegando
a 23% para ambos, sendo o pior resultado da pesquisa para as fontes oficiais.

Na Tabela 6, os resultados de ambos os parametros foram melhores, haja
vista que as fontes oficiais elencadas adotam o mesmo coeficiente de rendimento.
Resultado este dentro do esperado, pois a telha romana possui geometria formada

por capa e canal no mesmo componente, e 0S seus encaixes mais definidos que
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restringem a variacdo na largura util e comprimento Util ao se disporem umas nas
outras, diferentemente das telhas do tipo plan e colonial.

As telhas do tipo plan e colonial possuem capa e canal independentes,
pinos e encaixes que permitem grande variacdo na largura util e no comprimento Util
fator este que pode explicar a impreciséo dos resultados dos métodos aqui estudados.

Entretanto, ndo se pode deixar de considerar os efeitos do arredondamento
dos resultados, geralmente para mais, assim como a margem de previsao para perdas
e desperdicios, que correntemente € de 5% a 10%. Todavia, mesmo havendo
majoracdes, pode-se constatar que ainda assim faltaria material, principalmente telhas
plan e colonial, caso se adotasse os métodos tradicionais para levantamento dos
guantitativos. Isto certamente ocasionara “dores de cabega”, uma vez que, demandara
atrasos na obra, custos adicionais, e em litigio entre as partes para casos mais

extremos.



36

5. CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de elaboracdo de um orcamento de um empreendimento se
sobressai como um dos elementos mais importantes, em vista ao mercado cada vez
mais acirrado e a crise instalada. Um erro ou imprecisdo na interpretacdo de um
projeto é capaz de afetar substancialmente em todos os sentidos a obra executada.

E provavel concluir que os métodos tradicionais estdo sujeitos as
imprecisdes em determinados projetos como no projeto residencial aventado. Haja
vista que essas falhas podem acarretar diversos prejuizos. No caso de subestimacéo,
as principais consequéncias sdo o atraso na entrega da obra e a elevacédo do custo.
No tocante a superestimacédo, pode-se destacar a sobra demasiada de material e 0
custo desnecessario apropriado a obra em decorréncia deste.

Isto posto, a precisdo nas técnicas de levantamento de quantitativos é um
dos pilares para a construgéo civil, dado que, esta ligada diretamente ao custo dos
servicos, sendo este um elo direto com o cliente, posto que, quanto mais caro menos
atrativo para ele e quanto mais barato mais atrativo sera. A obra entregue dentro do
prazo € primordial para a satisfacéo do cliente.

Assim, a experiéncia do engenheiro orcamentista € fundamental para a
assertividade do orcamento e consequentemente na confiabilidade dos servigos
prestados.

Cabe-se ressaltar que os métodos apresentados aqui, podem, muitas
vezes, apresentar-se falhos, afetando, frequentemente, a tomada de decisédo das
empresas e dos clientes. Neste sentido a tecnologia BIM vem substituindo os métodos
tradicionais e aprimorando o processo de levantamento de quantitativos, promovendo

a sofisticacao e a atratividade da Construcao Civil.
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