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RESUMO

Em meio a problemas como o déficit habitacional, o crescimento da
competitividade no setor da construcao civil e a necessidade cada vez maior de se
reduzir os impactos ambientais, faz-se necessaria a busca por materiais e
tecnologias construtivas mais eficientes que proporcionem melhores resultados em
relacdo a produtividade, custos e qualidade geral das edificacdes. Partindo de tais
premissas, este trabalho possui como objetivo comparar o sistema convencional e
a parede estrutural em argamassa armada com EPS em relacdo as caracteristicas
técnicas e orcamentarias, com intuito de verificar a viabilidade econdmica desse
novo sistema. Estdo apresentados os materiais utilizados, etapas construtivas e
principais vantagens e desvantagens de cada sistema, bem como o levantamento
geral de custos da obra para cada tipologia construtiva, apresentados por meio de
tabelas de curvas ABC dos insumos de material e m&o de obra. Com os resultados
obtidos, concluiu-se que o sistema monolitico apresenta menores custos globais
quando comparado ao sistema convencional, 0 que o torna uma alternativa viavel
tanto tecnicamente quanto economicamente para utilizagdo em construgoes
residenciais.

Palavras chave: Parede estrutural com eps, alvenaria convencional, construgéo
civil, sistema modular, poliestireno expandido, orgamento, curva abc, estudo de
Caso.



ABSTRACT

In the mindset of problems such as the habitation deficit, the growth of
competitiveness in the construction sector and the increasing need to reduce
environmental impacts, it is necessary to search for more efficient materials and
construction technologies that provide better results in relation to productivity,
costs and overall quality of buildings. Based on these premises, this work aims to
compare the conventional system and the structural wall in mortar armed with EPS
in relation to the technical and budgetary characteristics, in order to verify the
economic viability of this new system. The materials used, constructive steps and
main advantages and disadvantages of each system was presented, as well as the
general survey of labor costs for each constructive typology, presented through
tables of ABC curves of material and labor inputs. With the results obtained, it will
be concluded that the monolithic system has lower overall costs when compared
to the conventional system for this case, which makes it a viable alternative both
technically and economically for use in residential buildings.

Keywords: Structural wall with EPS, conventional masonry, civil construction,
modular system, expanded polystyrene, budget, abc curve, case study.
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1 INTRODUCAO

Na construcéo civil existem diversos sistemas construtivos que podem
ser utilizados para a execucdo de uma edificacdo, sendo os mais utilizados a
alvenaria convencional, também conhecida como alvenaria ou também conhecida
como alvenaria de vedacdo, segundo THOMAZ; et al., 2009, e a alvenaria
estrutural.

A alvenaria convencional € aquela destinada a dividir espacos e
preencher vaos de estruturas aco, concreto armado entre outras. Ela nédo trabalha
de maneira a suportar cargas verticais calculadas na estrutura e preencher vaos de
estruturas de ago, concreto armado entre outras. Ela ndo trabalha de maneira a
suportar cargas verticais calculadas na estrutura, e sendo assim, precisam servir de
suporte apenas para seu peso proprio e para as cargas de utilizacdo do ambiente ao
qual estd sendo empregada.

Lado outro, na alvenaria estrutural, segundo PRU DENCIO et al., 2002,
é a estrutura onde as paredes trabalham como elementos portantes unidos por
argamassa e compostos de alvenaria, sendo e séo capazes de resistir a outras cargas
além do peso proprio. Porém novas tecnologias estdo surgindo e comecgando a ser
empregadas de maneira mais habitual.

Estima-se que, anualmente, sdo consumidos 11 bilhGes de toneladas de
concreto no mundo segundo PEDROSO, 2009. No Brasil, apesar da construcéo
civil possuir grande valor econémico, ela é considerada atrasada em comparacao
ao mundo, segundo REIS et al., 2015. Novas tecnologias estdo surgindo e
comecando a ser empregadas de maneira mais habitual.

“Durante muitos anos a constru¢do civil fez a utilizagcdo de sistemas
construtivos convencionais em habitacGes devido a disponibilidade no mercado,
como blocos ceramicos, tijolos prensados de argila e blocos de concreto”
ALVES, 2013. Ja segundo explicita SANTIAGO, 2008 apud GARCIA, 2013, em

razdo de novas tecnologias e materiais passou a ser necessario o desenvolvimento
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de novas préaticas construtivas, procurando-se novas solucbes para atender
demandas crescentes.

O sistema construtivo mais utilizado no Brasil, trata-se da alvenaria
convencional, composta por vigas, pilares e lajes de concreto armado, que
integram a estrutura de sustentacdo, sendo que a alvenaria possui funcdo Unica de
vedacdo, e de acordo com o CETESB, 2010, referido sistema gera um grande
Impacto ambiental.

Segundo BERTOLDI, 2007, isto ndo significa que 0s processos sejam
obsoletos, ou gque possuam técnicas inadequadas, mas, na maioria dos casos,
observa-se que o desperdicio de materiais ainda atinge indices preocupantes, como
por exemplo o diminuto reaproveitamento e extenso desperdicio no uso da madeira
na execucgéo de férmas e cimbramentos.

De acordo com a Norma DIN ISSO-1043/78, EPS é a sigla
internacional do Poliestireno Expandido. No Brasil, € mais conhecido como
"Isopor®", marca registrada da Knauf Isopor Ltda. O EPS foi descoberto em 1949
pelos quimicos Fritz Stastny e Karl Buchholz, quando trabalhavam nos
laboratérios da Basf, na Alemanha, segundo a associa¢do brasileira do poliestireno
expandido, a ABRAPEX.

Nos dltimos 35 anos este material ganhou uma posicao estavel na
construcdo civil, sendo sua aplicacdo variada, pois além de ser um material de
isolamento térmico, também pode ser utilizado como sistema construtivo. S&o
exemplos de emprego do EPS sistemas isolantes de coberturas, paredes e
pavimentos, em todos os tipos de obras, desde pequenas moradias, a grandes
viadutos e edificios, segundo a associac¢do industrial do poliestireno expandido a
ACEPE.

Dentre as principais caracteristicas do EPS podem ser destacadas a
leveza, resisténcia, facilidade de manuseio e baixo custo, conforme afirma a

ABRAPEX, além de desempenhar um papel de sustentabilidade devido a
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possibilidade de reciclagem, tornando-o um material muito apropriado para
utilizacdo em diversos segmentos.

Com o fim de se reduzir ou entdo a0 menos minimizar 0s impactos
ambientais advindos da utilizacéo de diversificados materiais que sdo empregados
na construcéo civil, pois é consabida a geracao de inimeros residuos decorrentes
de tal processo, faz-se necessario, cada vez mais, valer-se de métodos que
possibilitem aumentar a eficiéncia e estancar os maleficios que sdo gerados a
natureza como um todo.

Se pbe em destaque a necessidade de que, em um contexto de constantes
mudancas e atualizacfes visando a otimizacdo dos servigcos e dos resultados, a
industria da construcdo civil se valha de novas tecnologias que propiciem melhor
rentabilidade as empresas (por exemplo com a reducdo da médo de obra e aumento
da produtividade), melhor custo beneficio aos consumidores finais (por exemplo
com a reducdo do custo final), e melhore o impacto socioambiental (por exemplo
com a melhor gest&o de recursos naturais).

Neste cenario, entdo, surge a viabilidade, e mesmo a necessidade, cada
vez mais iminente de que seja aberto espaco para métodos construtivos mais
eficazes e eficientes, que possibilitem extrair o maximo de proveito em diversos
segmentos, para assim as construcgdes se tornarem cada vez mais ecoldgicas, tendo
em vista a escassez de produtos naturais, e também mais baratas, possibilitando
que familias de baixa renda usufruam de tal tecnologia.

Frente a importancia de se estudar e conhecer novos metodos
construtivos, como o da alvenaria com EPS, € que esse trabalho se justifica, e assim
restaram destacadas as principais caracteristicas técnicas e econdmicas de sua
utilizacdo, além de ser efetivada uma comparacdo entre 0 seu custo frente ao
método tradicional — alvenaria convencional —, possibilitando com isto verificar se

referido sistema possui viabilidade econémica.
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1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Comparar 0s custos, por meio de analises de orcamentos globais, dos
dois sistemas construtivos — monolitico e convencional — para que se possa avaliar
qual dos sistemas é mais vantajoso, utilizando-se como referéncia quando

construido um espago gourmet com dois pavimentos e aproximadamente 100m2,

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Por meio da presente pesquisa serd realizada comparacdo de custos
entre o sistema construtivo em concreto armado e a parede estrutural em argamassa

armada com EPS.

1.2.2. Objetivos Especificos

Este estudo possui como objetivos especificos:
a) Apresentar vantagens e desvantagens do projeto e execucao dos
sistemas construtivos;
b) Levantar custos comparativos;
c) Comparar os dois sistemas construtivos;
d) Apresentar, levando em consideracdo os parametros analisados,

a nova tecnologia na construgéo civil.

1.3. JUSTIFICATIVAS
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A avaliacdo de custos para a idealizagdo de uma construgédo
habitacional € uma questdo que envolve diversos fatores, e de tal forma se constitui
no principal tema do presente estudo.

Além das justificativas elencadas a seguir, ao longo do trabalho restaréo
evidenciadas as principais diferencas entre os modelos de construcgao convencional

e a parede estrutural em argamassa armada com EPS.

1.3.1. Tecnoldgicas

O setor da construcdo civil se forga a superar novos desafios de forma
constante, e para isto o uso de tecnologias inovadoras é crucial para atender a
necessidade mercadoldgica, com vistas a ser possivel realizar a construcdo de
forma mais célere e eficaz, prezando-se pela qualidade e seguranca da edificacédo
por meio do aprimoramento de conhecimento, novas técnicas e sistemas
construtivos (BERTOLDI, 2007).

1.3.2. EconOGmicas

A execucdo do sistema monolitico, conforme serd demonstrado, gera
menor custo, em comparagdo com sistema convencional, pois emprega material
mais leve com economia na estrutura e na fundacgéo, propiciando uma execucéo
mais célere.

No presente trabalho sera apresentado um comparativo de custos que,
levando em conta distintos parametros, mostra que a parede estrutural em

argamassa armada com EPS. é mais econdmica
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1.3.3. Sociais

Visando uma tipologia de construcdo que seja acessivel para a

populacéo de todas as classes e faixas etarias de forma mais efetiva e concreta.

1.3.4. Ecologicas

Os produtos formados por EPS séo inodoros, ndo contaminam o ar, solo
e nem a agua, sendo 100% reaproveitaveis e reciclaveis, podendo voltar a condi¢édo
de matéria-prima (MANUAL DE UTILIZACAO DO EPS NA CONSTRUCAO
CIVIL, 2006).

Em sua fabricagdo o gas utilizado como agente expansor ndo é
prejudicial ao meio ambiente. Segundo NETO, 2008, a fonte de energia utilizada
no processo de fabricacdo do poliestireno € o vapor de agua, tornando sua
tecnologia limpa, além do consumo de agua ser minimo, esta pode ser reutilizada,
sendo que apenas 0,1% do consumo total de petrdleo € destinado a fabricacdo de
EPS.

A figura 1, reproduzida a seguir, mostra uma pérola de poliestireno

antes e ap0s sua expansio.

Figura 1 — Peérola de poliestireno antes e apés sua expansdo (ACEPE, 2006)
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1.4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada para o desenvolvimento da presente pesquisa
é o0 estudo de caso, constituida de uma abordagem fundamentada em anélise
explicativa de situagcOes problemas reais (YIN, 2005). Para tal, foram escolhidas
duas tipologias construtivas — concreto armado com alvenaria de vedacao e parede
estrutural em argamassa armada com EPS.

A escolha destes sistemas se justificou em razdo de o primeiro ser
conhecido desde o século XVII1 e ser largamente utilizado no Brasil, ja o segundo
por ter sido difundido em varios paises somente a partir da década de 80 e, no
Brasil, aproximadamente 10 anos apos.

Construcdes com painel monolitico podem ajudar na reducdo do deficit
habitacional do pais, pois seu custo de implementacdo tende a ser mais baixo do
que outros métodos. Neste trabalho serdo apresentadas justificativas, orcamentos
e comparacg0es para se chegar a tal desfecho.

Este trabalho sera dividido, e assim constituido, de cinco partes. Na
primeira restara explicitada a motivacdo — e relevancia — para a realizacdo do
estudo, tendo-se como base quatro ambitos: tecnoldgico, econémico, social e
ecoldgico, mencionando-se a pertinéncia na difusdo da construcdo com painel de
EPS.

Na segunda parte, serdo analisadas as tipologias escolhidas — painel
monolitico e alvenaria convencional —, seus usos e aplica¢des, bem como materiais
e execucdo, através de revisdes bibliograficas.

Ja na terceira parte sera elucidado o objeto de estudo, para que no
capitulo posterior seja possivel aferir e comparar o custo de cada construcdo. As
analises de custos serdo realizadas por meio de or¢camentos detalhados.

Como parte desfecho, na quarta parte, serdo apresentadas as tabelas dos
orcamentos e se apresentara discussées sobre o tema Os or¢camentos completos

seguirdo vinculados no item ANEXOS.
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Ja na parte 5 serdo apresentadas as consideragdes finais e consideracdes
para trabalhos futuros.
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em referido capitulo serdo apresentados os temas relacionados a este
trabalho, onde o enfoque se dard com a comparacdo estrutural e orcamentaria de
uma construgéo realizada em alvenaria estrutural e a mesma efetivada com parede
estrutural em argamassa armada com EPS. Ainda, serdo apresentados softwares de

calculo estrutural e suas distin¢es.

2.1. BREVE HISTORICO

2.1.1. Parede Estrutural Em Argamassa Armada Com EPS

No ano de 1849 Wilian Fairbairn, por meio de ensaios com vigas
compostas utilizando madeira e concreto para compor a estrutura de pontes
(COLLINS, 1954), trouxe a primeira ideia de sistema estrutural tipo sanduiche
para a construcéo civil.

A primeira patente de sistema construtivo de paredes sanduiche foi
apresentada em 1967 nos Estados Unidos, por Victor Weisman, e tal sistema é
bastante semelhante aos que, hoje em dia, s&o encontrados no mundo inteiro
(BERTOLDI, 2002, apud PICKARD, 1990). E constituido de material isolante,
poliestireno ou poliuretano, armados com uma tela soldada disposta em cada uma
das faces e interligadas por meio de barras soldadas numa disposic¢éo que eleva a
rigidez do sistema.

A origem dos paineis com poliestireno expandido (EPS) sobrevém de
um projeto italiano, no inicio dos anos oitenta, desenvolvido em uma regido sujeita
a terremotos com o intuito de criar uma estrutura monolitica que ndo desmoronasse

e agregasse elementos de isolamento térmico. Com esta finalidade foi
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desenvolvido um painel modular, pré-fabricado, leve, composto de uma alma de
EPS disposto entre duas malhas de ago eletrossoldadas, e em seguida recebendo
revestimento em concreto e/ou argamassa aplicados nas obras (BERTOLDI,
2007).

Ainda segundo BERTOLDI 2007, esta tecnologia foi difundida em
diversos paises, entre eles: Italia, Portugal, Espanha, Ruassia, Turquia, Libia, Egito,
Argentina, Chile, Venezuela, Guatemala, Costa Rica, México, Franca, paises onde
foram implantadas unidades de producdo do sistema construtivo. No Brasil ele
chegou por volta do ano de 1990, quando o instituto de pesquisas tecnoldgicas
(IPT) de Séo Paulo realizou andlise de componentes do sistema e de elementos
construidos obtendo resultados favoraveis, isto no que diz respeito aos principais
pressupostos do mesmo: comportamento estrutural, conforto térmico e
Impermeabilidade.

Hoje existem véarias empresas que oferecem produtos semelhantes,
podendo-se citar o sistema Hi-Tech, advindo de empresa de origem americana e
que comercializa este produto no Brasil (BERTOLDI, 2007).

2.1.2. Concreto Armado

O concreto moderno, utilizado atualmente para a construgdo dos mais
diversos tipos de estrutura, € fruto do trabalho de inimeros homens, que durante
milhares de anos observaram a natureza e se esmeraram por aperfeicoar materiais,
técnicas, teorias e formas estruturais. Desta forma, constata-se que a histéria do
concreto armado ndo comegou no século passado, mas sim com a propria
civilizacdo humana, pois a partir do momento que o homem existe sobre a terra,
ele tem a necessidade basica de morar e morar melhor a cada dia, desenvolvendo
novas tecnologias para tanto.

Os primeiros registros sdo por volta do ano de 1756, quando John

Smeaton fez concreto misturando agregado graudo e cimento. Ele construiu o



21

Eddystone Lighthouse in Cornwall (Inglaterra) em 1793, com o uso de cimento
hidraulico. Outro grande desenvolvimento se deu no ano 1824, quando o inventor
inglés Joseph Aspdin desenvolveu o cimento portlant. Ele fez concreto queimando
giz com terra e argila em um forno, até que o didxido de carbono evaporasse,
resultando em um cimento muito forte (CONSTRUCAOCIVILPET, 2017).

Foi Joseph Monier quem inventou o primeiro concreto armado, em
1849, tendo realizado cubas e tubos de concreto armado com o uso de aco. O
concreto armado, portanto, combina a capacidade a tracdo do metal e & compressdo
do concreto para suportar elevadas cargas. Joseph Monier recebeu a patente por
esta invengédo no ano de 1867 (KAEFFER, 1998).

Conhecido como o mais resistente material de construcdo, o concreto
encontrou maior emprego em represas, rodovias, prédios, entre outros diferentes
tipos de edificacOes e construgdes.

KAEFER, 1998 menciona que o primeiro registro histérico da unido do
cimento com 0 ago ocorreu na Franga, o chamado “cimento-armado”, onde um
construtor de barco e hoje considerado o ‘pai’ do concreto armado — Joseph Louis
Lambout, construiu um barco utilizando massa de concreto com ferragens
entrelacadas.

As primeiras manifestagdes do surgimento do ferro na humanidade que
se tem noticia, sdo objetos encontrados no Egito, por volta de 2500 a.C. Foram
construidas fogueiras a base de rochas de minério de ferro, com o intuito de
promover a sua temperatura elevada, mesmo ainda nao a temperatura de fuséo para
a época, e contato do carbono com o ferro em estado de éxido, fazendo assim com
que se resulte em uma massa moldavel através do forjamento (NOLDIN JUNIOR,
2002).

Com a revolucéo industrial iniciada no século XVIII, foi aprimorado o
aco utilizado e concebido o modo em que € utilizado hoje, através de invencao de
fornos que puderam corrigir as impurezas do ferro bem como adicionar

propriedades ao mesmo com a inser¢do de outros minérios. Propriedades como


https://civilizacaoengenheira.wordpress.com/author/construcaocivilpet/
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resisténcia ao desgaste, a corrosdo, ao impacto fez com que 0 ago passasse a ser
cerca de 90% de todos os materiais consumidos pela civilizagdo da “era industrial”,
aliado ainda com seu baixo custo (FELICIO, 2012).

Mais para o final do século XVIII, com o aprimoramento da tecnologia
de elementos estruturais em aco, surgiram os primeiros edificios altos, chamados
na época de arranha-céus. Com capacidade de resistir as solicitacGes de forma téo
surpreendente para a época, iniciou-se a projecdo de elementos de estrutura com
maiores aplicabilidades, com maiores vados e de altura inferiores as antes
existentes, assemelhando-se mais as edificagdes dos tempos modernos, conforme
explicitado por BASTOS, 2006.

Hoje, na engenharia moderna, utiliza-se o concreto em campos
diversificados, sendo até mesmo considerado como o segundo material mais
consumido no mundo, por sua maleabilidade e aplicabilidade em distintos meios e
ambientes inospitos, sem que se perca a confiabilidade e resisténcia.

Em 3.000 a.C. com a uniédo de barro e palha sem tem a fabricacdo de
tijolo, conforme ilustra a figura 2, e € um material empregado em larga escala nesta
época devido a escassez de material em determinadas regides como no Egito. Bem
como no império romano, onde o tijolo e o concreto foram vastamente utilizados

para a construcdo de casas e prédios. Kaefer ainda relata:

Na construcdo de muros, o concreto romano era em alguns aspectos
simplesmente argamassa, utilizada para assentar tijolos nas faces
externas dos muros e preencher os vazios entre pedacos de pedra ou
tijolos quebrados que eram colocados no espago entre as faces de
alvenaria. Diferentemente da pratica moderna, que emprega foérmas
metalicas ou de madeira temporérias para suportar o concreto fresco até
que ele endurega, os romanos frequentemente empregaram na
construgcdo de seus muros e pilares formas de pedras ou tijolos,
classificadas de acordo com o padréo do revestimento usado. Os trés
principais tipos foram opus incertum, um revestimento irregular de
pequenos paralelepipedos, opus reticulatum, pedras quadradas
assentadas diagonalmente e opus testaceum, revestimento de tijolos.
(KAEFER, 1998)
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Figura 2 — Revestimentos de tijolos Romanos KAEFER (1998)

Hoje os blocos ceramicos tém como matéria-prima a argila, que passa
pelo processo de queima, com temperaturas que variam entre 9000C e 11000C.
Sé&o empregados para alvenaria de vedacédo e possuem baixo custo, havendo ainda
blocos ceramicos especiais 21 utilizados em alvenaria com fungéo estrutural
(SALGADO, 2009).

De acordo com a NBR 15270-1- Componentes ceramicos parte 1:
Blocos ceramicos para alvenaria de vedacdo — Terminologia e requisitos (ABNT,
2005) os requisitos gerais quanto a sua fabricacdo s&o: o bloco cerdmico de
vedacdo deve ser fabricado por adequacdo plastica de matéria-prima argilosa,

podendo conter ou ndo aditivos, queimado a elevadas temperaturas.

2.2. TIPOS DE SISTEMAS CONSTRUTIVOS

No capitulo em questdo as caracteristicas dos sistemas construtivos
empregados, objeto deste trabalho, serdo exemplificadas com base em informagdes
de literaturas sobre seus componentes estruturais, suas aplicacdes como estrutura,

tudo com o enfoque de melhor compreensao no assunto.
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2.2.1. Parede Estrutural Em Argamassa Armada Com EPS

BERTOLDI, 2007 define as paredes sanduiche como “Uma estrutura
mista do tipo sanduiche € composta por duas ou mais camadas de materiais
diferentes, fazendo com que o conjunto ganhe em termos estruturais.”

Com o crescimento da construcdo civil, diversas técnicas foram
desenvolvidas, sendo estas as mais variadas na execucdo, indo desde processos
artesanais, como tijolos de barro, até a utilizacdo de blocos industrializados com
altatecnologia. A busca por elementos que sejam capazes de conciliar a capacidade
de resisténcia, conforto termo acuUstico, materiais que ndo sdo extraidos do meio
ambiente e que possuam um baixo custo, esta cada vez maior (MEDEIRQOS, 2017).

MEDEIROS, 2017 também diz que as paredes estruturais em
argamassa armada com EPS, além de possuirem funcdo estrutural, tem uma
caracteristica bem expressiva de vedacdo, de modo que a estrutura formada
apresenta caracteristica monolitica e com boa rigidez. Referida caracteristica é
obtida devido ao afastamento das camadas resistentes, conseguindo-se ainda
estruturas mais leves devido ao seu ndcleo (geralmente a camada mais espessa do
painel) constituido pelo EPS.

No mercado atual existem diversos tipos de painel, sempre trabalhados
no mesmo principio dos materiais, mas com caracteristicas especificas de formatos
do EPS, sendo também distintos o formato e espessura da tela bem assim sua forma
fixagdo. Com uma reducéo significativa no desperdicio de materiais no processo
de construcdo — se comparado ao sistema convencional —, além da reducdo de mao
de obra para a producéo, a utilizacdo deste sistema construtivo tras racionalizacao
no processo de fabricacdo e também no custo final da obra, por ser um sistema
muito mais leve que o concreto armado com vedagédo em bloco ceramico, trazendo
uma reducéo nas cargas totais da estrutura, aliviando assim a fundacdo (ARAUJO,
2004).
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Também, ha a minimizagdo do desperdicio por se tratar de painel pré
fabricado, o que aumenta o controle de execuc¢do, com a devida qualidade. Ainda,
diminui o custo com mao-de-obra, face o emprego de equipamentos que
proporcionam ganho de produtividade e qualidade, reduzindo, consequentemente,
0 tempo necessario para a execucao.

Segundo BERTOLDI (2007), um painel argamassado, com 80mm de
espessura, tendo uma chapa em seu nucleo, possui uma transmitancia térmica de
1,266 W/m2K, e para que se tenha essa mesma transmitancia térmica com parede
de alvenaria de tijolo ceramico, seria necessaria uma espessura de 280mm,
representando aproximadamente 3 vezes mais a espessura do painel.

Em junho de 2014, o Ministério das Cidades, através do seu Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), lancou a diretriz
do Sistema Nacional de Avaliacdo Técnica — SINAT - referente ao sistema
monolitico.

O Sistema Nacional de Avaliacdo Técnica (SINAT) é uma iniciativa de
mobilizacdo da comunidade técnica nacional para dar suporte a operacionalizacdo
de um conjunto de procedimentos reconhecidos por toda a cadeia produtiva da
construcao civil, com o objetivo de avaliar novos produtos utilizados nos processos
de construgéo.

O SINAT possui 0 escopo de suprir, provisoriamente, lacunas da
normalizacdo técnica prescritiva, ou seja, avaliar produtos ndo abrangidos por
normas técnicas prescritivas (PBQP-HABITAT).

A operacionalizacdo do SINAT representa, efetivamente, a criacdo de
uma infraestrutura fundamental para o desenvolvimento tecnoldgico do setor da
construcéo civil (PBQP-HABITAT).

As diretrizes do SINAT contribuem para a elaboracéo de projetos com
avaliacdes técnicas e controles de qualidade, sendo assim um processo de suma

importancia, visto que hoje s6 existem normas estrangeiras referente ao sistema.
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O sistema é caracterizado por painéis que sdo compostos pelo seu
nucleo central em poliestireno expandido EPS, que foi descoberto na Alemanha
em 1949 pelos quimicos Fritz Stasny e Karl Bochholz, sendo no Brasil
popularmente conhecido como Isopor®, marca registrada da empresa Knauf
Isopor Ltda.

Esse material, de acordo com anorma DIN ISSO 1043/78, é um pléstico
celular rigido, resultado da polimerizacdo do estireno, produto derivado do
petroleo, em agua. Esta transformacdo se da em um processo de trés etapas: pré
expansdo, armazenamento intermediario e moldagem.

Em sua primeira etapa, a expansdo ocorre com uma densidade aparente
de 600 a 700 kg/m3, e ¢é efetuada através de aquecimento por contato com vapor de
agua em um pré-expansor — figura 3. O agente expansor infla o poliestireno para
um volume cerca de 20 a 50 vezes maior que o original, transformando assim em
granulados de particulas de EPS, constituidas por pequenas células fechadas, que

ficam armazenadas para estabilizacdo (MEDEIROS, 2017).

Figura 3 — Pré expansor de EPS (NKL CHINA)
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O granulado estabilizado é colocado em moldes e exposto novamente
ao vapor d’agua, o que resulta na unido entre eles, obtendo-se assim um material
expandido e rigido com uma grande concentracao de ar (MEDEIROS, 2017).

A construcdo civil utiliza muito este material, desde blocos de lajes pré-
fabricadas, telhas térmicas sanduiches até placas de painéis monoliticos.

Os painéis podem ser retangulares, simples ou duplos, e ondulados,
sendo sua utilizacdo determinada pela capacidade de preencher as cavidades de
argamassa e conferindo resisténcia e estabilidade a estrutura, podendo ser
aplicados em casas de um ou mais pavimentos e também em prédios.

Conforme ilustra a figura 4, abaixo, referido sistema pode ser

empregado para executar tanto paredes como pisos e lajes inclinada:

. Painel circular
Painel escada

Painel de piso ¢ telhado Painel duplo

Figura 4 — Formatos do painel (MONOLITOS)

A construcdo das paredes requer a montagem de grandes painéis

compostos por blocos em formato de paralelepipedo de EPS, onde as pecas sdo
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recortadas — figura 5, a seguir — ou em determinados casos € feita uma moldagem
direta, ja no formato final do produto (MEDEIROS, 2017).

Figura 5 — Maquina de corte CNC para EPS (NKL-CHINA)

Existem sete diferentes tipos de EPS, cujas caracteristicas, ou
propriedades bésicas, se adaptam as aplicacBes previstas, diretamente ligadas a
escolha do tipo de matéria prima e a regulacdo no processo de fabricacgdo,
revelando assim que o isopor possui uma gama de variacdes e densidades ao seu

dispor. A figura 6 a seguir explicita estas diferencas.
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NORMA TIPOS DE EPS
PROPRIEDADES | y410d0 | UNID.

Ensaio TIPO1| TIPO2 | TIPO3 | TIPO4 | TIPO5 | TIPO6 |TIPO7
Densidade Aparente NBR
Nominal 11949 kg/m? 10,0 12,0 14,0 18,0 225 27,5 324
Densidade Aparente NBR
Minima 11949 kg/m? 9,0 1.0 13,0 16,0 20,0 25,0 30,0
Condutividade Térmica| NBR
Méxima (23°C) 12094 W/m.K - - 0,042 0,039 0,037 0,035 0,035
Tensao por

NBR

Compressao ¢/ gogz |Ko/em?| 2034 | 2043 | 2066 | 2082 | 2112 | 2148 | 2168

deformacao de 10%

Resisténcia Minimaa | ASTN

Flexdo C-203 KPa 250 260 2120 2 160 2220 2275 2340
Resisténcia Minima ao EN

Cisalhamento 12090 KPa 225 =30 260 280 2110 2135 2170
Flamabilidade NBR Mat. Mat. Mat. Mat. Mat. Mat. Mat.
(se material Classe F) | 11948 - Retard. | Retard. Retard. Retard. Retard. | Retard. | Retard.

aChama| aChama | aChama | a Chama | a Chama | a Chama |a Chama

Figura 6 — Tipos de EPS (DIAS-ISOPOR, 2020)

O processo produtivo do EPS néo utiliza nenhum tipo de gés agressivo
a camada de ozénio, resultando em um produto sustentavel, uma vez também que
ndo polui o solo, a 4gua e nem o ar.

Os produtos finais do EPS sdo inodoros, ndo poluentes, fisicamente
estaveis, 100% reciclaveis e reaproveitaveis sem perder suas propriedades fisicas
e mecanicas (ABRAPEX, 2000).

Apbs o nucleo do painel estar com suas dimensdes e formato corretos,
sdo colocadas telas soldadas em suas duas faces. As telas em questdo foram
desenvolvidas apos a primeira guerra mundial, com o foco no desenvolvimento da
construcéo civil em novos materiais, atendendo diversos tipos de projeto, sendo
um dos materiais mais utilizados naquela época.

No Brasil, ela foi introduzida na década de 50, com muitas dificuldades
na fabricacdo devido a falta de informagcdo do material e a resisténcia dos
construtores em promover mudangas nos seus processos construtivos (HANALI,
1992).
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Com a invencgdo das telas, advieram vantagens técnicas e econdémicas
para o dia a dia na construcdo civil, e assim, como na Europa e Estados Unidos, as
telas passaram a fazer parte da obra (IBTS, 2017).

As malhas com dimensdes de 50x50 a 150x150 mm e diametros de 3,4
a 10 mm, séo produzidas com aco de alta resisténcia, com tensdo Gltima superior
a 600Mpa, com limite de escoamento de fyk > 680 MPa, utilizando-se aco
galvanizado, zincado e inoxidavel ou o comum, dependendo da necessidade de
aplicagéo, garantindo-se com isto a durabilidade do material ao longo do tempo.
(MEDEIROS, 2017).

Ao final do painel pronto e ja no local de aplicagdo, € realizada a
projecdo da argamassa, que em contato com a armadura da origem a uma unido de
elementos estruturais, formando um sistema resistente e eficaz, conforme mostra

a figura 7, a seguir.

Figura 7 — Parede de EPS (MEDIEROS, 2017)

No ponto, pertinente se referenciar que a argamassa surgiu em 1850,
chamada de fer-ciment pelo seu criador, Joseph Louis Lambot, sendo considerada
como antecessor do atual concreto armado, onde foi patenteada nesta época na
Franca, relatado por MEDEIROS, 2017.

CAMPOS, 1994, define a argamassa armada como microconcreto

armado, resultante da associacdo de cimento, areia, brita e agua, com uma
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armadura de ago formada de fios de pequeno didmetro e com espacamentos
pequenos entre si.

Segundo BERTOLDI, 2007, a composi¢do estrutural deve possuir
resisténcia mecanica adequada para suportar esforcos atuantes, rigidez para evitar
deformacBes excessivas, estabilidade fisica, quimica e dimensional para que
durante sua vida util se mantenha dentro dos limites minimos de projeto. Ainda se
faz necessario, segundo BERTOLDI, 2007, observar a relagdo cimento e areia
entre 2 a 4,5, com a quantidade de cimento Portland variando em funcdo da
granulometria dos agregados existentes na mistura. Ja a relagdo agua/cimento
(A/C), pode variar de acordo com a resisténcia caracteristica (fck) necessaria.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas editou a NBR11.173
(Projeto e execucdo de argamassa armada — Procedimento) como recomendacéo a
relacdo agua/cimento maxima de 0,45. No entanto, LIBORIO, 1989 sugere limitar
a relacdo em 0,40. Com um traco variando 1:3 e 1:4:5 em peso, deve-se observar
a umidade da areia, pois € preciso ser descontado no traco, fazendo com que a
relacdo agua cimento fique correta. Para melhorar a trabalhabilidade da argamassa,
é utilizado na composicdo aditivo plastificante, reduzindo a &gua e melhorando na
resisténcia final da argamassa.

Contribuindo também na permeabilidade, funciona como barreira
eficiente a passagem de liquidos e gases no seu interior, que possam prejudicar a

protecdo da armadura.

2.2.2. Concreto Armado Com Alvenaria De Vedacgao

O conjunto chamado alvenaria convencional é composto por concreto,
aco e bloco ceramico.

O termo alvenaria pode ser definido como componente complexo,
conformado em obra, constituido por tijolos ou blocos unidos por si por juntas de

argamassa formando um conjunto rigido e coeso. Os blocos ceramicos tém como
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matéria prima a argila, um material inorganico, ndo metalico e cujas propriedades
fisicas sdo obtidas apds queima a uma temperatura de 850°C. Segundo a NBR
15270, os blocos ceramicos para vedacdo constituem as alvenarias externas ou
internas que ndo tem a funcdo de resistir a outras cargas verticais, alem do peso da
alvenaria da qual faz parte. Esta vedacdo vertical protege o edificio de agentes
externos como chuvas e ventos, além de dividir ambientes internos promovendo
seguranca e conforto dentro de um sistema estruturado. Este processo de
fechamento de véos de paredes € utilizado na maioria das edificagdes (THOMAZ,
2001).

Segundo RODRIGUES, 2010 a alvenaria € o conjunto de elementos da
construcdo civil, destinados a suportar principalmente esfor¢os de compresséo ou
simplesmente a vedacdo de uma area.

O concreto, mesmo que ndo seja tao resistente e nem tdo coeso quanto
0 aco, sozinho € o material mais utilizado para realizacao de construcdes no Brasil.
MELO, 2013 relata ainda que dentre alguns fatores para tanto, podem ser citados:
a facilidade na producédo e no manejo, pois se trata de uma substancia que pode ser
moldada, a durabilidade, a economia — € um dos materiais mais baratos e
comumente disponivel em todo o0 mundo — e a alta resisténcia a agua. Porém o
concreto € um material que apresenta alta resisténcia as tensdes de compressao,
porém, apresenta baixa resisténcia a tracdo (cerca de 10 % da sua resisténcia a
compressao), por isso a necessidade de se juntar ao concreto um material que tenha
alta resisténcia a tragdo — 0 aco. Com isso, a unido desses dois elementos, concreto
e aco, corresponde a um melhor resultado, resistindo a diversas solicitacdes de
carga.

Para a execucdo das alvenarias tém-se diversos tipos de elementos que
podem ser utilizados para a execuc¢éo das paredes, dentre os quais destacam: 0s
tijolos ceramicos, os blocos ceramicos ou blocos de concreto, havendo outros tipos
de elementos como os blocos silico-calcarios, blocos de concreto celular, entre
outros (MARINOSK, 2011).
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Conforme SOARES, 2002 parte da indUstria ceramica possui processo
ainda artesanal no que diz respeito a producdo de blocos ceramicos. As principais
causas sdo: baixa utilizagdo de tecnologia, a falta de padronizacao de produtos e a
inadequada utilizacdo de equipamentos e técnicas de producdo, dentre outras

Os blocos devem estar em conformidade com as normas vigentes no
que diz respeito a caracterizacdo geometrica (forma e dimensdo), resisténcia
minima a compressdo, entre outros (ABNT NBR 7171,1992; NBR 8042 — Bloco
ceramico para alvenaria — Formas e dimensdes- padronizacdo,1992; NBR 8043 —
Bloco ceramico portante para alvenaria — Determinacdo da area liquida,1993; NBR
6461 — Bloco ceramico para alvenaria — verificacdo da resisténcia a
compressdo,1983).

Segundo SPOSTO, 2004 a conformidade do bloco ceramico com as
normas vigentes torna-se importante, pois podera haver um acreéscimo no custo do
servigo e consumo de argamassa, no caso do bloco cerdamico ndo apresentar as

formas e dimensdes padronizadas.

2.3.  BENEFICIOS DA INOVACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

Inovar € algo muito parecido como enfrentar novos desafios, servindo
como exemplo a escolha da especializacdo em uma carreira. Essa atitude pode
facilitar e viabilizar solugbes para o cumprimento de objetivos, seja na vida
pessoal, como académica ou profissional. (IBEC, 2019).

O gerenciamento inovativo na construcdo civil possui algumas
vantagens, podendo-se destacar entre elas: aumento de produtividade, economia
de tempo e dinheiro, criagdo de novos mercados ou insercdo nos ja existentes,
melhorias de matérias e equipamentos, além de ser capaz de elevar as receitas, face
a reducdo de custos (SEBRAE, 2020)

Novas tecnologias séo formadas e/ou descobertas a todo momento em

universidades e empresas com pesquisas avancadas. Na construcgéo civil isso ndo
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é diferente, ja que é sempre possivel melhorar qualquer &mbito com a aplicacdo de
novos recursos (IBEC, 2019).

Desde a Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD), realizada em 1992 no Rio de Janeiro, conhecida
como ECO-92, o mundo entendeu as necessidades de atender objetivos
sustentaveis para um futuro melhor.

A construcdo sustentavel possui papel fundamental, pelo fato de ser
uma das inddstrias que mais consome recursos naturais. E neste sentido, o
poliestireno expandido (EPS) vém se tornando uma solucdo e uma tendéncia no
mercado brasileiro.

Os painéis em EPS apresentam diversas vantagens que o tornam uma
solucdo sustentavel. O engenheiro Ricardo Panhan, diretor Comercial para

América Latina na Isoeste Construtivos Isotérmicos comenta sobre tais vantagens.

Diminui-se muito o uso de agua e energia quando se opta pela solugdo. Para executar
um metro quadrado de alvenaria, gasta-se muita dgua desde a fabricacdo das
matérias-primas até a instalacdo, com uso de agua para preparacdo da argamassa,
limpeza, entre outros processos. Na fabricacdo do painel, a agua ndo é utilizada e
também ndo sdo necessarios produtos auxiliares que dependem do liquido
(PANHAN)

Com o uso do produto, a economia € de até 75% no consumo de agua
da obra. A solucdo ndo gera residuos, ja que todas as pecas sdo projetadas e
fabricadas sob medida para cada empreendimento.
24. SOFTWARE

Com as novas tecnologias que o mercado vem langando, ocorreu uma
grande mudanca na forma como 0s empresarios controlam e gerenciam seus
negacios, trazendo-se com isso maior eficiéncia e reducao nos custos operacionais.

Os avancos nas tecnologias que tem surgido no mercado sdo aplicados

em diversos setores, inclusive, € certo, na construcdo civil.


https://www.aecweb.com.br/revista/materias/residuos-da-construcao-civil-devem-ter-destinacao-e-gestao-adequada/6592
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Com o uso de plataformas tecnoldgicas os empreendedores podem ter
maior controle sobre o canteiro de obras, gerenciando os funcionarios e estoques,
reduzindo assim os custos, diretos e indiretos. Por isto, o uso de softwares e a
implantacdo de automacéo de processos € uma tendéncia mundial, permitindo um

alcance de melhores resultados com a redugédo dos custos operacionais.

24.1. CYPECAD

A empresa de softwares técnicos MULTIPLUS criou 0 CYPECAD, que
se trata de um programa utilizado para calcular estruturas em concreto armado, pré
moldado, protendido e estruturas mistas, englobando as etapas de langcamento de
projeto, analise e calculos estrutural com o dimensionamento e detalhamento final
dos elementos, em observancia as normas de concreto armado NBR 6118:2014),
fundacdes (NBR 6122/96), carregamentos (NBR 6120/80), barras (NBR 7480/96),
ventos (NBR 6123/88), a¢des e combinacbes (NBR 8681/03).

O programa em questdo dispde de um editor grafico proprio que possui
todos os recursos para desenvolver projetos estruturais (locagcdo de pilares,
detalhamento de vigas, lajes, formas, armacéo e etc.).

Uma das principais vantagens da utilizacdo do CYPECAD est4 na
facilidade do langcamento da estrutura, dispondo de diversas ferramentas como o
lancamento automatico a partir da leitura de arquivos DWG/DXF, que reconhece
0 pré-dimensionamento da secdo do pilar assim como a continuidade entre 0s

andares, identificando o ponto fixo.
2.4.2. Sienge
Desenvolvido especialmente para a industria da construgdo civil, o

Sienge é um software de gestdo criado pela Softplan, em 1990. Por meio dele é

possivel acompanhar e direcionar todos o0s passos de um projeto. (SIENG, 2020)


https://www.softplan.com.br/
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Dispde de ERP, que significa Enterprise Resource Planning, em

traducdo para portugués: Planejamento dos Recursos da Empresa, 0 que no campo
da construcdo civil possibilita que se tenha, em um Unico lugar, todas as
informacdes relacionadas aos projetos, desde o canteiro de obras até o
departamento financeiro. De tal modo, o software cuida da gestdo de processos.

Com a implantacdo de referido sistema, € viavel se ter um controle
maior de custos e gestdo de estoque, gerenciando-se méo de obra e acompanhando
diferentes canteiros de obra ao mesmo tempo, trazendo assim, por meio de
indicadores como or¢ado x realizado e cronograma fisico financeiro, uma gestao
empresarial mais alinhada (SIENG, 2020).

Os orgamentos que compdem o presente trabalho foram desenvolvidos
por meio do software em questdo, utilizando-se a base da tabela SINAPI, para
apresentacdo de resultados mais precisos e concretos.

No ponto, importa destacar que SINAPI é a sigla para Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil. Trata-se de tabela muito
utilizada no or¢camento de obras, mantida pela Caixa Econémica Federal (CEF) e
pelo IBGE, informando acerca dos custos e indices da construgdo civil no Brasil
(ESCOLA ENGENHARIA, 2018).

Os precos de insumos e custos de composi¢cdo do SINAPI sdo coletados
pelo IBGE, que realiza o tratamento dos dados e a formacdo dos indices, e na
sequéncia estes sdo disponibilizados pela CEF, que realiza a especificacdo de
insumos, composicOes de servicos e orcamentos de referéncia (ESCOLA
ENGENHARIA, 2018).

2.5. PROJETO —SISTEMAS ESTRUTURAIS

2.5.1. Métodos Construtivos

O presente capitulo se prestara a abordagem e aprofundamento dos

métodos construtivos que sdo objeto deste trabalho.


https://portalerp.com/erp/5-entenda-erp
https://www.escolaengenharia.com.br/orcamento-de-obras/
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A constante exigéncia por menores prazos, maior eficiéncia e
otimizacdo de processos, faz com que novos métodos sejam estudados. Em razao
da auséncia de estudos mais pontuais e especificos relacionados ao painel
monolitico, houve a necessidade de se elencar as principais funcionalidades, bem
como tipologia e aplicagoes.

O método convencional de construcédo € largamente o mais empregado
no Brasil, 0 que segundo SOUZA, 2012 se atribui a prépria cultura do pais, apesar
da sua baixa produtividade, grande desperdicio e geracéo de residuos.

Ja VASQUES,2014 afirma que o pais ja mostra indicios de dominar a
tecnologia de obras industrializadas, possibilitando a execugédo de construcdes com
rapidez e qualidade. Uma pesquisa realizada em 2012 pela revista “Grandes
Construgdes”, referenciou que o sistema tradicional ainda é o mais visto, seguido
por construcfes mistas de pré fabricado e aco e outros, como exemplifica a figura
8 a seguir. A pesquisa também apontou que o principal fator limitante para o uso
de novos métodos é a cultura em primeiro lugar, seguido de planejamento e custo,

conforme sinaliza a figura 9.

60 -
50 |-
56%
Sistema
tradicional,
40 por alvenaria
25%
301 Misto de
pré-fabricado
de concreto e aco
20 -
15%
Pré-fabricado
em concreto
10
4%
Pré-fabricado
em aco |

0

Figura 8 — Métodos construtivos tradicionais ainda sdo predominantes (revista
“Grandes Construcdes”, 2012)
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Figura 9 — Fatores que limitam o uso de novos métodos ((revista “Grandes
Construgoes”, 2012)

2.5.1.1. Painel Monolitico

Os painéis sdo produtos industrializados, compostos de placas de EPS
com malhas, presas através de grampos que atravessam o painel, necessitando
apenas a projecdo da argamassa e revestimento estrutural, o que dinamiza o
processo construtivo. A linha de producdo que integra as partes mecanica, elétrica
e petroguimica, sdo controlados por computadores, realizando-se a conformagéo
delas com as modelagens e cortes especificos, conforme o projeto que estiver
sendo elaborado.

Essa modulacdo, como ilustra a figura 10, embora bem flexivel para
cada projeto, possui dimensbes caracteristicas trabalhando com largura,

comprimento e altura em média de 100mm x 1200mm x 2800mm,
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respectivamente, com o que é facilitada a produgdo em série e também se evita ao

maximo o desperdicio de matéria prima.

"
e

36 =
e 113/ 3/
- BIRTE 1P 17
/i

e
i

Figura 10 — Mddulos de placas de painel monolitico
(https://www.boniz.com.br/)

Com um peso bruto baixo, a facilidade de transporte destes painéis é
facilitada para os montadores do sistema, ndo demandando de equipamentos
especificos para elevacdo de cargas, como gruas e guindastes.

A montagem ndo requer mdo de obra especializada, sendo feita de
forma sequencial, iniciando-se com a locacdo prévia e numeragdo dos painéis para
que apds o inicio da montagem se tenha uma ordem na aplicacdo, tornando o
processo rapido e eficaz.

O sistema comeca a ser executado atraves da fixacdo dos arranques de
barras de aco — figura 11. Eles variam de espessuras, conforme o projetista

determinar. Usualmente sdo utilizadas barras de 8mm com comprimento de 50 cm.

Espagamento
dos arranques

Barra CA-50 - @ 8mm

Figura 11 — Detalhe arranques do painel (Calure Engenharia, 2019)


https://www.boniz.com.br/
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Apds executada a etapa supra, deve ser realizada a introducdo dos
painéis sobre os arranques (figura 12) e a amarracdo das barras de arranque com
as telas do painel. Pode-se ver que o painel € manuseado por apenas uma pessoa,
0 que acelera a montagem e também, como referido anteriormente, dispensa o uso

de mao de obra especializada, reduzindo-se tempo e custo.

-

Figura 12 — Colocacéo do painel (empresa privada, 2018)

O processo de montagem igualmente é muito rapido e ndo requer maior
especializacdo técnica, porém apos isto se deve ter uma aten¢do com relacéo ao
alinhamento e prumo das paredes. Com o intuito de obté-los, sdo utilizadas réguas
metalicas, ou de madeira, fixadas na horizontal, em duas linhas de escoramento

conforme apresentado na figura 13, abaixo.
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Figura 13 — Linhas de escoramento (Calure Engenharia, 2019)

Sequencialmente é efetivada toda a marcacdo e abertura das portas e
janelas do projeto, realizando nessas aberturas um trabalho de reforco, colocando-
se pedacos de malha sobreposta, conforme também ilustra a figura 13, na posicéo
diagonal em relagéo aos fios da malha do painel, que absorvem as tensdes e evitam
0 surgimento de trincas.

Na execucdo das paredes, 0s painéis podem se encontrar de vérias
formas, de topo, sendo locados lado a lado, de canto, formando um “L” e
perpendicular, formando um “T”.

Quando o encontro ocorre de topo é realizado um transpasse com as
préprias telas dos painéis. Ja no encontro de canto, a tela do painel ndo € suficiente
para realizar o transpasse, sendo colocadas malhas auxiliares, chamadas de reforgo
L. Quando ocorre um encontro perpendicular entre painéis (“T”), deve-se executar
0 mesmo reforgo “L” em ambas as faces (BERTOLDI, 2007).

De acordo com BERTOLDI, 2007, nos vdos em que serdo colocadas
esquadrias, ao longo do perimetro exposto do painel que foi recortado, deve ser
colocada uma malha de reforgo tipo “U”. Desta forma, havera continuidade entre
as malhas das faces interna e externa e o vdo tera resisténcia para receber as
esquadrias. O mesmo deve ser feito nos vaos de portas, para que o nicleo de EPS
esteja protegido e reforcado. Estes trés tipos de armaduras de transpasse estdo

apresentadas na figura 14, a seguir.
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Acessorios / Reforgos
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R(taforg;ot Tipo “L” : Aberturas em geral
para cantos internos e externos Aberturas em geral

Reforgo Tipo “Liso”
para vaos de portas e janelas em 45°
para evitar fissuras

Figura 14 — Modelo de reforcos (Calure Engenharia, 2019)

Apbs todos os painéis estarem instalados, pode-se embutir as
tubulacdes de elétrica, hidraulica e sanitaria. De acordo com BERTOLDI, 2007, a
execucdo das instalacdes é realizada de forma simples e rapida, sem producédo de
entulhos e necessidade de retrabalhos, mantendo o ambiente construido limpo.

Esta ¢ uma das vantagens deste sistema em compara¢do ao
convencional de alvenaria, pois conforme LUEBLE, 2004, na etapa de colocacao
dos dutos e tubulagdes, uma construgdo convencional apresenta um elevado
desperdicio de materiais, pois a alvenaria é quebrada e recortada, gerando entulho,
o0 qual deve ser recolhido a uma central de reciclagem.

Nesta etapa, primeiramente é feito na parede o trajeto das instalaces, e
com o auxilio de um gerador de ar quente sdo abertos sulcos no EPS, que permitem
a passagem das tubulagdes, que s@o colocadas por trés das telas (BERTOLDI,

2007), conforme se vé nas figuras 15 e 16, abaixo.



43

2019)

Figura 16 — Passagem de elétrica e hidraulica pelo painel (BETEL, 2018)

Ainda vale destacar, conforme refere (MACHADO; PINTO, 2001), que
tubulacdes flexiveis podem ser colocadas com maior facilidade por tréas da tela nos
rasgos abertos. Para tubos rigidos € necessario que a tela de aco seja cortada, e
posteriormente receba um reforgco constituido por uma faixa de tela fixada a tela
do painel.
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As tubulacgdes sdo colocadas sob a malha, conforme é possivel ver nas
figuras 15 e 16, e fixadas a mesma com arame recozido e uma torqués, processo
que ocorre de forma rapida.

Ha que se ter cuidado com as saidas de hidraulica e as caixas de
instalacOes elétricas, pois devem ser fixadas na malha de ago e reguladas para que
figuem no mesmo plano da face concluida do revestimento (MACHADO; PINTO,
2001).

Apo6s a montagem dos painéis, com alinhamento e prumo conferidos e
toda a instalacdo hidraulica e elétrica realizada, é executado o revestimento com
argamassa, que pode ser aplicado por meio de processo manual ou por meio de
dispositivo pneumatico de projecdo, com espessuras predeterminadas de acordo
com o projeto.

De acordo com BERTOLDI, 2007, o uso do equipamento pneumatico
confere maior produtividade, qualidade de compactacdo do revestimento e
ocasiona baixa vibracdo aos painéis, isto se comparado ao processo manual. O
revestimento é aplicado em duas camadas, possuindo a primeira a funcdo de
preencher a superficie do EPS até facear com a malha das telas de aco, como se
observa nas figuras 17 e 18. O revestimento deve ser feito sempre em ambas as
faces do painel, evitando que o sistema apresente retracdo diferencial
(MACHADO; PINTO, 2001).
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Figura 18 — Chapisco no painel (BETEL, 2018)

Apo0s a cura da primeira camada se procede a aplicacdo da segunda,
seguindo os mesmos procedimentos da primeira, até que se atinja a espessura de
projeto, a qual é desempenada para receber o0 acabamento. Os acabamentos sdo 0s
mesmos que de uma alvenaria convencional, como azulejos, gesso ou massa
corrida (MACHADO; PINTO, 2001).
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De acordo com BERTOLDI, 2007, o revestimento de argamassa
aplicado aos painéis deste sistema construtivo deve ter alta resisténcia, apresentar
baixa retracéo e ter facilidade de aplicacéo, com fluidez e plasticidade adequadas,
acrescentando que este revestimento ¢é aplicado em camadas que variam de 1,5a 2
cm.

Ja conforme LUEBLE, 2004, este revestimento possui uma espessura
total de 3 cm, sendo 1,5 cm da primeira camada e os outros 1,5 cm da segunda.

A divergéncia quanto a espessura da camada de revestimento se deve as
variedades apresentadas por este sistema construtivo, que possui diferentes
caracteristicas de acordo com as empresas que o produzem.

A figura 19, a seguir, elucida em uma concepcéo geral todos os detalhes
a ser considerados em uma construcdo em paredes estruturais de painel monolitico,
desde seus arrangues para a fixacdo dos painéis até o detalhe para a colocacédo da

laje.
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Figura 19 — Detalhes de montagem do painel (Calure Engenharia, 2019)

Em um estudo realizado por uma empresa especializada, notou-se um
ganho de eficiéncia energética da parede estrutural em argamassa armada com EPS
em relacdo a alvenaria convencional. O projeto foi modelado e simulado em com
programa de simulacdo computacional, atendendo aos requisitos fixados pelas
principais normas nacionais e internacionais vigentes na data da realizagdo do
trabalho.

Foram elaborados diferentes cenarios, mostrados abaixo na figura 20,
utilizando materiais de construcdo diversos a fim de obter o melhor conforto
térmico com menor consumo energético nos ambientes de ocupacdo prolongada.
Em especial foi comparado o sistema monolitico com demais sistemas

convencionais utilizados no mercado.
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Como resultado se viu-se que o painel monolitico apresentou menor
perdas térmicas, e consequentemente aumentando o tempo de conforto do

ambiente, e reduzindo o consumo com climatizagéo.

Cenario 0 Exterior — 19cm  fijole Esquadria aluminio Laje concreto armado
ceramico e revestimento Vidro Cebrace moldado in loco 200mm +
textura o=0,60 FS=0487 isolante + regularizacac

TL=084 argamassa 40mm — forro em
U=57 gesso 12, 7mm + entre forro
30cm ar

Cenario 1 Exterior — 19cm  fijole Esquadria aluminio Laje concreto armado
ceramico e revestimento Vidro Cebrace moldado in loco 200mm +
textura a<0,60 FS=023 isolante + regularizacao

TL=0.20 argamassa 40mm — forro em
U=57 gesso 12,7mm + entre forro
30cm ar

Cenario 2 Exterior — parede monolitico™ Esquadria aluminio Laje concreto armado
revestimento textura a=<0.60 Vidro Cebrace moldado in loco 200mm +

FS =087 isolante + regularizacac

TL=0,84 argamassa 40mm — forro em

U=57 gesso 12, 7mm + entre forro
30cm ar

Cenario 3 Exterior — parede monolitico™ Esquadria aluminio Laje concreto armado

revestimento textura a=0,60

Vidro Cebrace

moldado in loco 200mm +

FS =023 isolante + regularizacao
TL=10,20 argamassa 40mm — forro em
U=57 gesso 12.7mm + entre forro

30cm ar

Figura 20 — Cenarios estudo eficiéncia energética (empresa privada, 2019)

A figura 21, a seguir, indica as diferentes espessuras de vedacOes
necessarias para se obter uma mesma transmitancia térmica em painéis monoliticos

e seu equivalente com alvenaria de blocos ceramicos.
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Espessura Transmitancia
equivalente
. Espessura Painel Térmica
i Espessura Densidade .
Descrigao EPS ( ) EPS (kg 3] Argamassado Alvenaria
mm g/m (mm) ceramica (mm) (Wim?*C)
Painel Parede
Ondulado-25 25 10 80 280 1,26633
Painel Parede
Ondulado-50 50 10 110 550 0,720
Painel Parede
Ondulado-90 20 10 150 980 0,430
Painel Parede
Ondulade-140 140 10 200 1510 0,289
Painel Piso 100-40 15 150 0,470

MNervurado-100

Figura 21 — Comparacdes das espessuras das com alvenaria de bloco ceramico
para uma mesma transmitancia térmica. (Monoplac, 2006)

Além do conforto térmico, podem ser citadas como vantagens na
implantacdo de referido método pode-se citar o conforto acustico, a rapidez no
processo construtivo na implantacdo e o conceito de construcdo limpa, isto €, ou

seja, v&-se um canteiro de obras com pouco desperdicio de material e com geragédo

de residuos diminuta.

2.5.1.2.

Uma estrutura edificada em concreto armado consiste em elementos
caracterizados como pilares, vigas e lajes, podendo estar nas fundagfes, sendo
chamados de estacas, blocos e vigas baldrames, como também na cobertura,
denominando-se pilaretes e cintas, segundo MEDEIRQOS, 2017. A figura 22 a

seguir ilustra tais aplicagdes.

Alvenaria Convencional
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Figura 22 — Conceito do concreto armado (MEDEIRQOS, 2017)

Uma obra pode ser dividida em supraestrutura e infraestrutura.

Fundacg0es sdo exemplos de supraetruturas e existem distintos tipos de
fundacdo, sendo que cada uma delas possui uma funcédo especifica, dividindo-se
em dois grupos principais: profundas e superficiais. As profundas possuem como
tipo comum as estacas e tubulGes, como ilustra a figura 23. As superficiais

possuem como tipo comum as sapatas e radiers, como mostra a figura 24.

Figura 23 — Exemplo de fundagéo profunda (ALVA, 2007)
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Figura 24 — Exemplo de fundacéo superficial (ALVA, 2007)

Para a execucao do radier é necessario realizar a limpeza do terreno com
0 nivelamento e compactacdo, na sequéncia a infraestrutura da parte elétrica e
hidraulica da obra, que ficara locada no solo sob o radier, e logo ap6s, coloca-se
um lastro de brita para a protecdo da armadura e se finaliza com a caixaria em
madeira, para realizar a delimitagéo do radier.

Ja na supraestrutura temos lajes, vigas, pilares e blocos ceramicos. Para
ALVA, 2007 as lajes: sdo elementos apoiados em seu contorno nas vigas,
constituindo os pisos dos compartimentos; recebendo as cargas (acOes
gravitacionais) do piso, transferindo-as para as vigas de apoio e € submetida,
predominantemente, a flexdo nas duas direcdes ortogonais. As vigas sdo elemento
de barra sujeito predominantemente a flexdo, apoiada em pilares e, geralmente,
embutida nas paredes, e transfere para os pilares o peso da parede apoiada
diretamente sobre ela e as reacOes das lajes. Os pilares sdo elementos de barra
sujeitos a flexo compressao, fornecendo apoio as vigas, e transferem as cargas para
as fundacbes. O bloco ceramico, por sua vez, tem funcdo apenas de vedacéo.
Segundo RODRIGUES, 2001 os blocos ceramicos tém bom isolamento térmico e
acustico, devido ao ar que permanece aprisionado no interior dos seus furos.

Cada um desses elementos possui sua prépria funcéo estrutural e deve
ser compativel com os esforgos solicitantes da estrutura e a correlagdo entre eles é

muito importante para a seguranca do projeto. A figura 25 a seguir exemplifica
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como os esforgos em lajes, vigas e pilares, acima citados, séo transferidos até a

fundacéo passando por cada elemento.

armegamento
vertical
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Figura 25 — Elementos estruturais e suas agoes (ALVA, 2007)

Na alvenaria convencional seguem-se as seguintes etapas de
execugao:

I.  Formas — confeccdo e montagem;
II. Redes embutidas — instalacdo e marcacdo criteriosa antes da
concretagem;
1. Armaduras — corte, dobra, montagem e colocacao;
IV. Concreto — preparo, aplicacéo, cura e controle tecnoldgico
V. Retirada e limpeza das formas;
VI.  Conserto de falhas e chapisco da estrutura.

2.5.2. Vantagens e Desvantagens

No Brasil os componentes do concreto armado sdo facilmente

encontrados na natureza, tratando-se de um material que apresenta boa
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durabilidade, e desde que seja feito na dosagem correta e bem adensado, sua
resisténcia aumenta com o tempo.

Permite variados tipos de modelagem e resiste relativamente bem a
choques e vibragdes. O concreto armado € utilizado em grande parte das obras
modernas e, apesar de muitas vantagens, sua principal desvantagem o torna com
peso especifico muito elevado — 2500 kg/m?3 — tornando as solicitacdes de carga
das obras excessivas, resultando em uma limitacdo pratica dos vaos das vigas — 30
a 40 metros.

Para obras que adotam o concreto armado como principal componente,
0 uso de formas de madeira é imprescindivel, o que acarreta uma maior geracdo de
residuos, e com o pensamento ecoldgico cada vez mais presente na construgdo
civil, referida pratica pode ser vista como ndo sustentavel. Reformas e adaptacGes
de pecas ja prontas se tornam um desafio com este tipo de material.

Com relacdo aos paineis em argamassa aramada com EPS, estes sdo
produzidos em fabricas e ja levados para o canteiro de obra pré acabados,
implicando em limpeza no canteiro de obras, sem desperdi¢o de material, rapidez
na execucéo e na aplicacéo.

Ele tende a ser até 50% mais leve do que outros sistemas construtivos,
e comparado com a alvenaria estrutural € um bom isolante térmico. Explica o
engenheiro Ricardo Panhan, diretor Comercial da América Latina na lIsoeste

Construtivos Isotérmicos:
“Quanto mais denso o material, mais rigido sera e com caracteristicas diferentes,
como melhor reflexdo do som e melhor isolacdo térmica. A fabricacdo funciona a
base de equipamentos que realizam a jungdo do revestimento externo e o nucleo de

poliestireno expandido, através de colagem utilizando produtos especiais”
(PANHAN).

Porém, este material apresenta algumas restrices de uso ao fogo,

conforme citacdo abaixo do Corpo de Bombeiros.
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“O Corpo de Bombeiros ndo recomenda a especificagdo da solucao para alguns tipos
de construcGes, pois quando o poliestireno expandido é exposto a temperaturas
acima de 80°C, o nucleo comeca a se degradar. Em caso de incéndio, esses valores
sdo facilmente superados e, com o nucleo danificado, hd perda de estabilidade da
edifica¢do” (CORPO DE BOMBEIRQS).

De acordo com o0 exposto, nota-se que ambos 0s materiais apresentam
vantagens e desvantagens para cada por¢do da obra. As com painéis tendem a ser
mais limpas e com isso, ter um tato sustentavel, que é algo discutivel atualmente.
Ja o concreto apresenta maior maleabilidade quando se faz necessario projetos
mais robustos e com muito vaos, por exemplo.

Entende-se que para cada tipo de obra, juntamente com suas

peculiaridades, o sistema construtivo deve ser analisado antes de sua escolha.

3. ESTUDO DE CASO

Trata-se da construcdo de um espaco gourmet com éarea total de
97,78m2, dividido em dois pavimentos com 48,89m2 cada, com pé direito de 2,80
metros na parte inferior, e 2,70 metros na superior e platibanda de 0,6 metros.
Referidos elementos compde a parte estrutural, com uma altura total de pouco mais
de 6 metros.

A seqguir, nas figuras 26 e 27, estdo ilustradas o projeto da fachada em

3D da construcao, as plantas e projecéo, respectivamente.
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Foram realizadas aberturas voltadas para a face com maior incidéncia
solar, perpendiculares a torre de apartamentos, minimizando assim o0 som
produzido em dias de utilizacdo do espaco. Ha duas porta janelas no térreo, e no
mesmo alinhamento, no piso superior, duas janelas, com ventilagdo natural no

banheiro, localizado abaixo da escada de acesso ao pavimento superior.
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A edificagdo foi construida em um local com dificil acesso de material,
pois fica localizada na parte posterior do prédio contendo um desnivel de dois
metros e meio de altura.

A empresa que executou a obra, CALURE Engenharia, com a
preocupacdo de realizar um projeto que trouxesse uma area de lazer aos moradores,
com conforto acustico, boa iluminacdo e sem prejudicar a insolacdo de nenhum
apartamento, chegou-se a arquitetura reproduzida acima, ap6s o que foi realizada
a escolha do método construtivo.

Como explicitado anteriormente no item 2.2 TIPOS DE SISTEMAS
CONSTRUTIVOS, passa-se a comparagdo, com relacdo ao custo da obra, tempo
de execucdo e vantagens que cada sistema tras, da construcao por meio de parede
estrutural em argamassa armada com EPS e o sistema convencional de concreto
armado.

Ao término deste trabalho pretende-se comparar o sistema de argamassa
armada com EPS com o sistema de alvenaria convencional, por meio de
levantamentos dos custos construtivos dos dois métodos. Para fazer essa
comparacao utilizou-se a tabela do SINAPI e o software CYPECAD. Espera-se
avaliar as vantagens técnicas e econémicas entre 0s dois processos. Com base em
todo o estudo espera-se ter resultados dos diferentes custos para cada método
construtivo. Para os materiais que ndo constam no SINAPI foi utilizado o preco

médio de mercado para composicao dos orcamentos.

3.1. PLANEJAMENTO E ORCAMENTO

A analise comparativa dos custos foi realizada levando em conta os
valores unitarios dos materiais e mao de obra. Para tanto foram elaborados projetos
estruturais em ambos os sistemas por meio do software CYPECAD.

Para atender o objetivo foi desenvolvido um estudo de caso, em que se

adotou como método de pesquisa a investigacdo documental de fonte primaria,
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constituido por especificagdes de materiais, orcamentos e relatérios de insumos
analisados.

O método de desenvolvimento da pesquisa teve carater qualitativo e
quantitativo. A analise dos dados obedeceu ao método de anélise estritamente
quantitativa.

Para efeito do presente trabalho foi optado pela utilizacdo de uma
fundacdo superficial — o radier. Como se trata de uma obra de pequeno porte, 0
radier foi escolhido por apresentar vantagens como baixo custo e velocidade na
execucdo, além de reduzir a médo de obra se comparado a outros tipos de fundacéo.
Para ambos os sistemas construtivos foi adotada a fundagao do tipo radier sem a
finalidade de analisar as cargas exercidas pela estrutura e sem analisar o impacto
financeiro que este tipo de fundagéo traz para o preco global da obra.

Materiais elétricos e hidraulicos ndo foram considerados na analise
comparativa de custos, pois entende-se que para ambos 0s sistemas suas
colocagOes s@o similares e utilizam-se dos mesmos insumos — tubos de PVC,
metais, conexdes, cabos, fios, entre outros. Bem como acabamentos como
luminarias, ceramicas e vedacdes, tais como telhado, janelas, pintura, também néo
foram considerados na analise comparativa, pois a partir da finalizacdo da parte
estrutural dos dois sistemas, 0 acabamento se dara com os mesmos materiais e médo
de obra especializada, sendo que o objetivo geral do levantamento de custos é
mostrar as diferencas entre os principais materiais empregados em cada obra e suas

respectivas maos de obra.
4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Foi realizada no presente trabalho uma comparacéo entre dois métodos
construtivos: sistema estrutural em argamassa armada com EPS e o sistema em

concreto armado convencional com blocos de vedagao.
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4.1. Custos Dos Sistemas Construtivos

Visando a obtencdo de resultados mais assertivos, foi utilizado o
software SIENGE, que auxilia na elaboragdo de orgcamentos referentes aos dois
métodos construtivos que sdo objeto do presente trabalho. Foi exportada para
referido software a tabela SINAPI, trabalhando-se com as composicOes de cada
servico a ser realizado.

Apresenta-se a seguir, nas tabelas 1, 2 e no grafico 1, a somatéria dos
custos dos dois sistemas construtivos, na parte de superestrutura, englobando no
que diz relacdo da estrutura da edificacdo e da vedacdo, assim como seus
respectivos quantitativos de materiais e méo de obra utilizados.

Na tabela 1 esta representado o orcamento do sistema monolitico, que
totaliza R$ 38.456,91, com a atribuicdo de material e m&o de obra para a plena
execucao, e na tabela 2 o orgamento do sistema convencional, com um valor total
de R$ 48.994,51, também para execucdo dos itens apresentados.

Chegou-se a uma diferenca total nos orcamentos de R$10.537,57 ou
27,4%, sendo que R$5.451,17 para material e R$5.086,40 para mao de obra. Neste
cenario, conclui-se que, para este estudo de caso, o sistema monolitico se
apresentou vantajoso economicamente.

As tabelas com os or¢camentos gerais estdo representadas a seguir.
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Orcamento Sistema Monolitico
Obra | 20031 - SANTA RITA ESTUDO
Unidade construtiva | 1 - SISTEMA MONOLITICO
Tipo de obra | 4 - CONSTRUGAO CALURE
Endereco da obra | Curitiba/PR
BDI | nédo aplicado
Precos expressos em | R$ (REAL)
Cdédigo Descrigéo Un. Quantidade Preco Preco total
orcada | unitario

01 SALAO DE FESTAS COND. STA. RITA DE CASSIA 38.456,91
01.001 ESTRUTURA TERREO 15.311,37
01.001.001 PAINEL 8.368,63
01.001.001.001 | ARRANQUE DE PAINEIS kg 35,00 6,30 220,40
01.001.001.002 | PAINEL MONOLITICO m2 91,74 68,00 6238,32
01.001.001.003 | FRETE - CAMINHAO 3x10m un 1,00 350,00 350,00
01.001.001.004 | ESCORAMENTO DE PAINEL MONOLITICO vb 1,00 449,75 449,75
01.001.001.005 | MONTAGEM DE PAINEL MONOLITICO m2 91,74 12,10 1110,16
01.001.002 REBOCO INTERNO 3.522,82
01.001.002.001 | REBOCO APLICADO EM PAINEL MONOLITICO m2 94,50 6,42 606,54

(SEM PRESENCA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE

CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE

PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM

PREPARO MANUAL. AF_06/2014
01.001.002.002 | CHAPISCO DE PAINEL MONOLITICO m2 94,50 30,86 2.916,28
01.001.003 REBOCO EXTERNO 3.419,92
01.001.003.001 | REBOCO APLICADO EM PAINEL MONOLITICO m2 91,74 6,42 588,82

(SEM PRESENCA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE

CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE

PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM

PREPARO MANUAL. AF_06/2014
01.001.003.002 | CHAPISCO DE PAINEL MONOLITICO m2 91,74 30,86 2.831,10
01.002 ESTRUTURA SUPERIOR 16.185,44
01.002.001 PAINEL 8.479,96
01.002.001.001 | ARRANQUE DE PAINEIS kg 32,00 6,30 201,50
01.002.001.002 | PAINEL MONOLITICO m2 103,35 68,00 7.027,80
01.002.001.003 | MONTAGEM DE PAINEL MONOLITICO m2 103,35 12,10 1.250,66
01.002.002 REBOCO INTERNO 3.852,74
01.002.002.001 | REBOCO APLICADO EM PAINEL MONOLITICO m2 103,35 6,42 663,35

(SEM PRESENCA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE

CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE

PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM

PREPARO MANUAL. AF_06/2014
01.002.002.002 | CHAPISCO DE PAINEL MONOLITICO m2 103,35 30,86 3.189,39
01.002.003 REBOCO EXTERNO 3.852,74
01.002.003.001 | REBOCO APLICADO EM PAINEL MONOLITICO m2 103,35 6,42 663,35

(SEM PRESENCA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE

CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE

PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM

PREPARO MANUAL. AF_06/2014
01.002.003.002 | CHAPISCO DE PAINEL MONOLITICO m2 103,35 30,86 3.189,39
01.003 SUPRAESTRUTURA 6.520,61
01.003.000.001 | VIBRADOR dia 1,00 70,00 70,00
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01.003.001 ESCADA 1.791,88
01.003.001.001 | FORMA DE ESCADA - 15 ESPELHOS vb 1,00 | 370,75 370,75
01.003.001.002 | ESCORAMENTO un 3,00 4,00 12,00
01.003.001.003 | ARMACAO DE ESCADA, COM 2 LANCES, DE kg 11,76 19,64 230,99
UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGCO CA-50
DE 6,3 mm - MONTAGEM. AF_01/2017
01.003.001.004 | ARMACAO DE ESCADA, COM 2 LANCES, DE kg 18,96 17,42 330,30
UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGCO CA-50
DE 8,0 mm - MONTAGEM. AF_01/2017
01.003.001.005 | CONCRETAGEM - 25MPA COM BOMBA m3 2,00 | 423,92 847,84
ESTACIONARIA
01.003.002 LAJE 4.658,73
01.003.002.001 | ARMACAO EM TELA DE ACO SOLDADA m2 42,77 15,89 679,40
NERVURADA Q-92, ACO CA-60 4,2mm MALHA 15
X 15 cm
01.003.002.002 | VIGUETAS DE LAJE vb 1,00 | 2450,00 2.450,00
01.003.002.003 | ESCORAMENTO un 22,00 4,00 88,00
01.003.002.004 | CONCRETAGEM - 25MPA COM BOMBA m3 3,40 | 423,92 1.441,33
ESTACIONARIA
01.004 LIMPEZA FINAL 440,00
01.004.001 CACAMBA 440,00
01.004.001.001 | CACAMBA 7m3 un 2,00 | 220,00 440,00
Total da unidade construtiva 38.456,91

Tabela 1 — Orcamento da supraestrutura para o sistema monolitico (Autoria

sienge/sofplan, 2019)

Orcamento Sistema Convencional

Obra

20031 - SANTA RITA ESTUDO

Unidade construtiva

2 - SISTEMA CONVENCIONAL

Tipo de obra

4 - CONSTRUCAO CALURE

Endereco da obra | Curitiba/PR

BDI | ndo aplicado

Precos expressos em | R$ (REAL)

Cdédigo

Descricdo

Un.

Quantidade
orgada

Preco
unitario

Preco total

01

SALAO DE FESTAS COND. STA. RITA DE CASSIA

48.994,51

01.001

PAVIMENTO TERREO

20.080,98

01.001.001

PILARES TERREO

4.604,82

01.001.001.001

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

kg

134,50

8,61

1.158,26

01.001.001.002

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

kg

45,58

18,42

839,61
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01.001.001.003

FABRICAGCAO DE FORMA PARA PILARES E
ESTRUTURAS SIMILARES, EM TABUA DE PINUS,
(12" 30Cm 2,5m, 1 UTILIZACAO

m2

25,15

50,57

1.271,60

01.001.001.004

CONCRETAGEM - 25MPA COM BOMBA
ESTACIONARIA

m3

423,92

1.335,35

01.001.002

VIGAS TERREO

3.910,74

01.001.002.001

FORMA P/ VIGA 14X30

26,00

24,81

645,12

01.001.002.002

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO AGCO CA-50 DE 8,0 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

kg

78,50

16,34

1.282,55

01.001.002.003

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015

kg

12,50

6,64

83,02

01.001.002.004

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015

kg

28,00

7,46

208,75

01.001.002.005

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015

kg

6,19

21,64

01.001.002.006

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

kg

41,50

18,42

764,54

01.001.002.007

CONCRETAGEM - 25MPA COM BOMBA
ESTACIONARIA

m3

423,92

835,12

01.001.002.008

VIBRADOR

dia

1,00

70,00

70,00

01.001.003

ALVENARIA

5.033,62

01.001.003.001

ALVENARIA DE VEDAGAO DE TIJOLOS
CERAMICOS 14X19X29, (ESPESSURA DE 14 CM),
PARA PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU
IGUAL A 6M2, COM VAOS, UTILIZANDO PALHETA E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO
MANUAL

m2

90,49

55,63

5.033,62

01.001.004

REBOCO INTERNO

3.317,75

01.001.004.001

(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO
DE EMBOCO/MASSA UNICA, APLICADO
MANUALMENTE, TRAGO 1:2:8, EM BETONEIRA DE
400L, PAREDES EXTERNAS, COM EXECUGAO DE
TALISCAS, EDIFICACAO HABITACIONAL
UNIFAMILIAR (CASAS) E EDIFICAGAO PUBLICA
PADRAO. AF_12/2014

m2

94,70

27,18

2.573,75

01.001.004.002

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM
PRESENGA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE
CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE
PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM
PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014

m2

94,70

7,86

744,00

01.001.005

REBOCO EXTERNO

3.214,05

01.001.005.001

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM
PRESENGA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE
CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE
PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM
PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014

m2

91,74

7,86

720,75

01.001.005.002

(COMPOSIGAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO
DE EMBOGO/MASSA UNICA, APLICADO
MANUALMENTE, TRACO 1:2:8, EM BETONEIRA DE
400L, PAREDES EXTERNAS, COM EXECUGAO DE
TALISCAS, EDIFICAGAO HABITACIONAL
UNIFAMILIAR (CASAS) E EDIFICAGAO PUBLICA
PADRAO. AF_12/2014

m2

91,74

27,18

2.493,30

01.002

PAVIMENTO SUPERIOR

21.584,07
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01.002.001

PILAR SUPERIOR

4.604,27

01.002.001.001

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

kg

134,50

8,61

1.158,26

01.002.001.002

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGCAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

kg

45,55

18,42

839,06

01.002.001.003

FABRICACAO DE FORMA PARA PILARES E
ESTRUTURAS SIMILARES, EM TABUA DE PINUS,
(12") 30Cm 2,5m, 1 UTILIZAGAO

m2

25,15

50,57

1.271,60

01.002.001.004

CONCRETAGEM - 25MPA COM BOMBA
ESTACIONARIA

m3

3,15

423,92

1.335,35

01.002.002

VIGAS SUPERIOR

3.840,74

01.002.002.001

FORMA P/ VIGA 14X30

26,00

24,81

645,12

01.002.002.002

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICACAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

kg

78,50

16,34

1.282,55

01.002.002.003

ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFiCIO DE MULTIPLOS
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015

kg

12,50

6,64

83,02

01.002.002.004

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015

kg

28,00

7,46

208,75

01.002.002.005

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO CA-50 DE 16,0 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015

kg

6,19

21,64

01.002.002.006

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO EM UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-60 DE 5,0 MM -
MONTAGEM. AF_12/2015

kg

41,50

18,42

764,54

01.002.002.007

CONCRETAGEM - 25MPA COM BOMBA
ESTACIONARIA

m3

423,92

835,12

01.002.003

ALVENARIA

5.897,48

01.002.003.001

ALVENARIA DE VEDAGAO DE TIJOLOS
CERAMICOS 14X19X29, (ESPESSURA DE 14 CM),
PARA PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU
IGUAL A 6M2, COM VAOS, UTILIZANDO PALHETA E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO
MANUAL

m2

103,35

55,63

5.748,98

01.002.003.002

CARGA DE AREIA

m3

49,50

148,50

01.002.004

REBOCO INTERNO

3.620,79

01.002.004.001

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM
PRESENGA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE
CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE
PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM
PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014

m2

7,86

811,95
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01.002.004.002

(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO
DE EMBOGO/MASSA UNICA, APLICADO
MANUALMENTE, TRAGO 1:2:8, EM BETONEIRA DE
400L, PAREDES EXTERNAS, COM EXECUCAO DE
TALISCAS, EDIFICACAO HABITACIONAL
UNIFAMILIAR (CASAS) E EDIFICACAO PUBLICA
PADRAO. AF_12/2014

m2

103,35

27,18

2.808,84

01.002.005

REBOCO EXTERNO

3.620,79

01.002.005.001

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM
PRESENGA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE
CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE
PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM
PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014

m2

103,35

7,86

811,95

01.002.005.002

(COMPOSICAO REPRESENTATIVA) DO SERVICO
DE EMBOCO/MASSA UNICA, APLICADO
MANUALMENTE, TRACO 1:2:8, EM BETONEIRA DE
400L, PAREDES EXTERNAS, COM EXECUCAO DE
TALISCAS, EDIFICACAO HABITACIONAL
UNIFAMILIAR (CASAS) E EDIFICACAO PUBLICA
PADRAO. AF_12/2014

m2

103,35

27,18

2.808,84

01.003

ESCADA

1.791,88

01.003.000.001

FORMA DE ESCADA - 15 ESPELHOS

vb

1,00

370,75

370,75

01.003.000.002

ESCORAMENTO

un

3,00

4,00

12,00

01.003.000.003

ARMAGAO DE ESCADA, COM 2 LANCES, DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM -
MONTAGEM. AF_01/2017

kg

11,76

19,64

230,99

01.003.000.004

ARMAGAO DE ESCADA, COM 2 LANCES, DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO
ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 8,0 MM -
MONTAGEM. AF_01/2017

kg

18,96

17,42

330,30

01.003.000.005

CONCRETAGEM - 25MPA COM BOMBA
ESTACIONARIA

m3

423,92

847,84

01.004

LAJE

4.065,24

01.004.000.001

ARMACAO EM TELA DE ACO SOLDADA
NERVURADA Q-92, ACO CA-60, 4,2MM, MALHA
15X15CM

m2

42,77

15,89

679,40

01.004.000.002

VIGUETAS DE LAJE

vb

1,00

2450,00

2.450,00

01.004.000.003

ESCORAMENTO

un

22,00

4,00

88,00

01.004.000.004

CONCRETAGEM - 25MPA COM BOMBA
ESTACIONARIA

m3

3,40

423,92

1441,33

01.005

LIMPEZA FINAL

880,00

01.005.001

CACAMBA

880,00

01.005.001.001

CACAMBA 7Tm3

un

4,00

220,00

880,00

Total da unidade construtiva

48.994,51

Tabela 2 — Orcamento da supraestutura para o sistema convencional (Autoria

sienge/softplan, 2019)
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Custo Total

48.994,51
Custo Total
38.456,91

Tipologia construtiva

0 10000 20000 30000 40000 50000

Custo total

M Sistema Convencional B Sistema Monolitico

Gréafico 1 — Custo total da ambas tipologias construtivas (Autoria sienge/softplan,
2019)

De uma maneira geral, pode-se notar com as apresentacdes dos
orcamentos as caracteristicas executivas de cada um.

Na tabela 1, item 01.001, tém-se a estrutura do térreo com um custo de
R$15.311,37, contemplando a estrutura e a vedacdo da edificacdo (abarcada pelo
préprio painel). Relativamente ao mesmo item, porém junto a tabela 2, além da
vedacdo da estrutura, € necessario contemplar os custos relacionados a estrutura
de pilar e viga do térreo, que somados perfazem R$20.080,98.

Assim, a diferenca de custo na estrutura do térreo entre os dois sistemas
remonta em R$4.769,61 ou 31,15%, sendo que esta situacdo também ocorre com
relacdo a edificacdo da parte superior, onde é possivel relacionar os itens 01.002
chegando a uma diferenca de R$5.398,63 ou 33,35%.

Os demais itens em ambas as tabelas s&o constituidos
preponderantemente da mesma forma, pois possuem caracteristicas construtivas
idénticas, como pode se verificar junto ao item 01.003.002 na tabela 1 e o item
01.004 na tabela 2, onde a laje para os dois sistemas se comporta de igual forma e

preco.
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Em uma andlise decrescente de custos referente a material e mao de

obra, apresentam-se a seguir as tabelas, 3 e 4, sendo possivel verificar uma

substancial diferenca na destinagdo dos custos em relagcdo aos dois sistemas. Para

efeitos de comparacédo utilizaram-se apenas 0S insumos com pesos maiores que

1%, devido a gama de elementos envolvidos na execugdo dos sistemas

construtivos, pois entende-se que estes itens sao de maior relevancia para o estudo

geral. As tabelas completas da curva ABC para ambos 0s sistemas se encontram

nos anexos 1 e 2, ao final deste trabalho.

Monolitico

Curva ABC do insumo material e mao de obra Sistema

Obra | 20031 - SANTA RITA ESTUDO

Tipo de obra | 4 - CONSTRUCAO CALURE

Unidade(s) construtiva(s) | 1 - SISTEMA MONOLITICO

BDI | Nao aplicado

ULTRARRAPIDA

Cédigo Descricao Un. | Quantidade | Preco Preco | %Part. | %Acum.
unitario total
11760 PAINEL MONOLITICO m2 195,09 68,00 | 13266,12 | 34,50 34,50
4458 PEDREIRO h 448,52 18,42 8261,65 | 21,48 55,98
4685 SERVENTE DE OBRAS h 189,63 15,00 2844,38 7,40 63,38
11793 VIGUETAS vb 1,00 | 2450,00 2450,00 6,37 69,75
2447 ALIMENTAGAO - HORISTA (COLETADO CAIXA) h 637,36 2,80 1784,60 4,64 74,39
1074 CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE m3 5,40 280,00 1512,00 3,93 78,32
RESISTENCIA C25, COM BRITA 0 E 1, SLUMP = 100
+/- 20 MM, INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO
(NBR 8953)
904 CIMENTO PORTLAND DE ALTO FORNO (AF) CP llI- | kg 3560,04 0,38 1352,81 3,52 81,84
32
11791 BOMBA ESTACIONARIA dia 0,97 800,00 777,20 2,02 83,86
1878 AGO CA-50 8,0 MM VERGALHAO kg 107,01 5,63 602,44 1,57 85,42
1484 TELA DE AGO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-92, | m2 44,05 11,13 490,31 1,28 86,70
(1,48 KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM,
LARGURA = 2,45 X 60 M DE COMPRIMENTO,
ESPACAMENTO DA MALHA = 15 X 15 CM
11845 CACAMBA 7m3 un 2,00 220,00 440,00 1,14 87,84
2448 TRANSPORTE - HORISTA (COLETADO CAIXA) 637,36 0,67 427,03 1,11 88,95
796 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE DE PEGA | 39,29 9,98 392,15 1,02 89,97

Tabela 3 — Curva ABC dos principais itens dos insumos materiais e mdo de obra

do sistema monolitico (Autoria sienge/softplan, 2019)
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Curva ABC do insumo material e mao de obra
Sistema Convencional

Obra | 20031 - SANTA RITA ESTUDO
Tipo de obra | 4 - CONSTRUGAO CALURE
Unidade(s) construtiva(s) | 2 - SISTEMA CONVENCIONAL
BDI | Ndo aplicado

Codigo | Descrigéo Un. | Quantidade | Preco Preco | %Part. | %Acum.
unitario total
4458 PEDREIRO h 460,73 18,42 | 8486,69 17,32 17,32
1074 CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE m3 15,64 280,00 | 4379,20 8,94 26,26
RESISTENCIA C25, COM BRITA O E 1, SLUMP = 100 +/-
20mm, INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR
8953)
11986 | TIJOLO CERAMICO VEDAGAO 14 x 19 x 29 cm un 2667,24 1,00 | 2667,24 5,44 31,70
4685 SERVENTE DE OBRAS h 167,51 15,00 | 2512,70 5,13 36,83
2447 ALIMENTAGAO - HORISTA (COLETADO CAIXA) h 883,99 2,80 | 2475,18 5,05 41,88
11793 | VIGUETAS vb 1,00 | 2450,00 | 2450,00 5,00 46,88
981 CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 1I-32 kg 4383,59 0,55 | 2410,97 4,92 51,81
2651 ARMADOR h 2,81 800,00 | 2250,96 4,59 56,40
1878 AGO CA-50 8,0mm VERGALHAO kg 120,02 18,42 | 2210,81 4,51 60,91
11791 | BOMBA ESTACIONARIA dia 371,28 5,63 | 2090,28 4,27 65,18
1916 ACO CA-50 10,0mm VERGALHAO kg 360,75 4,79 | 1727,99 3,53 68,71
3204 AGO CA-60 5,0mm VERGALHAO kg 360,43 4,75 | 1712,04 3,49 72,20
2434 AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR m3 24,11 57,00 | 1374,20 2,80 75,00
(RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
4719 TABUA DE MADEIRA NAO APARELHADA 2,5 x 20 cm, m 159,38 8,02 | 1278,21 2,61 77,61
CEDRINHO OU EQUIVALENTE DA REGIAO
2595 | OPERADOR DE BETONEIRA h 81,70 13,56 | 1107,88 2,26 79,88
ESTACIONARIA/MISTURADOR
11967 | TABUA PINUS (12") 30cm 2,5m BONFIM m 201,61 5,00 | 1008,06 2,06 81,93
269 CAL HIDRATADA CH-I PARA ARGAMASSAS kg 3369,17 0,28 943,37 1,93 83,86
11845 | CACAMBA 7m? un 4,00 220,00 880,00 1,80 85,65
11988 | CANALETA CERAMICA 14 x 19 x 29 cm un 542,75 1,40 759,85 1,55 87,20
691 CARPINTEIRO DE FORMAS h 34,26 18,42 631,09 1,29 88,49
2448 TRANSPORTE - HORISTA (COLETADO CAIXA) h 883,99 0,67 592,27 1,21 89,70
1484 TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-92, m2 44,05 11,13 | 490,31 1,00 90,70
(1,48 kg/m?), DIAMETRO DO FIO = 4,2mm, LARGURA =
2,45 x 60 m DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA
MALHA =15 x 15cm

Tabela 4 — Curva ABC dos principais itens dos materiais e mao de obra sistema
convencional (Autoria sienge/softplan, 2019)

Na tabela 3 se vé que 0 maior insumo da obra, representando 34,50%
do valor do orcamento, trata-se do préoprio painel bruto, industrializado, exigindo
assim uma menor utilizacdo de méo de obra, e consequentemente gerando eficacia

e otimizacgédo do tempo.
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Ja no sistema convencional, o insumo que exige maior custo se
relaciona com a mao de obra, perfazendo 17,32% do valor total, e como é possivel
verificar na composicao dos custos.

As tabelas em referéncia esclarecem de forma bem evidente as
diferentes caracteristicas de consumo de material dos dois sistemas. No painel
monolitico, por se tratar de um sistema com uma industrializacdo maior, ha uma
concentracdo em um produto pronto, evidenciada nos ja referidos 34,50% que o
material representa a0 montante da obra. E mais do que o dobro do principal
material utilizado na alvenaria convencional, tratando-se, aqui, do concreto, que
representa 17,32% do custo.

Compreende-se que com o0 processo de industrializacdo do painel,
reduziram-se as fatias de insumos, ou seja, tendo um material pré fabricado
diminuiu-se a quantidade de elementos relevantes que compde a curva ABC de
material e mé&o de obra, e entende-se que as fatias restantes iniciam com uma menor
percentagem de execucao.

O que néo ocorre no sistema convencional, pois sendo o0 processo de
execugdo feito totalmente in loco, tem-se mais etapas construtivas, aumentando-se
os elementos relevantes da curva ABC de material e mao de obra e tem-se uma
maior percentagem de execucao dos itens restantes.

Em ambos os sistemas as porcentagens dos elementos variam pouco
entre si, conforme apresentado nos graficos 2 e 3 a seguir, exceto para os dois
primeiros elementos de cada composicdo — painel e pedreiro para o sistema
monolitico e pedreiro e concreto para o sistema convencional. Porém para o
primeiro sistema sdo analisados 13 insumos, enquanto para o segundo 22 insumos,
0 que mostra que para o sistema convencional necessitam-se de mais etapas para

chegar em um mesmo resultado.
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CURVA ABC DO INSUMO MATERIAL E MAO DE
OBRA SISTEMA MONOLITICO

ADITIVO IMPERMEABILIZANTE I 1,02
TRANSPORTE W 1,11
CACAMBA7m® Wl 1,14
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60 W 1,28
ACO CA-5080MM M 1,57
BOMBA ESTACIONARIA [l 2,02
CIMENTO PORTLAND DE ALTO FORNO (AF) CP IiI-... llll 3,52
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL [l 3,93
ALIMENTACAO [ 4,64
VIGUETAS I 6,37
SERVENTE DE OBRAS [ 7,40
PEDREIRO I 21,48
PAINEL MONOLITICO I 34,50

INSUMOS

0 5 10 15 20 25 30 35 40
PORCENTAGEM

Grafico 2 — Curva ABC do insumo material e mao de obra do sistema monolitico
(Autoria sienge/softplan, 2019)
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CURVA ABC DO INSUMO MATERIAL E MAO DE
OBRA SISTEMA CONVENCIONAL

TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60 WM 1,00
TRANSPORTE WM 1,21
CARPINTEIRO DE FORMAS Wl 1,29
CANALETA CERAMICA 1,55
CACAMBA 7m*® M 1,80
CAL HIDRATADA mm 1,93
TABUA DE PINUS I 2,06
OPERADOR DE BETONEIRA M 2,26
TABUA DE MADEIRA N 2,61
AREIA MEDIA N 2,80
ACO CA-605,0 MM N 3,49
ACO CA-5010,0 MM N 3,53
BOMBA ESTACIONARIA N 4,27
ACO CA-508,0 MM N 4,51
ARMADOR NN 4,59
CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 1I-32 s 4,92
VIGUETAS N 5,00
ALIMENTACAO N 5,05
SERVENTE DE OBRAS NN 5,13
BLOCO CERAMICO VEDACAO NN 544
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL I 8,94
PEDREIRO e 17,32

INSUMOS

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
PORCENTAGEM

Grafico 3 — Curva ABC do insumo material e mao de obra do sistema

convencional (Autoria sienge/softplan, 2019)

4.1.1. Material

Nas tabelas 5 e 6 foram efetivadas as andlises acerca dos custos dos
materiais empregados em cada sistema construtivo para se ter um melhor
entendimento de como cada material foi empregado em cada método. Para efeitos
de comparacdo utilizaram-se apenas 0s insumos com pesos maiores que 1%,
devido a gama de elementos envolvidos na execugdo dos sistemas construtivos,

pois entende-se que estes itens sdo de maior relevancia para o estudo geral. As
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tabelas completas de insumo material do sistema monolitico e convencional

encontram-se ao final deste trabalho nos anexos 3 e 4, respectivamente.

Curva ABC do insumo material
Sistema Monolitico

Obra | 20031 - SANTA RITA ESTUDO

Tipo de obra | 4 - CONSTRUGCAO CALURE

Unidade(s) construtiva(s) | 1 - SISTEMA MONOLITICO

BDI | N&o aplicado

Codigo | Descricéo Un. | Quantidade | Preco Preco Y%Part. %Acum.
unitario total

11760 PAINEL MONOLITICO m2 195,09 68,00 | 13266,12 53,68 53,68

11793 VIGUETAS vb 1,00 | 2450,00 | 2450,00 9,91 63,60

1074 CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE | m3 5,40 280,00 | 1512,00 6,12 69,71

DE RESISTENCIA C25, COM BRITAOE 1,
SLUMP =100 +/- 20 MM, INCLUI SERVICO DE
BOMBEAMENTO (NBR 8953)

904 CIMENTO PORTLAND DE ALTO FORNO (AF) kg 3560,04 0,38 | 1352,81 5,47 75,19
CP 111-32

11791 BOMBA ESTACIONARIA dia 0,97 800,00 777,20 3,15 78,33

1878 AGO CA-50 8,0 MM VERGALHAO kg 107,01 5,63 602,44 2,44 80,77

1484 TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, | m2 44,05 11,13 490,31 1,98 82,76

Q-92, (1,48 KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2
MM, LARGURA = 2,45 X 60 M DE
COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA

=15X15CM
796 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE DE PEGA un 2,00 220,00 440,00 1,78 84,54
ULTRARRAPIDA
11845 CACAMBA 7Tm? | 39,29 9,98 392,15 1,59 86,12
981 CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 1I-32 kg 661,94 0,55 364,07 1,47 87,60
4719 TABUA DE MADEIRA NAO APARELHADA 2,5 X | un 1,00 350,00 350,00 1,42 89,01
20 CM, CEDRINHO OU EQUIVALENTE DA
REGIAO
11798 FRETE m 37,50 8,02 300,75 1,22 90,23
11728 RIPA DE MADEIRA NAO APARELHADA 1 X 2 m 125,00 2,19 273,75 1,11 91,34

CM, MACARANDUBA, ANGELIM OU
EQUIVALENTE DA REGIAO

Tabela 5 — Curva ABC do insumo material para o sistema monolitico (Autoria

sienge/softplan, 2019)
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Obra | 20031 - SANTA RITA ESTUDO
Tipo de obra | 4 - CONSTRUGCAO CALURE
Unidade(s) construtiva(s) | 2 - SISTEMA CONVENCIONAL
BDI | N&o aplicado
Codigo | Descrigéo Un. | Quantidade Preco | Preco | %Part. %Acum.
unitario total

1074 CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE | m3 15,64 280,00 | 4379,20 14,52 14,52

RESISTENCIA C25, COM BRITAO E 1, SLUMP =

100 +/- 20mm, INCLUI SERVICO DE

BOMBEAMENTO (NBR 8953)
11986 TIJOLO CERAMICO VEDAGAO 14 x 19 x 29 cm un 2667,24 1,00 | 2667,24 8,84 23,36
11793 VIGUETAS vb 1,00 2450,00 | 2450,00 8,12 31,48
981 CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 1I-32 kg 4383,59 0,55 | 2410,97 7,99 39,48
11791 BOMBA ESTACIONARIA dia 2,81 800,00 | 2250,96 7,46 46,94
1878 AGO CA-50 8,0mm VERGALHAO kg 371,28 5,63 | 2090,28 6,93 53,87
1916 AGO CA-50 10,0mm VERGALHAO kg 360,75 4,79 | 1727,99 5,73 59,60
3204 AGO CA-60 5,0 MM VERGALHAO kg 360,43 4,75 | 1712,04 5,68 65,27
2434 AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR m3 24,11 57,00 | 1374,20 4,56 69,83

(RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
4719 TABUA DE MADEIRA NAO APARELHADA 25x20 |m 159,38 8,02 | 1278,21 4,24 74,07

cm, CEDRINHO OU EQUIVALENTE DA REGIAO
11967 TABUA PINUS (12") 30 cm 2,5m BONFIM m 201,61 5,00 | 1008,06 3,34 77,41
269 CAL HIDRATADA CH-I PARA ARGAMASSAS kg 3369,17 0,28 | 943,37 3,13 80,54
11845 CACAMBA 7m3 un 4,00 220,00 | 880,00 2,92 83,45
11988 CANALETA CERAMICA 14 x 19 x 29 cm un 542,75 1,40 | 759,85 2,52 85,97
1484 TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q- | m2 44,05 11,13 | 490,31 1,63 87,60

92, (1,48 kg/m2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 mm,

LARGURA = 2,45 x 60 m DE COMPRIMENTO,

ESPACAMENTO DA MALHA = 15 x 15 cm
4436 SARRAFO DE MADEIRA NAO APARELHADA 2,5x | m 360,33 1,06 | 381,95 1,27 88,86

7,5 cm (1 x 3") PINUS, MISTA OU EQUIVALENTE

DA REGIAO

Tabela 6 — Curva ABC materiais do sistema convencional (Autoria

sienge/softplan, 2019)

As porcentagens dos materiais de maior custo sdo o painel monolitico,

com 53,68% para a parede estrutural em argamassa armada com EPS, e o concreto

usinado, com 14,52% para o sistema em alvenaria convencional. E possivel notar

que o valor do painel equivale a R$13.266,12, enquanto, somando-se todos 0s

insumos do sistema convencional, listados na tabela 7 a seguir, para se atingir o

mesmo estagio de construcdo, € necessario dispender R$11.671,38. Fica

evidenciado que o processo de industrializacdo é mais caro, neste caso R$1.594,74,
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porém se analisado o total de material, se tem uma economia de 22,06% ou
R$5.451,17, como dito anteriormente, neste capitulo.

Ao longo do trabalho se mostrou que, apesar desta diferenga inicial, o
sistema monolitico apresentou menor resultado total, pois demanda menor custo

de execucéo ao longo do processo construtivo.

Descricao Un. | Quantidade | Preco Preco %Part.
unitario total

TIJOLO CERAMICO VEDA(;AO 14 x19x 29 un 2667,24 1,00 2667,24 8,84

cm

ACO CA-50 8,0mm VERGALHAO kg 371,28 5,63 2090,28 6,93

ACO CA-50 10,0mm VERGALHAO kg 360,75 4,79 1727,99 5,73

ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO kg 360,43 4,75 1712,04 5,68

TABUA DE MADEIRA NAO APARELHADA m 159,38 8,02 1278,21 4,24

2,5 x 20 cm, CEDRINHO OU EQUIVALENTE

DA REGIAO

TABUA PINUS (12") 30 cm 2,5m BONFIM m 201,61 5,00 1008,06 3,34

ARAME RECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 kg 18,61 11,90 221,49 0,73

KG/M)

MEIO TIJOLO CERAMICO VEDAGAO 14 x 19 | un 271,38 0,70 189,96 0,63

X 14 cm

TABUA DE MADEIRA NAO APARELHADA m 81,25 1,62 131,63 0,44

2,5x 10 cm (1 x 4") PINUS, MISTA OU
EQUIVALENTE DA REGIAO

AGO CA-50 12,5 mm VERGALHAO kg 27,75 4,56 126,54 0,42
AGO CA-50 6,3 mm VERGALHAO kg 24,34 5,02 122,20 0,41
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR | un 532,34 0,14 74,53 0,25

COM ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO,
PARA VERGALHAO 4,2 A 12,5 mm,
COBRIMENTO 20 mm

VIBRADOR dia 1,00 70,00 70,00 0,23
PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 17 | kg 4,88 10,33 50,39 0,17
X 27 (2 1/2 x 11)

PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 18 | kg 3,25 12,86 41,80 0,14
X 36

ACO CA-50 16,0 MM, VERGALHAO kg 7,77 4,56 35,43 0,12
ESMERILHADEIRA ANGULAR ELETRICA, un 0,04 773,40 34,57 0,11

DIAMETRO DO DISCO 7 " (180 mm),
ROTAGAO 8500 RPM, POTENCIA 2400 W

ESPACADOR CARANGUEJO 25mm mil 0,43 78,00 33,36 0,11
PREGO DE ACO POLIDO COM CABEGCA 17 | kg 2,97 10,14 30,09 0,10
X 21 (2 X 11)

LIXADEIRA ELETRICA ANGULAR, PARA un 0,03]| 797,37 24,64 0,08

DISCO DE 7 " (180 MM), POTENCIA DE
2.200 W, *5.000* RPM, 220 V

SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM un 0,00 | 1163,75 0,93 0,00
MOTOR ELETRICO, POTENCIA DE *1600*
W, PARA DISCO DE DIAMETRO DE 10" (250
MM)

Total | 11.671,38 38,69
Tabela 7 — Insumos sistema convencional (Autoria sienge/softplan, 2019)

Os itens da tabela 7 representam 38,69% do custo total de materiais do
sistema convencional., ou seja, para se ter uma parede pronta igual ao painel

precisa-se realizar varias etapas que necessitam de tais materiais.
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Analisando-se 0 insumo de maior gasto no sistema convencional,
concreto usinado, e o material que tem a mesma funcdo estrutural no sistema
monolitico, cimento Portland, temos os graficos 4 e 5 de comparacao de consumo

em ambos 0s sistemas.

Concreto Usinado Bombeavel

15,64

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00
Metro Cubico

m Sistema Convencional M Sistema Monolitico

Gréfico 4 — Concreto usinado bombeével para sistema monolitico e convencional
(Autoria sienge/softplan, 2019)

Cimento Portland

4383,59

4221,97

2.000 2.400 2.800 3.200 3.600 4.000 4.400
Kilos

M Sistema Convencional M Sistema Monolitico

Gréfico 5 — Cimento Portland para sistema monolitico e convencional (Autoria

sienge/softplan, 2019)
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Nos graficos apresentados acima, temos duas situacGes bem
distintas, onde no sistema convencional ha um alto indice de gasto de concreto
usinado, entendendo-se que faz-se necessario devido as primicias do sistema —
concretagem de pilares e vigas — ja no grafico 5 temos uma equiparidade no uso
do cimento Portland, porém seu uso € destinado para diferentes fins. Para o sistema
convencional é empregado na massa de assentamento da alvenaria de vedacgéo e
também para o chapisco e reboco das paredes e para o sistema monolitico é
empregado apenas para a argamassa estrutural.

Em um cenario geral de ambos os sistemas, as porcentagens dos
elementos tém um pico de insumo inicial, conforme apresentado nos graficos 6 e
7. Com atencdo a grande disparidade entre o primeiro e segundo insumo para o
sistema de parede estrutural em argamassa armada com EPS, que chega a 46,82%,
0 que no sistema de concreto armado tem-se um percentual de apenas 5,68% e com
uma progressao menos acentuada.

Contudo para o primeiro sistema sdo analisados 10 insumos, enquanto
para 0 segundo 16 insumos, o0 que mostra que também sdo necessarios um grupo

maior de materiais para o sistema convencional do que para 0 outro sistema.
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CURVA ABC DO INSUMO MATERIAL SISTEMA
MONOLITICO

RIPA DE MADEIRA ® 1,19
TABUA DE MADEIRA ® 1,30
CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP II-32 ™ 1,58
ADITIVO IMPERMEABILIZANTE ™ 1,70
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA = 2,12
ACO CA-508,0MM = 2,61
CIMENTO PORTLAND Hmmmm 5,86
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL mmmmm 6,55
VIGUETAS W 10,61
PAINEL MONOLleCO T —— 57,43

INSUMOS

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
PORCENTAGEM

Gréfico 6 — Curva ABC do insumo material do sistema monolitico (Autoria

sienge/softplan, 2019)

CURVA ABC DO INSUMOS DE MATERIAL SISTEMA
CONVENCIONAL

SARRAFO DE MADEIRA === 1,27
TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60 === 1,63
CANALETA CERAMICA s D 52
CACAMBA 7m? e 2,92
CAL HIDRATADA s 3,13
TABUA PINUS e 3,34
TABUA DE MADEIRA s 4,24
AREIA MEDIA e 4,56
ACO CA-605,0 MM ~e—— 5,63
ACO CA-50 10,0 MV  Se— 5,73
ACO CA-50 8,0 MM I 6,93
BOMBA ESTACIONARIA S 7,46
CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP [|-32 ' e— 7,99
VIGUETAS s 3 12
BLOCO CERAMICO VEDACAQ ' ee— 3,8/
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL

INSUMO

14,52

01 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16
PORCENTAGEM

Gréfico 7 — Curva ABC do insumo material do sistema convencional (Autoria

sienge/softplan, 2019)



4.1.2. Mao De Obra

conforme ilustram as tabelas 8 e 9 a seguir, para a execugdo no sistema monolitico

Na sequéncia, foi efetivada a analise relacionada ao insumo méo de obra,

e sistema convencional, respectivamente.

Analisando as tabelas € possivel verificar que o primeiro sistema apresentou um
gasto de 60,11% do custo total de médo de obra com pedreiro — R$8.261,65 e 448

horas — e 0 segundo sistema apresentou um gasto de 45,07% para a mesma

Os orcamentos apresentaram uma diferenca total de R$5.086,40.

atividade — R$8.486,69 e 460 horas.
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MONOLITICO

CURVA ABC DO INSUMO MAO DE OBRA SISTEMA

Obra | 20031 - SANTA RITA ESTUDO

Tipo de obra | 4 - CONSTRUCAO CALURE

Unidade(s) construtiva(s) | 1 - SISTEMA MONOLITICO

BDI | N&o aplicado

Codigo | Descricdo U Qdade | Preco Preco | %Part %Acum.
n. unitario total .

4458 PEDREIRO h 448,52 18,42 8261,65 | 60,11 60,11
4685 SERVENTE DE OBRAS h 189,63 15,00 2844,38 | 20,69 80,80
2447 ALIMENTACAO - HORISTA (COLETADO CAIXA) | h 637,36 2,80 1784,60 | 12,98 93,79
2448 TRANSPORTE - HORISTA (COLETADO CAIXA) | h 637,36 0,67 427,03 3,11 96,89
2449 EXAMES - HORISTA (COLETADO CAIXA) h 637,36 0,34 216,70 1,58 98,47
2651 ARMADOR h 8,85 18,42 162,96 1,19 99,66
2450 SEGURO - HORISTA (COLETADO CAIXA) h 637,36 0,05 31,87 0,23 99,89
4686 AJUDANTE DE ARMADOR h 1,19 12,83 15,27 0,11 100,00

Total da obra 13.744,46

Tabela 8 — Curva ABC do insumo mdo de obra para o sistema monolitico

(Autoria sienge/softplan, 2019)
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CURVA ABC DO INSUMO MAO DE OBRA
SISTEMA CONVENCIONAL

Obra | 20031 - SANTA RITA ESTUDO
Tipo de obra | 4 - CONSTRUGCAO CALURE
Unidade(s) construtiva(s) | 2 - SISTEMA CONVENCIONAL
BDI | N&o aplicado

Cddigo | Descrigdo Un. | Qdade Preco Preco YoPart. %Acum.
unitario total

4458 PEDREIRO h 460,73 | 18,42 8486,69 45,07 45,07
4685 SERVENTE DE OBRAS h 167,51 | 15,00 2512,70 13,34 58,41
2447 ALIMENTAGAO h 883,99 | 2,80 2475,18 13,14 71,56
2651 ARMADOR h 120,02 | 18,42 2210,81 11,74 83,30
2595 OPERADOR DE BETONEIRA h 81,70 | 13,56 1107,88 5,88 89,18
691 CARPINTEIRO DE FORMAS h 34,26 | 18,42 631,09 3,35 92,53
2448 TRANSPORTE h 883,99 | 0,67 592,27 3,15 95,68
2449 EXAMES h 883,99 | 0,34 300,56 1,60 97,27
4686 AJUDANTE DE ARMADOR h 18,88 | 12,83 242,27 1,29 98,56
4268 OPERADOR DE MAQUINAS h 6,85 | 18,63 127,66 0,68 99,24
4687 CARPINTEIRO AUXILIAR h 6,87 | 14,49 99,55 0,53 99,77
2450 SEGURO h 883,99 | 0,05 44,20 0,23 100,00

Total da obra 18.830,86

Tabela 9 — Curva ABC de insumo méo de obra sistema convencional (Autoria
sienge/softplan, 2019)

Apesar de diferentes estes nimeros quase se equiparam quando
analisandos sob a Otica de horas trabalhadas. Apresenta-se no grafico 8 o
diferencial de 448 horas para o sistema em EPS e 460 horas para o convencional,
a diferenca entre os valores correspondem a pouco menos de 5%. Ja para uma
analise de servente de obras temos uma diferenca de 11.66%, conforme mostra o

gréafico abaixo.
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MAO DE OBRA EM HORAS DO SISTEMA
MONOLITICO E CONVENCIONAL

AJUDANTE DE ARMADOR [ 118,88

120,02
ARMADOR 8,85

INSUMOS

167,51
SERVENTE DE OBRAS 189,63

460,73

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
HORAS

H Sistema Convencional M Sistema Monolitico

Grafico 8 — Comparativo de horas do insumo méo de obra entre o sistema

monolitico e o convencional (Autoria sienge/softplan, 2019)

De forma grafica e explicativa, apresentamos as curvas abc de mao de
obra de cada sistema, podendo assim ter uma analise visual das diferencas de
percentual de hora/homem.

Como se pode analisar no grafico 9, a posicdo do armador, que no
sistema monolitico necessita de poucas horas, esta na sexta posicdo com 1,19%
equivalente a aproximadamente 9 horas, que € necessario para realizar a emenda
dos paineis. No grafico 10, a mesma funcao esta na quarta posicdo, com 11,74% e
120 horas trabalhadas, isto devido a fabricagdo manual das armaduras dos pilares
e vigas no canteiro de obras do sistema convencional. Isto também é demonstrado

no grafico 8, acima.
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CURVA ABC DO INSUMO DE MAO DE OBRA
SISTEMA MONOLITICO

AJUDANTE DE ARMADOR 0,11
SEGURO | 0,23
ARMADOR N 1,19
EXAMES M 1,58
TRANSPORTE W 3,11
ALIMENTACAO N 12,98
SERVENTE DE OBRAS N 20,69
PEDREIRO I 60,11

INSUMOS

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
PORCENTAGEM

Grafico 9— Curva ABC do insumo mao de obra para o sistema monolitico

(Autoria sienge/softplan, 2019)

CURVA ABC DO INSUMO MAO DE OBRA
SISTEMA CONVENCIONAL

SEGURO | 0,23
CARPINTEIRO AUXILIAR 1 0,53
OPERADOR DE MAQUINAS 1§ 0,68
AJUDANTE DE ARMADOR M 1,29
EXAMES ™ 1,60
TRANSPORTE mmm 3,15
CARPINTEIRO DE FORMAS W 3,35
OPERADOR DE BETONEIRA mmmmmm 5,88
ARMADOR mmmmmmmm 11,74
ALIMENTACAO mssssms 13,14
SERVENTE DE OBRAS IS 13,34
PEDREIRO M 45,07

INSUMOS

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
PORCENTAGEM

Gréfico 10 — Curva ABC de insumo méo de obra sistema convencional (Autoria

sienge/softplan, 2019)

No gréafico 11 a seguir fez-se uma comparacao dos insumos mao de obra de ambos
0s sistemas em relacdo a suas quantidades. No sistema monolitico temos 9 itens e

no sistema convencional 12 itens. Entende-se que apenas em alguns itens sdo
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comuns perante extragdo da curva ABC, tais como pedreiro, alimentacdo e
ajudante de armador. Esta diferenca se da, pois os sistemas tém diferentes
tipologias construtivas, enquanto o painel € pré fabricado, a alvenaria convencional
é um sistema manual e feito in loco, necessitando-se de méao de obra diversificada

ao longo do processo de construgéo.

CURVA ABC DO INSUMO MAO DE OBRA

SEGURO /- 0,23

CARPINTEIRO AUXILIAR /- | 0,53
OPERADOR DE MAQUINAS /- ' 0,68
AJUDANTE DE ARMADOR /- ' 1,29

EXAMES / AJUDANTE DE ARMADOR 0116_910

o TRANSPORTE / SEGURO 3,45

% 0,23

2 CARPINTEIRO DE FORMAS / 335 Sistema Convencional
= ARMADOR 11,19

W Sistema Monilitico
OPERADOR DE BETONEIRA / EXAMES 7 458

ARMADOR / TRANSPORTE g 37, 1174

ALIMENTAGAO / ALIMENTACAO e 15/d8

SERVENTE DE OBRAS / SERVENTE DE 34
OBRAS H' 20,69

PEDREIRO / PEDREIRO  ——— 60,11

0 5101520253035404550556065
PORCENTAGEM

Gréfico 11- Curva ABC do insumo de mé&o de obra (Autoria sienge/softplan,
2019)

Em uma analise comparativa de composi¢des de insumo da tabela 10
com as tabelas 11 e 12, observa-se que a quantidade de insumos mao de obra na

execucdo da vedacdo, quando executado 1m2 de alvenaria, no sistema
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convencional é necessaria 1,30 hora de dois profissionais, enquanto que para a
execucdo do mesmo servico no sistema monolitico € gasta 0,50 hora de um
profissional.

Sendo assim, possivel identificar que had economia de tempo de
trabalho, e via de consequéncia reducdo de custo, para realizar 0 mesmo processo
de construcdo mediante a utilizacdo do painel monolitico.

Deve-se lembrar também, que para o sistema convencional, ainda se
tem a hora/homem do carpinteiro, armador e pedreiro para realizar a concretagem
das vigas e pilares da estrutura, e apds isso realizar a vedacdo, como comparado
no trecho acima. O que para 0 monolitico ndo tem, pois o sistema estrutural ja faz

também a vedacao da estrutura.

Servico | 11985 - ALVENARIA DE YEDAQAO DE TIJOLOS CERAMICOS 14X19X29, (ESPESSURA DE 14 CM), PARA
PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M2, COM VAOS, UTILIZANDO PALHETA E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO MANUAL

Cddigo | Descricao
Preco Preco

Unid. | Quantidade Ui total

2033 TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA m 0,40 2,93 1,16
ALVENARIA, FIOD =1,20 A 1,70 mm, MALHA 15 x 15 mm, (C X L)
50x12cm _ _
11986 | TIJOLO CERAMICO VEDACAO 14 x 19 x 29 cm un 13,76 1,00 13,76
11987 MEIO TIJOLO CERAMICO VEDACAO 14 x 19 x 14 cm un 1,40 0,70 0,98
11988 | CANALETA CERAMICA 14 x 19 x 29 cm un 2,80 1,40 3,92
6245 ARGAMASSA TRACO 1:1:6 (CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA) m3 0,02 241,96 4,84

PARA EMBOQO/MASSA~UNICA/ASSENTAMI;NTO DE
ALVENARIA DE VEDACAO, PREPARO MECANICO COM
BETONEIRA 400 L. AF_06/2014

6742 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 1,00 24,20 24,20
6749 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,30 18,69 5,61
54,47

100,00%

Tabela 10 — Composicéo de alvenaria de vedacao (Autoria sienge/softplan, 2019)

Servico | 11759 - Painel monolitico

Cédigo | Descrigcdo Unidade | Quantidade Preco Preco
unitario total

11760 | Painel Monolitico m2 1,00 72,00 72,00
72,00

100,00%

Tabela 11 — Composicédo do painel monolitico (Autoria sienge/softplan, 2019)
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Servico 12012 - Montagem paniel monolitico
Cédigo DEECIEE) Unidade | Quantidade ulzritegr?o Preco total
6742 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,50 24,20 12,10
12,10
100,00%

Tabela 12 — Composicdo de montagem do painel (Autoria sienge/softplan, 2019)

As tabelas 13 e 14 trazem as composi¢des dos insumos chapisco e

emboco/reboco para ambos os sistemas. No sistema monolitico (tabela 13) €

possivel observar que a agao é mais onerosa, pois ndo é utilizado a “Cal” — produto

aglomerante —, mas sim aditivos impermeabilizantes com poder de pega rapida,

para ajudar na trabalhabilidade da massa e no rendimento do trabalho, isto porque

0 EPS é um material impermeavel que ndo absorve a agua da massa, retardando
assim o processo de pega da argamassa, diferentemente do tijolo.
Servico | 12011 - Chapisco e reboco de painel monolitico
Caodigo | Descricao Unidade | Quantidade | Prego unitério | Prego total
796 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE DE PEGA | 0,10 9,98 1,00
ULTRARRAPIDA
904 CIMENTO PORTLAND DE ALTO FORNO (AF) | kg 9,06 0,38 3,44
CP 111-32
2389 AREIA FINA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR | m3 0,01 49,50 0,35
(RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
2434 AREIA MEDIA - POSTO m3 0,01 57,00 0,46
JAZIDA/IFORNECEDOR (RETIRADO NA
JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
6684 SERVENTE COM ENCARGOS h 0,40 18,66 7,47
COMPLEMENTARES
6742 PEDREIRO COM ENCARGOS h 0,75 24,20 18,15
COMPLEMENTARES
30,86
100,00%

Tabela 13 — Composicéo de chapisco e reboco (Autora Sienge/softplan 2019)
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Servico | 6469 - MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES,
ESPESSURA DE 20MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014

Cdodigo | Descrigdo . .
Unidade | Quantidade

Preco
total

6249 ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA) PARA - m3 0,04
EMBOCO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDACAO,
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_06/2014

11,29

6742 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,47

11,38

6749 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,17

3,20

25,86

100,00%

Tabela 14 — Composicgéo de reboco (Autora Sienge/softplan, 2019)

Cabe destacar, em derradeiro, que a analise acerca da viabilidade de
adotar um sistema ou outro, deve ser efetivada conforme cada projeto em
especifico, porquanto nédo se pode considerar uma verdade absoluta que a parede
estrutural em argamassa armada sera vantajosa economicamente em qualquer
hipdtese.

Como se demonstrou, houve uma diferenca no valor global, da etapa
estudada, na ordem de 27,40%, de forma que a constru¢do com a utilizacdo de
parede estrutural em argamassa armada com EPS é mais econdmica frente ao
sistema convencional.

Como visto no decorrer do presente estudo isto se atribui
essencialmente a industrializacdo, que proporciona um procedimento de
fabricacdo em larga escala, exigindo menos méo de obra, saindo-se assim do modo
manual/artesanal de constru¢do para o “processo”, com reducdo do tempo
necessario para a finalizacdo e menor demanda de pessoal, o que
consequentemente reduz custos.

No presente estudo a diferenca, especificamente com relacdo a gasto
com mao de obra, alcancou 37,01% em beneficio da parede estrutural em
argamassa armada com EPS, porquanto em referido sistema néo se fez necessaria
a contratacdo de carpinteireis e nem de armadores para a execucdo da
superestrutura. Ademais, sendo as paredes pré moldadas, isto é, fabricadas em

ambiente controlado e ja chegando prontas na obra apenas para serem montadas e
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rebocadas, o processo se torna mais rapido. Conforme o grafico 11 apresenta os
resultados de ambos.

Com relagdo ao custo do material houve uma diferenca de custo
relativamente menor entre os dois sistemas, despendendo-se no concreto armado
22,05% a mais. Isto se atribui, especialmente, ao fato de haver grande desperdicio
de material em tal método, sendo um grande exemplo disto a madeira, que nem
sempre é possivel de ser reutilizada, e com isto sdo gerados muitos residuos. Outro
ponto que pode ser relacionado se trata das passagens de tubulacdo elétrica e
hidraulica, pois apos a parede de alvenaria ser levantada, é realizado o caminho
dessas tubulagdes de forma manual, com a quebra da parede, e assim, novamente,
gerando-se residuos.

Ao revés disto, no sistema de parede estrutural com EPS nédo ha tanta
perda de material e nem geracéo de residuos e as passagens da elétrica e hidraulica
sdo realizadas com um soprador térmico, fazendo com que o EPS (enchimento da
parede) se retraia, conforme figuras 15 e 16 ndo gerando nenhum tipo de
residuo/calica, destacando a rapidez na efetivacdo de tais procedimentos.

De todo modo, ainda que devidamente evidenciado que referido sistema
seja bastante vantajoso em diversos aspectos, lancou-se a questdo acerca da razéo
para ndo ser mais amplamente conhecido e utilizado na construgéo civil.

Com base nas conclusdes deste trabalho, pode-se atribuir ao sistema
limitaces metodologicas e tecnoldgicas. Ha ainda muito a se estudar a respeito.
Ademais, referido sistema € bastante limitado na questdo da capacidade de
resisténcia a estruturas assimétricas, na medida em que plantas que possuam
simetria em seus multiplos pavimentos e com alturas entre lajes normais, de 2,5 a
3 metros, o painel com EPS se revela excelente alternativa de construcéo.

Contudo, fugindo-se de tal cenario, onde ndo ha parede sobre parede,
com grandes vaos e aberturas de portas e janelas, ja ha necessidade de uma
estrutura mista, visto que o painel ainda ndo se mostra plenamente capaz de superar

estes cenarios.
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J& o concreto armado ndo apresenta as limitac6es referidas acima, de
forma que, por mais que seus custos e prazos de execuc¢édo sejam superiores frente
ao do outro sistema ora comparado, ainda assim tende a permanecer como 0 mais

usual face a aplicabilidade em distintos planos arquitetonicos e estruturais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA
TRABALHOS FUTURQOS

De modo geral foi possivel concluir que as inovages trazem beneficios
a sociedade, devendo-se estar sempre atento a mudancas para assim ser possivel
assimilar as possiveis melhorias. Atentando-se a inovacéo, restou apresentado e
demonstrado que 0 método monolitico se mostrou um método ainda incipiente no
pais e alcanca bons resultados para a construcéo civil.

Entende-se que a maior parte das edificacdes € construida com concreto
armado, mas sem davida ndo pode ser ignorado que a busca por materiais que
reduzam a retirada de matéria prima da natureza, e substitua-se por uma matéria
prima reciclavel, € situacao da qual ndo se pode desviar. Com este enfoque é que
surgem metodologias construtivas que trazem materiais para reduzir e melhorar o
desempenho econdmico do sistema.

O presente estudo pbde evidenciar que economicamente € viavel e
vantajosa a execucdo da estrutura em parede estrutural de EPS. Contudo, como
todo sistema possui ponto fraco, com este ndo se da de forma diferente, pois ha
relevante limitagdo construtiva, havendo inviabilidade de utilizagdo em grandes
vaos e aberturas e em estruturas muito assimétricas. Isto coloca o sistema de
concreto armado, ainda que de forma relativa, ligeiramente a frente.

O sistema em painel monolitico em EPS possui muito a ser
desenvolvido e analisado para, de forma mais ampla, se tornar mais viavel
estrutural e economicamente em variadas edificacdes, trazendo assim grandes
beneficios a sociedade, tanto na parte ecoldgica, com a utilizacdo de materiais
100% reciclaveis, como no conforto termoacustico que possui, reduzindo o
consumo de energia.

Isto tende a tornar possivel desenvolver novas analises para outros
projetos que tragam um grau de dificuldade maior. Conclui-se que o maior foco de

estudo deste sistema deve se atrelar a concepcdo estrutural, trazendo-se solucdes
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para a superacdo das limitacGes e também, ndo menos importante, a anélise na
colocacdo da tubulacdo hidraulica e elétrica que € bastante diferenciada nesta
tipologia de construcao.

O sistema monolitico € um método construtivo que se enquadra nas
diversas normas citadas no decorrer do trabalho, conferindo maior agilidade aos
projetos, proporcionando ganhos ambientais e de economia em todo 0 Seu
processo, principalmente face a ampla possibilidade de ndo descarte, ou seja, a

reciclagem.
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Curva ABC do insumo material e mao de obra Sistema
Monolitico

Obra | 20031 - SANTA RITA ESTUDO

Tipo de obra | 4 - CONSTRUCAO CALURE

Unidade(s) construtiva(s) | 1 - SISTEMA MONOLITICO

BDI | N&o aplicado

Caédigo Descricéo Un. | Quantidade | Preco Preco | %Part. %Acum.
unitario total
11760 PAINEL MONOLITICO m2 195,09 68,00 | 13266,12 34,50 34,50
4458 PEDREIRO h 448,52 18,42 8261,65 21,48 55,98
4685 SERVENTE DE OBRAS h 189,63 15,00 2844,38 7,40 63,38
11793 VIGUETAS vb 1,00 | 2450,00 2450,00 6,37 69,75
2447 ALIMENTAGAO - HORISTA (COLETADO CAIXA) | h 637,36 2,80 1784,60 4,64 74,39
1074 CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE m3 5,40 280,00 1512,00 3,93 78,32
DE RESISTENCIA C25, COM BRITAOE 1,
SLUMP =100 +/- 20 MM, INCLUI SERVICO DE
BOMBEAMENTO (NBR 8953)
904 CIMENTO PORTLAND DE ALTO FORNO (AF) CP | kg 3560,04 0,38 1352,81 3,52 81,84
11-32
11791 BOMBA ESTACIONARIA dia 0,97 800,00 777,20 2,02 83,86
1878 AGO CA-50 8,0 MM VERGALHAO kg 107,01 5,63 602,44 1,57 85,42
1484 TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, m2 44,05 11,13 490,31 1,28 86,70
Q-92, (1,48 KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2
MM, LARGURA = 2,45 X 60 M DE
COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA =
15X 15CM
11845 CACAMBA 7m3 un 2,00 220,00 440,00 1,14 87,84
2448 TRANSPORTE - HORISTA (COLETADO CAIXA) h 637,36 0,67 427,03 1,11 88,95
796 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE DE PEGA | 39,29 9,98 392,15 1,02 89,97
ULTRARRAPIDA
981 CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 1I-32 kg 661,94 0,55 364,07 0,95 90,92
11798 FRETE un 1,0000 | 350,0000 350,00 0,9101 91,8294
4719 TABUA DE MADEIRA NAO APARELHADA *2,5X | m 37,50 8,02 300,75 0,78 92,61
20* CM, CEDRINHO OU EQUIVALENTE DA
REGIAO
11728 RIPA DE MADEIRA NAO APARELHADA *1 X 2* m 125,00 2,19 273,75 0,71 93,32
CM, MACARANDUBA, ANGELIM OU
EQUIVALENTE DA REGIAO
2449 EXAMES - HORISTA (COLETADO CAIXA) h 637,36 0,34 216,70 0,56 93,89
2434 AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR m3 3,14 57,00 179,18 0,47 94,35
(RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
11806 Viga de pinus 2x3x2,5m m 100,00 1,76 176,00 0,46 94,81
2279 PROTETOR SOLAR FPS 30, EMBALAGEM 2 un 0,79 218,96 173,48 0,45 95,26
LITROS
2651 ARMADOR h 8,85 18,42 162,96 0,42 95,69
2389 AREIA FINA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR m3 2,75 49,50 136,15 0,35 96,04
(RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
1839 AGO CA-50 6,3 MM VERGALHAO kg 24,34 5,02 122,20 0,32 96,36
2286 TALABARTE DE SEGURANGCA, 2 MOSQUETOES | un 0,69 172,27 118,33 0,31 96,66
TRAVA DUPLA *53* MM DE ABERTURA, COM
ABSORVEDOR DE ENERGIA
2277 RESPIRADOR DESCARTAVEL SEM VALVULA un 71,24 1,44 102,58 0,27 96,93
DE EXALACAO, PFF 1
856 LUVA RASPA DE COURO, CANO CURTO par 8,76 11,59 101,49 0,26 97,20
(PUNHO *7* CM)
2397 AREIA GROSSA - POSTO m3 1,73 58,50 101,37 0,26 97,46

JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA JAZIDA,
SEM TRANSPORTE)
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1773 MADEIRA ROLICA SEM TRATAMENTO, un 25,00 4,00 100,00 0,26 97,72
EUCALIPTO OU EQUIVALENTE DA REGIAO, H =
3M,D=8A11CM (PARA ESCORAMENTO)
11801 VIBRADOR dia 1,00 70,00 70,00 0,18 97,90
11744 MADEIRITE TAPUME 220x110x12mm un 2,00 35,00 70,00 0,18 98,08
2282 TRAVA-QUEDAS EM ACO PARA CORDADE 12 | un 0,46 151,34 69,45 0,18 98,26
MM, EXTENSOR DE 25 X 300 MM, COM
MOSQUETAO TIPO GANCHO TRAVA DUPLA
2283 AVENTAL DE SEGURANCA DE RASPA DE un 1,70 38,25 64,95 0,17 98,43
COURO 1,00 X 0,60 M
11789 TRELICA (ESPACADOR) H=8MM m 15,40 4,16 64,05 0,17 98,60
857 BOTA DE SEGURANGCA COM BIQUEIRA DE par 1,02 61,82 63,14 0,16 98,76
ACO E COLARINHO ACOLCHOADO
1765 CARRINHO DE MAO DE ACO CAPACIDADE 50 | un 0,38 124,00 46,98 0,12 98,89
A 60 L, PNEU COM CAMARA
11816 Cola Epoxi para ago un 1,18 37,90 44,69 0,12 99,00
845 FITA CREPE ROLO DE 25 MM X 50 M un 5,09 6,92 35,21 0,09 99,09
11788 ESPAGADOR CARANGUEJO 25mm mil 0,43 78,00 33,36 0,09 99,18
2 BALDE PLASTICO CAPACIDADE *10* L un 4,47 7,36 32,90 0,09 99,27
2450 SEGURO - HORISTA (COLETADO CAIXA) h 637,36 0,05 31,87 0,08 99,35
2909 INVERSOR DE SOLDA MONOFASICO DE 160 A, | un 0,03 | 1254,78 31,49 0,08 99,43
POTENCIA DE 5400 W, TENSAO DE 220V,
TURBO VENTILADO, PROTEGAO POR FUSIVEL
TERMICO, PARA ELETRODOS DE 2,0 A 4,0 MM
374 ESMERILHADEIRA ANGULAR ELETRICA, un 0,04 | 773,40 28,54 0,07 99,50
DIAMETRO DO DISCO 7 " (180 MM), ROTACAO
8500 RPM, POTENCIA 2400 W
2963 ESCADA DUPLA DE ABRIR EM ALUMINIO, un 0,12 | 230,87 26,57 0,07 99,57
MODELO PINTOR, 8 DEGRAUS
2889 ROLO DE LA DE CARNEIRO 23 CM (SEM CABO) | un 0,85 27,21 23,06 0,06 99,63
2896 BOLSA DE LONA PARA FERRAMENTAS *50 X un 0,14 153,23 22,07 0,06 99,69
35 X 25* CM
2910 LIXADEIRA ELETRICA ANGULAR, PARA DISCO | un 0,02 797,37 19,70 0,05 99,74
DE 7 " (180 MM), POTENCIA DE 2.200 W, *5.000*
RPM, 220 V
1898 ARAME RECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 kg 1,41 11,90 16,77 0,04 99,79
KGIM)
2964 ESCADA EXTENSIVEL EM ALUMINIO COM 6,00 | un 0,02 | 653,82 16,15 0,04 99,83
M ESTENDIDA
4686 AJUDANTE DE ARMADOR h 1,19 12,83 15,27 0,04 99,87
2883 LINHA DE PEDREIRO LISA 100 M un 1,61 9,03 14,57 0,04 99,91
1670 REDUTOR TIPO THINNER PARA ACABAMENTO | | 0,85 13,98 11,85 0,03 99,94
2894 SELADOR HORIZONTAL PARA FITADE ACO 1" | un 0,03 | 385,63 11,18 0,03 99,97
2891 ROLO DE ESPUMA POLIESTER 23 CM (SEM un 0,85 12,27 10,40 0,03 99,99
CABO)
3215 ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM | un 21,35 0,14 2,99 0,01 100,00

ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA
VERGALHAO *4,2 A 12,5* MM, COBRIMENTO 20
MM

Total da obra

38.456,91
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ANEXO 2

Curva ABC do insumo material e mao de obra Sistema

Convencional

Obra | 20031 - SANTA RITA ESTUDO

Tipo de obra | 4 - CONSTRUGCAO CALURE

Unidade(s) construtiva(s) | 2 - SISTEMA CONVENCIONAL

BDI | N&o aplicado

Cddigo | Descrigédo Un. Quant | Preco Preco | %Part %Acum.
idade | unitario total .
4458 PEDREIRO h 460,7 18,42 | 8486,69 | 17,32 17,32
3
1074 CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE m3 15,64 280,00 | 4379,20 8,94 26,26
RESISTENCIA C25, COM BRITA O E 1, SLUMP = 100 +/-
20mm, INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953)
11986 TIJOLO CERAMICO VEDA(}AO 14 x19x 29 cm un 2667, 1,00 | 2667,24 5,44 31,70
24
4685 SERVENTE DE OBRAS h 167,5 15,00 | 2512,70 5,13 36,83
1
2447 ALIMENTACAO - HORISTA (COLETADO CAIXA) h 883,9 2,80 | 2475,18 5,05 41,88
9
11793 | VIGUETAS vb 1,00 | 2450,00 | 2450,00 5,00 46,88
981 CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 11-32 kg 4383, 0,55 | 2410,97 4,92 51,81
59
2651 ARMADOR h 2,81 800,00 | 2250,96 4,59 56,40
1878 ACO CA-50 8,0mm VERGALHAO kg 120,0 18,42 | 2210,81 4,51 60,91
2
11791 BOMBA ESTACIONARIA dia 371,2 5,63 | 2090,28 4,27 65,18
8
1916 ACO CA-50 10,0mm VERGALHAO kg 360,7 4,79 | 1727,99 3,53 68,71
5
3204 ACO CA-60 5,0mm VERGALHAO kg 360,4 4,75 | 1712,04 3,49 72,20
3
2434 AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO m3 24,11 57,00 | 1374,20 2,80 75,00
NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
4719 TABUA DE MADEIRA NAO APARELHADA~ 2,5x20cm, m 159,3 8,02 | 1278,21 2,61 77,61
CEDRINHO OU EQUIVALENTE DA REGIAO 8
2595 OPERADOR DE BETONEIRA ESTACIONARIA/MISTURADOR h 81,70 13,56 | 1107,88 2,26 79,88
11967 TABUA PINUS (12") 30cm 2,5m BONFIM m 201,6 5,00 | 1008,06 2,06 81,93
1
269 CAL HIDRATADA CH-I PARA ARGAMASSAS kg 3369, 0,28 943,37 1,93 83,86
17
11845 CACAMBA 7m?3 un 4,00 220,00 880,00 1,80 85,65
11988 CANALETA CERAMICA 14 x 19 x 29 cm un 542,7 1,40 759,85 1,55 87,20
5
691 CARPINTEIRO DE FORMAS h 34,26 18,42 631,09 1,29 88,49
2448 TRANSPORTE - HORISTA (COLETADO CAIXA) h 883,9 0,67 592,27 1,21 89,70
9
1484 TELA DE AGCO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q-92, (1,48 m2 44,05 11,13 490,31 1,00 90,70
kg/m2), DIAMETRO DO FIO = 4,2mm, LARGURA = 2,45 x 60 m
DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA MALHA =15 x 15 cm
4436 SARRAFO DE MADEIRA NAO APARELHADA 2,5 X 7,5 cm @X|m 360,3 1,06 381,95 0,78 91,48
3") PINUS, MISTA OU EQUIVALENTE DA REGIAO 3
2449 EXAMES - HORISTA (COLETADO CAIXA) h 883,9 0,34 300,56 0,61 92,10
9
4686 AJUDANTE DE ARMADOR h 18,88 12,83 242,27 0,49 92,59
2279 PROTETOR SOLAR FPS 30, EMBALAGEM 2 LITROS un 1,10 218,96 240,57 0,49 93,08
2033 TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA m 76,57 2,93 224,34 0,46 93,54
ALVENARIA, FIO D =1,20 A 1,70 mm, MALHA 15 X 15 mm, (C
xL)50x12cm
1898 ARAME RECOZIDO 18 BWG 1,25 mm (0,01 kg/m) kg 18,61 11,90 221,49 0,45 93,99
11987

MEIO TIJOLO CERAMICO VEDAGAO 14 x 19 x 14 cm un 271,3 0,70 189,96 0,39 94,38
8
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2286 TALABARTE DE SEGURANCA, 2 MOSQUETOES TRAVA un 0,95 172,27 164,16 0,34 94,71
DUPLA 53mm DE ABERTURA COM ABSORVEDOR DE
ENERGIA
2389 AREIA FINA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA | m3 3,00 49,50 148,50 0,30 95,02
JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
2277 RESPIRADOR DESCARTAVEL SEM VALVULA DE un 98,80 1,44 142,28 0,29 95,31
EXALACAO, PFF 1
856 LUVA RASPA DE COURO CANO CURTO (PUNHO 7cm) par 12,14 11,59 140,76 0,29 95,59
4433 TABUA DE MADEIRA NAO APARELHADA 2,5x10cm (1x4") m 81,25 1,62 131,63 0,27 95,86
PINUS, MISTA OU EQUIVALENTE DA REGIAO
4268 OPERADOR DE MAQUINAS E TRATORES DIVERSOS h 6,85 18,63 127,66 0,26 96,12
(TERRAPLANAGEM)
1813 ACO CA-50 12,5mm VERGALHAO kg 27,75 4,56 126,54 0,26 96,38
1839 ACO CA-50 6,3 mm VERGALHAO kg 24,34 5,02 122,20 0,25 96,63
2397 AREIA GROSSA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO | m3 1,75 58,50 102,39 0,21 96,84
NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
1773 MADEIRA ROLICA SEM TRATAMENTO, EUCALIPTO OU un 25,00 4,00 100,00 0,20 97,04
EQUIVALENTE DA REGIAO, H=3m, D =8 A 11cm (PARA
ESCORAMENTO)
4687 CARPINTEIRO AUXILIAR h 6,87 14,49 99,55 0,20 97,25
2282 TRAVA-QUEDAS EM ACO PARA CORDA DE 12mm, un 0,64 151,34 96,30 0,20 97,44
EXTENSOR DE 25 x 300 mm, COM MOSQUETAO TIPO
GANCHO TRAVA DUPLA
2283 AVENTAL DE SEGURANCA DE RASPA DE COURO 1,00 x un 2,36 38,25 90,13 0,18 97,63
0,60 m
11728 | RIPA DE MADEIRA NAO APARELHADA 1 x 2 cm, m 40,63 2,19 88,97 0,18 97,81
MACARANDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTE DA REGIAO
857 BOTA DE SEGURANCA COM BIQUEIRA DE ACO E par 1,42 61,82 87,59 0,18 97,99
COLARINHO ACOLCHOADO
3215 ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA un 532,3 0,14 74,53 0,15 98,14
LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO 4,2 A 12,5 mm, 4
COBRIMENTO 20 mm
11801 | VIBRADOR dia 1,00 70,00 70,00 0,14 98,28
11744 | MADEIRITE TAPUME 220 x 110 x 12 mm un 2,00 35,00 70,00 0,14 98,43
11789 | TRELICA (ESPACADOR) H = 8mm m 15,40 4,16 64,05 0,13 98,56
1765 CARRINHO DE MAO DE ACO CAPACIDADE 50 A 60 LITROS, |un 0,47 124,00 58,65 0,12 98,68
PNEU COM CAMARA
4570 PREGO DE ACO POLIDO COM CABEGCA 17 x 27 (2 1/2 x 11) kg 4,88 10,33 50,39 0,10 98,78
2450 SEGURO - HORISTA (COLETADO CAIXA) h 883,9 0,05 44,20 0,09 98,87
9
845 FITA CREPE ROLO DE 25 mm X 50 m un 6,35 6,92 43,97 0,09 98,96
11737 | PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 18 x 36 kg 3,25 12,86 41,80 0,09 99,05
2 BALDE PLASTICO CAPACIDADE 10 LITROS un 5,58 7,36 41,08 0,08 99,13
2909 INVERSOR DE SOLDA MONOFASICO DE 160 A, POTENCIA un 0,03 | 1254,78 39,78 0,08 99,21
DE 5400 W, TENSAO DE 220 V, TURBO VENTILADO,
PROTECAO POR FUSIVEL TERMICO, PARA ELETRODOS DE
2,0A4,0mm
1758 ACO CA-50 16,0 mm VERGALHAO kg 7,77 4,56 35,43 0,07 99,28
374 ESMERILHADEIRA ANGULAR ELETRICA, DIAMETRO DO un 0,04 773,40 34,57 0,07 99,35
DISCO 7 " (180 mm), ROTACAO 8500 RPM, POTENCIA 2400
W
11788 | ESPACADOR CARANGUEJO 25mm mil 0,43 78,00 33,36 0,07 99,42
2963 ESCADA DUPLA DE ABRIR EM ALUMINIO, MODELO PINTOR, | un 0,14 230,87 33,20 0,07 99,49
8 DEGRAUS
4569 PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 17 x 21 (2 x 11) kg 2,97 10,14 30,09 0,06 99,55
95 BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL 400 LITROS, un 0,01 | 3300,00 29,37 0,06 99,61
CAPACIDADE DE MISTURA 280 LITROS, MOTOR ELETRICO
TRIFASICO 220/380 V POTENCIA 2 CV, SEM CARREGADOR
1760 ENERGIA ELETRICA ATE 2000 KWH INDUSTRIAL, SEM kw/h 38,38 0,76 29,17 0,06 99,67
DEMANDA
2889 ROLO DE LA DE CARNEIRO 23 cm (SEM CABO) un 1,06 27,21 28,80 0,06 99,73
2896 BOLSA DE LONA PARA FERRAMENTAS 50 x 35 x 25 cm un 0,18 153,23 27,57 0,06 99,78
2910 LIXADEIRA ELETRICA ANGULAR, PARA DISCO DE 7 * (180 un 0,03 797,37 24,64 0,05 99,84

mm), POTENCIA DE 2.200 W, 5.000 RPM, 220 V
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2964 ESCADA EXTENSIVEL EM ALUMINIO COM 6,00 m un 0,03| 653,82 20,20 0,04 99,88

ESTENDIDA
2883 LINHA DE PEDREIRO LISA 100 m un 2,01 9,03 18,19 | 0,04 99,91
1670 REDUTOR TIPO THINNER PARA ACABAMENTO | 1,06 13,98 14,80 | 0,03 99,94
2894 SELADOR HORIZONTAL PARA FITADE ACO 1" un 0,04 | 385,63 13,65 0,03 99,97
2891 ROLO DE ESPUMA POLIESTER 23 cm (SEM CABO) un 1,06 12,27 12,99 | 0,03 100,00
1066 SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM MOTOR ELETRICO, un 0,00 | 1163,75 0,93 | 0,00 100,00

POTENCIA DE 1600 W, PARA DISCO DE DIAMETRO DE 10"

(250 mm)

Total da obra | 48.994,51
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Curva ABC do insumo material
Sistema Monolitico

Obra | 20031 - SANTA RITA ESTUDO

Tipo de obra | 4 - CONSTRUGCAO CALURE

Unidade(s) construtiva(s) | 1 - SISTEMA MONOLITICO

BDI | N&o aplicado

Cédigo | Descricédo Un. | Quantidade | Preco Preco | %Part %Acum.
unitario total .
11760 PAINEL MONOLITICO m2 195,09 68,00 13266,12 | 53,68 53,68
11793 VIGUETAS vb 1,00 2450,00 2450,00 9,91 63,60
1074 CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE | m3 5,40 280,00 1512,00 6,12 69,71
RESISTENCIA C25, COM BRITAQE 1, SLUMP =
100 +/- 20 MM, INCLUI SERVICO DE
BOMBEAMENTO (NBR 8953)
904 CIMENTO PORTLAND DE ALTO FORNO (AF) CP kg 3560,04 0,38 1352,81 5,47 75,19
111-32
11791 BOMBA ESTACIONARIA dia 0,97 800,00 777,20 3,15 78,33
1878 ACO CA-50 8,0 MM VERGALHAO kg 107,01 5,63 602,44 2,44 80,77
1484 TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, Q- | m2 44,05 11,13 490,31 1,98 82,76
92, (1,48 KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 4,2 MM,
LARGURA = 2,45 X 60 M DE COMPRIMENTO,
ESPACAMENTO DA MALHA =15 X 15 CM
796 ADITIVO IMPERMEABILIZANTE DE PEGA un 2,00 220,00 440,00 1,78 84,54
ULTRARRAPIDA
11845 CACAMBA 7m?3 | 39,29 9,98 392,15 1,59 86,12
981 CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP [1-32 kg 661,94 0,55 364,07 1,47 87,60
4719 TABUA DE MADEIRA NAO APARELHADA 2,5 X un 1,00 350,00 350,00 1,42 89,01
20 CM, CEDRINHO OU EQUIVALENTE DA
REGIAO
11798 FRETE m 37,50 8,02 300,75 1,22 90,23
11728 RIPA DE MADEIRA NAO APARELHADA 1 X 2CM, | m 125,00 2,19 273,75 1,11 91,34
MACARA[\IDUBA, ANGELIM OU EQUIVALENTE
DA REGIAO
2434 AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR m3 3,14 57,00 179,18 0,73 92,06
(RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
2279 PROTETOR SOLAR FPS 30, EMBALAGEM 2 m 100,00 1,76 176,00 0,71 92,77
LITROS
11806 VIGA DE PINUS 2 x 3 x 2,5m un 0,79 218,96 173,48 0,70 93,48
2389 AREIA FINA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR m3 2,75 49,50 136,15 0,55 94,03
(RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
1839 ACO CA-50, 6,3 MM, VERGALHAO kg 24,34 5,02 122,20 0,49 94,52
2286 TALABARTE DE SEGURANCA, 2 MOSQUETOES un 0,69 172,27 118,33 0,48 95,00
TRAVA DUPLA *53* MM DE ABERTURA, COM
ABSORVEDOR DE ENERGIA
2277 RESPIRADOR DESCARTAVEL SEM VALVULA DE | un 71,24 1,44 102,58 0,42 95,42
EXALACAO, PFF 1
856 LUVA RASPA DE COURO, CANO CURTO par 8,76 11,59 101,49 0,41 95,83
(PUNHO *7* CM)
2397 AREIA GROSSA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR | m3 1,73 58,50 101,37 0,41 96,24
(RETIRADO NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
1773 MADEIRA ROLICA SEM TRATAMENTO, un 25,00 4,00 100,00 0,40 96,64
EUCALIPTO OU EQUIVALENTE DA REGIAO, H =
3M,D=8A11CM (PARA ESCORAMENTO)
2282 TRAVA-QUEDAS EM ACO PARA CORDA DE 12 dia 1,00 70,00 70,00 0,28 96,92
MM, EXTENSOR DE 25 X 300 MM, COM
MOSQUETAO TIPO GANCHO TRAVA DUPLA
11744 MADEIRITE TAPUME 220x110x12mm un 2,00 35,00 70,00 0,28 97,21
11801 VIBRADOR un 0,46 151,34 69,45 0,28 97,49
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2283 AVENTAL DE SEGURANCA DE RASPA DE un 1,70 38,25 64,95 0,26 97,75
COURO 1,00 X 0,60 M

857 BOTA DE SEGURANCA COM BIQUEIRADE ACO | m 15,40 4,16 64,05 0,26 98,01
E COLARINHO ACOLCHOADO

11789 TRELICA (ESPACADOR) H=8MM par 1,02 61,82 63,14 0,26 98,27

1765 CARRINHO DE MAO DE ACO CAPACIDADE 50 A | un 0,38 124,00 46,98 0,19 98,46
60 L, PNEU COM CAMARA

11816 Cola Epoxi para ago un 1,18 37,90 44,69 0,18 98,64

845 FITA CREPE ROLO DE 25 MM X 50 M un 5,09 6,92 35,21 0,14 98,78

2 BALDE PLASTICO CAPACIDADE *10* L mil 0,43 78,00 33,36 0,14 98,91

11788 Espacador caranguejo 25mm un 4,47 7,36 32,90 0,13 99,05

2909 INVERSOR DE SOLDA MONOFASICO DE 160 A, | un 0,03 1254,78 31,49 0,13 99,18
POTENCIA DE 5400 W, TENSAO DE 220V,
TURBO VENTILADO, PROTECAO POR FUSIVEL
TERMICO, PARA ELETRODOS DE 2,0 A 4,0 MM

374 ESMERILHADEIRA ANGULAR ELETRICA, un 0,04 773,40 28,54 0,12 99,29
DIAMETRO DO DISCO 7 " (180 MM), ROTACAO
8500 RPM, POTENCIA 2400 W

2963 ESCADA DUPLA DE ABRIR EM ALUMINIO, un 0,12 230,87 26,57 0,11 99,40
MODELO PINTOR, 8 DEGRAUS

2889 ROLO DE LA DE CARNEIRO 23 CM (SEM CABO) | un 0,85 27,21 23,06 0,09 99,49

2896 BOLSA DE LONA PARA FERRAMENTAS *50 X 35 | un 0,14 153,23 22,07 0,09 99,58
X 25* CM

2910 LIXADEIRA ELETRICA ANGULAR, PARA DISCO un 0,02 797,37 19,70 0,08 99,66
DE 7 " (180 MM), POTENCIA DE 2.200 W, *5.000*
RPM, 220 V

2964 ESCADA EXTENSIVEL EM ALUMINIO COM 6,00 kg 1,41 11,90 16,77 0,07 99,73
M ESTENDIDA

1898 ARAME RECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 un 0,02 653,82 16,15 0,07 99,79
KG/M)

2883 LINHA DE PEDREIRO LISA 100 M un 1,61 9,03 14,57 0,06 99,85

1670 REDUTOR TIPO THINNER PARA ACABAMENTO | 0,85 13,98 11,85 0,05 99,90

2894 SELADOR HORIZONTAL PARA FITADEACO 1" un 0,03 385,63 11,18 0,05 99,95

2891 ROLO DE ESPUMA POLIESTER 23 CM (SEM un 0,85 12,27 10,40 0,04 99,99
CABO)

3215 ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM un 21,35 0,14 2,99 0,01 100,00

ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA
VERGALHAO *4,2 A 12,5* MM, COBRIMENTO 20
MM

Total da obra

24.712,45
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Curva ABC do insumo material
Sistema Convencional

Obra | 20031 - SANTA RITA ESTUDO

Tipo de obra | 4 - CONSTRUCAO CALURE

Unidade(s) construtiva(s) | 2 - SISTEMA CONVENCIONAL

BDI | Nao aplicado

Cdédigo | Descrigédo Un. | Quantidade Preco Preco %Part. %Acum.
unitario total
1074 CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, m3 15,64 280,00 4379,20 14,52 14,52
CLASSE DE RESISTENCIA C25, COM
BRITAOE 1, SLUMP = 100 +/- 20mm,
INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO
(NBR 8953)
11986 TIJOLO CERAMICO VEDAGAO 14 x 19 x un 2667,24 1,00 2667,24 8,84 23,36
29cm
11793 VIGUETAS vb 1,00 2450,00 2450,00 8,12 31,48
981 CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP II- | kg 4383,59 0,55 2410,97 7,99 39,48
32
11791 BOMBA ESTACIONARIA dia 2,81 800,00 2250,96 7,46 46,94
1878 ACO CA-50 8,0mm VERGALHAO kg 371,28 5,63 2090,28 6,93 53,87
1916 ACO CA-50 10,0mm VERGALHAO kg 360,75 4,79 1727,99 5,73 59,60
3204 ACO CA-60, 5,0 MM, VERGALHAO kg 360,43 4,75 1712,04 5,68 65,27
2434 AREIA MEDIA - POSTO m3 24,11 57,00 1374,20 4,56 69,83
JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA
JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
4719 TABUA DE MADEIRA NAO APARELHADA | m 159,38 8,02 1278,21 4,24 74,07
2,5 x 20 cm, CEDRINHO OU
EQUIVALENTE DA REGIAQO
11967 TABUA PINUS (12") 30 cm 2,5m BONFIM m 201,61 5,00 1008,06 3,34 77,41
269 CAL HIDRATADA CH-I PARA kg 3369,17 0,28 943,37 3,13 80,54
ARGAMASSAS
11845 CACAMBA 7m?3 un 4,00 220,00 880,00 2,92 83,45
11988 CANALETA CERAMICA 14 x 19 x 29 cm un 542,75 1,40 759,85 2,52 85,97
1484 TELA DE ACO SOLDADA NEBVURADA m2 44,05 11,13 490,31 1,63 87,60
CA-60, Q-92, (1,48 kg/m?), DIAMETRO DO
FIO = 4,2 mm, LARGURA = 2,45x 60 m
DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO DA
MALHA =15 x15cm
4436 SARRAFO DE MADEIRA NAO m 360,33 1,06 381,95 1,27 88,86
APARELHADA 2,5x 7,5¢cm (1 x 3") P~INUS,
MISTA OU EQUIVALENTE DA REGIAO
2279 PROTETOR SOLAR FPS 30, un 1,10 218,96 240,57 0,80 89,66
EMBALAGEM 2 LITROS
2033 TELA DE ACO SOLDADA m 76,57 2,93 224,34 0,74 90,41
GALVANIZADA/ZINCADA PARA
ALVENARIA, FIO D=1,20A 1,70 mm,
MALHA 15 x 15 mm, (C X L) 50 x 12 cm
1898 ARAME RECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM kg 18,61 11,90 221,49 0,73 91,14
(0,01 KG/M)
11987 MEIO TIJOLO CERAMICO VEDAQAO 14 x | un 271,38 0,70 189,96 0,63 91,77
19 x 14 cm
2286 TALABART~E DE SEGURANCA, 2 un 0,95 172,27 164,16 0,54 92,31
MOSQUETOES TRAVA DUPLA 53 mm DE
ABERTURA, COM ABSORVEDOR DE
ENERGIA
2389 AREIA FINA - POSTO m3 3,00 49,50 148,50 0,49 92,81
JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA
JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
2277 RESPIRADOR DESCARTAVEL SEM un 98,80 1,44 142,28 0,47 93,28

VALVULA DE EXALACAO, PFF 1
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856 LUVA RASPA DE COURO, CANO CURTO | par 12,14 11,59 140,76 0,47 93,74
(PUNHO *7* CM)
4433 TABUA DE MADEIRA NAO APARELHADA | m 81,25 1,62 131,63 0,44 94,18
2,5x 10 cm (1 x 4*) PINUS, MISTA OU
EQUIVALENTE DA REGIAO
1813 ACO CA-50 12,5 mm VERGALHAO kg 27,75 4,56 126,54 0,42 94,60
1839 ACO CA-50 6,3 mm VERGALHAO kg 24,34 5,02 122,20 0,41 95,01
2397 AREIA GROSSA - POSTO m3 1,75 58,50 102,39 0,34 95,34
JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO NA
JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
1773 MADEIRA ROLICA SEM TRATAMENTO, un 25,00 4,00 100,00 0,33 95,68
EUCALIPTO OU EQUIVALENTE DA
REGIAO,H=3m, D =8A11cm (PARA
ESCORAMENTO)
2282 TRAVA-QUEDAS EM AGO PARA CORDA | un 0,64 151,34 96,30 0,32 96,00
DE 12 mm, EXTENSOR DE 25 x 300 mm,
COM MOSQUETAO TIPO GANCHO
TRAVA DUPLA
2283 AVENTAL DE SEGURANGA DE RASPA un 2,36 38,25 90,13 0,30 96,29
DE COURO 1,00 x 0,60 m
11728 | RIPA DE MADEIRA NAO APARELHADA 1 |m 40,63 2,19 88,97 0,30 96,59
x 2 cm, MACARANDUBA, ANGELIM OU
EQUIVALENTE DA REGIAO
857 BOTA DE SEGURANGA COM BIQUEIRA | par 1,42 61,82 87,59 0,29 96,88
DE AGO E COLARINHO ACOLCHOADO
3215 ESPAGCADOR / DISTANCIADOR un 532,34 0,14 74,53 0,25 97,13
CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM
PLASTICO, PARA VERGALHAO 4,2 A 12,5
mm, COBRIMENTO 20 mm
11801 | VIBRADOR dia 1,00 70,00 70,00 0,23 97,36
11744 | MADEIRITE TAPUME 220 x 110 x 12 mm | un 2,00 35,00 70,00 0,23 97,59
11789 | TRELIGCA (ESPAGADOR) H = 8 mm m 15,40 4,16 64,05 0,21 97,80
1765 CARRINHO DE MAO DE AGO un 0,47 124,00 58,65 0,19 98,00
CAPACIDADE 50 A 60 LITROS, PNEU
COM CAMARA
4570 PREGO DE AGO POLIDO COM CABECA | kg 4,88 10,33 50,39 0,17 98,16
17 x 27 (2 1/2 x 11)
845 FITA CREPE ROLO DE 25 mm x 50 m un 6,35 6,92 43,97 0,15 98,31
11737 | PREGO DE AGO POLIDO COM CABEGA | kg 3,25 12,86 41,80 0,14 98,45
18 x 36
2 BALDE PLASTICO CAPACIDADE 10 un 5,58 7,36 41,08 0,14 98,59
LITROS
2909 INVERSOR DE SOLDA MONOFASICO DE | un 0,03 1254,78 39,78 0,13 98,72
160 A, POTENCIA DE 5400 W, TENSAO
DE 220 V, TURBO VENTILADO,
PROTEGCAO POR FUSIVEL TERMICO,
PARA ELETRODOS DE 2,0 A 4,0 mm
1758 ACO CA-50 16,0 MM, VERGALHAO kg 7,77 4,56 35,43 0,12 98,83
374 ESMERILHADEIRA ANGULAR ELETRICA, | un 0,04 773,40 34,57 0,11 98,95
DIAMETRO DO DISCO 7 * (180 mm),
ROTAGAO 8500 RPM, POTENCIA 2400 W
11788 | ESPACADOR CARANGUEJO 25mm mil 0,43 78,00 33,36 0,11 99,06
2963 ESCADA DUPLA DE ABRIR EM un 0,14 230,87 33,20 0,11 99,17
ALUMINIO, MODELO PINTOR, 8
DEGRAUS
4569 PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA | kg 2,97 10,14 30,09 0,10 99,27
17 X 21 (2 X 11)
95 BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL 400 | un 0,01 3300,00 29,37 0,10 99,37
LITROS, CAPACIDADE DE MISTURA 280
L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO 220/380
V POTENCIA 2 CV, SEM CARREGADOR
1760 ENERGIA ELETRICA ATE 2000 KWH kw/h 38,38 0,76 29,17 0,10 99,46
INDUSTRIAL, SEM DEMANDA
2889 ROLO DE LA DE CARNEIRO 23 cm (SEM | un 1,06 27,21 28,80 0,10 99,56
CABO)
2896 BOLSA DE LONA PARA FERRAMENTAS | un 0,18 153,23 27,57 0,09 99,65
*50 X 35 X 25* CM
2910 LIXADEIRA ELETRICA ANGULAR, PARA | un 0,03 797,37 24,64 0,08 99,73
DISCO DE 7 " (180 MM), POTENCIA DE
2.200 W, *5.000* RPM, 220 V
2964 ESCADA EXTENSIVEL EM ALUMINIO un 0,03 653,82 20,20 0,07 99,80
COM 6,00 M ESTENDIDA
2883 LINHA DE PEDREIRO LISA 100 M un 2,01 9,03 18,19 0,06 99,86
1670 REDUTOR TIPO THINNER PARA | 1,06 13,98 14,80 0,05 99,91

ACABAMENTO
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2894 SELADOR HORIZONTAL PARA FITADE | un 0,04 385,63 13,65 0,05 99,95
ACO1"

2891 ROLO DE ESPUMA POLIESTER 23 CM un 1,06 12,27 12,99 0,04 100,00
(SEM CABO)

1066 SERRA CIRCULAR DE BANCADA COM | un 0,00 1163,75 0,93 0,00 100,00

MOTOR ELETRICO, POTENCIA DE *1600*
W, PARA DISCO DE DIAMETRO DE 10"
(250 MM)

Total da obra

30.163,65




