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RESUMO

O Brasil vem aprimorando a sua caminhada frente as técnicas construtivas da construcéo civil,
introduzindo novos métodos estruturais que investem na produtividade, reducdo de custos e
melhorando o gerenciamento das obras. Para isso, é preciso realizar estudos técnicos e
detalhados de cada sistema. Desse modo, 0 presente trabalho realiza a comparacao de custos de
trés métodos construtivos utilizados na atualidade, o sistema de concreto convencional, a
alvenaria estrutural e o concreto-PVC. Foram abordados conceitos basicos, caracteristicas,
vantagens e desvantagens, processos de execucdo e materiais utilizados em cada um dos
sistemas, acrescentando uma base tedrica sobre industrializacdo, desperdicio de materiais na
construcdo civil e orcamento de obra. A partir disso, realizou-se o dimensionamento do projeto
arquitetdnico de uma edificacdo residencial multifamiliar de dois pavimentos, area total de
343,50m?, j& executada pelo sistema de concreto convencional e adaptada ao concreto-PVC e a
alvenaria estrutural com blocos de concreto. Apos a definicdo dos projetos foi elaborado o
levantamento dos quantitativos dos materiais e méo de obra de acordo com a tabela SINAPI/RS
e a tabela de composicdes do software PLEO da empresa Franarin, do més de fevereiro/2019.
Como o sistema de concreto-PVC ndo consta na tabela SINAPI/RS, foi contatada uma empresa
especializada que esta localizada na cidade de Serra no estado do Espirito Santo. Nos
orcamentos considerou-se somente o custo direto da obra (materiais e médo de obra), ndo sendo
analisados os custos indiretos e nem a porcentagem de BDI, pois or¢ou-se somente 0s custos, e
ndo o preco final da obra. Na comparacdo destes levou-se em conta todas as etapas para a
construgéo: servigos preliminares, infraestrutura, alvenaria, revestimento das paredes, piso e
forro, pintura, instalac6es elétricas e hidraulicas, cobertura, esquadrias e também a mao de obra
e 0 tempo de execucdo. As etapas de servicos preliminares, fundagéo, cobertura e esquadrias
sdo consideradas iguais para os trés sistemas construtivos. Com os orcamentos finalizados foi
possivel realizar a analise comparativa dos custos entre os sistemas. O concreto-PVC
apresentou maior economia quando comparado aos outros dois métodos, em relacéo ao sistema
convencional ocorreu uma reducdo de 16,04% e 8,58% com a alvenaria estrutural, além de
reduzir o tempo de execucdo e o custo da mao de obra.

Palavras chave: Sistema Construtivo Convencional. Alvenaria Estrutural. Concreto-PVC.



LISTA DE ILUSTRACOES

LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Método construtivo em concreto convencional ...........c.cccovveieiieie e v 22
Figura 2- Método construtivo de alvenaria estrutural ..............cccccevveveiiieieeie e 32
Figura 3- Formas dos blocos utilizados na alvenaria estrutural .............ccccoovvvieneninininnnns 33
Figura 4- Elevacao (Paginagdo) da alVENaria ...........ccoveieieieienc i 36
Figura 5- Blocos da familia 29 € 39 .......c.oceiieiece e 37
Figura 6-Amarracao de canto, em “T” € €M “CIUZ” .....cccceverereneiesiesisieseeee e 38
Figura 7- Assentamento dos blocos estratégicos e conclusdo da primeira fiada...................... 41
Figura 8- Posigdo das vergas e contravergas nas Janelas € Portas..........c.cceoveeererenenesenennnas 42
Figura 9- Requisitos e condicdes para a execucdo da alvenaria estrutural.............c.ccocovvrnnnnne 43
Figura 10- Edificacdo construida com o sistema concreto-PVC..........cccoveieiciv v 46
Figura 11- Sistema de CONCIEtO-PV C ........coiiiiiecie ettt 47
Figura 12- Exemplos de perfis de 64mm, 100mm e 150MM ........ccooeririiiiniineneneneseseeieas 49
Figura 13- Sistema de Perfis de PVC .......oviiiiiieee e 50
Figura 14 - Parametros para o armazenamento dos perfis de PVC ... 54
Figura 15- Identificacdo e localizacdo dos pain€is PVC .........cccceiveveiiiciecce e 54
Figura 16 - FUNAGAO tIPO FAAIET .....veieieiieiieieie ettt 55
Figura 17- Execucdo dos furos para a ancoragem e guias de madeira para alinhamento dos perfis
.................................................................................................................................................. 56
Figura 18 - FiXaga0o da aNCOIAgEIM ........cciiiiiiiiieiie ettt sttt sre et sneesbee e 56
Figura 19 - Montagem A0S PEITIS ......coiiiiieieierie st 57

Figura 20 - Inicio da montagem das paredes de PVC ... 58



Figura 21 - Posicionamento das barras de a¢o nos painéis de PVC.........c.cccccvvevvevviiiecnennne 58

Figura 22 - Escoramento, alinhamento e travamento da eStrutura...........cccevvveiveeieeciee s, 59
Figura 23 - Etapas do preenchimento dos painéis de PVC com CONCIet0........c.ccovvvrereeeriennns 61
Figura 24 - Tesoura de madeira apoiada No tOPo da Parede........ccccvevveieereeresieseeseeee e 61
Figura 25 - Edificacdes executadas pelo sistema de concreto-PVC.........ccccecvvvveivevciiecinenne 62
Figura 26- Projeto @00t ..........coiiiiieieieieie e 68

LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Comparativo de custo da etapa de Servicos preliminares .........c.ccoceeceevrevereneneenn 73
Grafico 2 - Comparativo de custo da etapa de infraestrutura...........ccoeeverreneneinicieiecnne 74
Gréafico 3 - Comparativo de custo da etapa da SUPraeStrutura..........ccccvevveveeveereesieseerie s 75
Gréfico 4 - Comparativo de custo da etapa da alvenaria..............ccccovevveie i 77
Gréfico 5 - Comparativo de custo da etapa da instalacao elétrica..........ccceveviervreveieinennnne. 78
Gréfico 6 - Comparativo de custo da etapa da instalacdo hidraulica............cccccceeveiervivennnne. 78
Gréafico 7 - Comparativo de custo da etapa da Cobertura ............ccceevvevveieicicie s 79
Gréafico 8 - Comparativo de custo da etapa das esquadrias ..........c.cccevveveieeieereseese e 80
Gréfico 9 - Comparativo de custo da etapa do revestimento de parede ..........cccocevevervrnnnnnne 81
Gréfico 10 - Comparativo de custo da etapa do revestimento de PiSO.........ccceveverevervinsnnnne. 82
Gréfico 11 - Comparativo de custo da etapa do revestimento de forro...........ccceceeveveeiecnnnee. 82
Gréafico 12 - Comparativo de custo da etapa da Pintura ...........ccccceeeeieeieiecseece e 83
Grafico 13 - Comparativo de custo da etapa de 10ugas € MetaisS........cc.ccoeveeierereiereveriecneene 84
Grafico 14 - Comparativo de custo da etapa da eSCadA..........coveerverieererieere s 84
Gréfico 15 - Comparativo de custo da etapa do guarda-Corpo...........ccceevveveeveerieiieseesie e 85
Gréafico 16 — Comparativo do CUSIO tOtal ..........cceeveiieciicc e 86
Gréfico 17 — Comparativo do valor dos materiais e mdo de obra de cada sistema................. 87
Gréfico 18 - Comparativo de dias para eXecugado da 0bra..........cccceecvvvvviieieiesese e 90

LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Composicdo - Alvenaria de blocos de concreto estrutural 14x19x29cm............... 69

Quadro 2- Elementos considerados para cada sistema CONStrutivo..........ccccvevveeieeiiieciieeinenn, 70



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Comparativo de custo de todas as etapas ............cccevervvenenn.

Tabela 2 - Comparativo do custo por m2 de cada sistema construtivo



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

BDI - Beneficios e Despesas Indiretas

CAA - Concreto autoadensavel

CA - Concreto armado

CREA/RS - Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul
CUB/m?2 - Custo Unitario Basico de Construcéao

cm - Centimetro

IBDA - Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura
g/cm3 - Grama por centimetro cubico

h - Horas

kgf - Quilograma-forca

kg/m3 - Quilograma por metro cubico

m - Metros

m? - Metro quadrado

m3 - Metro cubico



mm - Milimetro

MPa - Mega Pascal

NBR - Norma Brasileira

PVA - Poli Acetato de Vinila

PVC - Policloreto de Vinila

PLEO - Planilha Eletrénica de Orgamentos

RBS - Royal Building System

R$ - Moeda Real

RS - Rio Grande do Sul

SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéo Civil
SINAT - Sistema Nacional de Avalia¢cdes Técnicas
TCPO - Tabela de Composicao e Precos para Orcamentos

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul



SUMARIO

L INTRODUGAOD ..ottt ettt n sttt 13
IO o 1] (V0L OSSPSR 14
1.1.1 ODJELIVO QEIAL.......eciiiieiieecie ettt sttt sr e e sre e nraete s 14
1.1.2 ODBJEtiVOS ESPECITICOS. .. .cuveuiieieiieiesiee ettt eas 15
1.2 JUSTITICATIVA ...cuveveceieie ettt sttt e st et e st et et eneenreeteaneenreenne s 15
1.3 LIMItagOeS da PESOUISA. .. .c.veiuirreitieieesieieie st stesiesiesseese e ss et bbbt e e e e e nnesbenbesbenneeneas 16
1.4 Delimitagao 0a PESOUISA. .....ccuuiteiureieieiesie sttt sttt ettt sttt nn bbb nne e 16
1.5 Estrutura do trabaliio ... 17
2 REFERENCIAL TEORICO ..ot es st 19
2.1 Sistema construtivo de concreto CONVENCIONAL..........cooviiiiiiiiniiieee s 19
2. 1.1 BFeVE NISTOTICO ..evieiieiieie ettt bbbt r ettt nneanes 19
2.1.2 CONCEITOS DASICOS ....vvevieeieieiie ittt ettt te e sa s e e et stennenreeneanes 20
2.1.3 Pontos positivos & PONTOS NEJATIVOS. .......cc.erviiieririiieieie ettt 22
2.1.4 EXeCuGa0 dO SIStEMA CONSTIUTIVO ......cueeiiiiieiieciisieeee e 23
A o U o =T T LS TSSO PSPPSR 23
N YU [ o] - Lo {01 (UL F SRR 24
2.1.4.3 ReVeStIMENTO (PIS0O) ..ccueiiiiiiiiiiece ettt 26
2.1.4.4 Revestimento (PArede) .........cccuecieieiieie ettt 26
2.1.4.5 ReVeStIMENTO (FOITO) ....couiiieiieceee ettt 27
N N T 1 LU SO S 27
A O @0 o 1T g (F | - SO 27
P B L1 o 1= o [T o OSSR 28
2.3 Industrializag@o na coNStruGao CIVil ..o 29
2.4 Sistema construtivo de alvenaria estrutural ... 31
2.4. 1 BFEVE NISTOTICO ..evveiieiieie ettt sttt s et e et benrenneanes 31
2.4.2 CONCEITOS DASICOS ....vvevieeieieiie sttt ettt ettt re s et e et st beereeneanes 31
2.4.3 TIPOS A€ AIVENAKIA.......ccviiiiieiie ettt e et e e reeeree e 33
2.4.4 Principais componentes da alVenaria ..o 33

2.4.5 Modulagao da alvenaria eStrutural.............ccocooiiiiiiiiiei s 35



2.4.5.1 Modulag8o hOFIZONTAL ..........cceeiiiieie e 36

2.4.5.2 MOAUIAGAO VEITICAL ......c.eoiiiiiiiicee s 38
2.4.6 Pontos positivos e pontos Negativos do SISTEMA...........ccererireririnieieesie s 38
2.4.7 EXeCUGEO0 dO SIStEMA CONSTIUTIVO ......cuveuiiiiiiiieriieieeeeee s 39
2.4.7. L FUNCAGAD ..ottt bbbttt b bbbttt b bbb anes 39
2.4.7.2 SUPTaeStrutura/ VEAAGCAO ..........cceeieiieiie ettt te et te e e e 40
2.4.7.3 InstalacOes elétricas € hidrauliCas ...........ccccoveve e 43
2.4.7.4 CODBITUNA ...viiiiieieee et bbbttt bbb e enes 44
2.4.7.5 REVESTIMENTO .....oeiiiiiiiieiie ettt bbbttt bbb enes 44
2.5 Sistema construtivo de CONCreto-PVC ..o 45
2.5.1 BreVE NISTONICO ..vveivieiieie ettt sttt r et e et srenreaneanes 45
2.5.2 CONCEITOS DASICOS ....vvevieeieiiiie ittt ettt beabe s et e b e stestenreeneenes 46
2.5.3 THPO TE PITIS ..ttt bbbttt b bbb 48
P @0 1 g o L0 g 1< o] (S SO PP PR 50
2.5.4.1 PVC (Policloreto de VINila) ........ccccooeeiiiieiiece et 50
2.5.4.2 CONCIELO LBVE......iiiiiieie ettt bbbttt bbb eneanes 51
2.5.5 Pontos positivos € PONtOS NEJALIVOS..........ccueieeieiie et 52
2.5.6 EXeCUGE0 dO SIStEMA CONSTIUTIVO ......cuveieiiiiitiiiisiee s 53
2.5.6.1 Transporte € armMazenamENTO. ..........cueiirrerieiieieree et 53
2.5.6.2 FUNGAGAD ......oviiiiieiiiiete et bbbttt bbbt 54
2.5.6.3 Ancoragem e guia de MONTAGEIM ......ccveiuiiuiiiiririeiieiee et 55
2.5.6.4 Montagens das paredes (Paingis de PVC) .......ccocooeiriiincieneneiese e 57
2.5.6.5 InstalacOes elétricas € hidrosSanitarias...........cccccevvvevieieiieie e 59
N G N I O o] g Tod = Lo =T o o PP 60
2.5.8.7 CODBITUNA ..ottt bbb b e b et e bt besbenneanes 61
2.5.6.8 ACADAMENTO........oiiiiiiee et 62
2.6 Orgamento 08 ODF@......ccuoiiiieii s 62
2.6. 1 DEIINMIGED ... c.vetieieteeieet et bbb b bbbttt b e bbbt 63
p A O U] {0 LTRSS PR TR 65
2.6.1 BDI (Beneficios e Despesas INAIretas) ........ccccooeirereineneneesese e 66
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ......cooveveveeieeereeeeeveeese s, 67
TR o 0] 13 (o TSP 67
3.2 Levantamento dos qUANTItAtiVOS ...........cceeiiiieiieii e 68
4 ANALISE DOS RESULTADOS .......ooiiieeeeeieieeeseeiesssesie s ses s sesas s ssnansons 72
4.1 Comparativo de custo entre 0s trés sistemas CONStrULIVOS...........cccerverereienenenesenes 72
4.1.1 ServigoS PreliMINAreS ..ot 72
O LY = oS L U | LU PRSPPI 73
G B U] o] = ToT] 1 U 1 (U |- USSP 74
N AV g T U g T PRSPPI 75
4.1.5 Instalacao elétrica € NIArauliCa...........cccooiiiiiiiiie s 77

4.1.6 CODBITUNA ..o, 79



I Yo [N = Vo g - OSSR 79

4.1.8 REVESTIMENTOS ....oeiviiiiiiiiie ettt ettt st e st e e ae e sae e s sbe e beeesteesaeeabeesrneanaeas 80
I T A =Y =T [ SR PP USRS 80
I T 1o SR P PRSPPI 81
I G B 0 o TSP PR 82
e T o U] USRS 83
4.1.10 APArelN0S € MELAIS.......cccveiiiiiiiie et sreene e 83
4.1.11 EScada € QUArda-COMPO.......ccuiieeriieieitiesieeieseesteeaesseesteeaessaesaeessesseesseesesneesseensesneenns 84
4.1.02 ANALISE TOTAL.......ccoieeicc e e 85
4.1.13 Analise da mé&o de obra e material..........ccccccuevieiiiicii e 87
4.1.14 TEMPO U EXECUGED ... ..veviteeiieneenretete bkttt sttt se ettt b e bt ese e e e e e s e bbb nbenneens 88
5 CONSIDERACGOES FINAIS ..ottt st 91
REFERENCIAS ......ooooiecte ettt 93
APENDICES ..ottt sttt 103
APENDICE A - Planilha orcamentéaria do sistema de concreto convencional .............. 104
APENDICE B - Planilha orgamentaria do sistema de alvenaria estrutural .................. 109
APENDICE C - Planilha orcamentaria do sistema de concreto - PVC........c..cc.cc.......... 113
APENDICE D - Quantitativo dos materiais do sistema de concreto convencional........ 117
APENDICE F — Quantitativo dos materiais do sistema de concreto-PVC...................... 121
APENDICE G - Sistema de alvenaria estrutural - Planta Baixa — 1° Fiada — Pavimento
TEITE0/ 20 PAVIMENTO .. .ottt et e e s te b et a e teeeeeneennas 122
APENDICE H - Sistema de alvenaria estrutural - Planta Baixa — 2° Fiada — Pavimento
TEITE0/ 20 PAVIMENTO .. .ottt e e sre e re e teeaeeneennas 123
ANEXOS ..ottt b e e be et e ha e ebe et e be e beeaeareenas 124
ANEXO A — Situagdo e localizagdo da obra ..o 125
ANEXO B - Sistema de concreto convencional - Planta Baixa -Térreo............c.ccc........ 126
ANEXO C - Sistema de concreto convencional - Planta Baixa -2° Pavimento .............. 127
ANEXO D — FACha0a .......cveiiieiiceceee ettt 128
ANEXO E —COItE AA oottt ettt e et e b e te e te e be e e e e nnas 129

ANEXO F - Sistema de concreto-PVC - Planta Baixa — Térreo / 2° Pavimento............ 130



13

1 INTRODUCAO

Atualmente, a construcéo civil estd vivendo um momento de aperfeicoamento nas suas
técnicas e introduzindo novos sistemas construtivos, que gerem aumento na produtividade,
reduzindo os custos, causando menos residuos de construcdo e favorecendo o gerenciamento
na obra. No Brasil, 0 método mais utilizado é o sistema de concreto convencional ancorado a
novos manejos tecnoldgicos, uma vez que o modo tradicional vem indicando menos
produtividade e grande nivel de desperdicio de materiais (NUNES; JUNES, 2008).

Os novos paradigmas estdo na mao de obra, que antes era irrelevante, porém para baixar
0 custo da obra e aumentar a produtividade, qualifica-se o trabalhador através de treinamento.

A nova industrializacdo traz a mudanca de padrdes na construcéo civil (SILVA, 2003).

Com varios métodos para a construcdo, o objetivo das empresas comegou a ser 0 custo
e o controle de gastos do empreendimento, necessitando da escolha de um método capaz de
atender a todas as particularidades fundamentais inerentes a execucéo de uma obra da maneira
mais econdmica possivel (SILVA, 2017). Com isso, tornam-se primordiais estudos mais

aprofundados sobre 0s sistemas construtivos, seus custos e beneficios.

Almejando a maior eficécia no sistema construtivo podemos evidenciar dois processos
de construcdo distintos, mas que ao mesmo tempo, apresentam semelhancas, que levam o nome

de sistema construtivo de alvenaria estrutural e de concreto-PVC.

A alvenaria estrutural ja vem sendo utilizada desde a antiguidade, e é conhecida pelo
seu modo empirico, baseado na experiéncia em construgdes que garantam a rigidez e a
estabilidade estrutural necessarias. As obras executadas had milhares de anos existem até hoje,

comprovando que o sistema contém qualidade e durabilidade (MOHAMAD, 2015).
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Esse sistema se destaca por ser um método racionalizado, pois diminui a quantidade de
residuos produzidos na obra, permite alta velocidade da construcédo, reduz o custo da mao de
obra, além de poder ser empregado tanto na construcéo de residéncias como de edificios com
varios pavimentos, permitindo também economizar tempo na execucao da obra por adaptar a
canalizacdo das instalacdes elétricas e hidraulicas nos blocos, reduzindo as etapas e garantindo
alta produtividade (ABCP, 2013).

J& o de concreto-PVC pode ser considerado inovador e versétil, nascido na década de
80, no Canada. O método é integrado por perfis leves de PVC com encaixe simples, preenchidos
com concreto, resultando em uma estrutura autoportante com elevada resisténcia, oferecendo
alta produtividade, facilitando o controle dos materiais e médo de obra, evitando também o
desperdicio e diminuindo o impacto ao meio ambiente (ROYAL MARKET LTDA, 2018).

A alvenaria estrutural e o concreto-PVC apresentam pontos construtivos parecidos, ja
gue ambos possuem o sistema de vedacdo como elemento estrutural, que ocorre através da
modulacdo dos blocos e dos painéis estruturais de PVC, e, além disso, existe o conceito de

racionalizagéo presente nestes dois sistemas.

A presente pesquisa tem por objetivo analisar as principais caracteristicas dos métodos
construtivos citados, apresentando as suas particularidades, verificando e comparando o custo
de uma construgdo do tipo residencial, multifamiliar, executada pelo sistema de concreto
convencional, concreto-PVC e alvenaria estrutural com blocos de concreto, localizada na
cidade de Teutdnia/RS. Desta forma, espera-se constatar qual dos sistemas é mais econdmico

em relacdo ao custo de execuc¢do da edificacdo.

1.1 Objetivos

Os objetivos dessa pesquisa estdo apresentados como geral e especifico e sdo exibidos

a sequir.

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € elaborar um estudo comparativo orgamentario, entre o

sistema construtivo de concreto convencional, de concreto-PVC e de alvenaria estrutural com
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blocos de concreto, em relacdo aos custos diretos de uma edificacdo residencial multifamiliar

de dois pavimentos, localizada na cidade de Teutonia/RS.

1.1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho s&o:
a) comparar o custo direto (material e mao de obra) de cada etapa construtiva;
b) estimar o tempo de execuc¢do necessario para cada sistema;

c) analisar a diferenca entre os custos diretos encontrados em cada um dos sistemas.

1.2 Justificativa

Grande parte da construcéo civil no pais ainda utiliza o processo artesanal, por ser uma
técnica aceita no mercado e com facil producdo, embora gere desperdicio de recursos, além de
oferecer demora no tempo de execucdo. Novos sistemas estdo surgindo devido a
competitividade das empresas em apresentar métodos que possuam rapida execugdo, menor

custo de producéo, maior durabilidade e a possibilidade de reciclagem (SIMAO ET. AL, 2014).

Com a evolucdo dos sistemas industrializados que buscam aperfeicoamento em suas
producdes, reduzindo os custos, dando énfase na qualidade e praticando a sustentabilidade, por
reduzir a geracdo de residuos, cabe analisar, se a utilizacdo do sistema de concreto-PVC
apresenta grandes beneficios para a construcdo civil por ser mais versatil, rapido e
extremamente produtivo. Também chama a atencdo na relacdo com o meio ambiente, pela

utilizacdo de um material reciclado e reduzindo o desperdicio de materiais (IBDA, 2015).

O método construtivo de alvenaria estrutural esta em pleno desenvolvimento, por
mostrar-se racionalizado e por proporcionar agilidade na execugdo. Esse ndo necessita da
utilizacdo de vigas e pilares como o sistema convencional, pois as paredes tém funcéo estrutural,
resistindo ao carregamento da edificacdo, por isso € considerado simples e barato, também

diminui o acimulo de materiais e melhora a méo de obra (ITALIANO, 2017).

Conforme o autor acima, o método convencional contém pilares, vigas e lajes como

elementos principais que sdo responsaveis em distribuir as cargas da edificacdo ate a fundagéo.
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As alvenarias possuem principalmente a funcdo de vedacdo, visto que ndo tem funcéo
estrutural. De acordo com Silva (2003), esse sistema é o mais utilizado na construcéo civil, por
ter a facil adequacdo da estrutura ao projeto, possibilitando a construcdo de edificagdes com

grandes véos e alturas.

Logo, a pesquisa abordou trés sistemas construtivos utilizados na atualidade, o sistema
de concreto convencional, um dos mais utilizados na construcdo civil, a alvenaria estrutural,
mais popular em termos de divulgacdo e o concreto-PVVC uma nova tecnologia sendo lancada
no mercado construtivo, apresentando suas principais caracteristicas, analisando as vantagens
e desvantagens de cada um com o objetivo de avaliar o custo para a execucdo de uma edificacédo
residencial multifamiliar na cidade de Teut6nia/RS, por meio de uma comparagdo orgamentaria
entre os métodos construtivos. Esta analise abordou os custos diretos (material e mé&o de obra)
de cada um dos métodos, verificando qual dos trés sistemas é mais econdmico para a execugdo

da edificacéo.

1.3 LimitacGes da pesquisa

Em funcdo dos painéis de PVC serem produzidos por poucas empresas e nao ter
profissionais treinados para realizar as edificagOes, tal sistema acaba ndo se apresentando como
opcao em todas as regides. De acordo com as pesquisas realizadas pela aluna, existem empresas
no estado do Rio Grande do Sul e no Espirito Santo que fabricam esse tipo de perfil de PVC. A
empresa contatada foi a do estado do Espirito Santo, localizada em Serra, que forneceu o

orcamento referente ao projeto que foi analisado nesse trabalho.

Devido ao sistema de concreto-PVC possuir uma alta produtividade, reducao de méo de
obra e facilidade na execucdo, o0 mesmo foi confrontado com outro método que apresenta

caracteristicas similares e também com o método de concreto convencional.
1.4 Delimitacédo da pesquisa
Neste trabalho foi realizado um estudo bibliografico sobre o sistema construtivo de

concreto convencional, de alvenaria estrutural e do concreto-PVVC, abordando suas

caracteristicas, seus beneficios econdmicos e a viabilidade dos trés métodos construtivos.
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Para a comparacdo de custos entre 0s sistemas abordados, foi realizado um orgamento,
contemplando os custos de construcdo da edificagcdo residencial multifamiliar de dois
pavimentos com area de 343,50m?, localizada na rua Carlos Arnt, bairro Canabarro, na cidade
de Teutbnia/RS.

Para o sistema construtivo de concreto convencional e de alvenaria estrutural com
blocos de concreto foram utilizados os materiais fornecidos pela tabela SINAPI (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéo Civil) do estado do Rio Grande do Sul
fornecida para Caixa Econémica Federal e a tabela de composi¢édo do software PLEO (Planilha
Eletrdnica de Orcamentos) da empresa Franarin do més de fevereiro/2019. Ja para o sistema de
concreto-PVC foi contatada uma empresa, localizada na cidade de Serra, no estado do Espirito
Santo, pois esse sistema possui poucas empresas especializadas para realizar a execucdo,

comparado com 0s outros sistemas construtivos.

O orcamento foi realizado considerando os custos diretos (material e mao de obra) para
os trés sistemas construtivos e ndo foram analisados os custos indiretos da obra e nem a
porcentagem de BDI (Beneficios e Despesas Indiretas), pois or¢ou-se somente o custo, e ndo o
preco final da obra. Na comparacédo foram consideradas todas as etapas de execugdo: servigcos
preliminares, infraestrutura, supraestrutura, alvenaria, revestimento das paredes, piso e forro,
pintura, instalacdes elétricas e hidraulicas, cobertura e esquadrias, e também méo de obra e
tempo de execucéo.

1.5 Estrutura do trabalho

No primeiro capitulo € apresentada uma introducdo contextualizando o sistema
construtivo convencional, alvenaria estrutural e concreto-PVC, tema, delimitacdo do tema,

objetivos, problema de pesquisa, tipo de estudo e justificativa do trabalho.

O segundo capitulo abrange a revisdo bibliografica, na qual serdo abordados os
conceitos e referenciais sobre concreto-PVC, alvenaria estrutural e o sistema de concreto
convencional, além de um breve historico, definicdo, etapas de execucdo e pontos positivos e
negativos de cada sistema. Além disso, a descricdo sobre o desperdicio de materiais,

industrializacdo na construcgéo civil e definicdo de orcamento de obra.
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O terceiro capitulo descreve a metodologia utilizada na elaboracdo da andlise
comparativa de custo do presente estudo. Traz a abordagem de projeto residencial multifamiliar
que serd executado pelo sistema de concreto convencional, de alvenaria estrutural e de concreto-
PVC, através de levantamento dos quantitativos foram desenvolvidos os orcamentos para cada

um dos métodos.

O quarto capitulo apresenta os resultados obtidos e a analise comparativa dos custos
entre o sistema construtivo de concreto convencional, de alvenaria estrutural com blocos de

concreto e concreto-PVC de uma edificacéo residencial multifamiliar de dois pavimentos.
O quinto capitulo mostra a conclusdo obtida para esta pesquisa.

Por fim, as referéncias bibliograficas consultadas para a realizacdo da pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo é apresentada uma revisdo bibliografica com abordagem dos contetidos
que fundamentam o tema escolhido para o trabalho, iniciando pela descricdo do sistema
construtivo de concreto convencional, alvenaria estrutural e concreto-PVC. Além disso, a
definicdo do conceito e algumas caracteristicas sobre orgamento de obra que sdo indispensaveis

para a comparacdo de custo entre os sistemas construtivos.

2.1 Sistema construtivo de concreto convencional

2.1.1 Breve historico

A origem do cimento Portland ocorreu na Inglaterra, em 1824, pelo francés John Aspdi,
e sua producdo industrial teve inicio ap6s 1850. Em 1855, o francés J.L. Lambot criou um barco,
e J. Monier, em 1861, fabricou vasos de flores, ambos utilizaram argamassa de cimento
reforcado por ferro. Em 1900, Mdérsch dando continuidade a teoria do concreto armado, ja
iniciada por Koenen, através de varios ensaios experimentais, colaborou para o surgimento dos
primeiros pardmetros da teoria do concreto armado, validos até hoje (CARVALHO;
FIGUEIREDO, 2007).

No Brasil, a utilizacdo do concreto armado iniciou-se no século XX. Em 1908, foi
executada a primeira ponte com véo de 9 metros, no Rio de Janeiro. No ano de 1910, em S&o
Paulo, foi construida a ponte em concreto armado sobre o Ribeirdo dos Machados com véo de
28 metros de comprimento, existente até hoje. Em 1928 foi construido o edificio A Noite, no
Rio de Janeiro, possuindo 22 pavimentos, considerando-se este 0 mais alto do mundo executado

em concreto armado, projeto realizado por Emilio Baumgart. A partir de 1901, o Brasil vem



20

desenvolvendo obras com recordes mundiais, podemos citar algumas delas, como a Marquise
da tribuna do Jockey Clube do Rio de Janeiro, com 22,4 metros de balanco, o Edificio Martinelli
de 30 pavimentos, construido em S&o Paulo e o Elevador Lacerda em Salvador, com 73 metros
de altura (BASTOS, 2006).

2.1.2 Conceitos basicos

O concreto armado € caracterizado pela ligacao do concreto com barras de ago, pois em
conjunto os dois materiais adquirem uma perfeita aderéncia, de maneira que ambos suportem
os esforcos a que sdo submetidos (SOUZA JUNIOR, 2016).

O concreto pode ser considerado um material que possui uma alta resisténcia as tensdes
de compressdo, mas tem baixa resisténcia a tracdo. Por isso, € necessario ligar ao concreto um
material com alta resisténcia a tracdo, como as barras de a¢o, com o objetivo de suportar as
tensdes de tracdo na estrutura (BASTOS, 2006). Segundo Mehta e Monteiro (1994) apud Klein
(2015) alem da resisténcia a compressao, existem outras qualidades importantes, tais como:

elasticidade, estanqueidade, impermeabilidade e resisténcia a intempéries.

Bastos (2006) descreve algumas caracteristicas dos materiais que constituem o concreto

simples:

a) o cimento Portland é o elemento essencial utilizado no concreto, considerado o
responsavel pela mistura dos materiais. E composto por clinquer, cuja propriedade

béasica € ser um ligante hidraulico que endurece com a acao da agua;

b) os agregados séo considerados materiais inertes que tem finalidade de aumentar a
resisténcia, reduzir a retracdo e custos na composicao do concreto. O volume do

concreto é composto por 70% de agregados;

C) a agua é essencial no concreto, pois facilita as reagdes que ocorrem no cimento,
garantindo resisténcia e durabilidade. Além disso, tem a funcdo de lubrificar as

particulas assim facilitando o manuseio do concreto.

Depois da realizagdo da mistura desses elementos, consegue-se um concreto simples,

material de densidade plastica, que ao longo do tempo endurece devido as reacdes quimicas
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entre o0 cimento e a 4gua, mas com sua baixa resisténcia a tracdo necessita a utilizacdo de
armaduras (SOUZA JUNIOR, 2016).

No concreto armado pode ocorrer o surgimento de fissuras na estrutura devido a retragdo
do concreto (BASTOS 2006). De acordo com Silva (2003, p.80) a fissuracdo € um fenémeno

natural que ocorre no concreto armado devido a baixa resisténcia a tragéo.

“O controle da fissuracdo é importante para a seguranca estrutural em servico,
condicbes de funcionalidade e estética (aparéncia), desempenho (durabilidade,
impermeabilidade, etc.). Deve-se garantir, no projeto, que as fissuras que venham a
ocorrer apresentem aberturas menores do que os limites estabelecidos considerados

nocivos.”

Segundo Bastos (2006) as armaduras do concreto armado devem ser aplicadas somente
aonde ocorrem tensdes e deformacdes nos carregamentos das estruturas. O concreto e 0 ago
conseguem trabalhar em conjunto, pois seus coeficientes de dilatacdo térmica sdo praticamente
iguais. O concreto protege o0 aco da oxidacdo (corrosdo), assim assegurando a conservacao do
conjunto, mas para que ocorra essa protecao, ha a necessidade de existir uma espessura de

concreto, a barra de aco e a parte externa da peca (cobrimento), proporcionando a durabilidade.

De acordo com a NBR 6118 (ABNT, 2014) a estrutura do sistema convencional é
formada por elementos estruturais, classificados como lineares e de superficie. Os elementos
lineares sdo aqueles que o comprimento longitudinal excede no minimo trés vezes a maior
dimensao transversal, denominados como barras (pilares, vigas, tirantes e arcos). Os elementos
de superficie sdo aqueles em que uma dimensdo (espessura) € relativamente pequena se
comparado com as demais faces, podem ser consideradas as lajes, chapas, cascas e pilares-
paredes.

Conforme Bastos (2006) e Carvalho e Figueiredo (2007) os elementos estruturais sdo
pecas que formam um sistema que trabalha em conjunto para suportar aos esforcos e assegurar
a estabilidade da estrutura, podendo ser elas de pequeno ou grande porte. Os elementos basicos
para a construcdo convencional sdo pilares, vigas e lajes. A Figura 1 indica cada elemento de

um sistema construtivo convencional.
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Figura 1- Método construtivo em concreto convencional
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Fonte: Mac Gregor (1998) apud Giongo (2007, p.9).

Devido a sua caracteristica artesanal, a construcdo convencional assenta
individualmente cada bloco ao longo da linha mestra. E um processo lento, que requer uma
maior quantidade de mao de obra na execucdo (SANTIAGO, 2008). Por ser um método
artesanal, pode dar origem a erros, que tornam a estrutura mais apta a ocorréncia de patologias,
podendo acarretar em desperdicio. Os sulcos feitos na alvenaria para engastar as pecas elétricas

e hidraulicas, geram excessivo desperdicio de materiais (CONDEIXA, 2013).

2.1.3 Pontos positivos e pontos negativos

Segundo Carvalho e Figueiredo (2007) o sistema convencional vem sendo bastante

utilizado no mundo todo, com isso suas fungfes apresentam pontos positivos:
a) pode suportar boa resisténcia aos esforgos;

b) contem Otima trabalhabilidade, facilitando a liberdade do projetista a realizar

modificagdes estruturais;
c) possibilita obter obras de grandes véos;

d) adequacdo de qualquer tipo de forma;
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e) boa resisténcia e durabilidade ao fogo;

f) permite o uso de pré-moldado, facilitando a execuc¢éo;

g) boa resisténcia a choques e vibragoes;

h) o sistema € mais duravel que qualquer outro tipo de construcao.

Conforme os autores citados acima, pode-se destacar também alguns pontos negativos

do sistema convencional:

a) apresenta um peso especifico muito elevado (y=25 kN/m3), aumentando seu peso

préprio, fazendo com que o custo da estrutura fique elevado;
b) transmitem som e calor, sendo fundamentais materiais para o isolamento;
c) é fundamental a utilizacdo de férmas e escoras para 0 escoramento;

d) tempo de execucédo é mais longo.

2.1.4 Execucdo do sistema construtivo

2.1.4.1 Fundagao

As fundacdes sdo consideradas elementos estruturais que normalmente estdo localizadas
abaixo do solo, que tem como fungéo transmitir ao solo as cargas solicitantes da estrutura. O
solo precisa apresentar uma resisténcia e rigidez apropriada, para que ndo ocorra ruptura e
deformacdes na estrutura (BARROS, 2011).

Assim a escolha do tipo de fundacdo vai depender de varios fatores, como a topografia
do terreno, nivel do lencol freético, do tipo de solo, resisténcia e a profundidade até o solo firme.
Para a obtencédo dessas informacdes sao realizadas sondagens do solo (CRASTO, 2005).

Segundo Velloso e Lopes (2010), Azeredo (1997) e a NBR 6122 (ABNT, 2010) as
fundacdes sdo divididas em dois grandes grupos: as fundagdes superficiais (rasas ou diretas) e
as fundacdes profundas. As fundacbes superficiais sdo aquelas que a carga é transmitida

diretamente ao solo pela base da fundacéo, e a sua profundidade maxima € de trés metros,
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podendo ser caracterizadas como: blocos, sapatas, radier, vigas de fundacgéo. Ja as fundacgdes
profundas séo aquelas que transmitem a carga, por efeito de atrito lateral e por meio de um
fuste, e a sua profundidade € maior que trés metros, sdo caraterizadas como: estacas e tubuldes
(BARROS, 2011).

2.1.4.2 Supraestrutura

A supraestrutura no sistema convencional é constituida por um conjunto de elementos
estruturais como pilares, vigas e lajes, e também de paredes de alvenaria para vedacao. Estes
elementos, tanto estruturais como de vedag&o, tem como objetivo suportar cargas de diversos

pavimentos, e transmitir para a fundacdo (MONTEIRO, 2016).

21421 Pilar

A NBR 6118 (ABNT, 2014, p. 84) estabelece que os pilares sao “elementos lineares de
eixo reto, usualmente dispostos na vertical, em que as forcas normais de compressdo sao
preponderantes”. Tem como fungdo transmitir as cargas de compressdo para a fundacdo, ou
também para outro elemento de apoio (BASTOS, 2006). Para o dimensionamento da ferragem
dos pilares sdo considerados os esfor¢cos normais, momentos fletores e forgas cortantes caso
tenha agdes horizontais (BASTOS, 2017).

Segundo Bastos (2006) os pilares sdo elementos estruturais de grande importancia na
estrutura, devido a capacidade resistente do edifico e pelo aspecto de seguranca na construgéo.
Além de pertencerem ao sistema de contraventamento, que tem responsabilidade de garantir a

estabilidade da edificacdo geradas pelas acdes verticais e horizontais.

2.1.4.2.2 Viga

A NBR 6118 (ABNT, 2014, p. 83) define que as vigas sdo “elementos lineares em que
a flexdo ¢ preponderante”. As vigas sdo elementos estruturais em orientacao horizontal, que
podem ser submetidas a diferentes tipos de esforcos verticais da laje, de outras vigas, paredes,
pilares, etc. Sua principal fungéo e transferir os esforgos atuantes para 0s apoios, na maioria das

vezes para os pilares. As cargas geradas nas vigas sao perpendiculares ao eixo horizontal,
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podem ser concentradas ou distribuidas, e também recebem forcas de compressdo e tracao.
(BASTOS, 2006).

Para as vigas de concreto armado é necessario a utilizagdo de trés tipos de armacao de
aco, armadura positiva e armadura negativa (armadura longitudinal) e estribos (armadura
transversal). A armadura positiva tem funcao se resistir aos esfor¢os de tracdo, a armadura
negativa de resistir aos esforcos de compressdo e a armadura transversal de resistir a forca
cortante. Assim aumentando a capacidade de resisténcia e a durabilidade da viga (BARROS;
MELHADO, 1998). Também é necessario dimensionar o cobrimento de armadura, que € a
“espessura da camada de concreto responsavel pela protecdo da armadura” necessario para a

qualidade do concreto (BASTOS, 2017, p.2).

2.1.4.2.3 Laje

Segundo Bastos (2006) a laje é considerada estrutura bidimensional plana, tem funcgéo
principal de servir como piso ou cobertura nas edificagdes. As agles geralmente s&o
perpendiculares, e transmitidas para as vigas de apoio da laje e também para os pilares. Existem

diversos tipos de lajes como: macicas, nervuradas, lisas, prée-moldada, etc.

A laje pré-moldada é uma das mais utilizadas em construc@es brasileiras, pois permite
rapidez e facilidade na execucdo e quantidade reduzida de material, como férmas e
escoramentos. Sdo empregadas em construgdes residenciais e edificios de baixa altura. Sua
estrutura € constituida por vigotas de concreto que servem como base estrutural, contendo
armacao interna. No espacamento entre as vigotas sdo colocadas tavelas de ceramica, que
servem como férma, para entéo realizar a concretagem da laje (SALGADO, 2014).

2.1.4.2.4 Alvenaria

Segundo Azeredo (1997) a alvenaria de uma edificacao € constituida por tijolos, pedras
naturais ou blocos de concreto, fixados ou ndo com argamassa, devem oferecer condicGes de
durabilidade, resisténcia e impermeabilidade. As alvenarias sdo classificadas como: estrutural
e de vedacdo. Ambas tém a funcéo de dividir os ambientes internos, controlar agdo de agentes
indesejaveis (vento, chuva, ruidos, etc), além de apresentar resisténcia térmica, acustica e a

umidade.
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De acordo com Salgado (2014) a alvenaria de vedacdo ndo possui funcdo estrutural,
somente de fechamento dos vaos, as cargas da estrutura sdo descarregadas nos pilares e vigas,
que as conduzem até a fundac&o. Ja a alvenaria estrutural tem como funcéo suportar os esfor¢os
estruturais da edificacdo, sem precisar de pilares e vigas. Esse sistema exige maior

aperfeicoamento na hora da execucao, pois as unidades devem seguir a modulacédo do projeto.

2.1.4.3 Revestimento (Piso)

O revestimento de piso é definido como uma superficie horizontal ou inclinada, podendo
ser em &reas internas ou externas com intuito de permitir a fluxo leve ou pesado na edificacéo
(AZEREDO, 2006). A NBR 15.575 (ABNT, 2013) define como um conjunto de camadas
(estrutural, impermeabilizacdo, contrapiso, fixacdo, acabamento) com funcdo de vedacao,

resisténcia e trafego.

Os tipos de revestimento de piso mais utilizados sdo em concreto, ceramica, madeira,
pedra natural ou artificial, vinilico e porcelanato. Todos apresentam funcgdo de resisténcia,

estangueidade e geram conforto estético para o ambiente (AZEREDO, 2006).

2.1.4.4 Revestimento (Parede)

De acordo com Salgado (2014) o revestimento de parede tem como funcéo regularizar,
proteger a superficie contra intempéries (vento, chuva, sol, umidade, etc) e aumentar a
resisténcia, durabilidade e a impermeabilidade da parede, gerando acabamento e conforto

visual.

O revestimento de parede pode ser classificado como: argamassados e nao
argamassados. Os argamassado sao procedimentos comuns e tradicionais com a utilizacdo de
argamassas sobre alvenarias internas ou externas, de vedacdo ou estrutural com intuito de
corrigir as irregularidades, prumos e imperfeicbes das superficies. S&o formados por trés
camadas: chapisco, emboco e reboco. Ja 0s ndo argamassados sdo aqueles compostos por outros
elementos naturais ou artificiais, como revestimento ceramico, pedras naturais, azulejos,
madeira, entre outros. Todos sdo elementos assentados sobre o emboco da superficie

regularizada e fixados com argamassa colante (AZEREDO, 2006).
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2.1.4.5 Revestimento (Forro)

Segundo Azeredo (2006) o forro é considerado um sistema de revestimento abaixo do
teto em uma edificacdo, visto como um acabamento interno ou externo. Tem como finalidade
regularizar, gerar conforto térmico e liuminico para o ambiente. O forro precisa oferecer
condigdes para a instalagdo de luminarias, dutos de ar condicionado, entre outras. Os tipos de
revestimento de teto mais utilizados sdo: concreto aparente, argamassados, madeira, gesso,

metalico, PVC e fibras vegetais ou minerais.

2.1.4.6 Pintura

A pintura tem a finalidade de proteger a edificacdo contra as aces das intempéries e
dos desgastes naturais devido ao uso. Tem como principal funcdo impedir a entrada de umidade
causada pela chuva, limpeza e desinfec¢do nos elementos construtivos, assim evitando fungos
e bactérias, e também a formagdo de mofo nos ambientes com poucas luz e ventilagdo. Alem
de proteger contra a umidade, a pode também ajudar nos aspectos arquitetdnicos da edificagéo,
gerando beleza e conforto visual. (SALGADO, 2014).

Salgado (2014) salienta que o sistema de pintura é realizado através da aplicacao de tinta
nas mais variadas superficies. O procedimento é realizado a partir da limpeza, preparo da tinta,

aplicacdo em diferentes demaos e com uso de ferramentas.

2.1.4.7 Cobertura

A cobertura viabiliza a protecdo da construcdo contra intempéries e acdes da natureza e
deve apresentar propriedades isolantes. Precisa ser impermeavel, resistente, de longa duracéo,

facil manutencéo e apresentar bom escoamento (AZEREDO, 1997).

Conforme Salgado (2014) a cobertura € composta por dois elementos, a estrutura
formada por tesouras, constituida por vigas e pecas metalicas ou madeira, com finalidade de
suportar os seus componentes, e a telha que tem a fungéo de cobrir a estrutura dando protegéo

a construcao.
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Os tipos de cobertura mais utilizados sdo as telhas ceramicas, usadas em edificacfes
residenciais. Para obras de médio e grande porte sdo empregados materiais do tipo metéalico e
fibrocimento, pois facilitam a execucdo e possuem um 6timo custo-beneficio (SALGADO,
2014).

2.2 Desperdicio

A industria da construcdo civil ocupa um importante papel no desenvolvimento do
Brasil gerando emprego e renda a populacéo, além de servir como base para o crescimento do
pais através da criacdo de novas tecnologias. (PINTO et al, 2015). Apesar disso, o setor €
caracterizado por gerar altos indices de desperdicio tanto de materiais quanto na utilizacéo da
méo de obra. Neste contexto, as empresas construtoras estdo repensando suas formas de
producdo e revendo suas estruturas para minimizar a producdo de desperdicio dos materiais
produzidos em obra (DESCHAMPS; BEUREN, 2009).

De acordo com Souza (2015) e Grohamnn (1998) a construcdo civil € um dos setores
onde mais ocorre o desperdicio. Afirmam que a quantidade de mao de obra e materiais
desperdicados em trés obras, é provavel a realizacdo de outra construcao idéntica, isto é, o
desperdicio alcancaria um indice de 33%. Mesmo com todos 0s processos investidos nos
ultimos tempos, a inddstria da construcdo civil ainda possui indices de desperdicio

consideraveis.

Conforme Grohamnn (1998) no desperdicio dos materiais estdo considerados 0s
entulhos e os materiais incorporados. Os entulhos sdo todos 0s materiais que ndo serdo mais
empregados, como, concreto, argamassa, ferro, madeira e telhas quebradas. J& os materiais
incorporados sdo 0 excesso de materiais gastos, percebidos somente no final da obra. A autora
também menciona o desperdicio da méo de obra, que se refere ao tempo utilizado pelo operario
em atividades que ndo geram prejuizos ao valor final da obra, e podem ser reduzidos ou

eliminados, como, tempo de espera, retrabalho, transporte, entre outros.

Segundo Serpell (1993) apud Grohamnn (1998) nas execucdes das construgdes existem
varios fatores que influenciam a produtividade, fazendo com que ocorra o desperdicio, que sdo

identificados como:
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a) auséncia de detalhamento nos projetos e falta de planejamento que dificultam a

execucéo da obra;

b) falta de contato da administracdo da obra com o processo produtivo, gerando compras

desnecessarias;

c) métodos ultrapassados e inadequados executados em obras, que ndo observados

acarretam repeticdo em obras seguintes;
d) falta de especializagdo para os funcionarios.

De acordo com o autor acima, se forem minimizados esses fatores, o indice de perda

nas construcdes seria reduzido.

Para Soibelman (1993) apud Deschamps; Beuren (2009) o conceito de perda na
construcdo civil, esta associado ao desperdicio de materiais, mas também pode ser entendida
como qualquer falta de eficiéncia no uso de materiais, equipamentos, mdo de obra e capital
necessario para a execugdo da obra. Logo, entre a perda estdo o desperdicio de materiais e 0S

servicos dispensaveis que acarretam custos adicionais e ndo acrescentam valor.

Para que aconteca a reducdo do desperdicio é necessario a implantacdo de novas
tecnologia construtivas, que aumentem o nivel de racionalizacdo e diminuem o grau de
viabilidade da execucdo (BARROS, 1998 apud DESCHAMPS; BEUREN, 2009). Essa
inovacdo no setor de construcdo precisa apresentar quatros diretrizes basicas: racionalizacdo
em projetos, no processo de fabricagdo dos materiais e componentes, nos processos construtivos
tradicionais e modernizacdo organizacional e gerencial (SOUZA, 1990 apud VILLAR, 2006,
p. 1). O autor salienta que a racionalizag@o e a industrializagdo estdo associadas, pois, “a base
da industrializacdo é aplicacdo de medidas de otimizacdo dos recursos materiais, humanos e

organizacionais empregados no processo construtivo”.

2.3 Industrializacao na construcéo civil

O conceito de industrializag&o surgiu no final da década de 50, no periodo pos-guerra
devido a falta de materiais de construgdo e mao de obra qualificada somadas a um déficit
habitacional e com os recursos financeiros escassos, entdo uma das solugdes encontradas foi

reduzir as operacg0es realizadas no canteiro de obra para a industria, desse modo surgindo a pré-
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fabricacdo dos componentes produzidos na obra, afim de racionalizar os materiais e a méao de

obra, diminuindo o tempo de execucgéo e o custo (SILTORI, 2015).

De acordo com Acker (2002) a maneira mais adequada de industrializar o setor da
construcdo civil € substituir o trabalho produzido nos canteiros para as industrias. A producao
realizada em uma fabrica permite processos de producdo mais eficientes e racionais, operarios

especializados, repeticéo de tarefas, controle de qualidade e durabilidade.

Conforme Siltori (2015) a industrializag&o esta associada aos conceitos de organizacao,
repeticdo, linhas de producdo mais organizadas, producdo em alta escala, com isso facilitando
a execucdo, reduzindo o desperdicio, gerando alto controle de qualidade durante a sua producéo.
Porém é necessaria uma mao-de-obra qualificada, para que ndo ocorram erros e risco de

producdo em larga escala.

Para Sabbatini (1989) a industrializacdo da construcdo civil é sinébnimo de evoluir, sendo
a pré-fabricacdo a direcdo para essa evolucdo, com controle de qualidade, racionalizagéo,
aumento da produtividade, reducdo de custos, além da reducdo da perda de materiais, ou seja,
tornando a obra sustentavel, pratica, limpa e eficiente.

Do mesmo modo que Sabbatini (1989), Pigozzo (2005) ressalta que a construcao civil
estd em constante evolucgdo, cada vez mais tentando suprir as deficiéncias do sistema artesanal,

e assim industrializando a maior parte da obra.

Com a evolucdo dos novos sistemas construtivos e 0 processo de industrializar os
canteiros de obras, a alvenaria estrutural € um sistema que se destaca por ser um método
racionalizado, pois diminui a quantidade de residuos produzidos na obra, permite alta

velocidade da construgéo e reduz o custo da méo de obra. (ABCP, 2013).

Além do sistema de alvenaria estrutural, temos o sistema em concreto-PVC, um sistema
industrializado, que vem ganhando forca no Brasil, por ser considerado inovador e versatil. O
método € integrado por painéis de PVC, preenchidos com concreto, resultando em uma
estrutura autoportante com elevada resisténcia, oferecendo alta produtividade, facilitando o
controle dos materiais e mao de obra, evitando também desperdicio e diminuindo o impacto ao
meio ambiente (ROYAL MARKET LTDA, 2018).
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2.4 Sistema construtivo de alvenaria estrutural

2.4.1 Breve histérico

A alvenaria € um sistema de construcdo tradicional, iniciado nos primdérdios da
humanidade, marcado por estar presente nas principais constru¢ées em sua aparéncia estrutural
e arquitetonica, composto por blocos de pedras ou ceramicos intertravados, como as piramides
do Egito, o Coliseu Romano, a Catedral de Notre Dame, 0s quais sdo uns dos exemplos que se
destacaram na antiguidade (MOHAMAD, 2015).

De acordo com Rocha (2010) as estruturas de alvenaria eram dimensionadas pelo
método empirico utilizado até o inicio do século XX. Esse método era baseado na experiéncia
dos construtores que traziam conhecimentos de geracdes, garantindo a rigidez e a estabilidade

estrutural.

Segundo Ramalho e Corréa (2013), um icone cléassico da alvenaria estrutural moderna
é o Edificio Monadnock, construido em Chicago entre 1889 e 1891, que foi considerado uma
obra ousada, pois contém 16 pavimentos e 65m de altura. As paredes possuem espessura de

base de 1,80 metros, por causa do dimensionado do método empirico predominantes na época.

No Brasil, a alvenaria surgiu por volta do século XVI. No entanto, as alvenarias com
blocos estruturais, consideradas como 0 processo construtivo mais elaborado, pratico e
econémico em se tratando de edificios, apenas ocorreu na década de 1960, com a construcao
do Central Park Lapa, em S&o Paulo. A obra foi executada com paredes de 19 cm de espessuras
e quatro pavimentos (RAMALHO; CORREA, 2003).

2.4.2 Conceitos basicos

Na alvenaria estrutural, as paredes sao responsaveis por suportar todas as acdes atuantes,
tanto verticais como horizontais (MOHAMAD, 2015). As principais acdes sdo as tensdes de
compressdo, podendo existir tensdes de tracdo em determinadas pecas, porém, essas estdo em
pontos especificos da estrutura e ndo contém valor elevado. Em caso contrario, havendo tensbes
tracdo em varios pontos da edificacdo, a quantidade de graute devera ser elevada, o que fard o
método ficar economicamente inviavel (RAMALHO; CORREA, 2003).
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Tratando-se de alvenaria estrutural, as paredes desempenham varias funcdes, as quais
podem ser consideradas: estrutural, isolamento térmico e acustico (KALIL, 2006). Conforme
Sabbatini apud Balduino (2016) as paredes sdo elementos estruturais, resistindo a cargas como
os pilares e vigas fariam em um sistema de concreto armado, aco ou madeira. Para o projeto, a

distribuicdo das paredes precisa atuar como elemento que estabilize uma a outra.

Para que um projeto de alvenaria estrutural seja econdmico, as paredes precisam
necessariamente coincidirem-se entre si, e devem se repetir em varios pavimentos, fazendo com
que ndo precise de elementos auxiliares ou estrutura de transicdo (KALIL, 2006). Na Figura 2,

esta mostrando o método construtivo de alvenaria estrutural.

Figura 2- Método construtivo de alvenaria estrutural
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Fonte: Kalil (2006, p.5).

A estrutura de alvenaria estrutural pode servir para duas fungdes: de vedacéo e suporte
para a edificacéo, 0 que gera uma grande economia na sua utilizagdo, em comparagao ao sistema
convencional. Porém é necessario controlar a sua resisténcia para assegurar a seguranca da
edificacdo, requerendo a utilizacdo de materiais com custo mais elevado e também uma
execucdo mais qualificada (RAMALHO; CORREA, 2003).

O sistema de alvenaria estrutural € considerado racionalizado, pois 0 processo de
trabalho é mais eficiente e organizado, o projeto ganha énfase no planejamento e padronizacéo,
possibilitando a eliminacdo dos desperdicios (HOFFMANN, 2012).
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2.4.3 Tipos de alvenaria

De acordo com Tauil e Nese (2010) a alvenaria estrutural é classificada em duas

categorias: alvenaria ndo armada e alvenaria armada.

A alvenaria ndo armada ndo precisa da utilizacdo do graute, apenas sdo inseridas
armaduras, como em vergas e contravergas, para evitar patologias, como trincas e fissuras
adquiridas pela acomodacdo da estrutura, ventos e acumulo de tensdes. Séo utilizadas em

edificacOes residenciais e edificios de até oito pavimentos (KALIL, 2006).

Ja a alvenaria armada recebe reforcos com armaduras em determinadas regides devido
as exigéncias estruturais. S&o inseridas barras ou fios de a¢o nos vazios dos blocos e em seguida
se realiza o preenchimento com graute. Dessa maneira a alvenaria passa a agir igualmente como
o sistema convencional (TAUIL; NESE, 2010).

2.4.4 Principais componentes da alvenaria

Segundo Mansione (2007) os principais elementos que constitui a alvenaria estrutural

sdo: blocos, argamassa de assentamento, graute e armadura.

Os blocos séo considerados os principais responsaveis pela resisténcia da estrutura.
Podem ser ceramicos, de concreto ou silico-calcérios. Sua forma pode ser maciga ou vazada,
dependendo do indice de vazios, conforme mostra a Figura 3. Os blocos macicos sdo aqueles
gue contém o indice de vazios com no maximo de 25% da area total, caso a area de vazios seja

maior que o limite, é classificado como blocos vazados (MANSIONE, 2007).

Figura 3- Formas dos blocos utilizados na alvenaria estrutural
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Fonte: Tauil e Nese (2003, p.63).
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ANBR 6136 (ABNT, 2016), descreve que os blocos de concreto vazados devem atender
uma resisténcia minima a compressao de 6 MPa. A NBR 15270-2 (ABNT, 2017) especifica

que os blocos cerdmicos precisam obter uma resisténcia minima a compressdo de 3,0 MPa.

Conforme Acetti apud Dellatorre (2014, p. 27) “a escolha do tipo de bloco depende do
conforto que se deseja aos usudrios, dos aspectos mercadologicos, comerciais e culturais,

normalmente a decisdo deve ser do construtor apoiado pelo projetista”.

A argamassa de assentamento tem como utilidade unir os blocos, evitando os pontos de
tensdes entre eles. Fundamentalmente seu emprego € neutralizar alteracdes e evitar a entrada
das intempéries na edificacdo. Sua composicdo é constituida por cimento, areia, cal e agua
suficiente para produzir uma boa trabalhabilidade, resisténcia, maleabilidade e duracdo
(RAMALHO; CORREA, 2003). Segundo Mohamad (2015, p. 103) a “principal
responsabilidade mecanica da argamassa € transmitir as tensdes verticais por meio das unidades
e acomodar as deformac6es concentradas, de modo a nao provocar fissuras”. Manzione (2007,
p. 20) declara que a “resisténcia a compressdo da argamassa deve ser da mesma ordem de
grandeza da resisténcia do bloco”.

O graute é um concreto que contém agregados miudos e € empregado para
preenchimento nos vazios dos blocos. Sua principal finalidade € realizar a unido das armaduras
nas paredes e aumentar a capacidade de resisténcia a compressao (PARSEKIAN; SOARES,
2010). Além dos esforcos de compressdo, também combate esfor¢os de tracdo, pois a utilizacao
das armaduras com o graute faz com que o aco e o concreto trabalnem em conjunto
(RAMALHO; CORREA, 2003).

De acordo com a NBR 15961-1 (ABNT, 2011) e NBR 15812 — 1 (ABNT, 2010) a
influéncia do graute na resisténcia da alvenaria deve ser verificada em laboratorio, nas
condicdes de sua utilizacdo, sendo que a avaliacdo de influéncia do graute na compressao deve

passar por ensaio de compressao de prismas.

A armadura utilizada na alvenaria estrutural ¢ a mesma aplicada na estrutura de concreto
armado, mas serd aplicado juntamente com o graute, para assegurar o trabalho em conjunto com
os outros elementos (RAMALHO; CORREA, 2003). Oliveira apud Dellatorre (2014) declara
que a armadura possui funcdo essencial para o travamento da estrutura, combate a retracao e

ajuda nos esforcos a tragdo e de compressao.
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2.4.5 Modulacéo da alvenaria estrutural

A NBR 15873 (ABNT, 2010) estabelece que a “coordenagdo modular é a coordenagéo
dimensional mediante 0 emprego do moédulo basico” ¢ “visa promover a compatibilidade
dimensional entre elementos construtivos e componentes construtivos” e que 0 conceito de

J4

modulo ¢é “a menor unidade de medida linear da coordenacdo modular”.

Partindo desse conceito Ramalho e Corréa (2003) declaram que o sistema de modulacéo
é primordial para obter uma economia e racionalizacdo possibilitada pelo uso da alvenaria
estrutural. No caso de ndo serem realizadas as elaboragdes das dimensdes a serem utilizadas,
serdo necessarios cortes nos blocos e enchimentos nas paredes, gerando pouca economia €
agilidade na construcdo. Desse modo, as edificagcOes em alvenaria estrutural devem apresentar

todas as suas dimensdes moduladas para gue se obtenha uma racionalizacdo adequada.

Mohamad (2015) afirma que para a modulacdo dos blocos estruturais é fundamental que
exista uma ligacdo entre eles, de forma que se sobreponham fiada por fiada, para isso é
necessario que o projeto arquitetdnico apresente detalhes da primeira e segunda fiada, além da
producdo das elevacgdes de cada parede. Nas elevacdes, precisam ser indicadas as posi¢des das
aberturas (janelas e portas), existéncia de pontos elétricos e hidraulicos, vergas e contra- vergas,
armadura e ponto de grauteamento (verticais e horizontais), como estéo representados na Figura
4,
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Figura 4- Elevacdo (Paginacédo) da alvenaria
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Fonte: Soares (2014, p.13).

2.4.5.1 Modulagéo horizontal

Para Ramalho e Corréa (2003) o principal critério a ser considerado para a execugédo da
modulacdo horizontal ¢ a largura do bloco que serd utilizado. Logo, a largura adotada deve ser
a mesma ocupada pelo médulo longitudinal. Os tipos de blocos utilizados para a modulacao
horizontal sdo multiplos de 15cm e 20cm, sendo eles das familias dos 29cm e 39cm
(MANZIONE, 2007).

A NBR 6136 (ABNT, 2016) afirma que as dimensGes nominais de 15cm e 20cm
representam a tamanho real do bloco mais 1cm de junta de argamassa, tanto no sentido

horizontal quanto no vertical.

A familia 29 de blocos ceramicos é constituida por trés elementos basicos: bloco inteiro
(14x19x29cm), meio bloco (14x19x14cm) e bloco e meio (14x19x44). J& a familia 39
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geralmente é formada por blocos de concreto que se encontram em trés elementos principais:
bloco inteiro (19x19x39cm), meio bloco (19x19x19cm) e o bloco e meio (14x19x54cm), como
mostra a Figura 5, também contam com blocos canaletas, meio canaletas e especial
(MANZIONE, 2007).

Figura 5- Blocos da familia 29 e 39

FAMILIA 39

Fonte: Bastos (2016, p. 30).

Para a amarragédo das paredes, Mohamad (2015) afirma que podem ser utilizadas duas
formas: amarracdo direta e amarracao indireta. A amarracdo direta é a ligacdo das paredes por
intertravamento, de modo a garantir a interacdo de 50% das fiadas de uma parede na outra; ja a
amarracdo indireta ocorre quando ndo é possivel a interacdo de 50% nas paredes, devendo ser

aplicadas armaduras nas juntas de argamassa.

Parsekian e Soares (2010) salientam que a amarracdo entre os blocos deve ser
considerada direta, pois garante a interacdo entre os blocos, de modo que as paredes ficam
totalmente amarradas. Podemos observar na Figura 6, as possiveis amarracfes de cantos, em

“T” e cruzamentos.
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Figura 6-Amarracao de canto, em “T” e em “Cruz”

Fonte: Soares (2014, p. 07).

Para Mohamad (2015), as juntas a prumo sé@o a possibilidade de vinculagdo indireta
entre paredes estruturais e paredes de vedacdo, mas recomenda-se a utilizacdo de amarracédo
direta, pois garante o intertravamento dos blocos obtendo a unido das paredes. Caso houver
necessidade de utilizar a junta a prumo deve-se grautear, grampear ou aplicar uma tela metélica

nos furos para que ndo surjam fissuras verticais no encontro das paredes.

2.4.5.2 Modulacao vertical

Segundo Kalil (2006) a modulacdo vertical é considerada simples, pois como na
modulacdo horizontal, as distancias verticais devem ser multiplas da dimenséo do bloco, que
no caso € multipla de 20cm. Podem ser consideradas duas situa¢@es: a modulagdo piso a teto e

a modulag&o piso a piso.

A modulagdo piso a teto: ¢ utilizada na ultima fiada das paredes externas blocos “J” e
para paredes internas blocos canaletas (bloco “U”) e a modulagao piso a piso: na ultima fiada
das paredes externas sao aplicados blocos “J”” de forma a acomodar a espessura da laje. Para as
paredes internas sdo utilizados blocos compensadores que ajustam a distancia de piso a teto
(PRUDENCIO JUNIOR, 2002).

2.4.6 Pontos positivos e pontos negativos do sistema

Ramalho e Corréa (2003) posicionam-se positivamente quanto ao emprego da alvenaria
estrutural, conforme segue:
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a) economia de férmas: sdo utilizadas apenas na execucao de lajes moldadas na obra,

contém baixo custo e possui grande aproveitamento;

b) reducdo significativa nos revestimentos: por existir uma qualidade controlada na

execucdo dos blocos e na execucdo das alvenarias;

c) reducdo na mao de obra e desperdicio de material: o fato de que as paredes nao
permitem sofrer alteragdes, como aberturas ou cortes, para qualquer tipo de
instalacéo tanto elétrica ou hidraulica, inibindo desperdicios;

d) reducdo do nimero de operéarios: ndo ha necessidade de carpinteiros e armadores;

e) flexibilidade na execucdo da obra: na execucdo das lajes pré-moldadas, ndo sera
necessario o tempo de cura como deve ser considerado no concreto armado,

propiciando agilidade para a construgéo.

Conforme os autores citados acima, pode-se destacar também alguns pontos negativos

da alvenaria estrutural:

a) dificuldade na adaptacdo da arquitetura a um novo uso: as paredes apds executadas
ndo podem sofrer qualquer tipo de alteracdo, pois as mesmas possuem funcéo

estrutural na edificacdo;

b) interferéncia entre projetos: impossibilidade de efetuar modificacdo nas paredes nao

podendo realizar cortes e furos limitando os projetos de instalagéo na edificacao;

c) mao de obra qualificada: para a execucéo do método de alvenaria estrutural torna-se
imprescindivel o servico de mao de obra especializada, pois o0s riscos de falhas ou

defeitos de execucdo podem trazer riscos a seguranca da edificacéo.
2.4.7 Execucdo do sistema construtivo
2.4.7.1 Fundagéo
De acordo com Manzione (2007) a fundacédo para a construcdo de alvenaria estrutural

permite o uso de varios tipos, como a sapata corrida, vigas de baldrame e radier. E recomendada

a utilizagdo do tipo radier, pois a carga desta é transmitida e distribuida linearmente para a laje
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de concreto. Como a alvenaria estrutural apresenta pouca capacidade de absorver recalques
diferenciais, pois € mais rigida, a fundacao tipo radier faz com que o recalque seja 0 mesmo em
toda a obra (PRUDENCIO JUNIOR, 2002).

2.4.7.2 Supraestrutura/ vedacao

No sistema de alvenaria estrutural as paredes apresentam funcdo de supraestrutura e de
vedacdo, precisando de uma excelente execucdo. Desta forma, o canteiro de obra deve ser

planejado e organizado cuidadosamente para que se obtenha boa produtividade na execucéo.

Segundo Manzione (2007) a execucdo das paredes é dividida em duas etapas: a primeira

¢ a marcacao e a segunda a elevacao da alvenaria.

Marcacdo: primeiramente é determinado através de um nivel o ponto mais alto da laje,
para assentar o bloco que sera a referéncia do nivel. Apds os eixos de locacdo devem ser
demarcados na laje, conforme a planta da 1° fiada. Em seguida, sdo assentados os blocos
estratégicos, que séo os blocos de canto, encontro entre paredes e 0s blocos das janelas e portas,

conforme mostra a Figura 7.

Para a realizacéo do assentamento dos blocos, deve-se molhar a superficie da laje e apos
aplicar a argamassa com 1,0 cm de espessura nos blocos da 1° fiada (FIGURA 8), utilizando o
esticador de linhas e régua para o alinhamento e nivelamento dos blocos. Deve seguir-se a

paginacdo e a argamassa especificada em projeto.
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Figura 7- Assentamento dos blocos estratégicos e conclusdo da primeira fiada
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Fonte: Soares (2014, p. 17, 18).

Elevacdo da alvenaria: ap6s a desmarcacao das paredes, das janelas e portas, devem ser
distribuidos escantilh@es nos cantos internos de todas as paredes, para garantir o alinhamento,
0 prumo, nivelando os blocos da primeira fiada para dar a sequéncia no assentamento da

segunda fiada.

Apbs a instalacdo dos escantilhdes, é iniciada a elevacdo da segunda fiada pelas paredes
externas, assentando os blocos até a altura do peitoril das janelas. Os blocos elétricos e
hidraulicos vao sendo assentados durante a elevacdo e os gabaritos metalicos utilizados nas
portas e janelas também v&o sendo instalados, pois garantem a perfeicdo do vdo (MANZIONE,
2007).

Os blocos sao assentados até a sexta fiada, na qual se inicia a operacéo do grauteamento
vertical e horizontal. O grauteamento horizontal é realizado nas vergas e contravergas das
janelas e portas, que sdo assentadas com blocos do tipo “U”, preenchidas com armadura e

graute, conforme dimensionado no projeto. A Figura 9 mostra que a armadura utilizada nas
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vergas e contravegas deve ultrapassar 30 cm para cada lado da abertura (PARSEKIAN;
SOARES, 2010). Nas vergas das portas € utilizada uma peca pré-moldada em forma de régua
de ajuste que é assentada sob a fiada dos blocos canaletas (SOARES, 2014).

Figura 8- Posi¢do das vergas e contravergas nas janelas e portas

Verga com bloco canaleta Verga e contra verga com bloco canaleta

Fonte: Parsekian; Soares (2010, p. 208).

No encontro entre as paredes é que ocorre 0 grautemento vertical, nas laterais das
janelas e portas. E executado em duas etapas: primeiro ap6s a concluséo da sexta fiada, e depois
do assentamento dos blocos canaletas para a cinta de amarragdo. A armadura é posicionada
verticalmente no interior dos furos dos blocos, conforme projeto. Orienta-se a realizacdo de
uma abertura através de um furo nos blocos da primeira fiada, por onde devera ocorrer o
vazamento do graute, para se certificar se ocorreu o preenchimento completo, apds é realizado
o fechamento do furo (SOARES, 2014). O lancamento do graute deve ser feito 24 horas
posterior aos blocos terem sido assentados.

A cinta da amarracéo é executada na ultima fiada, tendo como principal fungéo distribuir
as cargas da laje e amarrar/travar as paredes internas e externas. E dimensionada por blocos
canaletas do tipo “U” e “J”. As canaletas terdo armaduras continuas, com um traspasse de 60
cm, para assegurar a amarracao das paredes (PARSEKIAN; SOARES, 2010).

Para o assentamento dos blocos a NBR 15961-2 (ABNT, 2011) - Alvenaria Estrutural —

Blocos de Concreto — Parte 2: Execucdo e Controle de Obras estabelecem requisitos minimos
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e condicOes que devem ser seguidas na execucao da alvenaria estrutural. A Figura 10 apresenta

os itens que devem ser atendidos para garantir a qualidade da alvenaria no desenrolar da sua

execucao.

Figura 9- Requisitos e condi¢des para a execucdo da alvenaria estrutural

Alinhamento vertical

Fator Tolerancia
Espessura +3mm
Junta horizontal ' o
Nivel =y
10 mm no maximo
Espessura t3 mm
Junta vertical Gmnaios

10 mm no maximo

Alinhamento da
parede

Vertical (desaprumao)

+ 2 mm/m
+ 10 mm no maximo por piso
+ 25 mm na altura total do edificio

Horizontal (desalinhamento)

+2 mm/m
+ 10 mm no maximo

Nivel superior das
paredes

Nivelamento da fiada de respaldo

+ 10 mm

Fonte: NBR 15961-2 (ABNT, 2011, p.17).

Tratando-se de alvenaria estrutural, ao executar as esquadrias, deve-se estudar a
modulacdo dos vaos, necessitando ser especificado no projeto. Para a escolha das esquadrias é
aconselhavel que sigam a modulagéo vertical com maltiplos de 20 cm e modulacéo horizontal
com multiplos de 15 ou 20 cm, evitando quebra de blocos. Nas portas podem ser utilizados
batentes metalicos ou de madeira que facilitam a elevacdo da alvenaria e auxiliam como
gabarito para o vdo (MANZIONE, 2007). Os blocos nas laterais dos batentes devem ser

grauteados, para depois serem fixados na lateral do véo da porta (SOARES, 2014).

2.4.7.3 Instalacdes elétricas e hidraulicas

Ao realizar as instalacGes elétricas, deve-se seguir a direcdo vertical, direcionando a
passagem dos eletrodutos de maneira a aproveitar os vazados existentes nos blocos, nédo
podendo realizar cortes na posi¢do horizontal para a interligacdo dos pontos. A instalacdo das
caixas elétricas (tomadas e interruptores) pode ser executada durante a elevacdo das paredes,
na qual as caixas sdo posicionadas nos blocos elétricos, ou apds a elevacdo, os blocos sdo

marcados e cortados para a colocacgdo das caixas (SOARES, 2014).
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N&o é aconselhdvel a instalacdo das caixas apds a elevacdo, pois podem causar
dificuldade de corte em paredes de resisténcia elevada, execugdo de furos em locais errados,
por isso recomenda-se blocos especificos para as instalacBes elétricas, facilitando a
produtividade na elevacédo da parede (MANZIONE, 2007). O autor ressalta que as instalacfes
elétricas ou hidraulicas nas paredes em alvenaria estrutural precisam ser previstas em projeto e

jamais cortadas ou quebradas.

Conforme autor acima, as instalagdes hidraulicas em paredes estruturais ndo devem ser
embutidas, pois caso ocorra vazamento, pode ocorrer patologias e prejudicar a resisténcia da
parede. Por isso é recomendado o dimensionamento de shafts e forros falsos para a passagem
da tubulacdo. Os shafts sdo locais destinados para a instalacdo das tubulacbes elétricas e
hidraulicas. E sugerido que as instalagdes dos banheiros, cozinha e area de servico de uma
edificacdo sejam em uma mesma area, pois assim facilita a criacdo e o desenvolvimento dos

shafts gerando economia na obra.

2.4.7.4 Cobertura

Soares (2014) afirma que pode ser utilizado qualquer tipo de laje nas construcoes de
alvenaria estrutural, tanto a laje pré-moldada ou laje macica in loco. E recomendado para
prédios com mais de cinco pavimentos, a laje macica bidirecional, pois apresentam maior
rigidez oferecendo uma melhor distribuicdo dos esforcos para as paredes. Porém, a execucao
dessa laje necessita da utilizacdo de formas, escoramentos e amarracOes, afetando a
produtividade e o conceito de racionalizagdo construtiva da obra (MOHAMAD, 2015). Neste

caso, aconselha-se o uso de laje pré-moldada.

2.4.7.5 Revestimento

Segundo Rauber (2005) as construgdes em alvenaria estrutural podem receber qualquer
tipo de revestimento empregado em outros sistemas construtivos. Podendo ser usado
revestimentos tradicionais, como, chapisco, reboco ou embogo. Nas paredes internas podem ser
utilizadas argamassa tradicional, gesso aplicado diretamente nos blocos, assim gerando alta

produtividade e economia na mao de obra e material (SOARES, 2014).
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2.5 Sistema construtivo de concreto-PVC

2.5.1 Breve historico

O sistema construtivo de concreto-PVC foi criado em Toronto, Canada, no inicio da
década de 80 pela empresa Royal Group Technologies. Esse método chamado de Royal
Building System (RBS) apresenta crescente adesdo, sendo utilizado em varios paises. Esse
sistema consiste na unido de dois materiais conhecidos na construcéo civil, o concreto e o PVC.
As propriedades do PVC (estanqueidade, resisténcia mecéanica e quimica, durabilidade e facil
limpeza), o torna eficiente; e o concreto, que vem passando por constante aperfeicoamento,
garante varios privilégios para a construcao, como baixo consumo de materiais, limpeza na obra
e tempo de execucdo reduzido (FARIAS; CARVALHO; REGUEIRA, 2016).

No Brasil, esse sistema esta presente desde 1998, quando foi utilizado na obra de uma
escola executada no municipio de Macaé, no Rio de Janeiro. A partir dessa construcdo ocorreu
uma grande utilizacdo desse método para projetos do programa “Minha Casa, Minha Vida”,
podendo ser usado em pavilh@es industriais, lojas, escolas, edificios e residéncias de alto padréo
(IBDA, 2010).

No Rio Grande do Sul estad a maior concentracao de obras executadas em concreto-PVC.
A primeira obra realizada foram as 130 casas em um condominio na cidade de Canoas, entre 0s
anos de 2001 e 2002, o qual foi produzido e importado, da Argentina, pois no Brasil ainda ndo
era fabricado este sistema (FERRARI, 2011; FARIA, 2008).

Outra obra destaque executada no pais foi a construcao de 151 casas na cidade de Sao
Luiz de Paraitinga, localizado no estado de S&o Paulo, em 2010, devido a enchente que
desabrigou varias familias. O tempo utilizado para a realizacdo da obra foi de seis meses apds
a assinatura do contrato. Para as empresas que prestaram assessoria técnica, os beneficios do
sistema séo a rapidez na execucao, reducdo de méo de obra, durabilidade, facilidade de limpeza
e sem desperdicio de materiais (BASTOS; SILVESTRE, 2014).
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2.5.2 Conceitos basicos

O método construtivo de concreto-PVC é um sistema modular constituido por perfis
vazados de PVC interligados entre si. Conforme Ferrari (2011) esse sistema é formado por
paineis de PVC ocos que sdo embutidos e fixados verticalmente, em seguida sdo preenchidos
por concreto e ago estrutural. Sdo produzidos em empresas especializadas, nas medidas
especificadas em cada projeto.

Segundo Mendel, Bahiense e Bertoldo (2016, texto digital), as férmas de PVC podem

ser definidas como:

“As formas de PVC ficam incorporadas as paredes, com armaduras de espera para
vergas, contravergas e cintas, preenchidas com concreto de alto desempenho
resultando em uma solucdo de elevada resisténcia, cumprindo as funcdes de

acabamento final e protecdo do elemento estrutural”.

De acordo com Schmidt (2013) esse sistema busca alternativas para o padrdo
convencional de edificacdo de paredes estruturais. O método convencional utiliza-se
basicamente tijolos e blocos, e o sistema concreto-PVC utiliza painéis de PVC, fixados
verticalmente com barras de ago, ancorados em uma fundacdo, que normalmente € do tipo
radier, em seguida preenchidos com concreto, servindo como revestimento, ndo precisando de
acabamento final. A Figura 11 apresenta uma edificagdo construida com o sistema concreto-
PVC.

Figura 10- Edificacdo construida com o sistema concreto-PVC

Fonte: Ferrari (2011, p. 36).
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Os paineis estruturais de PVC sdo compostos por varios perfis modulares vazados e

interligados entre si através de juntas “macho e fémea” e ligados por perfis “chaveta”, depois

preenchidos com concretos (CICHINELLI, 2013).

De acordo com Schmidt (2013) os painéis possuem reforcos longitudinais e faces
perfuradas, permitindo a concretagem das paredes. Por seu interior ser oco, simplifica-se a
colocacgéo das armaduras para o reforgo da estrutura e ligagdo com a fundacdo, nas laterais dos
perfis também sdo instalados os sistemas hidraulicos, gés, elétrico e de telefonia, conforme

mostra a Figura 12.

Segundo Guimardes (2014), o sistema concreto-PVC foi planejado para diminuir o
consumo de materiais empregados na obra e o tempo de execugdo. Conforme IBDA (2015) esse
método traz beneficios na sua utilizacdo gerando rapidez na execugdo, alta produtividade, facil
controle de mao de obra e administracdo do transporte dos materiais (painéis de PVC e
concreto). Esse sistema também gera importancia na sustentabilidade por ser reciclavel, pois é
utilizado o PVC, um recurso reaproveitavel, reduzindo o desperdicio, o consumo de agua e de

energia elétrica, minimizando o impacto ambiental na edificag&o.

Figura 11- Sistema de concreto-PVC
Painéis
intercqnectados

Reforgo -
Estrutural
Preenchimgnto = Em ago .
com concreto -

Instalagoes
embutidas

L

Painéis aceitam ,3 1

acabamentos e I f‘; | Reforgo

acessorios & Estrutural
Em ago

Fonte: Ferrari (2011, p. 04).
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Segundo Guimaraes (2014), com a rapidez do sistema e a agilidade da construcéo, as
empresas que executaram 0S conjuntos habitacionais tiveram grande interesse nesse novo
método construtivo, tendo a Caixa Econdmica Federal autorizado a construgdo de casas

configuradas pelo Programa Minha Casa Minha Vida utilizando o método de concreto-PVC.

O sistema é bastante utilizado para a execucdo de edificacdo residencial, comercial,
industrial considerada de pequeno porte, e também para construgdo mais complexa como hotéis,
hospitais, permitindo a construcéo de até quatro pavimentos (SCHMIDT, 2013).

Segundo Cichinelli (2013) o método construtivo de concreto-PVC segue as exigéncias
da NBR 15575 (ABNT, 2013) - Edificacdes Habitacionais — Desempenho e as diretrizes
técnicas do Sistema Nacional de AvaliacBes Técnicas (SINAT).

A NBR 15575 (ABNT, 2013) estabelece parametros gerais para cada um dos sistemas
que constituem uma edificacdo: estrutura, vedacdo (externas e internas), coberturas, pisos e
instalacBes hidrossanitarias. Para todos os sistemas sdo estabelecidos niveis minimos de
desempenho, os métodos de avaliacdo e a vida Util, com intencdo de atender as necessidades
dos usuérios em termos de seguranca (estrutural, contra o fogo), habitabilidade (estanqueidade,
desempenho acustico, térmico e luminico, funcionalidade e acessibilidade, conforto tatil, satde,
higiene e qualidade do ar) e sustentabilidade (durabilidade, impacto ambiental,

manutenibilidade).

O SINAT (2017) determina que os painéis de PVC precisem atender as condi¢des de
conforto acustico, térmico e seguranca contra o fogo, desempenho estrutural, durabilidade,

estanqueidade da agua, entre outros.

2.5.3 Tipo de perfis

De acordo com Silva e Kawano (2009), Cichinelli (2013) e Schmidt (2013) os painéis
de PVC sé&o encontrados no mercado brasileiro com densidade de 1,4 g/cm3, comprimento
maximo de 8,5m, com espessuras 64mm, 100mm e 150mm (FIGURA 13), possuindo um
sistema de encaixe “macho e fémea” que sdo unidos por perfis “chaveta”, encontram-se 0s

seguintes tipos:
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a) perfil modulo I — Contém aberturas nas laterais, para que o concreto consiga passar
de um médulo para outro. A largura é de 20cm e a cada 6,5cm possui duas nervuras

internas para realizar o encaixe dos perfis acople;

b) perfil médulo multifuncional — E utilizado no encontro das paredes do tipo "T", "L"
ou em cruz e para ampliacdes futuras. Contendo secdo quadrada e com espessura de

parede de cada projeto;

c) perfil acople — E usado para a uni&o de dois mddulos. Contém sec¢éo transversal do

tlpO “I”;

d) perfil mddulo especial — E utilizado para a montagem das tubulacdes de agua e
esgoto, contendo tampa para facilitar a remogéo caso necessite de manutencéo e
reparos. Compdem-se por laminas de PVVC com 1,8mm de espessura;

e) perfil modulo canaleta — E utilizado para a passagem de cabos elétricos, encaixados
dentro dos modulos “I”, 0s quais sdo cobertos na base e no topo evitando o
preenchimento com concreto. Sua se¢do € trapezoidal, base menor 0,40cm, base
maior 0,55cm e altura 0,40cm;

f) perfil médulo acabamento — E usado como acabamento nas aberturas das janelas e
portas e com funcdo de contramarco. Contém formato padrdo “U”, espessura

conforme dimenséo da parede.

Todos os modelos de perfis séo cortados, identificados (lote e data) e sequenciados antes

de sair da fabrica. A Figura 14 apresenta o sistema com todos os perfis de PVC.

Figura 12- Exemplos de perfis de 64mm, 100mm e 150mm

> 64m
G4mm » 150mm

» 100mm

Fonte: Ferrari (2011, p. 05).
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Figura 13- Sistema de perfis de PVC

Perfil Multifuncional

Moédulo Especial - Hidraulica
Acople

Canaleta eletrica . 5 Maodulo “I” - perfil principal

Médulo “U" Médulo de acabamento

Fonte: GH23 Participac@es e Consultoria Ltda (2013).

2.5.4 Componentes

Os componentes basicos para a execucao do sistema sédo o0 PVC e o concreto. Cada um
deles possui uma fungéo, um para acabamento e o outro como resisténcia mecanica. Assim, a
capacidade do sistema esta ligada ao comportamento desses dois materiais (LATOSINSKI,
2015).

2.5.4.1 PVC (Policloreto de Vinila)

Segundo Braskem (2006), o policloreto de vinila também conhecido como o PVC é um
polimero sintético, utilizado em diferentes areas, sendo um dos plasticos mais versateis que
existe no mundo. A resina do PVC é a mistura entre 57% de cloro (derivado do cloreto de s6dio)
e 43% de eteno (derivado de petréleo). O cloro é adquirido do sal marinho através do processo
de separacdo chamado eletrélise. Com isso, 0 PVC é um plastico com 57% da composi¢édo

produzida de fonte renovavel.

Conforme autor acima, além do PVC ser reciclavel é considerado um material de longa
duracgdo, ou seja, o ciclo de vida dos componentes antes do seu desgaste € bastante extenso

podendo chegar a mais de 20 anos.
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Conforme Ferrari (2011), o PVC possui varias caracteristicas que fazem com que seja
um dos termoplésticos mais utilizados na atualidade, e nas mais variadas inddstrias, que séo:
boa flexibilidade e elasticidade; seu peso € leve (1,4 g/cm3); 6tima durabilidade; resisténcia a
acao de agentes externos (fungos, bactérias, insetos e roedores) e também as intempéries (sol,
chuva, vento e maresia); bom isolamento acustico e téermico; resisténcia mecanica e a corrosao;
versatil; alta vedagdo; pouca manutencéo; reciclavel; é produzido com baixo consumo de

energia.

No Brasil o PVC esta ligado mais de 62% diretamente na construcgéo civil, através de
(tubos, conexdes, entre outros), pois possui uma excelente relacdo custo-beneficio comparado
com os demais materiais utilizados como madeira, ferro e ceramica. Os perfis de chapa rigidos
utilizados no sistema de concreto-PVC representam o setor que tem maior crescimento no
Brasil, além de ser utilizado em esquadrias, revestimento interno e externo e display para
comunicacdo visual (BRASKEM, 2006).

2.5.4.2 Concreto leve

O concreto empregado para o preenchimento dos perfis em PVC deve ser o concreto
auto adensavel (CAA), também chamado de concreto leve. A principal caracteristica desse
concreto é sua fluidez, pois sua compactagdo é realizada através da gravidade (BRANDAO;
MELO, 2014). Sua massa especifica varia de 500 a 2000 kg/ms3, enquanto o concreto
convencional de 2000 a 2800 kg/ms3, dependendo do agregado e do consumo do cimento
utilizado (SCHMIDT, 2013).

Segundo IBDA (2010) a finalidade do concreto é estrutural, porém também de vedagédo
com Fck de 10 a 25 MPa, podendo utilizar o concreto leve, com raspas de isopor ou também
com residuos de construcdo, adquirido através da trituracdo do material, mas precisa possuir a

resisténcia adequada, obtida através do slump de 25-26.

O sistema de concreto-PVC necessita de concreto auto adensavel que contenha uma
mistura homogénea que apresenta boa trabalhabilidade e com resisténcia mecanica adequada,
pois os perfis de PVC sdo empregados como uma forma, e neles sdo instalados o sistema
hidraulico e elétrico, necessitando que o concreto complete todos 0s espagos vazios com
facilidade, dando estabilidade a estrutura (SCHMIDT, 2013).
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2.5.5 Pontos positivos e pontos negativos

O sistema de concreto-PVVC é a mais nova forma de construir devido as inimeras

vantagens comparadas com o sistema de concreto convencional (MENDEL, BAHIENSE E
BERTOLDO, 2016), que sao:

Sao:

a) sustentabilidade — O sistema é mais eficiente no uso de recursos e 97% de diminui¢do
de perda e restos de materiais, os perfis de PVC sdo 100% reciclaveis. A obra se torna
mais limpa, com economia de 70% no gasto de agua e eletricidade, ndo precisando

do uso de equipamentos (guindastes) e ferramentas pesadas para a execucao;

b) mais rapido — O sistema permite agilidade e limpeza na montagem, reduzindo trés
vezes 0 tempo em relacdo ao sistema convencional, devido aos perfis de PVC virem
cortados e completos para a montagem. A instalacdo elétrica e hidraulica também

pode ser executada na fabrica;

c) produtividade — Esse sistema tem mais produtividade, pois as paredes vém direto de
fabrica, facilitando o manuseio do material, reduzindo o desperdicio e aumentando a

produtividade;

d) a médo de obra — Esse sistema necessita menos mao de obra, pois 0s painéis sao
fabricados na empresa, demandando poucos funcionarios na realizacdo da obra como

ocorre no sistema convencional.

Ferrari (2011) e Cichinelli (2013) salientam também outros dois pontos positivos, que

a) PVC — Como os painéis sdo fabricados com PVC, tornam a estrutura resistente a
agentes externos (fungos, bactérias, insetos e roedores), as intempéries (sol, chuva,
maresia e vento) e a diversos reagentes quimicos. Contendo também bom isolamento
térmico, que respeita a norma de desempenho NBR 15575 (ABNT, 2013); longo

tempo de vida; é auto-extinguivel (ndo propaga as chamas);

b) revestimento — O sistema possibilita a aplicacdo de varios tipos de revestimentos,

como reboco, massa corrida, ceramica, pinturas ou texturas.
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Conforme Mendel, Bahiense e Bertoldo (2016) além do PVC ser muito utilizado e ter
inimeras vantagens, pode-se destacar também alguns pontos negativos do sistema de concreto-
PVC, que séo:

a) dificuldade para achar fornecedores para a fabricacao desses painéis de PVC;
b) no Brasil é produzido em reduzida escala;
c) podem ocorrer vibragdes, por causa da intensidade do vento e intempéries;

d) esse sistema ainda gera desconfianga por parte dos construtores, devido ao fato de

ser simples e prético.

2.5.6 Execucéo do sistema construtivo

O sistema construtivo de concreto-PVC compde-se de varias etapas para a construcao

de uma edificacdo, essas serdo descritas a seqguir.

2.5.6.1 Transporte e armazenamento

Os painéis de PVC séo transportados de forma simples, utilizando-se caminhdes e
contéineres. O armazenamento desses painéis pode ser em qualquer ambiente, mesmo exposto
a intempéries (chuva, sol, vento e maresia), porém deve ser observado o local onde serdo
depositados, para que nao ocorram deformac@es nos mesmos. Na Figura 15 observa-se a forma
correta de posicionamento dos perfis, ndo sendo recomendado o uso de calcos para apoio, pois
estes podem provocar deformacgéo nos materiais (ROYAL MARKET LTDA, 2018).

Para a durabilidade dos painéis de PVC contra as intempéries sdo adicionados
estabilizantes (substancias que diminuem a degradacdo do PVC) que mantem o desempenho
dos perfis, porém, mesmo com a adigdo destes, a exposi¢do aos raios ultravioletas e ao calor
podem diminuir a resisténcia e ocorrer a descoloragéo do PVC. Dessa forma, os painéis podem
apresentar uma menor durabilidade (DIAS et. al., 2014).

Todos os painéis de PVC vém cortados e identificados (altura, tipo de perfil, data de
producdo, lote) de fabrica (FIGURA 16), junto com o projeto, para que se localize a posi¢éo
correta de cada perfil, agilizando a execucdo da obra (GUIMARAES, 2014).
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Figura 14 - Parametros para o armazenamento dos perfis de PVC
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Fonte: ROYAL MARKET LTDA (2018, p. 07).

Figura 15- Identificacdo e localizacdo dos painéis PVC

Fonte: Schmidt (2013, p. 53).

2.5.6.2 Fundacéo

De acordo com Royal Market Ltda (2018) a escolha do tipo fundacdo néo é influenciada
pelo sistema, mas sim pelo do tipo de solo que serd construida a edificacdo, por isso é
recomendado estudo de sondagem para identificar a qualidade do solo do terreno.
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O método permite a utilizagdo de fundacdo do tipo radier, sapata corrida ou vigas de
baldrame. O aconselhado € o radier, pois permite agilidade na execucdo, e no final j& se tem o
contrapiso pronto, reduzindo o tempo de obra. Essa fundagéo é recomendada para construcdes
de pequeno porte. (GUIMARAES, 2014). Na Figura 17 mostra a fundaco tipo radier.

Figura 16 - Fundacdo tipo radier

Fonte: Ferrari (2011, p. 25).

2.5.6.3 Ancoragem e guia de montagem

Apo0s a execucgdo da fundagéo é realizada a marcacdo e a fixacéo das barras de ago que
serdo utilizadas para ancoragem dos perfis de PVC a fundacdo. A demarcacdo das plantas é
feita na superficie da mesma com giz. Para iniciar a marcacdo escolhe-se um ponto de
referéncia, recomenda-se utilizar o vértice de um dos cantos do alicerce e assim demarcar 0s
demais pontos. Para auxiliar na montagem das paredes, utilizam-se guias de madeiras ou
elementos metalicos, respeitando o layout ja demarcado (ROYAL DO BRASIL
TECHNOLOGIES, 2014).

Ap6s a demarcacdo das guias, devem-se marcar 0s pontos de ancoragem onde serao
colocadas as barras de aco verticais conforme o projeto. Apds deverdo ser feitos os furos
(FIGURA 18), aonde os vergalhdes serdo chumbados e ancorados na fundagdo com adesivo
epoxi (ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES, 2014). A ancoragem das paredes deve ser
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executada com barras de aco CA-50, 10mm de didmetro, comprimento de 600mm e
espacamento de 800mm (FIGURA 19), (CICHINELLI, 2013).

Figura 17- Execucdo dos furos para a ancoragem e guias de madeira para alinhamento dos perfis

Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2014, p. 09).

Figura 18 - Fixacdo da ancoragem

Fonte: ROYAL MARKET LTDA (2018, p. 14).
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2.5.6.4 Montagens das paredes (painéis de PVC)

Recomenda-se que ao iniciar a montagem dos painéis de PVC seja identificado e
distribuido os perfis conforme a sua posicéo, agilizando a execucdo e diminuindo os riscos de
erros durante a montagem (SCHMIDT, 2013).

Apos a classificacdo e a distribuicdo dos painéis, o processo de montagem comeca a
partir de um dos cantos da edificacdo. Os painéis sdo autoportantes, antes mesmo que ocorra a
concretagem, pois se conectam por encaixe macho e fémea, facilitando a montagem das pecas
sem necessidade de ferramenta ou operarios para segura-las, como mostra a Figura 20 (ROYAL

DO BRASIL TECHNOLOGIES, 2014).

Figura 19 - Montagem dos perfis
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Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2014, p. 11).

Os painéis de PVC sdo executados conforme a demarcacdo das guias de madeira e
seguindo o alinhamento das paredes com as barras de ancoragem proporcionando a unido com

a fundacéo, conforme Figura 21.
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Figura 20 - Inicio da montagem das paredes de PVC

Fonte: ROYAL MARKET LTDA (2018, p. 15).

Para que a estrutura tenha uma boa resisténcia e estabilidade, sdo inseridos reforcos
verticais com barras de aco em pontos criticos da edificacdo, normalmente ao lado das portas e
janelas (verga e contraverga), nos encontros das paredes e nos cantos, possuindo uma altura
igual ao pé direito da edificacdo e posicionada no interior do painel (FIGURA 22), (ROYAL
DO BRASIL TECHNOLOGIES, 2014). Nas vergas e contravergas sdo adicionadas barras de
aco com didmetro de 10mm, devendo passar ao menos 300mm da largura total do vao da
esquadria (CICHINELLI, 2013).

Figura 21 - Posicionamento das barras de ago nos painéis de PVC

Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2014, p. 13).
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Com o andamento das instalacGes dos painéis sao necessarias escoras de madeira para
manter o alinhamento da estrutura e garantir a estabilidade da edificacdo antes da concretagem.
Para o alinhamento da parte superior da estrutura sdo utilizadas cantoneiras de madeira, que
servem como guia do topo, promovendo o travamento da estrutura para a concretagem
(FIGURA 23) (ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES, 2014).

Figura 22 - Escoramento, alinhamento e travamento da estrutura
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Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2014, p. 19, 20).

2.5.6.5 Instalacdes elétricas e hidrossanitarias

Conforme Guimaraes (2014), as instalacGes hidrossanitarias e elétricas do concreto-
PVC sdo dimensionadas conform0065 as instalagdes do sistema convencional. Devem ser

executadas antes da concretagem.

As tubulages hidraulicas ou elétricas devem ser posicionadas verticalmente nos perfis
especiais, podendo ser executadas as tubulagdes horizontais desde que o comprimento néo
ultrapasse 1/3 do da parede. As tubulagdes podem ser posicionadas de modo aparente com
diametro maximo de 40mm, ou embutidas nas paredes, porém devem ser instaladas em modulos

especiais, com altura de 600mm a partir do nivel do piso (CICHINELLI, 2013). As tubulacGes



60

embutidas nas paredes devem ser revestidas com tubos de didmetro maior para evitar a

aderéncia do concreto a tubulacéo e facilitar a manutencdo (SCHIMIDT, 2013).

2.5.6.6 Concretagem

O concreto recomendado para o preenchimento dos painéis de PVC deve ter uma
resisténcia de 20MPa, e podendo ser adicionado aditivo plastificante, que garanta uma alta
fluidez, atingindo um slump de 21cm, assim eliminando o uso de vibrador (CICHINELLI,
2013).

O processo de concretagem dos perfis de PVC pode ser produzindo em obra ou usinado.
Para o lancamento do concreto feito em obra é recomendado o uso de funis para auxiliar no
preenchimento das paredes. J& para o0 concreto usinado € necessario usar mangotes com
didmetro menor que a espessura dos painéis. O lancamento do concreto deve ser vagaroso e
controlado em ambos os casos, garantindo uma boa fluidez entre os furos dos painéis, sem a
utilizacdo de vibradores. O preenchimento ndo deve ser de forma répida para que ndo ocorra
deformacéo nos painéis (SCHIMIDT, 2013).

De acordo com Guimardes (2014) é recomendo o concreto leve para edificacdes térreas,
pois possui 6timo isolamento térmico e acustico e garante uma resisténcia mecéanica suficiente,

ndo sendo aconselhavel para sobrados.

Apds todas as etapas dos itens anteriores concluidas, se inicia a concretagem dos painéis
de PVC. Primeiramente sdo concretadas todas as contravergas e os peitoris de janelas de forma
separada; ap0s o restante dos painéis sdo preenchidos igualmente até uma altura de 60cm. Em
seguida, a concretagem é retomada ao ponto inicial e realizando a execucdo de mais uma
camada de 60cm. Cada camada deve ser realizada no tempo maximo de 45 minutos. Esse
processo € repetido até chegar ao pé direito menos 10cm, pois é necessario a colocacdo de
barras de aco para cinta de amarragdo. Apos a colocacdo das barras de ago e as ancoragens para
a estrutura da cobertura é finalizada a concretagem (FIGURA 24), (ROYAL DO BRASIL
TECHNOLOGIES, 2014).

Para a execugdo da laje, deve-se colocar uma barra de aco a cada 80cm, com

comprimento de 60cm para fora, com formato de “L” para que sirva de ligacao entre a parede
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com a laje. O escoramento deve permanecer no minimo 21 dias (CICHINELLI, 2013; ROYAL
MARKET LTDA, 2018).

Figura 23 - Etapas do preenchimento dos painéis de PVVC com concreto

Q

Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2014, p. 30).

2.5.6.7 Cobertura

De acordo com Cichinelli (2013) a cobertura s6 pode ser executada depois de 48 horas
apos a concretagem dos painéis de PVC, pois ha a necessidade de atender o periodo/prazo de

cura do concreto.

No concreto-PVC pode ser utilizado coberturas conforme os outros sistemas. As
estruturas das paredes com painéis de PVC tém a mesma fungdo como as de alvenaria normal,

conseguem suportar lajes com trelicas, sem colunas ou vigamento (CORSINI, 2011).

Para a cobertura, o mais utilizado é o telhado de madeira sem oitdo, no qual as tesouras
sdo apoiadas diretamente sobre o topo da parede de PVC e amarradas conforme o sistema
convencional (FIGURA 25) e o fechamento pode ser executado com madeira, alvenaria ou PVC
(ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES, 2014).

Figura 24 - Tesoura de madeira apoiada no topo da parede

Fonte: ROYAL DO BRASIL TECHNOLOGIES (2014, p. 32).
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2.5.6.8 Acabamento

De acordo com Cichinelli (2013) ap0s a execucdo das etapas anteriores é realizada a
instalacdo das janelas e portas, que sdo fixadas com buchas de nylon e parafusos, e a vedacéo é

preenchida com selante a base de poliuretano.

Os painéis de PVC servem como acabamento e revestimento, sem a necessidade de
pintura, oferecendo uma fécil limpeza e manutencdo, podendo também ser aplicado pintura,
texturas e revestimentos de diversos tipos de materiais para acabamento, como ceramicos,
azulejos, entre outros (CORSINI, 2011). Na Figura 26 pode ser visto varias edificacOes

realizadas pelo sistema de concreto- PVC.

Figura 25 - Edificagdes executadas pelo sistema de concreto-PVC
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Fonte: ROYAL MARKET LTDA (2018, p. 11).

2.6 Orcamento de obra

Esta pesquisa tem como objetivo principal realizar a comparacao entre o custo de uma
edificacdo executada pelo sistema de concreto convencional e adaptada para o concreto-PVC e
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alvenaria estrutural. Portanto, € fundamental que seja realizada uma descri¢cdo dos conceitos e

caracteristicas para a realizacdo do orgcamento de obra na construcdo civil.

2.6.1 Definicado

De acordo com Mattos (2006) o orcamento é considerado o produto final composto por
itens que atuam e colaboram para o custo de uma obra, e também determina que a orcamentacdo

€ 0 processo para defini¢do desses custos.

Conforme autor acima, compor a orcamentacdo necessita de conhecimento minucioso
do servico, a compreensdo do projeto, os planos e especificacdes da obra que Ihe possibilita
determinar o modo mais eficaz de cumprir cada etapa, bem como constatar a complexidade das
tarefas e os gastos para a execucdo. Além disso, 0 orcamento apresenta a possibilidade de ter
0 conhecimento de todas as fases da construcdo, como as despesas e 0 prazo de dura¢do. Com
isso, € possivel elaborar uma analise, verificando se a obra sera viavel economicamente ou néo,

possibilitando a utilizacdo de novas técnicas ou metodos para torna-la viavel.

A elaboracdo de um or¢camento de acordo com Xavier (2008) deve ser efetuada de forma
eficaz para que o construtor tenha um resultando lucrativo e de sucesso; se for realizado com
falhas, falta de seguranca e possiveis perdas nos gastos e prazos, podem gerar a ruina da

empresa construtora.

Gonzalez (2008) afirma que existem diversos tipos de orcamentos, e a escolha do
modelo depende da finalidade e disponibilidade dos dados. Para a elaboracdo de um orcamento
rapido, baseado somente no anteprojeto, pode ser adotado o orcamento do tipo paramétrico, e
caso seja necessario um or¢camento detalhado, com inimeras informacdes, recomenda-se o tipo

discriminado. O autor define os dois or¢camentos da seguinte forma:

a) paramétrico: é considerado um orcamento aproximado, elaborado com base no
anteprojeto de uma obra, utilizando parametros quantitativos e precos unitarios de
obras e servigos anteriores, estudos de viabilidade e consultas com clientes, para

estimar um custo total da obra;

b) discriminado: é considerado um orgamento detalhado para estimar os custos efetivos

de uma obra. Elabora-se por meio da composicdo de gastos e de pesquisa precisa de



64

precos dos insumos, sempre buscando chegar ao valor proximo do custo real e com
certa margem de incerteza. Essa composicdo de preco é realizada para 0s custos
diretos da obra, (m&o de obra, materiais e equipamentos) e também para 0s custos
indiretos, (despesas com energia, instalagdes provisorias, escritdrio, entre outros),

tornando possivel chegar a um valor preciso para o custo total da obra.

De acordo com Avil, Librelotto e Lopes (2003, p.18) para a “realizacdo de um
orcamento atuam trés variaveis: o quantitativo dos servicos, a composi¢ao unitaria e o preco

dos insumos; também uma variavel fiscal, que s@o 0s encargos sociais”.

Xavier (2008) afirma que o levantamento dos quantitativos € obtido através da
quantidade de servicos e insumos, considerado uma das principais etapas na elaboragéo de um
orcamento. E realizado a partir da analise dos projetos, tabelas e especificagbes técnicas,

também inclui a elaboracgéo de célculo baseado no projeto.

Os custos unitarios dos insumos sao obtidos por meio de tabelas como a TCPO (Tabela
de Composicéo e Precos para Orgcamentos) da Pini, ou pela Tabela SINAPI (Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e Indices da Construgio Civil) da Caixa Econdmica Federal. A tabela
SINAPI denomina-se em forma de insumos, considerados elementos necessarios para a
construcdo como, materiais, equipamentos e mado de obra, ou na forma de composic¢des unitarias
de servigos, que sdo a descricdo e qualificacdo de cada insumo, e composi¢do auxiliar
empregados para executar cada servigo. Precisa conter 0s nomes dos elementos, unidades de

quantificacdo, indicadores de consumo e o coeficiente de produtividade (CAIXA, 2014).

Podem também ser adquiridos em softwares exclusivos de or¢camentacdo, como o
software PLEO da empresa Franarin. O PLEO (Planilha Eletrénica de Orgamentos) é um
sistema para elaboracdo de planilhas orgcamentéria, cronogramas fisicos- financeiros, curvas
ABC e gerenciamentos de obra. Ele possui seu proprio banco de dados com insumos e
composicdes da propria Franarin e da tabela SINAPI da Caixa Econémica Federal dos estados
do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana (FRANARIN, 2019).

Segundo Matttos (2006), a composicdo de custos é obtida através da relagdo de insumos
que constituem um servico com a sua quantidade, custo unitério e total. O custo unitéario é

considerado o custo de uma unidade de servico. Nas composi¢cdes de custo unitario sdo
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utilizadas tabelas orcamentéarias aferidas que apresentam todos os insumos que fazem parte da

execucéo da obra.

Segundo Tisaka (2006) o orgamento de obra tem como finalidade determinar os custos
totais de um empreendimento, antes que seja concluido e finalizado. Baseando-se em
documentos como projetos, normas e encargos. Considera também os custos diretos e indiretos
que estdo incluidos na execucdo de uma obra, além de contratos e todos os fatores que

influenciam no custo total da obra.

2.6.2 Custos

Segundo Avila, Librelotto e Lopes (2003), existe uma diferenca entre custo e preco. O
custo é considerado o valor monetario que o fornecedor emprega para realizar a execucdo da
obra; ja o preco € o valor monetario que o empreendedor paga pela obra finalizada. Com isso,

0 orcamento € visto como a soma das despesas totais para a execugdo de uma obra.

Em conformidade com Mattos (2006), os custos classificam-se em dois tipos: custos
diretos e indiretos. Custo direto, segundo Tisaka (2006) e Xavier (2008) é aquele diretamente
envolvido com as tarefas a serem feitas na obra. E obtido através do somatério da composicao
de custos unitério de todos os materiais de consumo, méo de obra produtiva e equipamentos

auxiliares, incluindo o custo da infraestrutura necessaria para a execucao da obra.

No entanto, custo indireto de acordo com Tisaka (2006), é aquele indiretamente ligado
aos servicos de implantacdo do canteiro de obra, mas € essencial para organizacdo e
administracdo da obra. Segundo Mattos (2006), as despesas indiretas estdo relacionas com a
mobilizacdo e desmobiliza¢do do canteiro no inicio e final da obra, despesas administrativas,
despesas tributarias, seguranca do trabalho, administracdo local da equipe técnica (engenheiros,
mestres de obras, encarregados) e de apoio, e todas as outras questdes que sdo indispensaveis

para a realizacdo de uma obra e ndo foram orcadas nos itens de producao.

Segundo Cardoso (2009) apud Rocha (2010), os custos diretos correspondem de 50%
até 75% dos custos totais da obra, e os custos indiretos representam de 25% até 50%. Mattos
(2006) salienta também que os custos indiretos podem apresentar de 5% a 30% do custo total
da construcdo, podendo variar conforme alguns fatores, como: prazos, organizagao da empresa,

localizagéo da obra e complexidade na execucdo da obra.
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2.6.1 BDI (Beneficios e Despesas Indiretas)

Para elaborar um orgamento completo e chegar ao preco final da obra, é necessario que
seja incluido o BDI, esse beneficio refere-se ao lucro desejado pela empresa sobre o valor final,
e incluindo as despensas indiretas. Segundo Mattos (2006, p. 235) o BDI é considerado o
“percentual que deve ser aplicado sobre o custo direto dos itens da planilha da obra para se

chegar ao preco de venda”.

De acordo com Tisaka (2006) e Mattos (2006) para obter o BDI estao incluidos os custos
financeiros (empréstimos bancarios ou recurso da empresa para suprimento da obra), despesas
indiretas para o funcionamento da obra, riscos (possiveis gastos com seguros, imprevistos),
custo da administracdo central (despesas do escritorio, incluindo gastos com contabilidade,
gestdo de pessoas, etc), impostos da obra (percentuais dos tributos municipais, estaduais e

federais) e o lucro (remuneracdo da empresa).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo tem por finalidade demonstrar as particularidades e beneficios gerados pela
aplicacdo do sistema de alvenaria estrutural e concreto-PVC, assim como analisar e avaliar o
custo da construcdo de uma edificacdo residencial multifamiliar de dois pavimentos,
comparando 0 mesmo projeto realizado para o sistema de concreto convencional, através da

elaboracdo de um orcamento discriminado para cada um dos sistemas.

3.1 Projeto

O presente estudo utilizou o projeto arquitetdnico e estrutural disponibilizado pela
empresa Engenharia Eldon Reckziegel Ltda para realizar a elaboracdo dos orcamentos e a
comparacdo dos custos. Os projetos foram realizados pelo Engenheiro Civil Eldon Aberto
Reckziegel (CREA/RS 048.490) e trata-se de uma edificacdo residencial multifamiliar de
alvenaria e concreto ja executada, que foi adaptado para os sistemas de concreto-PVC e

alvenaria estrutural.

A edificacdo residencial multifamiliar de dois pavimentos esta localizada na Rua Carlos
Arnt, bairro Canabarro, na cidade de Teutbnia/RS (Anexos A, B, C, D e E). Apresenta uma area
total de 343,50m2, sendo que cada pavimento possui uma area de 168,51m2 e sdo divididos em
6 unidades individuais, no qual 3 unidades possuem uma area Util igual a 22,42mz2 e as outras 3
unidades possuem area Gtil de 19,07mz2. E composto ainda por sacada com area de 24, 66m? e
esca da de concreto armado com &rea de 6,48m?2. Todas as unidades contém um banheiro, sala

de estar e cozinha conjugadas, conforme mostra a Figura 26.
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Figura 26- Projeto adotado
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Fo Fonte: Eng Civil Eldon Alberto Reckziegel (2019).

Como o projeto foi dimensionado para o sistema de concreto convencional, torna-se
necessario a sua adequacao aos outros sistemas para efetuar o levantamento dos quantitativos
com mais exatiddo. Para a adaptacdo do projeto ao sistema de alvenaria estrutural houve a
retirada dos pilares e sua substituicdo por paredes autoportantes com espessura de 20cm para
as que dividem as unidades e o restante com espessura de 15cm. Como o projeto se divide por
“fiadas”, as paredes necessitam de amarra¢Oes para garantir o funcionamento estrutural,
conforme mostram os Apéndices G e H. Contudo no projeto do concreto-PVC ocorreu alteracéo
na espessura das paredes, devido aos perfis de PVC possuirem dimensdes menores,
modificando a espessura destas para 16cm e 8cm, consequentemente obtendo uma area interna

diferente dos demais sistemas podendo ser visto no Anexo F.

3.2 Levantamento dos quantitativos

Para a elaboragdo dos orgamentos foi utilizado o projeto de cada sistema que serviu
como base para o levantamento dos quantitativos dos materiais, mao de obra e equipamentos.
A apuracdo desses quantitativos foi realizada através da analise e do célculo de cada insumo
necessario para a execucao da construcao, conforme apresentado nos Apéndices D, E e F. Desta
forma, com a quantificagdo dos insumos utilizou-se as composi¢fes unitarias de custos

disponibilizadas pela tabela SINAPI do estado do Rio Grande do Sul fornecida pela Caixa
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Econdmica Federal e a tabela de composicdo do software PLEO da empresa Franarin do més
de fevereiro/2019.

A SINAPI e o0 PLEO contém dois conjuntos, a tabela de insumos e a de composic¢oes
unitarias. Os insumos sdo elementos necessarios para a construcdo (mao de obra, materiais e
equipamentos) e a de composicdo unitaria € composta pela descricdo, quantificacdo e
qualificacdo de cada insumo para executar uma unidade de servico. O Quadro 1 apresenta 0s
itens que contém a tabela de composi¢do, o nome do elemento, a unidade, indicadores de
consumo e o coeficiente de produtividade. Para obter o valor da composi¢do multiplica-se o
coeficiente pelo preco do insumo ou composicéo e realiza-se 0 somatdrio de todos os elementos,

multiplicando-os pela quantidade de servigo solicitado em obra.

Quadro 1 - Composicdo - Alvenaria de blocos de concreto estrutural 14x19x29cm.

ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO
ESTRUTURAL 14X19X29 CM, (ESPESSURA 14
CM), FBK = 4,5 MPA, PARA PAREDES COM

01.PARE.AECO.026/01 | 89479 AREA LIQUIDA MATOR OU IGUAL A 6M?, SEM M2 Coeficiente
VAOS, UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO.
AF 12/2014
TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA
= * *
INSUMO 34547 |PARA ALVENARIA, FIO D 1,20 A 1,70 ¥ 0,3950000

MM, MALHA 15 X 15 MM, (C X L) *50 X 12%*
CM
MEIO BLOCO CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X

INSUMO 38588 14 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) UM 0,7200000

BLOCO CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 29
INSUMO 38590 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) UM 15,8700000

CANALETA CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X

INSUMO 38596 29 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) UN 1,3200000
COMPOSICAO 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,8700000
COMPOSICAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,6500000

ARGAMASSA TRACO 1:2:9 (CIMENTO, CAL E
AREIA MEDIA) PARA EMBOCO/MASSA
COMPOSICAO 88715 UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE M3 0,0182000
VEDACAO, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA
400 L. AF 09/2014

Fonte: SINAPI (2019).

Como o método de concreto-PVC ndo consta na tabela SINAPI/RS, foi contatada uma
empresa especializada, que esta localizada na cidade de Serra no estado do Espirito Santo. O
orcamento disponibilizado considerou o transporte dos perfis de PVC até a cidade de
Teutonia/RS e o conjunto de todas as paredes modulares em PVVC com encaixe macho e fémea.
Visto que, a regido do Vale do Taquari ndo possui médo de obra treinada para a execucéo deste
método, a empresa fornecedora disponibiliza um técnico para realizar o acompanhamento e

treinamento dos operéarios, sem custo adicional.
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Para cada sistema foi elaborada uma planilha orcamentaria considerando os elementos
descritos no Quadro 2. Nessa foram considerados os custos diretos (material e mao de obra),
obtidos atraves da composi¢do de custos unitarios dos materiais e mao de obra produtiva. Esse
valor unitario é multiplicado pela quantidade de material solicitado em cada servico, apds
realizado o somatorio dos valores, gerando o custo total da obra para os trés sistemas
construtivos. Ndo foram analisados os custos indiretos da obra e nem a porcentagem de BDI,
pois or¢ou-se somente o custo, e ndo o prego final da obra.

Quadro 2- Elementos considerados para cada sistema construtivo

CONCRETO ALVENARIA
CONVENCIONAL CONCRETO-PVC ESTRUTURAL
Fundacdo — sapata isoladae | Fundag&o — sapata isolada e viga | Fundagdo — sapata isolada e
viga de baldrame de baldrame viga de baldrame

Vigas, pilares, amadura,

. . Perfis de PVC, concreto, Blocos de concreto, graute
concreto. Alvenaria —tijolos armadura armadura, argamassa
ceramicos furados ’

Laje Pré-Moldada Laje Pré-Moldada Laje Pré-Moldada

Forro PVC Forro PVC Forro PVC

Cobertura — telha de Cobertura — telha de Cobertura — telha de

fibrocimento fibrocimento fibrocimento

Revestimento parede — Revestimento parede- sem Revestimento parede — massa

chapisco, emboco e reboco revestimento Unica (embogo + reboco)

Revestimento piso — ladrilhos | Revestimento piso — ladrilhos Revestimento piso — ladrilhos

ceramicos cerdmicos ceramicos

Pintura — tinta acrilica branca | Pintura — sem pintura Pintura — tinta acrilica branca

qutqlagao elétrica e Instalagdo elétrica e hidraulica | Instalacdo elétrica e hidraulica
idraulica

Esquadrias — madeira Esquadrias — madeira Esquadrias - madeira

Fonte: Da autora (2019).

Na comparacdo foram consideradas todas as etapas necessarias para a construgdo:
servigos preliminares, infraestrutura, supraestrutura (pilar, viga e laje), alvenaria, revestimento
das paredes, piso e forro, pintura, instalacGes elétricas e hidraulicas, cobertura e esquadrias, e
também a méo de obra e o tempo de execucdo. As etapas de servicos preliminares, fundacéo,

cobertura e esquadrias sdo consideradas iguais para os trés sistemas construtivos.

Para a anélise da mao de obra e tempo de execugédo da obra do sistema convencional e
de alvenaria estrutural foram considerados os coeficientes de produtividade da tabela
SINAPI/RS e PLEO, que representam a quantidade de tempo necessario de um profissional

para a execuc¢do de uma unidade de servigo, denominado por homem/hora. E no sistema de
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concreto-PVC foi usado o quantitativo de horas da empresa, com base na média de horas de

obras ja executadas.

As planilhas orcamentérias foram desenvolvidas pela autora através do software PLEO
de orcamentos. Ele é composto por um banco de dados da prépria empresa Franarin e da tabela
SINAPI/RS disponibilizada pela Caixa Econémica Federal, que nos permite trabalhar com

diversos tipos de insumos, os quais fazem parte de varias composi¢oes.

No Apéndice A podemos observar a planilha orcamentaria referente ao sistema
convencional, que contém todos 0s servicos e 0s quantitativos dos materiais e méo de obra,
além do detalhamento do dimensionamento dos materiais de todas as etapas, no Apéndice B
esta a planilha desenvolvida para o sistema de concreto-PVC e no Apéndice C, a planilha da
mesma edificacdo elaborada para o sistema de alvenaria estrutural. Com o0s trés orgamentos
realizados foi desenvolvida uma anélise comparativa das trés obras, assim conseguindo avaliar

qual sistema possui melhor economia na sua execucao.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Apbs a realizacdo das planilhas orcamentarias foi possivel realizar a comparagdo do
custo total de cada etapa, verificando e justificando as principais diferencas encontradas. De
acordo com os orgamentos apresentados nos Apéndices A, B e C, o custo foi dimensionado
utilizando os indices das composicoes aferidas da tabela SINAPI/RS de fevereiro/2019, sendo
analisadas cada etapa separadamente, relacionando os resultados obtidos para o sistema de

concreto convencional, alvenaria estrutural e concreto-PVC.

4.1 Comparativo de custo entre os trés sistemas construtivos

Como a pesquisa baseou-se em uma edificacdo de dois pavimentos ja executada pelo
sistema de concreto convencional, para o de alvenaria estrutural e concreto-PVC foi utilizado
0 mesmo tipo de fundacdo, vigas de baldrame e sapatas isoladas. Igualmente foi usado 0 mesmo
padrdo de cobertura, com estrutura de tesouras de madeira e telhas de fibrocimento. Para obter-

se 0 comparativo entre eles, soma-se o0 valor de material e méo de obra de cada etapa.

4.1.1 Servigos preliminares

Para os trés sistemas a execucdo da etapa de servigos preliminares possui a mesma
composicao, contendo os itens de limpeza e fechamento do terreno, instalagdes provisorias
(4gua, luz e sanitarios), e também a locacéo da obra através de gabarito, conforme os Apéndice

A, B e C. O comparativo de custo dessa etapa pode ser visto no Gréafico 1.
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Grafico 1 - Comparativo de custo da etapa de servicos preliminares
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Fonte: Da autora (2019).

4.1.2 Infraestrutura

A etapa da infraestrutura foi orgada igualmente para os trés sistemas construtivos. A
fundacdo foi dimensionada com sapata isolada e viga de baldrame. As sapatas possuem
dimensdes de 80x80cm com altura de 60cm, armadura malha 10x10cm de @10mm e
preenchidas com concreto Fck=30MPa. Para a viga de baldrame, o dimensionamento foi de
15x40cm e 20x40cm com 6 barras de ago CA-50 de @12,5mm, estribos de agco CA-60 de @5mm
e concreto Fck = 30MPa, também considerou-se a impermeabilizacdo da superficie com
geomembrana (manta termoplastica lisa) com espessura de 2,00mm. Nos Apéndices A, Be C
é demostrado a composi¢do completa de cada item e o Grafico 2 mostra o valor final dessa

etapa.
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Gréfico 2 - Comparativo de custo da etapa de infraestrutura
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Fonte: Da autora (2019).

4.1.3 Supraestrutura

A etapa de supraestrutura apresentou grande discrepancia entre os trés sistemas
construtivos, pois no sistema de concreto convencional foi dimensionado pilar, viga entre piso,
viga de amarracdo e laje. Para a execugdo desses elementos é necessario a montagem e
desmontagem das férmas de madeira, a montagem da armadura e a concretagem, j& para o
sistema de alvenaria estrutural e concreto-PVC ndo sdo necessarios todos esses elementos,

entdo somente foi considerada a laje, pois a edificacdo possui dois pavimentos.

Para o sistema de concreto convencional foi determinado pilar de concreto armado
Fck=25MPa com dimenséo de 15x15cm na sacada e no restante da edificagéo pilar de 20x15cm
com altura de 2,60m. A viga entre piso possui dimensao de 15x40cm e a viga de amarracdo de
15x30cm, preenchidas com concreto Fck=20MPa. Nos pilares e vigas foram adicionadas
armaduras longitudinais de aco CA- 50 com 4 barras de @12,5mm e estribos de @5mm,
conforme o Apéndice A.

Ja o dimensionamento da laje foi do tipo pré-moldada, com espessura de 12,0cm,
composta por vigotas de concreto, preenchimento com tavelas ceramicas, ferragem em malha
15x15cm de ago galvanizado CA-60 de @4,2mm e capa de concreto armado Fck=20MPa com
espessura de 4,0cm, recebendo o contrapiso em argamassa com espessura de 4,0cm

(APENDICE A, B e C). A laje foi orcada com a mesma composic&o para os trés sistemas.
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No Gréafico 3, mostra-se a diferenca encontrada nessa etapa, na qual o custo total do
concreto convencional foi maior que o dobro em relagéo a alvenaria estrutural e o concreto-
PVC, apresentando uma diferenga de R$66.301,36 ou seja 262,71%.

Gréafico 3 - Comparativo de custo da etapa da supraestrutura
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Fonte: Da autora (2019).

4.1.4 Alvenaria

Assim como a etapa de supraestrutura, a da alvenaria também apresentou uma grande
disparidade entres os trés métodos construtivos. Essa € a que possui a maior diferenca entre 0s

sistemas, pois cada método € executado com materiais distintos.

Para o orgamento da alvenaria do sistema de concreto-PVC, a modulagéo foi fornecida
pela empresa contatada, composta por kit de paredes modulares em PVVC com encaixe macho e
fémea. Aquelas que dividem as unidades foram dimensionadas com espessura de 16,0cm e as
demais com espessura de 8,0cm, o pé direito considerado foi de 2,60m. O restante dos
quantitativos necessarios para sua fixacdo e concretagem foi orcado de acordo com o projeto
(ANEXO F).

Na fixacdo das paredes de PVC foram adicionados pontos de ancoragem, com barras
verticais de aco CA-50 com @10mm, comprimento de 60cm e espagamento de 80cm. Nos
cantos da alvenaria e nas laterais das janelas e portas foi inserida uma barra de reforco vertical,

assim como, nas vergas, contravergas e cinta de amarragdo adicionou-se duas barras



76

horizontais. Também foi acrescentada uma barra de ago CA-50 com @10mm a cada 80cm, com
comprimento de 60cm para fora, com formato de “L” que serve de ligacdo entre a parede e a
laje. Ap0s toda a estrutura montada ocorre a concretagem dos painéis com concreto usinado
auto adensavel Fck = 20MPa. No Apéndice C ¢ apresentado a quantidade total de aco (kg) e de

concreto (M) necessarios para a execucao da estrutura das paredes.

Além da execucdo da alvenaria, no orcamento foi considerado também o transporte dos
perfis da cidade da Serra/ ES até Teutdnia/RS, que gerou um aumento do custo nesta etapa,

comparado com os outros dois sistemas.

No orcamento do sistema convencional, as paredes com espessura de 15cm foram
orcadas com blocos ceramicos furados na horizontal de (14x9x19cm) e as com espessura de
20cm, com blocos ceramicos furados na vertical de (19x19x39cm), assentados com argamassa
traco 1:2:8 (cimento, cal, areia média), as vergas e contravergas das portas e janelas em pré-
moldado e o encunhamento com argamassa traco 1:2:9 (cimento, cal, areia media). O pé direito
considerado na edificacdo também foi de 2,60m. A base de medida utilizada para a obtencéo
da quantidade dos materiais foi o metro quadrado. No Apéndice A é demostrado a composicao

completa de cada item.

Para o orcamento do sistema de alvenaria estrutural, o levantamento dos materiais foi
elaborado através do projeto de modulacio (APENDICE E e F), assim obteve-se as posi¢oes
dos pontos de grauteamento e a quantidade de blocos por metro quadrado, conforme as
composicdes da tabela SINAPI/RS.

Nas composicdes dos blocos de concreto estrutural, as paredes com espessura de 15cm
foram orgadas com blocos 14x19x39cm e as com espessura de 20cm, com blocos de
19x19x39cm, também estdo inclusos os blocos de amarracdo L e T, blocos compensadores,
blocos tipo canaleta e a argamassa para 0 assentamento traco 1:2:9 (cimento, cal e areia média),

com espessura de 1,0cm, calculados para cada metro quadrado de alvenaria.

Nos cantos das paredes, nas laterais das portas e janelas foram aplicados os “pontos de
graute”, adicionando uma barra de aco CA-50 de @ 10mm e preenchido com concreto
Fck=20MPa. Nas vergas e contravergas das esquadrias foram colocados blocos canaletas com
duas barras de ago CA-50 de @ 10mm, sendo o traspasse de 30cm para cada lado. Na ultima

fiada foi inserida a cinta de amarra¢do com blocos canaletas e duas barras de agco CA-50 de @
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10mm e também foi adicionado o concreto Fck = 20MPa. No Apéndice B é apresentado a
quantidade total de aco (kg) e de concreto (m?3) necessarios para a execucao do grauteamento

na estrutura das paredes.

Realizando a anélise da etapa de alvenaria atraves do Grafico 4, podemos constatar que
0 sistema de concreto-PVC demostrou maior custo, uma diferenca de R$66.904,40 em relacéo
ao concreto convencional e R$ 11.504,67 quando comparado com a alvenaria estrutural, devido
a ser composto por estrutura de painéis vazados de PVC, barras de aco, concreto auto adensavel
e transporte dos painéis. No entanto, a alvenaria estrutural mostrou-se R$55.399,43 mais cara
em relacdo ao concreto convencional, devido ao custo elevado dos blocos de concreto e do
grauteamento. Podemos entdo concluir, que se tratando da etapa de alvenaria, o concreto

convencional demostrou ser o mais econdmico em relacéo aos outros sistemas.

Gréfico 4 - Comparativo de custo da etapa da alvenaria
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Fonte: Da autora (2019).

4.1.5 Instalacéo elétrica e hidraulica

No sistema de concreto-PVC e alvenaria estrutural as instalagdes elétricas e hidraulicas
sdo semelhantes, pois nos dois métodos deve-se seguir a direcdo vertical, direcionando a
passagem dos eletrodutos pelos vazados dos blocos de concreto e pelos painéis de PVC. Para
ambos ndo devem realizar-se cortes na posi¢éo horizontal para a interligagdo dos pontos, com

isso, diminuindo o custo das instalagdes. O restante das instalagdes e o tipo de material é de
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acordo com o sistema convencional. Nos Apéndices A, B e C esta a quantidade total e o tipo

de material utilizado nos sistemas.

Para o sistema de concreto convencional é necessario realizar rasgos nas paredes para
embutir as tubulagdes tanto a elétrica quanto a hidraulica, assim utilizando mais tempo e méo
de obra para finalizar essa etapa e aumentando o custo das instalagdes. Nos graficos 5 e 6

mostra-se 0 comparativo de custo em relacdo aos trés sistemas construtivos.

Gréfico 5 - Comparativo de custo da etapa da instalacdo elétrica
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Fonte: Da autora (2019).

Gréfico 6 - Comparativo de custo da etapa da instalacdo hidraulica
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4.1.6 Cobertura

Na etapa da cobertura, o telhado escolhido foi do tipo embutido, no qual a estrutura fica
escondida atras da platibanda, sendo composta por cinco tesouras de madeiras apoiadas nas
paredes. As telhas sdo de fibrocimento com espessura de 6mm, recomendadas para esse tipo de
telhado. A platibanda possui altura de 0,65m. Orcou-se também calha em chapa de aco
galvanizado, fixada na platibanda (APENDICE A, B e C). A cobertura foi a mesma
dimensionada para o0s trés sistemas construtivos, assim ndo gerando diferenca no custo, como

mostra o Gréafico 7.

Gréfico 7 - Comparativo de custo da etapa da cobertura
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Fonte: Da autora (2019).
4.1.7 Esquadrias

As esquadrias orcadas para a edificacdo foram as mesmas para os trés sistemas
construtivos. O projeto possui 12 unidades, cada unidade contém uma porta externa de madeira
de lei com dimensédo 0,80x2,10m, uma porta interna de madeira compensada de 0,70x2,10m,
duas janelas de madeira de lei e vidro, levando caixilhos de correr com dimensdes de
1,20x1,00m e 0 uma janela de madeira de lei e vidro, levando maxiares de abrir com dimenséo
de 0,60x0,40m (APENDICE A, B e C). No Grafico 8 é mostrado o comparativo de custo da

etapa das esquadrias.
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Gréfico 8 - Comparativo de custo da etapa das esquadrias
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Fonte: Da autora (2019).

4.1.8 Revestimentos

4.1.8.1 Parede

A etapa de revestimento de parede apresentou uma grande diferenca entre os trés
sistemas construtivos. O método de concreto-PVC se tornou o mais econdmico, por nao ser
necessario nem impermeabilizacdo e nem o revestimento em nenhuma parede, pois os perfis de
PVC servem como acabamento e revestimento, assim ndo gerando nenhum custo nessa etapa.
Ja a alvenaria estrutural mostrou uma economia de R$ 9.602,17, ou seja 30,24% em relacéo ao

concreto convencional, como mostra o Grafico 9.

A justificativa para essa diferenca € que no concreto convencional o revestimento das
paredes internas e externas necessitam da aplicacdo de chapisco, emboco e reboco. No chapisco
foi orgado a argamassa com traco de 1:3 (cimento/ areia grossa), para 0 embog¢o argamassa com
traco de 1:2:8 (cimento, cal e areia média) com espessura de 1cm e no reboco argamassa
industrializada com espessura de 0,5cm (APENDICE A). Ja na alvenaria estrutural, para o
revestimento foi considerado somente a massa Unica (emboco e reboco) em argamassa traco de
1:2:8 (cimento, cal e areia média), pois 0s blocos de concreto tém acabamento liso que permite
a aplicacdo do revestimento diretamente sobre sua superficie, sem necessidade de chapisco,

assim reduzindo o consumo de material e mao de obra (APENDICE B). Para ambos 0s sistemas,
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nas paredes dos banheiros foi orcado impermeabilizacdo de superficie e revestimento ceramico

até 1,50m de altura. O custo de revestimento das paredes foi dimensionado por metro quadrado.

Gréfico 9 - Comparativo de custo da etapa do revestimento de parede
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Fonte: Da autora (2019).

4.1.8.2 Piso

Os trés sistemas utilizaram as mesmas composic¢des para obter o custo do revestimento
do piso, apresentando diferenca no sistema de concreto-PVC de R$1.174,47, isto é, 4,6% mais
custoso se comparado com o concreto convencional e alvenaria estrutural (GRAFICO 10), pois
as paredes de concreto — PVVC possuem espessuras menores, assim gerando um aumento na area

interna da edificacao.

No pavimento térreo foram orcados, a regularizacdo manual do terreno, lastro com
material granular com espessura de 5cm, concreto magro traco 1:4,5:4,5 (cimenta/areia média/
brita 1) com espessura de 5cm, contrapiso em argamassa traco 1:4 (cimento/ areia) com
espessura de 2cm, impermeabilizacdo com pintura a base de resina epoxi com alcatrdo, placa
ceramica com dimensdes de 35x35cm assentada com argamassa colante e aplicado rejunte
cimenticio e rodapé ceramico com altura de 7cm aplicado com argamassa colante (APENDICE
A, B e C). Para a orcamentacdo do piso do segundo pavimento foi necessario somente o
contrapiso em argamassa, elencado na etapa da supraestrutura (laje) e o assentamento do piso
ceramico. Para o sistema de concreto — PVC ndo foi necessario a utilizagdo de rodapés, pois as

paredes sdo perfis de PVC e servem como acabamento.
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Gréfico 10 - Comparativo de custo da etapa do revestimento de piso
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Fonte: Da autora (2019).

4.1.8.3 Forro

O revestimento do forro do segundo pavimento apresenta maior custo no concreto-PVC
de R$ 600,95, ou seja, 8,83% se comparado aos outros sistemas (GRAFICO 11), conforme foi
mencionado no item 4.1.8.2, as paredes do sistema de concreto-PVC possuem espessuras
menores, assim gerando um aumento na area interna da edificacdo. O forro foi orcado com

PVC, pregado sobre as guias de madeira com espagamento de 0,70m entre si.

Gréafico 11 - Comparativo de custo da etapa do revestimento de forro
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Fonte: Da autora (2019).
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4.1.9 Pintura

Na etapa da pintura o sistema de concreto-PVC se mostrou bastante econdmico, pois 0s
paineis de PVC servem como acabamento e revestimento, sem a necessidade de pintura,
oferecendo uma facil limpeza e manutengéo. Assim ndo gerou nenhum custo nessa etapa, como

pode ser visto no Grafico 12.

Gréfico 12 - Comparativo de custo da etapa da pintura
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Fonte: Da autora (2019).

Ja para o sistema de concreto convencional e alvenaria estrutural é necessaria a
realizacdo de pintura nas paredes e no forro da laje pré-moldada interna e externamente. Para a
parte interna foi aplicado a tinta latex PVA (Poli Acetato de Vinila) de cor branca e
externamente foi utilizada tinta latex acrilica, também de cor branca. O custo da pintura foi
orcado por metro quadrado de parede (APENDICE A e B).

4.1.10 Aparelhos e metais
Para os trés sistemas construtivos foram orgadas as mesmas composic¢oes de aparelhos

sanitarios e metais, contendo vaso sanitario, tanque, chuveiro elétrico e lavatorio de banheiro,

conforme o Gréfico 13.
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Gréfico 13 - Comparativo de custo da etapa de loucas e metais
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Fonte: Da autora (2019).

4.1.11 Escada e guarda-corpo

A escada da edificacdo foi dimensionada igual para os trés sistemas e orcada em
concreto armado Fck=25MPa, moldada in loco, conforme o projeto. No Grafico 14 apresenta-

se o valor final dessa etapa.

Gréfico 14 - Comparativo de custo da etapa da escada
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Fonte: Da autora (2019).

No sistema de alvenaria estrutural, o custo do guarda-corpo teve uma reducdo de

RS998,22 em relacéo aos outros sistemas (GRAFICO 15), pois a alvenaria estrutural ndo possui
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pilares, dessa forma foram feitas paredes laterais em L na area aberta e sacada (APENDICES
D e E), substituindo o uso de pilares, e assim reduzindo a quantidade de guarda-corpo. As
paredes executadas foram orcadas na etapa da alvenaria. No concreto convencional e concreto-
PVC os pilares ficaram com as dimensdes de projeto, com isso a quantidade de guarda-corpo

foi a mesma para os dois sistemas (APENDICE A e C).

Gréfico 15 - Comparativo de custo da etapa do guarda-corpo
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Fonte: Da autora (2019).

4.1.12 Analise total

Com os or¢camentos de cada sistema construtivo finalizado, comprova-se que o método
de concreto-PVC se apresenta mais econdmico em relacdo ao concreto convencional e o de
alvenaria estrutural para esse projeto. O sistema mostrou uma reducédo de custo de R$51.998,51,
isto € 16,04% quando comparado com o concreto convencional e R$27.810,34, ou seja, 8,58%
em relagdo a alvenaria estrutural. Entre o concreto convencional e a alvenaria estrutural, a
disparidade do custo total ficou entorno de R$24.188,17 (6,87%) sendo a alvenaria a mais
econdmica (GRAFICO 16).

No entanto, os servigos preliminares, infraestrutura, esquadrias e cobertura néo
apresentaram diferenca, pois foram orgados iguais para os trés sistemas. A maior disparidade
encontrada foi nas etapas de supraestrutura, alvenaria, revestimento de parede, piso e forro,
pintura, instalacdes elétricas e hidraulicas. A Tabela 1 apresenta as etapas com seus valores

finais (material + mao de obra).
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Gréafico 16 — Comparativo do custo total
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Fonte: Da autora (2019).

Tabela 1- Comparativo de custo de todas as etapas

Sistema Sistema

. Sistema
. Concreto Alvenaria
Servicos - Concreto -
Convencional Estrutural PVC (R$):
(R$): (R$): '
Servicos 14.842,96 14.842,96  14.842,96
preliminares
Infraestrutura Sa_lpata isolada 6.062,65 6.062,65 6.062,65
Viga de baldrame 43.775,49 43.775,49 43.775,49
Pilar 14.318,67 0,00 0,00
Supraestrutura V!ga de ama_rra(;éo 21.282,57 0,00 0,00
Viga entre piso 30.700,12 0,00 0,00
Laje 25.237,06 25.237,06 25.237,06
Alvenaria 43.054,45 98.453,88 109.958,55
Cobertura 12.902,68 12.902,68 12.902,68
Parede 41.356,63 31.754,46 0,00
Revestimento Piso 25.150,91 25.150,91 26.325,38
Forro 6.804,80 6.804,80 7.405,75
Pintura 10.334,19 10.334,19 0,00
Instalacdes e Instalagc:)es higjré_tulica 24.940,89 22.554,08 22.554,08
aparelhos Instalacdes ele_trlcas 5.777,17 5.478,13 5.478,13
Loucas e metais 9.736,56 9.736,56 9.736,56
Esquadrias 31.605,27 31.605,27 31.605,27
Escada 3.083,52 3.083,52 3.083,52
Guarda corpo 4.369,89 3.371,67 4.369,89
Limpeza final da obra 855,32 855,32 855,32

Total 376.191,80 352.003,63  324.193,29

Fonte: Da autora (2019).

Mediante os resultados encontrados também podemos obter o custo por metro quadrado

de cada método construtivo aplicado para a edificacdo de 343,50m2. Como mostra a Tabela 2,
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0 sistema de concreto-PVC apresentou um custo de R$ 151,38/m? mais econdmico comparado
com o concreto convencional e R$80,97/m2 para a alvenaria estrutural. J& o concreto

convencional é R$70,41/m2 mais caro em relacdo a alvenaria estrutural.

Tabela 2 - Comparativo do custo por m2 de cada sistema construtivo

Sistema Concreto S'Stem‘?‘ Sistema
; Alvenaria
Convencional Concreto — PVC
Estrutural
Area (m?) 343,50 343,50 343,50
Custo total (R$) 376.191,80 352.003,63 324.193,29
Custo por m2 (R$) 1.095,17 1.024,76 943,79

Fonte: Da autora (2019).

Podemos também relacionar o custo do m2 dos trés sistemas com o CUB/m?2 (Custo
Unitario Basico) calculado pelo SINDUSCON/RS (Sindicato das Industrias da Construcéo
Civil no Estado do Rio Grande do Sul). Para uma residéncia multifamiliar de padrdo baixo, cujo
o valor para o0 més de fevereiro de 2019 foi de R$ 1.257,56, comparando os valores, percebemos
que os trés sistemas estéo abaixo do valor estimado pelo sindicato.

4.1.13 Analise da mao de obra e material

Por meio das composic¢des dos orcamentos podemos analisar o valor total da méo de
obra e do material. No Gréafico 17, observamos que o valor total dos materiais ndo teve diferenca
muito elevada, no sistema convencional o custo resultou em R$281.269,49, para a alvenaria
estrutural ficou entorno de R$273.466,97 e no concreto-PVC foi de R$275.550,25.

Grafico 17 — Comparativo do valor dos materiais e m&o de obra de cada sistema
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Fonte: Da autora (2019).



88

No entanto, o custo da mao de obra apresentou uma grande disparidade entre 0s
sistemas. Podemos observar que o concreto-PVC teve uma reducdo de R$46.279,27, sendo
mais econdmico que o concreto convencional e R$29.893,62 em relagdo a alvenaria estrutural.

A alvenaria estrutural reduziu R$16.385,65 quando comparada com o concreto convencional.

Essa diferenca entre os valores da méo de obra pode ser explicada pelo sistema de
concreto-PVC ser formado por painéis de PVC, produzidos em empresa especializada, gerando
férmas prontas, montadas diretamente na obra e por ndo necessitar de revestimento de parede
e pintura, assim diminuindo o custo da mao de obra. Devido ao concreto convencional ser
constituido por vigas e pilares que necessitam de montagem e desmontagem das formas,
revestimento de parede (chapisco, embogo, reboco), pintura e execugdo da alvenaria de
vedacdo, precisa assim de mais méo obra. J&, na alvenaria estrutural o custo é mais elevado em
relacdo ao concreto-PVC, pois é necessario o controle do assentamento dos blocos de concreto
devido a importancia estrutural e a técnica construtiva, mas comparado ao convencional torna-

se mais econdmico, pois ndo necessita de pilares, vigas e nem forma de madeira.

4.1.14 Tempo de execucao

Apos as realizagBes dos comparativos entre a mdo de obra e 0s materiais, podemos
também estimar a quantidade de dias necessarios para a execu¢do da obra. Como as
composicdes da tabela SINAPI/RS consideram os coeficientes de produtividade, que
representam a quantidade de tempo necessario de um pedreiro e de um servente para a
realizacdo de uma unidade de servico, entdo temos a quantidade de mao de obra necessaria para
a sua execucdo. Para as paredes de PVC foram considerados os dados fornecidos pela empresa

contatada.

No célculo do tempo da realizacdo das etapas de cada sistema foi considerada a méo de
obra de dois pedreiros e dois serventes, trabalhando 8 horas por dia, produzindo todos os dias.
Para a estimativa da quantidade de méo de obra foi usado o valor total da mao de obra e dividido
pelo somatoério do valor unitario da hora do pedreiro (R$18,70) e do servente (R$15,81) de
acordo com a tabela SINAPI/RS (1), (2), (3).

a) Concreto convencional

R$94.922,31/(R$18,70 + R$15,81) (por hora) = 2.750,57 horas trabalhadas 1)
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b) Alvenaria estrutural

R$78.536,66/ (R$18,70 + R$15,81) (por hora) = 2.275,77horas trabalhadas 2
c¢) Concreto-PVC

R$48.643,04/ (R$18,70 + R$15,81) (por hora) = 1.409,53horas trabalhadas 3)

Com os resultados obtidos, o total de horas utilizadas para a execucao foi dividido pela

quantidade de horas diérias trabalhadas (8 horas) e multiplicado pelo nimero de operarios (4),

(), (6).
a) Concreto convencional
2.750,57 horas trabalhadas / 8 horas x 2 (pedreiros/servente) = 172 dias 4)
b) Alvenaria estrutural
2.275,77 horas trabalhadas / 8 horas x 2 (pedreiros/servente) = 142 dias (5)
c) Concreto-PVC
2.275,77 horas trabalhadas / 8 horas x 2 (pedreiros/servente) = 88 dias (6)

Logo, para executar toda a construcdo da edificacdo de 343,50m?2 sdo necessarios 172
dias para o concreto convencional, 142 dias para a alvenaria estrutural e 88 dias para o concreto-
PVC, conforme mostra o Grafico 18. Assim, podemos constatar que o concreto-PVC demostrou
ser 95,45% mais agil na sua execucdo em relacdo ao concreto convencional e 61,36% quando
comparado com a alvenaria estrutural. Entre o concreto convencional e a alvenaria estrutural, a

disparidade de dias para a execuc¢do ficou em 21,12% mais rapida para a alvenaria.
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Gréafico 18 - Comparativo de dias para execucdo da obra
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Fonte: Da autora (2019).

Concluimos assim que o concreto-PVC é mais rapido em sua execu¢do quando
comparado com o concreto convencional, apresentando maior produtividade em relagcdo as
alvenarias, pois € um método pré-fabricado e pronto para ser montado em obra e por nédo ter
necessidade de revestimento de parede e pintura, devido as caracteristicas do PVC. No entanto,
a rapidez da alvenaria estrutural em relacdo ao concreto convencional, deve-se a ndo utilizacdo
da camada de chapisco no revestimento de parede, e por ndo precisar de escoramento e formas
para pilares e vigas. Contudo, por necessitar de emboco, reboco e pintura nas paredes, se torna

mais lenta que o concreto-PVC.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os métodos construtivos estudados evidenciam caracteristicas distintas em algumas
etapas, principalmente na supraestrutura, alvenaria, revestimento de parede, piso, forro e
pintura. Logo, as diferencas mais relevantes e os beneficios da utilizacdo de cada sistema foram
apresentados na revisdo bibliogréafica, ao mesmo tempo que a analise de custo entre 0s sistemas

foi investigada na pesquisa metodoldgica.

Analisando os or¢camentos, constata-se que o método de concreto-PVC mostrou-se mais
eficaz na relagéo custo x mao de obra para a edificacdo de 343,50m?, gerando uma reducgéo do
custo total de R$51.998,51 em relagdo ao concreto convencional e R$27.810,34 comparando-0
com a alvenaria estrutural, tendo em vista os custos diretos envolvidos na obra. Entre o concreto
convencional e a alvenaria estrutural, a diferenca do custo ficou em R$24.188,17 indicando a

alvenaria como sendo a mais econémica.

No entanto, o concreto-PVC se sobressai em relacdo ao concreto convencional e a
alvenaria estrutural por ser um método industrializado com alta produtividade, rapida execucéo,
facil controle de material e méo de obra, além de possuir paredes com excelente nivel de
conforto térmico e acustico, apresentando também alta resisténcia mecanica e durabilidade.
Outro fator vantajoso do sistema é que resulta em uma construcdo limpa e organizada, devido
ao uso dos painéis de PVC que reduz a producéo de residuos e o desperdicio de materiais por
ndo precisar de férmas e escoras de madeira, nem de revestimento nas paredes, reduzindo o

consumo de energia e agua durante a obra, minimizando o impacto no meio ambiente.

Além do concreto-PVC apresentar uma alta produtividade e rapida execu¢do comparado
com os outros sistemas, foi possivel realizar a estimativa do tempo necessério para a realizacdo

da obra. Conforme a pesquisa elaborada através dos coeficientes de produtividade da tabela
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SINAPI/RS e da empresa contatada dos painéis de PVC, observou-se que para executar a
edificacdo sdo necessarios 172 dias para o concreto convencional, 142 dias para a alvenaria
estrutural e 88 dias para o concreto-PVC, considerando a mesma quantidade de operarios.

Desta forma, podemaos dizer que o concreto-PVC é 95,45% mais rapido na sua execucao
em relacdo ao concreto convencional e 61,36% quando comparado com a alvenaria estrutural.
Esse ganho final é obtido pelo aperfeicoamento de suas etapas, principalmente a de alvenaria
que é composta por painéis de PVC industrializados e prontos para a montagem e também a de

revestimento e pintura, que devido as propriedades e qualidade do PVC podem ser ignoradas.

Tendo em vistas as particularidades construtivas do sistema de concreto-PVC, podemos
classifica-lo como inovador, gerando perspectivas promissoras. O presente trabalho espera
contribuir para a expanséo do concreto-PVVC no mercado da construcéo civil mediante os dados
relativos a técnica e do custo desse sistema, promovendo o interesse do publico e dos

empreendedores de utilizarem a nova tecnologia para ter uma maior lucratividade.
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APENDICE A — Planilha orcamentaria do sistema de concreto convencional

Preco Unitario/Preco Total

104

ltem/Descrigéo Qtd. Un Material Mao-de-Obra Total
1. SERVICOS PRELIMINARES
.1 PLACA DE OBRA EM CHAFA DE ACO GALVANIZADO 2,50 M2 197,48 34,33
493,70 85,83 579,53
2 LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, UTILIZANDO GABARITO DE TABUAS 55,10 M 20,06 15,74
CORRIDAS PONTAL ETADAS A CADA 2,00M - 2 UTILIZACOES. AF_10/2018 1.105,31 867,27 1.972,58
3 LIMPEZA MECANIZADA DE TERRENO COM REMOCAQ DE CAMADA VEGETAL, 462,00 M2 0,39 0,10
UTILIZANDO MOT ONIVELADORA 180,18 46,20 226,38
4 TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A 190,90 M2 24,18 24,45
CAL E REAPROVE ITAMENTQ DE 2X 4.612,14 4.667,51 9.279,65
.5 INSTAL/LIGACAQ PROVISORIA ELETRICA BAIXA TENSAO P/CANT OBRA 1,00 UN 964,58 621,54
OBRA, M3-CHAVE 100A CARGA 3KWH,20CV EXCL FORN MEDIDCR 954,58 621,54 1.586,12
6 CAIXA D’AGUA EM POLIETILENO, 500 LITROS, COM ACESSORIOS 1,00 UN 391,92 176,85
391,92 176,85 568,77
.7 INSTALACAO PROVISCRIA UNIDADE SANITARIA - 5,0M2 1,00 PT 492,08 137,87
492,06 137,87 629,93
Total de SERVICCS PRELIMINARES 8.239,89 6.603,07 14.842,96
2. INFRAESTRUTURA
2.1. FUNDAGGES SUPERFICIAIS/RASAS
2.1.1. SAPATA ISOLADA
.1 ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE 21,00 M3 8,11 2,19
MONTANTE E JU SANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO) COM ESCAVADEIRA 128,31 45,99 174,30
HIDRAULICA (0,8 M3), LARG. DE 1,5M A 2,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_01/2015
.2 PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL 13,44 M2 147 3,12
COM NIVEL BA IXC DE INTERFERENCIA. AF_06/2016 19,76 41,93 61,69
.3 FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA BLOCO DE 40,32 M2 20,72 25,33
COROAMENTO, EM MA DEIRA SERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZAGOES. AF_06/2017 1.198,31 1.021,31 2.219,62
4 CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS BALDRAMES, FCK 30 8,06 M3 392,18 10,51
MPA, COM USOD E BOMBA — LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. 3.160,81 84,71 3.245,52
AF_08/2017
5 ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO GA-50 26,78 KG 8.27 1,62
DE 10 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 167,91 43,38 211,29
6 REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA 12,94 M3 7,85 3,96
(CAPACIDADE DA CACAM BA: 0,8 M2/ POTENCIA: 111 HP), LARGURA ATE 1,5 M, 98,99 51,24 150,23
PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, COM SOLO D E 1® CATEGORIA EM LOCAIS COM
BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_04/2016
4.774,09 1.288,56 6.062,65
2.1.2.VIGA DE BALDRAME
.1 ESCAVAGAO MECGANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE 10,09 M3 8,11 219
MONTANTE E JU SANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO) COM ESCAVADEIRA 61,85 2210 83,75
HIDRAULICA (0,8 M3), LARG. DE 1,5 M A 2,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_01/2015
.2 PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL 25,81 M2 147 3,12
COM NIVEL BA IXO DE INTERFERENCIA. AF_08/2018 37,94 80,53 118,47
.3 FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA VIGA 122,38 M2 26,44 20,55
BALDRAME, EM MADEIRAS ERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZACOES. AF_06/2017 3.235,20 2514,50 5.749,70
4 CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS BALDRAMES, FCK 30 61,18 M3 392,16 10,51
MPA, COM USOD E BOMBA — LANCAMENTO, ADENSAMENTQO E ACABAMENTO. 23.992,35 643,00 24.635,35
AF_08/2017
5 ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME QU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 917,70 KG 5,83 1,20
DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 5.350,19 1.101,24 6.451,43
6 ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO AGO CA-60 DE 2,63 KG 737 4,27
5 MM - MON TAGEM. AF_06/2017 19,38 11,23 30,61
.7 IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM GEOMEMBRANA (MANTA 148,17 M2 40,51 4,75
TERMOFLASTICA LISA)T IPQ PEAD, E-2MM. 6.002,37 703,81 6.706,18
38.699,08 5.076,41 43.775,49
Total de INFRAESTRUTURA 43.473,17 6.364,97 49.838,14
3. SUPRAESTRUTURA
3.1.PILAR
1 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E 980,72 M2 56,96 52,34
ESTRUTURAS SIMILA RES COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR OU IGUAL A 5.16741 4.748,28 9.915,69
0,25 M?, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA SER RADA, 2 UTILIZACOES.
AF_12/2015
.2 ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE 517 KG 6,70 2,95
CONCRETO ARMADO E M UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTQS 34,64 15,25 49,89

Fonte: Da autora (2019).
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UTILIZANDO AGO CA-80 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_12/201 5
.3 ARMAGCAQ DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE 453,60 KG 5,59 0,67
CONCRETC ARMADO E M UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS 2.535,62 303,91 2.839,53
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_12/20 15
4 CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BALDES EM 3,25 M3 358,97 108,74
EDIFICACAQ CCMS EGAQ MEDIA DE PILARES MENCR CU IGUAL A 0,25 M? - 1.166,65 346,91 1.513,56
LANGAMENTQ, ADENSAMENTO E ACABAMENTQ. AF_ 12/2015
8.904,32 5.414,35 14.318,67
3.2. VIGA DE AMARRACAO
.1 ARMACAQ DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE 1.175,80 KG 5,50 0,67
CONCRETC ARMADC E M UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS 6.571,60 787,65 7.359,25
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_12/20 15
.2 ARMACAQ DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE 4,24 KG 6,70 295
CONCRETQ ARMADO E M UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS 28,41 12,51 40,92
UTILIZANDO AGQ CA-80 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_12/201 5
.3 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E 111,51 M2 34,80 38,61
ESTRUTURAS SIMILA RES COM AREA MEDIA DAS SEGOES MENOR QU IGUAL A 3.858.25 4.305,40 8.163.65
0,25 M2, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA SER RADA, 4 UTILIZACOES. ’ ' ’
AF_12/2015
4 CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA LAJES 14,02 M3 332,71 7519
PREMOLDADAS COM JERICA S EM ELEVADOR DE CABO EM EDIFICACAQ DE 4.664,59 1.054,16 5.718,75
MULTIPAVIMENTOS ATE 16 ANDARES, COM AREA MEDIA DE L AJES MENOR OU
IGUAL A 20 M? - LANGAMENTO, ADENSAMENTOQ E ACABAMENTO. AF_12/2015
15.122,85 6.159,72 21.28257
3. 3. VIGA ENTRE FISO
.1 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E 2581 M2 34,60 38,61
ESTRUTURAS SIMILA RES GOM AREA MEDIA DAS SEGOES MENOR QU IGUAL A 893,03 996,52 1.889,55
0,25 M2, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA SER RADA, 4 UTILIZAGOES.
AF_12/2015
.2 ARMACAQ DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE 2,83 KG 8,70 295
CONCRETO ARMADO E M UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS 17.62 776 2538
UTILIZANDO AGQ CA-80 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_12/201 5
.3 ARMACAOQ DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE 611,80 KG 5,59 0,67
CONCRETO ARMADC E M UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS 3.419.95 409,91 3.829.87
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_12/20 15
.4 CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA LAJES 61,18 M3 332,71 75,19
PREMOLDADAS COM JERICA S EM ELEVADOR DE CABO EM EDIFICAGAQ DE 20.355,20 4.600,12 24.955,32
MULTIPAVIMENTOS ATE 16 ANDARES, COM AREA MEDIA DE L AJES MENOR OU
IGUAL A 20 M? - LANGAMENTO, ADENSAMENTC E ACABAMENTO. AF_12/2015
24.685,81 6.014,31 30.700,12
3.4.LAJE
.1 LAJE PRE-MOLDADA P/PISO, SOBRECARGA 200KG/M2, VAOS ATE 168,51 M2 55,48 15,37
3,50M/E=8CM, C/LAJOT AS E CAP.C/CONG FCK=20MPA, 4CM, INTER-EIXO 38CM, 9.345,56 2.590,00 11.935,56
C/ESCORAMENTQ (REAPR.3X) E FERRAGEM MEGAT IVA
.2 ARMACAQ EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-92, ACQ CA-60, 4,2MM, 168,51 M2 11,08 1,03
MALHA 15X1 5CM 1.867,08 173,57 2.040,66
.3 CONTRAPISO EM ARGAMASSA PRONTA, PREPARC MECANICO COM 146,97 M2 69,94 8,68
MISTURADOR 300 KG, APL ICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, ADERIDO, 10.279,08 98176 11.260,84
ESPESSURA 4CM. AF_06/2014
21.491,73 374533 25.237,06
Total de SUPRAESTRUTURA 70.204,71 2133371 91.538,42
4. ALVENARIA
.1 ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS GERAMICOS FURADOS NA 239,47 M2 49,93 50,48
HORIZONTAL DE 14X9X19CM (ESPESSURA 14CM, BLOCO DEITADQ) DE 11.956,74 12.088,45 24.04519
PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M2 COM VAOSE ARGAMASSA
DE ASSENTAMENTC CCM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014
.2 ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL 254,12 M2 41,09 18,32
DE 19X19X39CM( ESPESSURA 19CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR 10.441,79 414724 14.589,03
QU IGUAL A 6M2 SEM VAQS E ARGAMASSA DEAS SENTAMENTQ COM PREPARC
EM BETONEIRA. AF_06/2014
.3 VERGA PRE-MOLDADA PARA JANELAS GOM ATE 1,5 M DE VAO. AF_03/2016 14,40 M 20,67 4,27
297,65 61,49 359,14
4 VERGAPRE-MOLDADA PARA PORTAS COM ATE 1,5 M DE VAO. AF_03/2016 22,80 M 15,01 3,97
342,23 90,52 432,75
.5 CONTRAVERGA PRE-MOLDADA PARA VAOS DE ATE 1,5 M DE COMPRIMENTO. 14,40 M 20,30 4,21
AF_03/2016 292,32 60,62 352,94
.6 CONTRAVERGA PRE-MOLDADA PARA VAOS DE MAIS DE 1,5 M DE 43,20 M 24,91 4,45
COMPRIMENTO. AF_03/2016 1.076,11 192,24 1.268,35
.7 VERGA PRE-MOLDADA PARA JANELAS COM MAIS DE 1,5 M DE VAO. 43,20 M 27,41 4,44
AF_03/2016 1.184,11 191,81 1.375,92
.8 FIXAGAQ (ENCUNHAMENTO) DE ALVENARIA DE VEDAGAQ COM ARGAMASSA 280,50 M 1,55 0,70
APLICADA COM B ISNAGA. AF_03/2016 434,78 196,35 631,13
Total de ALVENARIA 26,025,723 17.028,72 43.054,45

Fonte: Da autora (2019).
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5. COBERTURA
.1 FABRICACAO E INSTALAGAO DE TESOURA INTEIRA EM MADEIRA NAO 5,00 UN 1.000,11 419,43
APARELHADA, VAO D E 8 M, PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO, 5.000,55 2.097,15 7.097,70
METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO | CAMENTO. AF_12/2015
.2 TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO E = 6 MM, COM 159,58 M2 27,95 3,29
RECOBRIMENTO LA TERAL DE 1/4 DE ONDA PARA TELHADO COM INCLINACAO 4.460,26 525,02 4.985,28
MAIOR QUE 10°, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO | CAMENTO. AF_06/2016
.3 CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24, DESENVOLVIMENTO 20,15 M 3474 5,94
DE 33 CM, INCL USO TRANSPORTE VERTICAL. AF_06/2016 700,01 119,69 819,70
Total de COBERTURA 10.160,82 2.741,86 12.902,68
6. REVESTIMENTO
6. 1. PAREDE ;
.1 CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E 311,76 M2 3,03 3,39
ESTRUTURAS DE CONCR ETO DE FACHADA, COM COLHER DE PEDREIRO. 944,63 1.056,87 2.001,50
ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA 400L . AF_06/2014
.2 CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO 776,86 M2 1,93 1,00
INTERNAS, COM COLH ER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRAGO 1:3 COM 1.499,34 776,86 2.276,20
PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014
.3 EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, 1.088,62 M2 9,15 5,96
PREPARO MAN UAL, APLICADO MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE 9.960,87 6.488,18 16.449,05
PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA MAIOR QUE 1 0M2, ESPESSURA DE
10MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014
.4 MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA OU CERAMICA, 1.088,62 M2 10,78 2,92
ARGAMASSA INDUSTRIALI ZADA, PREPARO MECANICO, APLICADO COM 11.735.32 3.178.77 14.914.09
EQUIPAMENTO DE MISTURA E PROJECAO DE 1,5 M3/H EM FACE S INTERNAS DE ’ ! !
PAREDES, ESPESSURA DE 5MM, SEM EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014
.5 REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA 109,08 M2 20,02 4,74
PADRAO POPULAR DE DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM AMBIENTES DE 2.183,78 517,04 2.700,82
AREA MAIOR QUE 10 M2. AF_06/2014
.6 IMPERMEABILIZACAO COM PINTURA A BASE DE RESINA EPOXI ALCATRAO, 109,08 M2 16,38 11,26
UMA DEMAO. 1.786,73 1.228,24 3.014,97
28.110,67 13.245,96 41.356,63
6.2. PISO
.1 PREPARO MANUAL DE TERRENO S/ RASPAGEM SUPERFICIAL 149,13 M2 2,16 4,17
322,12 621,87 943,99
.2 LASTRO COM MATERIAL GRANULAR, APLICAGAO EM PISOS OU RADIERS, 7,46 M3 63,36 20,33
ESPESSURA DE * 5 CM*. AF_08/2017 472,67 151,66 624,33
.3 LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU RADIERS, 149,13 M2 15,49 5,64
ESPESSURA DE 5 CM.A F_07/2016 2.310,02 841,09 3.151,11
.4 CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO 149,13 M2 20,39 5,37
MECANICO COM B ETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, 3.040,76 800,83 3.841,59
ADERIDO, ESPESSURA 2CM. AF_06/2014
.5 IMPERMEABILIZACAO COM PINTURA A BASE DE RESINA EPOXI ALCATRAO, 298,26 M2 16,38 11,26
UMA DEMAO. 4.885,50 3.358,41 8.243,91
.6 REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA 298,26 M2 20,02 4,74
PADRAO POPULAR DE DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM AMBIENTES DE 5.971,17 1.413,75 7.384,92
AREA MAIOR QUE 10 M2. AF_06/2014
.7 RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA 219,42 M 3,13 1,25
EXTRA DE DIMENS OES 35X35CM. AF_06/2014 686,78 274,28 961,06
17.689,02 7.461,89 25.150,91
6.3. FORRO
.1 FORRO EM REGUAS DE PVC, LISO, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS, 149,13 M2 37,99 7,64
INCLUSIVE ESTRUT URA DE FIXACAO. AF_05/2017_P 5.665,45 1.139,35 6.804,80
5.665,45 1.139,35 6.804,80
Total de REVESTIMENTO 51.465,14 21.847,20 73.312,34
7. PINTURA
1 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM PAREDES, 675,27 M2 7.21 2,22
DUAS DEMAOS. AF _06/2014 PAREDES INTERNAS 4.868,70 1.499,10 6.367,80
.2 APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, 336,42 M2 8,59 3,20
DUAS DEMAO S. AF_06/2014 PAREDES EXTERNAS 2.889,85 1.076,54 3.966,39
Total de PINTURA 7.758,55 2.575,64 10.334,19
8. INSTALAGOES E APARELHOS
8. 1. INSTALAGOES HIDRAULICA
.1 CAIXA D’AGUA EM POLIETILENO, 1000 LITROS, COM ACESSORIOS 2,00 UN 526,99 176,85
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1.053,98 353,70 1.407,68

.2 SUMIDOURO RETANGULAR, EM ALVENARIA COM TIJOLOS CERf\MICOg 1,00 UN 3.405,31 1.885,58

MACIGOS, DIMENSOES INTERNAS: 1,0 X 3,0 X 3,0 M, AREA DE INFILTRAGAQ: 25 3.405.31 1.885.50 5.290,00

M2 (PARA 10 CONTRIBUINTES). AF_05/20 18

.3 TANQUE SEPTICQ RETANGULAR, EM ALVENARIA COM TIJOLOS CERAMICOS 1,00 UN 3.220,82 1.618,56

MACICOS, DIME NSOES INTERNAS: 1,2 X 2,4 X 1,6 M, VOLUME UTIL: 3456 L (PARA 3.200.82 161856 4.839.38

13 CONTRIBUINTES). AF_05/2018 . ' ’ ’

4 KIT CAVALETE PARA MEDICAO DE AGUA - ENTRADA PRINCIPAL, EM PVC 1,00 UN 74,92 33,81

SOLDAVEL DN 20 (") FORNECIMENTO E INSTALAGAO (EXCLUSIVE 7492 33,81 108,73

HIDROMETRO). AF_11/2016 3

.5 PONTO DE CONSUMO TERMINAL DE AGUA FRIA (SUBRAMAL) COM 24,00 UN 42,4 57,04

TUBULAGAO DE PVC, DN 25 MM, INSTALADO EM RAMAL DE AGUA, INCLUSOS 1.017,84 1.368,95 2.386,80

RASGO E CHUMBAMENTO EM ALVENARIA. AF_12/2014

.6 SERVICQ DE INSTALAGAO DE TUBOS DE PVC, SOLDAVEL, AGUA FRIA, DN 25 60,00 M 14,44 15,99

MM (INSTA LADC EM RAMAL, SUB-RAMAL, RAMAL DE DISTRIBUIGAQ QU 866,40 959,40 1.825.80

PRUMADA), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES E FIXAGOES, PARA PREDIOS.

AF_10/2015

.7 TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO FREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E 30,00 M 22,23 16,99

INSTALADQ EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTQ SANITARIQ. 666,90 509,70 1.176,60

AF_12/2014

.8 TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO FREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E 48,01 M 12,78 3,67

INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO QU VENTILAGAO. AF_12/2014 513,57 176,20 789,77

.9 TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, FORNECIDO E 37,80 M 6,83 6,89

INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. 258,17 260,44 518,61

AF_12/2014

.10 TUBC PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO FPREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E 10,56 M 1.4 8,73

INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIC. 12049 92,19 212,68

AF_12/2014

.11 TUBQ PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO FREDIAL, DN 75 MM, FORNECIDO E 16,20 M 17.66 12,86

INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. £86.09 208.33 494.42

AF_12/2014 ' ’ '

.12 TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E 18,00 M 6,79 1,15

INSTALADG EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILAGAO. AF_12/2014 122,22 20,70 142,92

.13 CAIXA DE INSPECAO EM CONCRETO PRE-MOLDADO DN 60CM COM TAMPA 4,00 UN 128,85 58,80

H=860CM - FORNE CIMENTO E INSTALACAO 515,40 234,40 749,80

14 CAIXA SIFONADA, PVC, DN 100 X 100 X 50 MM, JUNTA ELASTICA, 12,00 UN 17,56 574

FORNEGIDA E INST ALADA EM RAMAL DE DESCARGA OU EM RAMAL DE 210,72 58,88 279,60

ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

.15 CAIXA DE GORDURA PEQUENA (CAPACIDADE: 19 L), CIRCULAR, EM PVC, 12,00 UN 383,97 9,13

DIAMETRO INT ERNO-= 0,3 M. AF_05/2018 4.607.64 109,56 4.717,20
17.040,47 7.900,42 24.940,89

8. 2. INSTALAGOES ELETRICAS

.1 PONTO DE ILUMINAGAO E TOMADA, RESIDENCIAL, INCLUINDO 24,00 UN 90,93 77,38

INTERRUPTOR PARALELQ E TOMADA 10A/250V, CAIXA ELETRICA, 218232 185712 4.039,44

ELETRODUTO, CABO, RASGO, QUEBRA E CHUMBAMENTO (EXCLUINDO
LUMINARIA E LAMPADA). AF_01/2016

.2 QUADRO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA DE EMBUTIR, EM CHAPA METALICA, 12,00 UN 37,00 26,35
PARA 3 DIS JUNTCRES TERMOMAGNETICOS MONCPOLARES SEM 444,00 316,20 760,20
BARRAMENTO FORNECIMENTO E INSTALACAQ i
.3 ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA AEREA MONOFASICA 50A COM PCSTE DE 1,00 UN 822,15 155,38
CONCRETO, INC LUSIVE CABEAMENTOQ, CAIXA DE PROTEGAQ PARA MEDIDOR E 822,15 155,38 977,53
ATERRAMENTO.
3.448,47 2.328,70 5.777,17
8.3. LOUCAS E METAIS
.1 TANQUE DE LOUCA BRANCA SUSPENSQ, 18L OU EQUIVALENTE - 12,00 UN 364,33 14,57
FORNECIMENTO E INSTAL ACAO. AF_12/2013 4.371,96 174,84 4.546,80
.2 CHUVEIRO ELETRICO COMUM CCORPQ PLASTICO TIPC DUCHA, 12,00 UN 48,85 10,08
FORNECIMENTO E INSTALACA O 586,20 121,08 707,28
.3 VASO SANITARIO SIFONADO CONVENCIONAL COM LOUCA BRANCA, 12,00 UN 160,46 15,08
INGLUSC CONJUNTO DEL IGAGAO PARA BACIA SANITARIA AJUSTAVEL - 1.925,52 180,96 2.106,48
FORNECIMENTO E INSTALAGAQ. AF_10/2018
4 LAVATORIO LOUGA BRANCA COM COLUNA, *44 X 35,5* CM, PADRAO 12,00 UN 181,57 16,43
POFULAR - FORNECI MENTO E INSTALACAQ. AF_12/2013 2.178.84 197,16 2.576,00
9.062,52 674,04 9.736,56
Total de INSTALACOES E APARELHOS 29.551,46 10.903,16 40.454,62

9. ESQUADRIAS

1 JANELA DE ALUMINIO DE CORRER, 2 FOLHAS, FIXACAO COM PARAFUSO 28,80 M2 448,46 9,62

SOBRE CONTRAMA RCO (EXCLUSIVE CONTRAMARCO), COM VIDROS 12.858,05 277,06 13.135,11
PADRONIZADA. AF_07/2016 (JAMELA 1,20x1,00m)

.2 JANELA DE ALUMINIC MAXIM-AR, FIXAGAO COM PARAFUSO SOBRE 2,88 M2 873,00 31,83

CONTRAMARCOQ (EXCLUS IVE CONTRAMARCQ), COM VIDROS, PADRONIZADA. 1.938,24 91,00 2.029,33
AF_07/2016 JANELA (0,6X0,4m)

.3 KIT DE PORTA DE MADEIRA FRISADA, SEMI-OCA (LEVE QU MEDIA), PADRAO 12,00 UN 507,19 115,97

POPULAR,7 0X210CM, ESPESSURA DE 3CM, ITENS INCLUSOS: DOBRADIGAS, 6.086.28 1.391,64 7.477.92

MGNTAGEM E INSTALACAO DO BATENTE,SE M FECHADURA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_08/2015

4 KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), 12,00 UN 526,61 126,86
PADRAQ POFU LAR, 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS: 6.319,32 1522.32 7.841,64

Fonte: Da autora (2019).
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DOBRADIGAS, MONTAGEM E INSTALAGAC DO BA TENTE, SEM FECHADURA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015
.5 PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO (DRYWALL), PARAUSO 19,80 M2 50,78 5,85
INTERNO, COM UMAF ACE SIMPLES E ESTRUTURA METALICA COM GUIAS 1.005.44 115,83 112127
SIMPLES, SEM VAOS. AF_06/2017_P
Total de ESQUADRIAS 28.207,33 3.397,94 31.605,27
10. ESCADA
1 (COMPOSIGAG REPRESENTATIVA) EXECUGAO DE ESCADA EM CONCRETO 1,12 M3 1.380,54 542,31
ARMADO, MOLDADAI N LOCO, FCK = 25 MPA. AF_02/2017 1.548,20 607,39 2.153,59
.2 CORRIMAQ EM TUBO ACO GALVANIZADO 1 1/4" COM BERACADEIRA 11,25 M 47,99 34,67
530,80 390,04 929,93
Total de ESCADA 2.086,09 997,43 3.083,52
11. GUARDA CCRPO
.1 GUARDA-CORPO COM CORRIMAC EM TUBO DE ACO GALVANIZADQ 1 1/2" 20,40 M 183,47 30,74
3.742,79 627,10 4,369,89
Total de GUARDA CORPO 3.742,79 627,10 4,369,89
12. LIMPEZA FINAL DE OBRA
.1 LIMPEZA FINAL DA QBRA 343,50 M2 1,03 1,46
353.81 501,51 855,32
Total de LIMPEZA FINAL DE CERA 353,81 501,51 855,32
TOTAL DO ORCAMENTO 281.269,49 94.922,31 376.191,80

Fonte: Da autora (2019).
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1. SERVICOS PRELIMINARES
.1 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 250 M2 197.48 34,33
493,70 85,83 579,53
.2 LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, UTILIZANDO GABARITO DE TABUAS 55,10 M 20,06 15,74
CORRIDAS PONTAL ETADAS A CADA 2,00M - 2 UTILIZACOES. AF_10/2018 1.105,31 867,27 1.972,58
.3 LIMPEZA MECANIZADA DE TERRENO COM REMOCAQO DE CAMADA VEGETAL, 462,00 M2 0,39 0,10
UTILIZANDO MOT ONIVELADCRA 180,18 46,20 226,38
4 TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E= 6MM, COM PINTURA A 190,90 M2 24,16 24,45
CAL E REAPROVE ITAMENTO DE 2X 461214 466751 9.279,65
.5 INSTAL/LIGACAQC PROVISORIA ELETRICA BAIXA TENSAC P/CANT OBRA 1,00 UN 964,58 621,54
OBRA, M3-CHAVE 100A CARGA 3KWH,20CV EXCL FORN MEDIDOR 964,58 621,54 1.586,12
.8 CAIXA D'AGUA EM POLIETILENO, 500 LITROS, COM ACESSORIOS 1,00 UN 391,92 176,85
391,92 176,85 568,77
.7 INSTALACAQ PROVISORIA UNIDADE SANITARIA - 5,0M2 1,00 PT 492,06 137,87
492,06 137,87 629,93
Total de SERVIGOS PRELIMINARES 8.239,89 6.603,07 14.842,96
2. INFRAESTRUTURA
2.1. FUNDAGOES SUPERFICIAIS/RASAS
2.1.1. SAPATA ISOLADA
.1 ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE 21,00 M3 6,11 2,19
MONTANTE E JU SANTE/UMA COMPOSIGAO POR TRECHO), COM ESCAVADEIRA 128,31 45,99 174,30
HIDRAULICA (0,8 M3), LARG.DE 1,5 M A 2, 5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_01/2015
.2 PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL 13,44 M2 1,47 312
COM NIVEL BA IXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016 19,76 41,93 61,69
.3 FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA BLOCO DE 40,32 M2 29,72 25,33
COROAMENTQ, EM MA DEIRA SERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZACOES. AF_06/2017 1.198,31 1.021,31 2.219,62
.4 CONCRETAGEM DE BLOCOS DE CORQAMENTO E VIGAS BALDRAMES, FCK 30 8,06 M3 392,16 10,51
MPA, COM USCD E BOMBA — LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. 3.160,81 84,71 3.245,52
AF_06/2017
.5 ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 26,78 KG 6,27 1,62
DE 10 MM - M ONTAGEM. AF_06/2017 167,91 43,38 211,29
.6 REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA 12,94 M3 7,65 3,96
(CAPACIDADE DA CACAM BA: 0,8 NP/ POTENCIA: 111 HP), LARGURA ATE 1,5 M, 98,99 51,24 150,23
PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, COM SOLO D E 12 CATEGORIA EM LOCAIS COM
BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_04/2016
4.774,09 1.288,56 6.062,65
2.1.2. VIGA DE BALDRAME
1 ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE 10,08 M3 6,11 2,19
MONTANTE E JU SANTE/UMA COMPOSICAO PCR TRECHQ), COM ESCAVADEIRA 61,65 22,10 83,75
HIDRAULICA (0,8 M3), LARG. DE 1,5 MA 2, 5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_01/2015
.2 PREPARQ DE FUNDOC DE VALA COM LARGURA MENCR QUE 1,5 M, EM LOCAL 2581 M2 1,47 312
COM NIVEL BA IXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2016 37,94 80,53 118,47
.3 FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA VIGA 122,36 M2 26,44 20,55
BALDRAME, EM MADEIRAS ERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZACOES. AF_06/2017 3.235,20 2.514,50 5.749,70
4 CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS BALDRAMES, FCK 30 61,18 M3 392,16 10,51
MPA, COM USOD E BOMBA — LANGCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. 23.992,35 643,00 24.635,35
AF_06/2017
.5 ARMACAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 917,70 KG 583 1,20
DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 5.350,19 1.101,24 6.451,43
.6 ARMAGCAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO AGO CA-60 DE 263 KG 737 4,27
5 MM - MON TAGEM. AF_06/2017 19,38 11,23 30,61
.7 IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM GECMEMBRANA (MANTA 14817 M2 40,51 4,75
TERMOPLASTICA LISA)T IPO PEAD, E=2MM. 6.002,37 703,81 6.706,18
38.699,08 5.076,41 43.775,49
Total de INFRAESTRUTURA 43.473,17 6.364,97 49.838,14
3. SUPRAESTRUTURA
3.1. LAJE
.1 LAJE PRE-MOLDADA P/PISO, SOBRECARGA 200KG/M2, VAOS ATE 168,51 M2 55,46 15,37
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3,50M/E=8CM, C/LAJOT AS E CAP.C/CONC FCK=20MPA, 4CM, INTER-EIXO 38CM,
C/ESCORAMENTO (REAPR.3X) E FERRAGEM NEGAT IVA 9.345,56 2.590,00 11.935,56
.2 ARMACAO EM TELA DE ACO SCLDADA NERVURADA Q-92, ACO CA-60, 4,2MM, 168,51 M2 11,08 1,03
MALHA 15X1 5CM 1.867,09 17357 2.040,66
.3 CONTRAPISO EM ARGAMASSA PRONTA, PREPARO MECANICO COM 146,97 M2 69,94 6,68
MISTURADOR 300 KG, APL ICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, ADERIDO, 10.279,08 981,76 11.260,84
ESPESSURA 4CM. AF_08/2014
21.491,73 374533 25,237,068
Total de SUPRAESTRUTURA 21.49,73 3.74533 25.237,06
4. ALVENARIA
.1 GRAUTEAMENTO DE CINTA INTERMEDIARIA OU DE CONTRAVERGA EM 9,22 M3 441,84 97,93
ALVENARIA ESTRUTUR AL. AF_01/2015 4.073,76 202,91 4.976,67
.2 GRAUTEAMENTO DE CINTA SUPERIOR OU DE VERGA EM ALVENARIA 50,86 M3 464,89 149,81
ESTRUTURAL. AF_01/2 015 23.644,31 7.619.34 31.263,65
.3 GRAUTEAMENTO VERTICAL EM ALVENARIA ESTRUTURAL. AF_01/2015 35,67 M3 472,80 167,65
16.864,78 5.980,08 22.844,86
4 ARMAGAO VERTICAL ANCORAGEM; DIAMETRO DE 10,0 MM. AF_01/2015 42557 KG 5,31 1,30
2.259,78 553,24 2.813,02
.5 ARMAGAQ DE VERGA E CONTRAVERGA DE ALVENARIA ESTRUTURAL; 465,75 KG 5,64 2,02
DIAMETRO DE 10,0 MM . AF_01/2015 2.696,83 940,82 3.567,65
.6 ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X39 CM, 239,47 M2 47,51 10,76
(ESPESSURA 14 CM), FBK = 4,5 MPA, PARA PAREDES COM AREA LiQUIDA MAIOR 11.377,22 2.576,70 13.953,92
OU IGUAL A 6M2, COM VAQS, UTILIZANDO PA LHETA. AF_12/2014
.7 ALVENARIA BLOCO CONCRETO 19CM J.15MM ARG CI-AR 1:5 283,71 M2 58,77 8,32
16.673,64 2.360,47 19.034,11
Total de ALVENARIA 77.520,32 20,933,56 98.453,88
5. COBERTURA
.1 FABRICAGAO E INSTALAGAO DE TESOURA INTEIRA EM MADEIRA NAO 5,00 UN 1.000,11 419,43
APARELHADA, VAO D E 8 M, PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO, 5.000,55 2.097,15 7.097.70
METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO | GAMENTO. AF_12/2015
.2 TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO E = & MM, COM 159,58 M2 27,95 3,29
RECOBRIMENTO LA TERAL DE 1/4 DE ONDA PARA TELHADO COM INCLINAGAO 4.460.26 525.02 4.985.28
MAICR QUE 10°, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO | CAMENTO. AF_06/2016
.3 CALHA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24, DESENVOLVIMENTO 20,15 M 34,74 594
DE 33 CM, INCL USO TRANSPORTE VERTICAL. AF_06/2016 700,01 119,69 819,70
Total de COBERTURA 10.160,82 2.741,86 12.902,68
6. REVESTIMENTO
6.1. PAREDE
.1 EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO 311,76 M2 22,64 18,52
MECANICO COM BETONE IRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS DE 7.058.25 5.773.80 12.832.05
FACHADA COM PRESENCA DE VAOS, ESPESSURA DE 25 MM. AF_06/2014
.2 MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRACO 776,86 M2 11,01 5,99
1:2:8, PREPARC MECANICO COM BETCNEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE 8.553,23 4.853,39 13.206,62
EM FACES INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUGAC DE
TALISCAS. AF_08/2014
.3 REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA 109,08 M2 20,02 4,74
PADRAQ POPULAR DE DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM AMBIENTES DE 2.183,78 517,04 2.700,82
AREA MAIOR QUE 10 M2. AF_08/2014
4 IMPERMEABILIZACAO COM PINTURA A BASE DE RESINA EPOXI ALCATRAO, 109,08 M2 16,38 11,26
UMA DEMA 1.786,73 1.228,24 8.014,97
19.581,99 12.172,47 31.754,46
6.2.PISO
.1 PREPARO MANUAL DE TERRENO S/ RASPAGEM SUPERFICIAL 149,13 M2 216 417
322,12 621,87 943,99
.2 LASTRO COM MATERIAL GRANULAR, APLICAGAO EM PISOS OU RADIERS, 7,46 M3 63,36 20,33
ESPESSURA DE * 5 CM*. AF_08/2017 472,67 151,66 624,33
.3 LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU RADIERS, 149,13 M2 15,49 564
ESPESSURA DE 5 CM. AF_07/2016 2.310,02 841,09 3.151,11
4 CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACC 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO 149,13 M2 20,39 537
MECANICO COM B ETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, 3.040,76 800,83 3.841,59
ADERIDO, ESPESSURA 2CM. AF_06/2014
.5 IMPERMEABILIZACAO COM PINTURA A BASE DE RESINA EPOXI ALCATRAQ, 208,26 M2 16,38 11,26
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UMA DEMAO.
4.885,50 3.358.41 8.24391
6 REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA 298,26 M2 20,02 4,74
PADRAO POPULAR DE DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM AMBIENTES DE 5.971,17 1.413,75 7.384,92
AREA MAICR QUE 10 M2. AF_06/2014
.7 RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA 219,42 M 313 1,25
EXTRA DE DIMENS OES 35X35CM. AF_06/2014 686,78 274,28 961,06
17.689,02 7.461,89 25.150,91
6.3.FORRO
.1 FORRO EM REGUAS DE PVC, LISO, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS, 149,13 M2 37,99 7,64
INCLUSIVE ESTRUT URA DE FIXACAO. AF_05/2017_P 5.665,45 1.139,35 6.804,80
5.665,45 1.139,35 6.804,80
Total de REVESTIMENTO 42.936,46 2077371 63.710,17
7. PINTURA
1 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM PAREDES, 675,27 M2 721 222
DUAS DEMAOS. AF _06/2014 PAREDES INTERNAS 4.868,70 1.499,10 6.367,80
.2 APLICAGAO MANUAL DE PINTURA GOM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, 336,42 M2 8,59 3,20
DUAS DEMAO S. AF_06/2014 PAREDES EXTERNAS 2.889,85 1.076,54 3.966,39
Total de PINTURA 7.758,55 257564 10.334,19
8. INSTALAGCOES E APARELHOS
8.1. INSTALACOES HIDRAULICA
1 CAIXA D'AGUA EM POLIETILENO, 1000 LITROS, COM ACESSORIOS 2,00 UN 526,99 176,85
1.053,98 353,70 1.407,68
.2 SUMIDOURO RETANGULAR, EM ALVENARIA COM TIJOLOS CERAMICOS 1,00 UN 3.405,31 1.885,58
MACICOS, DIMENSOES INTERNAS: 1,0 X 3,0 X 3,0 M, AREA DE INFILTRACAO: 25 3.405,31 1.885,58 5.290,89
M2 (PARA 10 CONTRIBUINTES). AF_05/20 18 .
.3 TANQUE SEPTICO RETANGULAR, EM ALVENARIA COM TIJOLOS CERAMICOS 1,00 UN 3.220,82 1.618,56
MACIGOS, DIME NSOES INTERNAS: 1,2 X 2,4 X 1,6 M, VOLUME UTIL: 3456 L (PARA 3.200,82 1.618,56 4.839,38
13 CONTRIBUINTES). AF_05/2018
4 KIT CAVALETE PARA MEDIGAO DE AGUA - ENTRADA PRINCIPAL, EM PVC 1,00 UN 7492 33,81
SOLDAVEL DN 20 (12") FORNECIMENTO E INSTALAGAO (EXCLUSIVE 74,92 33,81 108,73
HIDROMETRO). AF_11/2016
5 SERVIGO DE INSTALAGAO DE TUBOS DE PVC, SOLDAVEL, AGUA FRIA, DN 25 60,00 M 14,44 1599
MM (INSTA LADO EM RAMAL, SUB-RAMAL, RAMAL DE DISTRIBUIGAO OU 866,40 959,40 1.825.80
PRUMADA), INCLUSIVE CONEXOES, PARA PRED 10S. AF_10/2015
.6 TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E 30,00 M 22,23 16,99
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. 666,90 509,70 1.176,60
AF_12/2014
.7 TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E 48,01 M 12,78 3,67
INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILACAO AF _12/2014 613,57 176,20 789,77
.8 TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, FORNECIDO E 3780 M 6,83 6,89
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. 258,17 260,44 518,61
AF_12/2014
.9 TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E 10,56 M 11,41 8,73
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. 120,49 92,19 212,68
AF_12/2014
.10 TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, FORNECIDO E 16,20 M 17,68 12,86
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. 286,09 208,33 494,42
AF_12/2014
.11 TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTQ PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E 18,00 M 6,79 115
INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILAGAO. AF_12/2014 122,22 20,70 142,92
.12 CAIXA DE INSPEGAO EM CONCRETO PRE-MOLDADO DN 60CM COM TAMPA 4,00 UN 128,85 58,60
H=60CM - FORNE CIMENTO E INSTALACAQ 515,40 234,40 749,80
.13 CAIXA SIFONADA, PVC, DN 100 X 100 X 50 MM, JUNTA ELASTICA, 12,00 UN 17,56 574
FORNECIDA E INST ALADA EM RAMAL DE DESCARGA OU EM RAMAL DE 210,72 68,88 279,60
ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
.14 CAIXA DE GORDURA PEQUENA (CAPACIDADE: 19 L), CIRCULAR, EM PVC, 12,00 UN 383,97 9,13
DIAMETRO INT ERNO= 0,3 M. AF_05/2018 4,607,864 109,56 4.717,20
16.022,63 6.531,45 22.554,08
8. 2. INSTALACOES ELETRICAS
.1 PONTO DE ILUMINAGAO E TOMADA, RESIDENCIAL, INCLUINDO 24,00 UN 83,32 72,53
INTERRUPTOR SIMPLES E TOMADA 10A/250V, CAIXA ELETRICA, ELETRODUTO, 1.999,68 1.740,72 3.740,40
CABO. AF_01/2016
.2 QUADRO DE DISTRIBUICAC DE ENERGIA DE EMBUTIR, EM CHAPA METALICA, 12,00 UN 37,00 26,35
PARA 3 DIS JUNTORES TERMOMAGNETICOS MONOPOLARES SEM 444,00 316,20 760,20

BARRAMENTO FORNECIMENTO E INSTALACAOQ
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.3 ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA AEREA MONOFASICA 50A COM POSTE DE 1,00 UN 822,15 155,38
CONCRETO, INC LUSIVE CABEAMENTO, CAIXA DE PROTECAO PARA MEDIDOR E 822,15 155,38 977,53
ATERRAMENTO.
3.265,83 2.212,30 5.478,13
8. 3. LOUCAS E METAIS
.1 TANQUE DE LOUCA BRANCA SUSPENSO, 18L OU EQUIVALENTE - 12,00 UN 364,33 14,57
FORNECIMENTO E INSTAL ACAO. AF_12/2013 4.371,96 174,84 4.546,80
.2 CHUVEIRO ELETRICO COMUM CORPO PLASTICO TIPO DUCHA, 12,00 UN 48,85 10,09
FORNECIMENTO E INSTALACA O 586,20 121,08 707,28
.3 VASO SANITARIO SIFONADO CONVENCIONAL COM LOUCA BRANCA, 12,00 UN 160,46 15,08
INCLUSO CONJUNTO DEL IGACAO PARA BACIA SANITARIA AJUSTAVEL - 1.925.52 180,96 2.106.48
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2016 : :
4 LAVATORIO LOUCA BRANCA COM COLUNA, *44 X 35,5* CM, PADRAO 12,00 UN 181,57 16,43
POPULAR - FORNECI MENTO E INSTALACAO. AF_12/2013 2.178,84 197,16 2.376,00
9.062,52 674,04 9.736,56
Total de INSTALAGOES E APARELHOS 28.350,98 9.417,79 37.768,77
9. ESQUADRIAS
.1 JANELA DE ALUMINIO DE CORRER, 2 FOLHAS, FIXACAO COM PARAFUSO 28,80 M2 446,46 9,62
SOBRE CONTRAMA RCO (EXCLUSIVE CONTRAMARCO), COM VIDROS 12.858,05 277,06 13.135,11
PADRONIZADA. AF_07/2016 (JANELA 1,20x1,00m)
.2 JANELA DE ALUMINIO MAXIM-AR, FIXACAO COM PARAFUSO SOBRE 2,88 M2 673,00 31,63
CONTRAMARCO (EXCLUS IVE CONTRAMARCO), COM VIDROS, PADRONIZADA. 1.938,24 91,09 2.029,33
AF_07/2016 JANELA (0,6X0,4m) ) )
.3 KIT DE PORTA DE MADEIRA FRISADA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), PADRAO 12,00 UN 507,19 115,97
POPULAR,7 0X210CM, ESPESSURA DE 3CM, ITENS INCLUSOS: DOBRADICAS, 6.086,28 1.391.64 7.477.92
MONTAGEM E INSTALACAO DO BATENTE,SE M FECHADURA - FORNECIMENTO E ’
INSTALACAO. AF_08/2015
4 KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), 12,00 UN 526,61 126,86
PADRAO POPU LAR, 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS: 6.319.32 152232 7.841,64
DOBRADIGCAS, MONTAGEM E INSTALAGAO DO BA TENTE, SEM FECHADURA - : ’
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_08/2015
.5 PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO (DRYWALL), PARA USO 19,80 M2 50,78 5,85
INTERNO, COM UMAF ACE SIMPLES E ESTRUTURA METALICA COM GUIAS 1.005,44 115,83 1.121,27
SIMPLES, SEM VAOS. AF_06/2017_P
Total de ESQUADRIAS 28.207,33 3.397,94 31.605,27
10. ESCADA ;
.1 (COMPOSIGCAO REPRESENTATIVA) EXECUGAO DE ESCADA EM CONCRETO 1,12 M3 1.380,54 542,31
ARMADO, MOLDADAI N LOCO, FCK =25 MPA. AF_02/2017 1.546,20 607,39 2.153,59
.2 CORRIMAO EM TUBO ACO GALVANIZADO 1 1/4" COM BRACADEIRA 11,25 M 47,99 34,67
539,89 390,04 929,93
Total de ESCADA 2.086,09 997,43 3.083,52
11. GUARDA-CORPO
.1 GUARDA-CORPO COM CORRIMAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO 1 1/2" 15,74 M 183,47 30,74
2.887,82 483,85 3.371,67
Total de GUARDA-CORPO 2.887,82 483,85 3.371,67
12. LIMPEZA FINAL DA OBRA
.1 LIMPEZA FINAL DA OBRA 343,50 M2 1,03 1,46
353,81 501,51 855,32
Total de LIMPEZA FINAL DA OBRA 353,81 501,51 855,32
TOTAL DO ORCAMENTO 273.466,97 78.536,66 352.003,63
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1. SERVICOS PRELIMINARES
.1 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO 2,50 M2 197,48 34,33
493,70 85,83 579,53
.2 LOCACAO CONVENCICNAL DE OBRA, UTILIZANDC GABARITO DE TABUAS 55,10 M 20,06 15,74
CORRIDAS PONTAL ETADAS A CADA 2,00M - 2 UTILIZAGOES. AF_10/2018 1.105,31 867.07 1.972.58
.3 LIMPEZA MECANIZADA DE TERRENO COM REMOCAQ DE CAMADA VEGETAL, 462,00 M2 0,39 0,10
UTILIZANDO MOT ONIVELADORA 180,18 46,20 226,38
4 TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E- 8MM, COM PINTURA A 190,90 M2 24,16 24,45
CAL E REAPROVE ITAMENTO DE 2X 4612,14 4.667,51 9.279,65
.5 INSTAL/LIGACAQ PROVISORIA ELETRICA BAIXA TENSAQ P/CANT OBRA 1,00 UN 964,58 621,54
OBRA, M3-CHAVE 100A CARGA 3KWH,20CV EXCL FORN MEDIDOR 964,58 62154 1.586,12
6 CAIXA D’AGUA EM POLIETILEND, 500 LITROS, COM ACESSORIOS 1,00 UN 391,92 176,85
391,92 176,85 568,77
.7 INSTALACAQ PROVISORIA UNIDADE SANITARIA - 5,0M2 1,00 PT 492,08 137,87
492,06 137,87 629,93
Total de SERVICOS PRELIMINARES 8.239,89 6.603,07 14.842,96
2. INFRAESTRUTURA
2.1. FUNDAGOES SUPERFICIAIS/RASAS
2.1.1. SAPATA ISOLADA
1 ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE 21,00 M3 6,11 2,18
MONTANTE E JU SANTE/UMA COMPOSIGAQ POR TRECHO) COM ESCAVADEIRA 128,31 45,99 174,30
HIDRAULICA (0,8 M3), LARG. DE 1,5 M A 2, 5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_01/2015
.2 PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL 13,44 M2 1,47 3,12
COM NIVEL BA IXO DE INTERFEREMCIA. AF_08/2018 19.76 41,93 51,69
.3 FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA BLOCO DE 40,32 M2 29,72 25,33
COROAMENTO, EM MA DEIRA SERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZAGOES. AF_06/2017 1.198,31 1.021,31 221962
4 CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS BALDRAMES, FCK 30 8,06 M3 392,18 10,51
MPA, COM USCD E BOMBA — LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. 3.160,81 84,71 3.245,52
AF_06/2017
.5 ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 26,78 KG 6,27 1,82
DE 10 MM - M ONTAGEM. AF_08/2017 167,91 43,38 211,29
.6 REATERRO MECANIZADO DE VALA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA 12,94 M3 7,65 3,96
(CAPACIDADE DA CACAM BA: 0,8 M3/ POTENCIA: 111 HP), LARGURA ATE 1,5 M, 98,99 51,24 150,23
PROFUNDIDADE DE 1,5 A 3,0 M, COM SOLO D E 12 CATEGORIA EM LOCAIS COM
BAIXO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_04/2016
4.774,09 1.288,56 6.062,65
2.1.2.VIGA DE BALDRAME
.1 ESCAVAGAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA ENTRE 10,09 M3 6,11 219
MONTANTE E JU SANTE/UMA GOMPOSIGAO POR THECHO) COM ESCAVADEIRA 61,65 22,10 83,75
HIDRAULIGA (0,8 M3), LARG. DE 1,5M A 2, 5 M, EM SOLO DE 1A GATEGORIA, EM
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_01/2015
.2 PREPARQ DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL 25,81 M2 1,47 3,12
COM NIVEL BA IXO DE INTERFERENCIA. AF_06/2018 37.94 80,53 118,47
.3 FABRICAGAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA VIGA 122,36 M2 26,44 20,55
BALDRAME, EM MADEIRAS ERRADA, E=25 MM, 4 UTILIZAGOES. AF 06/2017 3.235,20 251450 5.749,70
4 CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS BALDRAMES, FCK 30 61,18 M3 392,18 10,51
MPA, COM USCOD E BOMBA — LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTQ. 23.992,35 643,00 24.635,35
AF_08/2017
.5 ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50 917,70 KG 5,83 1,20
DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 5.350,19 1.101,24 6.451,43
6 ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO AGO GA-60 DE 2,83 KG 737 4,27
5 MM - MON TAGEM. AF_06/2017 19,38 11,23 30,61
.7 IMPERMEABILIZACAQ DE SUPERFICIE COM GEOMEMBRANA (MANTA 148,17 M2 40,51 4,75
TERMOPLASTICA LISA)T IPO PEAD, E=2MM. 6.002,37 703,81 5.706,18
38.699,08 5.076,41 43.775,49
Total de INFRAESTRUTURA 4347317 6.364,97 49.838,14
3. SUPRAESTRUTURA
3. 1. ALVENARIA
.1 FORMAS DE CONCRETO PVC 1,00 JG 81.480,00 0,00
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81.480,00 0,00 81.480,00
.2 INSTALACAO FORMAS DE CONCRETO PVC 289,66 M2 0,00 13,37
0,00 3.872,75 3.872,75
.3 TRANSPORTE DAS FORMAS DE CONCRETO - PVC 2.037,20 KM 4,90 0,00
9.982,28 0,00 9.982,28
.4 CONCRETAGEM DE EDIFICACOES (PAREDES E LAJES), COM CONCRETO 29,40 M3 339,50 10,72
USINADO AUTOADEN SAVEL FCK 20 MPA - LANCAMENTO E ACABAMENTO. 9.981,30 315,17 10.296,47
AF_06/2015
.5 FABRICACAO DE ESCORAS PARA FORMAS DE CONCRETO PVC, EM 65,40 M 532 1,24
MADEIRA. AF_12/2015 347,93 81,10 429,03
.6 ARMACAO VERTICAL ANCORAGEM; DIAMETRO DE 10,0 MM. AF_01/2015 255,19 KG 5,31 1,30
1.355,06 331,75 1.686,81
.7 ARMACAO DE VERGA E CONTRAVERGA DE ALVENARIA ESTRUTURAL; 288,67 KG 5,64 2,02
DIAMETRO DE 10,0 MM . AF_01/2015 1.628,10 583,11 2.211,21
104.774,67 5.183,88 109.958,55
3.2.LAJE
.1 LAJE PRE-MOLDADA P/PISO, SOBRECARGA 200KG/M2, VAOS ATE 168,51 M2 55,46 15,37
3,50M/E=8CM, C/LAJOT AS E CAP.C/CONC FCK=20MPA, 4CM, INTER-EIXO 38CM, 9.345,56 2.590,00 11.935,56
C/ESCORAMENTO (REAPR.3X) E FERRAGEM NEGAT IVA
.2 ARMACAO EM TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA Q-92, ACO CA-60, 4,2MM, 168,51 M2 11,08 1,03
MALHA 15X1 5CM 1.867,09 173,57 2.040,66
.3 CONTRAPISO EM ARGAMASSA PRONTA, PREPARO MECANICO COM 146,97 M2 69,94 6,68
MISTURADOR 300 KG, APL ICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, ADERIDO, 10.279,08 981,76 11.260,84
ESPESSURA 4CM. AF_06/2014
21.491,73 3.745,33 25.237,06
Total de SUPRAESTRUTURA 126.266,40 8.929,21 135.195,61
4. COBERTURA
.1 FABRICAGAO E INSTALACAO DE TESOURA INTEIRA EM MADEIRA NAO 5,00 UN 1.000,11 419,43
APARELHADA, VAO D E 8 M, PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO, 5.000,55 2.097,15 7.097,70
METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO | CAMENTO. AF_12/2015
.2 TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO E = 6 MM, COM 159,58 M2 27,95 3,29
RECOBRIMENTO LA TERAL DE 1/4 DE ONDA PARA TELHADO COM INCLINACAO 4.460,26 525,02 4.985,28
MAIOR QUE 10°, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO | GAMENTO. AF_06/2016
.3 CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24, DESENVOLVIMENTO 20,15 M 34,74 594
DE 33 CM, INCL USO TRANSPORTE VERTICAL. AF_06/2016 700,01 119,69 819,70
Total de COBERTURA 10.160,82 2.741,86 12.902,68
5. REVESTIMENTO
5.1. PISO
.1 PREPARO MANUAL DE TERRENO S/ RASPAGEM SUPERFICIAL 162,30 M2 2,16 417
350,57 676,79 1.027,36
.2 LASTRO COM MATERIAL GRANULAR, APLICACAO EM PISOS OU RADIERS, 8,11 M3 63,36 20,33
ESPESSURA DE * 5 CM*. AF_08/2017 513,85 164,88 678,73
.3 LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO EM PISOS OU RADIERS, 162,30 M2 15,49 5,64
ESPESSURA DE 5 CM. AF_07/2016 2.514,03 915,37 3.429.40
.4 CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO 162,30 M2 20,39 5,37
MECANICO COM B ETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, 3.309,30 871,55 4.180,85
ADERIDO, ESPESSURA 2CM. AF_06/2014
.5 IMPERMEABILIZACAO COM PINTURA A BASE DE RESINA EPOXI ALCATRAO, 324,60 M2 16,38 11,26
UMA DEMAO. 5.316,95 3.655,00 8.971,95
.6 REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO ESMALTADA 324,60 M2 20,02 4,74
PADRAO POPULAR DE DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM AMBIENTES DE 6.498,49 1.538,60 8.037.09
AREA MAIOR QUE 10 M2. AF_06/2014
18.503,19 7.822,19 26.325,38
5.2. FORRO
.1 FORRO EM REGUAS DE PVC, LISO, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS, 162,30 M2 37,99 7.64
INCLUSIVE ESTRUT URA DE FIXACAO. AF_05/2017_P 6.165,78 1.239,97 7.405,75
6.165,78 1.239,97 7.405,75
Total de REVESTIMENTO 24.668,97 9.062,16 33.731,13

6. PINTURA

Fonte: Da autora (2019).
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Preco Unitario/Prego Total
Item/Descricéo Qtd. Un Material Mao-de-Obra Total
Total de PINTURA
7. INSTALAGCOES E APARELHOS
7. 1. INSTALACOES HIDRAULICA
.1 CAIXA D’AGUA EM POLIETILENO, 1000 LITROS, COM ACESSORIOS 2,00 UN 526,99 176,85
1.053,98 353,70 1.407,68
.2 SUMIDOURO RETANGULAR, EM ALVENARIA COM TWOLOS CERAMICOS 1,00 UN 3.405,31 1.885,58
MACICOS, DIMENSOES INTERNAS: 1,0 X 3,0 X 3,0 M, AREA DE INFILTRACAO: 25 3.405.31 1.885,58 5.290.89
M2 (PARA 10 CONTRIBUINTES). AF_( 05/20 18 i g ?
.3 TANQUE SEPTICO RETANGULAR, EM ALVENARIA COM TIJOLOS CERAMICOS 1,00 UN 3.220,82 1.618,56
MACICOS, DIME NSOES INTERNAS: 1,2 X 2,4 X 1,6 M, VOLUME UTIL: 3456 L (PARA 3.220,82 1.618,56 4.839,38
13 CONTRIBUINTES). AF_05/2018
4 KIT CAVALETE PARA MEDICAO DE AGUA - ENTRADA PRINCIPAL, EM PVC 1,00 UN 74,92 33,81
SOLDAVEL DN 20 (%2") FORNECIMENTO E INSTALACAO (EXCLUSIVE 74,92 33,81 108,73
HIDROMETRO). AF_11/2016
.5 SERVICO DE INSTALACAO DE TUBOS DE PVC, SOLDAVEL, AGUA FRIA, DN 25 60,00 M 14,44 15,99
MM (INSTA LADO EM RAMAL, SUB-RAMAL, RAMAL DE DISTRIBUICAO OU 866,40 959,40 1.825,80
PRUMADA), INCLUSIVE CONEXOES, CORTES EF IXACOES, PARA PREDIOS.
AF_10/2015
.6 TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E 30,00 M 22,23 16,99
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. 666,90 509,70 1.176,60
AF_12/2014
.7 TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E 48,01 M 12,78 3,67
INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILACAO. AF_12/2014 613,57 176,20 789,77
.8 TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, FORNECIDO E 37,80 M 6,83 6,89
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. 258,17 260,44 518,61
AF_12/2014
.9 TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E 10,56 M 1,41 8,73
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. 120,49 92,19 212,68
AF_12/2014
.10 TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 75 MM, FORNECIDO E 16,20 M 17,66 12,86
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. 286.09 208.33 494.42
AF_12/2014 ’ ’ ’
.11 TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E 18,00 M 6,79 1,15
INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU VENTILACAO. AF_12/2014 122,22 20,70 142,92
.12 CAIXA DE INSPECAO EM CONCRETO PRE-MOLDADO DN 60CM COM TAMPA 4,00 UN 128,85 58,60
H=60CM - FORNE CIMENTO E INSTALACAO 515,40 234,40 749,80
.13 CAIXA SIFONADA, PVC, DN 100 X 100 X 50 MM, JUNTA ELASTICA, 12,00 UN 17,56 574
FORNECIDA E INST ALADA EM RAMAL DE DESCARGA OU EM RAMAL DE 210,72 68,88 279.60
ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 ! ’
.14 CAIXA DE GORDURA PEQUENA (CAPACIDADE: 19 L), CIRCULAR, EM PVC, 12,00 UN 383,97 9,13
DIAMETRO INT ERNO= 0,3 M. AF_05/2018 4.607,64 109,56 4.717,20
16.022,63 6.531,45 22.554,08
7. 2. INSTALACOES ELETRICAS
.1 PONTO DE ILUMINACAO E TOMADA, RESIDENCIAL, INCLUINDO 24,00 UN 83,32 72,53
INTERRUPTOR SIMPLES ET OMADA 10A/250V, CAIXA ELETRICA, ELETRODUTO, 1.999,68 1.740,72 3.740,40
CABO, RASGO AF_01/2016
.2 QUADRO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA DE EMBUTIR, EM CHAPA METALICA, 12,00 UN 37,00 26,35
PARA 3 DIS JUNTORES TERMOMAGNETICOS MONOPOLARES SEM 444,00 316,20 760,20
BARRAMENTO FORNECIMENTO E INSTALACAO )
.3 ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA AEREA MONOFASICA 50A COM POSTE DE 1,00 UN 822,15 155,38
CONCRETO, INC LUSIVE CABEAMENTO, CAIXA DE PROTECAO PARA MEDIDOR E 82215 155.38 97753
ATERRAMENTO. ’ ) ’
3.265,83 2.212,30 5.478,13
7.3. LOUCAS E METAIS
.1 TANQUE DE LOUCA BRANCA SUSPENSO, 18L OU EQUIVALENTE - 12,00 UN 364,33 14,57
FORNECIMENTO E INSTAL ACAO. AF_12/2013 4.371,96 174,84 4.546,80
.2 CHUVEIRO ELETRICO COMUM CORPO PLASTICO TIPO DUCHA, 12,00 UN 48,85 10,09
FORNECIMENTO E INSTALACA O 586,20 121,08 707,28
.3 VASO SANITARIO SIFONADO CONVENCIONAL COM LOUCA BRANCA, 12,00 UN 160,46 15,08
INCLUSO CONJUNTO DEL IGACAO PARA BACIA SANITARIA AJUSTAVEL - 1.925,52 180,96 2.106,48
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2016
4 LAVATORIO LOUCA BRANCA COM COLUNA, *44 X 35,5* CM, PADRAO 12,00 UN 181,57 16,43
POPULAR - FORNECI MENTO E INSTALAGAO. AF_12/2013 2.178,84 197,16 2.376,00
9.062,52 674,04 9.736,56
Total de INSTALAGOES E APARELHOS 28.350,98 9.417,79 37.768,77
8. ESQUADRIAS
.1 JANELA DE ALUMINIO DE CORRER, 2 FOLHAS, FIXACAO COM PARAFUSO 28,80 M2 446,46 9,62
SOBRE CONTRAMA RCO (EXCLUSIVE CONTRAMARCO), COM VIDROS 12.858,05 277,06 13.135,11

PADRONIZADA. AF_07/2016 (JANELA 1,20x1,00m)

Fonte: Da autora (2019).
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Preco Unitario/Preco Total
Item/Descri¢éo Qtd. Un Material Mao-de-Obra Total
.2 JANELA DE ALUMINIO MAXIM-AR, FIXACAO COM PARAFUSO SOBRE 2,88 M2 673,00 31,63
CONTRAMARCO (EXCLUS IVE CONTRAMARCO), COM VIDROS, PADRONIZADA. 1.938,24 91,09 2.029,33
AF_07/2016 JANELA (0,6X0,4m)
.3 KIT DE PORTA DE MADEIRA FRISADA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), PADRAO 12,00 UN 507,19 115,97
POPULAR,7 0X210CM, ESPESSURA DE 3CM, ITENS INCLUSOS: DOBRADICAS, 6.086,28 1.391,64 7.477.92
MONTAGEM E INSTALACAO DO BATENTE,SE M FECHADURA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_08/2015
4 KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), 12,00 UN 526,61 126,86
PADRAO POPU LAR, 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS: 6.319,32 1.522,32 7.841,64
DOBRADICAS, MONTAGEM E INSTALACAO DO BA TENTE, SEM FECHADURA -
FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_08/2015
.5 PAREDE COM PLACAS DE GESSO ACARTONADO (DRYWALL), PARA USO 19,80 M2 50,78 5,85
INTERNO, COM UMAF ACE SIMPLES E ESTRUTURA METALICA COM GUIAS 1.005,44 115,83 1.121,27
SIMPLES, SEM VAOS. AF_06/2017_P
Total de ESQUADRIAS 28.207,33 3.397,94 31.605,27
9. ESCADA
.1 (COMPOSICAO REPRESENTATIVA) EXECUCAO DE ESCADA EM CONCRETO 1,12 M3 1.380,54 542,31
ARMADO, MOLDADAI N LOCO, FCK =25 MPA. AF_02/2017 1.546,20 607,39 2.153,59
.2 CORRIMAO EM TUBO ACO GALVANIZADO 1 1/4" COM BRACADEIRA 11,25 M 47,99 34,67
539,89 390,04 929,93
Total de ESCADA 2.086,09 997,43 3.083,52
10. GUARDA CORPO
.1 GUARDA-CORPO COM CORRIMAO EM TUBO DE ACO GALVANIZADO 1 1/2" 20,40 M 183,47 30,74
3.742,79 627,10 4.369,89
Total de GUARDA CORPO 3.742,79 627,10 4.369,89
11. LIMPEZA FINAL DA OBRA
.1 LIMPEZA FINAL DA OBRA 343,50 M2 1,03 1,46
353,81 501,51 855,32
Total de LIMPEZA FINAL DA OBRA 353,81 501,51 855,32
TOTAL DO ORGAMENTO 275.550,25 48.643,04 324.193,29

Fonte: Da autora (2019).
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APENDICE D - Quantitativo dos materiais do sistema de concreto convencional

1. SERVICOS PRELIMINARES
PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO
GALVANIZADO

(2,00mx1,25m=2,50m?)

LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA
(20,55m+20,55m+7,00m+7,00m= 55,10m)
TAPUME DE CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA

(2,2mx1,1m) =2 42m?
20.0x23,1m=462m?%2.42m? = 190,90m?

2. FUNDACOES

2.1. SAPATA ISOLADA

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA
(1,00m x 1,00m x 1,0m) =1,0m? x 21unid =
21,00m?

PREPARO DE FUNDO DE VALA

(0,80m x 0.80m) = 0,64m? x 2lunid =
13,44m>MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE MADEIRA
0,80+0,80+0,80+0,80m = 3,2m x 0,60m =
1,92m? x 2 lunid = 40,32m?
CONCRETAGEM DE BLOCOS

0,80 x 0.80 =0,64m? x 0,60m= 0,384m? x
21unid = 8,06m?

ARMACAO DE BLOCO ACO CA-50 DE
10mm

8 barras x 2,50m = 20.00m

8 barras x 2,90m = 23,20m

20,00+23,20 = 43,20m x 0,62kg/m = 26,78kg
REATERRO MECANIZADO DE VALA
(1,0x1,0x1,00 = 1,00m?) - (0,8x0,8x0,6 =
0,384m?) = 0,616m?* x 21unid = 12,94m?

2.1. VIGA DE BALDRAME

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA
VIGA 0,15x0,40m

0,15x0,40m=0,06m? x
(20,55m+20,55m+20,55m+(3,45m x 3 + 2,95m
x3+2.45mx6)=550m?

VIGA 0,20x0,40m

0,20x0,40m=0.08m* x (8,20m x 7) = 4,59m?
4,59+5.50=10,09m?

PREPARO DE FUNDO DE VALA
0.15x95,55m = 14.33m?

0,20 x 57.4m = 11,48m?
14,33+11,48=25.81m?

FABRICACAQO. MONTAGEM E
DESMONTAGEM DE FORMA DE
MADEIRA
0,40+0.40x 95.55m = 76,44m?
0,40+0,40x 57.4m=45,92m?
76.44+45,92=122,36m?

ARMACAO ACO CA-50 DE 12.5mm
Combrimento = 2,50cm

6 barras x 152,95m = 917.7m

917,70m x 1,00kg/m = 917,7kg

ARMACAO ACO CA-60 DE 5 MM (Estribo)
¢/10

VIGA 0,15x0,40m

Fonte: Da autora (2019).

95,55m/10=9
0,35+0,35+0,10+0,10+0,10+0,10= 1,10m
9x 1,10m=9.90m

VIGA 20x40cm

57,4m/10=6
0,35+0,35+0,15+0,15+0,10+0,10=1,20m
6x 1,20m=7.2m

9.9m+7,.2m= 17,10m

17,1m x 0,154kg/m = 2,63kg
CONCRETAGEM VIGAS BALDRAME
95,55m*+57 4m*x0,40m=61,18m?
IMPERMEABILIZACAO

95,55m x 0,95 = 90,77m?

57.4m x 1,00 = 57.4m?

90,77 + 57.4= 148,17m?

3.SUPRAESTRUTURA

3.1 PILAR

Combrimento = 2,50cm

ARMACAO ACO CA-50 DE 12,50 MM

4 barras x 2,70m = 10,8m x 42unid = 453.6m
453,6m x 1,00kg/m = 453.6kg

ARMACAO ACO CA-60 DE 5mm (Estribos)
c/10

20x15cm

0,15+0,15+0,10+0,10+0,10+0,10= 0,70m
15x15cm
0,10+0,10+0,10+0,10+0,10+0,10=0,60m
0,70m x 42unid = 29,4m

0,60 x 7unid = 4,20m

29.40+4,20m= 33,6m x 0,154kg/m = 5,17kg
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE
FORMA DE PILARES

20x15cm

0,20+0,20+0,15+0,15 = 0,70m x 2,70 = 1,89m?
X 42unid= 79,38m?

15x15cm

0,15+0,15+0,15+0,15 = 0,60m = 2,70 = 1,62m?
X 7unid = 11,34m?

79,38+11,34=90,72m?

CONCRETAGEM DE PILARES
0,20x0,15=0,03m? x 2,30m = 0,069m?* x 42unid
=2.,90m?

0,15x0,15=0,022m? x 2,30m = 0,051m? x 7unid
=0.35m?

2.94+0,35=3,25m?

3.2 VIGA ENTRE PISO
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE
FORMA DE MADEIRA
(0,15+0.40+0,40) x 95,55m= 90,77m?
(0,20+0,40+0,40) x 57.4m=57,4m>
90,77m*+57 4m>= 148,17m?
148,17-122.36m? = 25,8 1m?
ARMACAO ACO CA-50 DE 12.5mm
Combrimento = 2,50cm

4 barras x 152,95m =611,8m

611,80m x 1,00kg/m = 611,8kg
ARMACAO ACO CA-60 DE 5mm (Estribo)
c/10
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15x40cm

95.55m/10=9
0.35+0.35+0,10+0,10+0.10+0.10= 1.10m
9x 1.10m = 9.90m

20x40cm

57.4m/10=6
0.35+0.35+0.15+0.15+0.10+0.10=1.20m
6x 1.20m=7.2m

9.9m+7.2m= 17.10m

17.1m x 0,154kg/m = 2.63kg
CONCRETAGEM VIGAS BALDRAME
95.55m*+57.4mx0.40m=61,18m?

3.3 VIGA DE AMARRACAO
Combrimento = 2.50cm

ARMACAO DE BLOCO ACO CA-50 DE
12.50mm

Combrimento = 2,50cm

4 barras x 146.95m = 587.80m

587.8m x 1,00kg/m = 587.8kg x 2 = 1175.6kg
ARMACAO DE BLOCO ACO CA-50 DE
5.00mm (Estribos)

15x30cm
0,10+0,10+0,25+0,25+0,10+0,10=0,90m
75.00m/10 =8

8x0.90=7.2m

20x30cm
0.25+0,25+0,15+0,15+0,10+0,10=1.00m
49.00m/10 =5

5x1.0m=35,0m

10x30cm
0.05+0.05+0,05+0,05+0.25+0.25=0.70m
2295/10=2

2x0.70 = 1.60m

7.2+5,0+1,60= 13,8m x 0,154kg/m = 2.12kg x 2
= 4.24kg

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE
FORMA DE MADEIRA
(0,15+0.30+0,30) x 75.00m= 56.25m?
(0,20+0.30+30) x 49.00m=39.20m?
(0,10+0.3+0,3) x 22.95m =16.,06m?
56.25+39.20+16.06m=111.51m?
CONCRETAGEM DAS VIGAS

0.15m x 0.30m = 0,045m? x 75.00m = 3,.38m*
0.20 x 0,30 = 0,06m? x 49.00m = 2.94 m?
0,10 x 0,30 = 0,03m? x 22.95m = 0,69m?
3.38+2.94+0.69m*= 7.01m* x 2 14,02m?

3.3 LAJE

LAJE PRE-MOLDADA

143.85m? + 24,66m?>=168.51m?
ARMACAO DE FERRO

143.85m? + 24.66m>=168,51m?
CONTRAPISO LAJE

Metragem piso

16.60m? + 2.47m? x 3unid = 57.21m?
19.95m? +2.47m? x 3unid = 65.26m?
24.66m? sacada

0.16m? pilares

Fonte: Da autora (2019).

57.21m*+65.26m*+24,66m? - 0,16m*=146.97m?
2°pav

4. ALVENARIA

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS
CERAMICOS FURADOS 14X19X39cm
(3.45m x 2.60m) x 2 + (2.45m+1.08m) x 2.60) =
27.12m? x 6unid = 162,72m?

(2.95m x 2,60m) x 2 + (2,45m+1.08m) x 2.60) =
24.52m* x 6unid = 147.11m?

162.72+147.11= 309,83m?

JANELA

1.2x1.0m= 2 4m?

0,6x0.4m= 0.24m?

2.4m*+0.24m*= 2,64m? x 6unid = 15.84m?
Porta

0.8x2, 1m=1,68m?

0,7x2.1m =147m?

1.68m*+1.47m>= 3,15m? x 6unid = 18,90m?
Total de esquadrias

15.84+18.90m*= 34.74m? x 2 = 69.48m?

VERGA (Janela 1.2x1.0m)

1,2+0,3+0.3= 1.8m x 2unid = 3.60m x 6unid =
21.60m x 2 =43.2m

CONTRAVERGA (Janela 1.2x1.0m)
1,2+0,3+0,3= 1.8m x 2unid = 3.60m x 6unid =
21.60m x 2=43.2m

VERGA (Janela 0.6x0.4m)

0,6+0,3+0.3= 1.2m x 6unid = 7.2m x 2 = 14.4m
CONTRAVERGA (Janela 0.6x0.4m)
0,6+0.3+0.3= 1.2m x 6unid = 7.2m x 2 = 14.4m
VERGA (Porta 0.8x2,10m) ¢ (Porta 0,7x2.10m)
0,7+0,1+0,1=0,90m x 6unid = 5.4m x 2 = 10.8m
0,8+0,1+0,1=1,0m x 6unid = 6,0m x 2 = 12,0m
TOTAL DE VERGAS E CONTRA VERGAS
43.2+43.2+14.4+14.4+10.8+12.0= 138,0m
138.0 x 0.2m = 27.60m?

COBERTURA

20,55 +20.55m =41,1m x 0.65m = 26,72m?
TOTAL DE PAREDE

309.83m? - 69.48m? - 27.60m? = 212.75m?
212.75m? + 26,72m? = 239 47m?

ALVENARIA DE VEDACAO DE BLOCOS
CERAMICOS FURADOS 19X19X39¢cm

6,7m x 2,60m = 17.42m* x 7 unid = 121,94m? x
2 =243.88m?

8.2+8.2m = 16.4m x 0.65m = 10,66m?
243.88m* + 10.66m? = 254 .54m? -
0,42m?(pilares) = 254,12m?
ENCUNHAMENTO
2.2+1,08+2,3+2,3+1,08+6,7+4.25+3,45=23.36
m x 6unid = 140,16m
6,7+4,25+2,95+2.3+1,08+1,73+2,3+1.08=23.39
x 6unid= 140,34m

140.16+140,34 = 280.50m

5. COBERTURA
5 tesouras de madeiras. conforme projeto.
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Telhas de fibrocimento, e=6mm
Calha de ago galvanizado = 20.15m

6. REVESTIMENTO

6.1 PAREDE

PAREDES INTERNAS
6.7+3.45+4,25+1,22+2.45+2,.2 x (2.60m) =
52,70m?

52,70m?- 5,79m? (esquadrias) = 46,91m? x
6unid = 281,47m?
6,7+2.95+4,25+1,22+2.45+1,73x (2.60m) =
50,18m?

50,18m? - 5,79m? (esquadrias) = 44.39m? x
6unid = 266,34m?

banheiros

banhciros parcde

(1,08+2,3+1,08+2.3) -0,70=6,06m x 1,5m =
9.09m? x 12unid = 109.08m?

banheiros reboco

(1,08+1,08+2.3+2.3) - 0,70=6,06m x 1,1m
(pintura, reboco) = 6,66m? x 12unid = 79.92m?
Reboco/Pintura

281.474+266.,34+79.92 + 57.21+67,26+24.66 =
776.86m? (rcboco intcrno)

TETO INTERNO

16,60+2.47m*= 19,07m? x 3unid = 57.21m?
19,95+2,47m? = 22,42m? x 3unid = 67,26m?
24,66m? (teto sacada)

PAREDES EXTERNAS

20,55+20,55+7+7 = 55.1m x 5.45 = 300.30m?
300,30m? - 25,92m? (janclas/portas) = 274,38m?
COBERTURA

20,55 +20,55m + 8.20m + 8,20 = 57,5m x
0.65m = 37,38m?

274,38 437,38 = 311,76m? (reboco externo)

6.2 PISO

METRAGEM PISO

16,60m? + 2,47m? x 6unid = 114,42m?
19.95m? +2.47m? x 6unid = 134.52m?
114,42+134,52+24.66+24,66= 298,26m>
298.26-0.16m>= 298, 1m?

CONCRETO MAGRO

16,60m? + 2.47m? x 3unid = 57,21m? Térreo
19,95m? +2.47m? x 3unid = 67,26m? Térreo
24,66m? arca livre
57.21m?*+67,26m*+24,66m? = 149,13m?
149.13m? x 0.10m= 14.91m?

LASTRO COM MATERIAL GRANULAR
149,13m? x 0.05m= 7.46m?
REVESTIMENTO CERAMICO

banheiros piso

(2.47m? x 12unid) = 29.64m?

revestimento piso

16.60m? x 6unid = 99.60m?

19.95m? x 6unid = 119,70m?

24,66m? sacada

99.60+119,7+(24,66 x 2) +29.64=298,26m?
RODAPE

6.,7+3.45+4,25+1,22+2.45+2.2= 20.27m

Fonte: Da autora (2019).

20.27m - 0.8-0,7= 18.77m x 6unid = 112.62m
6.742.95+4,25+1,22+2 45+1,73= 19.3m
19,3m - 0,8-0,7= 17.80m x 6unid = 106,8m
112,62+106,8=219.42m
IMPERMEABILIZACAO

banheiros

(1,08+2.3+1,08+2.3) -0.70=6,06m x 1,5m =
9.09m? x 12unid = 109,08m?

407.34m? + 109,08m? = 516,42m?

6.3 FORRO PVC

16,60+2.47m?= 19,07m? x 3unid = 57.21m?
19.95+2,47m? = 22.42m? x 3unid = 67,26m?
24,66m? sacada

57.21+67.26m? +24.66= 149.13m?

7.PINTURA

PAREDES INTERNAS
6,7+3.45+4.25+1,22+2 45+2.2 x (2.60m) =
52,70m?

52.70m?- 5.79m? = 46,9 1m? x 6unid = 281.46m?
6.7+2.95+4.25+1,22+1,73+2.45 x (2.60m) =
50,18m?

50,18m? - 5.79m? = 44,39m? x 6unid =
266.34m?

TETO INTERNO

16,60+2,47m= 19.07m? x 3unid = 57.21m?
19,954+2.47m? = 22.42m? x 3unid = 67,26m?
284.46m>+266,34m>+57,21m*+67,26m?> =
675.27m?

PAREDES EXTERNAS

20,55+20,55+7+7 = 55,1m x 5,45 = 300,30m?
300,30m? - 25,92m? (janelas) = 274,38m?
COBERTURA

20,55 +20,55m + 8,20m + 8,20 = 57,5m x
0,65m = 37.38m?

TETO EXTERNO

24,66m? sacada

274.38m? +37.38m? + 24,66m*= 336,42m?

9. ESQUADRIAS

Janela de aluminio de correr (1,20x1.00m)
A=1.2m?

1.2m? x 24unid = 28,80m?

Janela de aluminio maxiar (0,6x0,4m)

A= 0,24m?

0,24m? x 12unid = 2,88m?

10. ESCADA

laje = 5.4x 0,1x1,2 = 0,65m?

degraus

(0,18x0,3/2) x 1,2 x 15 graus = 0,486
0,63+0,486 = 1. 12m?

Corriméo = 5,55+1,2+4,5=11,25m

11. GUARDA CORPO
1,05+3,5+3,50+3,5+1.8+3,0+3,0+1,05=20.4m
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Apéndice E — Quantitativo dos materiais do sistema de alvenaria estrutural

3. SUPRAESTRUTURA

ALVENARIA

BLOCO ESTRUTURAL DE CONCRETO
14X19X39cm

(3.45m x 2.60m) x 2 + (2.45m+1.08m) x 2.60) =
27.12m? x 6unid = 162,72m?

(2,95m x 2,60m) x 2 + (2,45m+1,08m) x 2.60) =
24.52m? x 6unid = 147,11m?

162,72+147,11= 309.83m?

JANELA

1.2x1.0m= 2.4m?

0,6x0,4m= 0,24m?

2.4m>*+0,24m?= 2.64m? x 6unid = 15,84m?
PORTA

0,8x2,1m=1,68m?

0,7x2,1m =1,47m?

1.68m+1.47m?= 3,15m? x 6unid = 18.90m?
TOTAL DE ESQUADRIAS

15.84+18,90m*= 34,74m? x 2 = 69,48m?

GRAUTEAMENTO

CINTA DE AMARRACAO

224.24m + 13.3 = 237.54m

237,54 x 0,16 = 38,00m?

VERGA/CONTRA VERGA

Verga (Janela 1,2x1,0m)

1,2+0.3+0,3= 1,8m x 2unid = 3,60m x 6unid =
21,60m x 2 =432m

Contraverga (Janela 1,2x1,0m)

1,2+0.3+0,3= 1,8m x 2unid = 3,60m x 6unid =
21,60m x 2=432m

Verga (Janela 0,6x0,4m)

0,6+0,3+0,3= 1,2m x 6unid = 7.2m x 2 = 14.4m
ContraVerga (Janela 0,6x0,4m)

0,6+0,3+0,3= 1,2m x 6unid = 7,.2m x 2 = 14,4m
Verga (Porta 0,8x2,10) e (Porta 0,7x2,10)
0,7+0,1+0,1=0,90m x 6unid = 5,4m x 2 = 10,8m
0,8+0,1+0,1=1,0m x 6unid = 6,0m x 2 = 12,0m

Total de verga = 80,4m x 0,16m = 12.86m?
Total de contraverga = 57.6m x 0,2m= 9,22m?*
CANTOS VERTICAIS

16 cantos

14 cantos x 5 = 70 cantos

86 cantos x 2,60m = 223.6m

Sacada

6x2pav=12x2,6m=31.2m

223,6 +31,2m=254.8m?

254.8m? x 0,14m =35,67m?

ARMACAO VERGA /CONTRAVERGA
Verga = 80.4m

Contraverga = 57,6m

80.4m+57,6m= 138m

138m x 2 barras = 276m

276m x 0,62kg/m = 171,12kg

ARMACAOQ CANTOS E PORTAS/JANELAS
24 barras = 10mm

18 barras x 5 = 90 barras

90 + 24 = 114 barras x 2pav =228 barras

Fonte: Da autora (2019).

228 barras x 2,6m = 592 8m
592.8m x 0,62kg/m = 367,54kg
Sacada (vertical)

3+3 +7+5= 18 barras

18 x2,6m = 46.8m x 2pav =
93.6m x 0,62kg/m = 58,03kg
Total cantos

367.54+58,03= 425,57kg

ARMACAO CINTA DE AMARRACAO
(20,55mx2)+ (Tmx7) + (245m x 6) + (1,22m
x6)=112,12m

112,12m x 2 pav = 224,24m

224.24m x 2 barras = 448,48m

448,48 x 0,62kg/m = 278, 06kg

SACADA

1.2m+Im +1.2m+1.0m +1,35m+0.9m = 6.65m
X 2pav = 13,3m

13,3 x 2 barras =26.,6m

26,6m x 0,62kg/m = 16,49kg

TOTAL DA CINTA

278,06+16,49 = 294,55 kg

BLOCOS ESTRUTURAIS DE CONCRETO
19X19X39cm

6,7m x 2,60m = 17.42m? x 7 unid = 121,94m? x
2 =243,88m>

PLATIBANDA

8.2+8.2m = 16,4m x 0,65m = 10,66m?
SACADA

1,240,58+1,4+0,9+0,33+1,2 = 5,6 1lm x 2 pav =
11,22m

11,2x 2,6m = 29,17m?

Total de parede de 20cm

243,88m? + 10,66m?+ 29,17m? = 283,71m?
GUARDA-CORPO

5,9+3,02+1,42+5.4 = 15,74m
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APENDICE F — Quantitativo dos materiais do sistema de concreto-PVC

3. SUPERESTRUTURA 17,98+3.24 x 3unid = 63,66m?
3.1 ALVENARIA Sacada 24,66m?

ARMACAO DOS VERGALHOES 73,98+63,66+24,66 =162,3m?
VERTICAIS ARMACAO ANCORAGEM A 162,3m2x 0.05m= 8,11 m?
CADA 0.8m CONCRETO MAGRO

4 +8+8+4+3=27barras 73,98+63,66+24,66 =162,3m?
4 +8+4+3=19 barras x 4 = 76 barras 162,3m?x 0,1 = 16,23m?

27 + 76 = 103 barras x 2 pavimentos = 206

barras totais 5.2 FORRO PVC

206 x 0,6m = 123,6 m 21,42+3,24 x 3unid= 73,98 m?
CANTOS 17,98+3.24 x 3unid = 63,66m?
6 barras x 12unid = 72 barras Sacada 24,66m?

72 x2,6=1872m 73,98+63,66+24.66 =162,3m?
PORTAS

4 barras x 12unid = 48barras
48 x 2.1 =100.80m
123,6+187,2+100,8=411,6m
411,6m x 0,62kg/m= 255,19kg

VERGAS E CONTRAVERGAS
Vergas Porta (0,8x2,10) e (0,7x2,10)
4 barras x 12 = 48barras

48 x 1.3m =62.4m

Vergas (Janelas)
1,6+1,6+1=42m

4 barras x 12unid= 48 barras

48 x42m=201,6m
Contraverga (Janclas)

48 x4,2m=201,6m
201,6+201,6+62.4= 465,6m
465,6m x 0,62kg/m = 288.67kg

CONCRETAGEM DOS PERFIS

6,87 + 3,62+ 4,28+1,34+2,59+2,59+1,34 =
22.63m x 2unid = 45,26m
3,62+4,28+1,34+1,34+2,59+2,59+2 .28 =
15,45m x 4unid= 61,8m
3.12+6,87+1,78+2.59+1.34 +3,12 = 18.82m x
6unid = 112,92m

esquadrias = 1,2+0,6+0,7+0.8+1,2 = 4,5m x
12unid =54m
45.26+61,8+112,92=219.98m - 54m =
165,98m

165,98m x 2.6m = 431,55m?

431,55m? x 0,064m = 27,62m?
TRANSPORTE

Serra/ES até Teutonia/ RS = 2.037.2km

5.REVESTIMENTO

5.1 PISO

REVESTIMENTO CERAMICO
Metragem do piso

21,42 +3,24 x 6unid = 147,96m?
17.98+3,24 x 6unid = 127,32m>
Sacada 24.66m?

147,96+127.32 + (24,66x2) = 324.6m>
IMPERMEABILIZACAO
147,96+127,32 + (24,66x2) = 324,6m?
LASTRO GRANULAR

21,42+3.24 x 3unid= 73,98m?

Fonte: Da autora (2019).



APENDICE G - Sistema de alvenaria estrutural - Planta Baixa — 1° Fiada — Pavimento térreo/ 2° pavimento
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APENDICE H — Sistema de alvenaria estrutural - Planta Baixa — 2° Fiada — Pavimento térreo/ 2° pavimento

(a2 (A6 (A8 IRz ) a6 ) (CJAs ) (a2
1251 0.6x0.4 08x04 1261 1.2¢1 0.6x0.4 0.8x0.4 1,251 1,241 0.6x0.4 0.6xD.4 1241
— 1 f ] [ ] 1 /1 —/ [ ] [ ] } [ ] ( ] [ ]
T, ) ] T o e ) o ) ) T e ) o T e o . T 1 [y L ) o) T
J * - | s i a a — .
] S — - : . 8
— }!4' }'* i"' P} ?li'i
q [ 0 al m -
A 0 0 5 .
,=J "4 -l] El" H H
= = - ’
. 0 v 5 .
N s , 8 2 )
L L) = () O -
. : 0 0 e
A . 5 0 .
H 8 A o -
- (o) T (o) (] L -
:q s : a )
- S < L
] M E"' ﬂ -
H 0 g 2 0
ﬂ - ] =) i }—.—i
a u f) [ I
. n ) H ] =
F- i .« - 'a f.‘
] estaricozinha = nl estar/cozinha = H estar/cozinha = estar/cozinha »
'a A 19.95m¢ - A: 19950 F J = A2 1660 m* S i A2 1660 m* -
Ll - a % L
. . . | g :
) ) [l () i ()
: : - : w
r ol A H . -
r'J a L) L) 1 }.1
L) ) 8 0 0 L
P'J ) ) a ‘;. 1421939 'f'.‘
a 0 a " @ - )
) u a W a w
’i] r a ) 'e ] s
@ o el 4 14 3 o | 5 .
o) o, T, o) ) T | ST IN|  PETI ) o Tow: o] sTom) ST WsTom) T WsTows - Tom) e, wTom]) - Tow; T | AT 0 § §osToo) woTem, o] Tom) - Tomw, +-Tomm] | -Tom) | s, s om) [T | RS L | ) | ROV | )T o T (T
. C— L AR ) — e DR C— C— OB e —
: , Qa2 :
i{ 1.2x1 1.2 1.2x1 area livre 1.2x1 1.2x1 1.2x1 |».4
a 258 w2 3
g
N I— -
(3w _DSam s

Fonte: Da autora (2019).
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ANEXOS



ANEXO A - Situacdo e localizacdo da obra
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Fonte: Eng Civil Eldon Alberto Reckziegel (2019).
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ANEXO B — Sistema de concreto convencional - Planta Baixa — Térreo
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Fonte: Eng Civil Eldon Alberto Reckziegel (2019).



ANEXO C — Sistema de concreto convencional - Planta Baixa — 2° Pavimento
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Fonte: Eng Civil Eldon Alberto Reckziegel (2019).
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ANEXO D — Fachada
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ANEXO E — Corte AA
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ANEXO F — Sistema de concreto-PVC - Planta Baixa — Térreo / 2° Pavimento
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