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COMPARA(}AOADE CUSTOS DO SISTEMA CONSTRUTIVO ALVENARIA COM
BLOCOS CERAMICOS E PAREDES DE CONCRETO MOLDADAS IN LOCO.
ESTUDO DE CASO: RESIDENCIAS GEMINADAS
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RESUMO: Atualmente, muito se fala em sistemas construtivos racionalizados, com maior
produtividade e buscando a sustentabilidade. O sistema paredes de concreto veio com o intuito
de suprir essa demanda, a qual ndo é possivel obter por meio do sistema construtivo
convencional. Porém, para que seja feita a escolha sobre qual sistema utilizar, é necessario que
seja analisada a questdo econdmica dos sistemas construtivos. Esse trabalho visa comparar o
custo entre dois sistemas: paredes de concreto moldados in loco e alvenaria convencional, para
duas residéncias. Para isso, realizou-se um estudo de caso através de uma obra residencial
geminada, de dois pavimentos, com aproximadamente 75 m?2 por unidade, a qual foi
dimensionada para ambos os sistemas. Os custos foram obtidos e analisados diante da relagédo
entre os valores dos servigos e materiais de cada etapa, ndo sendo considerados 0s custos com
servicos preliminares, vigas baldrames, revestimentos argamassados, impermeabilizacéo,
revestimentos ceramicos, acabamentos, esquadrias e cobertura, devido ao fato de que todos
esses servigos sao executados da mesma maneira nos dois sistemas construtivos, assim como a
quantidade, tipo de insumo e mao de obra. Apds o estudo, concluiu-se que para esse tipo de
edificacdo o método de paredes de concreto apresenta um custo maior do que o apresentado
pelo sistema de alvenaria com blocos cerdmicos, ndo sendo a melhor escolha, mesmo quando
analisado com maior reaproveitamento e diluicdo dos custos das formas.
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1. INTRODUCAO

A busca por processos construtivos ndo convencionais e importacdo de novas
tecnologias intensificou-se no Brasil por volta da década dos anos 80, ap6s o fim do Banco
Nacional de Habitacdo. Com isso, surgiram sistemas construtivos que se caracterizavam pela
racionalizacédo da construcdo, entre eles estava a utilizagdo de paredes de concreto moldadas in
loco, porém essa técnica ndo obteve muito sucesso na época.

Atualmente, o déficit habitacional brasileiro é de 7,77 milhdes de residéncias de acordo
com pesquisa realizada pela FGV (2019). Diante disso, € importante que se busque solucdes
construtivas de baixo custo, para que a populagdo encontre ndo apenas condic¢des decentes de
vida, mas tenham acesso ao que € considerado de direito humano, habitacéo.

Com a criacdo dos programas de financiamento de unidades habitacionais, e com o
programa Minha Casa Minha Vida, evidenciou-se o sistema construtivo de paredes de concreto
(ALVARES, 2018). Esse sistema propicia uma maior rapidez a construcgdo, principalmente
quando utilizado para construcdo de habitagcdes de padrdo popular. Em 2012, surgiu a NBR
16055 (ABNT, 2012), que traz os conceitos, procedimentos e requisitos para a utilizacdo desse
sistema (ALVES, 2019).

No Brasil, a maioria das obras civis ainda séo realizadas utilizando o sistema construtivo
convencional, através da utilizacdo de blocos ceramicos para a vedacdo e do concreto armado
para a estrutura. Esse sistema possui baixa produtividade e alta geracdo de residuos, o que
contribui para o desperdicio. Diante da grande demanda habitacional e da busca por métodos
mais produtivos e sustentaveis, algumas empresas optam, entdo, pelo sistema de paredes de
concreto. No entanto, ainda existe um certo receio em relacdo a esse sistema, devido ao
desconhecimento quanto as técnicas aplicadas e lucros que podem ser obtidos (ALVES, 2019).

A partir dos novos sistemas construtivos criados e o surgimento de novas empresas, com
a competitividade acirrada, as empresas passaram a ter maior controle de custo e controle de
gastos. Diante disso, houve a necessidade de buscar sistemas construtivos mais econdémicos,
que atendessem aos requisitos necessarios para a execucdo de uma obra. Dessa forma, para
conquistar o mercado, a comparagdo dos sistemas construtivos convencionais com novos
sistemas € um assunto que merece ser analisado e apurado em relacdo as suas vantagens e

desvantagens.
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Nesse contexto, a pergunta a ser respondida com a realizacdo desta pesquisa foi a

seguinte: O sistema construtivo de paredes de concreto é uma alternativa vidvel financeiramente
quando comparada ao sistema construtivo convencional de alvenaria com blocos ceramicos,
quando se trata de habitacfes geminadas?

Este estudo foi limitado na estimativa dos custos diretos entre os sistemas construtivos
de alvenaria de vedacéo de blocos cerdmicos e paredes de concreto moldadas in loco, de dois
sobrados geminados com 74,48 m? cada um. Para este trabalho nio foram consideradas as
etapas de servicos preliminares, vigas baldrames, revestimentos argamassados,
impermeabilizacdo, revestimentos ceramicos, acabamentos, esquadrias e cobertura, devido ao
fato de todos esses servicos serem executados utilizando da mesma técnica, assim como tipo e
quantidade de materiais para ambos 0s sistemas construtivos. Além desses servicos, também
ndo foram levados em conta os custos com administracdo local, administracdo da central,
impostos e lucro.

Nesse sentido, o objetivo geral deste trabalho foi comparar os custos entre as paredes de
alvenaria com blocos cerdmicos e paredes de concreto moldadas in loco de dois sobrados
geminados.

Para que este trabalho tivesse éxito, os seguintes objetivos especificos foram
propostos:

a) Estudar o processo construtivo de parede em alvenaria de blocos ceramicos e parede
de concreto armado moldada in loco para os sobrados;

b) Estimar os custos de construcdo dos sistemas construtivo em alvenaria de blocos
ceramicos e paredes de concreto moldadas in loco, para as residéncias;

c) Determinar os insumos e servigos que representam maior influéncia no custo em

ambos 0s sistemas construtivos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Sistemas construtivos

O desenvolvimento de um sistema construtivo capaz de atender a demanda habitacional
com qualidade, rapidez e custo adequado é uma das ac¢Oes prioritarias do cenério de déficit
habitacional brasileiro e o sistema paredes de concreto moldadas in loco pode cumprir muito
bem com esse objetivo (MONGE, MAYOR e SILVA, 2018).
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Sistema construtivo, de acordo com a NBR 15575-1 (ABNT, 2013), é um conjunto de

elementos e instalacfes que, quando integrados, devem atender um programa de necessidades
ja previamente estabelecido e ainda atender as exigéncias dos usuarios ao longo da vida util da
edificacdo.

Em todo o mundo, sdo utilizados diferentes sistemas construtivos, a escolha depende de
varios quesitos, sendo eles, tipo da edificacdo, finalidade, requisitos estruturais e econémicos,
local da construcdo, entre outros, que precisam ser levados em consideragéo para a boa escolha
do sistema construtivo a ser utilizado (MORAES, 2018).

2.1.1 Sistema construtivo alvenaria de blocos ceramicos

O sistema construtivo convencional em concreto armado € utilizado em conjunto com a
alvenaria de blocos ceramicos, a qual é responsavel pela vedacdo da edificacdo. O concreto
armado é constituido pela associacdo de concreto e aco, onde ambos 0s materiais apresentam
boa aderéncia e coeficiente de dilatacdo térmica praticamente igual. A unido dos elementos é
feita pelo fato do concreto possuir baixa resisténcia a tracdo, levando ao aco absorver esses
esforgos e ao cisalnamento que atuam nos elementos de concreto (PRUDENCIO, 2013).

Dessa forma, a estrutura em concreto armado € constituida por elementos isolados,
sendo lajes, vigas e pilares, os quais tém funcao de distribuir e encaminhar os esforcos oriundos
da edificagdo. Em conjunto com a alvenaria de vedacao em tijolos ceramicos, que tem como
funcdo a separagdo e isolamento térmico e acustico, forma-se o sistema construtivo
convencional (GONCALVES, 2016; PRUDENCIO, 2013), conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1: Estrutura convencional.
\

Fonte: Site Escola Engenharia. 3

% Disponivel em: <https://www.escolaengenharia.com.br/alvenaria-de-vedacao/>. Acesso em jun. 2020.


https://www.escolaengenharia.com.br/alvenaria-de-vedacao/
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Esse sistema de construcdo se utiliza de armaduras, as quais se encontram inseridas no

concreto moldado in loco, moldados por meio de férmas de madeira, possibilitando que as
estruturas resistam a qualquer tipo de carga quando corretamente dimensionados através de
calculos estruturais. As dimensdes dos pilares, vigas e lajes assim como as armaduras e a
composicao do concreto a serem utilizados, sdo em fungéo das cargas a que a edificacao estara
submetida (VASQUES E P1ZZ0O, 2014).

Para as paredes de vedagdo existem dois tipos de blocos ceramicos que sdo mais
utilizados, com capacidade de suportar seu peso proprio e pequenas cargas e 0s blocos
estruturais ou portantes. Para vedacao, os mais utilizados sdo os blocos ceramicos de 6 (seis) e
8 (oito) furos (VASQUES E PIZZO, 2014), apresentados na Figura 2.

Figura 2: Modelos de tijolos mais utilizados.
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Fonte: Site Kitambar *

Ainda é necessario que haja as juntas de assentamento, as quais facilitam a redistribuicéo
de tensbes provenientes de cargas verticais introduzidas por deformacfes estruturais e
movimentacGes higrotérmicas (THOMAZ, 2000). Na Figura 3 pode-se observar as juntas de

assentamento dos blocos ceramicos.

4 Disponivel em: <http://www.kitambar.com.br/tijolos.html>. Acesso em jun. 2020.


http://www.kitambar.com.br/tijolos.html
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Figura 3: Juntas de assentamento.
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Fonte: Barros (2009).

A NBR 8545 (ABNT, 1984), determina que a argamassa tenha espessura maxima de 10
mm, quando verticais e de 15 mm quando horizontais para as juntas de assentamento dos blocos
ceramicos. Apos a construgdo das paredes, para embutir as instalacdes elétricas e hidraulicas,

deve-se abrir rasgos, conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4: Embutimento das tubulages.

Fonte: IPT (2009).

Na sequéncia, é realizada a etapa de revestimentos, que é caracterizada pela aplicacao
do chapisco, embogo, reboco e pintura. Esses revestimentos podem proporcionar acabamento
adequado a alvenaria e ainda proporcionar resisténcia mecanica, além de proteger da umidade
e agentes agressivos, proporcionar conforto téermico e acustico (VASQUES E PI1ZZO, 2014).

De acordo com Vasques e Pizzo (2014), a primeira camada aplicada nos blocos
ceramicos é o chapisco, para garantir maior aderéncia ao substrato. Em seguida, aplica-se o
emboco, com o auxilio de uma régua, regularizada com o auxilio de um sarrafo e finalizado

com o acabamento com uma desempenadeira de madeira. Finalmente, a aplicacdo do reboco,
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para regularizar qualquer imperfeicdo que possa ter ocorrido na execucao do embocgo, € aplicado

com uma desempenadeira de madeira, conforme Figura 5.

Figura 5: Camadas de revestimento.
CHAPISCO EMBOCO REBOCO

Fonte: Site Maxi educa ®

Esse sistema é completamente artesanal, o que leva a baixa produtividade e ao grande
desperdicio de materiais. 1sso acontece porque todas as etapas da construcdo sdo executadas in
loco, tornando a execucdo do projeto mais demorada, além disso, a mao de obra é geralmente
despreparada, gerando o desperdicio de materiais e retrabalho (PRUDENCIO, 2013).

2.1.1.1 Procedimento executivo

A NBR 8545 (ABNT, 1984), define algumas diretrizes técnicas que visam a maior
produtividade e qualidade durante o processo executivo da alvenaria de vedagdo, o qual é
dividido em etapas, 0s quais possuem prazos técnicos que devem ser respeitados para a
execucao da proxima etapa, para ndo gerar danos futuros. As etapas sdo: locagdo, assentamento
e encunhamento, conforme mencionado por Thomaz (2000).

a) Locacdo: segundo IPT (2009), é um processo realizado como conferéncia prévia das
posic¢Oes dos componentes da estrutura, locagdo através dos eixos ou faces dos pilares e vigas,

conforme pode ser observado na Figura 6.

> Disponivel em: <https://blog.maxieduca.com.br/saiba-alguns-tipos-de-revestimentos-utilizados-em-obras-de-
construcao-civil/>. Acesso em jun. 2020.


https://blog.maxieduca.com.br/saiba-alguns-tipos-de-revestimentos-utilizados-em-obras-de-construcao-civil/
https://blog.maxieduca.com.br/saiba-alguns-tipos-de-revestimentos-utilizados-em-obras-de-construcao-civil/
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Figura 6: Locagéo da alvenaria.

=

<

4

Fonte: IPT (2009).

O projeto arquitetdnico € utilizado para definir a demarcacdo vertical das fiadas,
obedecendo-se a modulagdo adotada no projeto e mantendo a folga para o encunhamento.
Locam-se, ainda, as cotas e posi¢Oes dos vaos de caixilhos, vergas e contravergas.

b) Assentamento: O assentamento da primeira fiada, de acordo com Thomaz (2000), é
iniciado pelas extremidades das paredes, com o auxilio de uma linha guia, devendo ser realizado
de forma escalonada, formando entdo as juntas de amarracao, e ainda nivelados e aprumados,

conforme pode ser observado na Figura 7.

Figura 7: Assentamento da alvenaria.
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Fonte: Site Forum da Construcdo. ¢

Os dispositivos de ligacdo dos pilares com as alvenarias devem ser previamente
executados, como marcacdo das fiadas, fixacéo de telas com finca-pinos, introducéo de ferros

® Disponivel em: <http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=7&Cod=119>. Acesso em jun. 2020.
8
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cabelo ou ganchos nos pilares. A exatiddo desse processo influencia em toda a qualidade e
produtividade do servico (IPT, 2009).

c) Encunhamento: consiste no assentamento inclinado de tijolos de barro cozidos,

conforme apresentado na Figura 8.

Figura 8: Encunhamento.

Fonte: IPT (2009).

Para a execucgdo dos sistemas prediais, segundo IPT (2009), utiliza-se o embutimento

das tubulacbes, para isso, realiza-se o corte da parede, conforme pode ser observado na Figura
9.

@O REDMINOTE 8 PRO
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Fonte: CAPPELLESSO (2020).
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Com a utilizacdo de serra circular diamantada e talhadeiras, a recomendacéo é que a
tubulacéo a ser instalada ndo seja de grandes diametros, limitando-se em um terco da largura

do bloco, devendo entdo, quando superior, ser instalada em shafts.

2.1.2 Sistema construtivo de paredes de concreto

Para Wendler e Monge (2018), o sistema parede de concreto € um sistema construtivo
industrializado, que possui como caracteristica basica a obtencéo de obras de grande velocidade
e repetitividade. O uso de formas manoportaveis, permite a execu¢do de duas a quatro unidades
habitacionais por dia, variando de acordo com o numero de jogos de foérmas. Diante da
velocidade construtiva, é de extrema importancia que a obra seja muito bem planejada e
executada.

A NBR 16055 (ABNT, 2012), é voltada para a construcdo de edificacGes, que, em sua
maioria, sdo do tipo residenciais, com estrutura composta de paredes de concreto armado
moldadas no local. O sistema é composto por paredes autoportantes, com formas removiveis e
suas lajes sdo geralmente macicas de concreto armado (BRAGUIM, 2013).

De acordo com Misurelli e Massuda (2009), no sistema construtivo de paredes de
concreto, a vedagdo e a estrutura sdo compostas por um dnico elemento. As paredes sao
moldadas in loco e concretadas todas as paredes de cada ciclo em uma Unica etapa, permitindo
que apos a desforma as paredes ja contenham, em seu interior, vaos para aberturas de portas e
janelas e para tubulac@es ou eletrodutos de pequeno porte.

As instalacfes, com tubos de grande diametro, ndo sdo embutidas nas paredes, mas sim
alojadas em shafts, previamente deixados nas paredes, como aberturas. Esse sistema pode ser
utilizado em obras de padrdo popular até de alto padrdo (MISURELLI e MASSUDA, 2009).

Segundo Moraes (2018), os empreendimentos voltados a habitagcdes de interesse social,
em sua maioria, utilizam o sistema construtivo de paredes de concreto.

Esse sistema construtivo depende de poucos elementos, sendo eles: concreto, formas,
armacao e recursos humanos, que séo operarios multifuncionais para uma linha de montagem.
De acordo com Braguim (2013), a escolha do tipo e material das férmas a ser utilizado para a

moldagem do concreto armado das paredes, é algo essencial para a boa execucéo do sistema

10
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paredes de concreto, assim como potencializar sua producdo. Os tipos de férmas utilizados

podem ser: formas metélicas, férmas metélicas com compensados e formas plasticas.

2.1.2.1 Procedimento executivo
A Figura 10 ilustra algumas etapas da execucdo de paredes de concreto moldadas in
loco.

Figura 10: Execucéo do sistema parede de concr
% - = =

Re..’ =

Fonte: Forsa (2020).

Wendler e Monge (2018), mencionam que a etapa executiva do sistema parede de
concreto deve seguir determinados procedimentos, como: nivelamento do terreno e execucao
da fundacdo; montagem das telas soldadas e colocacdo dos espacadores; colocacdo das
tubulacdes hidraulicas e elétricas; posicionamento e montagem das férmas das paredes e seus
devidos travamentos; montagem das férmas das lajes e seus travamentos; colocacdo das telas
soldadas das lajes; concretagem do conjunto e regularizacdo com régua metélica; remocao das
formas das lajes e paredes; transporte e repeticdo do processo para 0 pavimento superior ou
préximo trecho.

11
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2.2 Orgamentacéo

Segundo Mattos (2006) e Mobuss (2020), a orcamentacao é o processo de determinacgéo
dos custos provaveis da execucao da obra, é o instrumento para obtencdo e fixacdo do preco-
base de uma obra. Enquanto isso, o orcamento € o produto obtido através da orcamentacéo, que
visa a determinacdo dos gastos para com a execucdo da obra, que engloba os custos desde a
concepcdo até a finalizacdo da construcdo. A técnica orcamentéria envolve questdes como
identificacdo, descricdo, quantificacdo, analise e valorizacdo de variados itens.

O orcamento € determinado por meio de uma composicao de custos, sendo a soma dos
custos diretos e dos custos indiretos, ainda tem-se 0s impostos e lucros, para que seja possivel
chegar ao preco de venda (MATTOS, 2006; MOBUSS, 2020).

Existe ainda, a possibilidade de se realizar estimativas de custos, que de acordo com
Oliveira (2017), consiste em uma avaliacdo efetuada com base nos custos historicos e por
comparagdo com projetos similares, proporcionando entdo uma ordem de grandeza do custo do
empreendimento. Para obras de edificagfes, geralmente utilizando o indicador de custo do
metro quadrado construido, tendo como o Custo Unitério Basico (CUB) o mais utilizado.

O Custo Unitario Basico da Construcao Civil (CUB) representa o custo da construcao,
por m2, de cada um dos padrdes de imovel estabelecidos. Para cada projeto-padréo, o CUB é
calculado aplicando-se aos coeficientes constantes na NBR 12721 (ABNT, 2006) os precos
unitéarios dos insumos relacionados. Referente a méo de obra, é aplicado um percentual que
corresponde aos encargos trabalhistas e previdenciarios, decorrente da legislacdo. Sendo assim,
0 CUB € o resultado da mediana de cada insumo representativo coletado e multiplicado pelo

peso atribuido de acordo com o padrdo calculado (OLIVEIRA, 2014).

2.2.1 Tipos de custos

Os custos que compdem um orgamento podem ser classificados aos que sao diretamente
ligados com o produto e aos relacionados com o volume de producdo. Os custos relacionados
com o produto, séo os custos diretos e os custos indiretos (SILVA et al., 2015).

Os custos diretos sdo aqueles associados diretamente aos servicos de campo, que
segundo Mattos (2006), representam o custo orgcado referente aos servicos levantados. Podem
ser utilizadas composi¢fes proprias, assim como composi¢des oriundas de publicacGes

especializadas como a TCPO (Tabelas de Composicdes de Pregos para Orcamentos) da Editora

12
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PINI e as tabelas do SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices) da Caixa,

entre outras.

Oliveira (2014) complementa ainda que, os custos indiretos sdo aqueles que ndo estéo
diretamente ligados aos servi¢os de campo, mas que Sd0 essenciais para que tais servicos
possam ser realizados. S&o as equipes técnicas, compostas por engenheiros, mestres,
encarregados, equipes de apoio (almoxarife e apontados), e equipes de suporte (secretéria e
vigias). Além disso, consideram-se também as despesas gerais da obra, como contas, materiais

de escritdrio e limpeza, mobilizacao e desmobilizacdo do canteiro de obras, taxas, entre outros.

2.2.2 Composi¢do de custos unitarios

O processo de composicdo de custos consiste na determinacdo dos custos para a
execucdo de um determinado servico ou atividade, sendo de forma individualizada e por
insumo, listando-se insumos e quantidades necessarias para a execucdo do servico, além de seus
custos unitarios totais. As categorias envolvidas nesses custos sdo geralmente, méao de obra,

material e equipamento, conforme apresentado no Quadro 1 (MATTQOS, 2006).

Quadro 1: Exemplo de composicdo de custos unitarios

; Custo Custo

Insumo | Unidade | Indice | Unitario Total

(R9) (R$)
Cimento kg 306,00 0,36 110,16
Areia m3 0,901 35,00 31,54
Brita 1 m3 0,209 52,00 32,60
Brita 2 m3 0,627 52,00 32,60
Pedreiro h 1,00 6,90 6,90
Servente h 8,00 4,20 33,60
Betoneira h 0,35 2,00 0,70
Total 226,37

Fonte: Mattos (2006).

Para a analise do custo da mao de obra, é necessario que seja levado em consideragéo
0s encargos sociais e trabalhistas, os quais representam um custo além do salario-base do
empregado (DIAS, 2011).

Os encargos em sentido estrito, conforme Oliveira (2014), sdo os encargos sociais,
trabalhistas e indenizatérios previstos em lei e 0s quais 0 empregador esta obrigado, que sédo 0s
mais utilizados pelos orgamentistas. No Quadro 2, pode-se observar 0s encargos sociais e
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trabalhistas relacionados aos horistas, que sdo aqueles operarios remunerados com base na

quantidade de horas trabalhadas. Para os mensalistas, ou seja, os funcionarios remunerados em

base mensal e que possuem salérios previamente definidos com o empregador, a porcentagem

desses encargos é diferente.

Os horistas sdo todos aqueles funcionarios que tém suas horas apontadas em cartfes

ponto e que integram a méao de obra representada nos custos unitarios dos servicos diretos, como

serventes, carpinteiros, pedreiros, armadores, encanadores, entre outros. J& os funcionérios

mensalistas, geralmente sdo os engenheiros, mestres, encarregados, almoxarifes, apontares,

topografos, secretarias, vigias, motoristas, entre outros (TAVARES, 2014).

Quadro 2: Encargos sociais e trabalhistas — horistas.

Grupo |

INSS 20,0 %
FGTS 8,0 %
Salario-educacéo 2,5%
SESI 15%
SENAI 1,0 %
SEBRAE 0,6 %
INCRA 0,2%
Seguro contra acidente de trabalho 3,0 %
Total Grupo | 37,8 %
Grupo 11

Férias (+1/3) 14,79 %
Repouso semanal remunerado 17,75 %
Feriados 4,07 %
Auxilio-enfermidade e faltas justificadas 1,85 %
Acidente do trabalho 0,13 %
Licenca paternidade 0,02 %
13° Salério 11,09 %
Adicional noturno 0,41 %
Total Grupo 11 50,10 %
Incidéncia do Grupo | sobre o Grupo Il 18,94 %
Grupo 111

Aviso prévio 18,15 %
Demissdo por justa causa 5,06 %
Indenizacéo adicional 1,44 %
Incidéncia do Grupo | no aviso prévio (sem FGTS e SECONCI) 5,23 %
Total Grupo Il 29,87 %
Grupo IV

EPI - Equipamentos de Protecdo Individual 2,63 %
Seguro de vida 0,69 %
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Vale transporte 5,47 %
Vale compras 25,01 %
Café da manh3 6,01 %
Total Grupo IV 39,81 %
SUBTOTAL 176,52 %
Grupo V

ISS e COFINS 8,70 %
Total Grupo V 8,70 %
TOTAL 191,87 %

Fonte: SINDUSCON-PR (2019).

2.2.3 Curva de Pareto ou ABC

De acordo com Oliveira (2014), ao se orcar uma obra, consegue-se observar que um

mesmo insumo aparece em diversas composicoes de custos de diferentes servicos. E necessario

que se tenha conhecimento de quais Sa0 esses insSuMos e Servigos para que possa ser priorizado

a cotacdo de precos desses. A curva ABC de insumos é a relagdo de insumos em ordem

decrescente de custos, considerada como uma das ferramentas que o orcamentista ndo pode

deixar de gerar ao final do processo de orcamentacdo. Essa técnica aponta os itens que mais

pesam no custo da obra, devendo entdo ser concentrado os cuidados para a otimizacdo dos

resultados.

A curva ABC pode, entdo, ser gerada através da tabulacdo dos insumos em ordem

decrescente de custo total, do mais representativo em termos de custo, para 0 menos

representativo, apresentada em forma de grafico, conforme a Figura 11.

Figura 11: Exemplo de curva ABC.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

. AN L
\Q/\o ég\o ARG \%@ 8 < R (P I J;\b'b Q& \\_\p
S @ © &N & B SN
Vol & & L T & e
W & o & ¢ O 2 B
> ° 2
&S NP
V&’

Fonte: Mattos (2006).
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A curva ABC tem como intuito auxiliar o orcamentista e 0 engenheiro de campo a

identificar os insumos e/ou servicos que mais tém valor financeiro na obra (OLIVEIRA, 2017).

3. METODOLOGIA

3.1 TIPO DE ESTUDO

Este trabalho é uma pesquisa quantitativa, que segundo Fonseca (2002), pode ser
compreendida a partir de dados brutos. Zanella (2011), afirma que o método quantitativo
preocupa-se com a representatividade numérica, ou seja, com a medicdo objetiva e com a
quantificacdo de resultados.

A proposta desse estudo é comparar o0 custo de ambos os sistemas, paredes de concreto
moldadas in loco e alvenaria com blocos ceramicos, verificar qual dos dois sistemas
construtivos é mais vidvel financeiramente quando para a execucdo de dois sobrados
geminados. Os custos, objeto deste estudo, foram os custos diretos, ndo foram levados em
consideracdo os custos com administracdo local, administrag@o da central, impostos e lucro.

Os servicos que foram considerados sdo os especificos para cada sistema: fundacao,
estruturas, paredes de vedacdo, instalacdes elétrica e telefonica e hidrossanitaria. Os servicos
preliminares, vigas baldrames, impermeabilizacdo, revestimentos argamassados, esquadrias e
ferragens, vidros, cobertura, acabamentos, loucas e metais sanitarios e pintura ndo foram
considerados neste estudo.

O projeto arquitetdnico e os complementares para o sistema construtivo com paredes de
alvenaria de blocos ceramicos foram fornecidos pela Visa Arquitetura e Engenharia. A
construtora SF de Cascavel-PR, que executa o sistema paredes de concreto moldadas in loco,
forneceu o projeto estrutural, as técnicas construtivas e as composicfes de custos unitarios para

este sistema construtivo.

3.2 CARACTERIZACAO DOS SOBRADOS GEMINADOS
O objeto deste estudo séo sobrados geminados destinados para residéncia, cada um é
composto por dois pavimentos e o padrdo de acabamento é normal. O pavimento térreo tem

area de 33,08 m2 e o superior 41,40 m?, totalizando a cada sobrado 74,48 m2 de area total.
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O pavimento térreo € composto por trés ambientes, sendo sala de estar, cozinha e lavabo,

conforme mostrado na Figura 12.

Figura 12: Pavimento térreo das edificacGes.
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Fonte: Visia Arquitetura e Engenharia (2020).

O pavimento superior contempla trés ambientes, sendo dois quartos e um banheiro,

ilustrado na Figura 13.
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Figura 13: Pavimento superior das edificacdes.
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Fonte: Visia Arquitetura e Engenharia (2020).

3.3 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA ORCAMENTACAO

3.3.1 Uso de software para orcamento

Para a elaboracdo dos orcamentos dos dois sistemas construtivos, utilizou-se 0s
softwares:

a) Ecustos — este programa foi usado para montagem da planilha de or¢camento do
sistema de alvenaria com blocos ceramicos. Ele utiliza as composi¢des de custos unitarios do
SINAPI e os custos dos insumos foram do més de abril/2020. As planilhas orcamentarias foram
exportadas para o software Excel.

b) Microsoft Excel — com a exportacdo da planilha de orcamento do sistema
convencional para o softare Excel, foi elaborada neste a planilha para o sistema de paredes de
concreto moldadas in loco, para que posteriormente fosse possivel fazer a comparagao entre 0s
sistemas e ainda para gerar a curva ABC.

O processo para orcamentacédo foi sintetizado no fluxograma da Figura 14, e a seguir

foram detalhadas cada uma das etapas.
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Figura 14: Fluxograma metodolégico.
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Fonte: Autora (2020).

Com os projetos arquitetdnico e estrutural original, com paredes de alvenaria em blocos
ceramicos, fornecidos pela Visia Arquitetura e Engenharia, e o projeto estrutural para paredes
de concreto moldada in loco fornecidos pela Construtora SF de Cascavel, elaborou-se o

levantamento de quantitativos.

3.3.2 Elaboragdo da planilha orgamentaria e levantamento de quantitativos

O levantamento dos quantitativos foi realizado através do projeto arquitetonico e do
projeto estrutural. Com as quantidades de servicos, buscou-se as composi¢fes dos custos
unitéarios na tabela do SINAPI-PR, e os precos dos insumos referente ao més de abril de 2020.
As composig0es relativas ao sistema paredes de concreto moldada in loco foram fornecidas pela
Construtora SF, porém os pre¢os dos insumos, tanto dos materiais como da méo de obra, foram
obtidos na tabela do SINAPI-PR, também do més de abril de 2020.

3.3.2.1 Memorial descritivo dos servigos

Os quantitativos dos servicos foram levantados separadamente para cada sistema
construtivo, paredes de alvenaria de tijolos ceramicos e paredes de concreto moldadas in loco
com a utilizacdo de férmas de chapa compensada plastificada, utilizando-se os projetos

especificos, seguiu-se 0 memorial descritivo que esta no Apéndice A.

3.3.3 Composicao de custos unitarios dos servigos
Em relacdo a composicdo dos servigos para a execucdo do sistema de alvenaria em
blocos ceramicos, foram utilizadas as composi¢Oes de custos unitarios das tabelas do SINAPI.
Para o sistema de paredes de concreto, as composi¢es: marcacdo do piso, execugéo e
montagem das férmas e concretagem do conjunto foram fornecidas pela Construtora SF,

considerando a experiéncia que a mesma possui com o sistema parede de concreto moldada in
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loco. As demais composicdes de custos unitarios foram obtidas nas tabelas do SINAPI, assim

como do sistema convencional com alvenaria em blocos ceramicos.

Os custos unitéarios dos insumos para os dois sistemas construtivos foram considerados
os valores do SINAPI, més de referéncia de abril/2020.

As composicdes dos custos unitarios do sistema de alvenaria em blocos ceramicos e de

paredes de concreto, podem ser encontradas no Apéndice B e Apéndice C, respectivamente.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o orcamento da edificacdo em paredes de concreto, considerou-se 0 custo com as
foérmas das paredes e lajes, concreto, telas soldadas e 0s insumos necessarios para realizagao de
cada um desses servicos. Nesse or¢camento, levou-se em consideracdo a elaboracdo de um jogo
de férmas completo para um pavimento da edificacdo, com reaproveitamento no pavimento

superior.

4.1 Comparacdo dos custos dos sistemas construtivos

O conjunto possibilita a execu¢do de um pavimento de cada vez, sendo que para 0s 2
sobrados, tem-se 0 aproveitamento de quatro vezes das formas. No Quadro 3 apresenta-se 0s
custos dos servicos relativos ao sistema parede de concreto para a execucao de dois sobrados

geminados, nos custos apresentados incluem os valores de materiais e méo de obra.

Quadro 3: Custo do sistema parede de concreto para 2 sobrados geminados.

Planilha Orcamentaria - Paredes de Concreto para 2 sobrados
Custo
Item Descrigdo Unid. | Quant. Unitario Custo Total
(R9)
(R$)
Estaca escavada mecanicamente, sem fluido
1 estabilizante, com 25cm de dlgmetro, _C(_)ncrfzto m 120,00 60.94 7.312.20
lancado manualmente (exclusive mobilizacéo e
desmobilizacdo). Af_01/2020
5 Marcacédo do piso com ripas refiladas de 2,5 m 290,00 6,41 1.858.84
cm, com reaproveitamento 4 vezes.
3 Jogo de f_ormas paredes e lajes para m2 173,00 114,20 10.756.15
reaproveitamento 4 vezes
n Exe_cuc_;ao da montagem e travamento do m2 82000 66.53 54.551,08
conjunto
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Concretagem de paredes e lajes concreto Fck
20MPa, autoadensavel.

Ponto de consumo terminal de agua fria (sub-
ramal) com tubulacéo de PVC, DN 25 mm,
instalado em ramal de agua, incluso
chumbamento.

Ponto de iluminacg&o residencial incluindo
interruptor simples, caixa elétrica, eletroduto,
cabo e chumbamento (excluindo luminéria e
lampada). Af 01/2016

Ponto de tomada residencial incluindo tomada
8. (2 médulos) 10a/250v, caixa elétrica, un 52,00 150,68 7.835,30
eletroduto, cabo e chumbamento. Af 01/2016

m3 90,00 363,08 32.677,29

un 14,00 96,82 1.355,50

un 22,00 109,24 2.403,34

R$

LS L. 127.749.70

Fonte: Autora (2020).

No Quadro 3 foram considerados os custos para fundacOes, estrutura, instalagdes
hidraulicas e elétricas que sdo os servicos especificos para esse sistema construtivo.

Para esse estudo, os servicos de fundacdo, instalacdes hidraulicas e instalagdes elétricas
possuem uma menor relevancia, priorizando os demais servicos que, conforme apresentados no
Quadro 3, representam um custo significativo de R$ 108.843,36 (cento e oito mil, oitocentos e
quarenta e trés reais e trinta e seis centavos), para o sistema paredes de concreto com a utilizagéo
de formas com chapa compensada plastificada e o reaproveitamento para 4 vezes. Esse valor
representa 85,20% do custo total dos servigos considerados.

Para o orcamento da edificacdo em estrutura convencional com paredes de alvenaria de
blocos ceramicos, utilizou-se o projeto original e no Quadro 4 constam 0s seguintes servigos:
fundacdes, estrutura de concreto armado, laje de cobertura pré-moldada, paredes de vedacéo,
instalagBes hidrossanitérias e elétrica e 0s seus respectivos custos, 0s quais contemplam custo

de insumos e mao de obra.

Quadro 4: Resumo do custo do sistema convencional para 2 sobrados geminados.

Planilha Orgamentaria - Alvenaria em bloco cerdmico para 2 sobrados

Custo
Item Descricao Unid. | Quant. | Unitario
(R9)

Custo
Total (R$)

Estaca escavada mecanicamente, sem fluido
estabilizante, com 25cm de didmetro, concreto langado
manualmente (exclusive mobilizacéo e
desmobilizacdo). Af 01/2020

m 144,00 60,94 8.774,64
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Armacdo de pilar ou viga de uma estrutura
convencional de concreto armado em uma edificacdo
térrea ou sobrado utilizando aco ca-50 de 10,0 mm -
montagem. Af_12/2015

kg

400,00

8,71

3.482,19

Concretagem de pilares, Fck = 25 MPa, com uso de
baldes em edificacdo com secdo média de pilares
menor ou igual a 0,25 m2 - langamento, adensamento e
acabamento. Af 12/2015

m3

5,00

488,45

2.442,25

Concretagem de vigas e lajes, Fck=20 MPa, para lajes
pré-moldadas com uso de bomba em edificagdo com
area média de lajes maior que 20 m2 - langamento,
adensamento e acabamento. Af 12/2015

m3

8,00

354,42

2.835,33

Montagem e desmontagem de forma de pilares
retangulares e estruturas similares com &rea média das
secBes menor ou igual a 0,25 m2, pé-direito simples,
em chapa de madeira compensada plastificada, 4
utilizagbes. Af_12/2015

m2

230,00

33,19

7.633,57

Armacdo de pilar ou viga de uma estrutura
convencional de concreto armado em uma edificacdo
térrea ou sobrado utilizando aco CA-60 de 5,0 mm -
montagem. Af 12/2015

kg

290,00

13,67

3.962,96

Armacéo de pilar ou viga de uma estrutura
convencional de concreto armado em uma edificagéo
térrea ou sobrado utilizando aco CA-50 de 6,3 mm -
montagem. Af 12/2015

kg

7,40

11,78

87,15

Armacéo de pilar ou viga de uma estrutura
convencional de concreto armado em uma edificagdo
térrea ou sobrado utilizando aco CA-50 de 8,0 mm -
montagem. Af_12/2015

kg

402,00

10,24

4.115,44

Verga moldada in loco em concreto para portas com
até 1,50 m de vao. Af_03/2016 - reaproveitamento 4
vezes

8,00

25,44

203,54

10.

Verga moldada in loco em concreto para janelas com
até 1,50 m de vao. Af_03/2016 - reaproveitamento 4
vezes

26,00

28,01

728,21

11.

Laje pré-moldada p/piso, sobrecarga 200kg/m2, véos
até 3,50m /e=8cm, c/lajotas e cap./conc. Fck=20MPa,
4cm, inter-eixo 38cm, c/escoramento e ferragem
negativa - reaproveitamento 4 vezes

m2

150,00

78,54

11.781,13

12.

Cinta de amarracédo de alvenaria moldada in loco em
concreto, reaproveitamento 4 vezes. Af_03/2016 -

80,00

25,73

2.058,13

13.

Alvenaria de vedacéao de blocos cerdmicos furados na
horizontal de 9x19x19cm (espessura 9cm) de paredes
com area liquida maior ou igual a 6m2 com véos e
argamassa de assentamento com preparo em betoneira.
Af_06/2014

m2

480,00

69,71

33.459,72

14.

Ponto de consumo terminal de dgua fria (sub-ramal)
com tubulacdo de PVC, DN 25 mm, instalado em
ramal de &gua, inclusos rasgo e chumbamento em
alvenaria. Af_12/2014

m2

14,00

123,12

1.723,70

15.

Ponto de iluminacéo residencial incluindo interruptor
simples, caixa elétrica, eletroduto, cabo, rasgo, quebra
e chumbamento (excluindo luminéaria e lampada).
Af_01/2016

un

22,00

126,55

2.784,03
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Ponto de tomada residencial incluindo tomada (2
16. | médulos) 10a/250v, caixa elétrica, eletroduto, cabo, un 52,00 167,98 8.735,10
rasgo, quebra e chumbamento. Af 01/2016

R$

TOTAL 94.807,11

Fonte: Autora (2020).

Dado a menor relevancia dos servigos de fundacdo, instalacdes elétricas e instalacdes
hidraulicas diante desse estudo, priorizou-se entdo a comparacdo entre 0s demais servigos
apresentados no Quadro 4, que representam o custo de R$ 72.789,64 (setenta e dois mil,
setecentos e oitenta e nove reais e sessenta e quatro centavos), para o sistema de alvenaria
convencional com a utilizacdo de fbrmas com chapa compensada plastificada e
reaproveitamento para 4 vezes. Esse valor representa 76,77% do custo total dos servigos
considerados.

Os servigos mencionados para os dois sistemas construtivos sao equivalentes entre si
para execucao das etapas do sobrado, isto €, estrutura, laje de piso e de cobertura e parede de
vedacdo. O percentual em relacdo ao custo total de cada sistema construtivo é de 85,20% para
paredes de concreto moldadas no local e 76,77% para sistema convencional com alvenaria de
blocos ceramicos, diferenca de R$ 36.053,72 (trinta e seis mil, cinquenta e trés reais e setenta
e dois centavos).

No Quadro 5 foi feita comparacéo entre os dois sistemas e o calculo do valor por area

construida.

Quadro 5: Custo de dois sobrados geminados em alvenaria de blocos cerdmicos e paredes de concreto.

Sistema construtivo Quantidade Custo Total (R$) | Custo por m? (R$)
Parede de Concreto Para 2 sobrados 127.749,70 851,66
Alvenaria em blocos ceramicos Para 2 sobrados 94.807,11 632,05

Fonte: Autora (2020).

A grande diferenca nos valores se da ao elevado custo da férma de chapa compensada
plastificada com acessorios metalicos que é de R$ 32.942,59 (trinta e dois mil, novecentos e
quarenta e dois reais e cinquenta e nove centavos), sendo que para esse empreendimento foi
considerado 1 jogo com 4 reaproveitamentos.

Dessa forma, fez-se uma simulacéo para 50 sobrados, cujo nimero de aproveitamentos
das chapas compensadas plastificadas é de 100 vezes, segundo a Construtora SF, como

mencionado anteriormente. Tendo esse resultado apresentado no Quadro 6.
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Quadro 6: Custo para 50 unidades no sistema paredes de concreto.

Planilha Orgamentaria - Paredes de Concreto para 50 sobrados
Custo
Item Descricdo Unid. Quant. Unitario Custo Total
(R$)
(R$)
Estaca escavada mecanicamente, sem fluido
1 estabilizante, com 25cm de didmetro, _ m 3.000,00 60.94 182.805.10
concreto langado manualmente (exclusive
mobilizacdo e desmobilizacdo). Af 01/2020
5 Marcacdo do piso com ripas refiladas de 2,5 m 7.250,00 5,90 42.758.58
cm, com reaproveitamento 100 vezes
3. Jogo de f_ormas paredes e lajes para m2 173,00 67.02 11.595,08
reaproveitamento 100 vezes
n Exe_cugao da montagem e travamento do m2 20.500,00 66.53 1.363.777,02
conjunto
5. Concretagem de pa}redes e lajes concreto Fck m3 2.250,00 354.19 796.921.37
20MPa, autoadensavel.
Ponto de consumo terminal de &gua fria
6. (sub—_ramal) com tubulacdo Qe PV_C, DN 25 un 350,00 96,82 33.887.39
mm, instalado em ramal de agua, incluso
chumbamento.
Ponto de iluminag&o residencial incluindo
7 interruptor simples, caixa elétrica, _ un 550,00 109,24 60.083 51
eletroduto, cabo e chumbamento (excluindo
luminéria e lAmpada). Af_01/2016
Ponto de tomada residencial incluindo
8. tomada (2 médulos) 10a/250v, caixa elétrica, un 1.300,00 150,68 105.882,38
eletroduto, cabo e chumbamento.
Af_01/2016
R$
TOTAL 2.677.242,74

Fonte: Autora (2020).

Da mesma maneira que analisado para a execucdo de dois sobrados, deu-se maior
importancia aos valores oriundos dos servicos referentes a estrutura, que de acordo com o
Quadro 6 apresentam o custo de R$ 2.204.584,36 (dois milhdes, duzentos e quatro mil,
quinhentos e oitenta e quatro reais e trinta e seis centavos), para o sistema de paredes de
concreto com a utilizagdo de férmas com chapa compensada plastificada e o reaproveitamento
para 100 vezes. Esse valor representa 82,35% do custo total dos servigos considerados e uma
reducéo de 2,85% no custo.

A mesma simulagdo foi realizada para o sistema convencional e esta apresentado no
Quadro 7.
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Planilha Orcamentaria - Alvenaria em bloco ceramico para 50 sobrados

Item

Descricdo

Unid.

Quant.

Custo
Unitario
(R$)

Custo Total
(R$)

Estaca escavada mecanicamente, sem fluido
estabilizante, com 25cm de diametro,
concreto langado manualmente (exclusive
mobilizacdo e desmobilizacdo). Af 01/2020

3.600,00

60,94

219.366,12

Armacdo de pilar ou viga de uma estrutura
convencional de concreto armado em uma
edificacdo térrea ou sobrado utilizando aco
ca-50 de 10,0 mm - montagem. Af_12/2015

kg

10.000,00

8,71

87.054,80

Concretagem de pilares, Fck = 25 MPa, com
uso de baldes em edificacdo com secédo
média de pilares menor ou igual a 0,25 m2 -
langamento, adensamento e acabamento.
Af_12/2015

m3

125,00

488,45

61.056,36

Concretagem de vigas e lajes, Fck=20 MPa,
para lajes pré-moldadas com uso de bomba
em edificacdo com area media de lajes maior
que 20 m? - lancamento, adensamento e
acabamento. Af_12/2015

m3

200,00

354,42

70.883,25

Montagem e desmontagem de férma de
pilares retangulares e estruturas similares
com area média das se¢es menor ou igual a
0,25 m2, pe-direito simples, em chapa de
madeira compensada plastificada, 100
utilizacbes. Af_12/2015

m2

5.750,00

31,44

180.751,92

Armacéo de pilar ou viga de uma estrutura
convencional de concreto armado em uma
edificacdo térrea ou sobrado utilizando ago
ca-60 de 5,0 mm - montagem. Af 12/2015

kg

7.250,00

13,67

99.074,12

Armacao de pilar ou viga de uma estrutura
convencional de concreto armado em uma
edificacdo térrea ou sobrado utilizando aco
ca-50 de 6,3 mm - montagem. Af_12/2015

kg

185,00

11,78

2.178,66

Armacéo de pilar ou viga de uma estrutura
convencional de concreto armado em uma
edificacdo térrea ou sobrado utilizando aco
ca-50 de 8,0 mm - montagem. Af_12/2015

kg

10.050,00

10,24

102.885,90

Verga moldada in loco em concreto para
portas com até 1,5 m de vdo. Af_03/2016 -
reaproveitamento 4 vezes

200,00

25,44

5.088,61

10.

Verga moldada in loco em concreto para
janelas com até 1,5 m de vao. Af_03/2016 -
reaproveitamento 4 vezes

650,00

28,01

18.205,16

11.

Laje pré-moldada p/piso, sobrecarga
200kg/m2, vaos até 3,50m/e=8cm, c/lajotas e
cap./conc. Fck=20MPa, 4cm, intereixo

m2

3.750,00

78,54

294.528,23
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38cm, c/escoramento e ferragem negativa -
reaproveitamento 4 vezes

Cinta de amarracdo de alvenaria moldada in
12. | loco em concreto. Af_03/2016 - m 2.000,00 25,73 51.453,37
reaproveitamento 4 vezes

Alvenaria de vedacéao de blocos cerdmicos
furados na horizontal de 9x19x19cm
(espessura 9cm) de paredes com area liquida
maior ou igual a 6m2 com vaos e argamassa
de assentamento com preparo em betoneira.
Af _06/2014

Ponto de consumo terminal de agua fria
(sub-ramal) com tubulacédo de PVC, DN 25
14. | mm, instalado em ramal de 4gua, inclusos m?2 350,00 123,12 43.092,60
rasgo e chumbamento em alvenaria.

Af 12/2014

Ponto de iluminag&o residencial incluindo
interruptor simples, caixa elétrica, eletroduto,
15. | cabo, rasgo, quebra e chumbamento un 550,00 126,55 69.600,71
(excluindo luminaria e lampada).

Af _01/2016

Ponto de tomada residencial incluindo
tomada (2 modulos) 10a/250v, caixa elétrica,
eletroduto, cabo, rasgo, quebra e
chumbamento. Af 01/2016

13. m? 12.000,00 69,71 836.492,95

16. un 1.300,00 167,98 218.377,58

R$

TOTAL 2.360.090,32

Fonte: Autora (2020).

Os servicos relativos a estrutura e vedacgdo, conforme o Quadro 7, representam o custo

de R$ 1.809.653,30 (um milh&o, oitocentos e nove mil, seiscentos e cinquenta e trés reais e

trinta centavos), para o sistema de formas com chapa compensada plastificada e o

reaproveitamento das formas em 100 vezes. Esse valor representa 76,68% do custo total dos

servigos considerados, sendo que a reducdo em relacdo a execucao de 2 sobrados foi de 0,09%,
ou seja, praticamente irrelevante o valor.

No Quadro 5 foi feita comparacdo entre os dois sistemas e o calculo do valor por area

construida.

Quadro 8: Custo de 50 sobrados geminados em alvenaria de blocos cerdmicos e paredes de concreto.

Sistema construtivo Quant. De unidades Custo Total (R$) | Custo por m? (R$)
Parede de Concreto Para 50 sobrados 2.677.242,74 713,93
Alvenaria em blocos ceramicos Para 50 sobrados 2.360.090,32 629,36

Fonte: Autora (2020).
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A diferenca nos valores se da pelo custo da férma com chapa compensada plastificada

e acessorios metalicos que é de R$ 317.152,42 (trezentos e dezessete mil, cento e cinquenta e
dois reais e quarenta e dois centavos).

Essa simulacdo mostra que com o aumento do numero de unidades o custo comeca a
diminuir, devido ao rateio entre as unidades.

Com os custos totais para cada sistema, com a execucao de dois sobrados geminados,

o sistema de paredes de concreto nédo € viavel, sendo que o custo com material para a fabricagéo
das férmas torna-se significativo, inclusive a mao de obra deve ser treinada para montagem e
execucdo das paredes de concreto. Mesmo as formas sendo reutilizaveis, esse custo ainda ndo
se mostrou viavel, pois para os dois sistemas elas serdo reaproveitadas.

Devido ao alto custo das féormas de madeira com acessorios metalicos, o método
construtivo parede de concreto moldada no local s6 se tornara viavel a partir de um elevado

numero de repeti¢cdes, sendo que o custo das formas é rateado entre as unidades habitacionais.

4.2 Curva ABC

Com as analises realizadas, elaborou-se a Curva ABC dos insumos para ambos 0S
sistemas construtivos, para verificar quais sdo predominantes para cada um dos sistemas. Para
paredes de concreto, a curva ABC esta apresentada pelo Figura 15, 0s insumos que representam
80% do custo sdo o concreto usinado, montador, servente, tela soldada, espacador e meio

oficial.
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Figura 15: Curva ABC para sistema de paredes de concreto — Insumos.
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Para 0 mesmo sistema, foi elaborada ainda a curva ABC dos servigos, a qual esta

apresentada na Figura 16, tendo como o servigo de montagem das formas e concretagem do

conjunto como 0s servigos que representam 0s 80% do custo.

Fonte: Autora (2020).
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Figura 16: Curva ABC de servicos para paredes de concreto — Servigos.
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Para o sistema convencional com alvenaria de blocos cerdmicos, também foi gerada a
curva ABC, conforme pode ser observado na Figura 17, tendo como 0s principais custos 0s
pedreiros, carpinteiros, serventes, concreto, corte e dobra de aco, blocos ceramicos, laje pré-

moldada, armador e ajudante de carpinteiro.

Figura 17: Curva ABC para sistema de alvenaria em blocos cerdmicos — Insumos.
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Fonte: Autora (2020).

Para o sistema convencional, também foi elaborado a curva ABC dos servicos,
apresentada na Figura 18, tendo como os servigos de alvenaria de vedagdo, execucdo da laje,
execucao das estacas, instalacdes elétricas, montagem e desmontagem de formas de vigas e
pilares e parte da armacéo representando os 80% do custo.
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Figura 18: Curva ABC de servigos do sistema de alvenaria — Servigos.
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Fonte: Autora (2020).

5. CONSIDERACOES FINAIS

No presente artigo elaborou-se uma analise de custos para um determinado projeto,
trazendo informagdes sobre o sistema construtivo paredes de concreto moldadas in loco e
comparado ao sistema construtivo convencional.

De acordo com as andlises realizadas, pode-se verificar que, quando se trata de apenas
duas unidades, o sistema de paredes de concreto com férmas em madeira, possui um custo
expressivamente superior ao da estrutura convencional, porém quando a quantidade de
repeticGes aumenta, o custo da fabricacdo das formas dilui-se e essa diferenga de custos torna-
Se menos expressiva.

Nos estudos realizados por Moraes (2018), Alves (2019) e Santos (2013), foram obtidos
resultados positivos no custo, gerando assim uma economia, quando utilizado o sistema de
parede de concreto em comparacao ao sistema de alvenaria com blocos ceramicos. Porém, esses
estudos foram em sua maioria realizados para edificacBes do tipo térreas ou entdo para

edificacdes com varios pavimentos e mais que uma unidade por pavimento.
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Apesar do custo do sistema construtivo de paredes de concreto apresentar-se superior

ao do sistema convencional com alvenaria em blocos cerdmicos, é valido salientar que o sistema
de paredes de concreto geralmente apresenta um prazo reduzido quando comparado ao sistema
convencional para a execucgdo de obras, sendo necessario considerar que essa reducao de tempo
de obra pode levar a uma antecipacao de lucros.

Sendo assim, considera-se que esse estudo atingiu 0s objetivos propostos,
proporcionando a comparacdo de custos entre os sistemas para a edificacdo analisada. Esse
trabalho s6 foi possivel pela disponibilidade e fornecimento dos dados necessarios pela
construtora que ja executa o método héa seis anos e pela atencdo e disponibilidade do engenheiro

responsavel e empresa executante da obra analisada.
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Apéndice A: Memorial descritivo para os sistemas construtivos

moldado in loco, com dimensbes
especificadas em projeto estrutural.
Armadura em aco CA-50 e CA-60.
Concreto usinado bombeével Fck 25
MPa para pilares e Fck 20 MPa para
as vigas.

o Fdrmas de vigas e pilares em madeira
serrada, espessura de 25 mm, com
reaproveitamento de 4  vezes,
desmoldante para as férmas.

o Laje pré-moldada com utilizagdo de
lajotas ceramicas, espessura de 8 cm,
capa de concreto de 4 cm com Fck 20
MPa.

Servico Sistema de alvenaria em blocos | Sistema de paredes de concreto

ceramicos moldadas in loco

Fundacéo e Fundacdo do tipo indireta em estacas | e Fundacdo do tipo indireta em estacas
escavadas com trado mecénico, | escavadas através de trado mecanico,
diametro de 25 cm, profundidade de 6 | didmetro de 25cm, profundidade de 5
metros. metros.

e Armaduras de espera, conforme | e Armaduras de espera, conforme projeto
projeto estrutural. estrutural.

e Concreto usinado bombeavel Fck 25 | e Concreto usinado bombeavel Fck 25
MPa. MPa.

Infraestrutura o Vigas baldrames executadas em | eVigas baldrames executadas em
concreto armado moldado in loco, | concreto armado moldado in loco, com
com dimensBes, posicionamento, | dimensdes, posicionamento,
especificadas no projeto estrutural. especificadas no projeto estrutural.

e Apiloamento dos fundos de valas | e Apiloamento dos fundos de valas
realizado com macgo ou soquete. | realizado com mago ou soquete. Lastro
Lastro de brita de 5 cm. de britade 5 cm.

o Utilizacdo de férmas em madeira | o Utilizagdo de formas em madeira bruta
bruta serrada com 25 mm de | serradacom 25 mm de espessura.
espessura.

Superestrutura o Pilares e Vigas: em concreto armado | eMarcacdo do piso com giz marcador,

com a utilizacdo de ripas de madeira
pinus refiladas 2,5 x 6,0 cm para fixacéo
das formas e pregos.

e Execucdo do jogo de férmas em chapas
de madeira compensada plastificada 15
mm, ripas de madeira pinus refilada 2,5
X 6,0 cm, prego, chapas
antiesmagamento, arco de aperto, barra
roscada, porca garra, cola de torque,
travamento com  perfil metalico
retangular  30x50 mm, corrente
galvanizada, esticador de corrente, e
escoramento em madeira rolica de
eucalipto didmetro de 10 cm.

o Utilizacdo de desmoldante nas férmas.

e Paredes em concreto armado moldado in
loco, com utilizacdo de telas eletro
soldadas Q-92, malha 15x15, aco 4,2
mm.

el aje em concreto armado moldado in
loco, com utilizacdo de telas eletro
soldadas T-138, malha 30x10, aco 4,2
mm.

e Concreto  usinado
bombeével Fck 20 MPa.

eRegularizacdo da concretagem com o
auxilio de régua em perfil metalico
20x20 mm, chapa 18.

eUtilizacho de EPS (Poliestireno
expansivel) nas lajes, espessura 10 mm,
para delimitacdo de espaco reservado
para passagem de tubulacdes.

autoadensavel
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e Foi executado um Unico jogo de formas,
completo, para um Unico pavimento de
uma Unica edificagdo e um jogo de
férmas complementar para as paredes
complementares do pavimento superior.
Vedacéao e Alvenaria em blocos ceramicos, | eExecutado em conjunto com a
furados na horizontal, espessura9 cm. | superestrutura.

o Argamassa de assentamento
preparada em betoneira, traco 1:2:8
(cimento, cal e areia), juntas com
espessurade 1,0a 1,5 cm.

e Execugdo de cinta de amarragdo em
platibanda, utilizando ago CA-50,
concreto Fck 20 MPa, misturado na
betoneira, formas em madeira serrada
espessura de 25 mm.

e Verga e Contravergas moldadas in
loco, com dimensdo de 10x10 cm,
ultrapassando 20 cm para cada lado
do vdo, utilizando férma em madeira
serrada com espessura de 25 mm,
concreto Fck 20 MPa preparado em
betoneira para os vaos de portas e
janelas.

Instalacbes Elétricas e

e Executadas conforme normas e

e Executadas conforme normas e padréo

Telefénicas padrdo COPEL, além de seguirem a | COPEL, além de seguirem a NBR 5410
NBR 5410 (ABNT, 2004). (ABNT, 2004).

¢ Condutores em fio de cobre, com | eCondutores em fio de cobre, com
isolamento termoplastico polivinilico | isolamento termoplastico polivinilico
(PVC) antichamas. (PVC) antichamas.

e Eletrodutos flexiveis corrugados em | eEletrodutos flexiveis corrugados em
PVC, embutidos e chumbados na | PVC, previamente fixados nas telas
alvenaria. eletro soldadas com concretagem

e Caixas retangulares 4”’x2” em PVC, | posterior.
instaladas em paredes através de | eCaixas retangulares 4”x2” em PVC,
quebra da alvenaria e fixadas através | instaladas em paredes, fixadas antes da
de chumbamentos. concretagem nas telas eletro soldadas.

e Caixas octogonais 3”x3”, em PVC, | eCaixas octogonais 3”x3”, em PVC,
instaladas em laje. instaladas em laje, posicionadas sobre as

e Disjuntores monopolares e bipolares | formas antes da concretagem.
com correntes nominais de acordo | eDisjuntores monopolares e bipolares
com projeto elétrico. com correntes nominais de acordo com

e Quadro de distribuicio embutido e | projeto elétrico.
chumbados na alvenaria. eQuadro de distribuicdo embutido,

chumbados em espago determinados em
projeto.
Instalaces e As instalacfes de agua fria deverdo | e As instalacGes de agua fria deverdo ser

Hidrossanitarias

ser executadas conforme NBR 5626
(ABNT, 1998) e de acordo com o
projeto correspondente.

o Astubulacdes e conexdes de gua fria
serdio em PVC rigido, da linha
soldavel, embutidos e chumbados nas
paredes de alvenaria.

executadas conforme NBR 5626
(ABNT, 1998), de acordo com o projeto
correspondente.

e As tubulagdes e conexdes de agua fria
serdo em PVC rigido, da linha soldavel,
serdo fixadas nas paredes por meio de
chumbamento em locais previamente
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e As instalagdes de esgoto sanitério
deverdo ser executadas conforme
NBR 8160 (ABNT, 1999), de acordo
com projeto correspondente.

As tubulacbes de esgoto sanitario
serdo executadas com tubos e
conexdes de PVC branco, embutidos
e chumbados nas paredes de
alvenaria.

Os tubos de queda e colunas de
ventilagdo, ndo deverdo ser embutidas
nas paredes, e sim executadas em
shafts, conforme projeto.

As instalacBes de &guas pluviais serdo
captadas da cobertura por meio de
calhas de aluminio e conduzidas
verticalmente por condutores de
PVC, conforme projeto.

definidos e reservados para essa funcgéo,
com a utilizacéo de ripas de madeira.

eAs instalagbes de esgoto sanitério
deverdo ser executadas conforme NBR
8160 (ABNT, 1999), de acordo com
projeto correspondente.

¢ As tubulacfes de esgoto sanitario serdo
executadas com tubos e conexdes de
PVC branco, embutidos nas paredes em
locais previamente determinados e
reservados por meio de ripas de madeira
e chumbados.

¢Os tubos de queda e colunas de
ventilagdo, ndo deverdo ser embutidas
nas paredes, e sim executadas em shafts,
conforme projeto.

¢ As instalagdes de aguas pluviais serdo
captadas da cobertura por meio de
calhas de aluminio e conduzidas
verticalmente por condutores de PVC,
conforme projeto.

Impermeabilizagéo

e As vigas baldrames deverdo ser
impermeabilizadas com tinta
betuminosa ou emulsdo apropriada
sobre a execucdo de embogco com
espessura de 2 cm e aditivo
impermeabilizante.

As paredes de alvenaria externas
serdo executadas com argamassa
impermeavel nas trés primeiras
fiadas.

eAs vigas baldrames deverdo ser
impermeabilizadas com tinta
betuminosa ou emulsdo apropriada
sobre a execugdo de embogo com
espessura de 2 cm e aditivo
impermeabilizante.

eNas paredes externas sera realizado
chapisco com impermeabilizante, com
altura de 1 (um) metro da base da
parede.
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Apéndice B: Composicdo dos custos unitarios - Sistema de alvenaria em blocos ceramicos

Custo Custo
Item Descricdo dos servigos Unid. indice | Unitario | Total
(R$) (R$)

1. Estaca escavada mecanicamente, sem fluido
estabilizante, com didametro de 25cm, concreto langado
manualmente (exclusive mobilizacdo e desmobilizacao).
Af_01/2020

11 Concreto usinado bombeével, classe de resisténcia c/25,
com brita 0 e 1, slump = 130 +/- 20 mm, exclui servigo m?3 0,05 328,81 17,33
de bombeamento (NBR 8953)

1.2 Carga e descarga mecanica de solo utilizando caminhdo
basculante 6,0m3/16t e pa carregadeira sobre pneus 128
HP, capacidade da cacamba 1,7 a 2,8 m3, peso
operacional 11632 kg

1.3 Perfuratriz hidraulica sobre caminhdo com trado curto
acoplado, profundidade maxima de 20 m, didmetro
méaximo de 1500 mm, poténcia instalada de 137 hp, mesa chp 0,03 222,86 6,11
rotativa com torque maximo de 30 kNm - chp diurno.
Af_06/2015

14 Perfuratriz hidraulica sobre caminhdo com trado curto
acoplado, profundidade maxima de 20 m, didmetro
méximo de 1500 mm, poténcia instalada de 137 HP, chi 0,05 98,52 4,83
mesa rotativa com torque méaximo de 30 kNm - chi
diurno. Af 06/2015

15 Montagem de armadura longitudinal/transversal de
estacas de secdo circular, didmetro = 12,5 mm. kg 0,85 6,57 5,58
Af 11/2016

1.6 Transporte com caminhdo basculante de 6 m3, em via
urbana em revestimento primario (unidade: m3xkm). | m3/km 0,02 1,22 0,03
Af 01/2018

1.7 Engenheiro civil de obra pleno com encargos h 0,01 99,89 0,51
complementares

1.8 Servente com encargos complementares h 1,38 19,14 26,48
2. Armacéo de pilar ou viga de uma estrutura convencional
de concreto armado em uma edificagdo térrea ou sobrado
utilizando aco ca-50 de 10,0 mm - montagem.
Af _12/2015

2.1 Espacador / distanciador circular com entrada lateral, em
plastico, para vergalhdo *4,2 a 12,5* mm, cobrimento 20 un 0,54 0,12 0,07
mm

2.2 Arame recozido 16 BWG, d = 1,60 mm (0,016 kg/m) ou
18 BWG, d = 1,25 mm (0,01 kg/m)

2.3 Corte e dobra de aco ca-50, diametro de 10,0 mm,
utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. kg 1,00 5,69 5,69
Af 12/2015
2.4 Ajudante de armador com encargos complementares h 0,02 18,93 0,30
2.5 Armador com encargos complementares h 0,10 24,77 2,37
3. Concretagem de pilares, Fck = 25 MPa, com uso de
baldes em edificacdo com secdo média de pilares menor
ou igual a 0,25 m? - langamento, adensamento e
acabamento. Af 12/2015

3.1 Concreto usinado bombeavel, classe de resisténcia c25,
com brita 0 e 1, slump = 100 +/- 20 mm, exclui servi¢o m3 1,10 262,44 | 289,47
de bombeamento (NBR 8953)

m 1,00 60,94

m?3 0,06 1,36 0,08

kg 1,00 8,71

kg 0,03 11,48 0,29

m?3 1,00 488,45
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3.2 Vibrador de imersdo, didmetro de ponteira 45mm, motor
elétrico trifasico poténcia de 2 CV - chp diurno. chp 0,67 1,50 1,01
Af_06/2015
3.3 Vibrador de imerséo, didmetro de ponteira 45mm, motor
elétrico trifdsico poténcia de 2 CV - chi diurno. chi 1,17 0,32 0,38
Af_06/2015
3.4 Carpinteiro de formas com encargos complementares h 1,85 24,73 45,65
3.5 Pedreiro com encargos complementares h 1,85 24,89 45,95
3.6 Servente com encargos complementares h 5,54 19,14 | 106,00
4, Concretagem de vigas e lajes, Fck=20 MPa, para lajes
prg-r_noldadas com uso de bomba em edificacdo com area ms3 1,00 354.42
média de lajes maior que 20 m? - lancamento,
adensamento e acabamento. Af 12/2015
4.1 Concreto usinado bombeéavel, classe de resisténcia c20,
com brita 0 e 1, slump = 100 +/- 20 mm, inclui servigo m?3 1,10 293,90 | 324,17
de bombeamento (NBR 8953)
4.2 Vibrador de imersdo, didmetro de ponteira 45mm, motor
elétrico trifasico poténcia de 2 CV - chp diurno. chp 0,06 1,50 0,09
Af_06/2015
4.3 Vibrador de imersdo, didmetro de ponteira 45mm, motor
elétrico trifdsico poténcia de 2 CV - chi diurno. chi 0,14 0,32 0,04
Af_06/2015
4.4 Carpinteiro de formas com encargos complementares h 0,10 24,73 2,45
4.5 Pedreiro com encargos complementares h 0,60 24,89 14,83
4.6 Servente com encargos complementares h 0,67 19,14 12,82
Montagem e desmontagem de férma de pilares
retangulares e estruturas similares com &rea média das
5 secdes menor ou igual a 0,25 m2, pé-direito simples, em m?2 1,00 33,19
chapa de madeira compensada plastificada, 4
utilizacdes. Af _12/2015
51 Desmoldante_protetor para formas de madeira, de base | 0,00 4,84 0,02
oleosa emulsionada em agua
Locagdo de aprumador metalico de pilar, com altura e A
5.2 éngulgo reguIéF\)/eis, extensdo de *1,58* a*2,80*m Mes 0,20 7,80 1,53
Locacdo de viga sanduiche metélica vazada para
5.3 travamento de pilares, altura de *8* cm, largura de *6* més 0,39 12,00 4,72
cm e extensdo de 2 m
54 Locagz?lo de barra de ancora}‘ge_m dg 0,80a1,20 mde més 0,79 3,00 2.36
extensdo, com rosca de 5/8", incluindo porca e flange
55 i’ggo de aco polido com cabega dupla 17 x 27 (2 1/2 x kg 0,02 13.68 0,26
Fabricacdo de forma para pilares e estruturas similares,
5.6 | em chapa de madeira compensada plastificada, e = 18 m?2 0,02 109,10 1,83
mm. Af 12/2015
5.7 | Ajudante de carpinteiro com encargos complementares h 0,15 20,66 3,00
5.8 | Carpinteiro de formas com encargos complementares h 0,79 24,73 19,49
6. Armacao de pilar ou viga de uma estrutura convencional
de_ qoncreto armado em uma edificagdo térrea ou sobrado kg 1,00 13.67
utilizando aco ca-60 de 50 mm - montagem.
Af _12/2015
6.1 Espacador / distanciador circular com entrada lateral, em
plastico, para vergalhdo *4,2 a 12,5* mm, cobrimento 20 un 1,19 0,12 0,14
mm
6.2 Arame recozido 16 BWG, d = 1,60 mm (0,016 kg/m) ou
18 BWG, d = 1,25 mm (0,01 kg/m) ( om kg 0,03 11,48 0,29
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6.3 Corte e dobra de aco ca-60, didmetro de 5,0 mm,
utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. kg 1,00 6,98 6,98
Af_12/2015
6.4 Ajudante de armador com encargos complementares h 0,04 18,93 0,69
6.5 Armador com encargos complementares h 0,22 24,77 5,56
7. Armacao de pilar ou viga de uma estrutura convencional
de_ goncreto armado em uma edificagdo térrea ou sobrado kg 1,00 1178
utilizando ago ca-50 de 6,3 mm - montagem.
Af _12/2015
7.1 Espacador / distanciador circular com entrada lateral, em
plastico, para vergalhdo *4,2 a 12,5* mm, cobrimento 20 un 0,97 0,12 0,12
mm
7.2 Arame recozido 16 BWG, d = 1,60 mm (0,016 kg/m) ou
18 BWG, d = 1,25 mm (0,01 kg/m) ( om kg 0,03 11,48 0,29
7.3 Corte e dobra de ago ca-50, didmetro de 6,3 mm,
utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. kg 1,00 6,60 6,60
Af _12/2015
7.4 Ajudante de armador com encargos complementares h 0,03 18,93 0,53
7.5 Armador com encargos complementares h 0,17 24,77 4,24
8. Armacdo de pilar ou viga de uma estrutura convencional
de_ goncreto armado em uma edificagdo térrea ou sobrado kg 1,00 10,24
utilizando aco ca-50 de 8,0 mm - montagem.
Af_12/2015
8.1 Espacador / distanciador circular com entrada lateral, em
plastico, para vergalhdo *4,2 a 12,5* mm, cobrimento 20 un 0,74 0,12 0,09
mm
8.2 Arame recozido 16 BWG, d = 1,60 mm (0,016 kg/m) ou
18 BWG, d = 1,25 mm (0,01 kg/m) ( om kg 0,03 11,48 0,29
8.3 Corte e dobra de aco ca-50, didmetro de 8,0 mm,
utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. kg 1,00 6,30 6,30
Af _12/2015
8.4 Ajudante de armador com encargos complementares h 0,02 18,93 0,40
8.5 Armador com encargos complementares h 0,13 24,77 3,17
9. Verga moldada in loco em concreto para portas com até
15 gw de vio. Af 03/2016 PEp m 0 Helt
9.1 Desmoldante_ protetor para formas de madeira, de base | 0,01 4,84 0,02
oleosa emulsionada em agua
9.2 P(I)Inta_lete de madelra néo aparelhada *?:5 X 7,5%cm (3 x m 1.22 3,16 3.86
3 ") pinus, mista ou equivalente da regido
9.3 Espacador / distanciador circular com entrada lateral, em
plastico, para vergalhdo *4,2 a 12,5* mm, cobrimento 20 un 6,00 0,12 0,72
mm
9.4 zazb;;::r%é%c]icefg/r%igara vigas, com madeira serrada, e m2 0,30 65.33 19,60
9.5 Corte e dobra de aco ca-60, didmetro de 5,0 mm,
utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. kg 0,31 6,98 2,15
Af _12/2015
9.6 Concreto Fck = 20 MPa, trago 1:2,7:3 (cimento/ areia
média/ brita 1) - preparo mecanico com betoneira 600 I. m?3 0,01 281,86 3,38
Af 07/2016
9.7 Pedreiro com encargos complementares h 0,39 24,89 9,61
9.8 Servente com encargos complementares h 0,19 19,14 3,69
10. Verga moldada in loco em concreto para janelas com até
15 m de viio, Af 03/2016 P m | 100 45,99
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10.1 Desmoldante protetor para formas de madeira, de base |

. . 0,01 4,84 0,03
oleosa emulsionada em dgua
10.2 P(?Inta_lete de madelra néo aparelhada *?:5 X 7,5%cm (3 x m 0.35 3,16 111
3 ") pinus, mista ou equivalente da regio
10.3 Espacador / distanciador circular com entrada lateral, em
plastico, para vergalhdo *4,2 a 12,5* mm, cobrimento 20 um 6,00 0,12 0,72
mm
104 Fabricacdo de férma para vigas, com madeira serrada, e
=25 mr‘r;L Af_12/201§ ’ me 0,35 6533 | 2287
10.5 Corte e dobra de ago ca-50, didmetro de 6,3 mm,
utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. kg 0,49 6,60 3,23
Af _12/2015
10.6 Concreto Fck = 20 MPa, trago 1:2,7:3 (cimento/ areia
média/ brita 1) - preparo mecanico com betoneira 600 |. m3 0,02 281,86 5,07
Af 07/2016
10.7 Pedreiro com encargos complementares h 0,38 24,89 9,36
10.8 Servente com encargos complementares h 0,19 19,14 3,60
11. Laje pré-moldada p/piso, sobrecarga 200kg/m2, vaos até
3,50m/e=8cm, c/lajotas e cap./conc. Fck=20MPa, 4cm, m2 1.00 80.79
intereixo 38cm, c/escoramento (reapr.3x) e ferragem ’ '
negativa
111 Laje pré-moldada convencional (lajotas + vigotas) para
piso, unidirecional, sobrecarga de 200 kg/m?, védo até m?2 1,00 36,14 36,14
3,50 m (sem colocacéo)
1 a * *
11.2 Pontalete de madeira ndo aparelhada *7,5 x 7,5* cm (3 X m 0,29 3,16 0,02

3 ") pinus, mista ou equivalente da regido

11.3 Prego de aco polido com cabeca 18 x 27 (2 1/2 x 10) kg 0,03 10,90 0,33

114 Tabua de madeira ndo aparelhada *2,5 x 30* cm,

. ; x m 0,17 12,26 2,08
cedrinho ou equivalente da regido
115 Ago ca—fSO, 4,2 mm, ou 5,0 mm, ou 6,0 mm, ou 7,0 mm, kg 0,47 457 215
vergalhdo
11.6 Lancamento com uso de bomba, adensamento e
acatfamento de concreto em estruturas. Af 12/2015 m? 0,04 32,82 141
11.7 Concreto Fck = 20 MPa, trago 1:2,7:3 (cimento/ areia
média/ brita 1) - preparo mecanico com betoneira 600 |. m3 0,04 281,86 12,12
Af_07/2016
11.8 Ajudante de carpinteiro com encargos complementares h 0,16 20,66 3,31
11.9 Carpinteiro de formas com encargos complementares h 0,16 24,73 3,96
11.10 | Pedreiro com encargos complementares h 0,40 24,89 9,96
11.11 | Servente com encargos complementares h 0,44 19,14 8,42
12. Cinta de amarragdo de alvenaria moldada in loco em
concreto. Af 03/%016 m 100 3553
12.1 Desmoldante_ protetor para formas de madeira, de base | 0,00 4,84 0,02
oleosa emulsionada em agua
12.2 Espacador / distanciador circular com entrada lateral, em
plastico, para vergalhdo *4,2 a 12,5* mm, cobrimento 20 un 6,00 0,12 0,72
mm
12.3 zazb;;::r%é%c]icefg/r%igara vigas, com madeira serrada, e me 0,20 65.33 13.07
12.4 Corte e dobra de aco ca-50, didmetro de 8,0 mm,
utilizado em estruturas diversas, exceto lajes. kg 0,79 6,30 4,98
Af_12/2015
12.5 Concreto Fck = 20 MPa, traco 1:2,7:3 (cimento/ areia
média/ brita 1) - preparo mecanico com betoneira 600 I. m3 0,02 281,86 4,34
Af_07/2016
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12.6 Pedreiro com encargos complementares h 0,36 24,89 8,96

12.7 Servente com encargos complementares h 0,18 19,14 3,45

13. Alvenaria de vedacdo de blocos cerdmicos furados na
horizontal de 9x19x19cm (espessura 9cm) de paredes
com éarea liquida maior ou igual a 6m2 com vaos e m?2 1,00 69,71
argamassa de assentamento com preparo em betoneira.
Af 06/2014

13.1 Bloco cerdmico (alvenaria de vedacdo), de 9 x 19 x 19

mil 0,03 440,00 12,46
cm

13.2 Tela de aco soldada galvanizada/zincada para alvenaria,
fiod=*1,20a 1,70* mm, malha 15 x 15 mm, (c x I) *50 m 0,42 R$1,79 0,75
X7,5%cm

13.3 Pino de aco com furo, haste = 27 mm (acdo direta) cento 0,01 31,23 0,16

134 Argamassa trago 1:2:8 (em volume de cimento, cal e
areia média Umida) para embogo/massa
Unica/assentamento de alvenaria de vedacdo, preparo
mecanico com betoneira 400 |. Af 08/2019

m?3 0,01 299,02 2,93

135 Pedreiro com encargos complementares h 1,55 24,89 38,58

13.6 Servente com encargos complementares h 0,78 19,14 14,83

14, Ponto de consumo terminal de agua fria (sub-ramal) com
tubulacdo de PVC, DN 25 mm, instalado em ramal de
agua, inclusos rasgo e chumbamento em alvenaria.
Af 12/2014

m? 1,00 123,12

14.1 Tubo, PVC, soldavel, DN 25mm, instalado em ramal ou
sub-ramal de &agua - fornecimento e instalacdo. m 2,14 18,81 40,25
Af 12/2014

14.2 Joelho 90 graus, PVC, soldavel, DN 25mm, instalado em
ramal ou sub-ramal de dgua - fornecimento e instalacéo. un 1,18 7,83 9,24
Af_12/2014

14.3 Joelho 90 graus com bucha de latdo, PVC, soldavel, DN
25mm, x 3/4" instalado em ramal ou sub-ramal de 4gua un 1,00 12,22 12,22
- fornecimento e instalacdo. Af 12/2014

14.4 Te, PVC, soldavel, DN 25mm, instalado em ramal ou
sub-ramal de A&gua - fornecimento e instalagdo. un 0,89 10,81 9,62
Af_12/2014

145 Rasgo em alvenaria para ramais/ distribuicdo com

didmetros menores ou iguais a 40 mm. Af 05/2015 m 2,14 12,29 26,30

14.6 Chumbamento linear em alvenaria para
ramais/distribuicdo com didmetros menores ou iguais a m 2,14 11,91 25,49
40 mm. Af 05/2015

15. Ponto de iluminagdo residencial incluindo interruptor
simples, caixa elétrica, eletroduto, cabo, rasgo, quebra e
chumbamento (excluindo luminaria e lampada).
Af 01/2016

un 1,00 126,55

15.1 Rasgo em alvenaria para eletrodutos com didmetros

menores ou iguais a 40 mm. Af_05/2015 m 2,20 6,07 13,35

15.2 Quebra em alvenaria para instalacéo de caixa de tomada

(4x4 ou 4x2). AT 05/2015 un 1,00 3,95 3,95

15.3 Chumbamento linear em alvenaria para
ramais/distribuicdo com didmetros menores ou iguais a m 2,20 11,91 26,20
40 mm. Af_05/2015

154 Eletroduto flexivel corrugado, PVC, DN 20 mm (1/2"),
para circuitos terminais, instalado em laje - fornecimento m 2,00 4,78 9,56
e instalacdo. Af 12/2015
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155 Eletroduto flexivel corrugado, PVVC, DN 20 mm (1/2"),
para circuitos terminais, instalado em parede - m 2,20 7,19 15,82
fornecimento e instalacdo. Af 12/2015

15.6 Cabo de cobre flexivel isolado, 1,5 mm?, antichamas
450/750 v, para circuitos terminais - fornecimento e m 8,40 1,96 16,46
instalacdo. Af_12/2015

15.7 Caixa octogonal 3" x 3", PVC, instalada em laje -

fornecimento e instalacdo. Af 12/2015 un 0,38 9,89 3,71
15.8 Caixa retangular 4" x 2" média (1,30 m do piso), PVC,

instalada em parede - fornecimento e instalagdo. un 1,00 13,33 13,33

Af _12/2015
15.9 Interruptor simples (1 modulo), 10a/250v, incluindo

suporte e placa - fornecimento e instalacdo. Af 12/2015 un 1,00 24,16 24,16
16. Ponto de tomada residencial incluindo tomada (2

modulos) 10a/250v, caixa elétrica, eletroduto, cabo, un 1,00 167,98

rasgo, quebra e chumbamento. Af 01/2016
16.1 Rasgo em alvenaria para eletrodutos com didmetros

menores ou iguais a 40 mm. Af 05/2015 m 2,20 6,07 13,35
16.2 Quebra em alvenaria para instalacdo de caixa de tomada

(4x4 ou 4x2). AF 05/2015 un | 100 3951 3%
16.3 Chumbamento linear em alvenaria para

ramais/distribuicdo com didmetros menores ou iguais a m 2,20 11,91 26,20

40 mm. Af 05/2015

16.4 Eletroduto flexivel corrugado, PVVC, DN 20 mm (1/2"),
para circuitos terminais, instalado em laje - fornecimento m 2,00 4,78 9,56
e instalacdo. Af_12/2015

16.5 Eletroduto flexivel corrugado, PVC, DN 20 mm (1/2"),
para circuitos terminais, instalado em parede - m 2,20 7,19 15,82
fornecimento e instalacdo. Af 12/2015

16.6 Cabo de cobre flexivel isolado, 2,5 mm?, antichamas
450/750 v, para circuitos terminais - fornecimento e m 12,60 2,75 34,65
instalacdo. Af_12/2015

16.7 Caixa octogonal 3" x 3", PVC, instalada em laje -

fornecimento e instalacdo. Af 12/2015 un 0,38 9,89 371
16.8 Caixa retangular 4" x 2" média (1,30 m do piso), PVC,
instalada em parede - fornecimento e instalaco. un 1,00 13,33 13,33
Af 12/2015
16.9 Tomada média de embutir (2 moédulos), 2p+t 10 a,
incluindo suporte e placa - fornecimento e instalacdo. un 1,00 47,41 47,41
Af 12/2015
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Apéndice C: Composicéo dos custos unitarios - Sistema de paredes de concreto
Custo Custo
Item Descricdo Unid. | indice Unitario Total
(R$) (R$)

1. Estaca escavada mecanicamente, sem fluido

estabilizante, com 25cm de_ diametro, co_n_cretcz lancado m 1,00 60.94

manualmente (exclusive mobilizacdo e

desmobilizacdo). Af_01/2020
11 Concreto usinado bombedvel, classe de resisténcia c25,

com brita 0 e 1, slump = 130 +/- 20 mm, exclui servico m?3 0,05 328,81 17,33

de bombeamento (NBR 8953)
1.2 Carga e descarga mecénica de solo utilizando

caminh@o basculante 6,0m3/16t e pa carregadeira sobre

pneus 128 HP, capacidade da cagamba 1g,7 a 2,8 m3, m 0,06 1,36 0,08

peso operacional 11632 kg
1.3 Perfuratriz hidraulica sobre caminh&o com trado curto

acoplado, profundidade maxima de 20 m, diametro

maximo de 1500 mm, poténcia instalada de 137 HP, chp 0,03 222,86 6,11

mesa rotativa com torque maximo de 30 kNm - chp

diurno. Af 06/2015
14 Perfuratriz hidraulica sobre caminh&o com trado curto

acoplado, profundidade maxima de 20 m, diametro

méaximo de 1500 mm, poténcia instalada de 137 HP, chi 0,05 98,52 4,83

mesa rotativa com torque méximo de 30 KNm - chi

diurno. Af_06/2015
15 Montagem de armadura longitudinal/transversal de

estacas de secdo circular, didmetro = 12,5 mm. kg 0,85 6,57 5,58

Af 11/2016
1.6 Transporte com caminhdo basculante de 6 m3, em via M3 X

urbana em revestimento primario (unidade: m3xkm). Kkm 0,02 1,22 0,03

Af_01/2018
1.7 Engenheiro civil de obra pleno com encargos h 0,01 99,89 0,51

complementares
1.8 Servente com encargos complementares h 1,38 19,14 26,48
2. Marcacédo do piso com ripas refiladas de 2,5 cm m 1,00 7,82
2.1 Ripas de pinus refiladas 2,5 x 6,0 cm m?3 0,002 1.100,00 1,65
2.2 Prego 17 x 27 kg 0,01 11,30 0,11
2.3 Batedor em giz para marcacéo. un 0,01 49,90 0,50
24 Martelo. un 0,01 28,96 0,29
25 Servente com encargos complementares h 0,12 19,14 2,30
2.6 Oficial carpinteiro com encargos complementares h 0,12 24,73 2,97
3. Jogo de formas paredes e lajes m? 1,00 243,75
3.1 Chapa de madeira compensada plastificada 15 mm. m? 1,00 62,00 62,00
3.2 Ripas de pinus refiladas 2,5x6,0 cm. m?3 0,02 1.100,00 17,31
3.3 Prego 15x21. kg 0,04 10,20 0,41
3.4 Chapinha antiesmagamento. un 6,17 4,50 21,77
3.5 Arco de aperto. un 6,17 4,50 21,77
3.6 Barra roscada parafuso 8 mm. m 0,55 3,42 1,88
3.7 Porca garra 8 mm. un 6,17 0,43 2,65
3.8 Cola de torque. gr 5,00 0,96 4,80
3.9 Perfil retangular 30x50 mm CH 18 m 2,78 9,41 26,16
3.10 | Escoras de eucalipto didmetro 10cm. un 1,00 5,50 5,50
3.11 | Corrente galvanizada 6,0mm m 0,33 20,00 6,60
3.12 Esticador para corrente 10mm un 0,03 35,00 1,05
3.13 Servente com encargos complementares h 0,90 19,14 17,23
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3.14 | Oficial montador com encargos complementares h 0,90 24,73 22,26
3.15 Meio oficial com encargos complementares h 0,90 22,63 20,37
4. Montagem e travamento do conjunto m? 1,00 66,53
4.1 Prego 18x36 duas cabecas. kg 0,03 11,07 0,33
4.2 Prego 15x21. kg 0,01 12,42 0,12
4.3 Prego 17x27. kg 0,02 11,30 0,23
4.4 Desmoldante para formas de madeira [ 0,08 5,20 0,42
4.5 Espacadores circulares didmetro 10cm. un 3,00 2,00 6,00
4.6 Espacadores tipo cadeirinha 2cm. un 3,00 1,49 4,47
4.7 Arame recozido. kg 0,01 12,20 0,12
4.8 Telas soldadas t-138, malha 30x10, aco 4,2mm m? 0,26 9,35 2,43
4.9 Telas soldadas g-92. Malha 15x15, aco 4,2mm. m? 1,22 10,66 13,01
4.10 | Aco ca-50 6,3mm m 1,29 1,28 1,65
411 EPS quadrado 10x10x10. m?3 0,0010 297,42 0,30
4.12 Servente com  encargos qornplementares - h 0,50 1914 9,57
assentamento e travamento dos painéis
4.13 Oficial montador com encargos ggmplementares - h 0,75 2473 1855
assentamento e travamento dos painéis
4.14 | Servente com encargos complementares - desforma h 0,10 19,14 1,91
4.15 | Oficial montador com encargos complementares - h 0,30 2473 742
desforma
5. Concretaggm de paredes e lajes concreto Fck 20mpa, m3 1,00 363,08
autoadensavel.
5.1 Concreto Fck 20 MPa, autoadensavel. m?3 1,00 310,00 310,00
5.2 Réguas 20x20 ch18. (Reutilizavel 20 vezes) m 0,04 308,00 12,92
5.3 Conjunto de suporte de réguas. Base + haste. un 1,68 2,83 4,75
54 Servente com encargos complementares h 0,56 19,14 10,71
5.5 Oficial montador com encargos complementares h 1,14 24,73 28,26
6. Ponto de consumo terminal de &gua fria (sub-ramal)
com tubulacéo de PVC, DN 25 mm, instalado em ramal un 1,00 96,82
de &gua, incluso chumbamento.
6.1 Tubo, PVC, soldavel, DN 25mm, instalado em ramal
ou sub-ramal de agua - fornecimento e instalacéo. m 2,14 18,81 40,25
Af 12/2014
6.2 Joelho 90 graus, PVC, soldavel, DN 25mm, instalado
em ramal ou sub-ramal de &gua - fornecimento e un 1,18 7,83 9,24
instalacdo. Af_12/2014
6.3 Joelho 90 graus com bucha de latdo, PVC, soldavel,
DN 25mm, x 3/4" instalado em ramal ou sub-ramal de un 1,00 12,22 12,22
4gua - fornecimento e instalacdo. Af_12/2014
6.4 Te, PVC, soldavel, DN 25mm, instalado em ramal ou
sub-ramal de &gua - fornecimento e instalagdo. un 0,89 10,81 9,62
Af 12/2014
6.5 Chumbamento linear para ramais/distribui¢do com
didmetros menores ou iguais a 40 mm. Af_0532015 m 2,14 1191 2549
7. Ponto de iluminag&o residencial incluindo interruptor
simples, caixa ele'trlca, eIgtrIO(-juto, E:abo e un 1,00 109,24
chumbamento (excluindo luminaria e l&mpada).
Af _01/2016
7.1 Chumbamento linear para ramais/distribuicdo com
didmetros menores ou iguais a 40 mm. Af_0532015 m 2,20 1191 26,20
7.2 Eletroduto flexivel corrugado, PVC, DN 20 mm (1/2"),
para circuitos terminais, instalado em laje - m 2,00 4,78 9,56
fornecimento e instalacdo. Af 12/2015
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7.3 Eletroduto flexivel corrugado, PVC, DN 20 mm (1/2"),
para circuitos terminais, instalado em parede - m 2,20 7,19 15,82
fornecimento e instalacdo. Af 12/2015
7.4 Cabo de cobre flexivel isolado, 1,5 mm?, antichamas
450/750 v, para circuitos terminais - fornecimento e m 8,40 1,96 16,46
instalacdo. Af_12/2015
75 Caixa octogonal 3" x 3", PVC, instalada em laje -
fornecimento e instalacdo. Af 12/2015 un 0,38 9,89 3,71
7.6 Caixa retangular 4" x 2" média (1,30 m do piso), PVC,
instalada em parede - fornecimento e instalacéo. un 1,00 13,33 13,33
Af_12/2015
7.7 Interruptor simples (1 modulo), 10a/250v, incluindo
suporte e placa - fornecimento e instalagdo. un 1,00 24,16 24,16
Af _12/2015
8. Ponto de tomada residencial incluindo tomada (2
maédulos) 10a/250v, caixa elétrica, eletroduto, cabo e un 1,00 150,68
chumbamento. Af_01/2016
8.1 Chumbamento linear para ramais/distribuicdo com
didmetros menores ou iguais a 40 mm. Af 05/2015 m 2,20 11,91 26,20
8.2 Eletroduto flexivel corrugado, PVC, DN 20 mm (1/2"),
para circuitos terminais, instalado em laje - m 2,00 4,78 9,56
fornecimento e instalacdo. Af 12/2015
8.3 Eletroduto flexivel corrugado, PVC, DN 20 mm (1/2"),
para circuitos terminais, instalado em parede - m 2,20 7,19 15.82
fornecimento e instalacdo. Af_12/2015 '
8.4 Cabo de cobre flexivel isolado, 2,5 mm?, antichamas
450/750 v, para circuitos terminais - fornecimento e m 12,60 2,75 34,65
instalacdo. Af _12/2015
8.5 Caixa octogonal 3" x 3", PVC, instalada em laje -
fornecimento e instalacdo. Af_12/2015 un 0,38 9,89 3,71
8.6 Caixa retangular 4" x 2" média (1,30 m do piso), PVC,
instalada em parede - fornecimento e instalacéo. un 1,00 13,33 13,33
Af 12/2015
8.7 Tomada média de embutir (2 mdédulos), 2p+t 10 a,
incluindo suporte e placa - fornecimento e instalacéo. un 1,00 47,41 47,41
Af 12/2015
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