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Resumo

Abstract

Neste trabalho apresenta-se uma ferramenta web (sistema de consultas online), em que o projetista
baseado nas informagbes sobre seu edificio, obtém estimativas de consumo (consumo médio de uma
obra) a partir de uma base de dados de projetos jd realizados. A ferramenta desenvolvida é gratuita e
estd disponivel online. Para a criagdo do banco de dados utiliza-se 137 projetos brasileiros, obtendo
indices relativos a forma arquiteténica, detalhes construtivos e indices de consumo de materiais.
Também, disponibilizam-se medidas resumo dos 137 projetos a fim de que possibilitar compara¢des
com novos projetos (benchmark). Com o intuito de aprimorar a ferramenta, é possivel um projetista
adicionar as informagdes de sua obra executada.

Palavras-chave: alvenaria estrutural, indicador de consumo de material, ferramenta web, projeto de
edificios.

A web tool is presented to estimate the building material, based on the designer information. The
developed tool is free and is available online. The data used in this work was obtained from 137
Brazilian projects, including indices of architectural form, construction details and consumption of
materials. Also, it is available a summary statistics of the 137 projects in order to allow comparisons
with new projects (benchmark). Aiming to improve the tool, the designer can add the information of his
performed construction.

Keywords: structural masonry, building material index, web tool, building design.
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Sistema On-Line de Indicadores de Projeto em Edificios de Alvenaria Estrutural - Benchmark

1. INTRODUCAO

Existe uma grande dificuldade na obtencido dos
indicadores de consumo de materiais em projetos
de edificacbes de alvenaria estrutural (esta
tipologia de edificacdo é o objeto de estudo deste
trabalho). Considerando este fato, desenvolveu-
se uma ferramenta de consulta para auxiliar na
previsdo de consumo de uma obra. Esta
ferramenta esta disponibilizada no website
http://www.deciv.ufscar.br/consalv/.

O projetista pode utilizar a ferramenta de duas
formas: prever o consumo de materiais de uma
obra, com as informa¢bdes do ante-projeto; e
validar seu projeto executivo baseado nos
resultados fornecidos pela ferramenta.

Para o planejamento de uma obra é essencial que
o projetista tenha uma previsio do consumo de
materiais. Com essa informacdo é possivel
estimar o custo do empreendimento e tomar a
decisdo por um determinado sistema construtivo.
Além disso, os valores médios de consumo de
obras executadas servem como benchmark do
projeto em elaboracdo. O projetista pode
comparar os dados do seu projeto com aqueles
apresentados pela ferramenta. Caso os valores
sejam muito discrepantes sugere-se uma andlise
mais detalhada e/ou dupla checagem, para
averiguar a existéncia (ou ndo) de alguns
problemas tais como: erros de projeto e opg¢des
de concepcgdo incorretas.

Para previsao de consumo de materiais na obra,
desenvolveu-se um modelo estatistico que esta
implementado na  ferramenta.  Portanto,
utilizando o modelo estatistico obtém-se, para
cada tipo de projeto, os respectivos indicadores
de consumo.

Os resultados obtidos nesta pesquisa e a
disponibilizacdo da ferramenta auxiliardo os

interessados na previsdo de custos de obras e
validacdo do projeto executivo.

1.1. Dados

Os dados utilizados na elaboragido da ferramenta
foram obtidos de uma pesquisa com 137 projetos,
da década de 90, elaborados por trés projetistas
do Estado de Sdo Paulo e executados em todas as
regides do Brasil. Considerou-se os ante-projetos,
projetos executivos e os resultados finais de
obras de edificios em alvenaria estrutural com
blocos de concreto, para obtencdo das
informagdes relevantes na construcdo de um
conjunto de dados histéricos.

Os projetos analisados foram divididos em
grupos a partir das seguintes tipologias:

Sobrados, Figura 3 (Bloco de 30 e Bloco de 40,
Figura 1 e Figura 2, respectivamente);

Edificios de 3, 4 e 5 pavimentos sem pilotis,
Figura 5 (Bloco de 30 e Bloco de 40);

Edificios de 7, 8 e 9 pavimentos sem pilotis (Bloco
de 30 e Bloco de 40);

Edificios de 10, 11 e 12 pavimentos sem pilotis
(Bloco de 30 e Bloco de 40);

edificios mais de 12 pavimentos sem pilotis
(Bloco de 30 e Bloco de 40);

Edificios de 7, 8 e 9 pavimentos com pilotis,
Figura 6 (Bloco de 30 e Bloco de 40);

Edificios de 10, 11 e 12 pavimentos com pilotis
(Bloco de 30 e Bloco de 40);

Edificios mais de 12 pavimentos com pilotis,
Figura 4 (Bloco de 30 e Bloco de 40).
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Figura 1 - Exemplo de planta com familia tipo “Bloco de 30”
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Figura 2 - Exemplo de planta com familia tipo “Bloco de 40”
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Figura 3 - Exemplo de construgdo da tipologia
“Sobrado”

Figura 5 - Exemplo de construgdo da tipologia “3, 4

e 5 pavimentos sem pilotis”

O trabalho est4 dividido da seguinte forma: secdo
2, descreve-se os principais aspectos dos
parametros da forma arquitetdnica e indices de
consumo de matérias; na secdo 3, apresenta-se os
resultados obtidos com base na pesquisa dos 137

2. PARAMETROS E iINDICES

Figura 4 - Exemplo de construgdo da tipologia
“mais de 12 pavimentos com pilotis”

Figura 6 - Exemplo de construgdo da tipologia “7, 8

e 9 pavimentos com pilotis”

projetos; na secdo 4, explica-se o funcionamento
da ferramenta web, com um passo-a-passo; por
fim, na secdo 5, discute-se os resultados
apresentados e a importincia do uso da
ferramenta.

Nesta secdo descreve-se o0s parametros
utilizados, subdividida em duas partes:
parametros da forma arquitetdnica e indices de
consumo de materiais.

2.1. Parametros da forma arquitet6nica

Nesta pesquisa analisa-se o0s seguintes
parametros de cada edificio: perimetro externo
do pavimento tipo; area do pavimento tipo; area
de circulagdo de uso comum; e area de projecdo
das paredes externas e internas. Os indices
utilizados sao:

indice de ACirc
circulagio e = x100

Apavt + Asf

indice de 2% IA < I
compacidade . = Nt 100
Pp
indice de A
p
densidade de DP =
paredes Apavt
sendo que,

A““: area de circulagdo de uso comum (soma
das areas de caixa do elevador, escada, hall e
outras areas em comum no pavimento tipo);

Pat = 4rea do pavimento tipo, obtida pela area
delimitada pelas faces externas das paredes;
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As = area de sacada e floreira no pavimento
tipo, obtida no pavimento tipo ndo podendo
haver sobreposicdo dessas areas em relacdo ao
pavimento tipo;

P= perimetro das paredes externas, obtido
através do eixo das paredes externas do
pavimento tipo;

P= 4rea de projecio das paredes externas e
internas (area total do pavimento tipo
subtraindo as areas destinadas aos comodos e a
circulagdo).

A area de circulacdo tem como objetivo fornecer
acesso as pessoas. E uma 4rea comum nas
edificacbes, porém de alto custo, de 20% a 30%
maior que os demais ambientes (ANDRADE et
al, 1996). Logo, para um custo menor estas
areas devem ser minimizadas.

O indice de compacidade indica o quanto o
projeto afasta-se da forma mais econdémica (o
circulo) em relagio ao perimetro das paredes
externas (ANDRADE et al,, 1996). O indice de
densidade de paredes mede quantidade de
compartimentos do pavimento, auxiliando uma
andlise de reducdo de custos e otimizacdo da
obra. Quanto maior for o quociente de “paredes
envoltérias” pela “4rea da superficie inscrita”
maior sera o custo da edificacdo [MASCAR(),
1985), pois o custo das fachadas é superior ao
das paredes internas.

A relacdo entre area de parede estrutural e ndo-
estrutural também foi utilizada. Ressalta-se que
esta relacdo tem importante influéncia nos
consumos de materiais.

2.2. indices de Consumo de Materiais

Os indices de projeto foram determinados para
cada edificio, principalmente os indices de
consumo de materiais. Estes indicadores estdo
descritos abaixo:

indice de cargas por estaca/tubuldo (kN/un) -
razdo entre o somatério das reagdes nas
estacas/tubuldo e o nimero de estacas/tubulao.

indice de cargas por area total do edificio
(kN/m2) - razdo entre a somatdrio das reacgoes
nas estacas/tubuldo e a area total do edificio.

Area de influéncia de estaca (m2/un) - razio
entre a drea do pavimento sobre fundacdo e o
numero de estacas.

Area de influéncia de tubulio (m2/un) - razio
entre a drea do pavimento sobre fundacio e o
numero de tubuldes.

indice de forma em viga baldrame (m2/m2) -
razdo entre a area de formas em vigas baldrame
e a area do pavimento sobre fundacio.

Espessura média de viga baldrame (m3/m?2) -
razdo entre o volume das vigas de fundacao pela
area do pavimento sobre fundagdo.

Taxa de a¢o em pilar (kg/m3) - razdo entre o
consumo de ago em pilares do pilotis e o volume
de concreto dos pilares.

Taxa de aco em viga (kg/m3) - razdo entre o
consumo de a¢o em vigas do pilotis e o volume
de concreto das vigas.

Taxa de aco em laje (kg/m3) - razdo entre o
consumo de aco em lajes do pilotis e o volume de
concreto das lajes.

Taxa de aco do pavimento (kg/m3) - razao
entre o consumo de aco no pavimento do pilotis
e o volume de concreto do pilotis.

indice de forma em pilar (m2/m2) - razio
entre a area de forma dos pilares e a area do
pavimento de pilotis.

indice de forma em viga (m2/m2) - razdo entre
a area de forma das vigas e a area do pavimento
de pilotis.

indice de forma em laje do pilotis (m2/m2) -
razdo entre a area de forma dos lajes do pilotis e
a area do pavimento de pilotis.

Taxa de aco em alvenaria por area do pav.
terreo (kg/mz2) - razdo entre o consumo de ago
em paredes do pavimento térreo e a area do
pavimento térreo.

Taxa de aco em alvenaria por area do pav.
tipo (kg/m2) - razdo entre o consumo de ago em
paredes do pavimento tipo e a area do
pavimento tipo.

indice de graute horizontal por area do pav.
tipo (m3/m2) - razdo entre o volume de graute
horizontal (cinta de respaldo+cinta a meia
altura) e a area do pavimento tipo.

indice de graute vertical por area do pav. tipo
(m3/m2) - razdo entre o volume de graute
vertical e a 4rea do pavimento tipo.

Espessura média de pilar do pilotis (m3/m2) -
razdo entre o volume de concreto em pilares do
pilotis e a area do pavimento de pilotis.

Espessura média de viga do pilotis (m3/m?2) -
razdo entre o volume de concreto em vigas do
pilotis e a area do pavimento de pilotis.

Espessura média de laje do pilotis (m3/m2) -
razdo entre o volume de concreto em lajes do
pilotis e a drea do pavimento de pilotis.
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Espessura média do pavimento (m3/m2) -
razdo entre o volume de concreto do pavimento
de pilotis e a area do pavimento de pilotis.

Definidos os parametros de forma arquitetonica

3. RESULTADOS OBTIDOS

e os indices de consumo de materiais, na
proxima secdo descreve-se o0s resultados
obtidos. Estes resultados formam a base que foi
utilizada para a construcdo da ferramenta web.

Algumas medidas descritivas relacionadas aos
principais indicadores geométricos da
arquitetura: indice de compacidade, indice de
circulacdo e densidade de parede, area de

alvenaria de estrutural por alvenaria total, sdo
apresentadas na Tabela 1. Na seqiiéncia,
apresenta-se trés figuras analisando alguns
resultados desta tabela.

Tabela 1 - Medidas descritivas dos indicadores geométricos da arquitetura (dados em %)

TOTAL Média Minimo Madximo | DesvPad n
Indice de compacidade 65,21 28,01 89,07 11,21 90
Densidade de Paredes 9,75 5,54 12,17 1,19 90
indice de Circulagao 10,08 0,00 29,64 5,53 90
gsiagli(;n(;?iaéi‘s‘?alde alvenaria estrutural 93,66 76,72 99,26 5,04 120
BLOCO DE 30 cm Média Minimo | Maximo | DesvPad n
Indice de compacidade 64,51 54,66 88,60 9,17 28
Densidade de Paredes 9,93 6,48 11,51 1,07 28
Indice de Circulagdo 10,07 0,00 24,19 5,89 28
Iljoeiag;lioe n(;iiaé:(e)z?alde alvenaria estrutural 93,09 77,69 99,26 479 48
BLOCO DE 40 cm Média Minimo Maximo | DesvPad n
indice de compacidade 65,53 28,01 89,07 12,07 62
Densidade de Paredes 9,67 5,54 12,17 1,24 62
Indice de Circulagdo 11,38 0,00 41,51 8,08 62
gsiagli(;n(;?iaéi‘s‘?alde alvenaria estrutural 94,04 76,72 98,89 519 79
SOBRADOS Média Minimo Maximo | DesvPad n
Indice de compacidade 83,33 76,14 88,60 4,21 12
Densidade de Paredes 9,08 5,97 12,17 1,52 12
indice de Circulagao 0,00 0,00 0,00 0,00 12
goeiagli(;n(;?iaé:g?alde alvenaria estrutural 89,59 76,72 98,75 783 15
3,4 e 5 PAVIMENTOS Média Minimo Maximo DesvPad n
indice de compacidade 56,12 28,01 84,16 11,67 15
Densidade de Paredes 10,23 5,54 11,47 1,38 15
Indice de Circulagdo 10,83 6,11 22,44 4,54 15
Iljsiag;lioe n(iiiaéi‘s?alde alvenaria estrutural 93,78 85,87 98,63 4,42 15

Gestdo e Tecnologia de Projetos [[SSN: 19811543] | Volume 6, Niumero 1 | Maio, 2011

20



Sistema On-Line de Indicadores de Projeto em Edificios de Alvenaria Estrutural - Benchmark

Tabela 2 - Medidas descritivas dos indicadores geométricos da arquitetura (dados em %) (continuagédo)

TOTAL Média Minimo Madximo | DesvPad
7,8 e 9 PAVIMENTOS Média Minimo Maximo | DesvPad n
Indice de compacidade 62,29 54,88 73,31 5,20 12
Densidade de Paredes 10,26 9,42 29,64 5,20 12
Indice de Circulagdo 12,38 8,24 73,31 5,20 12
Iljsiag;lioe n(iiiaéi‘s?alde alvenaria estrutural 94,53 84,53 99,26 4,87 15
7,8 e 9 PAVIMENTOS PILOTIS Média Minimo Maximo | DesvPad n
indice de compacidade 65,89 54,88 75,07 6,08 13
Densidade de Paredes 9,84 8,69 11,51 0,79 13
indice de Circulagao 10,62 7,64 24,19 4,24 13
gsiagli(;n(;?iaéi‘s‘?alde alvenaria estrutural 94,40 89,22 96,97 2,74 15
10,11 e 12 PAVIMENTOS Média Minimo Maximo DesvPad n
Indice de compacidade 62,82 38,11 74,39 10,21 11
Densidade de Paredes 9,80 8,42 11,66 0,98 11
indice de Circulagao 13,10 5,50 22,02 4,77 11
Iljoeiag;lioe n(iiiaé:(e)z?alde alvenaria estrutural 92,72 78,99 98,89 6,50 15
10,11 e 12 PAVIMENTOS PILOTIS Média Minimo Maximo DesvPad n
indice de compacidade 64,87 54,53 81,09 7,57 12
Densidade de Paredes 9,31 6,48 11,51 1,65 12
indice de Circulagio 10,25 5,68 12,85 2,00 12
gsiagli(;n(;?iaéi‘s‘?alde alvenaria estrutural 93,54 91,55 96,59 470 15
MAIS DE 12 PAVIMENTOS Média Minimo Maximo | DesvPad n
Indice de compacidade 59,34 52,23 73,54 8,42 6
Densidade de Paredes 9,39 8,34 10,73 0,80 6
indice de Circulagao 13,09 10,89 18,25 2,68 6
Iljoeiag;lioeniiiaé:g?alde alvenaria estrutural 95,56 89,07 97,71 279 15
MAIS DE 12 PAVIMENTOS PILOTIS Média Minimo | Maximo | DesvPad n
Indice de compacidade 66,45 55,00 89,07 9,58 9
Densidade de Paredes 9,83 8,61 11,09 0,85 9
indice de Circulagio 12,48 9,38 15,68 2,26 9
Relacdo da area de alvenaria estrutural 95,16 89,07 97,43 228 15

por alvenaria total
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Os dados da Tabela 1 podem ser comparados e
classificados em OTIMO, BOM e RUIM, de acordo

com os valores de referéncia apresentados na
Tabela 2 (BRASILEIRO, 2007).

Tabela 2 - Valores de referéncia (%)

OTIMO BOM RUIM
I maior que 70 entre 60 e 70 menor que 60
DP igual 15 menor que 15 maior que 15
Leirc menor que 7 entre 7 e9 maior que 9

A Figura 7 apresenta a classificacdo para o indice
de compacidade utilizando os valores de
referéncia da Tabela 2. Para os sobrados, o
indice de compacidade foi considerado 6timo,
pois sua média é superior a 70%. Esta tipologia
aproximou-se da forma mais econémica no que

IC

diz respeito ao perimetro das paredes externas.
Por outro lado, para a tipologia de 3, 4 e 5
pavimentos, o indice de compacidade foi
considerado ruim (menor que 60), enquanto as
demais tipologias analisadas apresentaram
indice bom (entre 60 e 70).

90,00%
80,00%

70,00%

60,00%
50,00% -
40,00% -
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

BOM

Figura 7 - Classificacdo do indice de compacidade

Note que existe pouca variabilidade na
densidade de parede e todas as tipologias foram
classificadas na categoria bom (Figura 8).

DP

Portanto, o grau de compartimentagdo nessa
amostra é bom, levando a uma grande area util
nas edificagdes.

RUIM

16,00%

14,00%

OTIMO

12,00%
10,00% +
B,00% |
5,00% -
4,00%
2,00%

0,00%

BOM

Figura 8 - Classificagdo da densidade de parede
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Para a maioria das tipologias, o indice de
circulagdo foi ruim. Apenas a tipologia bloco de
30 cm esta na categoria bom (Figura 3). O ideal é

ICIR

14,00% -
12,00% +
10,00% -+
B.0O%
6,00%
4,00%
2,00% +
0,00% -1
& "Qtﬁ(‘ & ﬁqv"‘ BF\:‘
cLeé’ LOQR' ":!"'.1 '\s’b Ii'?t,
& & 1

que este indicador seja minimo, pois
corresponde a uma area da edificagdo de uso
comum que agrega um alto custo na obra.

Figura 9 - Classificacdo do indice de circulagdo

3.1. Comparagao dos resultados com a
literatura

Os valores de indice de compacidade e
densidade de parede, obtidos para sobrado
(tipologia semelhante a casas), foram
comparados com os resultados da pesquisa de
ANDRADE et al. (1996), que utilizou uma

amostra de 20 casas.

Na Tabela 3, observa-se a pouca variagao entre
estes trabalhos, na ordem de aproximadamente
10%. No caso dos sobrados, o indice de
circulacdo nao foi considerado, pois nio ha areas
de uso comum.

Tabela 3 - Comparagdo dos indicadores de sobrados (%)

ANDRADE et al.,, 1996 | Trabalho/UFSCar
indice de 76,00 83,33
compacidade
Densidade de Parede 10,00 9,08

BRASILEIRO (2007) descreve um estudo com 3
edificios:

Edificio Place de La Concorde de 16 pavimentos;
Edificio Residencial Avanzato de 14 pavimentos;
Edificio Barbara de 20 pavimentos.

Considerando edificios com mais de 12
pavimentos comparou-se os resultados dos

Gestdo e Tecnologia de Projetos [[SSN: 19811543] | Volume 6, Niumero 1 | Maio, 2011

trabalhos. Na Tabela 4 verifica-se que para o
indice de compacidade, a média dos trés
edificios (BRASILEIRO, 2007) é maior do que os
edificios com mais de 12 pavimentos (com ou
sem pilotis); para a densidade de paredes
verifica-se ~ também que a média é
aproximadamente 60% maior do que os edificios
com mais de 12 pavimentos (com e sem pilotis),
e para o indice de circulagio os valores
encontrados neste trabalho é pouco superior.
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Tabela 4 - Comparagdo dos indicadores de edificios com mais de 12 pavimentos (%)

Trabalho/UFSCar
. . BRASILEIRO Mais de 12 Pavimentos l\flals de 12
Tipologia I Pavimentos com
(2007) sem Pilotis o
Pilotis
Indice de 70,71 59,34 66,34
compacidade
Densidade de 16,22 9,39 9,83
parede
Indice de 9,62 13,09 12,48
circulacao

ESTEFANI et al. (2002) relatam uma pesquisa
em edificios habitacionais de 6 pavimentos
localizados em Brasilia (DF), mais precisamente
na Asa Norte do Plano Piloto. Considerando que
os edificios de 6 pavimentos sdo de tipologia
similar a edificios de 3 a 9 pavimentos, pode-se

comparar os resultados.

Nesta comparacgdo (Tabela 5), percebe-se uma
grande variagdo no indice de compacidade,
enquanto que, o indice de densidade de paredes
e o indice de circulacdo apresentaram baixa
variacao

Tabela 5 - Comparagdo dos indicadores de edificios de 3 a 9 pavimentos (%)

ESTEFANI et
al, 2002 Trabalho/UFSCar
7,8e9 7,8e9
. . . 3,4e5 . .
Tipologia 6 Pavimentos . Pavimentos sem | Pavimentos com
Pavimentos - .
pilotis pilotis
Indice de 45,21 56,12 62,29 65,89
compacidade
Densidade de 13,00 10,23 10,26 9,84
Parede
Indice de 10,00 10,83 12,38 10,62
circulacao

Na préxima secdo apresenta-se a ferramenta web, concebida com base nos resultados desta secao.

4. FERRAMENTA WEB

A ferramenta web é de livre acesso e permite
analisar os quantitativos para consumo de
materiais em edificios de alvenaria estrutural. O
projetista pode fazer uma consulta em dois
niveis: basico e intermediario. No bésico, é

necessaria pouca informacdo sobre o projeto
(por exemplo, a forma arquitetdonica ndo ¢é
considerada) e os resultados obtidos sdo os
valores médios calculados a partir dos dados
histéricos. No nivel intermediario, mais
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informacgdes sdo solicitadas e o projetista obtém
como resposta as estimativas de consumo de
materiais. Para o calculo destas estimativas
utilizou-se um modelo estatistico de analise de
regressio (BLANCO, 2009; SAS, 2006). Esta
técnica foi escolhida pois permite que o
projetista utilize os dados de seu projeto para
estimar os indices de consumo. Desta forma, foi
construido um modelo estatistico com os dados
dos 137 projetos pesquisados e a partir do
modelo, pode-se obter estimativas para um novo
projeto.

A ferramenta web foi construida com softwares
livres (Notepad++ (2010), Apache 2.0.63 (2010)
e PHP 5.2.5 (2010)).

4.1. Design da ferramenta web

O site foi desenvolvido com layout simples,
apresentando as informacgdes de forma suscinta.

A Figura 10 mostra a pagina inicial do site.

A) Formuldrio Bdsico

Na pagina de preenchimento do formulario
basico obrigatério (Figura 11) requisita-se
apenas quatro informac¢des do projetista: area
do pavimento tipo; familia de bloco; ntimero de
andares e a presenca de pilotis.

B) Resultado do Formuldrio Bdsico

Apés clicar em “COMPARAR” (Figura 11) o
projetista obtém os resultados médios para a
tipologia escolhida (Figura 12). Destaca-se que
os icones em forma de livro no site informam
sobre o referido assunto. No caso da Figura 12, o
projetista pode conferir as equacgdes utilizadas
para o calculo do respectivo indice.

Com os resultados apresentados, o projetista
tem a opgdo de detalhar seu projeto através do
formulario intermediario (Figura 13). Para isso,
bastar continuar preenchendo o formulario,
clicando em “Sim, gostaria” (Figura 12).

Sistema On-Line de Indicadores de Projeto em
Edificios de Alvenaria Estrutural - Benchmark

PRINCIPAL  )( FORMULARIO DE COMPARACAD  )( SOBRE " INFO

apresentacao

lall estatisticas dow

projeto

. } R ) U e )
Este & um sistema de consulta online. Para formulagdo do sistema foram utiizados Base para atual cilculo:

os dados obtidos em um projeto de mestrado onde foram levantados dados
relativos & caracteristica e consumo de materiais em uma amostra de 120 projetos

137 projetos

de edificios. A fim de expandir os dados foram levantados dados relativos a Projetos adquiridos para
arguitetura gue sdo: indice de compacidade, indice de circulacdo, densidade de novos dados estatisticos:

paredes e relacdo da drea de alvenaria de estrutural por alvenaria total. Dos 120
projetos citados apenas 90 possuiam informacdes para este novo levantamento foi
feito um levantamento completo de dados para aumentar os dados j@ possuidos,
com igso foram levantados mais 17 projetos, tendo assim um total de 137 projetos,
onde 107 possuem dados completos. A partir desses dades foram calculados
indicadores de consumo. Criou-se, entio, uma base de dados e, através de
calculos estatisticos foi possivel determinar valores acetiveis para uma edificacio
especifica. Com a consulta o Engenheiro Civil podera estimar valores de consumo
médic em uma obra baseado nos dados disponiveis, além disso, comparar os
valores obtidos em um novo projeto com os do banco de dados (benchmark).
partr desta comparacio o sistema automaticamente cadastra os dados do
engenheiro para uma possivel atualizacdo do banco de dados no futuro

Figura 10 - Pdgina inicial do site

0 (e aumentando...)

Preencha corretamente o
formulario basico que
sera exibido

Caso queira uma andlise
detalhada clique em:
Gostaria de uma analise
detalhada

Caso queira compartilhar
seus quantitatives para
nossa nova base de
preencha o fermularie 3.
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@l formulario para

comparacao de dados

Area do pavimento tipo @ m?
Familia de bloco @ 30 -

Possui pilotis @ sim -

Mimero de andares @ 12 -

COMPARAR

Figura 11 - Formuldrio bdsico obrigatdrio

Area total 2250 m? 0%

Peso do Edificio 26325 kN 9%
Fundagao em tubulao 35 tubuloes 27%
indice de cargas por tubuldo 959 kN/un 15%

Fundacao em estacas 65 estacas 24%

COCCCCC

indice de cargas por estaca 571 kN/Sun 12%

Vigas Baldrame

Espessura média U,UEUm3;' m? 33% -
Volume de concreto em 12.5 m° - @

Ago em viga 1375 kg 45% (EE |

Pilotis
Espessura média

0,11m*/m? 24%
U,U4m3;'m2 35%
CI,C|8|'n3;'|'n2 18%

Figura 12 - Resultado formuldrio bdsico
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Volume de concreto

Total

Area de forma

27,50m* - @
10, 00m? - (E8 |
20,00m® - Q@A
57,50m’ - Q@A

Viga

Pilar

Laje

Total

Total

O
o
=
7]
|
3
o
o
[1+]
5 = >
T 9

Alvenaria Estrutural

Area de alvenaria

Volume de e (horizontal + verti

Observacties

v = Coeficiente de variacdo
2Carga média utilizada no calculo do indice de Cargas por Estacas = 63,40
?Carga média utilizada no calculo do indice de Cargas por Tubuldo = 106,53
“Adicionou-se +1 andar para o calculo da area total pois possui pilotis

sostaria de preencher nosso formulario intermediario?
Sim, gostaria j§ Nao, obrigado

275m? 23% (B
125m? 22% (B |
250m’ 12% =
650m? - (B

3850kg 47% B8 |
3600kg 30% @
1500kg 35% A
8950kg - a

Taxa de ago total X Volume de concreto total

Taxa de ago total = 150 Kg/m®

475m? /pavimento 36% [EE |
8m’/pavimento 47% &
350keg/pavimento 36% (B |

Figura 13 - Resultado formuldrio bdsico(continuagdo)

C) Formuldrio Intermedidrio

No formulédrio intermedidrio sdo requisitadas
doze informacdes do projetista, sendo: area do
pavimento tipo; familia de bloco; nimero de
andares; presenca de pilotis; perimetro externo
do pavimento tipo; area de alvenaria estrutural;

area de alvenaria de vedagio; area de circulagio;
somatdria das areas dos cdémodos (excluindo
areas de paredes); grautes verticais em TODOS
os encontros de parede; presenca de cinta a meia
altura (Figura 14) e tipo de fundagdo. O
formulario apresenta layout similar ao
formulario basico (Figura 11).
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d formulario para

comparacao de dados

Area do pavimento tipo @ T
Familia de bloco @ 30 ~

Possui pilotis @ sim -

Numero de andares @ 8 -

Perfmetro Externo do pavimento tipo @ S m
Area de alvenaria estrutural @ T
Area de alvenaria de vedacdo @ N
Area de circulagdo @ T
Somatdrio Area dos comodos (excluindo area de ] m2
paredes) @

Grautes verticais em TODOS encontros de parede @ sim =

Presenca de Cinta @ Meia altura-paredes externas -
Tipo de fundacéo @ W

Figura 13 - Formuldrio intermedidrio

graute vertical no
encontro de parede

cinta de /

respaldo

cinta a
meia
altura

Figura 14 - Detalhe de graute em encontro de parede e de cinta a meia altura

D) Resultado do Formuldrio Intermedidrio baseados no modelo estatistico descrito na se¢do

3. Note que no campo “Fundacdo tipo estaca” o
Na Figura 15, apresenta-se os resultados resultado é igual a um, significando a presenca
numeéricos de cada indice. Estes resultados sao deste tipo de fundagdo (zero, significa auséncia).
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Indices

1

indice de Compacidade 73,67 % &
indice de Circulagio 0,00 % 6
estrutural por 97,76 % @

1 =

0 =

[EE

&

Fundacao tipo estaca 1

1 = presenca | 0 = auséncia

Indice de Cargas por Estacas 50,02 kN/un 6,75602 0,9961
indice de cargas por area total do edificio 15,09 kN/m? 10,0659 0,992
Area de Influéncia de Estacas 2,56 m*/un 19,48829  0,9656
278,37 kg/m? 5,65941 0,9974
0,06 m3/m? 8,36041 0,994
2,19 kg/m? 29,72461  0,9336

0,08 m*/m? 0 0
Taxa de aco em laje do pav. tipo por volume de 65,44 kg/m> 17,41060 0,9724

concreto

indice de area deda;\;rfn't?;stru tural por area 3,79 m2/m? 27,3818 0,935
indice de ireaicrlz:gsr;r: 121]IE1,2—E-5truturaL por 0,05 m2/m2 28,6937 0,043
indice de graute por area do pav. tipo 0,05 m3*/m? 18,88022 0,977
indice de Blocos Inteiros por area do Pav. Tipo 21,33 un/m? 7,71794 0,9949
Indice de meio-bloco por area do pav. tipo 2,79 un/m? 27,41739  0,9344
indice de bloco especial por area do pav. tipo 9,92 un/m? 23,53322  0,9645
indice de bloco canaleta por area do pav. tipo 7,81 un/m? 10,24711 0,9913
TEERCE IR 0,56 un/m? 18,86607  0,9729

Observacies:

cv = Coeficiente de variacio

Estamos coletando dados para um novo levantamento. Gostaria de contribuir preenchendo nosso formulario completo?
Sim, gostaria || Nao, obrigado

Figura 15 - Resultado do formuldrio intermedidrio

E) Formuldrio Avangcado avancado, disponibilizando as informacgdes

especificas de seu projeto e os resultados de sua
Caso o projetista queira contribuir com a execucdo. Desta forma, pode-se aumentar a base
ferramenta, ele podera utilizar o formulario de dados utilizada melhorando a ferramenta.
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Neste formuldrio sdo requisitados todos os
parametros da edificagdo para calculo de todos

5. CONCLUSOES

os indicadores.

Uma ferramenta web foi desenvolvida para
estimar o consumo de materiais de uma obra.
Esta ferramenta permite a obtengcdo de
resultados em dois niveis. No primeiro, basico, o

Também apresentou-se uma andlise descritiva
dos dados observados neste trabalho
comparando-os com os encontrados na
literatura. Vale ressaltar que tais comparacdes

projetista obtém as médias dos quantitativos, foram realizadas com as tipologias mais
que em muitas vezes ndo sdo disponibilizados semelhantes encontradas, uma vez que
(para comparacdo). No segundo nivel, trabalhou-se com uma tipologias pouco
intermedidrio, baseado em informagdes estudada (edifica¢des de alvenaria estrutural).
especificas do projeto, calculos mais apurados
sdo apresentados. Para aqueles que quiserem
contribuir com este projeto, a ferramenta
contém um formulario avangado para inclusido
de informacgdes.

Todos os dados e andlises feitas estio
disponiveis, aos interessados, no site
www.deciv.ufscar.br/consalv.
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