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RESUMO

Nos ultimos anos o Brasil vem atravessando umas das maiores crises politicas e
financeiras ja enfrentadas na histéria, tendo assim que reduzir inumeros
investimentos, entre os principais afetados encontra-se a construcao civil. Apesar de
tudo que o pais vem atravessando ainda ha a preocupacdo em reduzir o déficit
habitacional com a manutenc¢ao do programa do governo federal “Minha Casa, Minha
Vida”, que atende populacdes de média e baixa renda através do financiamento de
unidades habitacionais de padrdo popular construidas por empresas de capital
privado com incentivo da Caixa Econ6mica Federal. Sendo assim, as construtoras
vém buscando formas de maximizar os lucros, produzindo em larga escala com baixo
custo, boa qualidade e principalmente curto prazo. Com essa percep¢ao, o presente
trabalho tem por escopo apresentar um estudo comparativo de viabilidade entre
alvenaria de blocos ceramicos e paredes de concreto moldadas “in loco” através do
uso de formas metélicas em um conjunto habitacional com 1350 unidades em Sao
Luis — MA, projetado pela LN Incorporagdes Imobiliarias LTDA, apresentando as
caracteristicas de cada método executivo como também suas vantagens e
desvantagens. O estudo se pautou em um comparativo de custos da habitacao
popular orcada em cada um dos métodos executivos citados nesse trabalho,
sintetizados em uma tabela com o objetivo de comprovar a viabilidade executiva e

financeira de um dos métodos.

Palavras-chave: Habitagdo Popular; Viabilidade; Métodos Executivos.



ABSTRACT

In recent years, Brazil is experiencing one of the greatest political and financial crises
ever faced in history, thus reducing numerous investments, among the main affected
are construction. Despite everything the country is going through, there is still a
concern to reduce the housing deficit by maintaining the federal government's "Minha
Casa, Minha Vida" program that serves middle-to low-income populations through the
financing of low-income housing units Built by private equity firms with incentives from
Caixa Econbmica Federal. As such, construction companies have been looking for
ways to maximize profits, producing large scale low cost, good quality and especially
short term. With this perception, the present work aims to present a comparative
feasibility study between masonry of ceramic blocks and concrete walls molded "in
loco" through the use of metallic forms in a housing complex with 1350 units in. By LN
Incorporagdes Imobilidrias LTDA, presenting the characteristics of each executive
method as well as its advantages and disadvantages. The study was based on a
comparison of costs of popular housing budgeted in each of the executive methods
cited in this work, summarized in a table with the purpose of proving the executive and

financial viability of one of the methods.

Keywords: Popular Housing; Viability; Executive Methods.
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1. INTRODUCAO

A construcéo civil no pais recebeu, nos ultimos anos, diversos investimento
do setor publico e privado, e devido aos grandes investimentos do Governo Federal o
setor participa com 15,5% do PIB (Produto Interno Bruto) e possui um significativo
papel social no combate ao déficit habitacional. Devido a crise econémica e politica
iniciada no pais houve uma diminuigéo significativa dos investimentos, levando vérias
empresas da construgao civil a reduzirem consideravelmente o quadro de funcionarios
e estudar métodos alternativos de construgées, principalmente no campo da habitagédo
popular, com o objetivo de reduzir os custos e aumentar a produtividade.

O principal programa criado para a constru¢ao das habitacoes populares é
o “Minha Casa, Minha Vida” (MCMV), programa que foi anunciado em 2009 com
objetivo de trazer unidades habitacionais (UH) para a populacdo, sendo 60%
destinadas a familia de baixa renda. Um ano apés a abertura do programa o governo
federal atingiu 1 milhdo de contratos assinados com investimento de R$ 53,3 bilhdes.
A segunda fase do programa foi lancada em 2011 com investimentos de R$ 125
bilhdes e construcao de 2 milhdes de novas moradias. Em 2016 iniciou-se a terceira
fase do Programa Minha Casa Minha Vida, que pretende executar mais 2 milhdes de
unidades habitacionais até 2018 com um investimento total de R$ 210 bilhdes.

Com o grande volume de obras no setor da habitagéo popular, as empresas
estédo buscando alternativas para aumentar sua competitividade no mercado, redugéo
de perdas, aumento da qualidade, diminuicdo de mao de obra e velocidade no
processo construtivo, assim a racionalizagao desses itens reflete diretamente no lucro.
A industrializacdo do processo construtivo impde as empresas a adquirir novas
tecnologias para verem-se vivas no mercado. O modelo de paredes de concreto
armado moldado no local parece atender a essas necessidades e é nessa pauta que
o presente trabalho se desenvolve, analisando a viabilidade de uma obra especifica
utilizando um dos métodos (alvenaria convencional e parede de concreto).

O trabalho faz um estudo comparativo entre os dois métodos ja citados
utiizando uma obra do programa MCMV chamada Residencial Mato Grosso,
localizada em Séo Luis — MA, que em sua totalidade ter4d 3000 UH somados as 3
fases da obra. O estudo se pautara na fase 1 que consiste na execucao de 1350
unidades de responsabilidade executiva da LN Incorporag¢des Imobiliarias.
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2. OBJETIVOS
2.1. Geral

Apresentar um estudo comparativo em uma obra de padrdo popular
utilizando os métodos construtivos parede em alvenaria de blocos ceramicos e parede
de concreto armado moldada no local com férmas metalicas, expondo vantagens e

desvantagens de cada método junto a andlise de viabilidade econémica e construtiva.

2.2. Especificos

Ampliar o conhecimento sobre 0 método construtivo paredes de concreto
moldadas “in loco”, ainda nao tao usual e o método convencional alvenaria de blocos
ceramicos que € sem duvidas o mais utilizado no pais, apresentando suas principais

vantagens e desvantagens.

Apresentar o orgamento para execugao da unidade habitacional utilizando
os dois métodos citados, além de comparar o custo por metro quadrado de cada
método e por fim apontar o sistema executivo mais viavel para a concepcao de um

conjunto habitacional contendo 1350 unidades.



12

3. JUSTIFICATIVA

Por varios anos a utilizacdo de alvenaria de blocos ceramicos foi a
Unica/melhor alternativa para a construgdo dos mais diversos empreendimentos do
mercado imobiliario. Isso se dava pelo facil acesso a aquisicao dos blocos ceramicos,
pela facilidade de adquirir a mao de obra necessaria ja que esse método construtivo
é largamente utilizado no Brasil, ndo necessitando de mao de obra especializada, e
principalmente pelo desconhecimento de outros métodos construtivos capazes de

gerar maior lucro e também maior velocidade na execucao do empreendimento.

A partir da criagcdo do programa, do Governo Federal, Minha Casa Minha
Vida, onde o maior objetivo é a reducao significativa no déficit habitacional e tem como
caracteristica a produgao em larga escala, viu-se a necessidade da introdugao dos
novos métodos executivos de alvenaria com o objetivo de maximizar os lucros e
reduzir o tempo de execucgao, garantido também a qualidade do empreendimento.

O sistema construtivo parede de concreto utilizando formas metalicas pode
atender aos requisitos citados (maximizagcdo dos lucros, redugdo do tempo de
execucgao e garantia de qualidade), pois trata-se de um método que possui precisao
na dimensao da UH, proporciona larga utilizacao de concreto e aco que sdo materiais
com produgdo controlada, ndo necessita, em sua alvenaria, revestimento
convencional (chapisco, embogo e reboco), o que pode reduzir de forma significativa
o custo final da obra e é um sistema que prima pela velocidade na execugao.

Entdo a monografia se justifica pela necessidade de um estudo
comparativo de viabilidade entre os métodos construtivos alvenaria de bloco ceramico
e parede de concreto utilizando férmas metdlicas, apresentando caracteristicas,
dados numeéricos e um comparativo de orgamento e cronograma para a execucao de

um mesmo empreendimento.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Realizar um levantamento bibliografico com acompanhamento conjunto
aos projetos de uma residéncia de carater unifamiliar que compde um conjunto
habitacional de 1350 unidades, do Programa Minha Casa, Minha Vida (MCMV Il) da
Governo Federal, que esta sendo executada pela LN Incorporacdes Imobiliaria na
cidade de Sao Luis. A partir dessa andlise, realizar o levantamento sobre as
caracteristicas construtivas, tal como o0 passo a passo de execucdo além das
vantagens e desvantagens e um breve historico sobre alvenaria de bloco ceramico e

parede de concreto moldada in loco utilizando formas metalicas.

Cada material ou sistema construtivo tem suas proprias caracteristicas, as
quais de forma maior ou menor influenciam a tipologia, o comprimento do véao, a altura
da edificacéao, tipo de alvenaria, fundacao, forro, esquadrias, etc. Isso também ocorre
no caso dos sistemas construtivos em concreto moldado “in loco”, ndo apenas em
comparagcao com as estruturas de aco, de madeira e de alvenaria, mas também em
relagdo ao concreto moldado no local utilizando formas metélicas. Segue a baixo

alguns materiais que formam um sistema construtivo.

4.1 Especificacoes de acabamento da obra

Segundo Goldman (2004), as especificagdes técnicas de uma obra
representam fatores importante no planejamento e execugéo da obra, tanto nos custos
da construgdo, no método construtivo, no prazo de execugdo e no padrdo de
acabamento adotado. Técnicas essas, que determinam o planejamento da obra antes
do inicio da construcao, sdo métodos de servicos de constru¢ao descritos ou ndo no
projeto. Essas informagdes sdo importantes na elaboragcdo de um orgcamento de obra
e também para fins de acompanhamento fisico-financeiro, as informagdes devem ser
precisas para que o engenheiro da obra cometa o minimo de improvisos. Para que o
planejamento técnico da obra seja correto temos que ter as informagdes necessarias
como: detalhamento do projeto; tipo de fundacéao; projeto do canteiro de obras; tipo
de estrutura; tipo dos materiais utilizados e prazos de execugéao.
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4.2 Concreto armado

Conforme Vasconcelos (1992), pouco se tem conhecimento sobre o inicio
do concreto armado no Brasil, sdo muito escassa as informagdes sobre as primeiras
obras realizadas, faltam datas dos inicios das obras, faltam detalhamentos e com isso
temos que nos contentar com as informacdes vagas e pouco precisas, mas pode se
dizer que o cimento armado como era conhecido até 1920 que se tornou uma
Revolucao Industrial. A mais antiga noticia da aplicacao do concreto armado no Brasil,
datada em 1904, onde se menciona que 0s primeiros casos foram realizados na

construcao de casas habitacionais em Copacabana.

Sao poucas as escolas de engenharia Civil que tenha tanto conhecimento
quando as brasileiras. Os motivos que levam essa tecnologia é a nossa sociedade
que sempre buscava novas ideias e formas construtivas, economia, 0S recursos
naturais que levaram as novas tecnologias pra construir com os materiais, cimento,
areia, agua agregados e aco. Na década de 40, havia o concreto 13,5 com resisténcia
de 135kgf/cm?, que equivalia a 12MPa, hoje a norma ABNT estabelece 20MPa, sendo
que a primeira norma ABNT estabelecida para o concreto foi datada em 1940 (capa,
Ed.137).

4.3 Fundacao

Segundo Moliterno (1995), o concreto ciclépico utilizado em pequenas
fundagdes do tipo continuas com pequenas cargas e constituido de concreto simples
com adigdo de pedra rachdo ou amarroada para reduzir o consumo do agregado
graudo britado do concreto, pois essa pratica de fundacéo é utilizada pelo seu peso
proprio.

Conforme Borges (1998), pode ser feito alicerces de tijolos maci¢os sob as
paredes em nivel inferior ao piso de andar térreo, fica semi-embutidas no terreno,
constituida de um tijolo e meio, formando uma largura de 30 a 40cm, aprofundada até
o solo ser resistente para que o respaldo da superficie superior deve estar acima do

nivel do terreno, evitando que as paredes tenham contato com a terra.

O radier € um tipo de estrutura de fundacao superficial que funciona como

uma laje continua de concreto armado ou protendido em toda a area da construcéo e

transmite as cargas da estrutura da casa (pilares ou paredes) para o terreno. E
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empregado quando o solo tem baixa capacidade de carga, deseja uniformizar os
recalques, sapatas sao muito préximas umas das outras ou quando a area destas for
maior que a metade da area de construcao, Déria 2007.

Figura 1 — Fundagéo Alicerce Tipo Baldrame.
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Fonte: www.fkct.com.br/dicasdefundagéo

Figura 2 — Fundagéao Tipo Radier Usado na Construcdo de Casas Populares

Fonte: Acervo do Autor.
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4.4 Alvenaria

Segundo Moliterno (1995), as alvenarias sao classificadas desde a
antiguidade até os dias de hoje em estruturais e nao estruturais ou de vedacao. As
alvenarias de vedagéao e divisorias sdo paredes de fechamento sem valor estrutural,
sao utilizadas em fechamentos de vaos em prédios com estrutura em concreto
armado, sao tijolos ceramicos de 4 e 6 furos. As alvenarias estruturais sao utilizados
blocos de concreto ou ceramicos ou tijolos cerdmico macigo, que apresentam
resisténcia suficiente para atender as necessidades das paredes de vedacdo e

divisérias com fck 3,5MPa ou nas paredes portantes com fck 6MPa.

A principal fungdo de uma alvenaria € de estabelecer a separagao entre
ambientes, e principalmente a alvenaria externa que tem a responsabilidade de
separar o ambiente externo do interno e para cumprir esta funcao devera atuar sempre
como freio, barreira e filtro seletivo, controlando uma série de acbes e movimentos
complexos quase sempre muito heterogéneos. Quando a alvenaria é empregada na
construcao para resistir cargas, ela € chamada alvenaria resistente (auto portante),
pois além do seu peso proprio, ela suporta cargas (peso das lajes, telhados, pavimento

superior, etc.).

A classificagdo das alvenarias torna-se necessaria para a perfeita utilizacao
dos recursos disponiveis no sistema de dimensionamento, prevendo principalmente
os sistemas de fixagdo em funcdo dos vaos; a classificacdo proposta sugere a
definicdo do modelo estrutural a ser adotado nos calculos e projetos de alvenaria.
Somente sera adotada para as alvenarias de vedagdo, sendo que para alvenaria
autoportante existem a normas de projeto e execucéo.

4.5 Revestimento
4.5.1 Argamassa

Segundo Azevedo (2004) as argamassas sdo divididas conforme sua
funcdo sendo elas em argamassas de aderéncia o chapisco, argamassa de
regularizacdo o embogo e argamassa de acabamento o reboco. Argamassa de
aderéncia tem como finalidade de proporcionar condicées de asperezas nas
superficies muito lisas ou sem poros como: 0 concreto e ceramico. Esse sistema deve

ser executado pra formar uma parede com maior aspereza ou mais rustica pra poder
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receber outras camadas de argamassa. Conforme o autor a parede que ira receber o
chapisco ndo pode ser molhado, pois a mesma é bastante fluida. Argamassa de
regularizacao apds a sua aplicacao ela atua como uma capa de chuva que evita a
infiltracdo e também uniformizar a superficie tirando as irregularidades dos tijolos e 0
prumo da parede, e sua granulometria nao tem valor especifico, mas deve ser do tipo
médio. A argamassa de acabamento atua como suporte de acabamento e também
pra pintura, deixando a parede mais lisa e regular, com pouca porosidade sendo que
a sua espessura de aplicacao fica em torno de 2mm devido a sua granulometria fina

dos agregados.

Conforme Moliterno (1995), a resisténcia das argamassas e o esforgo
mecanico depende do trago, da granulometria do agregado, do fator agua/cimento,
compactagdo da massa e modo de aplicagdo e das condi¢gdes de temperatura e
umidade. A resisténcia a compressdao das alvenarias depende de cuidados de
execugao como a espessura das juntas, a qualidade dos materiais e a qualidade da

mao-de-obra.

Entende-se por argamassa o material de mistura com areia, cal e cimento
que tem por finalidade de assentamento de tijolos e reboco de paredes compostas de
chapisco, embogo e reboco. Chapisco tem por finalidade de criar uma superficie
aspera na parede a fim de melhorar a aderéncia, com trago de 1:3, de cimento e areia
com aparéncia bem plastica, sua aplicacdo é com a colher de pedreiro ficando um
aspecto “salpicado”. O embogo também chamado de massa grossa tem a finalidade
de revestir as paredes deixando mais lisas e prumadas, sua mistura € uma massa
grossa de areia média, cimento e cal, aplica-se uma espessura média de 2 cm. O
reboco ou revestimento fino que provem de uma mistura de cal areia num traco de
1:2, faz com que a parede ainda rustica da aplicagédo do emboco, necessita de uma
aplicagéo do reboco pra deixar a parede mais lisa e uniforme com aplicagao de 5 mm,
(Borges, 1998).
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Figura 3 — Representagdo das Camadas de Argamassa em Alvenaria de bloco ceramico.
-

Chapisco

Fonte: FILHO, A B.A. et al (2001)

4 5.2 Forro

Forro € mais que um revestimento, ele define a concepgao arquitetdnica do
ambiente e pode trazer a sensagao de conforto e revelar formas e materiais arrojados.
E nessa etapa que se escolhe o tipo mais adequado as necessidades e levando em
conta se a iluminacao serd embutida, direta ou difusa e as exigéncias para conquistar
o isolamento termoacustico do comodo. Entre as versées mais conhecidas estéo a
madeira, laje pré-moldada, gesso e PVC.

Segundo Azevedo (2004), o forro de PVC pode ser rigido ou flexivel, ambos
sao compostos por painéis lineares de encaixe entre si de macho e fémea, com isso
nao aparecem as emendas e sendo forro leve e espessura de 1cm a 1,5cm deve ter
uma estrutura de madeira ou metalica de espagcamento em torno de 60cm. A absorgéo
acustica dos testes efetuado com o forro indicam um coeficiente de 70% entre as
frequéncias de 25 a 4000 hertz.

4 5.3 Ceramica

O revestimento ceramico é composto por um sistema onde seus elementos

trabalham de forma a interagi-los com a base a qual se aderem, nela podemos
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identificar cinco principais conjuntos de componentes: substrato ou base, camada de
regularizacdo ou emboco, camada de fixacdo — argamassa colante, pecas do

revestimento ceramicas e as juntas (entre pecas ceramicas e painéis).

‘A argamassa colante é uma mistura constituida de aglomerantes
hidraulicos, agregados minerais e aditivos, que possibilita, quando preparada em obra
com adicdo exclusiva de agua, a formagao de uma pasta viscosa, plastica e aderente”,
segundo definicdo na norma da ABNT NBR 13.755:1996, Revestimento de paredes
externas e fachadas com placas ceramicas e com utilizagdao de argamassa colante —

Procedimento.

As juntas tém por finalidade controlar as movimentagdes da obra,
diminuindo incidéncia de trincas e fissuras no revestimento. Juntas sdo espacos
deixados entre duas placas ceramicas ou entre dois painéis de paredes. O
assentamento das placas ceramicas devem respeitar e acompanhar as juntas

previstas em projeto.

O rejuntamento é o processo para o preenchimento das juntas entre duas
placas ceramicas consecutivas, e tem por funcao apoiar e impermeabilizar protegendo
as arestas das pecas ceramicas. Da mesma forma que a argamassa colante, o tipo
de argamassa para rejuntamento a ser usado depende do ambiente em que sera

aplicado.

4.6 Esquadrias

Conforme Azevedo (2004), na locagdo das esquadrias no projeto
arquitetdénico deve ter um grande cuidado no que se refere a localizagdo das portas
internas, pois devemos sempre locar elas no lado direito ou esquerdo da alvenaria, ou
seja, ver qual o lado fica melhor a sua abertura para ter um melhor acesso e melhor
comodidade ao abrir a porta. Num dormitério, por exemplo, a porta colocada no meio
da parede pode dividir esta em dois planos a alvenaria com isso ndo vai permitir uma
boa arrumacéo dos moveis, ao passo que ao colocar num lado da parede essa podera

ter uma boa arrumacgéo dos moveis.

As portas sdo sistemas funcionais constituidos de batente ou marco,

guarnicao, folha ou folhas e ferragens, conforme fig. 04. O batente é o elemento fixo
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da porta que guarnece o vao da parede que prende a porta, e que tem um rebaixo
(jabre) que é o encaixe do marco onde a folha de porta se fecha, a guarnicédo faz o
acabamento do marco com a alvenaria, a espuma expansiva faz o arremate entre o
marco e alvenaria, fazendo que nao exista vazios para que 0 marco ndo empene,
Pozzobon (2007).

Figura 4 — Marco da Porta no Encaixe da Alvenaria.
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Fonte: Pozzobon, 2007.

As esquadrias tanto de ferro, aluminio ou PVC tem como fungéao basica de
iluminacdo e ventilagcdo dos ambientes de uma casa ou ambiente. As esquadrias
possuem os caixilhos refere-se sempre a maneira de abrir, com caracteristicas de
estanqueidade (vedagéo) ao ar, agua e poeira, sendo o mais utilizado o de correr,

guilhotinas, maximizar, abrir e basculante, (Borges, 1998).

Na construcdo civil o projeto de esquadrias de aluminio tem adquirido
avangos tecnoldgicos notaveis nos ultimos anos, fazendo com que ocorra o melhor
aproveitamento do material. Atualmente ja € possivel encomendar junto ao fornecedor
0 projeto com o uso de programas de computador que otimizam o consumo de
material, aumentando a padronizagéo, reduzindo perdas e diminuindo o custo da méo-
de-obra de instalagcédo. A colocagédo das esquadrias de aluminio dependem muito do
tipo de caixilho a ser utilizado e seu acabamento em relacdo aos peitoris externos e
internos, como mostra na fig. 05. Os procedimentos da colocagédo das esquadrias de

aluminio comeg¢a quando a alvenaria esta concluida e chapiscada, comega na
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colocagao do contra marco, peca no qual é fixada na alvenaria e da sustentagéo na
esquadria a ser colocada, a estrutura devera estar concluida para que seja possivel
aprumar os contra marco a partir de fio de prumo externo, dependendo do tipo de
caixilho, as taliscas das paredes internas também devem estar indicando o plano final
do acabamento, internamente deve haver uma referéncia de nivel do peitoril em
relagéo ao piso acabado, Pozzobon (2007).

Figura 5 — Contramarco de esquadrias
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Fonte: Pozzobon, 2007.
4.7 Cobertura

Conforme Borges (1995), a cobertura pode ser feita de telha de barro tipo
francesa ou de materiais diverso. Sao utilizadas em média de 15 a 16 telhas por metro
quadrado no plano horizontal, assim um telhado de projecéo horizontal com 100m2,
utilizara entre 1500 a 1600 telhas e com caimento de 35%, sendo o mais adequado
uso de 40% da inclinacdo da cobertura. As cobertura de fibrocimento de ondulagéo

6mm e 8mm, devem ter caimento de 22%.
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Figura 6 — Execugéo da Cobertura

Fonte: Elaborado pelo autor
4.8 Instalacao elétrica

Segundo Azevedo (2004) o diagrama unifilar de um projeto arquiteténico
ajuda a agilizar as instalagdes elétricas devido as sua distribuicdo dos circuitos e seus
dispositivos, sendo assim, possuem dois aspectos importantes. O primeiro € a
localizacdo dos elementos na planta, quantos fios vao passar num determinado
eletroduto e qual o trajeto dainstalacao e o segundo € o funcionamento e a distribuicao
dos circuitos. As caixas de distribuicdo devem obedecer as normas vigentes da
concessionaria e a sua instalagdo deve ser nas dependéncias de circulagdo da
residéncia ou de melhor acesso. As caixas para tomadas, interruptores, de passagem
de fios podem ser metdlicas ou plasticas, as que ficam no forro devem ser sextavadas
e as de acesso a tomada e interruptores devem ser retangulares ou as duplas que
séo quadradas. A marcacéao dos rasgos para a colocagao das tubulagdes elétrica nas
alvenarias devem sempre seguir o projeto considerando sempre a estética, economia

de materiais e as recomendagdes do Cddigo de Instalacbes Elétricas.

4.9 Instalacoes hidrossanitarias

Conforme Azevedo (2004), o sistema hidrossanitario de uma edificagdo
esta dividido em aguas pluviais, aguas cloacais (esgoto), agua fria, agua quente e
incéndio. As instalaces hidrossanitarias deverao ser protegidas numa maneira para

agilizar os reparos que no futuro vierem a serem executados de modo rapido e facil,
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quando projetar as tubulagdées as mesmas nao podem ser colocadas ou embutidas
em vigas, pilares, sapatas de estruturas de concreto. Devem sempre ser projetados
de forma que seja de facil acesso para os reparos futuros.

4.10 Pintura

Segundo Azevedo (2004), a pintura tem como finalidade de combater a
deterioracao e um grande valor estético, formando uma pelicula resistente a acao dos
agentes de corrosdo e a umidade provenientes das chuvas, essa pelicula ajuda
também no processo de higiene devido a possibilidade de limpeza, lavagem e
desinfeccdo. A parede com pinturas claras tem maior poder de refletir a luz solar
deixando assim ambiente mais térmico e a cor verde a azul tem as pessoas mais

calmas ou vermelho e alaranjado de estimularem.

5. ALVENARIA DE VEDAGCAO UTILIZANDO BLOCO CERAMICO

5.1 Historico

Dos materiais com utilizacdo existentes na construcdo de edificacoes,
presentes ainda nos dias atuais, a alvenaria € o mais antigo. Segundo referéncias,
Viollet-Le-Duc (1945), surge possivelmente ha 15.000 anos com os némades, que
justapunham pedras sem qualquer material ligante, pela simples necessidade de criar
refugios principalmente contra tempestades, forte insolagéo e animais perigosos. Com
0 passar do tempo e o aumento das necessidades e exigéncias das civilizagdes,
passou-se a fazer uso de barro como material ligante, que permitia melhor
acomodacdo das pedras, construgdo de edificagcbes mais altas, protecdo contra

ventos e chuvas, além de conferir resisténcia e estabilidade a moradia.

No Brasil, por volta do final da segunda década do século XX, até meados
da década de sessenta, houve uma evolugdo do uso de concreto e a alvenaria de
tijolos passou a ter apenas a funcao de vedacdo. Essa técnica ainda € largamente
utilizada até a atualidade.

Segundo Barros; Franco (2002) e Sabbatini (2002), as paredes de alvenaria
podem ser classificadas: [...] Vedacdo: ndo tem qualquer funcdo estrutural na
edificacédo, sendo dimensionada (por calculo racional ou ndo) apenas para suportar o
seu proprio peso e para resistir as acoes atuantes sobre ela.
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5.2 Definicao

A alvenaria de vedacao que utiliza-se de blocos ceramicos, consiste em um
método construtivo formado por um conjunto rigido e coeso de tijolos/blocos que
através da argamassa de ligacao sao unidos entre si formando fiadas horizontais
sobrepostas as outras com objetivo do fechamento da edificagao e pela divisao dos

compartimentos internos.

Bloco ceramico de vedacao vazado ou furado é fabricado com argila de cor
avermelhada devido seu cozimento, ele se apresenta em forma de um paralelepipedo
retangular, com dimensdes variadas, ndao possui a funcéo de suportar outras cargas
verticais além do seu peso préprio e pequenas cargas de ocupacgao (armarios, pias,
lavatorios, etc.) e geralmente sédo utilizados com os furos na posicao horizontal.
Apresenta na parte externa uma série de fissuras, e no seu interior, pequenos canais
prismaticos. As fases sdo sensivelmente lisas, as fissura externas facilitam a
aderéncia e pega da argamassa. Internamente a existéncia dos furos diminui o peso.
O seu uso é recomendando na aplicacao de paredes cujo Unico fim seja a separacao
de ambientes. Essa aplicagcdo permite economia no dimensionamento da estrutura-
esqueleto de concreto armado que sustenta as paredes, consequentemente as

fundacdes também se tornam mais econémicas.

Podem ser classificados em comuns e especiais. Para todas as dimensdes
padronizadas (blocos comuns e especiais), o fabricante pode fornecer meio-bloco,
canaleta e outras pecgas especiais, nas quantidades especificadas no pedido de

fornecimento.



Figura 7 — Alguns tipos de blocos ceramicos
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Yazigi (2009) enfatiza que os blocos podem ser fabricados em dimensdes

especiais mediante contrato por escrito entre produtor e construtora, desde que

respeitadas as demais especificagbes contidas nas normas técnicas. No caso

especifico de blocos de vedacao com largura inferior ao valor minimo de 90 mm, a

resisténcia minima a compressao fica estipulada em 2,5 MPa e as demais dimensdes

do bloco (altura e comprimento) ndo podem ser inferiores aos valores definidos na

tabela a seguir:
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Quadro 1- Dimensées normais de blocos de vedacao e estruturais, comuns e especiais.

Tipo Comum LxHXC Dimensdes Normais
(cm) Largura (L) Altura (H) Comprimento ( C)
10x20x20 90 190 190
10x20x25 90 190 240
10x20x30 90 190 290
10x20x40 90 190 390
12,5x20x20 115 190 190
12,5x20x25 115 190 240
12,5x20x30 115 190 290
12,5x20x40 115 190 390
15x20x20 140 190 190
15x20x25 140 190 240
15x20x30 140 190 290
15x20x40 140 190 390
20x20x20 190 190 190
20x20x25 190 190 240
20x20x30 190 190 290
20x20x40 190 190 390
Medidas Especiais Dimensdes Normais
LxHxC (cm) Largura (L) Altura (H) Comprimento ( C)
10x10x20 90 90 190
10x15x20 90 140 190
10x15x25 90 140 240
12,5x15x25 115 140 240

Fonte: NBR Norma 7171-92, pg. 2.
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Quadro 2 - Dimensodes de fabricagéo de blocos ceramico de vedacao

Dimensdes de Fabricagdo (cm)
Dimensodes L x H xC (cm)
Madulo Dimensional M = 10cm Largura Altura Comprimento ( C)
(L) (H) Bloco Principal 1/2 Bloco
(1M) x (1IM) x (2M) 5 19 9
(1IM) x (1M) x (5/2M) 24 11,5
(IM) x (3/2M) x (2M) 19 9
(1M) x (3/2M) x (5/2M) 14 24 11,5
(1M) x (3/2M) x (3M) 9 29 14
(1IM) x (2M) x (2M) 19 9
(1M) x (2M) x (5/2M) 19 24 11,5
(1M) x (2M) x (3M) 29 14
(1M) x (2M) x (4M) 39 19
(5/4M) x (5/4M) x (5/2M) 11,5 24 11,5
(5/4M) x (3/2M) x (5/2M) 14 24 11,5
(5/4M) x (2M) x (2M) s 19 9
(5/4M) x (2M) x (5/2M) 19 24 11,5
(5/4M) x (2M) x (3M) 29 14
(5/4M) x (2M) x (4M) 39 19
(3/2M) x (2M) x (2M) 19 9
(3/2M) x (2M) x (5/2M) " 19 24 11,5
(3/2M) x (2M) x (3M) 29 14
(3/2M) x (2M) x (4M) 39 19
(2M) x (2M) x (2M) 19 9
(2M) x (2M) x (5/2M) 19 19 24 11,5
(2M) x (2M) x (3M) 29 14
(2M) x (2M) x (4M) 39 19
(5/2M) x (5/2M) x (5/2M) 24 11,5
(5/2M) x (5/2M) x (3M) 24 24 29 14
(5/2M) x (5/2M) x (4M) 39 19

Fonte: Norma NBR 15270-2005.

A unidade de compra do bloco cerdmico € o milheiro. Ndo podem
apresentar defeitos sistematicos, como trincas, quebras, superficies irregulares,
deformagdes e ndo uniformidade de cor. Devem atender as normas técnicas NBR
7171-92 quanto a resisténcia, compressao, superficie plana das faces, desvio em
relagdo ao esquadro e as dimensdes.
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Os blocos ceramicos que apresentarem defeitos visuais no ato da descarga
precisam ser rejeitados, separando-os do restante do lote. Se for constatado que os
blocos estdo mal queimados fazendo o teste de som ou tambor de agua, o lote devera
ser rejeitado.

Quanto as dimensdes nominais, o lote sera aceito somente se o
comprimento, a largura e a altura dos blocos atenderem a especificacao na tabela 1 e
2, com a tolerancia de + 3 mm (3mm para mais ou para menos) para altura, largura e

seu comprimento.

E recomendado que os blocos néo fiquem sujeitos & umidade excessiva,
provocada por chuvas e umidade de paredes. Caso for armazenar em lajes, é
necessario verificar sua capacidade de resisténcia para evitar sobrecargas.

Conforme a norma (NBR7171-92) no pedido de fornecimento constara,
entre outras: dimensdées nominais do bloco, tipo de bloco (modelo e especificidade,
conforme projeto executivo de arquitetura), aviso esclarecendo se o transporte e a
descarga serao feitos pelo fornecedor.

Picchi (1993) menciona que o entulho gerado nas obras brasileiras com
sistema de construgcdo convenciona e estrutura independente varia em fungdo do
elemento de alvenaria utilizado e do grau de organizagéo e controle da obra. Afirma,
ainda, que é frequente na construcdo de edificios a utilizagdo de espessuras de
argamassa bastante acima do projetado para correcao de imperfeicdes de prumo,
alinhamento e nivelamento da estrutura e alvenarias, sendo a alvenaria, juntamente
com o entulho, um dos maiores fatores de desperdicio de materiais, estimado em 5%

sobre o custo de uma obra com valores arbitrados.

5.3 Processo executivo

Com objetivo de trazer maior velocidade e qualidade na execugédo da
alvenaria, o processo foi dividido em sub — etapas para atender as diretrizes técnicas
descritas na NBR 8545 (Execucao de Alvenaria sem funcado estrutural de tijolos e
blocos ceramicos) e evitar futuras patologias. Essas sub — etapas séo divididas em
marcacao, assentamento e encunhamento. Devem ser respeitados 0s prazos técnicos

de execucgao para o inicio da préxima etapa sem causar danos a alvenaria.
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5.3.1 Marcacao (12 Fiada)

A correta execugcao desta etapa garante a qualidade dos servigos
subsequentes, ja que visa otimizar o consumo de revestimento e a correcdo de
possiveis defeitos da estrutura de concreto armado. A marcagéo deve iniciar pelas
paredes externas (periferias), a partir das quais se fara a locagdo das paredes
internas. ApGs a conclusao é importante a conferéncia de esquadro das areas. Neste
processo, sdo usados escantilhdes metalicos devidamente alinhados e aprumados,
linha de nylon e esquadro. Atentar para corrigir qualquer desnivel da base nesta fase.
A Segunda fiada deve partir nivelada. Ap6s a primeira fiada ajustar o escantilhdo
partindo do nivel 20cm (Pauluzzi, 2012).

O assentamento dos blocos da primeira fiada influencia a qualidade de
todas as demais caracteristicas da alvenaria, ou seja, modulagao horizontal e vertical,
nivelamento das fiadas e espessura da camada de assentamento, folgas para
instalacdo de esquadrias, posicionamento de ferros-cabelo, folga para execugao da
fixagdo (“‘encunhamento”) das paredes etc. Apds lavagem da base, devem ser
inicialmente assentados os chamados “blocos-chave”, ou seja, aqueles localizados
nas extremidades dos panos, nos encontros entre paredes, em shafts ou cantos de
paredes, nas laterais de vaos de portas e outros que identifiquem singularidades.

As juntas verticais da primeira fiada sempre devem ser preenchidas, ainda
que o projeto preveja a eliminacao das juntas nas fiadas subsequentes. De acordo
com a NBR 8545 (1984, p.10) as juntas de argamassa devem tem no maximo 10mm

e nao devem apresentar vazios. A figura 6 mostra a marcacao da primeira fiada.
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Figura 8 — Marcagéo da Primeira Fiada

Fonte: www.tecnisa.com.br

5.3.2 Assentamento

Segundo a NBR 8545 o sistema de assentamento deve ser executado
através de juntas de amarragao, que consiste na execugao da alvenaria de modo que
suas juntas verticais estejam posicionadas descontinuamente. Se houver a
necessidade da execugdo de juntas a prumo, onde as juntas verticais dos
componentes da alvenaria estejam posicionados de forma continua, recomenda-se
utilizar armaduras longitudinais que deverdo ser colocadas na argamassa de
assentamento de forma que estejam distanciadas de aproximadamente 60 cm na
altura. Recomenda-se, também, que o assentamento dos componentes ceramicos
sejam modulados de modo que permita a maior utilizagao possivel de componentes

inteiros a fim de adquirir melhor eficiéncia, maior velocidade de execugao e economia.

Figura 9 — Juntas de Amarragdo e Juntas a Prumo
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Para garantir a estanqueidade da alvenaria, € necessario que a mesma
seja executada ao menos 24 horas apés o processo de impermeabilizagdo da
fundacao, seja ela tipo radier ou viga baldrame. Nos encontros de paredes é
recomendado pela NBR 8545, que sejam feitas juntas de amarracgao, a fim de que nao
figue panos soltos de alvenaria. Também €& recomendado que se molhe os
componentes ceramicos antes da sua utilizagdo e os mesmos nao devem ser usados
com furos na vertical e no sentido transversal ao plano da parede, com exce¢ao em

disposi¢des construtivas particulares.

Outras recomendacées da Norma Brasileira 8545 de 1984 sobre a
execucao de alvenaria cerdmica informam da utilizacdo de ferramentas como
escantilhdo, prumo de pedreiro e linha de assentamento, onde a utilizagdo do primeiro
€ importante como guia das juntas horizontais e sua graduacao deve ser feita através
de pequenos sulcos realizados com serrote; o prumo de pedreiro garante o
alinhamento vertical da alvenaria e a linha de assentamento deve ser esticada no
assentamento de cada fiada para que o prumo e a horizontalidade das mesmas sejam
garantidas.

Figura 10 — Uso do escantilhdo e linha no assentamento da alvenaria ceramica.
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Figura 11— Utilizagdo do prumo de pedreiro no assentamento da alvenaria ceramica.
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Em relag&o aos vaos localizados nas janelas e portas da edificagdo, a NBR

8545 afirma que em todos eles devem ser executados vergas e contra vergas de modo

que ultrapasse 20 cm de cada lado do vao. As vergas e contra vergas devem possuir

no minimo uma altura de 10 cm e em caso do vao ultrapassar 2,40 m 0s mesmos

devem ter seu célculo estrutural realizado como vigas.

Figura 12 - Verga e Contra Verga das Esquadrias.
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5.3.3 Encunhamento

O encunhamento define-se pela ligacao (contato) entre a ultima fiada da
alvenaria com o elemento estrutural acima que pode ser viga ou laje de betdo armado,
onde o preenchimento do vazio entre eles € convencionalmente executado com
tijolo/bloco ceramico seccionados e argamassa de cimento Portland, mas usa-se
também, em algumas construcdes, cunhas de concreto e espumas expansivas. Em
edificacdes que ndo ha a necessidade da utilizagdo de vigas ou outros elementos
estruturais de concreto armado, deve-se executar cintas de amarracdao em todas as

paredes.

Essa etapa da execugéo da alvenaria é de extrema importancia, visto que
deve-se evitar ao maximo a transmissao dos esforcos mecanicos sofridos pela viga
ou laje, ja que esses esforcos podem provocar fissuras e demais patologias nas
alvenarias de blocos ceramicos que possuem apenas fun¢ao de vedagao.

5.4 Vantagens
As paredes de alvenaria de blocos ceramicos € o método mais utilizado e
aceito pela sociedade, devido a comum utilizacdo e facilidade para a execugéo.
Abaixo encontra-se algumas das vantagens da utilizacao do bloco ceramico como
alvenaria de vedacéo.
e Boa disponibilidade da matéria prima;
e Boa resisténcia as infiltragcdes provenientes da agua pluvial;
e Bom isolamento térmico e acustico;
 Otima durabilidade (superior a cem anos);
e Sem limitacdo de uso em relacdo as condicbes ambientais;
e Boa resisténcia ao fogo;
e Facilmente encontrado no mercado e custo relativamente baixo;

e Sem geracgao de residuos prejudiciais ao meio ambiente.
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5.5 Desvantagens

Em contrapartida a alvenaria de bloco ceramico também apresenta suas

desvantagens, entre elas temos as principais:

e Excesso de retrabalhos na execucao dos rasgos para passagens das
tubulacdes hidraulicas, sanitarias e eletrodutos;

e Durante a sua execucao tem-se quebras e desperdicios de materiais e
mao de obra;

e Maior possibilidade de erros durante a execugao;
e Cronograma mais oneroso;
e Apresenta em muitas situagdes superficies irregulares;

¢ Necessidade de revestimentos adicionais para buscar uma textura lisa.

6. PAREDE DE CONCRETO MOLDADA NO LOCAL

O sistema construtivo de Paredes de Concreto Armado Moldadas “In Loco”
utilizando formas metélicas possui como caracteristica principal a capacidade de,
apo6s um ciclo construtivo, permitir paredes e lajes de até um pavimento completo,
dependendo do projeto e do jogo de formas. Como sao concretadas praticamente em
uma unica etapa, o produto final tem pecas de concreto armado monoliticas, ou seja,
capazes de distribuir, quando solicitado, os esforgos sobre toda a sua area, além de
serem continuas, uma vez que nao apresentam juntas aparentes. Nessas, ja entdo
contempladas no seu interior todos os elementos embutidos: caixilhos de portas e

janelas, eletrodutos, tubula¢des hidrossanitarias, entre outros.

O processo executivo de parede de concreto moldada “in loco” através da
utilizacdo de férmas (mistas, plasticas ou metalicas) consiste, de forma resumida, na
montagem das mesmas seguindo todo o processo de especificacdo e recomendacao
do fornecedor (seguir os treinamentos ministrados pelo fabricante da férma), e quando
finalizada essa etapa (que também inclui a montagem das instalacbes elétricas,
hidraulicas, sanitarias e estruturais), ocorre o preenchimento, do interior das duas

faces componentes da férma, com concreto. Na maioria dos casos as instalagdes
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hidraulicas, sanitarias e elétricas sdo montadas no interior da férma, mas em algumas
situacoes podem ser montadas por fora das paredes, impedindo assim, em caso de
vazamentos, que haja a necessidade do rompimento da estrutura de concreto para a

manutencéao e reparo dos danos.

Segundo a Associacao Brasileira de Cimento Portland, em artigo publicado
sobre o tema em 2007, afirma que o método construtivo parede de concreto
assemelha-se a industria automobilistica, visto que seu processo € totalmente
mecanizado, sistematizado, baseando-se em conceitos de industrializagcdo de
materiais e equipamentos, garantindo maior controle de qualidade e

multifuncionalidade do processo.

Figura 13 — Forma Metalica usada para execugao de paredes de concreto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.1 Breve historico

O sistema executivo de parede de concreto, conforme apurou a Revista
Téchne em 2009, se inspira em diversas experiéncias, entre elas as de construcdes
industrializadas utilizando concreto celular e convencional, que geravam economia e
agilidade em obras de grande porte com processo repetitivo, mas como nao existiam
naquela época (1970 e 1980) muitas obras com essa caracteristicas o metodo néo
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ganhou espaco no mercado e estagnou. A partir da criagdao, em 2009, do programa
MCMV, o método passou a ser uma grande alternativa para que as construtoras
garantissem maior lucro e velocidade na execucao dos empreendimentos, sem que
houvesse perda na qualidade. As obras que englobam o esse programa do Governo
Federal se caracterizam pela grande quantidade de UH e pelo processo repetitivo de
construcao, ideal para a utilizagdo de férmas metalicas na execucao da parede de

concreto.

Ainda conforme a Revista Téchne (FARIA, 2009), a primeira empresa
brasileira a adotar o sistema construtivo de parede de concreto em seus
empreendimentos foi a Rodobens Negécios Imobilidrios. Em 2006 na cidade de Sao
José do Rio Preto — SP a empresa construia o primeiro empreendimento no Brasil a
utilizar parede de concreto moldadas no local com férmas de aluminio, o Garden
Village possui area construida de cerca de 12000 m?2 e composto por 350 casas. O
engenheiro Edson Garayelo, gerente de obras da Rodobens, em entrevista concedida
ao site IBTS — Concreto de Noticia, avalia que ha um grande mercado para o sistema
de paredes de concreto no Brasil. “Certamente, pelas caracteristicas de economia e
velocidade, esse método construtivo vai se tornar uma tendéncia em médio prazo,

principalmente entre as grandes construtoras brasileiras.
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Figura 14 — Construgdo do Garden Village
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Fonte: www.ibts.org.br

No estado do Maranh&o o primeiro empreendimento executado utilizando
o sistema construtivo de parede de concreto moldada in loco foi o Residencial Nova
Terra, que contou com a construgcdo de 4.300 unidades habitacionais, onde o
empreendimento foi objeto de estudo para avaliagdo de desempenho do sistema em
estudo (parede de concreto moldada no local). O estudo foi um dos primeiros
realizados no pais feito antes mesmo da publicacdo da norma para parede de
concreto, ja que a norma foi publicada em abril de 2012 e o trabalho citado foi
defendido em outubro de 2011.

O trabalho tem como titulo AVALIACAO DE DESEMPENHO DE SISTEMA
CONSTRUTIVO EM PAREDE DE CONCRETO MOLDADO “IN LOCO” NA REGIAO
METROPOLITANA DE SAO LUIS NO ESTADO DO MARANHAO e tem como
orientador o professor doutor, da Universidade Estadual do Maranh&o, Eduardo

Aurélio Barros Aguiar.



38

6.2 Criacao da norma para parede de concreto

Com o forte avanco, na construcao de edificacdes, da utilizagdo de paredes
de concreto moldadas no local em diversos empreendimentos no Brasil, viu-se a
necessidade da criacdo de uma norma que regulamentasse esse método no pais,
visto que em outros paises, como Estados Unidos e Franca, ja haviam essa

regulamentacao.

No Brasil criou-se a ABNT NBR 16055 (Parede de concreto moldada no
local para a construcao de edificacées- Requisitos e procedimentos) que foi publicada
em 10/04/2012 e passou a valer a partir de 10 de maio do mesmo ano. O projeto da
norma circulou em consulta nacional de 07/11/2011 a 06/02/2012 e teve como base
para sua elaboragado a norma brasileira NBR 6118 (Projeto de estrutura de concreto —
Procedimento), a norma DTU 23.1 (Documents Techniques Unifies) da Franca, e a
americana ACI 318 (American Concrete Institute).

A publicagao e validacdo da NBR 16.055:2012 ajuda a difundir ainda mais
o método de parede de concreto além de fornecer maior credibilidade e confianga a
quem constroi, e seguranga aos clientes que adquirirem uma edificacdo em parede

de concreto.

Outro ponto positivo com a criagdo dessa norma € o maior controle de
qualidade a ser cumprido pelas construtoras, como por exemplo a execugao do plano
de concretagem, assim como o controle tecnoldégico do concreto, controle de
aceitacao do concreto no estado fresco, controle de aceitacdo do concreto no estado
endurecido, além de assumir tolerancias para o comprimento da parede, para desvios
horizontais e para desaprumo.

Em relagédo ao uso de parede de concreto no programa do Governo federal
MCMYV, a Caixa Econémica Federal, procurando preservar sua garantia, mantém
procedimentos adotados para todos os sistemas construtivos propostos, quais sejam:
assinatura de termo de extensdo de garantia apenas para vicios sistémicos e
contratacdo de monitoramento técnico de obra pela construtora proponente,
comprovando assim a aplicacdo do plano de qualidade da obra, previsto na norma

brasileira requlamentadora 16055.
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6.3 A parede de concreto na industrializacao da construcao civil

O processo de industrializacdo na construcdo civil surge através da
organizagao e implantagdo de novas tecnologias, novas metodologias de trabalho, de
assumir novas técnicas para planejar, controlar e executar a obra com obijetivo de
aumentar a produtividade da méo de obra e reduzir os gastos mantendo ou
melhorando a qualidade do empreendimento.

A introducao do método construtivo de parede de concreto nos canteiros
de obra, mostra que as empresas da construcao civil buscam solucdes ainda mais
vantajosas para os empreendimentos e, consequentemente, provocam o processo de
industrializacdo, ja que este método promove a racionalizagdo dos materiais,
potencializacdo da produtividade da mao de obra, além de tornar o processo
construtivo muito repetitivo e de ciclos rapidos. Evoluir no sentido de aperfeicoar-se
como industria é o caminho natural da construgdo civil. (Sabbatini 1989).

A Revista Téchne em 2009 publicou uma matéria detalhada sobre o
processo construtivo de parede de concreto moldada no local, e afirmou que trata-se
de um método de construcao racionalizado, oferecendo produtividade, qualidade e
economia de escala (caracteristicas de um método industrial) quando o desafio é a
reducao do déficit habitacional.

6.4 Formas

6.4.1 Critério para escolha do tipo de forma

A escolha adequada para o tipo de forma ao qual as caracteristicas da obra
se encaixa (quantidade de UH, prazo de entrega da obra, padrdo da obra, etc.) acaba
sendo determinante na potencializagdo da produtividade e economia da mesma.
Dentre os aspectos a serem considerados para a escolha do tipo de férma para a
moldagem da parede de concreto, temos:

a) Durabilidade do jogo de férmas;

b) Quantidade de reutilizacbes das férmas (remete ao numero de UH a
serem construidas);

c) Capacidade de atendimento do fabricante e fornecedor das férmas,
assim como treinamento, garantia, assisténcia técnica, etc.
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d) Agilidade do sistema (peso das placas, numero de pecas que
compdem o jogo de forma e a complexidade da montagem);

e) Oportunidade de mercado para a férma ao término da obra (utilizagao
em outra obra, venda e aluguel).

Na obra em estudo, Residencial Mato Grosso, localizada na cidade de Sao
Luis — MA, foram escolhidas as formas da empresa Portico Construgdes Metalicas por
diversos motivos dentre eles os painéis que compdem as férmas sao fabricadas com
estrutura e chapas de aco cortadas a plasmas, garantindo bom acabamento final das
paredes de concreto e durabilidade do equipamento, 0 que é muito importante visto
que se trata de uma obra com 1350 UH, além da disponibilidade da empresa em

fornecer treinamento e garantir assisténcia quando solicitado.

6.4.2 Principais tipos de férmas

Ha varios tipos de formas para moldar concreto, que variam conforme seu
material. Segundo Claudinei Lima, da Mills, empresa ligada a Associacao Brasileira
das Empresas de Sistemas de Férmas e Escoramentos (Abrasfe), elas podem ser de
madeira, aco, PVC, aluminio, papelao ou chapas fendlicas (resina).

Os fatores que determinam qual o tipo ideal de férma a ser utilizado em
cada obra sao: tipo de estrutura a construir, se as formas devem ser geométricas,
numero necessario de reaproveitamentos para uma mesma férma, cronograma da
obra, disponibilidade de equipamentos de transporte vertical ou horizontal, local da

obra e espaco interno disponivel no canteiro para armazena-las.

Para garantir uma 6tima performance do sistema, uma das recomendacdes
dos especialistas é que o comprador realize uma inspegao preliminar das férmas
ainda na fabrica. "E importante verificar se o alinhamento das pecas segue as
diretrizes propostas pelo projeto estrutural. A tolerancia maxima de erro permitida é
de 1 mm, tanto para mais como para menos, e essa diferenga tem de ser verificada
antes de as pegas chegarem ao canteiro, pois, nesse sistema, ndo ha possibilidade
alguma de realizar corre¢cdes na obra", observa o projetista José Roberto Braguim,
socio-diretor da OSMB e conselheiro da Abece (Associacao Brasileira de Engenharia

e Consultoria Estrutural).
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6.4.2.1 Férmas de plastico

As férmas de plasticos usadas na modulacdo da parede de concreto sado
mais leves e faceis de manusear quando comparada a outros tipos de férmas
disponiveis no mercado. O sistema é composto por encaixes do tipo macho e fémea,
possui um sistema de escoramento (travamento feito através de barras de
ancoragem), além dos encaixes, para evitar que a parede perca desaprume vertical

ou horizontalmente e desalinhe, j4 que se trata de uma forma leve (deslocavel).

Figura 15 — Férmas de Plastico

Fonte: www.cimentoitambe.com.br
6.4.2.2 Forma metalica com contado de madeira

O sistema é composto por painéis metélicos combinados a uma chapa de
compensado plastificado, possui preco mais acessivel comparado as chapas de
aluminio. A montagem é feita utilizando escoras prumadoras e barras de ancoragem
além dos encaixes entre os painéis internos e externos. Conforme alguns fabricantes

as chapas de compensado podem ser utilizadas por até 60 vezes. (Téchne Pini, 2009)
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Figura 16 — Férmas Metélicas com Contado de Madeira

Fonte: www.comunidadedaconstrucao.com.br

6.4.2.3 Forma de aluminio

Sao painéis mais rigidos e duraveis que permitem um excelente
acabamento, possui prego de aquisicao superior as outras placas, mas permite maior
repeticao de uso, sendo essencial em um empreendimento com grande numero de
unidades habitacionais. Ao contrario de outros sistemas, ndo necessita de barras de
ancoragem ou de qualquer outro tipo de escoramento, sdo fixados e travados apenas
pelos cones e pinos que fixam os painéis externos e internos. (FARIA, 2009)

Figura 17 — Férma de Aluminio

Fonte: www.bks.ind.br
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6.4.3 Vantagens e desvantagens dos principais tipos de férmas

A tabela abaixo apresenta as mais importantes vantagens e desvantagens
dos principais tipos de formas utilizadas para a execucao de paredes de concreto.

Quadro 3— Comparacéao Entre os Principais Tipos de Férmas

Sistema Vantagens Desvantagens
* Painéis leves * Dificuldades com prumo e
Formas Plastica + Baixo custo de alinhamento
aquisicdo * Acabamento superficial
* Possibilidade de ruim
modelacéo » Menor durabilidade
* Disponibilidade de * Poucos fornecedores
locagao
* Equipamentos * Painéis mais pesados
Férmas convencionais nacionais, tendo um + Necessidade de troca
(metalicas e chapas de custo menor frequente das chapas
compensado) *  Maior durabilidade + Dificuldade de modulacéo
* Montagem facil * Grande quantidade de
* Bom acabamento pecas soltas
superficial
* Grande disponibilidade
no mercado
* Painéis duraveis » Alto custo para aquisicéo
Formas de aluminio * Equipamento leve * Pouca disponibilidade no
* Qualidade no prumo e mercado nacional
alinhamento * Dificuldade de modulagdo
* Bom acabamento » Necessidade de captagdo
superficial de méo de obra
* Rapidez na montagem
dos painéis
* Boa estanqueidade

Fonte: Faria, 2009.

6.5 Concreto

O concreto normalmente utilizado na execugao de alvenarias moldadas in
loco é o autoadensavel, que é regido pela ABNT NBR 15823 (Concreto
autoadensavel, Parte1: Classificacdo, controle e aceitacdo no estado fresco), visto

que a espessura da parede fica em torno de 10 a 12 cm e ainda conta em seu interior
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com as armaduras da estrutura e instalagcdes de eletrodutos, tubos, conexdes,
espacadores, etc. Muitas sao as vantagens da utilizagdo do concreto autoadensavel,
entre eles a dispensa do uso de vibradores, permite um acabamento superficial de
muita qualidade, velocidade na concretagem e consequentemente na concluséo da
obra, permite o0 bombeamento a grandes distancias verticais e horizontais, otimiza
aspectos de seguranca para com o0s colaboradores e minimiza o processo de
retrabalho facilitando no acabamento.

No Residencial Matogrosso, onde ocorre 0 estudo de caso apresentado na
monografia, é utilizado o concreto autoadensavel, com tempo de concretagem de uma
unidade habitacional em torno de 35 minutos, sendo que em cada unidade utiliza-se
de 11,4 m3 de concreto para a execugao das paredes.

Figura 18 — Parede de Concreto Autoadensavel (Residencial Mato Grosso)

Fonte: Acervo do autor.

6.6 Processo executivo
6.6.1 Armagéo e modelagem

A armacao adotada no sistema parede de concreto varia de acordo com as
dimensdes e as cargas atuantes na edificacdo. Em habitacdes populares usualmente
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¢ utilizado trelicas em pontos estratégicos detalhados no projeto estrutural. Janelas e

portas recebem refor¢cos com trelicas ou com armadura convencional.

Missuda e Misurilli (2009) explicam que armadura dever atender trés
requisitos bésicos:
e Resistir aos esforcos de flexotor¢do nas paredes;
e Controlar a retragéo no concreto;
e Estruturar e fixar as tubulagées elétrica, de hidraulica e gas

A montagem das trelicas ou telas estruturais pode ser executada antes ou
durante a montagem dos painéis, mas devem ser pré-moldadas com auxilio de
gabaritos de acordo com os respectivos projetos executivos, evitando desperdicios de

materiais e tempo de montagem.

Fonte: Equipe de Obra.
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A figura abaixo mostra a armagdo em telas metalicas utilizada nas
habitacdes populares do Residencial Mato Grosso, em Séo Luis.

Figura 20 — Armacdo em telas usadas em paredes de concreto

Fonte: Acervo do autor.

Para garantir o correto posicionamento da armadura e a geometria na
fixacdo dos painéis, é necessaria a aplicagao de espacadores (também representados
na figura acima) na armacao, tubulagdes hidraulicas e eletrodutos a fim de garantir a
cobertura minima de concreto, evitando futuras fissuras e eventuais exposi¢des da

armadura. Abaixo vemos a colocacao dos eletrodutos.

Figura 21 — Colocacao dos eletrodutos em paredes de concreto

Fonte: Acervo do autor.
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6.6.2 Montagem das Férmas

Para uma boa montagem das férmas € necessario que as equipes que

trabalhardao em campo (montadores) sejam treinadas e sigam rigorosamente as

recomendacdes de bom manuseio e conservacdao das pecas, passadas no

treinamento fornecido pela empresa que comercializou as formas.

Juntamente com a equipe que recebera o treinamento, deverdao estar

presentes as equipes de montagem das trelicas e de montagem das instalacoes

hidraulicas e elétricas. Para o inicio dos treinamentos, deve-se ter os seguintes

equipamentos e materiais:

> h o=
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Projetos de montagem dos painéis;

Projetos das instalagdes hidraulicas e elétricas;

Projeto estrutural e alvenarias;

Ferramentas basicas como martelos, alicates, niveis de bolha
magnéticos, esquadros, trenas e linhas para montagem, prumo e
alinhamento dos painéis;

Espatulas e escovas rotativas para limpeza dos painéis;

Oleo desmoldantes;

Recipientes e rolos de pintura para aplicacao dos desmoldantes;
Recipientes para acondicionamento dos acessoérios (cones, roscas e
porcas, pinos, cunhas, etc.);

Plataformas, andaimes e escadas de trabalho para montagens das

trelicas e formas;

10.Bomba de jato de agua para limpeza das férmas apds a concretagem;

11.Vassouras e outros equipamentos para limpeza da area antes da

montagem e apds a concretagem;

12.Telas ou trelicas e espacadores;

13.Mangueiras e caixas das instalagdes elétricas;

14.Tubulagdes, terminacoes e registros das instalagdes hidraulicas;

Antes do inicio das montagens, deve-se conferir as dimensdes das bases

de concreto ou radier, bem como seu nivelamento geral. Desalinhamentos e desniveis

excessivos deverdo ser analisados para regularizacdo e/ou aprovacado das
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montagens. Um radier bem executado facilita a montagem das férmas, evita
vazamento indesejados e retrabalho no acabamento dos pisos e posicionamento das
instalacées. Os gabaritos utilizados para concretagem do radier devem garantir a
uniformidade no nivelamento do piso e o0 posicionamento das instalacoes

hidrossanitarias.

Figura 22 — Montagem dos Painéis.

37
|

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para uma unidade habitacional de padrdo popular de dois quartos, séo
necessarios para a montagem entre 8 e 10 montadores, além dos montadores das

instalagbes hidraulicas e elétrica.

Recomenda-se que as montagens se iniciem pelos banheiros para garantir
o posicionamento das instalagdes hidraulicas concentradas naquela regido. Por ser
um coémodo menor, também serve de referéncia de esquadro para os demais painéis.
Recomenda-se também que as linhas de contorno das paredes sejam marcadas no
piso do radier para a orientacdo das montagens dos painéis. A montagem das formas
deve ser iniciada pelos painéis de cantos internos dos cdémodos, observando suas
posicoes em relacdo as linhas do perimetro da construgdo onde serdo montados os
painéis externos posteriormente. A fixacao entre os painéis é feita através de grampos

tipo mola e auxiliadas por com grampos com cunha. Os grampos tipo mola atravessam
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as laterais entre os dois painéis e garantem o nivelamento dos mesmos, que deverao

ser calcados quando houver desniveis no piso.

Antes das montagens, todos os painéis deverao receber aplicacdo de
desmoldantes em suas faces que estardo em contato com o concreto.

Figura 23 — Aplicacdo de desmoldante nos painéis

Fonte: solucoesparacidades.com.br

Apdés a montagem dos cOmodos inicia-se a montagem dos painéis
externos. Os pinos ou roscas de travamento dos painéis deverao ser ajustados para
que os painéis figuem encostados nos cones espagadores.
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Figura 24 — Fase Final da Montagem da Férma

Fonte: Elaborado pelo autor.

Finalizada a montagem da férma, deve ser feita uma inspecao geral
observando-se o alinhamento dos painéis e se todos o0s pinos de travamento e cones
espacadores estao instalados e devidamente fixados. Possiveis vaos entre os painéis

e 0 piso deverao ser vedados com areia ou massa fraca.

6.6.3 Concretagem

Etapa mais importante para garantir, principalmente, a qualidade da parede
de concreto, devendo ser obedecido todos os passos do controle tecnolégico,
atentando para o tempo de transporte, a duragcdo da concretagem por unidade
habitacional e confirmag¢ao dos dados da nota de recebimento do concreto. No caso
do Residencial Mato Grosso (obra afastada das grandes concreteiras da cidade e com
grande demanda de concreto) o concreto € fornecido por uma concreteira instalada
no préprio canteiro da obra, facilitando assim, todo o controle tecnolégico, atendendo

com maior eficiéncia a demanda da obra e com curto tempo de transporte.

A concretagem deve se iniciar pelos cantos internos estendendo-se para
as paredes externas de modo que a pressado do concreto bombeado ndo movimente
o conjunto de férmas causando desalinhamento das mesmas. Preferencialmente,

deve-se concretar as empenas com certo espago de tempo apds a concretagem e
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assentamento do concreto das paredes que as suportam, evitando vazamentos e
aliviando a pressao de concreto nas regides inferiores.

Imediatamente apds a concretagem, deve ser feita a lavagem externa das
formas com jato de agua para retirar todo o residuo de concreto. Esse procedimento

ajuda na conservacao dos painéis e evita o aumento de peso indesejado.

Figura 25 — Concretagem da parede

Fonte: Acervo do autor.

6.6.4 Desforma

A desforma deve ser feita apds o concreto atingir a cura minima que leva,
em média, 12 horas. Inicialmente deve-se retirar os painéis internos, tomando-se
cuidado de deixar alguns pinos de travamento para evitar quedas dos painéis
externos. Primeiramente sacam-se os painéis tipo fémea, vizinhos aos cantos, depois
retiram-se os painéis de canto e, finalmente, os restantes. As formas para portas e
janelas deveréo ser retiradas somente apds a desmontagem de todos os painéis para

que a movimentacdo nao cause risco de danos a esses pontos.
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Figura 26 — Desforma da parede de concreto.

Fonte: solucoesparacidades.com.br

Para desmontagem dos painéis, deve-se utilizar alavancas especificas
para cada tipo de placa que é fornecida pela empresa que alugou/vendeu o jogo de
formas, evitando a utilizagcao de pés de cabra ou talhadeiras que podem danificar as
paredes.

Em seguida a retirada dos painéis, deve-se retirar os cones espacadores
com o auxilio de um ponteiro saca-cone, lembrando que eles sdo conicos e s6 podem
sair em uma direcao. Os cones deverao ser recolhidos e armazenados em um balde

contendo desmoldante, ja os preparando para a proxima concretagem.

6.6.5 Limpeza dos painéis

Os painéis desmontados deverao ser limpos utilizando-se escovas de ago
rotativas ou espatulas, retirando-se todos os residuos de concreto que possam
interferir na proxima montagem ou que possam marcar a alvenaria seguinte. As faces
internas dos painéis deverdo receber desmoldantes preparando-os para a proxima
concretagem. Cones montados com residuos de concreto e sem desmoldantes se
tornam muito dificeis de serem sacados e acabam danificando as paredes. Os
elementos de fixagdo também devem ser limpos e armazenados, preferencialmente

em recipientes apropriados.
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Figura 27 — Limpeza dos painéis.

Fonte: Portico Construcoes Metélicas.

6.6.6 Acabamento em paredes de concreto

Apos a desforma da parede de concreto, deve-se corrigir todas as
imperfeicdes (que n&do comprometem a estrutura) com argamassa de cimento e areia,
em caso de grandes trincas ou parte sem preenchimento do concreto, a estrutura

deverda passar por uma analise estrutural técnica.

A alvenaria de concreto dispensa o uso do revestimento convencional
(chapisco, embogo e reboco), que é utilizado na alvenaria de blocos ceramicos,
podendo ser revestido apenas de gesso (aplicado na maioria dos casos), o que

ocasiona uma grande economia para a obra.

A figura a seguir mostra o acabamento das paredes de concreto do
Residencial Mato Grosso em S&o Luis, onde esse acabamento é comumente
conhecido como estucamento ou estucagem, e consiste no preenchimento, com
argamassa de cimento e areia, dos vazios deixados pelos cones que ligam as placas
externas as internas e no recapeamento de pequenas falhas ocasionadas durante a

concretagem ou durante a desforma da parede.
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Figura 28 — Acabamento em paredes de concreto

Fonte: Acervo do autor.

6.7 Vantagens e desvantagens

Ao analisarmos todos os aspectos da utilizagdo desde sistema construtivo,
existem vantagens muito fortes para o0 emprego no canteiro de obras, principalmente
relativo ao tempo de execugéo do empreendimento, pois como sabemos uma obra de
grande porte tem que ser entregue da forma mais rapida para garantir altos lucros.

Podemos classificar as principais vantagens do sistema construtivo de
paredes de concreto moldadas in loco, desta forma:

e Alta produtividade e consequentemente velocidade na execugao;

e Uso de revestimento de menor espessura comparado ao sistema de
alvenaria de bloco ceramico;

e Esquadrejamento perfeito da edificacdo;

e Conforto térmico e acustico, gracas ao concreto autoadensavel;
e Alta resisténcia ao fogo;

e Maior controle de qualidade;

e V&os com medidas exatas;

e Execucdo simultanea da estrutura e vedagéo.
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A aplicacao deste sistema construtivo como qualquer outro, tem alguns
aspectos que impedem sua aplicacdo em alguns empreendimentos, geralmente
devido ao grande custo envolvido na aquisicao de férmas, transporte, logistica e
treinamento dos empregados para a perfeita utilizacdo do método.

As principais desvantagens da utilizacdo de paredes de concreto, de

acordo com Casas e Projetos (2012) sao as seguintes:

e O conjunto de férmas é pré-determinado de acordo com o projeto
arquitetdnico, impossibilitando eventuais modificacoes;

e A viabilidade se da apenas na producao repetitiva e em alta escala;
e Alto custo das formas pode inviabilizar o processo;

e Custo se da em funcao da reutilizagdo das férmas e da velocidade de
execucao;

e Dificuldade na realizacdo de ampliacao e reformas.
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7. METODOLOGIA

Foi realizada uma analise dos projetos de uma residéncia de carater
unifamiliar que compde um conjunto habitacional de 1350 unidades, projetado pela
Construtora LN Incorporagdes Imobilidrias na cidade de Sao Luis, e partir da
interpretagéo dos projetos, foi realizado o levantamento quantitativo e de custos no
sistema de alvenaria de blocos ceramicos e parede de concreto moldada no local.
Comparando o estudo indicou qual método executivo tem maior viabilidade econémica

e construtiva.

Os quantitativos de materiais serdo levantados a partir dos projetos
complementares da unidade habitacional (UH) e os custos dos servicos serédo
retirados da tabela SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e indices da
construcao Civil) e também pelo 0 que esta sendo pago na obra.

A metodologia do presente trabalho foi dividida em 5 etapas. A primeira
etapa consiste na sele¢ao do projeto arquitetbnico, onde foram utilizados projetos de
uma unidade habitacional aprovados e regulamentados pela Caixa Econémica federal
e pela Prefeitura de Sao Luis - MA. Na segunda etapa realizou-se o levantamento
quantitativo dos materiais e dos custos para a execuc¢ao das unidades habitacionais
com o sistema executivo alvenaria de bloco cerédmico sintetizado em uma planilha
orcamentaria. Na terceira etapa, j& com o custo da edificacdo definido em alvenaria
de bloco ceramico, inicia-se a orgamentac¢ao da unidade habitacional em paredes de
concreto moldadas no local utilizando férmas metalicas. Na quarta etapa foi elaborado
o0 cronograma da obra para os dois métodos. Na quinta e ultima etapa foram
apresentados os resultados comparativos (utilizando graficos e tabelas), apontando o
melhor método a ser adotado para o Residencial Mato Grosso.
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8. CARACTERIZACAO DA OBRA

Antes da apresentacdo dos projetos e analises dos resultados, é valido
apresentar uma breve caracterizacdo da obra em estudo, denominada Residencial
Matogrosso.

Localizado no bairro Mato Grosso, em Sao Luis, o conjunto residencial
Mato Grosso ocupa um terreno de 769.102,96 m2 com uma area construida de
464.491,06 m?. O empreendimento que esta sendo construido por meio do consércio
das empresas K2 Engenharia, LN Incorporacées e GDR Construcdes, integra o
Programa Minha Casa, Minha Vida 2 do Governo Federal, e quando for entregue vai
beneficiar em média 12 mil pessoas nas 3 mil casas que estdo sendo construidas. A
obra tem previsdo de gerar mais de 850 empregos de forma direta.

Figura 29 — Planta de localizagdo do empreendimento.

Fonte: Acervo Lua Nova
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Fonte: Acervo do autor.

Figura 31 — Planta de implantacdo geral do Residencial Mato Grosso

Fonte: Acervo Lua Nova
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Figura 32 — Foto da execug&o do residencial Mato Grosso

Fonte: O autor.



9. APRESENTACAO DOS PROJETOS

Figura 33 — Planta baixa
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Fonte: Acervo Lua Nova
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Na planta baixa observa-se que a unidade habitacional € composta de dois
quartos, um banheiro, uma sala de estar uma cozinha e a area de servico localizada
na parte externa da residéncia. Sao 43,30m? de area construida e 39,91m? de area
atil, sendo a area total do terreno de 128m?2.

A seguir seréo apresentadas a faixada frontal, a faixada lateral direita e
esquerda, os cortes AB e CD e a faixada posterior para obter-se o maximo de

informagdes e entendimento da unidade habitacional.

Figura 34 — Fachada Principal
COBERTURA EM TELHA CERA

FIMTURA TEXTURA ACRILICA

Fonte: Acervo Lua Nova

Figura 35 — Fachada Lateral Direita

ANTE DE ALUMINIO E VIDRO

Fonte: Acervo Lua Nova
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Figura 36 — Fachada Lateral Esquerda

COBERTURA EM TELHA ¢

i
|

Fonte: Acervo da Construtora

Figura 37 — Corte AB

ERTURA EM TELHA CE

Fonte: Acervo Lua Nova



63

Figura 38 — Corte CD

Fonte: Acervo Lua Nova

Figura 39 — Fachada Posterior
COBERTURA EM TELHA

FINTURA TEXTU

h=1,20m

—0La15

Fonte: Acervo Lua Nova
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10. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A partir dos projetos da unidade habitacional, foi levantado todo o
quantitativo de material, considerando todos o0s servicos a serem executados,
utilizando os dois métodos, e nesta etapa serao apresentados os principais resultados
adquiridos através dos orcamentos e cronogramas elaborados pelo autor. Os projetos
utilizados para tais levantamentos, os orcamentos e cronogramas estao disponiveis
no anexo e apéndices da monografia. Os documentos analisados séo referentes aos
projetos da unidade habitacional do Residencial Matogrosso, constando planta baixa,
cortes, fachadas, projeto elétrico, hidrossanitario e estrutural. Para a melhora
apresentacao, serdao demonstrados graficos comparativos dos dois métodos. Os
orcamentos e cronogramas foram divididos em doze principais macro servicos, sao
eles:

Servigos preliminares e gerais;
Infraestrutura;

Alvenaria e estrutura;
Esquadrias;

Cobertura e protecgdes;
Revestimentos;

Pavimentacéo;

© N o o b~ bbb

Instalagdes elétricas e telefénicas;
9. Instalag6es hidraulicas e sanitarias;
10.Aparelhos;

11.Servigcos complementares;
12.Outros servicos.

A composicdo dos precos da maioria dos itens orcados para os dois
métodos executivos foram baseados pelo o que se paga na obra Residencial Mato
Grosso e outros pelo auxilio da planilha do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e Iindices da Construcéo Civil (SINAPI). O BDI utilizado foi o mesmo estabelecido pela
Caixa Econbmica Federal, de 16%, mas lembrando que esse valor pode sofrer
variagdes dependendo da eficacia do gerenciamento da obra.
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Os orcamentos foram executados para uma uUnica unidade habitacional,
além de cada insumo necessario para a execucao da casa, foram considerados os
servicos preliminares e a administragdo local onde dividiu-se o valor total
(considerando todo o empreendimento) pela quantidade de casas, obtendo-se o custo
por unidade habitacional. Os custos com mao de obra ndo foram consideradas neste

trabalho e a area construida foi considerada as mesmas para os dois métodos.

A tabela 1 mostra os resultados obtidos pelos orcamentos, retratando os
valores finais para a execuc¢do das 1350 UH (valor ainda sem BDI), assim como o
valor para a construcao de uma unidade de habitacao e por metro quadrado de area

construida.

Tabela 1 — Comparativo de custos para execug¢ao da habitagao utilizando os dois métodos

Custos de Execugdo

Sistema Construtivo Area Construida | Custo por m? | Custo por UH Custo Total
Alv. De Bloco Ceramico 43,3 m? R$1.111,14 | RS 48.112,52| RS 64.951.902,00
Sist. Parede de Concreto 43,3 m? RS 1.009,58 | RS 43.714,61| RS 59.014.723,50

Fonte: O autor.

Percebe-se que o sistema construtivo parede de concreto moldada no local
€ bem mais vantajoso para a execugcdo do empreendimento, apresentando uma
economia de R$ 101,56 por m? de area construida o que representa uma reducao de
9,14% no valor total da obra, ou seja, uma economia de R$ 5.937.178,50 (quase seis

milhdes de reais).

A tabela 2 aponta em quais servicos obteve-se a maior vantagem para o

sistema construtivo parede de concreto e onde houve desvantagem.

Tabela 2 — Comparativo de custo do servigo mais oneroso e vantajoso

CUSTO POR UNIDADE HABITACIONAL

Servigo Parede de Concreto Alvenaria Convencional
Superestrutura RS 8.563,52 RS 7.537,66
Revestimento Interno e Externo RS 2.013,79 RS 7.191,39
Total RS 10.577,31 RS 14.729,05

Fonte: O autor.

O método executivo de alvenaria convencional leva vantagem na execucao

da superestrutura, isso se da pelo alto custo do concreto que € empregado no outro
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sistema (os orcamentos para os dois sistemas executivos encontram-se detalhados
nos apéndices A e B do trabalho). Em contrapartida o sistema parede de concreto leva
larga vantagem no custo do revestimento da alvenaria, visto que se trata de um
método que dispensa a aplicagao do revestimento convencional (chapisco, emboco e
reboco), pois a férma de aluminio utilizada para a moldagem da parede proporciona
um acabamento de excelente qualidade, como ja foi descrito ao longo do trabalho,
sendo aplicado revestimento de gesso para o interior da casa e estucamento de
argamassa de cimento e areia para o revestimento externo. Lembrando que a pintura
utilizada na parte externa da UH é uma pintura texturizada.

Grafico 1—- Comparagdo de custos para superestrutura e revestimento

Custo do Servico mais Oneroso e Vantajoso

RS 9.000,00
RS 8.000,00

RS 7.000,00

RS 6.000,00

RS 5.000,00

RS 4.000,00

RS 3.000,00

RS 2.000,00

RS 1.000,00 -
RS 0,00

Superestrutura Revestimentos

M Parede de Concreto m Alvenaria Convencional

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota-se que a superestrutura da parede de concreto é de R$ 1.025,86
mais onerosa por unidade habitacional e R$ 5.177,60 mais vantajosa que o sistema
de alvenaria convencional quando se trata do revestimento.

Com relagéo a elaboracdo do cronograma, foi levado em conta a mesma
quantidade de funcionarios para a execugédo dos dois métodos (para a obtencéo de
um resultado mais justo), onde a produtividade do método executivo parede de
concreto foi atestada em campo na obra em andamento do Residencial Mato Grosso,

e a produtividade sistema de alvenaria convencional foi baseada em valores de
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referéncia (produtividade média) disponiveis na publicacdo TCPO (Tabela de
Composicdes de Precos para Orgcamento), da Editora PINI.

Assim, o tempo total para a execucgao das 1350 UH do empreendimento e
os custos com administracdo local (que varia com a duracdo da obra) para cada
método estdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3 — Comparacao do tempo de execucao e custo com administracao local para cada

método
Tempo de Execug¢dao e Administragao Local
Sistema Construtivo Tempo (Més) Custo Total Custo por UH
Alv. em Blocos Cerdmicos 20 RS 1.251.058,50 RS 926,71
Parede de Concreto 15 RS 938.290,50 RS 696,03

Fonte: Elaborado pelo autor.

O custo da administracao local por UH foi realizado através do somatério
das despesas ao longo dos meses, levando em conta o tempo de execucdo do
empreendimento para cada método, dividido pela quantidade unidades habitacionais
que compdem a obra.

Grafico 2 - Comparacao do custo com administracdo local para os dois métodos.

Custo Final da Administracao Local
R$ 1.400.000,00

RS 1.200.000,00
RS 1.000.000,00
RS 800.000,00
RS 600.000,00
RS 400.000,00

RS 200.000,00

RS 0,00
Alv. em Blocos Ceramicos Parede em Placa de Concreto

Fonte: O autor.

O gréfico 2 apresenta a comparacao do custo com administracéo local para
ambos 0s métodos e mais uma vez a vantagem vai para a alvenaria de concreto
moldada in loco, oferecendo uma economia de R$ 312.768,00 considerando a
execuc¢ao total do empreendimento.
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Como ja foi mencionado ao longo do trabalho, o sistema construtivo parede
de concreto moldada no local se torna viavel a partir de um determinado nimero de
repeticoes, assim o custo das formas é rateado entre a quantidade de UH executadas.
O grafico 3 apresenta a diferenca de custo de execucédo de uma unidade habitacional

nos dois métodos a partir da aquisicao de um jogo de férma.

Grafico 3 - Custo de uma UH nos dois métodos apresentados.

R$250.000,00
R$230.529,37

R$200.000,00
R$150.000,00

R$100.000,00

R$48.112,52

Total

R$50.000,00

RS-

B Parede de Concreto B Alvenaria Convencional

Fonte: O autor.

Cada jogo de férma adquirido na construgcao do Residencial Mato Grosso
custou R$ 188.208,90 o que explica a grande diferenca apresentada. Para a execugao
do empreendimento foram compradas 10 jogos de férmas de aluminio.

A tabela 4 e grafico 4 apresentados a seguir mostram 0 niumero minimo
de repeticbes para que o método de parede de concreto se torne viavel.

Tabela 4 — Verificagao da viabilidade do empreendimento para os dois métodos

Verificacdao de Viabilidade

Sistema Parede de Concreto Alvenaria Convencional
50 UH RS 79.962,25 RS 48.112,52

100 UH RS 61.141,36 RS 48.112,52

200 UH RS 51.730,92 RS 48.112,52

325 UH RS 48.111,51 RS 48.112,52

1350 UH RS 43.714,61 RS 48.112,52

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 4 — Niumero minimo de UH para o sistema construtivo de parede de concreto se

torne viavel.

Verificagao de Viabilidade

R$90.000,00
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R$10.000,00
RS-

50 UH 100 UH 200 UH 325 UH 1350 UH

H Parede de Concreto B Alvenaria Convencional

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com o rateio do custo dos 10 jogos de férmas para a quantidade de UH
executadas, conclui-se que o sistema construtivo parede de concreto torna-se viavel

a partir da construgao de 325 unidades.
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11. CONCLUSAO

O sistema construtivo parede de concreto moldada no local faz parte de um
processo de industrializagdo necessario para o avango da construcao civil, obtendo
velocidade na execucao, proporcionando qualificagao da mao de obra, maior controle
de qualidade, entre outras vantagens.

Assim como todo método construtivo apresenta desvantagens, com
sistema de parede de concreto ndo € diferente, e duas das maiores desvantagens
desse método sdo:

e |Impossibilidade de eventuais modificacbes na arquitetura da UH (o

conjunto de férmas é pré-determinado de acordo com o projeto);
e Elevado custo de aquisi¢cao da forma.

Com as apresentacdes dos resultados e levantamentos bibliograficos que
embasam a monografia apresentada, conclui-se que para um empreendimento com
alto numero de repeticoes é mais vantajoso a utilizagdo do método construtivo de
parede de concreto. O mesmo nao é possivel para empreendimentos com baixo

nuamero de repeticoes, ja que o custo de aquisicao da férma inviabilizaria o negécio.

No empreendimento em estudo, a partir dos resultados apresentados,
chega-se a conclusao que o método construtivo parede de concreto em comparagéao
ao sistema convencional de alvenaria apresentou uma economia de quase 6 milhdes
de reais, 0 que representa 9,14% de redugcdo no valor total da obra. J& para a
execugao de apenas uma UH o sistema de parede de concreto seria R$ 182.416,85
mais oneroso por conta do preco de aquisi¢do da férma. Isso implica dizer que esse
método passa a ser viavel apds um determinado namero de repeticées, no caso do
Res. Mato Grosso, a partir da construgéo da trecentésima vigésima quinta unidade de
habitacéo.

Em relacdo aos cronogramas elaborados, a alvenaria de concreto
apresentou uma vantagem de 5 meses em relacéo a alvenaria de bloco ceramico,
gerando uma economia de R$ 312.768,00 com a administracgéo local até o termino da

obra.



71

11.1 Contribuicao do trabalho e sugestoes para pesquisas futuras

O trabalho apresentado, através de estudos levantados e analise dos
resultados obtidos, permite enxergar de forma clara as vantagens, desvantagens e
viabilidades dos dois métodos em estudo, podendo servir de ferramentas para
diversas outras pesquisas (no campo da habitagdo popular ou n&o) sobre sistemas
construtivos, inclusive para apresentar um sistema ainda nao tao difundido no Brasil,
que pode trazer alternativas que proporcionem as construtoras maiores ganhos

econdmicos, qualidade e velocidade na execucao dos empreendimentos.

Sugestodes para pesquisas futuras a partir do trabalho apresentado:

e Estudo comparativo de viabilidade entre o sistema construtivo de
parede de concreto moldada no local e paredes pré-moldadas de
concreto armado ou alvenaria de bloco estrutural;

e Estudo sobre o sistema de parede de concreto moldada no local para

unidades habitacionais de carater multifamiliar;

e Estudo comparativo de impactos dos residuos gerados pelos dois

meétodos apresentados neste trabalho.
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ANEXO A - RELATORIO FOTOGRAFICO DA EXECUCAO DE UMA UH
DO RES. MATO GROSSO

EXECUCAO DA FUNDACAO TIPO RADIER

Fig. 1 — Montagem da férma do radier

Fig. 2 - Radier concretado

Imagens elaboradas pelo autor no dia 01/06/2017 mostrando as montagens
das férmas para a concretagem do radier e em seguida a retirada dessas formas apo6s
o endurecimento do concreto. Nota-se que as instalagcdes sanitarias ja estao inseridas.



CONCRETAGEM DA PAREDE UTILIZANDO FORMAS METALICAS

Fig. 3 — Montagem dos painéis




Fig. 5 — Concretagem da parede

Fig. 6 — Parede concretada

Fotos registradas pelo autor, no dia 01/06/2017, da montagem dos painéis,
da concretagem e da finalizacdo da desforma da parede de concreto que logo em
seguida recebe a vistoria do profissional competente. A Ultima imagem mostra
centenas de UH em paredes de concreto que foram executadas.



COBERTURA

Fig. 8 — Inicio do telhamento

Fig. 9 — Finalizacdo da cobertura

Imagens registradas pelo autor, durante estagio supervisionado em agosto
de 2016, da execucdo das coberturas das unidades habitacionais e em seguida a
finalizagdo do telhamento.



COLOCACAO DAS ESQUADRIAS E ACABAMENTO EXTERNO (ESTUQUE)

Fig. 10 — Colocac4o das esquadrias

Fig. 11 — Esquadria fixada

Imagens da colocacao das esquadrias (aluminio e vidro) nas UH ja com
acabamento externo em estuque (argamassa de cimento e areia). Fotos feitas pelo
autor em 01/06/2017.



REVESTIMENTO CERAMICO E DE GESSO

Fig. 12— Execug&o do revestimento de gesso

Fig. 13 — Rejunte ceramico




Fig. 14 — Revestimento ceramico do banheiro

Fig. 15— Revestimento de gesso e cerdmico da UH




Fig. 16 — Piso e revestimento de cerdmico

As imagens foram registradas no dia 01/06/2017 demostrando os
revestimentos cerédmico e de gesso realizado nas unidades habitacionais do
Residencial Mato Grosso.



INSTALACAO ELETRICA

Fig. 17— Execugdo da instalagao elétrica

Fig. 18— Instalagao Elétrica

Todas as tubulagdes (eletrodutos) sao instaladas na montagem das férmas
(antes da concretagem das paredes e o mesmo ocorre com as tubulagdes hidraulicas)
e 0s cabos sdo instalados apds a execugdo dos revestimentos e esquadrias. As
imagens foram elaboradas pelo autor em 01/06/2017.



CAIXA D’AGUA, AQUECEDOR SOLAR (CHUVEIRO) E INSTALAGAO TUBO PEX
(HIDRAULICA)

Fig. 19 — Instalagdo da caixa d’agua

Fig. 20 — Tubulagao hidraulica (pex)




Fig. 21 — Instalagdo do tubo pex na caixa d’agua

Fig. 22 — Aquecedor solar para chuveiro

Imagens registradas pelo autor para demonstrar a instalacdo hidraulica
com tubulacdo pex, onde a mesma passa por eletrodutos colocados antes da
concretagem das paredes. O aquecedor solar € para uso exclusivo do chuveiro
elétrico.



FORRO E PINTURA

Fig. 23 — Forro instalado




Fig. 25 — Vista lateral da UH com seladora

Fig. 26 — Casa Modelo, executada em 2014, pintada

Os servicos de forro e pintura sé foram executados, até entdo, na casa
modelo do empreendimento (foi a primeira UH executada, em 2014), isso explica o
aspecto de desgaste apresentado na pintura. Imagens elaboradas pelo autor. O
servigo de selamento das unidades esta sendo executados agora (junho de 2017)
para posteriormente ser executado a pintura.



ANEXO B - PROJETOS UTILIZADOS PARA AUXILIO NA ELABORACAO DOS ORCAMENTOS E CRONOGRAMAS
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APENDICE A - ORCAMENTO ALVENARIA DE BLOCO CERAMICO

PROG: MINHA CASA MINHA VIDA
EMPRESA: LN INCORPORAGOES IMOBILIARIA

ORCAMENTO HABITAGAO ALVENARIA DE BLOCO CERAMICO 43,30 M2
EMPREEND: RESIDENCIAL MATO GROSSO |

SERVICO Unid.]| QUANTIDADE P. UNIT PROPOSTO PRECO TOTAL
1.1 [SERVICOS PRELIMINARES
(2] 1.1.1 |Levantamento Topogréfico (acompanhamento) UH 1,00 58,00 58,00
é 1.1.2 |PCMAT und 1,00 10,16 10,16
6 2 68,16
o CUSTO TOTAL DO SUB ITEM ’
(7] —
E 1.2 |ADMINISTRAGAO DA OBRA
; 1.2.1 |Engenheiro (1X) UH 1,00 296,95 296,95
E 1.2.2 |Auxiliar de engenheiro = Técnico Edificagdes (2x) UH 1,00 110,95 110,95
o 1.2.3 |Encarregado Geral (1x) UH 1,00 60,92 60,92
E 1.2.4 |Encarregado de Campo (2x) UH 1,00 133,56 133,56
8 1.2.5 |Aimoxarife (1x) UH 1,00 33,54 33,54
&4 1.2.6 |[Vigia (4x) UH 1,00 135,42 135,42
E 1.2.7 |Aux. Amoxarife (1x) UH 1,00 21,80 21,80
% 1.2.8 |Técnico de Seguranga (2x) UH 1,00 133,56 133,56
- CUSTO TOTAL DO SUB ITEM 926,70
CUSTO TOTAL DO ITEM 994,86
< 2.1 |TRABALHOS EM TERRA
g 2.1.1 |Aterro compactado com material local m3 51,20 28,44 1.456,13
'5 2.1.2 |Escavagoes manuais m3 4,63 22,95 106,26
E 2.1.3 |[Regularizagdo e compactagéo valas m2 2,45 13,05 31,97
‘.ﬁ 2.1.4 [Locacdo da Obra m2 59,45 5,65 335,89
< 2.1.5 [Concreto Fck = 20 Mpa radier m3 4,28 489,46 2.094,89
E 2.1.6 |Fibra de Ago kg 122,00 13,81 1.684,60
= 2.1.7 |Férma metalica para fundagao m2 3,25 6,21 20,18
N
CUSTO TOTAL DO iTEM 5.729,92
3.1 |ALVENARIA DE BLOCO CERAMICO
é 3.1.1 [Tijolo (9x14x19), arg mista (1:4 + 130kg cim/m3) m2 112,31 44,22 4.966,35
E 3.1.2 |Forma pinus p/ pilar s/ reap m2 5,62 43,13 242,39
a 3.1.3 |Forma pinus p/viga superestrut s/ reap m2 16,14 52,25 843,32
'tB 3.1.4 |Barra de Aco CA-50 6.3mm kg 126,60 6,04 764,66
z 3.1.5 |[Barrade Ago CA-50 8.0mm kg 21,80 5,83 127,09
E 3.1.6 |Concreto fck = 25 Mpa s/ bomb. m3 0,98 312,54 306,29
a 3.1.7 |Langamento manual de concreto em estruturas m4 0,98 84,69 83,00
- 3.1.8 |Laje para apoio caixa dagua e = 8 cm m2 2,10 97,41 204,56
CUSTO TOTAL DO iTEM 7.537,66
4.1 |ESQUADRIAS DE ALUMINIO
4.1.1 [Basculante de aluminio com vidro 60 x60 cm un 1,00 80,15 80,15
o 4.1.2 [Basculante de aluminio com vidro 60 x 100 cm un 1,00 120,24 120,24
< 4.1.3 [Janelas em aluminio e vidro 120 x 100 cm un 2,00 221,36 442,71
E 4.1.4 |Janelas em aluminio e vidro 120 x 120 cm un 2,00 569,54 1.139,08
g 4.1.5 [Porta entr. Social aluminio ¢/basc. 80 x210 cm un 2,00 704,97 1.409,95
§ CUSTO TOTAL DO SUB {TEM 3.192,12
< 4.2 (ESQUADRIAS DE MADEIRAS
4.2.1 |Portalisa ¢/ pintura incluso cxago minimiz. Ferrag e dobra 80x210cm un 3,00 | 539,59 1.618,77
CUSTO TOTAL DO SUB iTEM Lels77
CUSTO TOTAL DO {TEM 4.810.89




(7} 5.1 |TELHADOS
.3 5.1.1 |Estrutura para telhado madeira / metdlica galvanizada m2 59,45 48,11 2.860,14
'.1,)’ 5.1.2 |Telhas ceramicas m2 59,45 23,04 1.369,73
5 5.1.3 |Cumeeiras ceramicas m 9,40 11,04 103,78
E 5.1.4 |Embogamento cumeeira m 40,02 6,12 244,92
w .
- CUSTO TOTAL DO SUB (TEM er8.57
o
2 5.2 |IMPERMEABILIZACOES I
o 5.2.1 |Lona preta sob radier m2 59,43 | 3,37 200,28
o e 200,28
8 CUSTO TOTAL DO SUB ITEM
© CUSTO TOTAL DO TEM EACEE
6.1 REVESTIMENTOS INTERNOS E EXTERNOS
6.1.1 [Chapisco trago 1:4 (cimento e areia grossa), espessura 0,5 cm (interno) m2 112,31 6,67 749,11
6.1.2 [Embogo trago 1:2:8 (cimento, cal e areia média) espessura 2,0cm (interno) m2 112,31 20,32 2.282,14
6.1.3 [Reboco trago 1:4,5 (cal e areia fina) espessura 0,5cm (interno) m2 98,75 13,53 1.336,09
6.1.4 [Chapisco trago 1:3 (cimento e areia média), espessura 0,5 cm (externo) m2 74,20 4,21 312,38
6.1.5 [Embogo trago 1:2:8 (cimento, cal e areia média) espessura 2,0cm (externo) m2 74,20 20,32 1.507,74
6.1.6 [Reboco traco 1:4,5 (cal e areia fina) espessura 0,5cm (externo) m2 74,20 13,53 1.003,93
CUSTO TOTAL DO SUB {TEM (L1032
6.2 |REVESTIMENTOS CERAMICOS INTERNOS E EXTERNOS
(%) n n = n ] n =
'9 6.2.1 Ceramica 30x30 - Padrao Simples ¢/ argamassa pré-fabricada de cimento m2 31,95 36,98 118151
= colante
w
= CUSTO TOTAL DO SUB iTEM (18531
8 6.3 |FORROS
i 6.3.1 |Forro pvc réguas de 20cm m2 37,48 | 51,58 1.933,22
- CUSTO TOTAL DO SUB ITEM [033:22
6.4 |PINTURAS
6.4.1 |[Pintura de paredes internas PVA2 demads m2 89,13 7,94 707,69
6.4.2 |Aplicagdo de selador interno (paredes) 1 deméo m2 89,13 8,79 783,45
6.4.3 [Pintura acrilica paredes da cozinha e banheiro m2 19,82 8,94 177,19
6.4.4 [Numeracao dos lotes pintados com tinta acrilica und 1,00 6,12 6,12
6.4.5 |Aplicacdo de selador externo acrilico m2 81,26 8,80 715,09
6.4.6 |Pintura externa texturizada acrilica m2 81,26 9,90 804,47
CUSTO TOTAL DO SUB ITEM S158.02
CUSTO TOTAL DO (TEM SS00:13
7.1 |CERAMICA
7.1.1 [Piso ceramico 30x30 + Rejuntamento - padrdo simples m2 40,38 36,98 1.493,25
[ CUSTO TOTAL DO SUB {TEM L0325
g 7.2 |SOLEIRAS,PEITORIS E RODAPES
E 7.2.1 [Soleira de marmore sintetico 10cm cozinha e sala m 2,55 36,74 93,69
= 7.2.2 |[Soleira de marmore sintetico 3cm banho m 0,85 36,74 31,23
<>t 7.2.3 |Peitoril em marmore 18x122x2 cm m 6,70 26,64 178,49
o 7.2.4 [Rodapé cerdmico h = 7cm, igual a cerdmica do piso m 33,92 8,97 304,26
~ CUSTO TOTAL DO SUB {TEM 607,67
CUSTO TOTAL DO (TEM 210052
8.1 |INST ELETRICAS
811 Aterramento completo com haste de cobre com alma de ago copperweld, 16 x und 1,00 64,47 64,47
2400mmm
» 8.1.2 |Caixa de PVC octogonal 3x3 und 10,00 4,20 42,00
5 8.1.3 |Caixa de PVC retangular - 4x2" und 22,00 3,43 75,46
5 8.1.4 |Curva de PVC para eletroduto @1" und 3,00 5,62 16,86
E 8.1.5 |Curva de PVC para eletroduto @3/4" und 10,00 3,94 39,40
y 8.1.6 |Curva de PVC para eletroduto @1/2" und 6,00 2,51 15,06
t'-'n‘ 8.1.7 |Caixa de passagem 4x4x8 und 2,00 5,28 10,56
g 8.1.8 |Disjuntor monopolar termomagnético - 10A und 3,00 13,30 39,90
E 8.1.9 |Disjuntor monopolar termomagnético - 20A und 1,00 13,38 13,38
u 8.1.10 |Disjuntor monopolar termomagnético - 30A ( chuveiro ) und 1,00 14,16 14,16
ﬁ 8.1.11 |Eletroduto PVC corrugado reforgado / rigido @1/2" m 45,00 4,66 209,70
.8 8.1.12 |Eletroduto PVC corrugado reforgado / rigido @3/4" m 15,00 493 73,95
2’ 8.1.13 |Eletroduto PVC corrugado reforgado / rigido @1" m 45,00 5,20 234,00
-
'g: 8.1.14 |Cabo de cobre anti chama - #1,50mm?2/750v 70° m 200,00 2,38 476,00
2 8.1.15 |Cabo de cobre anti chama - #2,50mm?2/750v 70° m 20,00 2,82 56,40
8.1.16 |Cabo de cobre anti chama - #4,0mm?2/750v 70° m 30,00 3,42 102,60
© 8.1.17 |Interruptor de tres teclas simples 10A 250V und 1,00 25,82 25,82
8.1.18 |Interruptor de duas teclas simples 10A250V und 1,00 18,66 18,66
8.1.19 |Interruptor de uma tecla simples 10A 250V und 4,00 9,06 36,24
8.1.20 |Quadro de distribuicao para 8 circuitos und 1,00 84,20 84,20
8.1.21 |Quadro de Medigado Padrao CEMAR und 1,00 117,81 117,81




8122 Po_ste galvanizado para entrada de energia padrdo CEMAR incluso material e und 0,50 350,82 17541
mao de obra
8.1.23 |Lumindrias tipo Plafonier PVC und 26,00 23,79 618,54
8.1.24 |Tomada tripolar 2P + T - 10A 250V und 15,00 21,26 318,90
8.2 |INST TELEFONICA E ANTENA
8.2.1 |Caixa pvc 4x2" und 2,00 3,43 6,86
8.2.2 |Curva de PVC rigido p/ eletroduto soldavel, @20mm und 1,00 2,51 2,51
8.2.3 |Eletroduto PVC corrugado reforgado, @ 20mm m 4,20 4,66 19,57
8.2.4 |Tomada para telefone 4P 4x2 und 1,00 14,49 14,49
8.2.5 |Tomada para antena 4xX2 und 1,00 6,81 6,81
CUSTO TOTAL DO iTEM 2.929,72
9.1 [INST HIDRAULICA
9.1.1 |Kit Hidraulico sistema Pex und 1,00 142744 1.427 44
Equipamentos de aquecimento solar - até 200 | incluso a instalagao -
9.1.2 certificado pelo INMETRO und 1,00 1685,08 1.685,08
CUSTO TOTAL DO SUB [TEM Eililes2
%)
= 9.2 INST SANITARIA
:: 9.2.1 Caixa sinfonada 100x100x50mm und 2,00 27,06 54,12
= 922 |Joelho 45 PVC 40mm und 3,00 5,89 17,67
& [9.23 [Joelho 90 PVC 100mm und 1,00 13,77 13,77
w 9.2.4 |Joelho 90 PVC 50mm und 2,00 6,76 13,562
‘2 9.25 |Joelho 90 PVC 40mm und 4,00 5,73 22,92
‘j’ 9.2.6  |Juncdo simples em pvc - esgoto 100X50mm und 1,00 19,40 19,40
2 9.2.7 |Té em pvc 100x50 - esgoto und 1,00 23,64 23,64
[ 9.2.8 |Té de 90°em PVC 50mm- esgoto und 2,00 11,05 22,10
% 9.2.9 |Vedacdo para saida de vaso sanitario und 1,00 7,34 7,34
m 9.2.10 |Adaptador para saida de vaso sanitario und 1,00 2,71 2,71
o) 9.2.11 |Sifdo para lavatério und 1,00 9,95 9,95
Q  [9212 |Sifdo para pia de cozinha und 1,00 11,41 11,41
;;' 9.2.13 |Sifao para pia de tanque und 1,00 11,41 11,41
'J, 9.2.14 |Tubo de PVC normal 100mm m 14,00 29,41 411,74
Z 9.2.15 |Tubo de PVC normal 75mm m 1,00 27,49 27,49
o 9.2.16 |Tubo de PVC normal 50mm m 10,00 20,15 201,50
9.2.17 |Tubo de PVC normal 40mm m 12,00 14,82 177,84
9.2.18 |Caixa de inspegdo em alvenaria 60x60x50cm ¢/ tampa de CA und 1,00 122,72 122,72
9.2.19 |Caixa de gordura em alvenaria 40X40x40cm und 2,00 54,39 108,78
CUSTO TOTAL DO SUB ITEM [2E0
CUSTO TOTAL DO [TEM Rl
10.1 |APARELHOS
10.1.1 |Vaso Sanitério c/caixa descarga acoplada Un 1,00 323,70 323,70
8 10.1.2 |Lavatério Louga s/ coluna Un 1,00 131,82 131,82
z 10.1.3 |Tanque marmore sintético 20 litros un 1,00 146,95 146,95
Hr.’ 10.1.4 |Pia Cozinha marmore sintético 1,20 x0,55 m Un 1,00 219,10 219,10
E 10.1.5 |Torneira para lavatdrio cromadai/2 Un 1,00 36,29 36,29
< 10.1.6 _|Torneira para tanque cromada un 1,00 17,89 17,89
o 10.1.7 |Torneira para pia de cozinha cromada Un 1,00 32,43 32,43
10.1.8 |Chuveiro em pléstico 1/2" un 1,00 16,11 16,11
CUSTO TOTAL DO TEM 92129
11 [SERVICOS COMPLEMENTARES
ﬁ 11.1 |Senvigo de calafate e limpeza m2 59,48 3,53 209,96
E 11.2 |Implantagdo dos marcos dos lotes und 2,00 26,05 52,10
w
E 11.3 |Plantio de arvores und 1,00 4411 4411
-
s ] 306,17
8 CUSTO TOTAL DO {TEM
» 12 |OUTROS SERVICOS
o8 Rampa de acesso em concreto desempenad PNE (1,20 x3,00m x 0,06
hRe) p penado para (1,20 x3,00m x0,
ES 121 | 6.216m?) 3% das unidades habitacionais m3 0216 429,40 92,75
o E 12.2 |Kit PNE (Instalado em 3% das unidades habitacionais -) kit 0,030 460,00 13,80
§o CUSTO TOTAL DO ITEM 153
CUSTO PARCIAL DA CONSTRUGAO RS 48112,51
B.D. % 16,0000 R$ 7.698,00
CUSTO TOTAL DE 1 CASA COM BDI R$ 55.810,52




APENDICE B - ORGAMENTO PAREDE DE CONCRETO

PROG: MINHA CASA MINHA VIDA
EMPRESA: LN INCORPORAGOES IMOBILIARIA
ORGAMENTO HABITAGAO PAREDE DE CONCRETO 43,30 M2
EMPREEND: RESIDENCIAL MATO GROSSO |

SERVICO Unid. QUANTIDADE P. UNIT PROPOSTO PRECO TOTAL / UH
1.1 [SERVICOS PRELIMINARES
2] 1.1.1 [Levantamento Topografico (acompanhamento) UH 1,00 43,50 43,50
é 1.1.2 |[PCMAT und 1,00 10,16 10,16
& - 53,66
8 CUSTO TOTAL DO SUB ITEM ’
(7] —
E 1.2 |ADMINISTRACAO DA OBRA
‘zt 1.2.1 |Engenheiro (1x) UH 1,00 222,71 222,71
s 1.2.2 |Auxiliar de engenheiro = Técnico Edificacoes (2x) UH 1,00 83,21 83,21
d 1.2.3 [Encarregado Geral (1x) UH 1,00 45,69 45,69
E 1.2.4 |Encarregado de Campo (2x) UH 1,00 100,17 100,17
8 1.2.5 [Amoxarife (1x) UH 1,00 25,15 25,15
(53 1.2.6 |Vigia (4x) UH 1,00 101,57 101,57
E 1.2.7 |Aux. Amoxarife (1x) UH 1,00 16,35 16,35
n 1.2.8 [Técnico de Seguranga (2x) UH 1,00 100,17 100,17
- CUSTO TOTAL DO SUB ITEM 695,02
CUSTO TOTAL DO iTEM ses
< 2.1 |TRABALHOS EM TERRA
g 2.1.1 |Aterro compactado com material local m3 51,20 28,44 1.456,13
5 2.1.2 |Escavagoes manuais m3 4,63 22,95 106,26
T 2.1.3 |Regularizagdo e compactacao valas m2 2,45 13,05 31,97
@ 2.1.4 |[Locagdo da Obra m2 59,45 5,65 335,89
< 2.1.5 |Concreto Fck = 20 Mpa radier m3 4,28 489,46 2.094,89
E 2.1.6 |Fibrade Ago kg 122,00 13,81 1.684,60
= 2.1.7 |Férma metdlica para fundagdo m2 3,25 6,21 20,18
o
CUSTO TOTAL DO {TEM 5.729.92
< 3.1 |PAREDE DE CONCRETO
n:: 3.1.1 [Férma para Paredes de Concreto m2 224,63 6,21 1.394,14
5 3.1.2 [Tela pre soldada Q- 61 m2 109,69 10,85 1.190,14
E 3.1.3 |[Barra de Ago CA-60 5.0mm kg 0,91 6,04 5,50
m 3.1.4 |[Barra de Aco CA-50 6.3mm kg 13,51 6,04 81,60
E 3.1.5 |[Barra de Ago CA-50 8.0mm kg 21,00 5,83 122,43
% 3.1.6 [Concreto fck = 20 Mpa m3 11,37 489,46 5.565,16
7} 3.1.7 |Laje para apoio caixa dagua e =8 cm m2 2,10 97,41 204,56
« CUSTO TOTAL DO iTEM B5C3:52
4.1 |ESQUADRIAS DE ALUMINIO
4.1.1 |Basculante de aluminio com vidro 60 x 60 cm un 1,00 80,15 80,15
o 4.1.2 [Basculante de aluminio com vidro 60 x 100 cm un 1,00 120,24 120,24
< 4.1.3 |Janelas em aluminio e vidro 120 x 100 cm un 2,00 221,36 442 71
g 4.1.4 |Janelas em aluminio e vidro 120 x 120 cm un 2,00 569,54 1.139,08
; 4.1.5 |Porta entr. Social aluminio ¢/basc. 80 x210 cm un 2,00 704,97 1.409,95
2 CUSTO TOTAL DO SUB ITEM 35212
« 4.2 (ESQUADRIAS DE MADEIRAS
421 |Portalisa ¢/ pintura incluso cxago minimiz. Ferrag e dobra 80x210cm un 3,00 | 539,59 1.618,77
CUSTO TOTAL DO SUB {TEM ek
CUSTO TOTAL DO iTEM LE10:89
(7] 5.1 |TELHADOS
.3 5.1.1 |Estrutura para telhado madeira / metdlica galvanizada m2 59,45 48,11 2.860,14
8’ 5.1.2 |Telhas ceramicas m2 59,45 23,04 1.369,73
'5 5.1.3 |Cumeeiras cerdmicas m 9,40 11,04 103,78
z 5.1.4 [Embogcamento cumeeira m 40,02 6,12 244,92
p CUSTO TOTAL DO SUB {TEM o782
o
2 5.2 |[IMPERMEABILIZACOES [ [ [
o 5.2.1 |[Lona preta sob radier [ m2] 59,43 | 3,37 200,28
aQ P 200,28
8 CUSTO TOTAL DO SUB ITEM
© 4.778,85

CUSTO TOTAL DO iTEM




6.1

REVESTIMENTOS INTERNOS E EXTERNOS

6.1.1 [Estucagem com argamassa (externo) m2 74,20 20,32 1.507,74
6.1.2 |Revestimento em gesso (interno) m2 74,20 6,82 506,04
CUSTO TOTAL DO SUB ITEM ki)
6.2 |REVESTIMENTOS CERAMICOS INTERNOS E EXTERNOS
621 Ceramica 30x30 - Padrdo Simples ¢/ argamassa pré-fabricada de cimento m2 3195 36.98 118151
colante
9 CUSTO TOTAL DO SUB TEM 181,51
=4
& 6.3 |[FORROS
E 6.3.1 |Forro pvc réguas de 20cm m2 37,48 | 51,58 1.933,22
& CUSTO TOTAL DO SUB ITEM L 22
S 64 |[PINTURAS
© 6.4.1 [Pintura de paredes internas PVA2 demads m2 89,13 7,94 707,69
6.4.2 |Aplicagao de selador interno (paredes) 1 deméo m2 89,13 8,79 783,45
6.4.3 |Pintura acrilica paredes da cozinha e banheiro m2 19,82 8,94 177,19
6.4.4 |Numeragdo dos lotes pintados com tinta acrilica und 1,00 6,12 6,12
6.4.5 |Aplicagdo de selador externo acrilico m2 81,26 8,80 715,09
6.4.6 |Pintura externa texturizada acrilica m2 81,26 9,90 804,47
CUSTO TOTAL DO SUB ITEM Sl 02
CUSTO TOTAL DO ITEM EZe o
7.1 |CERAMICA
7.1.1 |Piso ceramico 30x30 + Rejuntamento - padrdo simples m2 40,38 36,98 1.493,25
2 CUSTO TOTAL DO SUB ITEM 1493,25
g 7.2 |SOLEIRAS,PEITORIS E RODAPES
E 7.2.1 |Soleira de marmore sintetico 10cm cozinha e sala m 2,55 36,74 93,69
= 7.2.2 |Soleira de marmore sintetico 3cm banho m 0,85 36,74 31,23
<>t 7.2.3 |Peitoril em marmore 18x122x2 cm m 6,70 26,64 178,49
o 7.2.4 |Rodapé cerdmico h = 7cm, igual a cerdmica do piso m 33,92 8,97 304,26
~ CUSTO TOTAL DO SUB TEM 607,67
CUSTO TOTAL DO ITEM ALUR
8.1 [INST ELETRICAS
811 Aterramento completo com haste de cobre com alma de ago copperweld, 16 x und 1,00 6447 64,47
2400mmm
8.1.2 |Caixa de PVC octogonal 3x3 und 10,00 4,20 42,00
8.1.3 [Caixa de PVC retangular - 4x2" und 22,00 3,43 75,46
8.1.4 |Curva de PVC para eletroduto @1" und 3,00 5,62 16,86
8.1.5 |Curva de PVC para eletroduto @3/4" und 10,00 3,94 39,40
8.1.6 [Curva de PVC para eletroduto @1/2" und 6,00 2,51 15,06
8.1.7 |Caixa de passagem 4x4x8 und 2,00 5,28 10,56
g 8.1.8 [Disjuntor monopolar termomagnético - 10A und 3,00 13,30 39,90
= 8.1.9 |Disjuntor monopolar termomagnético - 20A und 1,00 13,38 13,38
‘E 8.1.10 [Disjuntor monopolar termomagnético - 30A ( chuveiro ) und 1,00 14,16 14,16
o 8.1.11 [Eletroduto PVC corrugado reforgado / rigido @1/2" m 45,00 4,66 209,70
E 8.1.12 [Eletroduto PVC corrugado reforgado / rigido @3/4" m 15,00 4,93 73,95
‘2 8.1.13 |Eletroduto PVC corrugado reforgado / rigido @&1" m 45,00 5,20 234,00
% 8.1.14 |Cabo de cobre anti chama - #1,50mm?2/750v 702 m 200,00 2,38 476,00
E 8.1.15 [Cabo de cobre anti chama - #2,50mm?/750v 70° m 20,00 2,82 56,40
w 8.1.16 |Cabo de cobre anti chama - #4,0mm2/750v 70° m 30,00 3,42 102,60
%’ 8.1.17 |Interruptor de tres teclas simples 10A250V und 1,00 25,82 25,82
R
2« 8.1.18 [Interruptor de duas teclas simples 10A250V und 1,00 18,66 18,66
3:' 8.1.19 [Interruptor de uma tecla simples 10A 250V und 4,00 9,06 36,24
'J; 8.1.20 [Quadro de distribuicdo para 8 circuitos und 1,00 84,20 84,20
2 8.1.21 [Quadro de Medicdo Padrao CEMAR und 1,00 117,81 117,81
© 8.1.02 Po~ste galvanizado para entrada de energia padrdo CEMAR incluso material e und 050 350,82 17541
mao de obra
8.1.23 [Luminarias tipo Plafonier PVC und 26,00 23,79 618,54
8.1.24 [Tomada tripolar 2P + T- 10A 250V und 15,00 21,26 318,90
8.2 [INST TELEFONICA E ANTENA
8.2.1 |Caixa pvc 4x2" und 2,00 3,43 6,86
8.2.2 |Curva de PVC rigido p/ eletroduto soldavel, @20mm und 1,00 2,51 2,51
8.2.3 |Eletroduto PVC corrugado reforcado, @20mm m 4,20 4,66 19,57
8.2.4 |Tomada para telefone 4P 4x2 und 1,00 14,49 14,49
8.2.5 |Tomada para antena 4x2 und 1,00 6,81 6,81
2.929,72

CUSTO TOTAL DO iTEM




9.1 |INST HIDRAULICA
9.1.1 [Kit Hidraulico sistema Pex und 1,00 1427,44 1.427 44
Equipamentos de aquecimento solar - até 200 | incluso a instalacéo -
9.1.2 certificado pelo INMETRO und 1,00 1685,08 1.685,08
CUSTO TOTAL DO SUB ITEM 3.112,52
(7]
E 9.2 INST SANITARIA
ﬁ 9.2.1 Caixa sinfonada 100x100x50mm und 2,00 27,06 54,12
= 922 [Joelho 45 PVC 40mm und 3,00 5,89 17,67
5, 9.2.3 [Joelho 90 PVC 100mm und 1,00 13,77 13,77
w 9.2.4 |Joelho 90 PVC 50mm und 2,00 6,76 13,52
Q 9.25 [Joelho 90 PVC 40mm und 4,00 5,73 22,92
g 9.2.6 [Juncdo simples em pvc - esgoto 100x50mm und 1,00 19,40 19,40
3 9.2.7 [Té em pvc 100x50 - esgoto und 1,00 23,64 23,64
[ 9.2.8 [Té de 90°em PVC 50mm- esgoto und 2,00 11,05 22,10
% 9.2.9 [Vedagdo para saida de vaso sanitario und 1,00 7,34 7,34
m 9.2.10 [Adaptador para saida de vaso sanitario und 1,00 2,71 2,71
0 9.2.11 [Sifao para lavatério und 1,00 9,95 9,95
2" 9.2.12 [Sifao para pia de cozinha und 1,00 11,41 11,41
:tl 9.2.13 [Sifdo para pia de tanque und 1,00 11,41 11,41
'(3 9.2.14 [Tubo de PVC normal 100mm m 14,00 29,41 411,74
£ 9.2.15 [Tubo de PVC normal 75mm m 1,00 27,49 27,49
o 9.2.16 [Tubo de PVC normal 50mm m 10,00 20,15 201,50
9.2.17 [Tubo de PVC normal 40mm m 12,00 14,82 177,84
9.2.18 [Caixa de inspec¢do em alvenaria 60x60x50cm ¢/ tampa de CA und 1,00 122,72 122,72
9.2.19 [Caixa de gordura em alvenaria 40X40x40cm und 2,00 54,39 108,78
CUSTO TOTAL DO SUB ITEM L280:03
CUSTO TOTAL DO iTEM 4.392,55
10.1 |APARELHOS
10.1.1 |Vaso Sanitério c/caixa descarga acoplada Un 1,00 323,70 323,70
8 10.1.2 |Lavatdrio Louga s/ coluna Un 1,00 131,82 131,82
L 10.1.3 |Tanque marmore sintético 20 litros uUn 1,00 146,95 146,95
';.l:J 10.1.4 |Pia Cozinha marmore sintético 1,20 x0,55 m Un 1,00 219,10 219,10
E 10.1.5 |Torneira para lavatério cromadai/2 Un 1,00 36,29 36,29
< 10.1.6 _|Torneira para tanque cromada Un 1,00 17,89 17,89
o 10.1.7 |Torneira para pia de cozinha cromada Un 1,00 32,43 32,43
T 10.1.8 |Chuveiro em plastico 1/2" un 1,00 16,11 16,11
CUSTO TOTAL DO ITEM 92429
11 |SERVICOS COMPLEMENTARES
ﬁ 11.1 |Senvigo de calafate e limpeza m2 59,48 3,53 209,96
<
£ 11.2 |Implantagdo dos marcos dos lotes und 2,00 26,05 52,10
w
E 11.3 [Plantio de arvores und 1,00 44,11 4411
|
% . 306,17
8 CUSTO TOTAL DO ITEM
» 12 |OUTROS SERVICOS
8 8 124 Rampa de acesso em concreto desempenado para PNE (1,20 x3,00m x 0,06 3 0216 49940 92.75
':_) g " |=0,216m?3) 3% das unidades habitacionais m ’ ’ !
o E 12.2 |Kit PNE (Instalado em 3% das unidades habitacionais -) kit 0,030 460,00 13,80
ao CUSTO TOTAL DO [TEM >
CUSTO PARCIAL DA CONSTRUGAO RS 43.714,60
B.DI % 16,0000 R$ 6.994,34
CUSTO TOTAL DE 1 CASA COM BDI R$ 50.708,94




APENDICE C - CRONOGRAMA ALVENARIA DE BLOCO CERAMICO

ITEM DISCRIMINAGAO VALOR DOS PESO MES -1 MES -2 MES -3 MES -4 MES -5
DE SERVICOS SERVICOS (R$) % SIMPL.%|ACUM. %|SIMPL.%|ACUM. %|SIMPL.%|ACUM. %|SIMPL.%|ACUM. %|SIMPL.%|ACUM. %,
1 |SERV. PRELIMINARES GERAIS R$1.557.950,76 2,07% 30,00 |::80:00::]1 30,00 [: 1 30,00 [::00:00:: 10,00 [::100:00::] 5
2 |INFRA-ESTRUTURA R$8.973.051,48 11,91% EEEE ] B il 500 [FEEBE0:EE] 5,00 F#0:00::] 10,00
3 |SUPERESTRUTURA R$11.803.972,74 15,67% 5,00 5,00
4 |ESQUADRIAS
4.1 |esquadrias de aluminio R$4.998.865,87 6,63%
4.2 |esquadrias de madeira R$2.534.993,82 3,36%
5 |COBERTURA
5.1 |telhados R$7.170.034,20 9,52%
5.2 |impermeabilizacio para radier R$313.637,07 0,42% 5,00 5,00 5,00 10,00 10,00 20,00
6 [REVESTIMENTO
6.1 |revestimentos internos e externos R$11.261.711,10 14,95%
6.2 |revestimento ceramico R$1.850.246,23 2,46%
6.3 [forros R$3.027.420,01 4,02%
6.4 |pinturas R$5.001.831,72 6,64%
7 |PAVIMENTACAO
7.1 |ceramicas R$2.338.433,26 3,10%
7.2 |rodapés, soleiras e peitoris R$951.605,58 1,26%
8 |INSTALACOES
8.1 |Eletrica/Telefone R$4.587.944,65 6,09%
9 [INSTALACOES HIDRO-SANITARIA
9.1 [Inst. Hidro-sanitaria R$6.878.733,61 9,13%
10 |APARELHOS E METAIS
10.1 [aparelhos R$1.447.438,14 1,92%
11 [COMPLEMENTACOES
11.1 [calafete/limpeza R$479.469,11 0,64%
12 |OUTROS SERVICOS
Rampa de acesso em concreto
desempenado para PNE (1,20 x .
12.1 3,00m x 0,06 = 0,216m3) 3% das R$145.247,13 0,19%
unidades habitacionais
Kit PNE (Instalado em 3% das o
122 unidades habitacionais - ) R$21.610,80 0,03%
TOTAL 75.344.197,28 | 100,00% 0,62% 0,62% 1,24% 1,61% 2,02%




ITEM DISCRIMINACAO VALOR DOS PESO MES -6 MES -7 MES - 8 MES -9 MES - 10
DE SERVICOS SERVICOS (R$) % SIMPL.% ACUM % SIMPL.% ACUM % SIMPL.% ACUM % SIMPL.%|ACUM. % SIMPL.%|ACUM. %
1 |SERV. PRELIMINARES GERAIS R$1.557.950,76 2,07% .00 00: 400:0 "’16'0;’0’0""
2 [INFRA-ESTRUTURA R$8.973.051,48 | 11,91% 10,00 25,00 25,00 20,00 [:100; :100:00:]
3 |[SUPERESTRUTURA R$11.803.972,74 15,67% 5,00 7,00 10,00 15,00 47.00 15,00 62,00
4 |ESQUADRIAS
4.1 |esquadrias de aluminio R$4.998.865,87 6,63% 7,00 7,00
4.2 |esquadrias de madeira R$2.534.993,82 3,36% 7,00 7,00
5 |COBERTURA
5.1 |telhados R$7.170.034,20 9,52% 5,00 5,00 10,00 15,00 15,00 30,00
5.2 |impermeabilizacdo para radier R$313.637,07 0,42% 10,00 30,00 30,00 60,00 30,00 90,00 10,00 100,00 100,00
6 [(REVESTIMENTO
6.1 [revestimentos internos e externos R$11.261.711,10 14,95%
6.2 [revestimento ceramico R$1.850.246,23 2,46%
6.3 |forros R$3.027.420,01 4.02%
6.4 |pinturas R$5.001.831,72 6,64%
7 |PAVIMENTACAO
7.1 |ceramicas R$2.338.433,26 3,10%
7.2 |rodapés, soleiras e peitoris R$951.605,58 1,26%
8 |INSTALACOES
8.1 |Eletrica/Telefone R$4.587.944,65 6,09%
9 [INSTALACOES HIDRO-SANITARIA
9.1 |Inst. Hidro-sanitaria R$6.878.733,61 9,13%
10 |APARELHOS E METAIS
10.1 |aparelhos R$1.447.438,14 1,92%
11 |[COMPLEMENTACOES
11.1 |calafete/limpeza R$479.469,11 0,64%
12 |OUTROS SERVICOS
Rampa de acesso em concreto
desempenado para PNE (1,20 x .
12.1 13 50m x 0,06 = 0,216m?) 3% das R$145.247,13 |  0,19%
unidades habitacionais
Kit PNE (Instalado em 3% das o
122 unidades habitacionais - ) R$21.610.80 0,03%
TOTAL 75.344.197,28 | 100,00% | 2,02% 4,20% 5,14% 5,73% 4,48%




ITEM DISCRIMINAGAO VALOR DOS PESO MES - 11 MES - 12 MES - 13 MES - 14 MES - 15
DE SERVICOS SERVICOS (R$) % SIMPL.%|ACUM. %|SIMPL.%|ACUM. % SIMPL.% ACUM. % SIMPL.% ACUM. %|SIMPL.% ACUM %
1 |SERV. PRELIMINARES GERAIS R$1.557.950,76 | 2,07% 100,00 : 2100.00 00
2 |INFRA-ESTRUTURA R$8.973.051,48 | 11,91% 100,00 100: 2100.,00:
3 |SUPERESTRUTURA R$11.803.972,74 | 15,67% 18,00 80,00 20,00 100 oo 100,00
4 |ESQUADRIAS
4.1 [esquadrias de aluminio R$4.998.865,87 | 6,63% 10,00 17,00 10,00 27,00 15,00 42,00 25,00 67,00 33,00
4.2 |esquadrias de madeira R$2.534.993,82 | 3,36% 10,00 17,00 10,00 27,00 15,00 42,00 25,00 67,00 33,00
5 |COBERTURA
5.1 [telhados R$7.170.034,20 | 9,52% 15,00 45,00 15,00 60,00 20,00 80,00 20,00 | 100,00 100,00
5.2 |impermeabilizacéo para radier R$313.637,07 | 0,42% 100,00 100,00 100,00
6 |REVESTIMENTO
6.1 [revestimentos internos e externos R$11.261.711,10 | 14,95% 5,00 7,00 12003 7,00 10,00 10,00 }::39.00::
6.2 |revestimento ceramico R$1.850.246,23 | 2,46% 5,00 7,00 2,00 7,00 10,00 10,00 9.00:::
6.3 |forros R$3.027.420,01 | 4,02% 5,00 10,00 10,00
6.4 |pinturas R$5.001.831,72 | 6,64% 5,00 10,00 10,00
7 |PAVIMENTACAO
7.1 |ceramicas R$2.338.433,26 | 3,10% 10,00 10,00 15,00
7.2 |rodapés, soleiras e peitoris R$951.605,58 | 1,26% 10,00 10,00 15,00
8 |[INSTALACOES
8.1 [Eletrica/Telefone R$4.587.944,65 | 6,09% 10,00 10,00
9 |[INSTALACOES HIDRO-SANITARIA
9.1 |Inst. Hidro-sanitaria R$6.878.733,61 9,13% 20,00 20,00 25,00
10 |APARELHOS E METAIS
10.1 |aparelhos R$1.447.438,14 | 1,92% 15,00 20,00
11 |COMPLEMENTACOES
11.1 |calafete/limpeza R$479.469,11 0,64% 10,00
12 |OUTROS SERVICOS
Rampa de acesso em concreto
desempenado para PNE (1,20 x .
121 3,00m X 0,06 = 0,216m?) 3% das R$145.247,13 | 0,19% 10,00
unidades habitacionais
I {¢)
122 |t PNE (instalado em 3% das R$21.610,80 | 0,03% 10,00 :
unidades habitacionais - ) gt i
TOTAL 75.344.197,28 | 100,00% | 6,12% 7,00% 7,42% | 10,37% |5 | 10,12% | 68,68%




ITEM DISCRIMINACAO VALOR DOS PESO MES - 16 MES - 17 MES - 18 MES - 19 MES - 20
DE SERVICOS SERVICOS (R$) % SIMPL.%|ACUM. % ACUM. %|SIMPL.%|ACUM. %|SIMPL.%|ACUM. %|SIMPL.%
1 |SERV. PRELIMINARES GERAIS R$1.557.950,76 | 2,07% F00.00° TH00.00: ] TH00.00 ] 100,00 :
2 |INFRA-ESTRUTURA R$8.973.051,48 | 11,91% .00 - 400;00° 40000 00
3 |SUPERESTRUTURA R$11.803.972,74 | 15,67% 100,00 100,00 100,00
4 |ESQUADRIAS
4.1 |esquadrias de aluminio R$4.998.865,87 6,63% 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
4.2 |esquadrias de madeira R$2.534.993,82 | 3,36% 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
5 |COBERTURA
51 |telhados R$7.170.034,20 | 9,52% 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
5.2 |impermeabilizagéo para radier R$313.637,07 0,42% 100,00 100,00 100,00

6 |REVESTIMENTO

6.1 [revestimentos internos e externos R$11.261.711,10 | 14,95% 10,00 15,00 15,00 21,00 i
6.2 |revestimento cerdmico R$1.850.246,23 2,46% 10,00 15,00 15,00 21,00
6.3 |forros R$3.027.420,01 4,02% 10,00 15,00 25,00 25,00
6.4 |pinturas R$5.001.831,72 6,64% 10,00 15,00 25,00 25,00

7 |PAVIMENTACAO
7.1 |ceramicas

7.2 |rodapés, soleiras e peitoris
8 |INSTALACOES

R$2.338.433,26
R$951.605,58

3,10% 15,00
1,26% 15,00

20,00
20,00

25,00
25,00

8.1 |Eletrica/Telefone R$4.587.944,65 6,09% 15,00 15,00 20,00 20,00 10,00
9 [INSTALACOES HIDRO-SANITARIA
9.1 |Inst. Hidro-sanitaria R$6.878.733,61 9,13% 35,00

10 |APARELHOS E METAIS
10.1 [aparelhos
11 [COMPLEMENTACOES
11.1 [calafete/limpeza
12 |OUTROS SERVICOS
Rampa de acesso em concreto

desempenado para PNE (1,20 x

R$1.447.438,14 [ 1,92% 15,00 15,00 10,00 10,00 15,00

R$479.469,11 0,64% 15,00 15,00 20,00 20,00 20,00

121 |3 00m x 0,06 - 0.216m?) 3% das R$145.247,13 | 019% | 15,00 20,00 2500 30,00
unidades habitacionais
12,2 |KILPNE (Instalado em 3% das R$21.610,80 | 0,03% | 15,00 20,00 2500 30,00
unidades habitacionais - ) ]
TOTAL 75.344.197,28 | 100,00% | 7,99% 6,42% 7.96% | 91,05%| 7,92% 1,02%




APENDICE D - CRONOGRAMA PAREDE DE CONCRETO

ITEM DISCRIMINAGAO VALOR DOS PESO MES -1 MES -2 MES -3 MES -4 MES -5
DE SERVICOS SERVICOS (R$) % SIMPL.% | ACUM. % | SIMPL.% | ACUM.% | SIMPL.% | ACUM. % | SIMPL.% [ ACUM. % | SIMPL.% | ACUM. %
1 [SERV. PRELIMINARES GERAIS R$1.172.432,88 1,71% 30,00 [::36,00:::[ 30,00 [::60,00:::[ 30,00 [::190,00:: 10,00 |:::100,00::
2 |INFRA-ESTRUTURA R$8.973.051,48 13,11% 500 [::5 500 | 611 10,00
3 |SUPERESTRUTURA R$13.410.479,34 19,59% ; 5,00 5,00
4 |ESQUADRIAS
4.1 [esquadrias de aluminio R$4.998.865,87 7,30%
4.2 [esquadrias de madeira R$2.534.993,82 3,70%
5 |COBERTURA E PROTECAO
5.1 |telhados R$7.170.034,20 10,47%
5.2 |impermeabilizagbes para radier R$313.637,07 0,46% 5,00 5,00
6 |REVESTIMENTO
6.1 |[revestimentos internos e externos R$3.153.592,01 4,61%
6.2 |revestimento ceramico R$1.850.246,23 2,70%
6.3 [forros R$3.027.420,01 4,42%
6.4 |[pinturas R$5.001.831,72 7,31%
7 |PAVIMENTACAO
7.1 |ceramicas R$2.338.433,26 3,42%
7.2 |rodapés, soleiras e peitoris R$951.605,58 1,39%
8 |INSTALACOES
8.1 |Eletrica/Telefone R$4.587.944,65 6,70%
9 [INSTALACOES HIDRO-SANITARIA
9.1 |Inst. Hidro-sanitaria R$6.878.733,61 10,05%
10 |APARELHOS E METAIS
10.1 |aparelhos R$1.447.438,14 2,11%
11 |COMPLEMENTACOES
11.1 |calafete/limpeza R$479.469,11 0,70%
12 |OUTROS SERVICOS
Rampa de acesso em concreto
desempenado para PNE (1,20 x o
121 3,00m x0,06 = 0,216m?) 3% das R$145.247,13 0,21%
unidades habitacionais
129 KithNE (Insta!adg em. 3% das R$21.610,80 0,03%
unidades habitacionais -)
TOTAL 68.457.066,91 100,00% 0,51% 11,03%| 1,19% r 22%| 1,83% ( g




ITEM DISCRIMINACAO VALOR DOS PESO MES -6 MES - 7 MES - 8 MES - 9 MES - 10
DE SERVICOS SERVICOS (R$) % SIMPL.%| ACUM.% | SIMPL.% SIMPL.% SIMPL.% SIMPL.%
1 |SERV. PRELIMINARES GERAIS R$1.172.432,88 1,71% :100:00:
2 |INFRA-ESTRUTURA R$8.973.051,48 13,11% 10,00 }::::30:00::: 25,00 25,00 20,00
3 |SUPERESTRUTURA R$13.410.479,34 19,59% 10,00 20,00 10,00 30,00 20,00 20,00
4 |ESQUADRIAS :
4.1 [esquadrias de aluminio R$4.998.865,87 7,30% 10,00 10,00 15,00
4.2 |esquadrias de madeira R$2.534.993,82 3,70% 10,00 10,00 15,00
5 |COBERTURA E PROTECAO
5.1 |telhados R$7.170.034,20 10,47% 5,00 5,00 10,00 10,00 20,00
5.2 [impermeabilizacdes para radier R$313.637,07 0,46% 10,00 30,00 30,00 10,00
6 |REVESTIMENTO
6.1 [revestimentos internos e externos R$3.153.592,01 4,61% 5,00 5,00 10,00 10,00
6.2 |revestimento ceramico R$1.850.246,23 2,70% 5,00 5,00 10,00 10,00
6.3 [forros R$3.027.420,01 4,42% 5,00 5,00 10,00
6.4 |pinturas R$5.001.831,72 7,31% 5,00 5,00
7 |PAVIMENTACAO
7.1 |ceramicas R$2.338.433,26 3,42% 5,00 5,00 10,00 10,00
7.2 |rodapés, soleiras e peitoris R$951.605,58 1,39% 5,00 5,00 10,00 10,00
8 |[INSTALACOES
8.1 [Eletrica/Telefone R$4.587.944,65 6,70%
9 |INSTALACOES HIDRO-SANITARIA
9.1 |Inst. Hidro-sanitaria R$6.878.733,61 10,05%
10 |APARELHOS E METAIS
10.1 |aparelhos R$1.447.438,14 2,11%
11 |COMPLEMENTACOES
11.1 [calafete/limpeza R$479.469,11 0,70%
12 |OUTROS SERVICOS
Rampa de acesso em concreto
desempenado para PNE (1,20 x 0
121 3,00m x0,06 = 0,216m3) 3% das R§145.247.13 021%
unidades habitacionais
122 Kit PNE (Instalado em 3% das R$21.610,80 0,03%
unidades habitacionais -)
TOTAL 68.457.066,91 100,00% |' 3,84% 6,50%




ITEM DISCRIMINACAO VALOR DOS PESO MES - 11 MES - 12 MES - 13 MES - 14 MES - 15
DE SERVICOS SERVICOS (R$) % SIMPL.% SIMPL.% SIMPL.% | ACUM.% | SIMPL.% CUM. % | SIMPL.%
1 [SERV. PRELIMINARES GERAIS R$1.172.432,88 1,71% 'f B BE ] B 00:::] I
2 |INFRA-ESTRUTURA R$8.973.051,48 13,11%
3 |SUPERESTRUTURA R$13.410.479,34 19,59%
4 |ESQUADRIAS
4.1 |esquadrias de aluminio R$4.998.865,87 7,30% 15,00 15,00 35,00
4.2 |esquadrias de madeira R$2.534.993,82 3,70% 15,00 15,00 35,00
5 |COBERTURA E PROTECAO
5.1 |telhados R$7.170.034,20 10,47% 20,00 30,00
5.2 [impermeabilizagbes para radier R$313.637,07 0,46%
6 |REVESTIMENTO
6.1 [revestimentos internos e externos R$3.153.592,01 4,61% 10,00 10,00 30,00 20,00
6.2 |revestimento ceramico R$1.850.246,23 2,70% 10,00 10,00 30,00 20,00
6.3 |[forros R$3.027.420,01 4,42% 10,00 20,00 20,00
6.4 |pinturas R$5.001.831,72 7,31% 10,00 10,00 33,00 29,70 7,30
7 |PAVIMENTACAO
7.1 |[ceramicas R$2.338.433,26 3,42% 30,00 30,00 10,00
7.2 |rodapés, soleiras e peitoris R$951.605,58 1,39% 30,00 30,00 10,00
8 |INSTALACOES
8.1 |Eletrica/Telefone R$4.587.944,65 6,70% 30,78 35,78 20,78 12,65
9 |INSTALACOES HIDRO-SANITARIA
9.1 [Inst. Hidro-sanitaria R$6.878.733,61 10,05% 30,00 30,00 25,00 15,00
10 |APARELHOS E METAIS
10.1 |aparelhos R$1.447.438,14 2,11% 10,00 40,00 50,00
11 |COMPLEMENTACOES
11.1 [calafete/limpeza R$479.469,11 0,70% 10,00 40,00 50,00
12 |OUTROS SERVICOS
Rampa de acesso em concreto
desempenado para PNE (1,20 x o
121 3,00m x0,06 = 0,216m?) 3% das R$145.247,13 0,21% 10,00 40,00 50,00
unidades habitacionais
12,2 [KitPNE (Instalado em 3% das R$21.610,80 0,03% 10,00 40,00 50,00
unidades habitacionais -)
TOTAL 68.457.066,91 100,00% r 7,09% | , ,sf'sioj%r 13,66% 15,98% 9,64% 4,42%




