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RESUMO

O acesso a moradia para pessoas de baixa renda sempre foi um problema no
Brasil, ndo se teve um programa habitacional de expresséo antes de 2009. Neste
ano, o governo federal ao lancar o “Programa Minha Casa Minha Vida”, provocou
um aquecimento no setor da construcdo civil e fez com que as construtoras
investissem em novas tecnologias construtivas que aumentam a produtividade,
reduzem custos e prazo de obra, sem prejudicar a qualidade. Assim, este
trabalho tem por objetivo analisar economicamente dois métodos de construcao
distintos, a alvenaria estrutural e a parede de concreto moldada in loco, para a
construcao de unidades habitacionais de padréao popular. Para tanto, elaborou-se
uma abordagem bibliografica sobre estes métodos de construcdo, a
orcamentacdo de uma torre no estudo de caso e o impacto dos custos indiretos
para avaliar quais dos dois métodos ira apresentar melhor viabilidade de custo.
Desta forma, a parede de concreto se mostrou mais econdmica em relacdo a
alvenaria estrutural para empreendimentos de grande porte, apresentando
também o menor prazo de execuc¢ao, uma equipe indireta mais enxuta e reduzido

prazo de utilizacdo de equipamentos.

Palavras-chave: Alvenaria estrutural. Parede de concreto. Programa Minha Casa
Minha Vida. Orgcamento.
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1. INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O acesso a moradia sempre foi um tema tratado nas politicas publicas do Brasil e
pelo histérico € possivel concluir que o Estado ndo teve habilidade para conduzir
bem os programas habitacionais. Segundo a (FJP, 2013) o déficit habitacional
brasileiro de aproximadamente 5,846 milhdes de unidades representa um dos
maiores problemas do pais. Tal problema é altamente dependente de politicas
publicas, uma vez que 90% desse déficit se concentra na populacdo de baixissima
renda. (ANDRADE, 2012).

Neste contexto, o Governo Federal langou em 2009 o programa habitacional Minha
Casa Minha Vida | (MCMV 1), tendo como proposta, reduzir 14% o déficit de
moradias no Brasil, construindo assim, 1 milhdo de unidades habitacionais, segundo
os dados da (Caixa Econdmica Federal, 2009). Dando continuidade ao MCMV,
iniciou a segunda fase do programa, o MCMV Il. Essa nova meta teria a contratagéo
de 2 milhdes de unidades habitacionais, segundo os dados da (Caixa Econdbmica
Federal, 2011). Em um relatério divulgado pela CEF (2013), o PMCMV | e I
somados concluiram 1,8 milhdes de unidades habitacionais.

Com esse incentivo do governo através do programa citado, varias construtoras
entraram no ramo de constru¢do de casas populares, mas a margem de lucro das
empresas se mostrou baixo em relacdo ao lucro de obras de incorporacédo. O
atrativo das grandes construtoras para participar do PMCMV foi a contratacdo de

obras com grande escala de unidades por cada contrato.

Como o precgo pago para construcdo das unidades séo definidas pela CEF e o prazo
de obra é relativamente curto, pelo nUmero de apartamentos a ser executado de
uma so6 vez. As construtoras tem buscado aumentar sua margem de lucro, passaram
entdo a investir em inovagOes tecnoldgicas para reduzir o custo de construcao.
Visando reduzir as perdas, aumentar a qualidade, diminuir o custo com méo de obra
e indiretos. A solucao foi tentar industrializar ao maximo 0s processos construtivos.
(BOMFIM e DUMET, 2013).



Tendo em vista 0 cenario que a construcdo civil brasileira tem vivido nos ultimos
anos, em que os incentivos do governo federal alavancaram o crescimento de
construcdes residenciais para a populagao de baixa renda, ao mesmo tempo em que
as incorporadoras imobiliarias buscam tecnologias construtivas que reduzam custos
e prazos, torna-se importante o estudo dos sistemas de vedacdes verticais — parede
de concreto e alvenaria estrutural — que, aparentemente, atendem as necessidades
empresariais dos construtores e a demanda de domicilios por parte do governo.
(BOMFIM E DUMET, 2013).

1.2JUSTIFICATIVA

A politica habitacional do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) proporcionou
um aguecimento na economia do pais e alavancou o setor da construgdo civil como
jamais visto anteriormente. A injecdo do crédito imobilidrio e as exigéncias do
PMCMYV trouxe uma necessidade crescente por parte das construtoras de atender
uma demanda para construir residéncias de baixo custo, com qualidade, utilizando
sistemas construtivos rapidos e sem prejudicar a seguranca das edificacdes.
(ANDRADE, 2012).

O sistema construtivo convencional (concreto armado) ndo se apresentou uma
alternativa viavel, tendo seu custo elevado e o prazo de execucédo estendido. Com
iSso as construtoras buscaram tecnologias que proporcionariam um equilibrio entre

custo, qualidade e prazo de execucao.

Os métodos construtivos mais usados em escala no Brasil para construcdo de
conjuntos residenciais populares foram a alvenaria estrutural em blocos de concreto
e a parede de concreto moldada in loco. Tais métodos proporcionaram vantagens

que satisfaca as necessidades das empresas. (BOMFIM E DUMET, 2013).

Encontrando-se em franca expansao, o mercado imobiliario requer uma construcéo
rapida, eficiente, de grande qualidade e custos baixos e, por atendé-los, o sistema
em alvenaria estrutural e parede de concreto tem sido muito utilizados. (RIBEIRO,
2010).
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Sendo assim, este trabalho se justifica pela observacdo do mercado da construcao
civil nos dltimos anos, em que a alvenaria estrutural e a parede de concreto foram

dinfudidas na construcao de unidades populares.
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2. OBJETIVOS
2.10BJETIVO GERAL

Elaborar um estudo de custo para a construcao de unidades habitacionais no padrao
popular entre dois métodos construtivos distintos, alvenaria estrutural e parede de
concreto moldada in loco, expondo as vantagens, desvantagens e a andlise dos

custos indiretos.
2.20BJETIVOS ESPECIFICOS
Para alcancar o objetivo geral estruturou-se os objetivos especificos:

— Estudar bibliograficamente o processo construtivo em alvenaria estrutural em
blocos de concreto e parede de concreto moldada in loco, de modo a identificar as

vantagens e desvantagens de cada método;

— Elaborar um planejamento macro de obra, com os prazos, equipe de mao de obra
direta e indireta e equipamentos e assim estruturar dois orgcamentos, um com

cada metodologia construtiva;

— Verificar qual das duas metodologias apresenta o melhor resultado em relacéo

aos custos agregados ao processo para o projeto piloto proposto.

12



3. ALVENARIA ESTRUTURAL

Segundo Camacho (2006), conceitua-se de alvenaria estrutural o processo
construtivo na qual, os elementos que desempenham a funcdo estrutural sédo de
alvenaria, sendo os mesmos projetados, dimensionados e executados de forma
racional. Na alvenaria estrutural, as paredes sdo os elementos estruturais, devendo
resistir a todas as cargas, as quais no sistema de concreto armado eram resistidas
pelos pilares e vigas. O projeto ideal considera a distribuicdo das paredes de forma
que cada parede atue como elemento estabilizador da outra. (ARAUJO, 1995).

Esse sistema construtivo utiliza pecas industrializadas de dimensdes e peso que as
fazem manusedveis, ligadas por argamassa, tornando o conjunto monolitico. Estas
pecas industrializadas podem ser moldadas em ceramica, concreto e silico-calcareo.
(KALIL, 2007).

Com um conjunto completo de normas voltadas a qualidade dos materiais e ao
processo construtivo, a alvenaria estrutural com blocos de concreto proporciona um
resultado final confiavel e de alto desempenho. As principais normas da ABNT

(Associacgédo Brasileira de Normas Técnicas) sao:

— NBR 15873:2010 - Coordenacao Modular para Edificagdes.

— NBR 6136:2014 - Blocos vazados de concreto simples para.

— NBR 15961-1:2011 - Alvenaria estrutural — Blocos de concreto — Parte 1: Projeto.

— NBR 15961-2:2011 - Alvenaria estrutural — Blocos de concreto — Parte 2:

Execucéo e controle de obras.

— NBR 12118:2013 - Blocos Vazados de Concreto Simples para Alvenaria —

Métodos de ensaio.

— NBR 14321:1999 - Paredes de Alvenaria Estrutural — Determinacao da resisténcia

ao cisalhamento.
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— NBR 14322:1999 - Paredes de Alvenaria Estrutural — Verificagdo da resisténcia a

flex@o simples ou a flexo-compresséo.

— NBR 10837:1989 - Calculo de Alvenaria Estrutural de Blocos Vazados de

Concreto.

— NBR 8798:1985 — Execucéo e controle de obras em alvenaria estrutural de blocos

vazados de concreto.

Os principais componentes empregados na execucdo de edificios de alvenaria
estrutural sdo as unidades ou blocos, a argamassa, o0 graute e as armaduras. E
comum também a presenca de elementos pré-fabricados como: vergas,

contravergas, coxins e assessorios (CAMACHO, 2006).

3.1 ELEMENTOS CONSTITUINTES
3.1.1 Blocos

Os blocos de concreto sdo elementos vibro prensados e constituidos de uma mistura
de cimento Portland, agregados e agua. Devem apresentar um aspecto homogéneo
e compacto, com arestas vivas, sem trincas e textura com aspereza adequada a
aderéncia de revestimentos. Sua resisténcia € especificada pelo f,, sendo que o
indice minimo para paredes internas e externas com revestimento é 4,5 MPa e o
indice minimo para paredes externas sem revestimento é de 6,0 MPa (SABBATINI,
2003).

As unidades (blocos), conforme Figura 1, s&o 0os componentes mais importantes que
compde a alvenaria estrutural, uma vez que sdo eles que comandam a resisténcia a
compressdo e determinam os procedimentos para aplicacdo da técnica da

coordenacao modular nos projetos (CAMACHO, 2006).
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Figura 1: Lista de blocos
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Fonte: Camacho (2006)

3.1.2 Argamassa

E o componente utilizado na ligacdo entre os blocos, evitando pontos de
concentracéo de tensdes, sendo composta de cimento, agregado miado, agua e cal,
sendo que algumas argamassas podem apresentar adicbes para melhorar
determinadas propriedades. Algumas argamassas industrializadas vém sendo
utilizadas na construcao de edificios de alvenaria estrutural (CAMACHO, 2006).

As argamassas tem a funcdo de unir os blocos, assim, deve ser forte, duravel, capaz
de garantir a integridade e estanqueidade da mesma e possuir boa trabalhabilidade.
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Segundo Camacho (2006), as normas americanas especificam quatro tipos de
argamassas mistas, designadas por M, S, N e O, assim como a britanica tem suas

correspondentes i, i, iii, e iv, conforme Tabela 1:

Tabela 1 - Tracos e propriedades das argamassas americanas e britanicas

Variacéo das Tipo de Tragco em volume
propiedades argamassa Cimento Cal Areia
(@) M 1 OaY 3
4 S 1 Yo 4a45
v N 1 1 5a6
(b) @) 1 2 8a9
@) — Aumento da resisténcia
(b) — Aumento na capacidade de absorver movimentos da estrutura

Fonte: Adaptado de Camacho (2006)

Argamassa tipo M é recomendada para alvenaria em contato com o solo, tais como
fundacdes, muros de arrimo, etc. Possui alta resisténcia a compresséo e excelente
durabilidade. Argamassa tipo S é recomendada para alvenaria sujeita aos esforcos
de flexdo. E de boa resisténcia & compresséo e a tracdo quando confinada entre as
unidades. Argamassa tipo N é recomendada para uso geral em alvenarias
expostas, sem contato com o solo. E de média resisténcia & compressdo e boa
durabilidade. Essa argamassa € a mais comumente utilizada nas obras de pequeno
porte no Brasil. Argamassa tipo O é pode ser usada em alvenaria de unidades
macicas onde a tensdo de compressdo ndo ultrapasse 0,70 MPa e nao esteja
exposta em meio agressivo. E de baixa resisténcia & compressdo e conveniente

para o uso em paredes de interiores em geral.

3.1.3 Graute

O graute consiste em um concreto fino (micro-concreto), formado de cimento, agua,
agregado miudo e agregados graudos de pequena dimenséo (até 9,5mm), devendo
apresentar como caracteristica alta fluidez de modo a preencher adequadamente os

vazios dos blocos onde serédo langados (CAMACHO, 2006).
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Sampaio (2010) cita que o grauteamento € uma das técnicas mais utilizadas no
refor¢o de alvenaria estrutural. Através do enchimento dos vazios dos blocos tem-se
um aumento da resisténcia da parede aos esforcos de flexdo, cisalhamento e
compressdo. Tem ainda a finalidade de solidarizar as unidades com eventuais
armaduras distibuidas em seus vazios. Assim, o graute tem como funcdo aumentar a
resisténcia das paredes e propiciar a aderéncia com as armaduras, deve ter boa

trabalhabilidade e resisténcia a compressao adequada.

3.1.4 Armadura

Em sistemas estruturais em alvenaria, a resisténcia a acées horizontais do vento ou
de desaprumo € mobilizada pelas paredes de contraventamento em alvenaria e as
lajes consideradas como diafragmas para uma distribuicdo uniforme dos
deslocamentos. Estes carregamentos geram esforcos que uma alvenaria néo-
armada nao pode resistir. Assim, as barras de aco sao utilizadas juntamente com o
graute e tém com funcdo combater os esfor¢cos de tracdo. Esta tensdo provocada
pelos esforcos de tracdo deve ser compativel com a deformacédo da alvenaria, sendo
adotadas tensdes bem baixas. (CAMACHO, 2006).

3.2METODO EXECUTIVO

Com o desenvolvimento da técnica de constru¢cdo em alvenaria estrutural, surgiu
uma metodologia construtiva que segue uma sequéncia de atividades que resultam
em um processo eficiente. Este visa garantir a qualidade da construcdo, diminuindo
perdas e retrabalhos. O passo a passo dessa técnica segue a seguinte sequéncia:
marcagdo da primeira fiada, levantamento da alvenaria da primeira elevacao,
armadura, grauteamento, instalagdes hidro sanitarias e elétricas e concretagem da
laje. (ABCP 2013).
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3.2.1 Marcacgédo da primeira fiada

A ABCP (2013) indica que a primeira fiada € a referéncia para a elevacao das fiadas
superiores num mesmo pavimento e também para a primeira fiada do andar
imediatamente superior. Cada bloco deve ser locado, alinhado, nivelado e
aprumado. Antes de iniciar a marcacao deve-se verificar e seguir o projeto de

modulacado da alvenaria, conforme Figura 2.

Figura 2: Exempo de um projeto de modulacao da alvenaria
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Fonte: ABCP (2013)
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O primeiro passo executivo é marcar na laje ou cintamento os eixos da alvenaria e
da obra, sempre verificando o esquadro e assim iniciar a marcacgéo pelos cantos das

paredes externas. Figura 3.

Figura 3: Marcacéo da alvenaria

3.2.2 Levantamento da alvenaria da primeira elevagéo

A ABCP (2013) aconselha marcar a posi¢do dos escantilhdes e fixa-los, coloca-los
em prumo, tragar as linhas para garantir o alinhamento e nivelamento das fiadas,
demarcar as alturas das fiadas no escantilhdo e Instalar os gabaritos de portas,

conforme Figura 4.

Figura 4: Escantilh&o

-‘7 ‘-‘-"
Fonte:

DOE. o Sl :
Gerolla (2013)
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Em seguida aplicar a argamassa nas paredes longitudinais dos blocos, Figura 5,
utiizando palheta, bisnaga ou meia-cana. Aplicar a argamassa nas paredes
transversais com colher ou bisnaga, mas é importante ficar atento ao projeto, pois é
possivel que o projetista opte por ndo aplicar argamassa nessas paredes

transversais.

-0 s = o ME >
e . o - -
LN PR S 5

M S . :
Fonte: Gerolla (2013)

A Pini (2013), indica que é desejavel preencher as juntas verticais durante o
assentamento dos blocos, Figura 6, através da aplicacdo de dois filetes de

argamassa nas paredes laterais utilizando bisnaga ou colher. Assentar os blocos e

utilizar a colher para retirar 0 excesso de argamassa.

Figura 6: Preenchimento das juntas verticais

Fonte: Gerolla (2013)
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Assentar os blocos tipo “U” (canaleta), tipo “J” para a execugdo de cintas, vergas,
contra vergas e pontos de grauteamento conforme projeto estrutural e Instalar os

gabaritos de janelas ao atingir a fiada indicada no projeto.

A NBR 15961:2011 — Alvenaria Estrutural — Blocos de Concreto — Parte 2: Execugao
e Controle de Obras — fixa os requisitos minimos e as condi¢cdes que devem ser
obedecidos na execuc¢ao e no controle de obras em alvenaria estrutural de blocos de

concreto.

3.2.3 Armadura

Verificar em projeto os locais que devem ser posicionado as armaduras, Figura 7,
normalmente sdo utilizadas verticalmente nos pontos estabelecidos pelo projeto
estrutural e horizontalmente nas canaletas, vergas e contra-vergas. A bitola mais
utilizada é a de 10 mm para os casos de edificios onde ndo ocorrem tensbes de

tracdo devido ao vento. As vergas de janelas até 1,5 m também sdo armadas com

esta bitola.

Fig

ura 7: Armaduras

Fonte: Gerolla (2013)

3.2.4 Grauteamento

7z

O graute é um tipo especial de concreto, definido pela NBR 8798:1985 como o
elemento indicado ao preenchimento dos vazios dos blocos e canaletas para
solidarizacdo da armadura a estes componentes e para o aumento de capacidade
portante, Figura 8. Compde-se de cimento, agregados miudo e graudo, agua e cal
ou outra adicdo destinada a conferir trabalhabilidade e retencdo de &agua de
hidratacao a mistura. O material é utilizado no preenchimento das canaletas ou
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blocos J de apoio das lajes e em vergas e contravergas de janelas. Nos furos

verticais pode estar ou ndo acompanhado de armadura (COMUNIDADE DA
CONSTRUCAO, 2015).

Figura 8: Grauteamento

Fonte: Gerolla (2013)
3.2.5 Instalagfes Hidro-Sanitarias e Elétricas

Segundo a ABNT NBR 10837:1989 é proibida a passagem de tubulacbes que
conduzam fluidos e gases dentro das paredes com funcdo estrutural. Dessa forma, a
melhor alternativa, tanto do ponto de vista construtivo quanto estrutural, o uso de
shafts, Figura 9, podendo ser executado de duas formas: interrompendo-se a parede
para a passagem da tubulacdo, ou passando junto a parede estrutural. Eles podem
ser fechados com painéis pré-fabricados, parafusados a parede, permitindo a

remocao facil em caso de verificacdo e manutencao.

Figura 9: Shafts

|

Fonte: Comunidade da Contrucdo (2012)
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De acordo com Kalil (2007), as dimensdes e a localizagédo das aberturas para as
caixas de passagem e para os quadros de distribuicdo devem ser informadas ao
projetista estrutural, com o objetivo de se prever um eventual reforco estrutural
devido a integridade estrutural da parede que sera prejudicada pela abertura. Deve-
se ter um cuidado especial quando os pontos de luz e interruptores, Figura 10, forem
localizados ao lado das aberturas das portas, pois a primeira prumada de vazados
apO0s a abertura € normalmente grauteada, com isso ndo permitindo posterior

embutimento das caixas.

Figura 10: Caixas elétricas e eletrodutos

o g #- - et re—cc -~

Apés todo procedimento de execucao finalizado, o resultado sdo edificios com
paredes homogéneas e lisas, Figura 11, pronta para receber as camadas posteriores

gue vao dar origem ao acabamento final.

Figura 11: Prédio em alvenaria estrutural finalizado
-~ ¢ o

Fonte: Arquivo pessoal
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3.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS

A alvenaria estrutural apresenta algumas vantagens técnicas e econdmicas que

devem ser resaltadas, segundo Camacho (2006), as mais relevantes sao:

Reducdo de custos: a reducdo de custos que se obtém esta intimamente
relacionada a adequada aplicacdo das técnicas de projeto e execucédo, podendo
chegar, segundo Camacho (2006) até a 30%, sendo proveniente basicamente
da simplificacdo das técnicas de execucdo e da economia de formas e

escoramentos.

Menor diversidade de materiais empregados, reduzindo o numero de
subempreiteiras na obra, a complexidade da etapa executiva e o risco de atraso
no cronograma de execucdo em funcdo de eventuais faltas de materiais,

equipamentos ou mao de obra.

Reducdo da diversidade de mao-de-obra especializada, necessita-se de mao-
de-obra especializada somente para a execugao da alvenaria, diferentemente do
gue ocorre nas estruturas de concreto armado, na qual utiliza carpinteiros e

armadores por exemplo.

Maior rapidez de execuc¢do, essa vantagem € notoéria nesse tipo de construcéo,
decorrente principalmente da simplificacdo das técnicas construtivas, que
permite maior rapidez no retorno do capital empregado.

O mesmo sistema apresenta também algumas desvantagens, que sao elas:

Limitag&o do projeto arquitetdnico, como as paredes sao estruturais, iISSO causa

a impossibilidade de readequar o layout do edificio;

Treinamento e supervisdo de mao de obra, a alvenaria estrutural exige uma méao

de obra gue seja treinada para executar-13;

Devido ao tempo de execucdo da alvenaria estrutural ser consideravelmente

maior que o da parede de concreto, as despesas indiretas sdo maiores;
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Como as paredes sao estruturais, ndo se poder fazer rasgos para a passagem
de tubulacGes elétricas ou hidraulicas, sendo necessarios shafts ou paredes néo

estruturais para esse fim;

Limitacdo dos vaos livres, pois em empreendimentos com arquitetura onde exige
vaos muito longos, com janelas muito grandes, o papel da alvenaria estrutural

comeca a nao ter condi¢des de suprir essas necessidades.
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4. PAREDE DE CONCRETO MOLDADO IN LOCO

O Brasil como nao possuia uma politica de incentivo habitacional relevante, até 2008
guando o programa MCMYV foi lancado, deixou estagnado o setor da construcao civil,
se tratando de novas tecnologias. Assim, segundo a Comunidade da Construcéo
(2008), a falta de escala e de continuidade das obras, principalmente devido as
limitacbes do sistema financeiro da habitacdo da época, impediu que essas
tecnologias se consolidassem no mercado brasileiro, retardando a propria evolugéo

da construcéo civil em nosso Pais.

Hoje, com o boom do mercado imobiliario nacional, o sistema parede de concreto
encontra o ambiente propicio para desenvolver-se, tal como vem ocorrendo
emoutros paises latino-americanos onde, a exemplo do Brasil, existe uma
grandedemanda por moradias e uma vigorosa producdo de edificacbes. (ABCP,
2008).

Em geral, a necessidade de reduzir os prazos de construcéo € o fator preponderante
para a escolha desta tecnologia. O processo produtivo com paredes de concreto
moldado in loco reduz a quantidade de etapas em comparacdo a construgcdo em
estrutura de concreto convencional e alvenaria estrutural, uma vez que as vedacdes
verticais externas fazem parte da fase de estrutura. Além disso, muitas vezes, as
lajes sdo concretadas juntamente com as paredes, reduzindo ainda mais as

atividades da prépria etapa de estrutura (ABCP, 2013).

As empresas tende a adotar este método construtivo e com a publicagcdo da ABNT
NBR 16055: 2012, a implementacdo deste novo sistema se consolidou. Esta norma
padronizou os procedimentos executivos para paredes de concreto para edificacoes

com até 5 pavimentos, tornando-se de consulta obrigatoria.

O sistema construtivo em parede de concreto é definido pela NBR 16055:2012
como: “Elemento estrutural autoportante, moldado no local, com comprimento maior
gue dez vezes sua espessura e capaz de suportar carga no mesmo plano da

parede.”
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Segundo Misurelli e Massuda (2009) no sistema construtivo de paredes de concreto,
tem-se a vedacao e a estrutura compostos por esse Unico elemento. As paredes sdo
moldadas in loco, sendo embutidas as instalacdes elétricas, hidraulicas e as
esquadrias. O sistema tem como caracteristica maior velocidade de execucédo que

pode influenciar, consideravelmente, no cumprimento dos prazos.

Na producdo, ocorre a otimizacdo dos processos com a repeticdo das unidades,
mecanizagao e a reutilizacdo das formas em obras com a mesma tipologia. Outro
aspecto importante é a possibilidade de aumento no controle de qualidade, bem
como a diminui¢do das perdas de materiais. Com relacdo a mao de obra na adoc¢ao
desse processo, esta ndo precisa ser especializada, porém se faz necessario
garantir uma qualificacdo da equipe através de simples treinamentos (MISURELLI e
MASSUDA, 2009).

O macro fluxo do processo construtivo, Figura 12, em estudo é apresentado na
figura abaixo, abordaddo desde a fundacdo ao acabamento final. Neste trabalho, ir4

ser abordado somente as fases de execu¢ao que envolvem a estrutura.

Figura 12: Fluxo Macro do Processo construtivo
Fundacdo

Armacdo e infraestrutura de instalocbes
Montagem da férma e cimbramentaos
Concrefogem

Desenforma

Estucagem

Impermeabilizagdo

Cobertura

Esquadrias

Revestimentos cer@imicos

Instalactes elétricas e hidravlicas - acabamentos
Pintura

Acabamentos finais e outros
Fonte: ABCP (2013)
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Essas atividades relacionadas a execucéo das paredes e lajes de concreto moldado

in loco, séo ilustradas sistematicamente na Figura 13.
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Figura 13: Atividades relacionados a execucao de paredes e lajes de concreto
moldado in loco

Afividodes relacionados 4 execugfio de paredes e lojes de concrelo moldado in loco

4 Mivelamento das fundagdes e/ou confrapisos
4 Sistema de marcagdo das paredes nas bases

4 Aplicacdo de desmoldante nas férmas
4 Montagem das férmas

4 Alinhamento e prumo das férmas

4 Armagdo, esperas e espagadores

4 InstalacBes eléiricas - Infroestrutura embutida

4 InstalacBes hidrossanitarias - Infraestrutura embutida
4 Concretagem e cura

4 Desenforma e limpeza das férmas para a préxima concratagem

4 Estucogem
Fonte: ABCP (2013)

4.1PROCESSO CONSTRUTIVO

Este tépico demonstrar como sdo as fases de execucdo, quais 0S Sservicos

necessarios para a constru¢do de uma torre em parede de concreto.
4.1.1 Fundacgdes

Existem diferentes tipos de fundacdes possiveis de serem adotados. Por exemplo,
segundo a ABCP (2008), podem ser empregados os sistemas de fundacdes em
sapata corrida, laje de apoio (radier) e blocos de travamento para estacas ou
tubuldes conforme especificacbes de projeto e necessidade de solo e carga

estrutural.

A Comunidade da Construcdo (2015) indica que a escolha do tipo de fundacgéo
depende das condi¢gBes locais do empreendimento, especialmente da resisténcia
mecanica do solo. A sele¢do do tipo de fundacdo deve contemplar os aspectos de

seguranca, estabilidade e durabilidade da fundacéao.
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Independentemente da tipologia da fundacdo, esta deve ser executada com
nivelamento rigoroso, permitindo a correta montagem do sistema de férmas. E
recomendado que se execute uma laje/piso na cota do terreno, para que constitua
um apoio ao sistema de férmas e elimine a possibilidade de se trabalhar no terreno
bruto. E interessante que essa laje/piso seja construida excedendo a dimens&o igual
a espessura dos painéis externos das férmas, para permitir o apoio e facilitar a
montagem dos moldes. Se a opcdo for pela fundacdo com laje tipo radier,
recomenda-se construir a calgcada externa na mesma concretagem.
Como regra geral, e a partir do detalhamento definido em projeto, as fundagdes séo
construidas contendo embutidas as tubulacdes de aguas servidas e outros pontos
de conexdo. Portanto, antes da concretagem, deve-se posicionar as tubulagcdes com
uso de gabarito especifico, conforme projetos de instalacbes. (COMUNIDADE DA
CONSTRUCAO, 2015).

4.1.2 Concreto

O concreto € um componente vital para este sistema construtivo, esse método de
construcdo exige um concreto com boa trabalhabilidade, para que este preencha por
completo os vazios da forma, sem segregacdes e que dé um bom acabamento na
superficie das paredes e lajes. A ABCP (2008) recomenda quatro tipos de concreto,

conforme Figura 14.

Figura 14: Resumos dos tipos de concreto

Massa especifica| Resisténcia minima a Tipologia usualmente
(kg/m?] compressio [MPal utilizada

1000160 | & | Cacasde st 2pmiment

Com Elng"gﬂﬂﬂ leve 1.500 a 1.800 _ Qualquer tlpn:-ln:-gla

Curn alto teor de ar incorporado 1.900 a 2.000 Cacac de até 2 pavimentos
Convencional ou auto-adensavel 2.000 a 2.800 20 Qualquer tipologia

Devernios considerar as clasces de concreto conforme a tabela acima exclusiamente para as paredes de concreto. As lajes
e quaisquer outros elementos de concreto armado deverdo sequir a5 ecpedficacbes da norma ABNT NBR 4118, inclusive quanio
a0 CONCretn efmpre

Fonte: ABCP (2008)

A escolha do tipo de concreto a ser utilizado depende de varios fatores, inclusive de
disponibilidade de fornecimento, viabilidade técnica e econémica. (ABCP, 2008).
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O concreto autoadensavel, quando viavel, € a melhor opgéo técnica para paredes de
concreto. Como € sabido, as espessuras de paredes e lajes nesse sistema s&o
muito pequenas, dificultando o lancamento e a vibracdo do material nas férmas.
(ABCP, 2008).

O concreto autoadensavel possui dois atributos relevantes: a sua aplicacdo € muito
rapida, feita por bombeamento, e a mistura € extremamente plastica, dispensando o
uso de vibradores. Eliminam-se problemas de segrega¢cdo do material e custos de
retrabalhos tais como servigcos de estocagem. (ABCP, 2008).

Em uma pesquisa realizada pela ABCP (2008), o concreto autoadenséavel é o tipo
mais utilizado para executar paredes de concreto, conforme Figura 15.

Figura 15: Tipos de concreto usado pelas construtoras
Superfluido

Celular/ Alto teor

de ar inc u::rpu::rn::u::ln::

Convenciona

Auvtoadensave

Fonte: ABCP (2008)

4.1.3 Montagem do sistema de formas

A montagem das férmas deve seguir a sequéncia executiva do projeto de férmas,
gue pode variar de acordo com a sua tipologia. A Figura 16 lista a sequéncia padréo

de execucao.
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Figura 16: Atividades relacionados a execuc¢ao de paredes e lajes de concreto
moldado in loco

Afividades relocionados & execucfio de paredes e lajes de concrelo moldado in loco

4 Mivelamento das fundagdes e/ou confrapisos

4 Aplicacdo de desmoldante nas férmas

4 Alinhamento e prumo das férmas

4 Instalagdes eléiricas - Infroestrutura embutida

4 Concretagem e cura

4 Estucogem

Fonte: ABCP (2013)

O primeiro passo a ser dado, comec¢a na fundagéo da torre, com o nivelamento da
fundacgéo. Esta deve estar alinhada e nivelada, para ndo apresentar descontinuidade
nos painéis das paredes e causar patologias posteriormente. (ABCP 2013). Na
sequéncia, deve-se fazer a marcagado das linhas das paredes na fundacao, Figura
17 para orientar o posicionamento dos painéis na hora da montagem.

Figura 17: Marcacao das paredes

" Fonte: Arquivo pessoal
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O proximo passo é a montagem das armaduras. A armacgao das paredes, que sdo as
telas soldadas, devem ser posicionadas no eixo vertical ou nas duas faces da
parede, dependendo do dimensionamento do projeto estrutural. As barras de aco
normalmente sdo posicionadas em pontos de reforgco estrutural, como portas e
janelas. A Figura 18 mostra o refor¢co das janelas com as barras de ago e o sistema

de armacédo montado, pronto para o proximo servico. (ABCP 2013).

Figura 18: Montagem das armaduras
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Fonte: Arquivo pessoal

Com a armacéo finalizada, entram em operacao os eletricistas para a montagem da
rede elétrica. Primeiro estes operarios passam o0s eletrodutos no caminho
especificado em projeto, fixando-os nas armaduras das paredes, Figura 19 e fixando
também as caixas elétricas. Os eletrodutos e as caixas ficam presos a armadura e
sdo concretados juntamente com a parede e 0s cabos sdo passados posteriormente
a concretagem. Assim, a rede elétrica fica embutida na parede de concreto. (ABCP
2013).

Ja a montagem da rede hidraulica é feita apds a concretagem. Usualmente, deixa-se
alguns pontos de passagem para as tubulacdes, como shafts Figura 19 e camisas
com tubos, para posteriormente se instalar as tubulacdes e conexdes. Com isso, a
rede hidraulica fica externa a parede de concreto. As imagens abaixo ilustram as
instalagfes hidraulicas posicionadas em um shaft no banheiro e a rede elétrica,

eletrodutos e caixas presas nas armaduras. (ABCP 2013).
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Figura 19: Instalacfes hidraulicas e instalacdes elétricas
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Fonte: Arquivo pessoal

No ultimo passo antes de iniciar a montagem dos painéis, deve-se colocar 0s
espacadores de plastico para garantir o posicionamento das armaduras e o

cobrimento minimo exigido pela norma.

Inicia-se entdo a montagem dos painéis das formas. Antes de iniciar a montagem do
sistema de formas, é necessario aplicar o desmoldante na face dos painéis, o que ir4
garantir a desforma e um bom acabamento na superficie das paredes. Normalente
usa-se um desmoldade vegetal. A Figura 20 retrata os cuidados que devem ser

tomados antes da montagem.

Figura 20: Limpeza das formas e apli do do desmoldante‘

Fonte: Arquivo pessoal
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A sequéncia a seguir € a montagem dos painéis das paredes, Figura 21 e
posteriormente os painéis das lajes. (ABCP 2013).

Figura 21: Montagem da forma

Fonte: Arquivo pessoal

Com os painéis das paredes e lajes ja montados, inicia-se a passagem dos
eletrodutos e caixas para as instalacfes elétricas. Com isso concluido, o sistema
esta pronto para ser concretado, Figura 22. As paredes e lajes normalmente sao
concretadas juntas. (ABCP 2013).

Figura 22: Armacao, instalacdo elétrica e concretagem da laje

Fonte: Arquivo pessoal

Concluido todo o processo citado acima, o resultado é uma estrutura homogénia,
lisa e com um bom acabamento, j& pondendo aplicar a pintura diretamente sobre a
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parede de concreto, a Figura 23 & esquerda € de uma fachada sem acabamento e a
imagem da direita os prédios com a fachada pintada. (ABCP 2013).

Figura 23: Parede de concreto finalizada
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Fonte: Arquivo pessoal

4.2 VANTAGENS E DESVANTAGENS

O sistema de parede de concreto largamente utilizado pelas construtoras nos ultimos
anos, vem aumentando sua demanda no mercado devido aos beneficos
encontrados no seu emprego, entre as principais vantagens citadas pela

Comunidade da Construgéo (2015) sao:

- Velocidade de execucdo em uma obra de parede de concreto é muito superior aos
outros sistemas disponiveis em mercado. O ciclo de concretagem € de

aproximadamente 1 dia;

- Garantia do cumprimento de prazos é uma realidade, como o ciclo de concretagem
é facilmente controlado, o controle do prazo da obra se torna mais acertivo e sem

grandes desvios;

- Qualificacdo da mao de obra, este sistema emprega méo de obra desqualificada,
estas pessoas recebem um treinamento para a operacdo das formas e no final do

seu trabalho, elas saem com uma formag&o a mais, como montadores de forma;

35



- Eliminacdo de algumas etapas de construcdo. As paredes ndo necessitam de
revestimento de chapisco e reboco, apenas de pintura ou textura diretamente sobre
0 concreto acabado. Outra vantagem é que todas as instalacdoes elétricas e

hidraulicas podem ser embutidas nas paredes;

- Menor quantidade de insumos e servicos empregados para sua construcao e
controle. As obras em parede de concreto como eliminam algumas etapas de
construcéo, eliminam também o nimero de insumos presentes na obra, facilitando o

trabalho da equipe de suprimentos, almoxarife, controle e do engenheiro da obra;

- Maior controle de qualidade, pois a qualidade final de uma obra em parede de
concreto esta diretamente ligada aos materiais utilizados, aos métodos de execuc¢ao
e ao controle tecnolégico que se faz, desde a producdo dos insumos até sua
aplicacdo. Neste sistema, a qualidade é garantida pelo uso de formas precisas,
materiais com producdo controlada e atividades planejadas, potencializando a

producao;

- Seguranca em todos os niveis. Por ser racionalizado, o sistema conta com
equipamentos que privilegiam a seguranca dos operarios. O processo executivo
incorpora, por exemplo, andaimes e guarda-corpos integrados aos painéis de

formas;

- Ganho de espaco das unidadesem razdo da menor espessura das paredes de
concreto em relacdo a alvenaria convencional, o sistema permite obter ganho de

area (til para a mesma éarea total da unidade;

Da mesma forma, Nunes (2011) cita que projetos em parede de concreto

apresentam algumas desvantagens que séo:

- Alto investimento inicial para a construtora. Como o custo do jogo de forma de
aluminio é muito alto e este item tem que estar disponivel no inicio da obra, o
desembolso dessa quantia se torna um item a ser considerado na escolha do

sistema;
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- O sistema em parede de concreto sé se torna viavel quando aplicado em larga
escala. Como o jogo de forma tem um custo elevado, somente a grande repeticao do

uso dessa forma que ira viabilizar a compra.;

- Limitacdo na alteragdo da arquitetura, pois as paredes séo estruturais e sado de

concreto. Assim, a arquitetura do edificio fica engessada na sua concepcéo;

- Indisponibilidade na adequacédo do edificio para outros fins, pois como citado no
item anterior, como ndo se pode alterar a arquitetura, as reformas e adequacdes

ficam limitadas.

37



5. METODOLOGIA

A pesquisa do estudo de caso tem como proposta simular uma obra do PMCMV,
assim, foi usado projetos reais de uma obra em parede de concreto, que estédo
disponiveis nos Anexos A, B, C, D e E. Adotou-se o projeto de parede de concreto
como projeto base, que se assemelha a uma obra de alvenaria estrutural. Estes
foram usados para orgamentacgéo, a simulagcdo de um cronograma macro do prazo
de obras, a elaboracdo da equipe indireta e equipamentos necessarios para a

construcdo deste empreendimento.

Na orcamentacgdo, os levantamentos de quantidades de materiais foram realizados
com base na planta baixa disponivel no Anexo B e estdo dispostos na planilha
orcamentaria no Apéndice A. Os precos dos insumos e servi¢os foram coletados no
mercado, com data base de vigéncia em janeiro de 2016. O custo de méo de obra
foi obtido pela convencéo coletiva do trabalho da construgéo civil, com vigéncia em

outubro de 2014 a 2015, previsto um reajuste de 7% para 2016.

Na elaboragdo do cronograma macro, 0s prazos dos principais servigos foram
definidos a partir de indices de produtividades e frentes de servigos para atender um
prazo de no maximo 24 meses de obra. A equipe indireta foi calculada com base em
experiéncias de obras ja executadas. Os equipamentos definidos foram calculados

com base em feedback de outras obras ja realizadas.
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6. ESTUDO DE CASO

6.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Tomou-se como premissa para estudo de caso algumas consideragcbes que seréo

tratadas ao longo deste capitulo.

Este estudo de caso adotou a tipologia de uma obra do PMCMV e buscou-se
espelhar o mais préximo possivel da realidade. Nessas obras, o governo contrata
empresas para construir conjuntos habitacionais nas mais variadas formas de
contratacdo. Em um relatério divulgado pelo Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC), Tabela 2, o PMCMV 1 e 2 ja concluiu aproximadamente 1,8
milhdes de unidades.

Tabela 2 — Posicédo de contratacdo e entrega de unidades habitacionais em
31/12/2013: PMCMV 1 + PMCMV 2

Contratacio total Unidades Unidades
e e Valor Total Concluidas Entregues
unidades
[Entidades 35.105 B17.468.576 8.519 3.062
FAR 1.179.237 64.425.210.124 461.001 374.041
FAIXA 1 |Oferta Pablica 166.933 3.375.247.000 57.105 41.752
Rural 116.542 2.842.929.591 36.985 38.869

FAR Urbanizacdo 29.562 1.768.425.513 4.364 1.924
OTAL FAIXA1 1.527.379 73.229.280.805 567.974
1.294.889 94.720.870.543 1.038.313 919.950
FAIXA 3 |FGTS 417.361 31.007.852.875 222.309 129.922

OTAL - ERASIL 3.239.629 198.958.004.223 1.828.596 1.509.520

Fonte: PAC (2013)

Como o objetivo do trabalho é retratar a realidade das obras desenvolvidas, optou-
se por estudar a modalidade de contratacdo FAR (Fundo de Arrendamento
Residencial), pelo motivo de que esta modalidade teve o maior nimero de unidades

contratadas.

Para definir o numero de unidades do conjunto residencial que ird ser estudado,
realizou-se uma pesquisa junto a Caixa Econémica Federal (CEF), esta divulgou
uma tabela contendo o historico de contratacdo do PMCMV desde 2009. Filtrou-se

entdo somente os condominios contratados pela modalidade FAR e obteve pela
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média do historico de contratacdo um numero de 400 unidades por contrato,
conforme Tabela 3. Sendo assim, este trabalho ir4 representar um contrato de 400
unidades e para a representacdo didatica, foi elaborada uma implantacdo do

empreendimento, conforme o projeto no Anexo A.

Tabela 3 — Resumo do histérico de contratacdes de unidades habitacionais

Produto Quat. Unid. | Quat. Cond.
Faixa 1 FAR Alienacéo 142 888 448 319 2009
Faixa 1 FAR Alienacéo 257.323 844 305 2010
Faixa 1 FAR Alienacéo 83.960 199 422 2011
Faixa 1 FAR Alienacéo 257.317 748 344 2012
Faixa 1 FAR Alienacéo 189.569 499 380 2013

Fonte: Adaptado de Caixa Econémica Federal (2013).

A tipologia da edificacdo estudada é representada pelo projeto no Anexo B,
contendo 4 apartamentos por andar, pé direito de 2,60 m e 5 pavimentos. Os
projetos complementares como fachada, cortes e cobertura estdo no Anexo C, D e
E.

O trabalho ndo irAd apresentar os custos dos seguintes itens: infraestrutura da
implantacdo (terraplenagem, pavimentacdo, rede de drenagem, &gua, esgoto,
elétrica, telefonia, gas, etc.), fundacao, ediculas (cémodo de lixo, centro comunitario,

guadras) e benfeitorias (muro de divisa).

6.2 ORCAMENTACAO

A orcamentacdo dos dois métodos construtivos foi elaborada com base nos projetos
apresentados nos anexos A, B, C, D e E. A seguir, € demonstrado mais
detalhadamente cada método separadamente.
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6.2.1 Alvenaria estrutural

Baseado no projeto ja citado, o orcamento foi elaborado considerando a tipologia

como alvenaria estrutural em blocos de concreto, especificamente o bloco 14 x 19 x

29 cm. Como o projeto base foi desenvolvido em parede de concreto, foi adotado

indices apurados em outras obras para quantificar o grauteamento, a armacao

utilizada na alvenaria estrutural. Dando proseguimento a analise, foi elaborado a

Tabela 4 que apresenta o memorial descritivo de cada servigco necessario para a

construcdo da alvenaria estrutural:

Tabela 4 — Memorial descritivo alvenaria estrutural

Sistema

Memorial

Estrutura

Paredes em alvenaria estrutural em blocos de concreto
Lajes macigca de concreto armado moldadas in loco
Escadas pré-moldadas de concreto

Impermeabilizacbes

Impermeabilizagdo com argamassa polimérica

Cobertura

Cobertura com engradamento metélico, com telha de fibrocimento
comum, cinza, espessura de 6 mm e com rufo

Revestimento Interno

Piso ceramico 43x43 cm em todos os comodos, assentado com
argamassa ACII.

Paredes: Chapisco, emboco e ceramica 32x56 cm nos banhos e
cozinha, e gesso liso nas demais paredes, pintadas com tinta latex
PVA.

Teto: Forro de gesso no banho, caixote de gesso na cozinha e
area de servigo e demais areas com revestimento em gesso liso,
pintado com pintura latex PVA.

Rodapé ceramico, ceramica do piso, cortado h=5cm

Soleiras nas entradas do apartamento e filetes no box em ardésia
Peitoris nas janelas em marmore branco polido

Revestimento Externo

Chapisco, reboco e pintura texturizada

Loucas e Metais

Bacia com caixa acoplada, lavatério suspenso e torneira cromada
no banho, bancada em marmore sintético 120x55 cm, tanque em
marmore sintético 55x41 e torneiras cromadas na cozinha e area
de servico.

Esquadrias

Janelas de aluminio com vidro espessura de 3 mm, linha 16

Porta pronta de madeira com miolo coméia pintada.

Fonte: Elaboracéo prépria

Com base nos projetos e no memorial descritivo, foi elaborado uma planilha

orcamentéria que estd disposta no apéndice A e o resumo de custo desta €

demonstrado na Tabela 5 com os principais itens.
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Tabela 5 — Resumo macro da planilha orcamentéaria em alvenaria estrutural

ITEM DESCRICAO TORRE (x 01) %
1 SERVIGOS PRELIMINARES 99,48 0,02%
2 FUNDACAO -
3 ESTRUTURA 87.582,23 15,30%
4 ALVENARIAS E VEDAGOES 123.723,60 21,61%
5 IMPERMEABILIZAGOES E ISOLAMENTOS 5.528,40 0,97%
6 COBERTURA 15.393,79 2,69%
7 REVESTIMENTO INTERNO 104.099,72 18,18%
8 REVESTIMENTO EXTERNO 34.873,94 6,09%
9 INSTALAGOES / LOUGAS E METAIS 78.437,24 13,70%
10 ESQUADRIAS 50.010,68 8,73%
11 PINTURA 65.922,32 11,51%
12 LIMPEZA / SERVICOS COMPLEMENTARES 6.864,28 1,20%

RS 572.535,68 100,00%

Fonte: Elaboracéo prépria

6.2.2 Parede de concreto moldada in loco

Baseado nos projetos anexados, o orcamento deste método construtivo foi

elaborado considerando paredes de concreto moldada in loco, com paredes, laje e

escada com espessura de 10 cm. O custo da forma de aluminio foi obtido levando

em consideracdo que esta sera paga 100% nesta obra. Dando proseguimento a

analise, foi elaborado a Tabela 6 que apresenta o memorial descritivo de cada

servico necessario para a construcao da parede de concreto:

Tabela 6 - Memorial descritivo parede de concreto

Sistema

Memorial

Estrutura

Paredes, lajes e escadas em concreto moldado in loco com formas
de aluminio

Impermeabilizacbes

Impermeabilizacdo com argamassa polimérica

Cobertura

Cobertura com engradamento metalico, com telha de fibrocimento
comum, cinza, espessura de 6 mm e com rufo

Revestimento Interno

Piso ceramico 43x43 cm em todos os comodos, assentado com
argamassa ACII.

Paredes: Ceramica 32x56 cm nos banhos e cozinha, demais
paredes, pintadas com tinta latex PVA.

Teto: Forro de gesso no banho, caixote de gesso na cozinha e
area de servico e demais pintado com pintura latex PVA.

Rodapé cerdmico, cerdmica do piso, cortado h =5 cm
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Soleiras nas entradas do apartamento e filetes no box em arddsia

Revestimento Externo

Estuque e pintura texturizada

Loucas e Metais

Bacia com caixa acoplada, lavatério suspenso e torneira cromada
no banho, bancada em marmore sintético 120x55 cm, tanque em
marmore sintético 55x41 e torneiras cromadas na cozinha e area
de servico.

Esquadrias

Janelas de aluminio com vidro espessura de 3 mm, linha 16

Porta pronta de madeira com miolo coméia pintada.

Fonte: Elaboragédo prépria

Com base nos projetos e no memorial descritivo, foi elaborado uma planilha

orcamentaria que estd disposta no apéndice E e o resumo de custo desta é

demonstrado na Tabela 7 com os principais itens.

Tabela 7 - Resumo macro da planilha or¢camentaria em parede de concreto

ITEM DESCRICAO TORRE (x 01) %

1 SERVIGOS PRELIMINARES 99,48 0,02%
2 FUNDACAO

3 ESTRUTURA 264.070,43 48,63%
4 ALVENARIAS E VEDAGOES 2.869,51 0,53%
5 IMPERMEABILIZAGOES E ISOLAMENTOS 5.528,40 1,02%
6 COBERTURA 15.393,79 2,83%
7 REVESTIMENTO INTERNO 54.742,55 10,08%
8 REVESTIMENTO EXTERNO 1.854,72 0,34%
9 INSTALAGOES / LOUGAS E METAIS 78.437,24 14,44%
10 ESQUADRIAS 50.010,68 9,21%
11 PINTURA 63.200,72 11,64%
12 LIMPEZA / SERVICOS COMPLEMENTARES 6.864,28 1,26%

RS 543.071,80 100,00%

6.3 PLANEJAMENTO

Fonte: Elaboracéo prépria

Além das planilhas orcamentarias das torres, foi elaborado um cronograma macro

com o prazo de obra, equipe indireta e equipamentos para cada metodologia em
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estudo. Com base neste cronograma, foi elaborado uma planilha de custo para
verificar qual o impacto de custo causado pelo prazo, equipe e equipamentos para

cada sistema construtivo.

6.3.1 Alvenaria estrutural

O meétodo construtivo em alvenaria estrutural tem uma producdo muito menor,
gquando comparada a parede de concreto, por esse motivo, foi considerado no
planejamento, que esta obra seria construida com 5 equipes paralelas, cada uma
construindo 5 torres ao mesmo tempo. O ciclo de execuc¢do do conjunto alvenaria e
estrutura (lajes) foi concebido em 14 dias por pavimento, ou seja 4 unidades. O
cronograma macro da alvenaria estrutural estd apresentado no apéndice B,

indicando um prazo de construcéo total de 20 meses.

A planilha orcamentéria deste planejamento, discriminada no apéndice D foi
elaborada conforme cronograma do apéndice B, equipe indireta e equipamentos do

apéndice C. Essa planilha orcamentaria € apresentada em forma resumida na
Tabela 8.

Tabela 8 - Resumo macro dos custos indiretos em alvenaria estrutural

ITEM DESCRICAO TORRE (x 01) %
1 TAXAS E CONSUMOS 1.815.712,30 29,34%
2 MEDICINA E SEGURANCA DO TRABALHO 381.381,42 6,16%
3 EQUIPE ADMINISTRATIVA 2.552.798,46 41,24%
4 SERVICOS GERAIS 115.594,55 1,87%
5 MAQUINAS, EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS 1.323.906,71 21,39%

RS 6.189.393,44 100,00%

Fonte: Elaboracéo prépria
6.3.2 Parede de concreto moldada in loco

O planejamento desta obra em parede de concreto foi feito considerando um jogo de
forma em aluminio, que é capaz de concretar dois apartamentos, o hall e a escada

de cada vez. O ciclo de execugao (concretagem) concebido de 1 dia para 2

44



apartamentos, ou, 2 dias por pavimento. O cronograma macro da alvenaria estrutural
esta apresentado no apéndice E, indicando um prazo de construgdo total para essa

obra em 14 meses.

A planilha orcamentéria deste planejamento, discriminada no apéndice H foi
elaborada conforme cronograma do apéndice F, equipe indireta e equipamentos do
apéndice G. Essa planilha orcamentaria € apresentada em forma resumida na
Tabela 9.

Tabela 9 - Resumo macro dos custos indiretos em parede de concreto

ITEM DESCRICAO TORRE (x 01) %

1 TAXAS E CONSUMOS 1.221.168,58 27,19%
2 MEDICINA E SEGURANCA DO TRABALHO 999.577,95 22,25%
3 EQUIPE ADMINISTRATIVA 1.299.910,49 28,94%
4 SERVICOS GERAIS 144.872,55 3,23%
5 MAQUINAS, EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS 826.352,50 18,40%

RS 4.491.882,07 100,00%

Fonte: Elaboracéo propria

6.4 ANALISE DOS DADOS

A orcamentacdo, planejamento de prazo, equipe e equipamentos das duas

metodologias construtivas fornece dados suficientes para analisar e criticar ambos.

Analisando primeiramente os custos de construcdo de uma torre, o estudo gerou um
orcamento de R$ 572.535,68 para o sistema de alvenaria estrutural, enquanto a
parede de concreto resultou em um custo de R$ 543.071,80. Isso representa uma
reducdo de, aproximadamente, 5,43%, em relacdo a alvenaria. Se analisarmos
puramente o percentual de acréscimo resultante da construcéo direta, deduz-se que
a diferenca de custo nao € tao significativa. Por isso, foi estudado o impacto que os

custos indiretos causam, quando se muda a metodologia construtiva.
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Os custos indiretos da alvenaria estrutural apresentou um valor final para a
execucao das 400 unidades em R$ 6.189.393,44, enquanto a parede de concreto
apresenta R$ 4.491.882,07, uma reducdo de 37,79% da parede de concreto em
relacdo a alvenaria estrutural. Isto se justifica pelo fato que de que a alvenaria
estrutural tem um prazo de 6 meses a mais, tendo um ciclo de 14 dias por

pavimento, contra um ciclo de 2 dias por pavimento da parede de concreto.

E notavel uma das principais vantagens da parede de concreto em relagdo a
alvenaria estrutural: a maior velocidade de execucéo por conta da eliminacéo de
alguns servicos. Além deste sistema estrutural ja ser mais rapido na simples
elevacdo crua da parede, neste momento a parede de concreto ja esta pronta para
receber os revestimentos interno e externo, enquanto a alvenaria estrutural ainda
necessita de taliscamento, além de camadas de regularizacdo da superficie e do

tempo de cura destas, para s6 depois receber o acabamento de pintura.

Com mais servicos a serem gerenciados 0os engenheiros da obra terdo que controlar
na sua curva ABC um namero muito superior de insumos, em relacdo a parede de
concreto. Sendo assim, controlar os servicos e insumos da parede de concreto se
mostrou mais enxuto, convergindo a atencdo dos gestores da obra para se
preocupar com uma pequena quantidade de insumos. A Tabela 10 indica a curva
ABC dos dez primeiros itens que aparecem em uma torre de alvenaria estrutural. A
Tabela 11 apresenta a curva ABC dos dez primeiros itens que aparecem em uma

torre executada em parede de concreto.

Tabela 10 — Curva ABC dos dez primeiros itens em alvenaria estrutural

Descrigdo L Total Simpl. % Acum. %
1 Encargos Sociais % RS$ 96.500,89 17% 17%
2 iPintura Latex Acrilica 2 Dem3os sobre Gesso m* RS 37.877,40 7% 23%
3 iRevestimento de Gesso Liso Sem Mestra m* RS 36.724,93 5% 30%
4  iServente h RS 26.143,15 5% 34%
5 iPorta Pronta de Madeira 80 ¥ 210 cm un RS 21.931,20 4% 38%
6 Concreto Usinado Bombeado Fck=20 Mpa m? RS 21.407,00 4% 42%
7 iBloco de Concreto Estrutural, 14 x 19 x 29 cm - fhk= 7,0 MPa un RS 20.050,59 4% 46%
8 ilanela ou Porta de Aluminio Completa com Vidro m* RS 19.892,11 3% 49%
9 Pintura Texturizada Externa m* RS 19.699,29 3% 52%
10 Pedreiro h RS 15.750,24 3% 55%

Fonte: Elaboracéo prépria

40



Tabela 11 — Curva ABC dos dez primeiros itens em parede de concreto

Descrigio L Total Simpl. % Acum. %
1 iConcreto para Parede, Fcldh > 2 MPa, Fck 25 Mpa m? R$ 96.951,65 18% 18%
2 iEncargos Sociais % RS 67.774,68 12% 30%
3 :Forma de Aluminio para Parede de Concreto m?* RS 48.145,29 9% 39%
4  iPintura com Massa Rolada m* RS 43.999,49 8% A7%
5 iAgo CA-50/ CA-60 / Tela para Parede de Concreto kg RS 30.340,87 6% 53%
6 iMontador de Forma h RS 22.665,13 A% 57%
7 iPorta Pronta de Madeira 80 x 210 cm + 80 x 40 cm un RS 21.931,20 4% 61%
& :lanela ou Porta de Aluminio Completa com Vidro m?* RS 19.892,11 4% 65%
9 iPintura Texturizada Externa m* RS 18.311,09 3% 68%
10 iInstalagGes Elétricas - Quadros Elétricos vb RS 10.638,60 2% 70%

Fonte: Elaboracéo prépria

A curva ABC das duas metodologias mostra que a parede de concreto, nos seus dez
primeiros itens apresenta 15% a mais do percentual acumulado de obra. No total do
orcamento a alvenaria estrutural dispde de 149 insumos, contra 116 da parede de

concreto, confirmando as andlises anteriores.

Por ser a montagem de férma um servico mais simples do que a elevacao de
alvenaria estrutural, possuir etapas de execucdo mais bem definidas, possibilitar o
efeito aprendizagem mais rapidamente, n&do exigindo alta especializacdo do
operario, e permitindo que o ajudante auxilie o profissional mais do que no caso de
outros sistemas construtivos, a velocidade de execucdo do servico aumenta e 0S
custos com a mao-de-obra se reduzem, tanto pela sua especializacdo como pelo

menor tempo necessario de permanéncia da forma na obra.

Devido ao tempo de execucao da alvenaria estrutural ser consideravelmente maior
gue o da parede de concreto, as despesas de fiscalizagcdo com os cabos de turma,
encarregados e mestres, por exemplo, também aumentam. Este fator, juntamente
com um tempo de ciclo de producdo maior, gera um prazo de obra mais extenso,
afetando diretamente as despesas indiretas do canteiro, como o tempo de aluguel
de equipamentos, além de exigir uma maior logistica e movimentacdo de materiais,

justificando a discrepancia nos resultados de despesas indiretas e equipamentos.

além de que é preciso de mestre de obras para gerir a equipe de cada frente de
servico, 0 que € dispensado na parede de concreto. A alvenaria apresenta também 5

torres que estdo sendo executadas ao mesmo tempo, isso reflete na equipe, pois é
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preciso disponibilizar lideres, encarregados e estagiarios para coordenarem o0s

Servigos.

Sendo assim, com o0s parametros adotados neste trabalho, o sistema estrutural
parede de concreto em relagdo a alvenaria estrutural, em resumo, apresentou as
seguintes vantagens: reducao de custos; reducdo de prazo de execucao de obra;
reducdo das interferéncias; reducdo dos indices de perdas; racionalizacdo do

processo.
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7. CONCLUSOES

A pesquisa realizada através da revisdo bibliografica demonstrando o sistema
construtivo em alvenaria estrutural e em parede de concreto moldado in loco,
possibilitou o conhecimento das duas técnicas, e no estudo de caso, verificou-se o
custo de construcdo em cada uma delas. Assim, foi possivel analisar os dois
sistemas de construcdo e apontar 0s pontos positivos e negativos que s&o

determinantes na escolha da tecnologia.

O objetivo deste trabalho ndo é dizer se € a parede de concreto ou a alvenaria
estrutural o melhor tipo de vedagéo vertical, mas, sim, realizar um estudo de caso de
um empreendimento tipico das constru¢des atuais e comparar 0S Seus custos e

prazos.

A parede de concreto moldada in loco, se mostrou mais vantajosa economicamente,
mas esta realidade sO se torna verdadeira em obras de grande escala, que foi 0
caso deste trabalho, pois o investimento na forma de aluminio é alto demais,
inviabilizando obras em que a repeticdo da mesma tipologia ndo virar ocorrer. Além
do custo de construcdo, a gestdo de obra em parede de concreto é mais enxuta,
guando se verifica a equipe indireta que o engenheiro tera de coordenar e 0 nimero

de insumos e servi¢os que serdo controlados.

E sempre importante mencionar que a concep¢do do sistema construtivo a ser
adotado em um empreendimento depende das peculiaridades de cada um, e de um

estudo de viabilidade.

A alvenaria estrutural quando analisada em grande escala ndo é tdo vantajosa
guanto a parede de concreto, por causa do custo mais elevado e o prazo de
construcdo maior. Mas quando se busca a construcédo de obras de menor porte, sem
grandes repeticbes e com diferentes arranjos, a alvenaria estrutural pode passar a

ser a melhor opgéo.

Por fim, além da proposta deste trabalho que foi analisar a construgdo em um
empreendimento de grande escala, cabe a reflexdo de alguns tépicos de pesquisas

para desenvolver em trabalhos posteriores, como a verificagdo no impacto de custo
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para obras verticais altas em alvenaria estrutural e parede de concreto, um estudo
do impacto da geracdo de residuos nestas duas tecnologias, o atendimento na
Norma de Desempenho NBR 15575:2013 em cada metodologia construtiva e novas
abordagens que otimizem a utilizacdo de cada modelo construtivo, a fim de

estabelecer construcbes mais racionalizadas e com menos interferéncias entre os

Seus servigos.
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APENDICES
APENDICE A - Planilha orgamentaria em alvenaria estrutural em blocos de

concreto
ltem Descricédo Unid. Qtde. Tot: Custo Unitai Custo Total
1 TORRE ISOLADA - ALVENARIA ESTRUTURAL (x 01) R$ 572.535,68)
01.01 SERVICOS PRELIMINARES R$ 99,48|
01.01.01 Locacdo da Obra: Execucdo de Gabarito m 12,00 R$ 8.29 RS 99 48]
01.02 FUNDACAO R$ 0,00
01,03 ESTRUTURA R$ 87.582,23)
01.03.01 LAJES RS 74.061,05
01.03.01.01 Forma para Laje com Chapa Compensada Plastificada e=18mm, 15 Aproveitamentos m? 850,16 R$ 38.61 R$ 32 824 68
01.03.01.02 Armacéo com Aco - Cortado & Dobrado - Laje kg 3.700,64 RE 4 54 R% 16.800.91
01.03.01.03 Concreto Usinado Bombeavel. Fck= 20 Mpa m* 92 52 R3 264 11 RE 24 435 46
01.03.02 ESCADA PRE-MOLDADADA DE CONCRETO R$ 13.521,18)
01.03.02.01 Jacaré de Concreto para Suporte de Escadas m 32,56 RS 56,17 R% 1.828,90
01.03.02.02 Espelho Pre-Moldado de Concreto, 18 cm, Largura 117 cm un 60.00 R3 103.05 R$ 6.183.00
01.03.02.03 Degrau Pré-Moldado de Concreto, 27 cm, Largura 117 cm un 56,00 R5 98.38 R$ 5.509.23
01.04 ALVENARIAS E VEDACOES R$ 123.723,60)
01.04.01 Marcacdo de Alvenaria Espessura 14 cm, com Apicoamento de Piso de Concreto m 773,95 R% 4.69 R% 3.629.83
01.04.02 Alvenaria Estrutural com Blocos de Concreto, esp= 14 cm, fok= 4.5 MPa, juntas de 10mm me 707 39 RS 46.11 RS 32.617.75
com Argamassa fak= 3.0 MPa
Alvenaria Estrutural com Blocos de Concreto, esp= 14 cm, fok= 7.0 MPa, juntas de 10mm N
01.04.03 com Argamassa fak= 5.0 MPa (Adaptar indices em cada composicio) m 1.053.77 RS 52,68 R§ 55.825,68
01.04.04 Grauteamento de Alvenaria Estrutural com Concreto fck=20MPa, inclusive Armacio mé 32,04 RS 654,07 R$ 20.956,40
01.04.05 Alvenaria de Vedacdo com Bloco de Concreto, esp= 14cm, para Platibanda m? 87,90 RS 70.99 R% 6.240.02
01.04.06 Pingadeira da Platibanda em Arddsia, L= 23cm m 58,60 RS 14.38 R3 842 67|
01.04.07 Divisdria de Concreto Pré-Moldada para Shafts em Banheiros m? 42 60 R5 84.90 R% 3.608.25
01.05 IMPERMEABILIZACOES E ISOLAMENTOS TERMICOS R$ 5.528,40)
01,05.01 IMPERMEABILIZACOES R$ 1.592,18)
01.05.01.01 Impermeabilizacdo com Argamassa Polimérica Estruturada, 3 demdos m? 22 64 R§ 19.22 R% 435 14
01.05.01.02 Impermeabilizacdo com Argamassa Polimérica, 3 deméos m? 8,00 R% 19,22 R$ 153,76
01.05.01.03 Impermeabilizacdo com Argamassa Polimérica, 3 deméos m? 52.20 R§ 19.22 R$ 1.003.28
01.05.02 ISOLAMENTOS TERMICOS / ACUSTICOS R$ 3.936,22|
01.05.02.01 Isolamento Térmico da Cobertura com |sopor m? 183,08 RS 21,50 R% 3.936,22
01,06 COBERTURA R$ 15.393,79
01.06.01 Engradamento Metdlico para Telha de Fibrocimento - Colocado (Subempreiteiro) m? 204 29 RS 45 00 R5 9.193.05
01.06.02 Cobertura em Telha de Fibrocimento Comum, =6 mm m? 204 29 RS 24 48 R% 5.001.02
01.06.03 Rufo de Chapa Galvanizada n® 24. desenvolvimento 30cm m 64.99 R5 16.35 R$ 1.062.59
01.06.04 Aplicacdo de Selante em Poliuretano em Juntas de Calhas e Rufos m 64 99 R 2 11 R 137.13
01.07 REVESTIMENTO INTERNO RS 104.099,72]
01,07.01 REVESTIMENTO DE PISO R$ 26.742,60)
01,07.01.01 CONTRA-PISOS E CIMENTADOS R$ 729,12
01.07.01.01.01 :Contrapiso em Argamassa de Cimento e Areia Traco 1:5, Espessura 2 cm m? 17,36 R5 14 88 R% 258,32
01.07.01.01.02 :Contrapiso em Argamassa de Cimento e Areia Traco 1:5, Espessura 2 cm R% 470.80
01,07.01.02  CERAMICAS RS 26.013,48
01.07.01.02.01 Piso Ceramica Incefra SP Linha Técnica 45 x 45 cm Cor Branco Acetinado - Ref.: PD 33070, me 655,60 RS 27 63 RS 15.114.23
Assentado com Argamassa AC ||
01.07.01.02.02 Piso Ceramica Incefra SP Linha Técnica 45 x 45 cm Cor Branco Acetinado - Ref.: PD 33070, m? 130.00 RS 27 63 RS 3.591.90
Assentado com Argamassa AC |l
01.07.01.02.03 Piso Cerdmica Incefra SP Linha Técnica 46 x 46 cm Cor Branco Acetinado - Ref.: PD 33070, m2 79.21 RS 27.63 RS 2.188.57]
Assentado com Argamassa AC ||
01.07.01.02.04 {Rejunte para Piso Cerdmico 43x43cm. Assentado com Argamassa AC | m? 664,81 R5 2 45 R5 2 118.78
01.07.02 REVESTIMENTO DE PAREDE R$ 55.638,37|
01.07.02.01 CHAPISCO, REBOCO, EMBOCO E GESSO LISO R$ 40.666,23
01.07.02.01.01 :Chapisco Com Argamassa de Cimento e Areia Traco 1:3 m? 454 50 RS 7 46 R$ 3.390,57]
01.07.02.01.02 {Emboco Interno Com Argamassa Mista de Cimento, Cal e Areia, Trago 1:2:8, Esp=2,5 Cm m? 484 50 R% 2119 R% 9.630,86
01.07.02.01.03 {Revestimento de Gesso Liso em Tetos (Subempreiteiro) m? 2.636,22 R§ 10,90 R$ 27.644.80
01.07.02.02 ACABAMENTO R$ 14.972,14
01.07.02.02.01 :Azulejo Cerdmica Incefra PS 31080, 41.5x41.5cm, assentado com argamassa AC |l m? 175,50 RS 3067 R% 5.382 59
01.07.02.02.02 :Azulejo Cerdmica Incefra RD 33080, 32x56cm. assentado com argamassa AC Il m? 279.00 RS 30.38 R$ 8.476.02
01.07.02.02.03 {Rejuntamento de Revestimento Cerdmico m? 454 50 R 245 R 1.113,53
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Item

Unid. Qtde. Tot: Custo Unitai Custo Total

01.07.03 REVESTIMENTO DE TETOS E FORROS RS 11.948,85
01.07.03.01 Revestimento de Gesso Liso em Tetos (Subempreiteiro) m? 833.04 R% 10.90 R% 9.080.14
01.07.03.02 Forro de Gesso em Placas (Subempreiteiro) m? 54 .56 RE 33,95 RE 1.852 31
01.07.03.03 Caixote de Gesso Liso 20x20cm (Subempreiteiro) m 40,00 RS 25 41 RS 1.016.40
01.07.04 RODAPES R$ 5.755,50|
01.07.04.01 Rodapé Cerdmico h= 8.5 cm, Assentado com Argamassa AC | m 622,00 R$ 7,27 R 4.521 94
01.07.04.02 Rodapé Cerdmico h= 8.5 cm, Assentado com Argamassa AC | m 70.60 R§ 7.27 R$ 513,26
01.07.04.03 Rejuntamento de Rodapés Ceramico m 692.60 R 1.04 R 720.30
01.07.05 FILETES R§ 937,89
01.07.05.01 Filete de Arddsia 3x2cm m 73,00 R$ 12,64 RS 922 72
01.07.05.02  :Filete de Arddsia 3x2cm m 1.20 R$ 12,64 R§ 15,17]
01.07.06 PEITORIS R§ 3.076,51
01.07.06.01 Peitoril de Marmore Branco Polido, Largura 19cm_ Espessura 1 5cm m 116,80 RS 26 34 RS 3 076 51
01.08 REVESTIMENTO EXTERNO RS 34.873,94
01.08.01 Chapisco Externo Com Argamassa de Cimento e Areia Traco 1:4 m? 1.306,14 R$ 5,51 R 7.196,83
01.08.02 Reboco Externo Com Argamassa de Cimento, Cal e Areia, Traco 1:2:8, Esp=4.5 Cm m? 1.306,14 RS 21,19 RS 27 677.11
01.09 INSTALACOES R$ 78.437,24]
01.09.01 INSTALACOES ELETRICAS R$ 36.460,40|
01.09.01.01 Instalacdes Elétricas - Eletrodutos, Perfilados, Eletrocalhas e Caixas - Tarre apto 20.00 R 229 88 R% 4.597 60
01.09.01.02 Instalacdes Elétricas - Fios e Cabos - Torre apto 20,00 R% 430.84 R5 8.616,80
01.09.01.03 Instalagdes Elétricas - Interruptores e Tomadas - Torre apto 20,00 RS 162 .42 RS 3.048.40
01.09.01.04 Instalacdes Elétricas - lluminacdo da Area Comum - Torre apto 20.00 RS 83.43 R$ 1.668.60
01.09.01.05 Instalacdes Elétricas - Quadros Elétricos e Centro de Medicéo - Torre apto 20,00 RE 781,94 R3 15.638,80
01.09.01.06 Instalacdes Elétricas - Misceldnias (Buchas, Arruelas, Parafusos) - Torre apto 20,00 RS 5327 R$ 1.065.40
01.09.01.07 Instalacdes Elétricas - Obras Civis - Torre apto 20.00 R 91.24 R 1.824.80
01.09.02 IS:dF:S[')I';\LA(,‘OES DE SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS - R$ 5.938,00
01.09.02 01 Instalacdes de SPDA - Eletrodutos - Torre apto 20.00 RS 3.43 R$ 68,60
01.09.02.02 Instalagdes de SPDA - Cabos - Torre apto 20,00 RE 39.83 R$ 796,60
01.09.02 03 Instalacdes de SPDA - Conexies e Acessdrios - Torre apto 20,00 RS 21378 RS 4 275 60
01.09.02.04 Instalacdes de SPDA - Misceldnias (Buchas, Arruelas, Parafusos) - Tarre apto 20,00 RE 25,69 R3 513,80
01.09.02.05 Instalacdes de SPDA - Obras Civis - Tarre apto 20,00 RS 1417 RS 283,40
01.09.03 INSTALACOES ESPECIAIS - TELEFONE, INTERFONE E ANTENA COLETIVA RS 6.618,60|
01.09.03.01 Instalacdes Especiais - Eletrodutos, Perfilados, Eletrocalhas e Caixas - Torre apto 20,00 RE 7272 RS 1.454 40
01.09.03.02 Instalagdes Especiais - Tomadas - Torre apto 20,00 RS 103,12 RS 2.062.40
01.09.03.03 Instalacées Especiais - Fios e Cabos - Tarre apto 20.00 RS 73.24 R% 1.464 80
01.09.03.04 Instalacdes Especiais - Quadros e Paineis - Torre apto 20,00 RE 54,60 R5 1.092.00
01.09.03.05 Instalacdes Especiais - Miscelanias (Buchas, Arruelas, Parafusos) - Torre apto 20,00 RS 10,03 R3 200,60
01.09.03.06 Instalacdes Especiais - Obras Civis - Tore apto 20.00 R$ 17.22 R$ 344 .40
01.09.04 INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS R$ 17.154,84
01.09.04.01 Instalacdes Hidro-Sanitarias - Tubos e Conexies - Torre apto 20,00 R$ 387.50 R$ 7.750,00
01.09.04.02 Instalacdes Hidro-Sanitdrias - Ralos, Caixas e Grelhas - Tarre apto 20.00 RS 22 2T R$ 445 40
01.09.04.03 Instalagdes Hidro-Sanitarias - Tubos e Conexdes (Agua Fria) - Torre apto 20,00 RS 101,33 RS 2.02660
01.09.04 04 Instalacdes Hidro-Sanitarias - Registros, Valvulas e Hidrémetros - (Agua Fria) - Torre apto 20,00 RS 6343 RS 1 268 60
01.09.04.05 Instalacdes Hidro-Sanitdrias - Kit PEX apto 20.00 R 227 46 R3 4.549 20
01.09.04.06 Instalagées Hidro-Sanitarias - Diversos (Adesivo, Cola, Lixa, Fixagdes) - (Agua Fria) - Torre apto 20,00 R§1213 RS 242,60
01.09.04.07  :Instalag@es Hidro-Sanitarias - Obras Civis - (Agua Fria) - Torre apto 20,00 R§ 18,55 R3 371,00
01.09.04.08 Placa de Concreto Pré-Moldado 20x60cm (Abrigo para Hidrémetro) un 8.00 R$ 6,23 RE 49 84
01.09.04.09 Laje de Concreto Pré-Maldado 30x80cm (Abrigo para Hidrdmetro) un 4.00 R% 11.62 R% 46,48
01.09.04.10 Portas e Janelas de Ferro un 4.00 RE 101,28 R3 40512
01.09.05 INSTALACOES DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO R§ 895,60
01.09.05.01 Instalacées de Prevencdo e Combate a Incéndio - Extintores / Sprinklers - Torre apto 20.00 R% 30.10 R$ 602.00
01.09.05.02 Instalacdes de Prevencdo e Combate a Incéndio - Placas de Sinalizaco - Torre apto 20,00 RE 11,26 RS 225 20
01.09.05.03 rosrt[aelagﬁes de Prevencdo e Combate a Incéndio - Misceldneas (Buchas, Arruelas, Parafusao) - apto 20,00 RS 1.29 RS 25.80
01.09.05.04 Instalagdes de Prevencéo e Combate a Incéndio - Obra Civis - Torre apto 20,00 R$ 213 RS 42,60
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Descrigédo

Qtde. Tot: Custo Unital Custo Total

01.09.06 LOUCAS E METAIS R$ 11.369,80)
01.09.06.01 ElaFia com _Caixa gcoplada lcasa, Linha Sabara. cor Branco, ref.: IP(Bacia) e un 20.00 RS 160,26 RS 3.605.20
ref..|C46(caixa)(caixa)
01.09.06.02 Lavatdrio suspenso lcasa, linha Sabara, cor Branco, ref - IL31 un 20.00 R 73.45 R$ 1.469.00
01.09.06.03 Tangue de marmore sintético 55x41cm, cor Cinza Claro, ref.: AJ Rorato un 20.00 R$ 95.36 R$ 1.907.20
01.09.06.04 rE;;r?c,%-lad'a:{;I;aatrroﬂérn'lore sintético 120x55cm, com furo para torneira de mesa, cor Cinza Claro, un 20.00 RS 126,61 RS 2.536.20
01.09.06.05  ‘Tomeira de lavatdrio Imperatriz, ref.: 1193 C23 CR un 20,00 RE 34.10 R$ 682,00
01.09.06.06  :Tomneira de bancada Imperatriz, ref.- 2195 C23 CR un 20,00 RS 2526 R$ 505,20
01.09.06.07  ‘Tormneira giratdria de bancada Imperatriz, ref.- 2190 C23 CR un 20,00 RE 33.25 R$ 665,00
01.10 ESQUADRIAS R$ 50.010,68|
01.10.01 ESQUADRIAS DE ALUMINIO R$ 24.455,90(
01.10.01.01 Esquadria Pronta de Aluminio com Vidro - Torre m? 164,52 R% 148 65 RS 24 455 90|
01.10.02 ESQUADRIAS DE FERRO R§ 1.631,58]
01.10.02.01 Corriméo Metalico m 36,70 RE 34,34 R$ 1.260,28
01.10.02.02  :Alcapdo ou Tampa Metélica un 1,00 RS 208,06 RS 208,06
01.10.02.03 Guarda-Corpo Metalico (Sub-Empreiteiro) m? 144 RS 113,36 R$ 163,24
01.10.03 ESQUADRIAS DE MADEIRA R§ 23.923,20
01.10.03.01 PORTAS R§ 23.923,20
01.10.03.01.01 :Porta Pronta de Madeira 80 x 210 cm. Miolo Colméia, pintada un 80.00 R$ 299,04 R% 23.923 20
01.11 PINTURAS RS 65.922 32
01.11.01 PINTURA INTERNA R$ 46.223.03
01.11.01.01 PISO RS 307,54
01.11.01.01.01 :Pintura para Piso, Tipo Novacor m® 31.64 RS 9.72 RS 307 54
01.11.01.02  :PAREDES 0 0,00 RS 0,00 RS 33.482,37|
01.11.01.02.01 :Pintura Latex Pva 2 Demdos, com Massa Corrida a Base de PVA (Subempreiteiro) m® 2.197.22 R5 13.06 R$ 28.695.69
01.11.01.02 02 :Pintura Latex Acrilica 2 Dem&os, com Massa Corrida a Base de Pva (Subempreiteiro) m® 339.00 RS 14.12 R$ 4.786.68
01.11.01.03 TETOS 0 0,00 RS 0,00 R$ 11.980,28)
01.11.01.03.01 :Pintura Latex Pva 2 Demdos, com Massa Corrida a Base de PVA (Subempreiteiro) m? 703,04 R% 13.06 R 9.181.70
01.11.01.03.02 : Pintura Latex Acrilica 2 Demé&os, com Massa Corrida a Base de Pva (Subempreiteiro) m? 198.20 RS 14.12 R$ 2.798.58
01.11.01.04 _ PINTURAS DIVERSAS 0 0,00 R$ 0,00 R$ 452,84
01.11.01.04.01 :Pintura Esmalte em Esquadria de Ferro - 2 Demé&os (Subempreiteiro) m? 15,86 RE 14,90 R$ 236,31
01.11.01.04.02 :Pintura Esmalte em Corrim&o (Subempreiteiro) m 36,70 RE 5,90 R$ 216,53
01.11.02 PINTURA EXTERNA 0 0,00 R$ 0,00 R$ 19.699,29)
01.11.02.01 Pintura Texturizada Externa (Subempreiteira) m? 1.322.10 RE 14.90 RS 19699 29|
01.12 LIMPEZA / SERVICOS COMPLEMENTARES 0 0,00 RS 0,00 R$ 6.864,28/
01.12.01 LIMPEZA 0 0,00 RS 0,00 R$ 5.650,00)
01.12.01.01 Limpeza Final do Apartamento (Subempreiteiro) un 20,00 RS 240.00 R$ 4.800.00
01.12.01.02 Limpeza Final do Hall Social (Subampreiteiro) un 5.00 R% 90,00 R$ 450,00
01.12.01.03 Limpeza Final da Escada (Subempreiteiro) un 1,00 RS 400,00 RS 400,00
01.12.02 SERVICOS COMPLEMENTARES 0 0,00 RS 0,00 R§ 1.214,28)
01.12.02.01 Placa Indicativa de Nome do Cédmodo ou n® do Apartamento un 20,00 RS 13.05 RS 261,00
01.12.02.02 Placas de |dentificacdo do Nimero ou Mome do Bloco ou Torre un 1,00 R% 79,83 RS 79.83
01.12.02.03 Caixa de Correio un 1,00 R5 873,45 R$ 873,45
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APENDICE B — Cronograma macro para alvenaria estrutural

oD, SERVICOS MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES
1 3 4 s 6 7 ] ] 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

01 PROJETOS ECONSULTORIAS 167% 16,7% 16,7% 167% 167%

02 SERVICOSTECHICOS 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5%

03 CANTERO 25,0% 25,0% 25,0% 25,0%

04 INFRAESTRUTURA INTERNA 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%

05 SERVICOS PRELIMINARES 20,0% 20,0% 20,0% 20,0% 20,0%

06 FUNDACAD aT 5T 5T sT 21

07 ESTRUTURA 29UNID | 25UNID i 29UNID i 29UNID | 29UNID | 25UNID | 2SUNID | 29UNID | 23UNID  23UNID | 2SUNID | 2SUNID | 29UNID  23UNID

08 | ALVENARIASEVEDACES 29UNID | 29UNID i 29UNID } 25UNID | 29UNID | 25UNID | 29UNID | 29UNID | 23UNID | 25UNID | 2SUNID | 2SUNID  23UNID  23UNID

09 IMPERMEABILIZACDES 29UNID | 29UNID i 29UNID | 25UNID | 29UNID | 29UNID : 29UNID : 29UNID | 29UNID | 25UNID | 2SUNID : 29UNID  23UNID  23UNID

10 COBERTURA T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T

11 REVESTIMENTOINTERNO 29UNID | 29UNID i 29UNID } 25UNID | 29UNID | 25UNID | 29UNID | 29UNID | 23UNID | 25UNID | 2SUNID | 2SUNID  23UNID  23UNID

12 REVESTIMENTO EXTERNO 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T

13 INSTALACOES 29UNID | 29UNID i 29UNID } 25UNID | 29UNID | 25UNID | 29UNID | 29UNID | 23UNID | 25UNID | 2SUNID | 2SUNID  23UNID  23UNID

14 ESQUADRIAS 29UNID | 29UNID i 29UNID } 25UNID | 29UNID | 25UNID | 29UNID | 29UNID | 23UNID | 25UNID | 2SUNID | 2SUNID  23UNID  23UNID

15 PINTURA 29UNID | 29UNID i 29UNID | 25UNID | 29UNID | 29UNID : 29UNID : 29UNID | 29UNID | 25UNID | 2SUNID : 29UNID  23UNID  23UNID

17 LIMPEZA f SERVICOS COMPLEMENTARES 29UNID | 29UNID | 29UNID | 25UNID | 29UNID i 29UNID i 29UNID  25UNID | 29UNID | 25UNID i 29UNID i 29UNID  29UNID | 25UNID

18 AREAEXTERNA 25,0% 25,0% 25,0% 25,0%

20 CUSTOS INDIRETOS 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0% 5,0%
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APENDICE C - Planilha de equipe indireta e equipamentos para alvenaria

estrutural

FUNGOES QUANT. DURAGAD MES
1 2 3 4 5 [ 7 & 9 11 12 13 14 15 16 7 18 1 20 pal 24

nDD_u_umzb@mD DA OBRA 7
Engenheiro Residente Pleno 1 20 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Estagiario de Producéo - Estrutura 2z 14 meses 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Estagiario de Producdo - Acabamento 2 23 meses 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1
Estagiario de Controle 1 20 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Estagiario de Qualidade 1 20 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Apontador 01 1 20 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EQUIPE DA OBRA 14
Mestre de Obras 1 20 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lider de Armacio 2 15 meses 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Lider de Carpintaria 2 15 meses 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Lider de Alvenaria / fachada 2 17 meses 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Lider de Acabamento 2z 17 meses 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Lider de Producdo - Ediculas / Area Externa 1 20 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Encarregado de Hidraulica 2 18 meses 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Encarregado de Elétrica 2 18 meses 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
EQUIPAMENTOS 4
Operador de Betoneira 2 17 meses 2 2 z 2 z 2 z 2 z 2 2 2 2 2 2 2 2
Operador de Maquina Refrataria 2 16 meses 2 z 2 z 2 z 2 z 2 2 2 2 2 2 2 2
EQUIPE DE SEGURANCA DO TRABALHO 2
Técnico de Seguranga 1 20 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Estagiario de Seguranca 1 20 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EQUIPE ADMINISTRATVA 3
Auxiliar Administrative 1 20 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Assistente de Pessoal 1 20 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Auxiliar de Pessoal 1 20 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EQUIPE CANTEIRO / LOGISTICA 3
Almoxarife 1 20 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Auxiliar Almoxarife 01 1 20 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Auxiliar Almoxarife 02 1 20 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PORTARIA (CANTEIRO CENTRAL) 3
Portaria - 1 POSTO - 24h - EMPRETEIRO 1 23 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Vigildncia Armada - 1 POSTO - 12h - EMPRETERO 1 23 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EQUIPE DE APOIO 2
Fa: ra 01 2 20 meses 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

TOTAL HISTOGRAMA - MAO DE OBRA INDIRETA 18 18 30 38 33 38 33 38 33 38 33 38 38 38 38 33 38 32 32 28 3 1
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APENDICE D - Planilha orgamentéaria dos custos indiretos para alvenaria

estrutural

Item Descrigcao Unid. Qtde. Total Custo Unitario Custo Total

2 CUSTOS INDIRETOS RS 6.189.393,44
02.01 TAXAS E CONSUMOS RS 1.815.712,30
02.01.01 DESPESAS DIVERSAS RS 6.000,00
02010101 :Taxa de Ligac3o Definitiva de Agua vb 1,00 | RS 3.000,00 ;| RS 3.000,00
02.01.01.02 iTaxa de Ligac3o Definitiva de Energia vb 1,00 | RS 3.000,00 ;| RS 3.000,00
02.01.02 CONSUMOS RS 276.599,60
02010201 Consumo Mensal de Azuz més 20,00 | RS 2.500,00 ;| RS 50.000,00
02.01.02.02 :Consumo Mensal de Energia més 20,00 | RS 2.000,00 ;| RS 40.000,00
02.01.02.03 :Consumo Mensal de Telefonia més 20,00 | RS 900,00 ;| RS 18.000,00
02.01.02.04 iConsumo Mensal de Internet més 20,00 | RS 1.300,00 ;| RS 36.000,00
02.01.02.05 Material de Escritdrio / Limpeza més 20,00 | RS 400,00 | RS 8.000,00
02.01.02.06 :Correios e telegrafos més 20,00 | RS 100,00 ;| RS 2.000,00
02.01.02.07 iAluguel de Impressora més 20,00 | RS 650,00 | RS 13.000,00
02.01.02.08 :Copias Heliograficas vb 1,00 ; RS 1.000,00 RS 1.000,00
02.01.02.09 :Materiais Diversos de Consumo da Obra vb 1,00 | RS 10.000,00 : RS 10.000,00
02.01.02.10 ilocacdo de Cacamba (Consideramos 1 por dia) més 20,00 | RS 4.200,00 | RS 24.000,00
02010211 :Segurodevida (funcionarios) més 20,00 i RS 72998 : RS 14,599 60
02.01.03 PORTARIA / VIGILANCIA RS  450.687,30

servico de Vigilancia - Portaria - Posto 24H com & Pessoas, Armado, Ndo
02.01.03.01 :Motorizado (Subempreiteiro) més 2300 i RS 979755 i RS 22534365
servigo de Vigilancia - Posto de Vigiléncia - Posto 24H com 4 Pessoas, Nio

02.01.03.02 :Armado, Ndo Motorizado (Subempreiteiro) més 2300 RS 979755 i RS 22534365
02.01.04 ALIMENTACAO RS 365.931,80
02.01.04.01 :Caféda Manhd un 49.720,00 RS 125! RS 62.150,00
02.01.0402 :Refeicdo Administrativo un 8.62400 | RS 1800 : RS 15523200
02.01.0403 iCestaBasica un 158200 | RS 9390 { RS 14854980
02.01.05 VALE TRANSPORTE/TRANSPORTE URBANO RS 685.208,00
02010501 iTransporte Urbano (Taxi, Ressarcimentos diversos de transporte) més 20,00 | RS 500,00 | RS 10.000,00
02.01.05.02 :Vale-Transporte (Considerado 4 por dia) un 197.120,00 | RS 3,40 i RS 670.208,00
02.01.05.03 :Fretes Extras vb 1,00 ¢ RS 5.000,00 : RS 5.000,00
02.01.06 COMBUSTIVEL RS 31.285,60
02010601 :Gasolina (1 Veiculos x 4,3452 semanas / més x 90 litros / semanal) més 20,00 | RS 1564,28 : RS 31.285,60
02.02 MEDICINA E SEGURANCA DO TRABALHO RS 381.381,42
02.02.01 DESPESAS COM MEDICINA E SEGURANCA NO TRABALHO RS  171.090,84
02.02.01.01 PCMSO un 1,00 RS 2.000,00 : RS 2.000,00
02.02.01.02 PCMAT un 1,00 | RS 2.000,00 | RS 2.000,00
02.02.01.03 :PPP |(Admissdo) un 250,00 | RS 25,00 ; RS 6.250,00
02.02.01.04 PPP (Demissdo) un 250,00 | RS 25,00 i RS 6.250,00
02.02.01.05 :PPP (Manutenca) més 20,00 | RS 500,00 | RS 10.000,00
02.02.01.06 :CIPA/SIPAT (Semana Interna de Prevenc3o de Acidentes de Trabalho) un 250,00 | RS 2500 : RS 6.250,00
02.02.01.07 :Eletrocardiograma un 500,00 | RS 4500 : RS 22 500,00
02.02.01.08 iEletroencefalograma un 500,00 | RS 114,40 | RS 57.200,00
02.02.01.09 :Glicemia un 250,00 | RS 6,20 ;| RS 1.550,00
02.02.01.10 :Audiometria- Exame un 750,00 | RS 20,00 i RS 15.000,00
02.02.01.11 :Espirometria- Exame un 24,00 | RS 85,00 | RS 2.040,00
02.02.01.12 :Hemograma - Exame un 4,00 | RS 1271 : RS 50,84
02.02.01.13 :Acuidade Visual un 500,00 | RS 80,00 ;| RS 40.000,00
02.02.02 EPI - EQUIPAMENTO DE PRDTEQ&D INDIVIDUAL RS  206.841,33
02.02.02.01 :Avental de Raspa de Couro un 14,00 : RS 8,78 i RS 12292
02.02.02.02 :Avental de PVC un 20,00 | RS 378 | RS 175,60
02.02.02.03 :Bota de Borracha Cano Longo un 125,00 | RS 1987 : RS 248375
02.02.02.04 iBota de Seguranca em Couro un 1.250,00 | RS 30,80 | RS 38.500,00
02.02.02.05 :Capa de Chuva un 334,00 | RS 6,76 | RS 5.637,84
02.02.02.06 :Capacete un 255,00 | RS 3,00 | RS 2.040,00
02.02.02.07 :Capacete Adaptado para Protetor Auricular e Facial (Dep.Orcamento) un 26,00 i RS 40,00 ;| RS 1.040,00
02020208 :Carneiraelugular para Capacete un 417,00 i RS 8,48 : RS 3.536,16
02.02.02.09 :CintoTrava Quedas un 88,00 ;| RS 150,00 : RS 13.200,00
02020210 :CintodeSeguranca Paraguedista (POD) un 88,00 | RS 32,00 : RS 2 816,00
02020211 :Fita Zebrada de Sinalizacdo rl 300,00 | RS 7,00 : RS 2.100,00
02020212 iluva de Procedimento (Médico / Enfermeiro de Seguranca do Trabalho) un 440,00 | RS 2,80 : RS 1232 00
02020213 iluva de Latex un 11.747,00 | RS 350 RS 4111450
02.02.02.14 iluva de AlgodZo Pigmentada un 760,00 | RS 1,30 RS 988,00
02.02.02.15 iluva de Malha Nitrilon un 10,00 ;| RS 19,49 ; RS 184,80
02.02.02.16 :luva de Pvc un 40,00 | RS 174 RS 69,60
02.02.02.17 iluva de Raspa un 1.999 00 | RS 311 RS 6.215,89
02.02.02.18 :luva de Vagueta un 1.190,00 | RS 7,42 | RS 8.829,80
02.02.02.19 :Mangote de Raspa de Couro un 7,00 | RS 1999 : RS 13983
02.02.02.20 :Mascara para Solda Elétrica un 7,00 : RS 2399 ; RS 167,83
02.02.02.21 :Mascara Facial Descartdvel un 3.667,00 | RS 0,53 RS 194351
02020222 :Oculos de Protecdo un 2.500,00 ;| RS 3,00 : RS 7.500,00
02.02.02.23 :Protetor Auricular un 10.000,00 | RS 0,50 i RS 5.000,00
02.02.02.24 :Protetor Auricular Tipo Concha un 5,00 | RS 1,30 : RS 5,50
02.02.02.25 iProtetor Facial para Policorte un 10,00 | RS 11,00 i RS 110,00
02.02.02.26 iProtetor Solar un 657,00 | RS 12,50 i RS 837,50
02.02.02.27 :iUniformes Operacional un 870,00 | RS 52,00 : RS 45.240,00
02.02.02.28 :iUniforme Administrativo un 296,00 | RS 43,00 ;| RS 14.208,00
02.02.02.29 :Toca Arabe un 278,00 | RS 5,00 ; RS 1.350,00
02.02.03 EPC - EQUIPAMENTOS DE PKDTEQRO COLETIVA RS 3.449,25
02.02.03.01 {Quadrode Madeira com Tela Tapume para Protec8o de VB0 120x120cm un 105,00 | RS 32,85 i RS 3.449,25
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Qtde. Total Custo Total
02.03 EQUIPE ADMINISTRATIVA RS 2.552.798,46
02.03.01 COORDENACAQ DA OBRA RS 544,844,32
02.03.01.01 :Engenheiro Pleno més 20,00 ; RS 16.169,67 | RS 323.393 40
02.03.01.02 iEstagiario de Engenharia més 108,00 | RS 160494 | RS 17335352
02.03.01.03 iApontador més 20,00 | RS 2.40587 | RS 48.117 .40
02.03.02 EQUIPE DA OBRA RS 1.331.870,36
02.03.02.01 iMestre de Obras més 20,00 i RS 10.607,54 | RS 212.150,80
02.03.02.02 :Encarregado Acabamento més 7200 : RS 6.513 28 | RS 468.956,16
02.03.02.03 ilider de equipe més 148,00 | RS 439705 | RS 650.763,40
02.03.03 EQUIPAMENTOS RS 139.888,98
02.03.03.01 :iOperador de Maquinas 1 més 66,00 | RS 211953 | RS 139 888,98
02.03.04 EQUIPE DE SEGURANCA DO TRABALHO RS 116.222,00
02.03.04.01 :Técnico Seguranca do Trabalho més 2000 : RS 4 206,16 | RS 8412320
02.03.04.02 :Estagiario de Seguranca més 2000 : RS 1.604,94 | RS 32.098,80
02.03.05 EQUIPE ADMINISTRATIVA RS 172.129,80
02.03.05.01 iAssistente Administrativo més 20,00 | RS 4.206,16 | RS 8412320
02.03.05.02 :Auxiliar Administrativo més 20,00 RS 214916 | RS 42 983,20
02.03.05.03 :Auxiliar de Pessoal més 20,00 | RS 2.251,17 | RS 45.023,40
02.03.06 CANTEIRO / LOGISTICA RS 175.947,80
02.03.06.01 :Almoxarife més 20,00 ; RS 4495 07 | RS 89.981,40
02.03.06.02 :Auxiliar de Almoxarife més 40,00 : RS 2.149,16 | RS 85.966,40
02.03.07 EQUIPE DE APOIO RS 71.895,20
02.03.07.01 :Faxineira més 40,00 RS 179738 | RS 7189520
02.04 SERVICOS GERAIS RS 11559455
Equipe para carga e descarga de material, transporte horizontsl, transporte
02.04.01 vertical e limpeza da obra (2 Serventes) més 20,00 : RS 359476 | RS 71.895,20
Equipe para servigos finais da obra (1 Bombeiro, 1 Eletricista, 2 Pedreiros, 2
02.04.02 Serventes) més 3,00 : RS 14 566,45 | RS 43 58935
02.05 MAQUINAS, EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS RS 1.323.906,71
02.05.01 MAQUINAS E FERRAMENTAS RS 31233671
02050102 :iGaharitos para Alvenaria (Compra) un 5200 i RS 100,26 | RS 521352
02 050103 :Acabadora de Superficie para Piso de Concreto (Compra) un 1,00 : RS 504400 | RS 5044 00
02.05.01.07 :Maquina Refratdria (Compra) un 2,00 RS 2.000,00 | RS 4.000,00
02.05.01.09 :Escantilhdo (Compra) un 96,00 ; RS 250,65 | RS 24 062,40
02.05.01.10 :Furadeira Elétrica (Compra) un 3,00 RS 507,00 | RS 152100
02.05.01.11 iSerra Marmore (Compra) un 4,00 ; RS 202,75 | RS 811,00
02.05.01.12 :MNivel a Laser (Compra) un 2,00 RS 4.650,18 | RS 9.300,36
02.05.01.13 iPistola Finca Pinos (Compra) un 1,00} RS 1.367,21 | RS 1.367,21
02.05.01.14 :Vibrador para Concreto (Motor e Mangote) un 3,00 : RS 1.630,00 | RS 4.250,00
02.05.01.15 iSerra Circular (Compra) un 1,00} RS 2.231,00 | RS 2.231,00
02.05.01.16 :Serra Manual (Compra) un 2,00 : RS 378,30 | RS 756,60
02.05.01.17 :Policorte ([Compra) un 1,00 RS 520,00 | RS 520,00
02.05.01.18 :Martelete Rompedor (Compra) un 2,00 ;RS 2.328,00 ;| RS 4.656,00
02.05.01.182 iAfericSo de Equipamento (Trenas, Nivel a Laser, Esquadros) b 1,00 RS 2.000,00 | RS 2.000,00
02.05.01.183 :Manutenc3o de Equipamentos vh 1,00 ;RS 10.000,00 | RS 10.000,00
02.05.01.184 iFerramentas Diversas b 1,00 RS 20.000,00 | RS 20.000,00
02.05.01.19 :iAndaime Fachadeiro [Montagem e Desmontagem) m? 3.332,00 i RS 5,57 | RS 1855924
Madeira para Andaime Fachadeiro (Considerar a mesma &rea de aluguel de
02.05.01.20 iandaime) m? 1.24950 i RS 18,74 | RS 2341563
Aluguel Mensal de Andaime Fachadeiro (Langar a drea de aluguel dentro da
02.05.01.21 icomposicdo - Considerar Acréscimo de 3% no quantitativo) més 1300 : RS 8.12175 : RS 10558275
02.05.01.25 iVeiculo - Fiat Strada cor Branca (Compra) un 1,00 i RS 43.416,00 | RS 43 416,00
02.05.01.26 iVeiculo- Fiat Mille 1.0, com Ar Condicionado, cor Branca (Compra) un 1,00 RS 24.990,00 | RS 24.990,00
02.05.02 EQUIPAMENTOS PESADOS RS 1.011.570,00
02.05.02.01 iCarretinha para trator sobre Pneus un 2,00 RS 4.500,00 ;| RS 9.000,00
02.05.02.02 iTrator Agricola , inclusive Diesel e Operador més 16,00 : RS 19.700,00 : RS 315.200,00
02.05.02.03 iPlataforma Elevatoria més 26,00 | RS 12.24500 | RS 318.370,00
02.05.02.04 :Manipulador Telescdpico, Inclusive Diesel e Operador més 1500 : RS 24 600,00 | RS 369.000,00
02.05.02.01 iCarretinha para trator sobre Pneus un 2,00 RS 4.500,00 | RS 9.000,00
02.05.02.02 iTrator Agricola , inclusive Diesel e Operador més 16,00 : RS 19.700,00 | RS 315.200,00
02.05.02.03 iPlataforma Elevatoria més 26,00 i RS 12.24500 i RS 318.370,00
02.05.02.04 iManipulador Telescdpico, Inclusive Diesel e Operador més 30,00 ; RS 24.600,00 | R$  738.000,00
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APENDICE E - Planilha orcamentaria em parede de concreto moldada in loco

ﬂ Descrigao ﬂ Unicﬂ Qtde. ﬂCusto Unﬂ Custo Total ﬂ
1 TORRE ISOLADA - PAREDE DE CONCRETO (x 01) R$ 543.071,80)
01.01 SERVICOS PRELIMINARES R$ 99,48|
01.01.01 Locacdo da Obra: Execucdo de Gabarito m 12,00 RS 8.29 RS 99 48|
01.02 CONTENCOES E FUNDACOES RS 0,00
01.03 ESTRUTURA R$ 264.070,43)
01.03.01 SUPERESTRUTURA (SISTEMA PAREDE DE CONCRETO) R$ 264.070,43)
01.03.01.01 Forma de Aluminio com Desmaontagem e Montagem - Apenas material m? 4.909.21 R3 11,76 R 57.732.31
01.03.01.02 Forma de Aluminio com Desmontagem e Montagem - Apenas material m? 17610  R§ 11,76 R 2.070,94
01.03.01.03 Armacdo com Aco - Cortado & Dobrado para Parede de Concreto (Somente Material) kg 8.607.58 R 3,72 R$ 32.020.20
Concreto Usinado Bombeavel fck 25MPa, Fc14h = 2 MPa, Brita 0, Slump 20 +/- 3 cm, Fator -
01.03.01.04 A/C = 0.63, com Fibras de Polipropileno (Parede, Laje e Escada) m 28046 RS 345,69 RS 96.952.22
01.03.01.05 Langamento, Adensam_entmo_ NNeIa_mento e Pullmenlo de Concreto em Sistema Parede de me 995 75 RS 10.00 RS 9.257.50
Concreto - Area de Projecdo de Laje (Subempreitero)
01.03.01.06 Protecdo em Manta de Polietileno Expandido para Sistema em Parede de Concreto m? 4.183,08 R$ 0,69 R$ 2.886,33
01.03.01.07  Eguipe de Armac&o para Producdo de Sistema em Parede de Concreto m? 4.909.21 R$ 1,28 R$ 6.263,79
01.03.01.08 Equipe de Instalagdes para Producdo de Sistema em Parede de Concreto m? 4.909.21 R$ 1,28 R$ 6.263,79
01.03.01.09 Equipe de Forma para Producdo de Sistema em Parede de Concreto m? 4.909.21 RS 9.77 RS 47.962 98
01.03.01.10 Equipe de Concretagem para Producdo de Sistema em Parede de Concreto m? 176,10 RS 14,88 RS 2. 620.37]
01.04 ALVENARIAS E VEDACOES RS 2.869,51
01.04.01 Veneziana Pré-Moldada de Concreto 40x40x7cm un 18,000 R§ 20,82 R$ 374.76
01.04.02 Fechamento do Shaft com placas em polietileno m? 42 50 RS 58.70 RS 2494 75
01.05 IMPERMEABILIZACOES E ISOLAMENTOS R$ 5.528 40
01.05.01 IMPERMEABILIZACOES R$ 1.592,18
01.05.01.01 Impermeabilizaco com Argamassa Polimérica Estruturada, 3 deméaos m? 2264 R 1922 RS 435 14
01.05.01.02 Impermeabilizacdo com Argamassa Polimérica, 3 deméos m? 8,00 R519.22 RS 153,76
01.05.01.03 Impermeabilizacdo com Argamassa Polimérica, 3 deméos m? 5220 R519.22 RS 1.003.28
01.05.02 ISOLAMENTOS TERMICOS [ ACUSTICOS R$ 3.936,22
01.05.02.01 Isalamento Térmico da Cobertura com |sopor m? 183,08 RS 2150 R§ 3.936.22
01.06 COBERTURA R$ 15.393,79)
01.06.01 Engradamento Metélico para Telha de Fibrocimento - Colocado (Subempreiteiro) m? 20429  R5 4500 R$ 9.193.05
01.06.02 Cobertura em Telha de Fibrocimento Comum, e=6 mm m? 20429 R 2448 R§ 5.001,02
01.06.03 Rufo de Chapa Galvanizada n® 24, desenvolvimento 30cm m 6499 Rj5 16,35 R% 1.062.59
01.06.04 Aplicacdo de Selante em Poliuretano gmduptas dérCalhas e Rufos m 64,99 R$ 2,11 R$ 137,13
0M.07 REVESTIMENTO INTERNO R$ 54.742,55
01.07.01 REVESTIMENTO DE PISO R$ 26.857,75
01.07.01.01  \CONTRAPISOS E CIMENTADOS R$ 844,27
01.07.01.01.01 :Contrapiso em Argamassa de Cimento e Areia Traco 1.8gEspessura 2 cm m? 17360 R517.23 R3$ 299 11
01.07.01.01.02 {Contrapiso em Argamassa de Cimento e Areia Traco 1:5. Espessura 2 cm m? 3164 R517.23 RS 545 16
01.07.01.02  CERAMICAS E PORCELANATOS RS 26.013,48
01.07.01.02.01 Piso Cerdmica Incefra SP Linha Técnica 45 x 45 cm Cor Branco Acetinado - Ref - PD 33070, m 655 60 RS 27.63 RS 16.114.23
Assentado com Argamassa AC |l
01.07.01.02.02 Piso Cerdmica Incefra SP Linha Técnica 45 x 45 cm Cor Branco Acetinado - Ref.: PD 33070, m 130,00 RS 27.63 RS 3.591.90
Assentado com Argamassa AC |l
01.07.01.02.03 Piso Cerdmica Incefra SP Linha Técnica 45 x 45 cm Cor Branco Acetinado - Ref.: PD 33070, m? 7921 RS 27.63 RS 2.188.57]
Assentado com Argamassa AC ||
01.07.01.02.04 {Rejunte para Piso Cerdmico 43x43cm, Assentado com Argamassa AC | m? 864.81 RE 2,45 RE 211878
01.07.02 REVESTIMENTO DE PAREDES R$ 18.322,70|
01.07.02.01 CHAPISCO, REBOCO, EMBOCO E GESSO LISO R$ 4.246,83
01.07.02.01.01 :Regularizacdo em Parede com Argamassa colante AC |l m? 267330 R 142 R 3.796,09
01.07.02.01.02 {Regularizacdo em Parede com Argamassa colante AC |l m? 31742 R 142 R3 450,74
01.07.02.02 AZULEJO R$ 14.075,87|
01.07.02.02.01 Ceramica Incefra SP Linha Técnica Light 25 x 35 cm Cor Branco Acetinado - Ref.: RE 30790, me 175 50 RS 28,52 RS 5.005.26
Assentada com Argamassa AC |l
01.07.02.02.02 Cerdmica Incefra SP Linha Técnica Light 25 % 35 cm Cor Branco Acetinado - Ref.: RE 30790, m? 279.00 RS 28.52 RS 7.957.08
Assentada com Argamassa AC |l
01.07.02.02 03 {Rejunte para Ceramica em Parede 30x40cm, Assentada com Argamassa AC | m? 454 50 RS 245 RS 1.113.53
01.07.03 REVESTIMENTO DE TETOS E FORROS R$ 2.868,71
01.07.03.01 Forro de Gesso em Placas (Subempreiteiro) m? 5456 R533.95 RS 1.852.31
01.07.03.02 Caixote de Gesso Liso 20x20cm (Subempreiteiro) m 40.00 RS 25 41 RS 1.016.40
01.07.04 RODAPES R$ 5.755,50
01.07.04.01 Rodapé Cerdmico h= 8.6 cm, Assentado com Argamassa AC | m 622.00 R§7.27 RS 462194
01.07.04.02 Rodapé Cerdmico h= 8,5 cm, Assentado com Argamassa AC | m 70,60 RS 7.27 RS 513,26
01.07.04.03 Rejuntamento de Rodapés Ceramico m 692 60 RS 1.04 RS 720,30
01.07.05 FILETES R$ 937,89
01.07.05.01 Filete de Arddsia 3x2cm m 73,00 RS 12,64 R§ 922 72
01.07.05.02 Filete de Arddsia 3x2cm m 1,20 RS 12,64 RE 15,17
01.08 REVESTIMENTO EXTERNO R$ 1.854,72
01.08.01 Regularizacdo em Parede com Argamassa colante AC Il m? 1.306.14 R 1.42 R 1.854.72
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Descrigao

Unid.

Qtde. Tot Custo Unital Custo Total

01.09 INSTALACOES RS 78.437,24
01.09.01 INSTALACOES ELETRICAS R$ 36.460,40|
01.09.01.01 Instalacdes Elétricas - Eletrodutos, Perfilados, Eletrocalhas e Caixas - Torre apto 20.00: RE 229 88 RE 4 697 60
01.09.01.02 Instalacdes Elétricas - Fios e Cabos - Torre apto 20.00; RE 430,84 RE 8.616,80
01.09.01.03 Instalacdes Elétricas - Interruptores e Tomadas - Torre apto 20.00: R§ 15242 RE 3.048.40
01.09.01.04 Instalacdes Elétricas - lluminacdo da Area Comum - Torre apto 20,00 RE 83,43 R§ 1.668,60
01.09.01.05 Instalacdes Elétricas - Quadros Elétricos e Centro de Medic&o - Tarre apto 20.00: RE 781,94 R§ 15.638,80
01.09.01.06 Instalacdes Elétricas - Miscelanias (Buchas, Arruelas, Parafusos) - Tarre apto 20,00 R§ 53,27 R$ 1.065.40
01.09.01.07 Instalacdes Elétricas - Obras Civis - Torre apto 20,00 RE 91,24 RE 1.824.80
01.09.02 IE‘I'GF:S[;I':LA(,‘OES DE SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS - R$ 5.938,00
01.09.02.01 Instalacdies de SPDA - Eletrodutos - Tarre apto 20,00 R$ 3.43 RE 68,60
01.09.02.02 Instalacdes de SPDA - Cabos - Tarre apto 20,00 R§ 39,83 R3 796,60
01.09.02.03 Instalacdies de SPDA - Conexdes e Acessdrios - Torre apto 20,00 RE 213,78 RS 4.275 60
01.09.02.04 Instalacdes de SPDA - Miscelanias (Buchas, Arruelas, Parafusos) - Tarre apto 20,00 R§ 25 69 R§ 513,80
01.09.02.05 Instalacdes de SPDA - Obras Civis - Tarre apto 20,00 R 14 17 R3 283,40
01.09.03 INSTALACOES ESPECIAIS - TELEFONE, INTERFONE E ANTENA COLETIVA R$ 6.618,60
01.09.03.01 Instalacdes Especiais - Eletrodutos, Perfilados, Eletrocalhas e Caixas - Tarre apto 20,00 R§ 72,72 RE 1454 40
01.09.03.02 Instalacdes Especiais - Tomadas - Torre apto 20.00: R§ 103,12 R 2.062.40
01.09.03.03 Instalacdes Especiais - Fios e Cabos - Torre apto 20,00 R 73,24 R§ 1.464.80
01.09.03.04 Instalacdes Especiais - Quadros e Paineis - Torre apto 20,00 RE 54 60 R 1.092.00
01.09.03.05 Instalacdes Especiais - Miscelanias (Buchas, Arruelas, Parafusos) - Tarre apto 20,00 R 10,03 R3 200,60
01.09.03.06 Instalacdes Especiais - Obras Civis - Tarre apto 20,00 RS 17,22 R§ 344 40
01.09.04 INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS R$ 17.154,84
01.09.04.01 Instalacdes Hidro-Sanitdrias - Tubos e Conexdes - Tarre apto 20.00: R§ 387,50 R 7.7450,00
01.09.04.02 Instalacdes Hidro-Sanitarias - Ralos, Caixas e Grelhas - Torre apto 20,00 RS 22 27 R§ 445 40
01.09.04.03 Instalacdes Hidro-Sanitdrias - Tubos e Conexdes (Agua Fria) - Tarre apto 20.00: R§ 101,33 RS 2.026.60
01.09.04.04 Instalacdes Hidro-Sanitarias - Registros, Valwlas e Hidrdmetros - (Agua Fria) - Torre apto 20,00 RE 63,43 R$ 1.268.60
01.09.04.05 Instalacdes Hidro-Sanitarias - Kit PEX apto 20.00: R§ 227 46 RE 4 649 20
01.09.04 06 Instalaces Hidro-Sanitarias - Diversos (Adesivo, Cola, Lixa, Fixacées) - (Agua Fria) - Torre apto 20,00 R5 12,13 RS 242,60
01.09.04.07 Instalacdes Hidro-Sanitarias - Obras Civis - (Agua Fria) - Torre apto 20,00 RE 18,55 R% 371,00
01.09.04.08 Placa de Concreto Pré-Moldado 20x60cm (Abrigo para Hidrémetra) un 8,00 Rj 6,23 RE 49 84
01.09.04.09 Laje de Concreto Pré-Moldado 30x80cm (Abrigo para Hidrémetro) un 4.00 RE 11,62 RE 46,48
01.09.04.10 Portas e Janelas de Ferro un 4.00; R§ 10128 R§ 405,12
01.09.05 INSTALACOES DE PREVENCAO E COMBATE A INCENDIO R$ 895,60
01.09.05.01 Instalacdes de Prevencdo e Combate a Incéndio - Extintores / Sprinklers - Torre apto 20,00:  R§ 30,10 R$ 602,00
01.09.05.02 Instalacdes de Prevencdo e Combate a Incéndio - Placas de Sinalizacéo - Torre apto 20,00 R§ 11,26 R§ 225 20
01.09.05.03 ?Dsrt[aelagﬁes de Prevencdo e Combate a Incéndio - Misceldneas (Buchas, Arruelas, Parafuso) - apto 20.00 RS 1.29 RS 25.80
01.09.05.04 Instalacdes de Prevencdo e Combate a Incéndio - Obra Civis - Taorre apto 20,00 R§ 2,13 R$ 42,60
01.09.06 LOUCAS E METAIS R$ 11.369,80|
01.09.06.01 Bacia com _Caixa gcop\ada Icasa, Linha Sabara, cor Branco, ref.: IP(Bacia) e un 20,000 RS 180.26 RS 3.605.20
ref.IC46(caixa)(caixa)
01.09.06.02 Lavatdrio suspenso Icasa, linha Sabara, cor Branco, ref.: IL31 un 20,00 R§T7345 R$ 1.469,00
01.09.06.03  Tangue de marmore sintético 55x41cm, cor Cinza Claro, ref.: AJ Rorato un 20,00; R§ 95,36 R$ 1.907.20
01.09.06.04 Bancada de marmore sintético 120x55cm, com furo para torneira de mesa, cor Cinza Claro, un 20,00, RS 126.81 RS 2.536.20
ref.: AJ Rorato
01.09.06.05  Torneira de lavatério Imperatriz, ref.- 1193 C23 CR un 20,00 R§ 34,10 R$ 682,00
01.09.06.06  Torneira de bancada Imperatriz, ref.: 2195 C23 CR un 20,00; R 2526 R$ 505,20
01.09.06.07  :Torneira giratdria de bancada Imperatriz, ref.: 2190 C23 CR un 20,00 R§ 3325 R$ 665,00
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01.10 ESQUADRIAS R$ 50.010,68|
01.10.01 ESQUADRIAS DE ALUMINIO R$24.455,90|
01.10.01.01 Esguadria Pronta de Aluminio com Vidro - Tarre m? 164 52: RS 148 65 RS 24 455 90|
01.10.02 ESQUADRIAS DE FERRO RS 1.631,58]
01.10.02.01 Corriméo Metdlico m 36,70 RE3434 R$ 1.260.28
01.10.02.02 Alcapdo ou Tampa Metdlica un 1,00 R3$ 208,06 R5 208,06
01.10.02.03 Guarda-Corpo Metalico (Sub-Empreiteira) m 144: R$ 11336 R 163,24
01.10.03 ESQUADRIAS DE MADEIRA R$ 23.923,20)
01.10.03.01 PORTAS R$ 23.923,20)
Porta Pronta de Madeira 80 x 210 cm + 80 x 40 cm (bandeira fixa), Miolo Colméia,
01.10.03.01.01 |Revestimento em Chapa Duraplac, inclusive Batente de Aco Fosfatizado Largura 6cm, Alizar un 80,000 RS 299.04 R$ 23.923,20
Metalico, Fechadura e Dobradicas
01.11 PINTURA R$ 63.200,72|
01.11.01 PINTURA INTERNA R$ 44.889,63)
01.11.01.01 PISO R$ 352,79
01.11.01.01.01 :Pintura para Piso, Tipo Movacor m? 31,64 R§ 11,15 R 352,79
01.11.01.02 PAREDES R$ 32.463,62|
01.11.01.02.01 :Pintura com Massa Rolada, inclusive Reqularizacdo com Massa Corrida (Subempreiteira) m? 2.218.80 RS 12,80 RS 28 400,64
01.11.01.02.02 Pintura com Massa Raolada, inclusive Reqularizacdo com Massa Corrida (Subempreiteira) m? 317.42 R% 12,80 RS 4.062.98
01.11.01.03 TETOS R$ 11.535,87|
01.11.01.03.01 :Pintura com Massa Rolada, inclusive Reqularizacdo com Massa Corrida (Subempreiteira) m 785,60 R$ 1280 R$ 10.055,68
01.11.01.03.02 :Pintura com Massa Rolada, inclusive Reqularizacdo com Massa Corrida (Subempreiteiro) m? 115,64 R$ 1280 RS 1.480.19
01.11.01.04 PINTURAS DIVERSAS R§ 537,35
01.11.01.04.01 :Pintura Esmalte em Alcapdo Metalico - minimo 2 Dem&os (Subempreiteiro) m 15,86 RS 15,60 RS 247 42
01.11.01.04.02 {Pintura Esmalte em Coriméo m 36.70 R$ 7.90 R§ 289,93
01.11.02 PINTURA EXTERNA R$ 18.311,09)
01.11.02.01 Pintura Texturizada Externa (Subempreiteiro) m? 1322100 R$1385 RS 18.311,09|
01.12 LIMPEZA | SERVICOS COMPLEMENTARES RS 6.864,28|
01.12.01 LIMPEZA RS 5.650,00)
01.12.01.01 Limpeza Final do Apartamento (Subempreiteiro) un 20,00: R$ 240,00 RS 4.800,00
01.12.01.02 Limpeza Final do Hall Social (Subempreiteiro) un 500 R$90,00 R§ 450,00
01.12.01.03 Limpeza Final da Escada (Subempreiteira) un 1,000 R§400.00 RE 400,00
01.12.02 SERVICOS COMPLEMENTARES R$ 1.214,28
01.12.02.01 Placa Indicativa de Nome do Cémodo ou n® do Apartamento un 20,00 RE 13,05 RS 261,00
01.12.02.02 Placas de Identificacdo do Nimero ou Nome do Bloco ou Tarre un 1,00 R 79,83 RE 79.83
01.12.02.03 Caixa de Correio un 1,00 R5 67345 R 673,45
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APENDICE F - Cronograma macro para parede de concreto

= — oo | vmnaga | e T e T W T W T W T W T W T Wb T a6 [ s W
01 {PROJETOS ECONSULTORIAS & Mases 1005 16,75 16,75% 16,75 16,75% 16,75 16,75

02 |SERVICOS TECNICOS 8 Meses 1003 12,55 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5% 12,5%

03 CANTEIRO 4 Meses 1003 25,0% 25,0% 25,0% 25,0%

04 | INFRAESTRUTURA INTERNA 14 Meses 100% 7,1% 7,1% 7,1% 7,1% 7,13 7,1% 7,13 7,1% 7,15 7,1% 7,15 7,1% 7,15 7,1%
05 SERVICOS PRELIMINARES 5 Meses 100% 20,0% 20,0% 20,0% 20,0% 20,0%

06 FUNDACAD 5 Meses 2500% a7 T 7T 7T it

07  ESTRUTURA 7 Meses 400003 3EUNID | F2UNID | F2UNID | F2UNID ; 72UNID ; F2UNID | 4UNID

08 ALVENARIAS E VEDACOES 7 Meses 400003 3EUNID | F2UNID | F2UNID | F2UNID | F2UNID | F2UNID i 4UNID

03 | IMPERMEABILIZACOES 7 Meses 400 36UNID | F2UNID | F2UMID | F2UNID i T2UNID | J2UNID i 4UNID

10 |COBERTURA 6 Meses 25 aT 5T 5T 5T 5T a7

11 REVESTIMENTO INTERNO 8 Meses 400 1UNID | 32UNID | E7UNID ;| 72UNID } 72UNID ;| 72UNID | 63UNID | 21UNID

12 REVESTIMENTO EXTERNO & Meses 25 a7 5T 5T 5T 5T a7

13 | INSTALACOES 10 Meses 400 FUNID | 1SUNID ; 33UNID | SOUNID | SBUNID ; E2UNID | E2UNID | S4UNID | 36UNID | 20UNID

14 |ESQUADRIAS 8 Meses 400 4UNID | 3TUNID | F2UNID | F2UNID | F2UNID | F2UNID | STUNID | 13UNID

15 PINTURA 7 Meses 400 24UNID i E3UNID | FIZUNID i F2UNID | FIUNID i E3UNID | 35UNID

17 |LIMPEZA [ SERVICOS COMPLEMENTARES 7 Meses 400 28UNID | F2UNID ; T2UNID | J2UNID i F2UNID ; J2UNID i 12UNID

18 | AREA EXTERNA 4 Meses 100% 25,05 25,0% 25,05 25,0%
20 | CUSTOS INDIRETOS 14 Meses 1003 7.3 7,1% 7.3 7,1% 7.5 7,1% 7.5 7,1% 7,15 7,1% 7,15 7,15 7,15 7,15
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APENDICE G - Planilha de equipe indireta e equipamentos para parede de

concreto

Ful sﬂnzmm QUANT. DURAGAD MES
1 2 3 4 8 9 10 1 1 13 14 15 18 19

COORDENACAO DA OBRA 1
Engenheiro Residente Pleno 1 14 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EQUIPE INFRA INTERNA 2
Estagidrio de Producéo - Infra Interna 1 14 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lider de Froducio - Infra Interna 1 14 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EQUIPE FUNDAGAG / PAREDE DE CONCRETO 9
Engenheiro Jiinior - Fundacéo / Parede de Concreto 1 8 meses 1 1 1 1 1
Estagiario de Producio - Fundacio 1 5 meses 1 1
Lider de Producio - Fundacio 1 5 meses 1 1
Estagidrio de Producéo - Parede de Concreto 1 7 meses 1 1 1 1
Lider - Forma 2 7 meses 2 2 2 2
Lider - Armagio 1 7 meses 1 1 1 1
Lider - Estuque 1 7 meses 1 1 1 1
Lider - Instalacdes 1 7 meses 1 1 1 1
EQUIPE ACABANENTO 4 0 meses
Estagiaro de Acabamento 01 1 16 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lider de Acabamento 01 1 13 meses 1 1 1 1 1 1 1 1
Lider de Instalagies Eltricas. 1 11 meses 1 1 1 1 1 1 1 1
Lider de Instalagéies Hidraulicas 1 11 meses 1 1 1 1 1 1 1 1
EQUIPE DE PLANEJAMENTO E CONTROLE 4 0 meses
Estagiario Parede/ Acabamento / Instalagéio - Planejamento 1 11 meses 1 1 1 1 1 1 1 1
Estagidrio Infra Interna  Fundacéo - Planejamento 1 14 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Assistente Financeir - Langamento de Notas 1 14 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Apontador - Geral 1 14 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EQUIPE DE SEGURANGA DO TRABALHO 3 0 meses
Tecnico de Seguranga do Trabaho 2 14 meses 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1
Estagiario de Seguranca do Trabalho 1 14 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EQUIPE DE QUALIDADE 1 O meses
Estagiario de Qualidade 1 14 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EQUIPE ADMINISTRATIVA 3 0 meses
Assistente Administrativo 1 14 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Auxiiar Administrativo 1 14 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Auxiliar de Pessoal 1 14 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
EQUIPE CANTEIRO / LOGISTICA 3 O meses
Almoxarite 1 14 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Auxiliar Almoxarife 2 14 meses 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
PORTARIA (CANTEIRO CENTRAL} 2 O meses
Portaria 24hs (TERCERIZADO) 1 17 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Posto de Vigidncia Armado 24hs (TERCERIZADO} 1 17 meses 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SERVICOS GERAIS 2 0 meses
Faxineira 01 2 14 meses 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

TOTAL HISTOGRAMA - MAO DE OBRA INDIRETA 19 19 25 31 2 32 32 24 24 24 21 4 1 1
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APENDICE H - Planilha orgcamentaria dos custos indiretos para parede de

concreto
Servigo [B Desc ! - Custo Unitaff Custo Total
2 Item CUSTOS INDIRETOS RS 4.491.882,07
02.01 ltem TAXAS E CONSUMOS RS 1.221.168,58
02.01.01 Item DESPESAS DIVERSAS RS 6.000,00
02.01.01.01 i{TAX011 Taxa de Ligacdo Definitiva de Agua vh 1,00 i RS 3.000,00 i RS 3.000,00
02.01.01.02 :TAX012 Taxa de Ligac8o Definitiva de Energia vbh 1,00 ;| RS 3.000,00 RS 3.000,00
02.01.02 Item CONSUMOS RS  195.653,56
02.01.02.01 :DIND1O Consumo Mensal de Agua més 14,00 RS 2.500,00 : RS 35.000,00
02.01.02.02 i DINO12 Consumo Mensal de Energia més 14,00 RS 2.000,00 RS 28.000,00
02.01.02.03 :TECO13 Consumo Mensa| de Telefonia més 14,00 i RS 900,00 | RS 12.600,00
02.01.02.04 :TECO12 Consumo Mensal de Internet més 14,00 ; RS 1.800,00 ; RS 25.200,00
02.01.02.05 {ESCO01 Material de Escritério / Limpeza més 14,00 | RS 400,00 | RS 5.600,00
02.01.02.06 DINO21 Correios e telegrafos més 14,00 : RS 100,00 ;| RS 1.400,00
02.01.02.07 ;TECO18 Aluguel de Impressora més 14,00 RS 650,00 | RS 9.100,00
02.01.02.08 ;ESCO02 Copias Heliograficas vb 1,00 : RS 1.000,00 RS 1.000,00
02.01.02.09 {ESCO05 Materiais Diversos de Consumo da Obra vb 1,00 i RS 10.000,00 ; RS 10.000,00
02.01.02.10 :EQU162 Locacdo de Cacamba (Consideramos 1 por dia) més 14,00 : RS 4.200,00 RS 58.800,00
02.01.02.11 :DINO73 Seguro de vida (funcionarios) més 14,00 : RS 539,54 | RS 8.953,56
02.01.03 Item PORTARIA / VIGILANCIA RS  333.116,70
02.01.03.01 ;:5CP017 Servico de Vigiléncia - Portaria - Posto 24H com 6 Pessoas, Armado, N&o Motorizado (Subempreiteiro) més 17,00 | RS 979755 i RS 16655835
02.01.03.02 {5CP025 Servico de Vigiléncia - Posto de Vigilancia - Posto 24H com 4 Pessoas, N&o Armado, N3o Motorizado (Subei  més 17,00 i RS 979755 i RS 16655835
02.01.04 Item ALIMENTACAO RS  244.389,60
02.01.04.01 :DINDO4 Café ds Manhd un 30.492,00 : RS 1,25 i RS 38.115,00
02.01.04.02 :DINO14 Refeic8o Administrativo un 5.544,00 i RS 18,00 i RS 99.792,00
02.01.04.03 : DINODG Cesta Basica un 113400 : RS 9390 | RS 106.482,60
02.01.05 Item VALE TRANSPORTE/TRANSPORTE URBANO RS  420.108,80
02.01.05.01 iDINO17 Transporte Urbano (Taxi, Ressarcimentos diversos de transporte) més 14,00 : RS 500,00 ;| RS 7.000,00
02.01.05.02 ; DINDO7 Vale-Transporte (Considerado 4 por dia) un 120.032,00 RS 3,40 i RS 408.108,80
02.01.05.03 :DINO19 Fretes Extras vb 1,00 : RS 5.000,00 | RS 5.000,00
02.01.06 Item COMBUSTIVEL RS 21.889,92
02.01.06.01 :DINDO3 Gasolina (1 Veiculos x 4,3452 semanas / més x 90 litros / semana) més 14,00 : RS 1564 28 : RS 2189992
02.02 Item MEDICINA E SEGURANCA DO TRABALHO RS 999,577,95
02.02.01 Item DESPESAS COM MEDICINA E SEGURANCA NO TRABALHO RS B28.046,88
02.02.01.01 :DINO23 PCMSO un 1,00 : RS 2.000,00 | RS 2.000,00
02.02.01.02 :DINO37 PCMAT un 1,00 : RS 2.000,00 ; RS 2.000,00
02.02.01.03 :DINO25 PPP {Admiss3o) un 193,00 | RS 25,00 : RS 4.950,00
02.02.01.04 :DINO31 PPP (Demiss8o) un 198,00 : RS 25,00 : RS 4.950,00
02.02.01.05 :DINO24 PPP (Manutencgo) més 1.386,00 i RS 500,00 | RS  693.000,00
02.02.01.06 :DIN571 CIPA/SIPAT (Semana Interna de Prevencdo de Acidentes de Trabalho) un 198,00 ; RS 2500 ; RS 4.950,00
02.02.01.07 iDINS73 Eletrocardiograma un 45400 ; RS 4500 ; RS 20.430,00
02.02.01.08 iDIN574 Eletroencefzlograma un 454,00 : RS 114,40 : RS 51.937 60
02.02.01.09 :DINS75 Glicemia un 198,00 : RS 6,20 i RS 123760
02.02.01.10 :DINS6E5 Audiometria- Exame un 88,00 | RS 20,00 i RS 1.760,00
02.02.01.11 :DINS69 Espirometria- Exame un 8,00 i RS 85,00 i RS 680,00
02.02.01.12 :DINS66 Hemograma - Exame un 8,00 ; RS 12 71 : RS 101 68
02.02.01.13 :DINS78 Acuidade Visual un 512,00 ;| RS 80,00 ; RS 40.960,00
02.02.02 Item EPI - EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL RS 167.154,52
02.02.02.01 :EPI016 Avental de Raspa de Couro un 8,00 | RS 8,78 i RS 70,24
02.02.02.02 :EPIO1S Avental de PVC un 12,00 : RS 8,78 i RS 105,36
02.02.02.03 {EPI018 Bota de Borracha Cano Longo un 231,00 i RS 15,87 i RS 4.589 57
02.02.02.04 EPI020 Bota de Seguranca em Couro un 514,00 i RS 30,80 ;| RS 15.831,20
02.02.02.05 :EPI00T7 Capa de Chuva un 514,00 | RS 6,76 i RS 3.47464
02.02.02.06 :EPID0S Capacete un 416,00 i RS 800 ;RS 3.318,00
02.02.02.07 {EPI527 Capacete Adaptado para Protetor Auricular e Facial (Dep.Orcamento) un 10,00 | RS 40,00 | RS 400,00
02.02.02.08 {EPI049 Carneira e Jugular para Capacete un 594,00 : RS 8,48 : RS 5.037,12
02.02.02.09 (EPI009 Cinto Trava Quedas un 99,00 : RS 150,00 : RS 14.850,00
02.02.02.10 :EPI1023 Cinto de Seguranca Paraquedista (PQD) un 99,00 ;| RS 32,00 i RS 3.168,00
02.02.02.11 :ELFOG0 Fita Zebrada de Sinalizacdo rl 210,00 | RS 7,00 i RS 1.470,00
02.02.02.12 {EPI027 Luva de Procedimento (Médico [ Enfermeiro de Seguranca do Trabalho) un 396,00 : RS 280 ;RS 1.108,80
02.02.02.13 (EPI026 Luva de Latex un 382,00 : RS 3,50 : RS 1.337,00
02.02.02.14 (EPI032 Luva de Algod3o Pigmentada un 14,00 i RS 1,30 i RS 18,20
02.02.02.15 (EPI524 Luva de Malha Nitrilon un 322400 RS 19,49 i RS 62.83576
02.02.02.16 (EPI0O11 Luva de Pvc un 28,00 : RS 1,74 i RS 48,72
02.02.02.17 {EPI006 Luva de Raspa un 779,00 | RS 3,11 RS 243169
02.02.02.18 :EPID34 Luvs de Vagueta un 786,00 i RS 7,42 i RS 583212
02.02.02.19 (EPI035 Mangote de Raspa de Couro un 4,00 i RS 15,99 ;| RS 78,96
02.02.02.20 (EPI036 Mascara para Solda Elétrica un 4,00 i RS 2309 ; RS 95,96
02.02.02.21 {EPI012 Mascara Facial Descartavel un 1.356,00 | RS 0,53 | RS 718,68
02.02.02.22 :EPID02 Oculos de Protecdo un 257,00 : RS 3,00 : RS 771,00
02.02.02.23 (EPIOL13 Protetor Auricular un 403,00 : RS 0,50 i RS 201,50
02.02.02.24 (EPID43 Protetor Auricular Tipo Concha un 22,00 i RS 1,30 i RS 28,60
02.02.02.25 (EPI014 Protetor Facial para Policorte un 10,00 ;i RS 11,00 i RS 110,00
02.02.02.26 :EPI039 Protetor Solar un 66,00 ; RS 1250 ;i RS 825,00
02.02.02.27 :EPI0D4 Uniformes Operacional un 576,00 : RS 52,00 ; RS 29.952,00
02.02.02.28 :EPIO37 Uniforme Administrativo un 153,00 | RS 48,00 | RS 7.344,00
02.02.02.29 {EPI038 Toca Arabe un 220,00 RS 5,00 RS 1.100,00
02.02.03 Item EPC - EQUIPAMENTOS DE PROTECAO COLETIVA RS 3.476,55
02.02.03.01 {EPCO01 Quadro de Madeira com Tela Tapume para Protegdo de Vao 120x120cm un 105,00 { RS 33,11 i RS 3.476,55
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Qtde. Total

Custo Total

02.03 Item EQUIPE ADMINISTRATIVA RS 1.209.910,49
02.03.01 ltem COORDENACAQ DA OBRA RS 226.375,38
02.03.01.01 {SALO9S Engenheiro Pleno més 1400 RS 16.169,67 | RS 22637538
02.03.02 Item EQUIPE DE INFRA DAS QUADRAS RS 84.027,86
02.03.02.01 iSAL221 Estagiario de Engenharia més 14,00 | RS 1.604,94 ' RS 22.469,16
02.03.02.02 {5ALZ22 Lider de Produc&o més 14,00 : RS 4.397 05 | RS 61.558,70
02.03.03 Item EQUIPE DE PAREDE DE CONCRETO/ FUNDAGAO RS 288.743,04
02.03.03.01 :SALOD3 Engenheiro Janior més 8,00 i RS 11.700,22 | RS 93.601,76
02.03.03.02 {SAL221 Estagiario de Engenharia més 5,00 ¢ RS 1.604,94 | RS 8.024,70
02.03.03.03 {SAL222 Lider de Producgo més 5,00 : RS 4.397,05 | RS 21985,25
02.03.03.04 (SAL221 Estagiario de Engenharia més 7,00 | RS 1.604,94 | RS 11.234,58
02.03.03.05 i5AL222 Lider de Produgo més 14,00 | RS 4.397,05 | RS 61.558,70
02.03.03.06 :5AL222 Lider de Producdo més 7,00 i RS 4.397,05 | RS 30.779,35
02.03.03.07 i5AL222 Lider de Producdo més 7,00 | RS 4.397,05 | RS 30.779,35
02.03.03.08 {5ALZ22 Lider de Produgo més 7,00 | RS 4.397,05 | RS 30.779,35
02.03.04 ltem EQUIPE DE ACABAMENTO RS 179.575,79
02.03.04.01 :SALZ21 Estagiario de Engenharia més 16,00 | RS 1.604,94 | RS 25.679,04
02.03.04.02 {5AL222 Lider de Produggo més 13,00 | RS 4.397,05 | RS 57.161,65
02.03.04.03 {5AL222 Lider de Producdo més 11,00 | RS 4.397,05 | RS 48.367,55
02.03.04.04 i5AL222 Lider de Producdo més 11,00 | RS 4.397,05 | RS 48.367,55
02.03.05 Item EQUIPE DE PLANEJAMENTO E ACOMPANHAMENTO RS 105.414,46
02.03.05.01 i5AL221 Estagiario de Engenharia més 11,00 | RS 1.604,94 | RS 17.654,34
02.03.05.02 :SALZ21 Estagiario de Engenharia més 14,00 | RS 1.604,94 | RS 22.469,16
02.03.05.03 :SAL103 Assistente Financeiro més 14,00 | RS 2.357,77 | R§ 31.608,78
02.03.05.04 {SALO20D Apontador més 14,00 | RS 2.405,87 | RS 33.682,18
02.03.06 Item EQUIPE DE SEGURANCA DO TRABALHO RS 98.180,04
02.03.06.01 {SALD29 Técnico Seguranga do Trabalho més 18,00 ; RS 4.206,16 | RS 75.710,88
02.03.06.02 | SALS56 Estagiario de Seguranca més 14,00 i RS 1.604,94 | RS 22.469,16
02.03.07 Item EQUIPE DE QUALIDADE RS 22.469,16
02.03.07.01 {SALO13 Estagiario de Qualidade més 14,00 | RS 1.604,94 | RS 22 469,16
02.03.08 ltem EQUIPE ADMINISTRATIVA RS 120.490,86
02.03.08.01 {SALOBO Assistente Administrativo més 14,00 : RS 4.206,16 : RS 58.886,24
02.03.08.02 :SALO15 Auxiliar Administrativo més 14,00 | RS 2.149,16 | RS 30.088,24
02.03.08.03 | SAL102 Auxiliar de Pessoal més 1400 | RS 2.251,17 | RS 31516,38
02.03.09 item CANTEIRO / LOGISTICA RS 123.163,46
02.03.05.01 {SALO11 Almoxarife més 14,00 | RS 4.49907 | RS 62.986,98
02.03.0G.02 {SALD17 Auxiliar de Almoxarife més 23,00 | RS 2.140,16 | RS 60.176,48
02.03.10 Item EQUIPE DE APOIO RS 51.470,44
02.03.10.01 |5AL023 Faxineira més 23,00 | RS 1.838,23 | RS 5147044
02.04 ltem SERVICOS GERAIS RS 14487255
02.04.01 SEGOS7 Equipe para carga e descarga de material, transporte horizontal, transporte vertical e limpeza da obra (25! més 14,00 | RS 3.676,46 | RS 51.470,44
02.04.02 SEGOSS8 Equipe para servicos finais da obra (1 Bombeiro, 1 Eletricista, 2 Pedreiros, 2 Serventes) més 300 RS 1489751 : RS 44 592 53
02.04.03 SEGOGE5 Treinamento para Execucdo do Sistema de Parede de Concreto vb 1,00 | RS 48.709,58 | RS 48.709,58
02.05 Item MAQUINAS, EQUIPAMENTOS E FERRAMENTAS RS B26.352,50
02.05.01 Item MAQUINAS E FERRAMENTAS RS 188.012,50
02.05.01.01 {EQUO40 Acabadora de Superficie para Piso de Concreto (Compra) un 1,00 | RS 5.044,00 | RS 5.044,00
02.05.01.02 (EQU211 Esmeril (Compra) un 100 RS 853,60 | RS 853 60
02.05.01.03 {EQUO34 Furadeira Elétrica (Compra) un 8,00 | RS 507,00 : RS 4.056,00
02.05.01.04 {EQUOS1 Martelete Rompedor (Compra) un 1,00 | RS 2.328,00 | RS 2.328,00
02.05.01.05 {EQUO3S Nivel a Laser (Compra) un 1,00 ; RS 4.650,18 | RS 4.650,18
02.05.01.06 :EQUOBE Pistola Finca Pinos (Compra) un 100 RS 136721 i RS 1.367,21
02.05.01.07 {EQUO78 Policorte (Compra) un 1,00 : RS 520,00 | RS 520,00
02.05.01.08 {EQUOTT Radioc intercomunicador (Compra) par 12,00 : RS 459,35 | RS 551220
02.05.01.09 {EQUOBS Serra Manual (Compra) un 1,00 : RS 378,30 | RS 378,30
02.05.01.10 :EQUO76 serra Circular (Compra) un 1,00 RS 223100 i RS 2.231,00
02.05.01.11 :EQUO35 Serra Marmore (Compra) un 10,00 | RS 202,75 | RS 2.027,50
02.05.01.12 {EQUO74 Vibrador para Concreto [Motor & Mangote) un 6,00 | RS 1.630,00 | RS 9.780,00
02.05.01.13 {EQUO95 Compactador de Placa (Compra) un 1,00 | RS 5.850,72 | RS 5.850,72
02.05.01.14 {EQUO4T Afericgo de Equipamento (Trenas, Nivel a Laser, Esquadros) vb 1,00 : RS 2.000,00 : RS 2.000,00
02.05.01.15 {EQUO48 Manutencdo de Equipamentos b 1,00 i RS 10.000,00 : RS 10.000,00
02.05.01.16 :EQUO20D Andaime Fachadeiro (Montagem e Desmontagem) m* 3.332,00 | RS 569 | RS 18.959,08
02.05.01.17 {EQU152 Madeira para Andaime Fachadeiro (Considerar a mesma area de aluguel de andaime) 2 416,50 | RS 18,74 | RS 7.805,21
02.05.01.18 {EQU151 Aluguel Mensal de Andaime Fachadeiro (Lancar a area de aluguel dentro da composicdo - Considerar Acrés  més 6,00 | RS 2.707,25 | RS 16.243,50
02.05.01.19 {EQUODE Ferramentas Diversas vb 1,00 RS 20.000,00 : RS 20.000,00
02.05.01.20 {EQU201 eiculo - Fiat Strada cor Branca (Compra) un 1,00 RS 4341600 ; RS 43 416,00
02.05.01.21 {EQU191 Veiculo - Fiat Mille 1.0, com Ar Condicienado, cor Branca (Compra) un 1,00 i RS 24.990,00 : RS 24.990,00
02.05.02 Item EQUIPAMENTOS PESADOS RS 638.340,00
02.05.02 01 {EQUBES Carretinha para trator sobre Pneus un 2,00 RS 4.500,00 | RS 9.000,00
02.05.02.02 {EQUE27 Trator Agricola , inclusive Diesel e Operador més 1200 i RS 19.700,00 i RS 236.400,00
02.05.02.03 {EQU224 Plataforma Elevatdria més 1200 : RS 1224500 : RS  146.940,00
02.05.02 04 {EQU128 Manipulador Telescépico, Inclusive Diesel e Operador més 10,00 { RS 24.600,00 | RS 246.000,00
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ANEXOS

ANEXO A - Implantagéo
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ANEXO B - Planta baixa
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ANEXO C - Cobertura
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ANEXO D - Fachada
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ANEXO E - Corte
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