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RESUMO

A economia do pais, nos ultimos tempos, passa pomomento delicado. Sendo assim
houve um grande crescimento, nas estratégias edosétpara otimizar 0s custos na
construcdo civil. Este trabalho apresenta doi®rsias construtivos, bem como suas etapas
construtivas com énfase na utilizacdo dos mesmosonatru¢cdo de moradias voltadas a
populacdo de baixa renda. Também traz resultadasistes e tempo de constru¢do de um
residencial para os sistemas construtivos abordadgmara fins comparativos, utilizou-se
como parametro o sistema construtivo convencighalsca pelo maior rendimento possivel
do investimento, muitos investidores se deparam aoescolha do método construtivo que
supra seus interesses. Sendo assim, este estuntu lamesentar a melhor solugédo do ponto
de vista financeiro para um residencial de tamamt#io e padrédo baixo. No método
construtivo convencional o custo total de mateziale mao de obra para uma habitacdo de
61,75 m?, foi de R$ 56.041,20 ja no método cornistutom isolamento térmico teve um
custo total de R$ 43.013,75 sendo que o0s servigdsnmares, como esquadrias; forro em
PVC,; cobertura; instalacdes elétricas; instalagdielsossanitarias;, aparelhos sanitarios e
limpeza final da obra, ndo possuiram diferencacussos de execucdo tanto para o método
construtivo convencional como para 0 método cotigtrucom isolamento térmico
totalizando em um custo total de execucao para ssteicos de R$ 17.586,74 por habitacédo.
O custo com o conjunto; fundagdo, supra-estrutuezestimentos de parede, piso e
revestimentos e pintura no método construtivo cociemal ficaram em R$ 38.454,46 ja no
método construtivo com isolamento térmico tiveram custo de R$ 25.427,01. O tempo
gasto para execuc¢do de uma habitagdo no métodtrutowts convencional foi de 1.559,38
horas com o tempo de execucado de 4 meses e noareeostrutivo com isolamento térmico

foi de 1.122,76 horas com o tempo de execucaodm&ses.

Palavras-chave: Método Construtivo Convencional. Método Constmti@om Isolamento
Térmico. Orgcamento.
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1.1 INTRODUCAO

Segundo Bussoloti (2008), “[...] os seres primgiwacavam e buscavam apenas o que
era necessario para sobrevivéncia, e da naturdraiaex seu habitat, protecdo e sustento
[...]". Ao comecar a se estabelecer num territdisio e cultivar seu alimento, o ser humano
sentiu a necessidade de criar um espacgo cobertthgyaoporcionasse protecdo contra as
intempéries. Com 0 avanco das técnicas, 0s elemermnecursos naturais de cada local foram
utilizados a fim de se obter um abrigo confortgB&)SSOLOTI, 2008).

Martins (2000) enfatiza, na sua concep¢do de “dedamento sustentavel’, a
necessidade de um enfoque sistémico, onde “enséjanpenos 0s seguintes pressupostos
basicos: deve contemplar a harmonia entre as ddmsrscondmicas, sociais e ambientais;
necessita de acdes sistémicas, interdisciplinamesgradoras e de cooperacao e pressupode
acoOes locais com visao global”.

De acordo com Bussoloti (2008), a construcédo enftenta atualmente dois grandes
desafios. O primeiro € como resolver os enormasédadle déficit habitacional nos paises em
desenvolvimento. O segundo esta ligado diretamgepteocupacido ambiental com o planeta,
de forma a buscar solugdes sustentaveis para aswgies.

Em relac&o ao primeiro desafio, “Segundo a Orggézaas Nacgcdes Unidas (ONU),
um bilhdo de pessoas vivem em favelas no mundgetpdm para trés bilhbes dentro de 25
anos, representando 40% de toda a populacédo.” (BASI SALES, 2007).

As estatisticas revelam o grande déficit habitaadieristente nas zonas de baixa renda
ao redor do mundo. Esse déficit aumenta a medidaaquopulacédo cresce, agravando ainda
mais a situagcdo mundial. E necessario a constrdeamoradias viaveis, ou seja, de baixo
custo para um padréo de qualidade aceitavel, deafar reduzir os problemas sociais devido
ao déficit habitacional.

Em relacdo ao segundo desafio, atualmente ha uamaepreocupagcdo com 0 meio
ambiente, sendo assim, providéncias devem ser @sn@ta que contribuam com o futuro do
planeta. O uso dessa técnica é uma solucdo sirealtpara os dois grandes desafios
apontados por Bussoloti (2008), especialmente @aemido rural e conjuntos habitacionais,
onde a maior parte da populacdo encontra-se abaikoha da pobreza. Segundo ele, estima-
se que um terco da populacdo mundial reside entalglles sustentaveis.
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Como uma solucao para o problema relativo ao ddfatitacional, 0 governo possui
programas onde sdo construidas unidades habitacidagbaixo custo, utilizando técnicas
construtivas tradicionais, ou seja, concreto ereltia de tijolo ceramico.

Verificar a viabilidade financeira da execucéo desistema de vedacao vertical, com

bloco estrutural, com isolamento em isopor, nadedde Palotina, Oeste do Parand, Figura 1.

Figura 1 - Localizacdo da cidade de Palotina no Estado danda

Fonte: Google, (2016)

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Verificar a viabilidade financeira, da execucaosikiema de vedacao vertical, bloco

estrutural com isolamento em residuos de isopaidzale.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Elaborar um estudo sobre construcfes em blocaotest! com residuos de isopor,
ressaltando sua importancia e reutilizagéo;
- Avaliar essa habitag&o utilizando sistemas congtrs tradicionais e com isolamento

térmico;
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1.3 JUSTIFICATIVA

Para suprir aeficithabitacional brasileiro, buscam-se sistemas cangisuque sejam
realizados em menos tempo, com qualidade igualiper®r a oferecida pelos sistemas atuais
e que sejam preferencialmente mais econémicos. Sstema construtivo com isolamento
térmicoconseguir proporcionar isso, 0 seu emprego emdgdas de interesse social ajudara
a reduzir o problema de habita¢do no pais.

Além de uma modernizagdo na construcao civil esstsmas promovem uma acao
favoravel ao meio ambiente, por possibilitarem ucoastrucdo sustentavel e, utilizar
recursos renovaveis.

A viabilidade, de acordo com Marconi e Lakatos (®Qke da quando o problema
pode ser eficientemente resolvido através da pssgBbr ser um tema considerado novo no
Brasil, muitas palestras e estudos tem se voltad® gsse assunto, como exemplo o Encontro
Nacional para Inovacéo na Construcao Civil (ENINgL)e foi realizado em Curitiba— PR e 0
treinamento Construindo no Sistema CES — ConstriEg@&ogitérmica Sustentavel, realizado
pela Smart Sistemas Construtivos Inteligentes entaP@rossa — PR, ambos realizados em
junho de 2014, auxiliando e tornando viavel a regfio deste trabalho.

A originalidade esta no comparativo entre esses silsiemas, com foco na construcéo
de conjuntos habitacionais, 0 que vai ao encontrestado atual da evolucéo cientifica,
sendo considerada uma novidade. (MARCONI; LAKATQ&10).

Figura 2 - Baixa qualidade nas habitacfes resulta em alto castal
A

Fonte: OMS, (2012)
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Esta analise serve para identificar as principaislancas e avaliar o que est4 sendo
utilizado; mostrar as inimeras possibilidades decrs@& e aproveitar 0S NOvOS recursos.
Visando expor as principais responsabilidades e nasas oportunidades que sao
desenvolvidas para o sistema construtivo sem gopr@meta o desenvolvimento da obra e
do meio ambiente, assim favorecendo os meios edooémambientais, tecnolégicos e

humanos.

1.4 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

A utilizacdo de bloco estrutural com isolamento eeiduos de isopor apresenta
viabilidade financeira, em comparacdo com o métoaiastrutivo convencional que vem

sendo adotado nos dias de hoje, para a implan&agdmbitacdo para baixa renda?
15 DELIMITA(;AO DA PESQUISA

Realizada no bairro Interlagos na cidade de PalctiPR, regido oeste do Parana,
em um residencial denominado ecoville, localizadaua 24 de junho, 427 regido central da
cidade. As habitacBes possuem 61,75 m2 e a areaforasin construidas as habitacdes possui
10.000 m2 de é&rea. A Figura 3 e Figura 4 mostragelanitacdo da area onde estédo

catalogadas as edificacoes.



Figura 3 - Delimit
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2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Sistemas Construtivos

Na tentativa do equacionamento do problema habiatibrasileiro, foi criado, na
década de 60, o Sistema Financeiro da Habitacald)(8F0 Banco Nacional da Habitacdo
(BNH), os quais promoveram um grande incentivorfgero na producéo de habitacdes, com
o0 intuito de prover novas unidades habitacionasaacdo de novos postos de trabalho. Com
isso, verificou-se o intenso surgimento de novetesias construtivos industrializados, tanto
0os importados de paises desenvolvidos, como oglosrigoelo setor privado, pelas
universidades e instituicbes de pesquisa (MELLOARUE, 2006).

Mello e Duarte (2006) observam que houve poucatadap dessas tecnologias, sendo

necessaria uma avaliacdo de desempenho das eitficac

Muitas dessas tecnologias ndo se adaptaram dewdcoatexto técnico, por
possuirem baixa qualidade dos materiais e processustrutivos. Sendo assim,
surge a preocupacdo de verificar o desempenho lesdificacfes tanto em
avaliacbes técnicas, ambientais, sociais e gefiendontudo, as avaliacdes de
tecnologias, no Brasil, tiveram maior énfase nastfieetécnica e ambiental.

Quando se trata da construgédo de unidades habitésipara a populacdo de baixa
renda, o método construtivo geralmente utilizadto mppverno é o tradicional, ou seja,
alvenaria de tijolos ceramicos furados com revesiim de argamassa interno e externo,
coberta com telhas de fibrocimento (ou ceramicaslpje pré-moldada. Esse método
construtivo é bastante caro em relacdo a outragct&ce materiais disponiveis para utilizagdo
nesse tipo de habitagao.

Outros métodos construtivos também sao utilizadiestre os quais podemos citar:

a) Alvenaria de blocos ceramicos aparentes, cobertigeltdas ceramicas e laje
pré-moldada;

b) Paredes de argamassa envolvendo uma chapa cormagdiddaocimento, com
coberta de telhas ceramicas e forro de madeira;

C) Paredes monoliticas de concreto, coberta com &modcreto macico e telhas
de fibrocimento;

d) Painéis pré-fabricados de ceramica vermelha: densia pré-fabricacdo de
painéis de laje, parede e coberta, utilizando ajoticeramico. Esses painéis sdo montados

sobre as fundacgdes do tipadier,;
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Para Souza (2009), o desenvolvimento de novos maiatecomponentes e sistemas
construtivos sdo essenciais para a racionalizagdabitacdo, visando a busca de alternativas
aos produtos e processos tradicionais em uso rsrgao civil.

Picarelli (1986apud CONCILIO; ABIKO, 1998), defende que ao selecionan u
sistema construtivo que melhor corresponda as sideeles da habitacdo, deve-se analisar
uma seérie de itens especificos sobre a edificaréguestao:

a) Caracteristicas fisicas: clima, temperaturascurs®s naturais, indices
pluviométricos, umidade relativa do ar, sistemasstotivos e materiais de construcdes
locais, méo de obra e equipamentos;

b) Caracteristicas socioculturais: populacéo afaitéria, faixa de renda, necessidades
basicas, processos histéricos da regido e tratkcaeca;

c) Caracteristicas politico-econémicas: politieadésenvolvimento, intervencao do
poder publico, infraestrutura urbana, legislacadustrializacdo, mercado e tecnologia;

d) Caracteristicas de projeto: programa, recuisasceiros, padrdes habitacionais da
regiao, tempo disponivel, financiamento, necessislaid populacédo e dimensionamento.

Para a avaliacdo dos sistemas construtivos utdgad de extrema importancia a
adequacao da edificacdo as caracteristicas daregde sera construida, de forma a haver
um minimo gasto de energia e de material duranttases de construcdo, de uso e de
demolicdo da edificacdo. Quando se trata da ca@irde moradias para a populagdo de
baixa renda, deve-se levar em consideracéo, alérfatimes ecoldgicos, os aspectos de custo,
ou seja, de ordem econdmica, e os aspectos de smizal (KRUGER, 1998).

Kriger (1998) ressalta que, em relacdo aos fatwel®gicos, deve-se observar que a
construcéo reflete diretamente no meio ambientde oo apenas o local que ser& construido
é irreparavelmente modificado, como também umameeauantidade de recursos naturais é
utilizada. Assim, torna-se necessario que a t@déddos danos ao meio ambiente seja
reduzida ao maximo, ou seja, devem ser atendidpsraspios da sustentabilidade.

Pode-se observar que o0s sistemas construtivogadiis atualmente ndo seguem
essencialmente os principios da sustentabilidadgjeoreforca a justificativa de se buscar
solugcbes ndo s6 economicamente, mas também aniinienta viaveis, de forma a atender a
necessidade da habitacdo, especialmente para dag@pugue estd abaixo da linha da
pobreza.
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2.2.1 Sustentabilidade

A consciéncia ecoldgica é uma preocupacdo frequemtenundo atualmente, pois
percebe-se a degradacdo que o meio ambiente veendof gerando impacto diretamente na
qualidade de vida da populacao e no futuro do pdane

Dessa forma, aumentou-se o interesse em questOdsendas através da

sustentabilidade e do desenvolvimento sustentavel:

A sustentabilidade € uma busca por a¢des que ¢ao &b que a legislagao obriga,
sempre com foco no aproveitamento total dos resurss eficiéncia energética, na
conservacdo da agua, na conservacao da biodivdeselalos recursos naturais e,
principalmente, no bem estar social (NOVAES e2@08, p.17).

Quanto a eficiéncia energética, podem ser utiligagl@ergias alternativas como a
solar, a eodlica e a energia a gas. Quanto a catsevda agua, pode-se destacar o
aproveitamento de aguas servidas, de aguas pluzigsconsumo eficiente mediante a
previsao de equipamentos de deteccao de vazanmemefciéncias (NOVAES®t al, 2008).

Novaeset al (2008) complementa que é fundamental para a tabtktdade que os
materiais sejam selecionados com procedéncia diesforenovaveis e que contenham
componentes reciclados ou reutilizados.

De acordo com Indriunas (2007), uma das definicoesis utilizadas para
desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimentazcdp suprir as necessidades atuais da
populacdo, sem comprometer a capacidade de ataadercessidades das futuras geracoes.
Ou seja, a ideia é crescer sem destruir o0 ambéeesgotar os recursos naturais.

Em 1987 a Comissédo Mundial sobre o Meio Ambieresenvolvimento das Nacdes
Unidas adotou essa definicdo no Relatorio Brundtlem 1987, que discutia o futuro comum
dos habitantes da Terra. Durante a Eco-92, Corderétas Nacdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, ocorrida no Rio de Ban@Brasil), o conceito tornou-se
principio fundamental e parametro para a Agendauiig série de metas, aprovadas pelos
mais de 160 paises participantes (INDRIUNAS, 2007).

Sousa (2008) defende que a sustentabilidade, cag@orecoldgica, veio para ficar.
Por necessidade, por moda ou porque se pretendsarpelessa forma, a nocédo de
sustentabilidade ecoldgica aliada a arquitetufazdarte do dia-a-dia mundial, ndo s6 ao uso
de tecnologias complexas ou de materiais altamtsteologicos. A sustentabilidade so

acontece através da sua simplicidade, pela formmabcoom poucos recursos, se consegue
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materializar uma constru¢do que funciona, que dugae certamente continuara a funcionar
na perfeicdo, ndo dependendo dos inimeros fatatesnes que sdo imprescindiveis a maior
parte das nossas casas.

Muitas empresas estdo se especializando em contcapr@ desenvolvimento
sustentavel, com projetos bastante ousados e iam&dDestacam-se grandes bancos,
empresas que prestam servicos de projetos e comigule construtoras que praticam a
construcdo sustentavel e vendem seus produtos stammarca ambiental (NOVAES al,
2008).

Com relacdo as caracteristicas da sustentabiligadpresentado um quadro sintese,
Quadro 1, onde sao definidos os significados da cadater relativo a ela; (SILVA, 2007, p.
19).

Quadro 1 - Sintese de Caracteristicas Basicas da Sustixhalei
CARATER PROGRESSIVO

Caréater de tendéncia:
A sustentabilidade se apresenta como uma condigéoiatrojetada em um processo onde se preteimdgr g
determinadas metas devendo ser continuamente gftes permanentemente reavaliada.
Caréater dindmico:

Nao se trata de algo tangivel que se adquira tlefine completamente, mas uma condicdo que se |deve
interagir com o dinamismo da realidade em que serénadequando-se a fatores conjunturais, estisiira
imprevisiveis.

—

CARATER HOLISTICO

Carater plural:

A sustentabilidade é pluridimensional e envolvesagys basicos tais como: ambientais, econdmicomis®
politicos. Novas dimensdes podem ser acrescensadaproblema em questao assim exigir.

Caréater de indissociabilidade:

Além do carater plural que pressupde o envolvimertgarios aspectos, existe um vinculo indissotiévie
eles exigindo sua plena consideracédo para quaaetgaima condi¢do sustentvel.

Carater interdisciplinar:

Devido a amplitude de interagbes que sdo comtemplath suas consideragfes, demanda a confluéngia de
diferentes areas do conhecimento, tanto para cgdstrde suas compreensodes tedricas como de aaciiess
praticas.

CARATER HISTORICO

Carater espacial:

Embora a noc¢éo de sustentabilidade tenha um ferfé ge origem que valoriza as condicbes enddgezia
ndo pode prescindir da insercdo de interagdo duextos locais com os mais amplos, contemplandbéam
as causas e consequéncias das “pegadas ecologicas”.

Uy

Carater temporal:
A relacdo de tempo adquire uma importancia fund&ahemo equacionamento das acgfes praticadas no
passado, no presente e as que serdo exercidasid@mirata do meio urbano, geralmente se ad@mpot
social do universo antrépico.

Carater participativo:
A preservacdo de uma condicdo sustentavel tem one ihterdependéncia com o aspecto da diversidade
participativa dos agentes sociais, na medida enaquesenca ou ndo deste fator pode tanto comtrifuno
comprometer as metas pretendidas.

Fonte: Silva (2000, p.9apudSILVA 2007, p.19).
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2.2.2 Sustentabilidade Econdmica

O surgimento e o desenvolvimento sustentavel, éinteresse global, envolve
organizacdes nao governamentais, empresas privgalgesno e a sociedade como um todo.
Desenvolver processos sustentaveis requer acegisgum preservacdo dos ecossistemas e
da biodiversidade, reorganizacdo das condicdesesmmomicas das comunidades nas quais
a organizacdo esta inserida. Uma enorme gama damiemtas esta disponivel para o
empreendedor que deseja produzir de forma susenivretanto a sustentabilidade apoia-
se sempre em trés pilares: o econdmico, o soambmbiental (VAZapud ARAUJO JR,
2011).

Uma importante contribuicdo para a consolidaca@uiiacipio da funcéo social do
solo urbano se da também a partir das conclus@satderéncias das nacdes unidas sobre
assentamentos humanos (HABITAT II, 1996), que eleggetemas “Moradia adequada para
todos” e “Desenvolvimento sustentavel dos assemttmeehumanos num mundo em
urbanizacdo”, com os maiores desafios a seremmgaffes em nivel global. O Habitat Il
estabelece o conceito de “adequacao da habitagiohhecendo que:

“O acesso a abrigo e servi¢os basicos saudaveigaos, € essencial para o bem-
estar fisico, psicologico, social e econdmico daspa’ (UNCHS, 1996; FERNANDES,
2003).

“As praticas de empreendedorismo sao verificadaslad® século XVII e XVIII e
foram utilizadas para denominar a acdo de indiddwoiativos e inovadores que
movimentavam a economia” (DORNELAS, 2001, p.39).

“Empreendedorismo é o envolvimento de pessoas eegs0s, que, em conjunto,
levam a transformacéo de ideias em oportunidad@RUCKER, 2002).

“Junto ao empreendedorismo, apresenta a criatigigathovacdo com uma analise
sistematica das fontes de oportunidade inovadacardmtes das mudangas ambientais que
geram novas necessidades” (DRUCKER, 2002).

As praticas de sustentabilidade sdo mais recentes@ram da preocupacdo como
bem estar da populacdo, considerando as questoe$neicas, ecoldgicas e sociais dos
negocios. A sustentabilidade, de acordo com Di@4(QR busca a relacdo do crescimento
econdmico, com a preservacédo ambiental e a equstext por parte das organizacoes.

Mesmo surgidas em tempos diferentes, atualmenteet@icionadas constantemente,
seja pela critica negativa de que a sustentabdidsutgiu do resultado das acbes de

empreendedores do passado que s6 pensavam naogeest@mica dos negocios, ou pela
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andlise positiva da necessidade de praticar o emgeelorismo como solugdo para a pratica
sustentdvel das organizacbes. Surge assim 0 emdpomeisMo  sustentavel
(SCHALTEGGERapudWAGNER, 2011).

De acordo com Schaltegger e Wagner (2010), o emgeelerismo sustentavel trata
de atividades empresariais menos voltadas parauestdgs técnicas ou de gestdo mais
voltadas para as iniciativas que provoquem mudarmasinovacdes para 0 meio ambiente e

para a sociedade.

2.3.1 Etapas construtivas dos sistemas construta@s/encionais e com isolamento

térmico

A segquir, serdo definidas as etapas construtivasstkiemas convencionais e com
isolamento térmico, sendo elas: servigos prelinemafundacdes (sapatamdier), supra
estrutura, isolamento termo acustico, instalacdétias e hidrossanitarias, esquadrias,
revestimentos, limpeza final da obra. Grande pdeBsas etapas construtivas sdo as mesmas

para ambos os sistemas, sendo que as etapas tiéesertio apresentadas separadamente.

2.3.2 Servigos Preliminares

Os servigcos preliminares para 0s sistemas consisuticonvencionais e com
isolamento térmico sdo os mesmos, sendo assim samémnte citados.

YAZIGI (2000) incorpora nos servicos iniciais o dtamento topogréfico do terreno,
sondagens geotécnicas, vistoria da area da editicalemolicbes se existir e a limpeza do
terreno. Movimentacao de terra e locacao da olula per inclusos nos servicos.

De acordo com Salgado (2009), é fundamental reabzaeslocamento de terra
necessdria para o inicio da edificacdo, consideraade ou escavacgédo, objetivando organizar
as condicoes do terreno para a implantacdo da afuadificacdo. Os trabalhos de
movimentacdo de terra devem ser executados ap&ivantdo topografica, determinando
assim as cotas e os marcos fundamentais.

Locacgao da obra tem sua exclusiva importancia,a8ald2009, p. 32) define como
sendo “[...] a transparéncia dos dados e medidasndprojeto para o local onde a edificacao

sera consolidada”.
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A locacdo tera de ser global, sobre um ou mais rqgadde madeira
(gabaritos), que envolvam o perimetro da obra. tABuas que compdem
esses quadros precisam ser niveladas, bem fixadadraeadas, para
resistrem a tensdo dos fios de demarcacdo, senlarostem fugir da
posicdo correta (Yazigi, 2000, p. 141).

2.3.3 Fundagbes

Salgado (2009, p. 48) define funda¢gbes como ‘¢leinentos estruturais destinados a
suportar todos os esforcos de presséo oriundosatosgamentos de cargas proveniente do
peso préprio dos elementos estruturais, além dosgeanentos provenientes do seu uso [...].”
elementos esses tém por funcgéo distribuir os esdargtruturais para o solo.

Radieré um “componente de fundacao superficial que copigerparte ou todos os
pilares de uma estrutura, fazendo a distribuic&ocdoregamentos ao longo da estrutura”, ja a
sapata corrida é uma “sapata sujeita a agbes dascdistribuidas linearmente ou de pilares
ao longo de um mesmo seguimento de pilares ent [IN&SOCIACAO..., 2010, p.3).

Penna (2009) acrescenta que a fundacao que pemaite velocidade de montagem
de edificacbes em série gadier. No entanto, salienta que, dependendo do tipermen e
necessidades estruturais diversas, outros tipofurdacdes podem ser utilizados, como
sapatas corridas, sistema de tubuldes, estacamdosrpor blocos e unidos por um cintamento
convencional. De acordo com a empresa de Palofjalirante a etapa de fundacdo devem
ser previstas as esperas para as instalacfes daiditdsias e elétricas. A Figura 5 ilustra a

fundacao do tipoadier.

Figura 5 - Fundacéo do tipcadier

-

Fonte: Empresa de Palotina PR, (2016)
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Segundo Campos (2006), outra caracteristica deraglide que a propria fundagéo
pode servir de contra piso para a edificacao.

Dias (2005), acrescenta ainda que, a superficiéudascoes deve ser bem anivelada,
no esquadro e com medidas precisas, para que af® afandamento da edificacdo com

eventuais necessidades de retrabalhos corretivos.

2.3.4 Supra Estrutura

Nascimento (2004) descreve que no Brasil o uso ldanaia como método
construtivo € muito popular e € considerado o paicsistema para vedacdes, sejam elas
internas ou externas.

A alvenaria forma-se da utilizacdo de elementogilaaou concreto, de dimensdes
compactadas unidas entre si com o objetivo de fasmaambiente, objetivando segurancga,
conforto e que ofereca condi¢cdes para que posdaabéavel essa edificacdo, dentro de um
sistema organizado. Define-se entdo que o prin@pg@tivo da alvenaria € a divisdo de
ambientes, no que se refere a alvenaria extermagpela quem faz a separacdo do ambiente
interno do externo (NASCIMENTO, 2004).

Para Nascimento (2004) a alvenaria deve cumprirséria de parametros:

a) Resisténcia a umidade e movimentos térmicos;

b) Resisténcia a pressao do vento;

C) Isolamento térmico e acustico;

d) Resisténcia a infiltragdes de agua pluvial,

e) Controle da migracao de vapor de agua e regulagetortiensacao;

f) Base ou substrato para revestimentos em geral;

0) Seguranga para usuarios e ocupantes;

h) Adequar e dividir ambientes.

Além disso, o autor divide a alvenaria em gruposaderdo com sua aplicacédo e
finalidade de cada uma. Sua estrutura pode seradkil para receber esforcos e cargas
direcionadas em projeto, ou apenas vedacdo, sestds as principais diferencas entre
alvenaria autoportante e alvenarias de vedagéo.

e Alvenarias autoportante, como apresentado na &igutem o propdsito de receber

as cargas oriundas das lajes e sobrecargas. A NB&71(calculo de alvenaria estrutural de
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blocos vazados de concreto) e NBR 8798 (execuc@on&ole de obras em alvenaria
estrutural de blocos vazados de concreto) auxiiara o seu dimensionamento;

Figura 6 - Fechamento com bloco estrutural

Fonte: Google imagens, (2016)

e Alvenaria de vedacao, ilustrado na Figura 7, abetécida a partir da montagem de
elementos com o objetivo de fazer a separacdordbieates. E fixada apenas para a vedacio

e para o fechamento de vaos entre estruturas.

Figura 7 - Alvenaria de vedacéo

Fonte: Googlé imagens, (2016)

A alvenaria convencional € um sistema extremamantiesanal. Todas as etapas
construtivas desse sistema s&o executaddsco deixando o processo significativamente
mais demorado. Levando em consideracdo também gitasnvezes ndo possui mao de obra
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especializada. Acarretando em perda de materiaboendo o risco de haver um retrabalho.
O mau planejamento ou inexisténcia do mesmo, aeitesplas instalacbes elétricas e
hidraulicas, também podem resultar em desperdigimdterial, havendo a necessidade de
abrir fendas em paredes, pisos e forros.

Nos sistemas mais avan¢ados, como o método camstagm isolamento térmico,
possibilita a execu¢cdo em curto espaco de tempmoena NOS Processos construtivos,
reducdo de funcionarios e maior eficiéncia e caafabs seus ocupantes sem agredir o meio

ambiente.

2.3.4.1 Estruturas das Coberturas

A cobertura das edificagBes nos métodos constsitisavencionais e com isolamento
térmico, seguem 0S mesmos principio, o que tormaastos de ambas bastante semelhantes
(CASTRO; FREITAS, 2006).

Campos (2006, p.53), “a cobertura é formada pomeftos leves em madeira,
podendo ser executados em diferentes formatosp geoss$ivel a utilizagdo de diversos tipos
e formatos de telhas”.

Segundo a empresa de Palotina PR, a diversas falenapresentacao de telhados,
podem ser contidas, lajes impermeabilizadas comertwia verde, telhados aparentes
convencionais, ndo ha nenhum tipo de restricdotquam tipo de telha a ser utilizada na
cobertura da edificacdo. Os componentes das coégrtios sistemas convencionais e com

isolamento térmico estado apresentados na Figuteiduea 9.

Figura 8 - Elementos que comp8em a estrutura da cobertura

TERCAS

CAIBROS
Fonte: Meirelles e Pala, (2010, p.34)
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Figura 9 - Tesoura do tipo howe utilizada para os dois nEtadnstrutivos

\
//
{/

Fonte: Autor, (2016)

2.3.5 Isolamento Termoacustico

Segundo a diretriz n°003 (2012) e n°005 (2011) steBa Nacional de Avaliacdes
Técnicas, os isolantes térmicos podem ser placdd de rocha ou la de vidro, poliestireno
expandido ou outro material com condutividade téanmenor que 0,06W/m°C e resisténcia
térmica>0,5m2K/W. J& os materiais absorventes acusticosatk@ densidade, podem ser as
placas de Ia de rocha ou |4 de vidro e fibras cedsnou ainda poliuretano, fibras de
madeira, vermiculita, cortica, tecidos, tapetef;,eeoutros.

De acordo com Campos (2006), o desempenho térmjpendle das caracteristicas dos
materiais utilizados e dos componentes de vedd&&@ssa € uma das vantagens do sistema
construtivo com isolamento térmico, pois, devido peenchimento de residuos em EPS
(isopor), nos vaos dos blocos, (Figura 10), gamntema consideravel eficiéncia no
isolamento térmico dessas habitagfes, disponibdizaum maior conforto e bem estar aos

Seus ocupantes.

Figura 10 - Preenchimento de residuos de EPS nos véos dosbloco

Fonte: Empresa de Palotina PR, (2016)
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2.3.6 Instalacdes Elétricas e Hidrossanitarias

Calil Junior e Molina (2010) afirmam que o sisteadétrico e hidraulico do sistema
construtivo com isolamento térmico pode ser idénéio de uma constru¢do convencional e
gue, em comparacdo com as construcées com alveagrega praticidade e agilidade a
construcdo. As tubulacfes de agua sdo embutidesvistas nas paredes hidraulicas, sendo
gue estas ndo possuem funcao estrutural. Sdo $ixadatrutura interna da parede através de
argamassa ou silicone. As instalacdes elétricastelefone ocorrem internamente as paredes
e sdo realizadas por meio de conduites plastiaoggamlos fixados na estrutura com auxilio
de argamassa ou silicone (EMPRESA DE PALOTINA RRQ16).

Campos (2006) menciona que as tubulacdes, de @nefay devem seguir
paralelamente aos montantes. Quando houver a rEmssle furar o montante, recomenda-
se gue a abertura, no caso do bloco, seja menotGfgeda secéo transversal disponibilizada
para a transferéncia dos esforcos atuantes. A &ifjirmostra um exemplo de instalacao

elétrica e hidrossanitaria.

Figura 11 - Instalac¢des elétricas e hidrossanitarias

e : B =
S - f 51&
. e | S (31

Fonte: Empresa de Palotina Pa, (2016)

2.3.7 Esquadrias

Salgado (2009) menciona que as esquadrias tém rag@rhecdes, e destaca como as
mais importantes: iluminagéo, ventilagéo, isolamenticesso. Podem ser de madeira, ferro,
aluminio, PVC, vidro, entre outros materiais.

No sistema construtivo com isolamento térmico, redalacdes de portas e janelas
podem ser executadas de maneira similar aos sst@mavencionais (EMPRESA DE
PALOTINA PR, 2016).
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2.3.8 Revestimentos

Salgado (2009, p. 264) define revestimento comeniehto que da protecdo a
construcdo, além de estanqueidade as edificag@eseVestimento deve ser compativel com
0s componentes de fechamento. Podem ser: argampasts, pinturas, sidings, ceramicas e
outros materiais com fungéo estética, sem funcgiotesal.

O revestimento € determinante para a durabilidadgsiema construtivo (EMPRESA
DE PALOTINA..., 2016).

2.3.9 Limpeza Final da Obra

De acordo com Salgado (2009), a limpeza nao seingstapenas ao que foi
executado, mas também a &rea externa da edificeqdm, a remocao de terra em excesso e
entulhos. Ele aconselha também a ter muito cuidado produtos de limpeza que podem
ocasionar manchas que nao podem ser removidas, pmdatos cuja formulacdo contém

acido muriatico.

2.4.1 Planejamento

De acordo com Limmer (1997), gerenciar um projesgegurar que 0 mesmo seja
planejado em todas as suas fases, permitindo utrooontinuo e possibilitando antecipar
decisbes gerenciais que garantam a execuc¢ao aa@ng caminho desejado.

Kerzner (2002, p. 112) define o planejamento corpa] “uma funcao racional
ordenada logicamente.” Yazigi (2000, p.102) dectpra “[...] planejar tornou-se a esséncia
da funcdo gerencial.” Para tanto, como lembra Limifi®97), € necessario planejar e
controlar o projeto, pois essas atividades sdo ameate exclusivas, isto é, uma néo existe
sem a outra.

O planejamento torna possivel: definir a organiaagara executar a obra, tomar
decisbes e alocar recursos, integrar e coordefarces de todos os envolvidos, assegurar
boa comunicacdo entre os participantes da obrajtaus conscientizagdo dos envolvidos
para prazos, qualidade e custos, além de estabeleceeferencial para controle e definir
uma diretriz para o empreendimento (LIMMER, 1997).
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2.4.2 Orgcamento

Segundo Limmer (1997), orcar € determinar 0s gastoessarios para realizar um
projeto com base em um plano de execucao ja estatbe| sendo esses gastos traduzidos em

termos quantitativos.

Qualquer que seja o tipo de empreitada, de madsdg-precos unitarios, global ou
integral, o orcamento deve partir da discriminagéiouciosa dos servicos a serem
realizados, levantamento dos quantitativos de naddesses servigos, definicdo dos
custos unitarios obtidos através da composicaadosumos dos insumos, mais 0s
gastos com a infraestrutura necessaria para ex@{UtSAKA, 2006, p. 37).

O orcamento para a execucédo de obras e servigoensrucéo Civil, segundo Tisaka

(2006), € composto pelo calculo do custo direts,dispesas indiretas e do beneficio.

2.4.2.1 Custos Diretos

Tisaka (2006) descreve o custo direto de uma obmaoca somatdria de todos os
custos dos materiais, equipamentos e mao de obra&guaplicados diretamente em cada um
dos servi¢os na execucao da edificacdo, incluiedarmbém todas as despesas necessarias de
infraestrutura.

A qualidade da informagao depende do grau de @etahto do projeto e, em funcéo
dessa qualidade, podem ser estabelecidos dois osé&edorcamentacéo: o de correlacéo, que
tem como base a estimativa de custo pela relagéte dem uma ou mais variaveis; e o de
quantificacdo que abrange dois processos: o daificerfo de insumos e 0 da composicao
do custo unitério (LIMMER, 1997).

A quantificacdo de insumos consiste no levantameat quantidades de todos os
insumos basicos necessarios para executar a olpedesn ser reduzidos em trés grupos:
mao-de-obra, materiais, e equipamentos (LIMMER,7).99

J& os custos unitarios, como afirmam Gehbauer(808P, p. 328), “estédo diretamente
relacionados com a producéo ou execucao de unmdesato servico.”

De acordo com Tisaka (2006), os custos diretosrda abra sdo a somatoéria dos
custos unitarios de todos os servicos especifiongdfiplicados pelas suas respectivas
guantidades. Para o célculo dos custos unitarazssé necessario o conhecimento de sua

composicdo, ou seja, quanto de material sera adibiz niUmero de horas de pessoal
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qualificado e ndo qualificado e o niumero de homsedlipamento a ser utilizado, por unidade
desses servigos.

2.4.2.2 Beneficios E Custos Indiretos

Segundo Limmer (1997), o lucro e as despesas tadida empresa e do projeto sao
considerados como uma taxa percentual que inciole 3 custos diretos de producao. Para
essa taxa, da-se o nome de BDI (Bonificacdo e Baspadiretas) ou ARL (Administracéo,

Riscos e Lucro).

BDI, Bonificacdo ou Beneficios e Despesas Indire¢aa parte do preco de cada
servigo, expresso em percentual, que ndo se desmoasto direto ou que ndo esta
efetivamente identificado como a producao diretselwico ou produto. O BDI é a

parte do prego do servi¢co formado pela recompensantgpreendimento, chamado
lucro estimado, despesas financeiras, rateio dim caadministracdo central e por
todos os impostos sobre o faturamento, excetoskeisais sobre a méo-de-obra
utilizada no custo direto (CONSELHO..., 2008, p.8).

Tisaka (2006) considera que o BDI € composto dgsisies elementos: despesas ou
custos indiretos, taxa de risco do empreendimerusio financeiro do capital de giro,
tributos, taxa de comercializagéo e o beneficituoro.

De acordo com Nocus (2009), os custos indiretos csA@ustos necessarios para
completar o trabalho, mas que ndo estdo diretameoteporados no projeto. Os custos
indiretos sdo comumente aplicados como uma pomemado total custo e pode variar
dependendo da empresa.

Ja o beneficio, segundo Limmer (1997, p. 39), ¢ravisdo de beneficio ou lucro

esperado pelo construtor mais uma taxa de despesesciais e reserva de contingéncia.”

2.4.3 Cronogramas

Limmer (1997, p. 68) define cronograma como “[umha representacdo grafica da
execucado de um projeto, indicando os prazos emdgquerdo ser executadas as atividades
necessarias, mostradas de forma logica, para gpmjeto termine dentro de condicdes
previamente estabelecidas.” Pode ser apresentano e (graficos PERT/COM ou Roy)
ou como graficos de barras (grafico de Gantt).

Segundo Gehbauer et al (2002), para elaborar unograma séo necessarias diversas

informacgdes. No entanto, na fase inicial do plamejato, ndo se pode avaliar completamente
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as condic¢Oes de trabalhos previstas para a exedagélora, e com o avango do planejamento
pode-se verificar que os dados iniciais sdo imposci Por isso, € importante elaborar um

cronograma e controla-lo durante a execucao, patar@dapta-lo quando ocorrerem desvios.
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3.1 METODOLOGIA

Figura 12 — Fluxograma

Projeto piloto

Alvenaria Isolamento

convencional térmico
Planejamento Planejamento
construcao de construcao de
um residencial um residencial
em alvenaria com isolamento
térmico
Or¢camento Cronograma Or¢camento Cronograma
Custos diretos, indiretos Custos diretos, indiretos e
e tempoparaa tempo para a constru¢ao
constru¢ao do do residencial com

residencial em alvenaria isolamento térmico

Comparativo dos resultados obtidos

Fonte: Autor, (2016)

3.1.1 Caracterizacédo da Pesquisa

Trata-se de uma andlise de viabilidade financgieaa construcdo de residéncias
unifamiliar utilizando como sistema de vedacaoiwaktbloco estrutural com isolamento em
residuos de isopor e tijolo ceramico, na cidadBaletina, Oeste do Parana.

Trata-se de uma pesquisa bibliografica e quant#tiatbnde foi elaborado um estudo
nessas residéncias para avaliacdo dos sistemasutions convencionais e com isolamento

térmico, analisando sua viabilidade financeira.
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Segundo Marconi e Lakatos (1992), a pesquisa bitdfca é o levantamento de toda
a bibliografia j& publicada, em forma de livrosyistas, publicacdes avulsas, impressas e
escrita. A sua finalidade é fazer com que o peadoisentre em contato direto com todo o
material escrito sobre um determinado assunto,lianctd o cientista na analise de suas
pesquisas ou na manipulacao de suas informacéepoBe ser considerada como o primeiro
passo de toda a pesquisa cientifica.

As informacdes gerais e especificas, foram obtid@scamente através dos projetos,
levantamento quantitativo e orgcamentario, visitaslaral onde foi construido o conjunto
habitacional analisando assim se o método constratm isolamento pode ser enquadrado
nos programas sociais para familias de baixa remdague diz respeito a viabilidade
econdmica.

Para Marconi e Lakatos (1992), a pesquisa de cammoa forma de levantamento de
dados no préprio local onde ocorrem os fenémeritsés da observacgédo direta, entrevistas e
medidas de opinido. A entrevista € um encontrceesias pessoas, a fim de que uma delas
obtenha informacOes a respeito de determinado tssorediante uma conversacao de

natureza profissional.

3.1.2 Caracterizagéo da Amostra

Para realizacdo da pesquisa foi necessario, pemeinte, obter acesso aos projetos
das habitacOes, para depois adapta-lo ao sistensérutivo convencional e com isolamento
térmico. Logo apds, o planejamento e o orcamenteadia residéncia foram executados,
possibilitando assim um comparativo gréafico dotesiss e analise dos resultados.

O estudo foi realizado em um residencial, denonmun&ttoville (Figura 13),
localizado na Rua 24 de Junho, 427, regido cetidraidade de Palotina, Oeste do Parana. As
residéncias (Figura 14) tem em média de 61,75 exd&que a area total do residencial € de
10.000 m2.
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Figura 14 - Residencial Ecoville Palotina — PR

Fonte: Edmundo Stefanello, (2015)

Para a analise da viabilidade econdmica foranzatls os projetos pilotos, obtidos

de uma empresa da cidade de Palotina PR, consigenhabitacées de alvenaria com sala,
dois quartos, banheiro e cozinha, com area aprabdarda 61,75 m{Figura 15):

33
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Figura 15 - Layoutdo projeto piloto
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Os projetos piloto foram readequados para o sisteomstrutivo com isolamento
térmico, para que fosse possivel identificar ogises e materiais necessarios para construcao

das habitacdes.
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3.1.3 Sistema Construtivo Convencional

Com intuito de tornar mais claro o comparativo dsistemas construtivos,
convencional e com isolamento térmico, optou-serpalizar o planejamento e orgamento
dessa residéncia em alvenaria, para obter um pa@r@eque esse € um dos sistemas mais
empregados no pais historicamente.

Para isso, foi elaborado o projeto estrutural petgrama TQS de onde foi retirado o
guantitativo de materiais para a estrutura. Considse uma estrutura composta de vigas e
pilares, apoiadas sobre sapatas, com fechamentdblecos ceramico revestidos por
argamassa e cobertura de tesouras em madeira lb@ncéeamica tipo colonial. Na Figura 16

pode ser observado o esquema da estrutura gerladarpgrama TQS.

Figura 16- Esquema da estrutura em alvenaria convencional

Fonte: Autor, (2016)

Os demais itens do quantitativo para elaboracdooamento foram retirados
diretamente do projeto arquiteténico.
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3.1.4 Orgcamentos

Os orcamentos foram embasados nas tabelas doaistemonal de pesquisa de custos
e indices da construcéo civil (SINAPI), como jadd anteriormente, entretanto para alguns
custos utilizaram-se os valores de mercado, pasodstavam na tabela.

De acordo com as informagfes repassadas pela GIDURGeréncia de
Desenvolvimento Urbano da Caixa Econbmica Federalalor do BDI (Beneficios e
Despesas Indiretas) aceito para obras de conjutitabionais deve ficar entre 18 e 22%
sobre os custos diretos. Entédo para o referidalesta caso adotou-se o BDI de 22%.

Também foram obtidos nas construtoras da regiaoreslde impostos comumente
cobrados pelo Governo para obras deste porte, @g@o@erceber que os valores praticados
giram em torno de 5,65%, ndo sendo considerad® ¢liSposto Sobre Servicos de Qualquer
Natureza), pois este € isento pelas prefeituras.

Assim, para calcular as despesas indiretas doeresal em estudo, subtraiu-se do
valor total de BDI (22%), 5,65% referente aos impsx 6,35% correspondente aos lucros
esperados para realizacdo do residencial, chegardaclusdo de que as despesas indiretas
deverao representar 10% sobre os custos diretos.

Para avaliar as despesas indiretas, adotou-se I1®%usto direto do sistema
construtivo convencional e do sistema construtism dsolamento térmico. Estes valores
foram divididos pelos tempos de duracdo dos datersias, obtendo assim um custo de
despesas indiretas fixo por més. Sendo assim, sgeesks indiretas ficam proporcionais a
duracdo da obra, quanto mais tempo de construcdis, gastos indiretos terdo. Sao alguns
exemplos de despesas indiretas em uma obra dehamgersalarios de engenheiros e mestres
de obras, alimentacdo, combustivel, entre outros.

Feito isso foi possivel avaliar os custos indirgias a constru¢do do residencial em
cada sistema construtivoFez-se o levantamento stesdiretos de uma residéncia para os
sistemas construtivos tradicionais e com isolaméétmico. Estes custos contemplam o
material e a mao de obra para a construcdo dehedxtacao.

Para o custo direto do residencial, multiplicowesmisto direto de cada habitacdo pelo

namero de habitacfes do residencial, 33 unidades.
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3.1.5 Cronogramas

Com os projetos prontos e todos os servigos idesudids, o proximo passo foi o
planejamento da obra. Para tal, adotaram-se aghalaidlo Parana Edificagdes como mostra a
Figura 17, a fim de estimar os custos e o tempcada servico, através de um planejamento,

realizar os orgamentos e cronogramas para constdecéesidencial adotado.

Figura 17- Modelo de planilha do Parana edificacdes

PLANILHA DE SERVICOS
SINTETICA COM

DESONERAGAO
ALVENARIA CONVENCIONAL
‘QR\,F‘ SECRETARIA DE ESTADO DE PROTOCO a
NS INFRAESTRUTURA E LOGISTICA LON® ’
PARANA EDIFICAGOES ENDEREGO: ORGAO: -
@ PROPRIO: MUNICPIO:  PALOTINA - PR e PARANA
. EDIFICACOES
TABELAS DE REFERENCIA: SEIL/PRED (JUNHO/ | evANTAMENTO N ART NS
2016) ESINAPI/PR (JUNHO/2016) VERSAO 1.0
DATA: 17/07/2016 e e
cODIGO UNIDADE CcusTO
QUANT! [MATER | MAODE | CUSTO | MATER!I | MAO DE
ITEM DO DESCRIGAO DO SERVICO DE TOTAL
SERVICO MEDIDA DADE 1AL OBRA UNITARIO AL OBRA (RS)
0 ENCARGOS SOCIAIS COMPLEMENTARES

Fonte: Parana Edificacdes, (2016)

Para a realizacdo dos cronogramas adotou-se ags$ndiis composi¢cdes unitarias do
sistema nacional de pesquisa de custos e indicesrdrucédo civil (SINAPI), e dados da
empresa para determinar a quantidade de horassaeesspara execucdo de uma habitacdo
para cada método construtivo abordado nessa pas@aisa em seguida multiplicar o valor
pelas 33 habitacdes do residencial.

Sendo assim chegou-se em quantas horas preciseianabalhadas para a realizacao
do residencial em questdo. Foram montadas equgr@sgoexecucao das diferentes etapas
construtivas. Com objetivo de fazer um comparatadgtaram-se equipes similares para a
realizacdo dos servicos dos dois métodos constriti@onsiderando que foram trabalhados
22 dias por més, com turnos de 8 horas diariagn@stse quantos meses cada etapa
construtiva levaria para ser executada.

Com esses dados, foi possivel fazer o planejamdat®bra para cada sistema
construtivo. Para tal, utilizou-se o programa M®ject 2013, no qual foram lancadas as
duracBes de cada servico, respeitando-se a ordeexatricdo das atividades, através da
determinacdo das suas predecessoras e outras G@mdiecessarias para a liberacdo das

atividades subsequentes. A partir dai, foram geramlonogramas que estimaram o tempo
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necessario para construcdo do residencial nos msisteconstrutivos em alvenaria
convencional e com isolamento térmico.

Os servicos preliminares, onde forexecutados os servicos de locacdo da obra,
atraves de gabarito de tabuas corridas pontaletétas gastos 61,63 mz2.

Nas esquadrias foram utilizadas cijacelas e cinco portas, sendo uma janela para
cozinha com medidas de 80x80 cm com vidro, umadggo&ra o banheiro com medidas de
60x60 cm com vidro e trés janelas para os dornegocom medidas de 120x100 cm com
vidro. Uma porta de madeira compensada lisa comdagde 60x210x3,5 cm, duas portas de
madeira compensada lisa com medidas de 70x210xBéduas portas externa metalica cega
com medidas de 80x210 cm, sendo utilizado paral@cagio, parafuso em inox 4,2x45,
quinze unidades, cinco fechadura em aco inox iaterexterna, duas espumas poliuretano
expansivel e 8,58 horas de profissional para cofara

O forro em PVC, com largura de 10 fomam utilizados 82,68 m2 e 115,32 m? de
manta térmica de subcobertura.

Foram ultilizados na cobertura, 9260 madeira estruturada de lei e 92,60 m? de
telha ceramica tipo colonial, com comprimento ded¥
Nas instalacdes elétricas, foram utilizados virgatps com tomada, nove pontos de luz no
teto e uma entrada de energia elétrica aérea neic@f®0A, com poste de concreto,
cabeamento e caixa de protecdo para medidor emmemto.

Nas instalacfes hidrossanitariagnfoutilizados sete pontos de agua médio 32 mm,
um ponto de esgoto para vaso sanitario 100 mmptéss de esgoto médio 75 mm e um
reservatorio de agua em fibra 500 litros com tampmaneira de boia.

Nos aparelhos sanitérios, foramaadios, um chuveiro branco simples, um lavatério
de louca branca suspenca, com medidas de 29,5x39necmbancada de granito cinza polido
para lavatorio com medidas de 50x60 cm, um vasadas@ncom assento de plastico com
caixa de descarga em PVC de sobrepor, um tanqleude branca suspenso 18 litros, duas
torneiras de parede longa cromadas para pia, ulmanai@ira de lougca com alca, uma
papeleira de louca, um cabide de louca com doishgen E por sim a limpeza final da obra
teve um consumo de 61,65 m2 Estas etapas citasaaoBo sofreram alteracbes no
quantitativo, em nenhum dos métodos construtivossantados.

No método construtivo convencionaktapa de fundacao, utilizou-se escavacao
manual de valas em terra compacta, com um voluntigadb de 4,07 m3, 1,91 m3 de
concreto fck 20 mpa, virado em betoneira, 1,91 endjlicacdo manual de concreto manual

em fundagodes, 152,15 kg de armacao de aco CA-&Metiio 6.3 mm a 12,5 mm.
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Nas vigas baldrame, utilizou-se ea¢cae manual de valas em terra compacta tendo
um volume de 1,72 m3, 42,98 m? de forma tabua pamareto em fundagao com cinco vezes
de reaproveitamento, concreto de 20mpa virado eaméiea 2,10 m3, lancamento e aplicacéo
manual 2,10 m3, armacdo de aco CA-50, diametro,8enin a 12,5 mm, 136,47 kg e
impermeabilizacao de superficie com emulsdo asdadtibase de agua 25,61 m2.

Na supra estrutura utilizou-se 95730de formas tipo sanduiche com tabuas trinta
vezes de reaproveitamentos, 4,32 m3 de concret@Odepa virado em betoneira sem
lancamento, 4,32 m3 de aplicacdo manual de coneratéundacdes, armacao de aco CA-50
6,3 mm a 12,5 mm 445,84 kg, 161,79 m? de alvem@edacéao de tijolos ceramicos.

No revestimento de paredes, foranizatdos 316,16 m? de chapisco, tanto em
pilares como em alvenarias de paredes internas, amher de pedreiro, traco 1:3 com
preparo manual, 316,16 m2 de massa Unica, parhimeEeto de pintura em argamassa traco
1:2:8, preparo manual, 38,22 m? de revestimento cer@mica esmaltada 20x20 cm, padréo
médio com argamassa pre fabricada de cimento ectargjuntamento com cimento branco.

Nos pisos e revestimentos, foramzatilos 2,74 m3 de lastro de brita, 55,98 m2 de
contra piso, lastro de concreto ndo estrutural ssspa de 5 cm preparo manual com
betoneira, 55,98 m? de contra piso em argamassa ttal (cimento e areia), preparo
mecanico com betoneira 400 litros, espessura ae, 34,87 m? de piso ceramico popular PEI
4, assentamento sobre argamassa de cimento cakgyatgado com cimento branco e 88,92
m de rodapé em ceramica padrdo meédio PEI 4, alei&cm, assentado sobre argamassa de
cimento colante, rejuntado com cimento branco.

Na pintura foram utilizados, 344,39 de fundo selador acrilico, uma de mao,
241,71 m2 de pintura PVA, duas de méo, 102,68 mginkeira latex acrilica, duas de mao,
37,05 m2 de pintura esmalte fosco, duas de maaee salperficie metalica, incluso uma de
mao de fundo anticorrosivo.

No método construtivo com isolametéonico, na etapa de fundacgdes utilizou-se
10,15 m3 de concreto usinado com FCK de 20mpaafaegto e adensamento, 122,27 kg de
armacao de aco CA-60 com diametro de 3,4 a 6,0Z4y54,m3 de lastro de brita, 89,55 m2 de
impermeabilizacédo de estruturas enterradas, camasfaltica duas de méo, 84,64 m2 de lona
plastica preta para impermeabilizacdo, espessufdb@anicras, 9,14 m2 de forma de tabua
para concreto em fundacgaier com cinco vezes de reaproveitamento

Na supra estrutura, utilizou-se 2y53de concreto FCK 20mpa virado em betoneira,
sem lancamento, 2,59 m3 de aplicacdo manual deretonem fundacgles, 222,92 kg de

armagéo de agco CA-50, 6,3 mm a 12,5 mm, 80,89 ne\v@maria de vedagéo de blocos de
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concreto estrutural com medidas de 14x19x39 cmke £Bmpa espessura de 14 cm e 77,81
kg/m?3 de isopor — EPS.

No revestimento de paredes, utiligeu38,22 m2 de revestimento com ceramica
esmaltada 20x20 cm, padrdo meédio, assentada coamasga pre-fabricada de cimento
colante e rejuntamento com cimento branco, 316 48emimassa Unica, para recebimento de
pintura, em argamassa traco 1:2:8, preparo manual.

No revestimento de pisos, utilizousde87 m2 de piso ceramico padrao popular PEI
4, assentado sobre argamassa de cimento colambéad com cimento branco e 88,92 m de
rodapé com altura de 8 cm assentado sobre argamassianento colante rejuntado com
cimento branco.

Na pintura foram utilizados, 278,88 de fundo selador acrilico, uma de mao,
195,72 m? de pintura PVA, duas de mao, 83,14 mpideura latex acrilica, duas de méo,
30,00 m2 de pintura esmalte fosco, duas de mawe salperficie metalica, incluso uma de

mao de fundo anticorrosivo.
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4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.1 Servicos Preliminares

Primeiramente, foram considerados o0s servicosnpirgdires, como vistoria da area da
obra, limpeza dos terrenos e locacdo da obra.dPamgamento, considerou-se area plana, sem

necessidade de movimentacao de solo com cortesresate locacéo da obra (Figura 18).

Figura 18 - Locacédo da obra.

Fonte: Autor, (2016)

4.1.2 Fundagao

Por se tratarem de sistemas leves e seus esfaiigoexigirem muito da fundacéo,
adotou-se a fundacéo do tipadier, que tem como uma de suas vantagens servir deacont
piso para a edificacdo. Observa-se o espalhamentonth camada de brita, base para a

concretagem (Figura 19).
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Figura 19 - Camada de brita para recebimento do concreto

) o
Fonte: Autor, (2016)

A Figura 20 mostra a colocacdo de uma lona, quegecradier da umidade oriunda
do solo, a malha de aco e esperas das instaldéfiésas e hidrossanitarias.

Figura 20 - Malha de aco doadier

Fonte: Autor, (2016)

A Figura 21 mostra cadier apGs a execucédo da concretagem.

Figura 21 -Radierapés a concretagem
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4.1.3 Sistema Construtivo com Isolamento Térmico

Apos a execucao da fundacao, iniciou-se a etapediecao vertical, bloco estrutural
com isolamento térmico em residuos de isopor, coiwstra a Figura 22.

Figura 22 - Canaletas preenchidas com isolante térmico retidadoeio ambiente

SN i

4 e o
Fonte: Autor, (2016)

O sistema construtivo com isolamento térmico, estaconformidade com a NBR
15.575-4/2013 norma edificios habitacionais decatéo pavimentos, sistemas de vedacdes

externas e internas. A Figura 23 apresenta um d&natino do sistema construtivo com

isolamento térmico.

Figura 23 - Demonstrativo do sistema construtivo com isolamétimico

Fonte: Autor, (2016)
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Iltem 1 — bloco de concreto estrutural, com cavideeltical sendo este o principal
item da construcéao.

ltem 2 — vigas calha em concreto, diferente daemsiat construtivo tradicional ndo
utiliza nenhuma forma de madeira para criagéo s \de fechamento.

Item 3, 4, 5, 7 e 8 — em locais onde se encontnaldgdes hidraulicas (3) ou elétricas
(4) se faz necessario a aplicacao de aditivos rateriais isolantes (5) este aditivo serve para
manter 0s mesmos unidos para que ndo ocorra pesdmesmos, devido as aberturas feitas
nos blocos para a instalacdo das caixinhas onam@mtram oS interruptores de energia,
torneiras e registros (7). Os aditivos podem ssizos, plastificantes, colas, gesso, cimento
e areia.

Item 6 — os blocos de concreto estrutural recebenaa camada interna de material
isolante, (Figura 24) aditivado ou néo, tornandgasedes térmicas, o material isolante é
retirado do meio ambiente.

O sistema de vedacao vertical, bloco estrutural mmiamento térmico em residuos
de isopor, proporciona paredes que ndo absorvemaalfrio, ambientes com alto padréo de
conforto (Figura 25).

Figura 24 -Bloco estrutural com isolamento térmico

Fonte: Autor, (2016)
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Figura 25 - Assentamento dos blocos estruturais com isolaménttco

» * ul )‘

TR - : A
Fonte: Autor, (2016)

O sistema construtivo com isolamento térmico n@oufso de madeira ha montagem
das formas para concretagem das colunas, as ammsadas colunas sdao embutidas nos
espacos internos dos blocos, reduzindo tempo dedma@bra e desperdicio de material, uma
vez que ndo hi rompimento de paredes, (Figura gayera 27).

Figura 26 - Fechamento das colunas sem utilizacdo de formesadeira

.
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Fonte: Autor, (2016)
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Figura 27 - Pilar pos concretagem sem utilizacdo de formasatieima

Fonte: Autor, (2016)

Figura 28 - Habitacdes com isolamento térmico finalizado

Fonte: Autor, (2016)

As esquadrias seguem 0 mesmo padrdo que as dmasistenvencional, para o
revestimento externo, optou-se pela utilizacaoideig nas paredes, (Figura 28) a cobertura
€ constituida por telha ceramica tipo colonial.aRaotecdo de eventual percolacdo de agua
proveniente da chuva através do telhado, foi censtth a instalacdo de uma manta térmica

de subcobertura, pode ser observada na Figura 29.
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Figura 29 - Manta térmica de subcobertura
< \ ‘-\

~

Fonte: Autor, (2016) 7

J& o revestimento interno, foi utilizado azulejs maredes do banheiro, na érea de
servico e em uma parede da cozinha, sendo queaaldrservigco e cozinha adotou-se azulejo
até a altura de 2m. Admitiu-se a aplicacdo de B\A para o restante das paredes, e para o
gesso acartonado do teto do banheiro, ilustradaguaa 30.

Figura 30 - Assentamento de azulejo

Fonte: Autor, (2016)

Para o piso das habitacdes, considerou-se a célmade ceramica, como mostra
Figura 31.
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Figura 31 - Revestimento cerdmico

ALY TN

. 57 LI IRy
Fonte: Autor, (2016

4.2 COMPOSICAO DE CUSTOS

Os orcamentos das habitagbes com método constrairvencional e com
isolamento térmico encontram-se no Apéndice A. \VA&sada utilizacdo das planilhas do
Parana Edificacbes, e de dados do mercado, foiyeb$azer a composicao dos custos diretos
para a construcdo de uma habitacdo no método atimstem alvenaria convencional e no

método construtivo com isolamento térmico, confofdnéfico 1.

Grifico 1 —Despesas diretas para a construgio de uma habitagio

B Material B ™M3o de obra

RS 56.041,20

RS 43.013,75

Isolamento térmico Alvenaria convencional
Fonte: Autor, (2016)___
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Pode-se observar no Apéndice A, que as despesas semicos preliminares;
esquadrias; forro em PVC; cobertura; instalaco&driehs; instalacbes hidrossanitarias;
aparelhos sanitarios e limpeza final da obra, r@ssydiram diferenca no custo de execucao
tanto para o método construtivo convencional conasapo método construtivo com
isolamento térmico totalizando em um custo totaledecucdo para estes servicos de R$
17.586,74 por habitacao.

O método construtivo convencional, utiliza comodacéo sapatas que possui um
custo total de execucgdo por habitacdo de R$ 2.0%3\8gas baldrame com um custo total de
execucdo por habitacdo de R$ 3.795,23 totalizamdoum custo total de execugdo da
fundacgé&o por habitacdo de R$ 5.849,14 para esselmét

O método construtivo com isolamento térmico utilccano fundacéo o sistema de
radier, com altura de 12 cm que permite uma agilidade maégsa fase de fundacéo, esse
mesmo método ja serve de contra piso para a eghficgpossui um custo total de execucao de
R$ 4.979,91 por habitacéo, totalizando em média ecoaomia de R$ 869,23 por habitacao
no método construtivo com isolamento térmico.

A supra estrutura no método construtivo conventitave um custo total de execucéo
de R$ 14.434,74, por habitacdo, jA 0 método canstreom isolamento térmico tem um
custo total de execucdo de R$ 6.978,08 por habitagha economia de R$ 7.456,66 por
habitacdo, tal economia se da pelo fato de quetodoé&onstrutivo com isolamento térmico,
dispensa o uso de madeira para fechamento de sotummas, o bloco estrutural utilizado
para vedacdao vertical possui um maior rendimemicoaomia de argamassa de assentamento,
0 aco utilizado em ambos os métodos € o aco CAdEN, didmetro de 6,3 mm (1/4) a 12,5
mm (1/2), porém no método construtivo com isolame@tmico foram utilizados apenas uma
barra de 2,60 m do aco CA-50 com diametro de 12055 m

Nas colunas que fazem o fechamento das paredeseioda edificacdo, a coluna
gue deu segmento as platibandas foram utilizadasajbarras de aco CA-50 de 12,5 e 0 ago
CA-50 de 6,3 mm de diametro foi utilizado para chiamento das vigas, dispensando o uso
de estribos, ja 0 método construtivo convencionialfilizado armadura estribada com quatro
barras de aco CA-50 de 12,5 mm, tanto para colguasto para as vigas, o volume total de
concreto para o0 método construtivo com isolamegétmito com FCK=20MPA, virado em
betoneira é de 2,59 m3 e o volume total de congretdhabitacdo para o método construtivo
convencional é de 4,32 m3, por habitacdo, uma ec@nde 1,73 m3. Essa reducao do volume
total de concreto por habitacdo se deu pelo fatatiizacdo de vigas calha e amarracdo dos

blocos estruturais no método construtivo com iselstm térmico diferente do método
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construtivo convencional que se fez uso de forneasddeira tanto para coluna quanto para
vigas.

O revestimento de parede teve um custo total deue&e por habitacdo de R$
9.248,59 para o0 método construtivo convencionamecusto total de execucéo por habitacao
de R$ 8.296,94 para o método construtivo com isetdntérmico, uma diferenca no custo
total de execucdo por habitacdo de R$ 951,65 talosnia se deu pelo fato de que o bloco
estrutural tem uma superficie e um assentamentmd@meo no método construtivo com
isolamento térmico, sendo possivel uma espessmienmnte argamassa de revestimento.

O piso e os revestimentos no método construtiveemeional tiveram um valor total
de execucado por habitacdo de R$ 4.599,21 e o métmukirutivo com isolamento térmico
teve um valor total de execucdo por habitagdo dd.B&1,85 economia de R$ 2.957,36 no
método com isolamento devido ao sistema de fundpgécadier onde ja foi executado o
contra piso para recebimento do revestimento ce@mi

A pintura no método construtivo convencional texrevalor total por habitacdo de R$
4.322,78 ja 0 método construtivo com isolamentmiw teve um custo total de execucao por
habitacdo de R$ 3.500,23 economia de R$ 822,56gktacdo pelo método com isolamento
térmico, devido a camada minima de revestimento blosos estrutural, a absorcdo do
material foi menor que a do método convencional.

Os cronogramas para a execuc¢ao da obra apontag@ndie B) mostra que material
e méao de obra, ficam abaixo do método construtmavencional, isto se da pelo maior
rendimento do bloco de concreto estrutural, petairdiicio de aco, concreto e madeira e
maior agilidade na construcdo de habitagfes comsestema.

Uma vez calculado os custos diretos para a cowdstrde uma habitacdo, foi possivel
obter os custos diretos para a construcdo de tagsidencial. O grafico 2 mostra o custo
com material e mdo de obra dos dois sistemas cotines para a construcdo das 33

habitacdes.
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Gréfico 1 — Despesas diretas para a construcao de 33 habitagdes
B Material B M™M3o de obra

RS 1.849.358,61

= l

Isolamento térmico Alvenaria convencional
Fonte: Autor, (2016)

Gréfico 2 — Despesas indiretas para a construcéo de 33 hadxstac

Isolamento térmico Alvenaria convencional
Fonte: Autor, (2016)
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Por fim, determinou-se o custo total para a cogétrudas 33 habitacdes no sistema
construtivo convencional e no sistema construtimm ¢gsolamento térmico, através da soma
dos custos diretos, custos indiretos e impostosicse valor dos impostos considerado a uma
margem de 5,65% do valor das despesas diretas ¥Hsees sdo apresentados no Quadro 2.
O custo total do residencial esta representado nafic@ 4. O lucro, ou beneficio, ndo foi
considerado para estimativa do custo total.

Quadro 2 - Orcamento Método Construtivo Convencional e Métoom Isolamento Térmico
[Despesas Diretas|Impostos (5,65%)| Despesas Indiretas Total
Isolamento térmico  |R$ 1.419.453,75| R$ 80.199,14  |R$ 141.945,38 $ 1.641.598,27

Alvenaria convencional |RS 1.849.358,61 | R$ 104.488,76 |R$184.935,86  |R$ 2.138.783,23
Fonte: Autor, (2016)

Gréfico 3 —Custo total para a construcdo de 33 habitacdes

Isolamento térmico Alvenaria convencional

Fonte: Autor, (2016)



53

4.3 COMPARATIVO ENTRE OS SISTEMAS

Uma vez que o projeto piloto em alvenaria convamidoi readequado para o
sistema construtivo com isolamento térmico, fenseessario a identificacdo dos servicos,
com intuito de obter informagdes para a realizal@orcamentos e cronogramas.

Com os orcamentos e 0s cronogramas estimadospgeivel comparar os resultados
através de graficos que serdo explanados na segu8loc Apéndice B estdo apresentados
alguns dos relatorios gerados pelo programa RiSject 2013. Inicialmente, fez-se o
comparativo de quantas horas trabalhadas seria@ss@@as para construir uma habitacdo em
cada um dos dois métodos. As horas foram dividestashoras de pedreiros e de auxiliares,
como pode ser observado no Gréfico 5.

Nota-se uma vantagem de 436,62 horas, no meétodstretivo com isolamento
térmico, pois esse método se mostra mais rapidpgssuir matérias de alto rendimento na

sua execucao.

Gréfico 4 —Horas trabalhadas para a producédo de uma habitacao

1.559,38 horas

1.122,76 horas

Isolamento térmico Alvenaria convencional
Fonte: Autor, (2016)
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Com os cronogramas estimados, possibilitou tamb@nparar o tempo gasto para a
construcéo do residencial para os dois sistemasratinos. O grafico 6 possibilita visualizar
a diferenca de tempo de execucao entre os doiglo®tpe é de aproximadamente 20% mais

rapido no método construtivo com isolamento térmico

Gréfico 5 —Meses gastos para a construgéo de 33 habitacdes

Isolamento térmico Alvenaria convencional
Fonte: Autor, (2016)

No Apéndice B pode ser observado o tempo que fetogpara a execucao das
habitac6es nos dois métodos construtivos, 0 métodstrutivo com isolamento térmico foi
mais rapido, por apresentar materiais de alto nemdiio consequentemente, apresentou um
namero menor de dias em suas etapas construtivas.

As etapas de locacéo da obra 11 dias; cobertudia33 revestimento de paredes 48
dias; esquadrias 17 dias; forro 15 dias; pavim@wotag revestimento 22 dias; revestimento
ceramico 11 dias; pintura 12 dias; instalac6ed&aas 33 dias e limpeza final da obra 3 dias,
apresentaram o mesmo numero de dias para sua séoclu

No método construtivo convencional as etapas déaitdo e vigas baldrame levaram
um total de 29 dias para serem concluidas, ja odoé&tonstrutivo com isolamento térmico
levou 16 dias para ser concluida a etapa de fundpo@ apresentar um método mais rapido e

eficiente oradier.
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As etapas construtivas de supra estrutura e aleenamo método construtivo
convencional, demoraram 36 dias e 54 dias respectnte para serem concluidas, ja no
método construtivo com isolamento térmico levo2@alias e 30 dias respectivamente, para
serem concluidas, vantagem essa por utilizar raatéue rendem mais que os utilizados no
método convencional.

No método construtivo convencional, as instala¢besaulicas levaram 66 dias para
serem concluidas, no método construtivo com isalddmngrmico foram concluidas em 50
dias, gastou-se um menor tempo no método com isolEmpois, ndo foi necessério o corte
nas paredes da edificacdo para a passagem dactmudapassagem foi feita internamente
nos blocos estruturais, evitando sujeira no loaabdlofa e desperdicio de tempo e material.

O Gréafico 7 estima a quantidade de funcionarioessrios para a construcdo do
residencial para cada método construtivo adotadale8e observar através dos dados
apresentados abaixo que no método construtivo solaniento térmico tem-se uma reducao
de nove funcionarios, reduzindo consideravelmestermargos sociais e trabalhistas, que

incidem diretamente no custo total da obra.

Gréfico 6 —Quantidade de funcionarios

Isolamento térmico Alvenaria convencional

Fonte: Autor, (2016)
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5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Com a evolucdo da tecnologia vem a necessidadeadsfdrmacdo para diversos
setores, inclusive o da construcédo civil. Com @&samo da demanda habitacional existente
no pais, essa mudanca se torna indispensavel.

O Brasil passa por uma fase de grande incentivandieiro para a construcao de
moradias, e tem como alvo principal as classes baidsas, onde se busca a reducdo do
déficit habitacional, que teve inicio no periodo do impédiom isso, torna-se indispensavel a
busca por novos métodos construtivos, aliados ideape baixo custo e que proporcionem
conforto e bem estar aos seus ocupantes, com gdalidyual ou superior aos métodos
utilizados atualmente no mercado.

Surge entdo como alternativa o sistema construtvm isolamento térmico, que
apresentam excelentes resultados em paises deirprimando, como Estados Unidos,
Canada e Alemanha. Esse sistema apresenta inlvaetagens, a que mais se destaca entre
as demais € o bom desempenho termo acustico, isgs@a permite a utilizacdo de uma
ampla variedade de isolantes devido ao espaco exmtente na parte interior dos blocos,
por serem sistemas leves, ndo exigem muito da ¢dodagodendo-se adotar solu¢cdes mais
simples comaadier e sapatas corridas, quando o terreno assim permiti

A sustentabilidade proporcionada pelo sistema oatigd com isolamento térmico
merece destaque, trata-se de um sistema que fitssiona construgcdo com menos
desperdicio de materiais, consequentemente geranosmeesiduos que as construcdes
convencionais. O sistema construtivo com isolamémmico apresenta como matéria prima
o EPS (isopor) torna-se um material reciclavel, gléen de tornar-se um recurso renovavel,
reduz consideravelmente a poluicdo e a degradaxétet ambiente.

Entretanto, deve-se ressaltar que, para que omsistenha uma boa eficiéncia e
cumpra com 0s requisitos que foram projetados, aenmais devem ser adequados ao sistema
e possuir mao de obra qualificada, realizando ta@dastapas construtivas necessarias, para
gue o desempenho do sistema néo seja afetado.

Com o comparativo realizado nesta pesquisa, fosipek perceber que, para a
construcdo das 33 habitacdes do residencial adotadosistemas construtivos em alvenaria
convencional e com isolamento térmico, houve difgas consideraveis.

O tempo de construcdo desse residencial no sisienavenaria convencional € de
20% maior quando comparado com o método constrativo isolamento térmico. O sistema

construtivo com isolamento térmico promove uma ¢édduna quantidade de mao de obra,
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reduzindo assim as despesas diretas. O custotaot@ém foi influenciado pelas despesas
indiretas, como alimentag¢éo, combustivel, sala®gngenheiros e mestres de obra, fez com
que o sistema construtivo em alvenaria convencioohtivesse um custo total
consideravelmente maior que o sistema construtwoisolamento térmico.

Enfim, pode-se considerar que com a ado¢do do métmastrutivo com isolamento
térmico, as pessoas poderiam ter acesso as modedfasma mais rapida, o que facilitaria o
atendimento da demanda habitacional do pais com @fi@iéncia. A adocdo desse método
também iria gerar uma modernizacdo no setor datragds civil no Brasil, aliado a maior
sustentabilidade e preservacdo do meio ambientsis®@ma construtivo com isolamento
térmico entdo se mostra vidvel para ser empregatio sistema construtivo de habitacdes de

interesse social no pais.
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6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se como trabalhos futuros:
* Andlise dos indicadores econémicos, para uma egdit ja executada, com dados
exatos de orgcamento, precos de venda e outros.
* Comparacdes de indicadores econOmicos para diésrertnpreendimentos e
meétodos construtivos (Esteel Frame Wood Framg para habitacdes de interesse social.

* Verificagéo do conforto térmico das edificacbes u@atlas.
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PLANILHA DE SERVICOS
SNTENCA COM
DESONERAGCAO
ALVENARIA CONVENCIONAL
SECRETARIA DE ESTADO DE PROTOCO ‘
INFRAESTRUTURA E LOGISTICA LON® ’
PARANA EDIFICAGOES ENDEREGO: ORGAQ: PAR .
o . . COORDE
PROPRIO: _ MUNICIPIO:  PALOTINA - PR oo EDIFICAIAC.‘AOES
TABELAS DE REFERENCIA: SEIL/PRED (JUNHO/ | vANTAMENTO N =
2016) ESINAPI/PR (JUNHO/2016) VERSAO 1.0
DATA: 17/07/2016 RO cRER
coDIco UNIDADE | o anTi |MATER | MAODE | cusTo | MATERI | MAODE | CUSTO
ITEM ssgssc o DESCRIGAO DO SERVIGO viseoa | DADE | 1AL | oBRA |uNITARIO | AL OBRA T'(’,;’,‘)“-
0 ENCARGOS SOCIAIS COMPLEMENTARES
1 SERVICOS PRELIMINARES
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA,
11 | 7407713 ‘ém‘l’gismm?:’oﬁfggff‘s m2 | enes | 115 202 347| 70,88 | 128,49 | 19537
REAPROVEITAMENTO DE 3 VEZES.
195,37
2 FUNDAGOES (SAPATAS)
ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM
21 | 73481 |TERRA COMPACTA, PROF.DEOM<H<=1| m3 407 | 1257| 2137| 3394|5116 |se9s | 138,14
M
22 | 7307212 gg?g:;;gfsce’:mmws” m3 191 |[27144| s5142| 32286|51845 | 9821 | 616,66
23 | 741574 mﬁgg‘%ﬁgfg&gmu&os m3 1,91 | 3064| 6084 9148| 5852 |11620 | 174,72
ARMACAO ACO CA-50, DIAM. 6,3 (1/4) A
24 | 742542 é%%ﬁg;g&;fggf%ﬁ% , kg 152,15 | 519 220 7,39 | 789,66 | 334,73 | 1.124,39
COLOCAGAO.
2.053,91
3 VIGAS BALDRAME
ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM
31 73481 | TERRA COMPACTA, PROF.DEOM < H <=1 m3 1,712 1257 2137 33941 21,62 | 36,76 58,38
M
32 | S5t | T O R ot sy | m2 | 4298 | 1343| 2091 3434|5772 | 88871 | 147593
CONCRETO FCK=20MPA, VIRADO EM
33 | 700722 | GECAERA, SEat LANCAENTO m3 | 210 |27544| St42| 3686|7842 107,98 | 68640
34 | 74157 [LOCIMENTOMPLCACROMANUALDE | 3 | 210 | 3064 608s| o148|ea3a | 127,76 | 192,00
ARMACAO ACO CA-50, DIAM. 6,3 (1/4) A
12,5MM(1/2) -FORNECIMENTO/
35 | 742542 CORTE(PERDA DE 10%)/ DOBRA / kg 136,47 519 220 7,39 708,28 (300,23 | 1.008,51
COLOCACAO.
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE
36 83742 |COM EMULSAOQ ASFALTICA A BASE m2 25,61 6,52 8,08 14,60 | 166,98 | 206,93 | 373,91
D'AGUA
3.795,23
4 SUPRA-ESTRUTURA
a1 | T (RO e e~ CMTABUAS. 1wy | o510 | 581 ese| 1440 ss253 | 81691 | 136948
CONCRETO FCK=20MPA, VIRADO EM
42 739722 BETONEIRA. SEM LANCAMENTO m3 4,32 27544 5142 326,86 (1.189,90( 222,13 |1.412,03
43 | 41574 m&gg&ggg&gmmos my | 432 | %064 60ss| o148|13237 | 26283 | 39520
ARMACAQ ACO CA-50, DIAM. 6,3 (1/4) A
44 | 72542 é%ﬂg;@&?gsfgmf% , kg |assa | s19| 220]  739[2313.91( 98085 |3.29876
COLOCACAO.
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS
CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL
DE 9X19X19CM (ESPESSURA 9CM) DE
45 87504 |PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR m2 161,79 | 2491 43 49,22 14.030,19| 3.933,12| 7.963,31
QUE 6M* SEM VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO
MANUAL.
14.434,74




REVESTIMENTOS DE PAREDE

5.1

87878

CHAPISCO APLICADO TANTO EM
PILARES E VIGAS DE CONCRETO COMO
EM ALVENARIAS DE

PAREDES INTERNAS, COM COLHER DE
PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM
PREPARO MANUAL. AF_06/2014

316,16

301

524,83

426,82

951,65

52

87534

MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE
PINTURA, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8,
PREPARO

MANUAL, APLICADA MANUALMENTE EM
FACES INTERNAS DE PAREDES DE
AMBIENTES COM

AREA MAIOR QUE 10M2, ESPESSURA DE
20MM, COM EXECUGAO DE TALISCAS.
AF_06/2014

54

739121

316,16

12,83

10,30

26,95

4.056,33

3.256,45

7.312,78

REVESTIMENTO COM CERAMICA
ESMALTADA 20X20CM, 1A LINHA,
PADRAO MEDIO, ASSENTADA COM
ARGAMASSA PRE-FABRICADA DE
CIMENTO COLANTE E REJUNTAMENTO
COM CIMENTO BRANCO

38,22

18,42

733

25,75

704,01

280,15

984,16

9.248,59

ESQUADRIAS (PORTAS E JANELAS)

Janela banheiro maxim ar PVC 60X60 ¢/

6.2

Mercado

1,00

110,00

0,00

110,00

110,00

0,00

110,00

Janela cozinha maxim ar PVC 80x80 ¢/ vidro
jateado 3 mm

un

1,00

150,00

0,00

150,00

150,00

0,00

150,00

6.3

Janela dormitdrios e sala correr 2 folhas vidro
comum 3mm - 1,20X1.00m

6.4

739105

3,00

0,00

252,00

756,00

0,00

756,00

PORTA DE MADEIRA COMPENSADA LISA
PARA PINTURA, €0X210X3,5CM, INCLUSO
ADUELA 2A. ALIZAR 2A E DOBRADICAS

6.5

739103

1,00

70,56

276,50

205,94

70,56

276,50

PORTA DE MADEIRA COMPENSADA LISA
PARA PINTURA, 70X210X3,5CM, INCLUSO
ADUELA 2A, ALIZAR 2A E DOBRADICAS

E

2,00

204,02

69,27

273,29

408,04

138,54

546,58

6.6

Porta externa metalica cega 0,80X2.10m

6.7

2,00

140,00

0,00

140,00

280,00

0,00

280,00

| Parafuso inox 4.2X45

15.00

0.20

0.00

0.20

3.00

0.00

3.00

68

Fechadura em aco inox inlerna e extema

5,00

30,00

0,00

30,00

150,00

0.00

150,00

200

15,70

15,70

3140

3140

Espuma poliuretano expansivel

6.10

[Mbo do Otea (cakocaco portas)

>|S|S||S (S

0.00

209

209

0.00

180.09

248357

FORRO PVC

71

Forro PVC I=10cm, entarugamento fixado nas
paredes

82,68

11,55

12,55

24,10

954,95

1.037,63

1.992,58

72

Manta térmica de subcobertura

115,32

432

0,00

432

498,18

498,18

2.490,76

ESTRUTURA DE MADEIRA DE LEI
PRIMEIRA QUALIDADE, SERRADA, NAO
APARELHADA, PARA TELHAS
ONOULADAS, VAOS DE TM ATE 10M

82

7176

92,60

36,88

20

3.415,09

2.038,13

5.453,22

TELHA CERAMICA TIPO COLONIAL,
COMPRIMENTO DE 44 CM, RENDIMENTO DE
26 TELHAS/M?

92,60

19,50

444

20

1.805,70

411,14

2.216,84

7.670,06

741644

LASTRO DE BRITA

92

7390713

2,74

61,31

17,82

79.13

167,99

216,82

CONTRAPISOLASTRO DE CONCRETO
NAO-ESTRUTURAL, E=5CM, PREPARO

93

87650

55,98

1413

1331

2744

790,99

745,09

1.536,08

COMBETONEIRA

CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1.4
(CIMENTO E AREIA), PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA 400 L,
APLICADO EM AREAS SECAS MAIORES
QUE 10M2 SOBRE LAJE, ADERIDO,
ESPESSURA 2CM.

94

7394601

55,98

15,36

5,62

20,98

859,85

314,61

1.174,46

PISO CERAMICO PADRAO POPULAR PEI 4
ASSENTADO SOBRE ARGAMASSA DE
CIMENTO COLANTE REJUNTADO COM
CIMENTO BRANCO

54,87

1733

5,62

295

950,89

1.259,26

63



95

64

RODAPE EM CERAMICA PADRAO MEDIO
PEl-4 ALTURA 8CM ASSENTADO
SOBREARGAMASSA DE CIMENTO
COLANTE REJUNTADO COM CIMENTO
BRANCO

88,92

281

464

162,72

249,87

412,59

4.599,21

10

10.1

742391

FUNDO SELADOR ACRILICO. UMA DEMAO

344,39

127

202

329

437,38

695,67

1.133,05

10.2

7375011

PINTURA PVA DUAS DEMAOS

103

241,71

2.55

5.23

7.78

616,36

1.264,14

1.880,50

PINTURA LATEX ACRILICA, DUAS
DEMAOS

8 |8|8

102,68

34

523

837

e

§37,02

859,44

104

741451

PINTURA ESMALTE FOSCO, DUAS
DEMAOS, SOBRE SUPERFICIE METALICA,
INCLUSO UMA DEMAO DE FUNDO
ANTICORROSIVO

37,05

874

340

12,14

323,82

125,97

449,79

4.322,78

1

INSTALACOES ELETRICAS

1.1

Pto tomada ¢/ tom.2P+ T/eletroduto
J4"lexicondutor

20,00

26,92

50,43

735

1547,00

1.2

Pto luz teto/fi aterr Jeletroduto
J4fexicondutor

13

1322

36,53

4975

11898

Bn

41,75

CONCRETO, INCLUSIVE CABEAMENTO,
CAIXA DE PROTECAO PARA MEDIDOR E
ATERRAMENTO.

1,00

641,99

12126

76325

641,99

12126

763,25

2.758.00

12

INSTALACOES HIDROSSANITARIAS

12.1

12.2

| Ponto dgua PVC Omédio 32mm

7.00

21,27

3934

60.61

148,89

27538

42427

Ponto esg pivaso sanit @100mm

12.3

1,00

4734

55.59

102.93

4734

55.59

102.93

Ponto esg Omédio 75mm

3.00

23,75

63.32

87.07

7125

189.96

261,21

124

Reservatdnio de agua em fibra SO0 L o/
tampa o tomeira de bdia

S |IS|S|S

1,00

“wn

17248

316,59

14411

172,48

316,59

13

APARELHOS SANITARIOS

13.1

CHUVEIRO PLASTICO BRANCO SIMPLES -

1,00

6.33

473

11,06

633

473

11,06

FORNECIMENTO E INSTALACAO

132

86942

LAVATORIO LOUGA BRANCA SUSPENSO,
29,5 X 39CM OU EQUIVALENTE, PADRAO
POPULAR, INCLUSO SIFAQ TIPO
GARRAFA EM PVC, VALVULA E ENGATE
FLEXIVEL 30CM EM PLASTICO E
TORNEIRA CROMADA DE MESA, PADRAO

1,00

85,28

13,58

8528

1358

133

BANCADA DE GRANITO CINZA POLIDO
PARA LAVATORIO 0,50 X 0,60 M -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2013 P

134

7410111

1,00

107,67

38,02

145,69

107,67

38,02

145,69

VASO SANITARIO, ASSENTO PLASTICO,
CAIXA DE DESCARGA PVC DE
SOBREPOR, ENGATE PLASTICO, TUBO
DE DESCIDA E BOLSA DE BORRACHA

135

86874

S

1,00

149,28

65,36

21464

149,28

65,36

21464

TANQUE DE LOUGCA BRANCA SUSPENSO,
18L OU EQUIVALENTE , FORNECIMENTO
£ INSTALAAO. AF 122013 P

1,00

165,02

12,55

177,57

165,02

12,85

177,57

13.6

Tomeira de parede longa cromada para pia

13.7

2,00

26,50

10,33

36.83

53,00

20,66

73,66

Saboneteira de louga ¢/ alga, ass. no cim.
colanto

1,00

939

16,87

26,26

939

16,87

26,26

13.8

P. de ass. no cim. colante

139

Mercado
Mercado
Mercado
Mercado

1.00

14,98

16.87

31.85

14,98

16,87

31.85

Cabide de louga, dois ganchos, ass. no
cim.colante

S|IS|S|S| S

1,00

5,52

16,87

239

5,52

16,87

239

801,98

14

LIMPEZA FINAL

14.1

LIMPEZA FINAL DA OBRA

61,65

0,16

117

1,33

9,86

72,13

82,00

82,00




PLANILHA DE SERVICOS
SINTETICA COM
DESONERACAO

Isolamento térmico

SECRETARIA DE ESTADO DE PROTOCO ‘
INFRAESTRUTURA E LOGISTICA LON® '
PARANA EDIFICAGOES ENDEREGO: ORGAO: &
PROPRIO: MUNCIPIO: PALOTINA -PR g PARANA
_ 3 EDIFICACOES
TABELAS DE REFERENCIA: SEIL/PRED (JUNHO/ | cvanTAMENTO Ne .
2016) ESINAPI/PR (JUNHO 2016) VERSAO 1.0
DATA: 17/07/2016 gwﬂ —
- cmoo DE0CAICAO 8O SERWCO """ge"" QUANT! [MATER | MAODE | cusTo | MATERI | MAO DE ﬁgﬂf
SERVIGO MEDIDA DADE 1AL OBRA | UNITARIO AL OBRA (RS)
0 ENCARGOS SOCIAIS COMPLEMENTARES
1 SERVICOS PRELIMINARES
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA,
11 | 740773 mﬁimg%%f%‘s m2 | enes | 115 202 317| 70,88 | 124,49 | 195,37
REAPROVEITAMENTO DE 3 VEZES.
195,37
2 FUNDAGCOES (RADIER h=12cm)
CONCRETO USINADO BOMBEADO FCK= .
21 [74138/2 | 50:pA LANCAMENTO E ADENSAMENTO m 10,15 257,51 3471 292,22[2.613,73| 352,31 | 2.966,04
ARMAGAO DE ACO CA-60 DIAM. 3,4 A
22 |73942/2 | 6,0MM-FORNECIMENTO CORTE(C/PERDA ke 12227 474 | 2,02 6,76 |579,56 | 24699 | 826,55
DE 10%)/DOBRA, COLOCAGAO
2.3 |74164/4 | LASTRO DE BRITA m? 254 |5145| 1676 | 6821 (13068 | 4257 | 17325
IMPERMEBILIZAGAO DE ESTRUTURAS
ENTERRADAS, COM TINTA ASFALTICA,
24 [74106/1 | o1xc DEMAQS m’ | 8955| 232 | 335 567 | 207,76 | 300,00 | 507,76
FORNECIMENTO/INSTALAGAO LONA
PLASTICA PRETA, PARA
IMPERMEABILIZAGAO, ESPESSURA 150 mt 8464 1,49 | 237 3,86 | 126,11 | 200,60 | 326,71
25 | 68053 | pmicraS , , ;
FORMA TABUA PARA CONCRETO EM
26 |74076/2 | FUNDACAO RADIER COM m? 914 | 724| 1241 | 1965| 66,17 | 11343 | 179,60
REAPROVEITAMENTO 5X
4.979,91
3 SUPRA-ESTRUTURA
CONCRETO FCK=20MPA, VIRADO EM
31 | 739722 BETONEIRA, SEM LANCAMENTO m3 2,59 |16526( 3085| 196,11 | 428,02 | 79,90 | 507,92
LANCAMENTO/APLICACAO MANUAL DE
32 | 7415714 CONCRETO EM FUNDACOES m3 2,59 |18,38 36,50 54,88 | 47,60 | 94,53 142,13
ARMACAQ ACO CA-50, DIAM. 6,3 (1/4) A
33 12,5MM(112) -FORNECIMENTO/
7425412 CORTE(PERDA DE 10%)/ DOBRA / kg 229 | 311 1,10 4,21 | 693,28 | 245,21 | 93849
COLOCACAO.
ALVENARIA DEVEDACiO DEBLOCOS DE
CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X39 CM, FBK
4,5MPA (NBR 6136) (EXPESSURA 14CM)
34 :
25070 PAREDES COM AREA LIQUIDA MENOR QUE m2 80,89 | 14,82 1814 32,96 |1.198,79(1.467,35( 2.666,14
12,5M?2, ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO
COM PREPARO MANUAL
35 | Mercado | ISOPOR - EPS kg/m* |77,81 (20,00|15,00 | 35,00 {1.556,21.167,22.723,4
p.978,08

65



REVESTIMENTOS DE PAREDE

41

REVESTIMENTO COM CERAMICA
ESMALTADA 20X20CM, 1A LINHA,
PADRAO MEDIO, ASSENTADA COM
ARGAMASSA PRE-FABRICADA DE
CIMENTO COLANTE E REJUNTAMENTO
COM CIMENTO BRANCO

739121

42

38,22

18,42

733

2575

704,01

280,15

984,16

MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE
PINTURA, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8,
PREPARO MANUAL, APLICADA

87534 | MANUALMENTE EM FACES INTE’RNAS DE
PAREDES DE AMBIENTES COM AREA MAIOR
QUE 10 M?, ESPESSURA DE 20 MM, COM
EXECUGAO DE TALISCAS, AF_06/2016

2

316,16

12,83

10,30

26,95

4.056,33

3.256,45

7.312,78

8.296,94

ESQUADRIAS (PORTAS E JANELAS)

Janela banheiro maxim ar PVC 60X60 ¢/

]

5.2

1,00

110,00

0,00

110,00

110,00

0,00

110,00

Janela cozinha maxim ar PVC 80x80 ¢/ vidro
jateado 3 mm

H
&

¢

1,00

150,00

0,00

150,00

150,00

0,00

150,00

53

Janela dormitdrios e sala correr 2 folhas vidro
comum 3mm - 1.20X1.00m

3,00

252,00

0,00

252,00

756,00

0,00

756,00

54

PORTA DE MADEIRA COMPENSADA LISA
PARA PINTURA, 60X210X3 5CM, INCLUSO
ADUELA 2A. ALIZAR 2A E DOBRADICAS

1,00

20594

70,56

276,50

205,94

70,56

276,50

PORTA DE MADEIRA COMPENSADA LISA
PARA PINTURA, 70X210X3 5CM, INCLUSO
ADUELA 2A, ALIZAR 2A E DOBRADICAS

S

2,00

204,02

69,27

21329

408,04

138,54

546,58

5.6

Porta externa metdlica cega 0,80X2.10m

2,00

140,00

0,00

140,00

280,00

0,00

280,00

5.7

[Paratuso inox 4 245

15.00

0.20

0.00

0.20

3.00

0.00

3.00

5.8

Fechadura em aco inox interna ¢ externa

5,00

30.00

0.00

30.00

150,00

0.00

150,00

Espuma poliuretano expansivel

5.10

2,00

15,70

0,00

15,70

3140

0,00

3140

FEIELE 2 | 3 [

Mo de Obra (colocaglo poras)

>Is|S||S|S

0.00

209

2099

0.00

180.09

180.09

2.483,57

FORRO PVC

66

61

Forro PVC I=10cm, entarugamento fado nas
paredes

82,68

11,55

1255

24,10

954,95

1.037,63

1.992,58

ii

Manta térmica de subcobertura

115,32

432

0.00

432

498,18

0,00

498,18

2.490,76

COBERTURA

71

ESTRUTURA DE MADEIRA DE LEI
PRIMEIRA QUALIDADE, SERRADA, NAO
APARELHADA, PARA TELHAS
ONDULADAS. VAOS DE 7M ATE 10M

72

92,60

20

3.415,09

2.038,13

5.453,22

TELHA CERAMICA TIPO COLONIAL,
COMPRIMENTO DE 44 CM, RENDIMENTO DE

- 26 TELHAS/M?

92,60

19,50

444

207

1.805,70

411,14

2.216,84

7.670,06

REVESTIMENTO DE PISO

8.1 | 73946/1

PISO CERAMICO PADRAO POPULAR PEI 4
ASSENTADO SOBRE ARGAMASSA DE
CIMENTO COLANTE REJUNTADO COM
CIMENTO BRANCO

54,87

17,33

5,62

22,95

950,89

308,37

1.259,26

RODAPE EM CERAMICA PADRAO MEDIO PEI-

82 | 84206 4 ALTURA 8CM ASSENTADO

SOBREARGAMASSA DE CIMENTO COLANTE
REJUNTADO COM CIMENTO BRANCO

88,92

1,83

2,81

4,64

162,72

249,87

412,59

1.671,85

PINTURA

9.1

74233/1 | FUNDO SELADOR ACRILICO, UMA DEMAO

278,86

1,27

2,02

3,29

354,15

563,30

917,45

9.2

73750/1_| PINTURA PVA, DUAS DEMAOS

195,72

2,55

5,23

7,78

499,09

1023,62

1522,70

9.3

PINTURA LATEX ACRILICA, DUAS
7395472 DEMAOS

SN

83,14

3,14

5,23

837

261,06

434,82

695,88

9.4

PINTURA ESMALTE FOSCO, DUAS
DEMAOS, SOBRE SUPERFICIE METALICA,
INCLUSO UMA DEMAO DE FUNDO
ANTICORROSIVO

7414511

30,00

8,74

12,14

262,20

102,00

364,20

3.500,23




10

INSTALACOES ELETRICAS

10.1

Pto tomada ¢/ tom.2P+T/eletroduto
3/4"lexlcondutor

20,00

26,92

50,43

7135

1008,60

1547,00

10.2

Pto luz tetolfi aterr Jeletroduto
3/4"lexlcondutor

9,00

13,22

36,53

49,75

118,98

328,77

447,75

103

9540

ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA AEREA
MONOFASICA 50A COM POSTE DE
CONCRETO, INCLUSIVE CABEAMENTO,
CAIXA DE PROTEGAO PARA MEDIDOR E
ATERRAMENTO.

1,00

641,99

12126

763,25

641,99

121,26

763,25

2.758,00

1

INSTALAGOES HIDROSSANITARIAS

111

Ponto agua PVC Omédio 32mm

112

7.00

2127

39.34

60.61

148,89

275,38

42421

Ponto esg pivaso sanit @100mm

1,00

47,34

56,59

102,93

4734

56,59

102,93

113

Ponto esg @médio 75mm

3,00

23,75

63,32

87,07

7125

189,96

261,21

114

Reservatorio de agua em fibra 500 L ¢/
tampa e tomeira de boia

S [S|S|S

1,00

14411

172,48

316,59

1441

172,48

316,59

1.105,00

12

APARELHOS SANITARIOS

12.1

CHUVEIRO PLASTICO BRANCO SIMPLES -

1,00

6,33

4,73

11,08

6,33

413

11,06

FORNECIMENTO E INSTALACAO

122

86942

LAVATORIO LOUGA BRANCA SUSPENSO,

29,5 X 39CM OU EQUIVALENTE, PADRAO

POPULAR, INCLUSO SIFAO TIPO

GARRAFA EM PVC, VALVULA E ENGATE

FLEXIVEL 30CM EM PLASTICO E

;Cg;NEIRA CROMADA DE MESA, PADRAO
UL

1,00

85,28

13,58

8528

1358

98,86

123

BANCADA DE GRANITO CINZA POLIDO
PARA LAVATORIO 0,50 X 0,60 M -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2013 P

124

741011

1,00

107,67

38,02

145,69

107,67

38,02

145,69

VASO SANITARIO, ASSENTO PLASTICO,
CAIXA DE DESCARGA PVC DE
SOBREPOR, ENGATE PLASTICO, TUBO
DE DESCIDA E BOLSA DE BORRACHA

125

86874

1,00

149,28

65,36

21464

149,28

65,36

21464

TANQUE DE LOUGA BRANCA SUSPENSO,
18L OU EQUIVALENTE ; FORNECIMENTO
E INSTALACAQ. AF_12/2013 P

S

1,00

165,02

12,55

177,57

165,02

12,56

171,57

126

Tomeira de parede longa cromada para pia

127

2,00

26,50

10,33

36,83

53,00

20,66

73,66

Saboneteira de louga ¢/ al¢a, ass. no cim.
colante

1,00

9,39

16,87

26,26

939

16,87

26,26

128

Papeleira de louca. ass. no cim. colante

1,00

14,98

16,87

31,85

14,98

16.87

31,85

129

Cabide de louga, dois ganchos, ass. no
cim.colante

S|S|S|S

1,00

5,52

16,87

239

552

16,87

239

801,98

13

LIMPEZA FINAL

131

9537

LIMPEZA FINAL DA OBRA

61,65

0,16

1,17

1,33

9,86

72,13

82,00

82,00

43.013,75




APENDICE B - CRONOGRAMAS

68

Proje
hid odo da Nome da tarefa Duragao Inicio Término
arefa
hid )
1 v Locagdo da obra 11 dias Ter 1/3/16 Ter 15/3/1 S 0%
2 Fundagdes 9 dias Seg 7/3/16 Qui 17/3/1 s 0%
3 . Vvigas baldrame 20 dias Seg 7/3/16 Sex 1/4/1 0%
a R¥ Supra estrutura 36 dias Ter 8/3/16 |Ter 26/a4/1 %
s Alvenaria 54 dias Qua9/3/16 23/5/1 %
6 Cobertura 33 dias Ter8/4/16 E:u/sn %
7 El Revestimento de pare| 48 dias Quil17/3/16 23/5/1 %
8 L 4 Instalagdes hidraulicas 66 dias Ter 8/3/16 Ter 7/6/1
o ™My Instalagbes elétricas |50 dias Sex 18/3/16 Qui 26/5/1 o%
10 Revestimento de pare 50 dias Seg21/3/16 Sex27/5/1 o%
11 Esquadrias 17 dias Ter 31/5/16 |Ter 6 /6/1 o%
12 | Forro 15 dias Seg 6/6/16 Sex 24/6/ ——— %
13 Pavimentagdo e reves |22 dias Seg30/5/16 Ter 28/6/1 “|
14 = lﬂevestimento ceramic 11 dias Ter 14/6/16 Ter 28/6/1 — %
15 Pintura 12 dias Qui 16/6/16 Sex 1/7/1 _— %
16 Instalages sanitarias 33 dias Qua 18/5/16Sex1/7/16 r
17 Limpeza final da obra |3 dias Qua 29/6/ lj Sex1/7/16 %
Critica Somente término a Resumo Manual p—
DivisSo Critica e e g duracs R do projer e |
Andamento Critico —— inha de Base Taret:
Tarefs ——— DinisS0 da Linhade Base 111 s s 1 MBrco externo <>
DivisSo LT TTED "' Marco de Linha de Base < Tarefa Inativa
Andamento da Tarefa " ® Marco Instivo
Tarefa Manual Anda doR R Inats
Somente inicio C Resumo "1 Data limite L
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)d /Mododa Nome da tarefa Durag3o nicio
Tarefa

1 = Locagio daobra 11 dias  Ter 1/3/16 Ter 15/3/1/ s dod |

2 |= = Radier 16 dias Ter 1/3/16 Ter 22/3/1 p— 0%

3 | § wg Supra estrutura 20 dias Seg 7/3/16 Sex 1/4/1 %

a - Alvenaria 30 dias Seg 7/3/16 Sex 15/4/ 0%

s -, Cobertura 33 dias Seg 7/3/16 Qua 20/4/ 0%

E - Revestimento de p 48 dias  Ter 22/3/16 Qui 26/5/ %

7 -, Instalagdes hidrauli 50 dias Seg 14/3/1(Sex 20/5/ o%

s A § =g Instalagdes elétrica 50 dias Ter 8/3/16 Ter 7/6/1 o%

9 AG - Revestimento de p 50 dias Ter 15/03/1Seg 23/5/ o

10 - Esquadrias 17 dias Ter 15/03/1Qua 6/4/1 o%

11 - Forro 15 dias Qua 18/5/1Ter 7/6/1 o%

12 -, Pavimentac3o e re 22 dias Sex 15/4/1€Seg 16/5/ —— %

13 | e Revestimento cerid 11 dias Seg 2/5/16 Seg 16/5/1 0%

14 - Pintura 12 dias ‘Qua 4/5/16 Qui 19/5/ — 0%

1s -, InstalagSes sanitar 33 dias Sex 22/4/1€Ter 7/6/1 — %

16 - Limpeza final da ob3 dias Sex 3/6/16 Ter 7/6/1 %

L 0%

Critica Somente término = Resumo Manual e
mcm e aan Han mm _—— m“m '—‘
Andamento Critico I Linha de Base s 1arefas externas
Tarefa PSS Divisdodalinhade Base i i ot o Marco externo 0
Divisio P sMareo de Linha de Base O Tarefa Inativa
Andamento da Tarefa RSN Marco Lol Marco Inativo
Tarefa Manual R Andamento do Resumo s Resumo Inativo
Somente inicic C Resumo | —| Data limite &




70

APENDICE C - TIMELINE — ALVENARIA CONVENCIONAL

loday

15t Quarter 3rd Quarter 15t Quarter 3rd Quarter |3rd Quarter

Start
01Mar'16

Finish
01Jul'6




APENDICE D - TIMELINE — ISOLAMENTO TERMICO

07 Jun ‘16
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APENDICE E — PROJETOS PILOTOS

Layoutdo projeto piloto plano de corte

Fonte: Empresa de Palotina PR, (2015)

' 6,50 L
CALCADA T 3,20 2.85 0,60
r T' ‘" T
, J2
< — L
COZINHA
10,18 m?
X 4420
" QUARTO
PROJ. 12,81 m? J1
‘ ; LAJE 9*20
AT CIRC. 1 A
'?‘. 1137 sawwero &
" 14,4;182.52-'« [ P3 4*20 P2
210 u 0,95 l P2
SALA QUARTO
o 14,50 m? 12,81 m?
wn
“
4*20 4+20
P1
1 J — — .
1 n —
PROJ. COBERTURA
PLANTA BAIXA
ESCALA 1/50
' QUADRO ESQUADRIAS
PORTAS
Pl ozox210m
,pz °l_7° x w_m
P3 060x210m
JANELAS
J1] 100x320m-P=120m | osservagdes:
_020x030m-P=160m
% 060x060m-P=130mM NIVEL COTADO EM RELACAO AO MEXD FIO.

. 0,60,

L,o,1s

4,53

|
9,50

4,53

0,60




Projecéo do telhado

_i 7,50
050 _,_T oo
- - T - = = = "
| I
f i
! |
l l
| |
V l/
| |
| |
| 1
I |
| |
1=40% =40% X —
| TELHA CERAMICA '
- - i S ————|

9,50

10,50

Fonte: Empresa de Palotina PR, (2015)
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Projecao da tesoura

PINUS 25x50mm

Fonte: Empresa de Palotina PR, (2015)

Elevacéo frontal

Fonte: Empresa de Palotina PR, (2015)

Elevagéo frontal corte AA
— 72“:“'7;”\
) S .
S — =
8 s =
e i
2 o
g
= e
'. ‘ﬂ BANHEIRO CIR. QUARTO
|
I i I b=
l 6,50 l
T ’ \
' DETALHEO1
CORTE AA
(:% ESCALA 1/50

Fonte: Empresa de Palotina PR, (2015)




