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RESUMO

Vérios tém sido os investimentos do governo para suprir o déficit habitacional no
Brasil, isso e outros fatores como sustentabilidade e racionalizacéo estdo diretamente ligados
ao setor da construcéo civil, que vem cada vez mais se aperfeicoando para satisfazer a
demanda atual.

O presente trabalho incide em um estudo comparativo entre dois sistemas construtivos,
os sistemas convencional utilizando bloco ceramico e o sistema construtivo utilizando tijolo
solo-cimento, onde se busca apresentar a melhor solugdo do ponto de vista econdmico e
viabilidade técnica abrangendo a sustentabilidade, que é uma preocupagdo mundial da
atualidade, e a racionalizagdo na construgdo civil, que é um dos setores que mais consomem
recursos naturais e apresentam um alto indice de desperdicio e perdas.

Sendo assim o trabalho apresenta o seu comparativo baseado em um projeto
residencial com 69,60 m2 de rea construida e 200 m2 de terreno, projeto esse que se enquadra
aos padrdes sociais brasileiros. Sera elaborado o levantamento de quantitativos, custos diretos
e indiretos e tempo de execugdo para cada sistema construtivo com o intuito de se analisar

qual dos dois métodos € mais vidvel em todos os sentidos.

Palavras chaves: Alvenaria convencional, tijolo solo-cimento, orgamento, sustentabilidade e

racionalizacao.



ABSTRACT

There have been several government investments to cover the housing deficit in
Brazil, and other factors such as sustainability and rationalization are directly linked to the
construction sector, which is increasingly improving to meet current demand.

The present work focuses on a comparative study between two construction systems,
the conventional systems using a ceramic block and the construction system using brick soil-
cement, where it is sought to present the best solution from the economic point of view and
technical feasibility covering sustainability, which is A worldwide concern today, and
rationalization in construction, which is one of the sectors that most consume natural
resources and present a high rate of waste and losses.

Thus the work presents its comparative based on a residential project with 69.60 m?
of built area and 200 m? of land, a project that fits brazilian social standards. It will be
elaborated the survey of quantitative, direct and indirect costs and execution time for each
construction system with the purpose of analyzing which of the two methods is more feasible

in all senses.

Key words: Conventional masonry, soil-cement brick, budget, sustainability and

rationalization.
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1. INTRODUCAO

O déficit habitacional atual no Brasil tem origem na colonizagdo do pais, quando a
classe social mais pobre era desconsiderada da sociedade. Com o passar dos anos muitas
politicas foram implantadas a fim de solucionar o problema de moradia no pais. O Programa
Minha Casa Minha Vida criado pelo Governo Federal é um exemplo que segundo a Caixa
Econdmica Federal, o programa tem como objetivo mudar a vida de vérias familias
brasileiras, proporcionando moradia digna.

Com o Programa Minha Casa Minha Vida, de certa forma, ouve uma facilidade em se
construir, e novos empreendimentos surgiram em grande quantidade, assim de modo a se
adequar as necessidades atuais. O setor da construgdo civil vem buscando novas técnicas
construtivas que satisfagam as novas exigéncias como economia, sustentabilidade e
racionalizacao.

A grande quantidade de residuos e poluentes, a futura escassez de matéria prima
trazem a construgéo civil a necessidade de se buscar novos métodos e materiais que possuam
desenvolvimento sustentavel, ou que pelo menos sejam menos possivel agressivos ao
ambiente. Uma obra sustentavel é algo considerado ecologicamente correto, socialmente
justo, culturalmente aceito e economicamente viavel, que na sua fabricacéo ou utilizagdo ndo
afetem as geracOes futuras e supra todas as necessidades propostas.

Atualmente, o sistema construtivo mais utilizado no Brasil é o de concreto utilizando
bloco cerdmico para vedacdo, o mesmo é conhecido por sua popularidade e facilidade de se
encontrar materiais e por proporcionar seguranca e conforto aos seus habitantes, mais também
é conhecido pelo seu alto indice de desperdicio de materiais no canteiro de obras, um grande
tempo para construcéo e o retrabalho.

J& a alvenaria utilizando tijolo solo- cimento é uma tecnologia que esta em crescente
aceitacdo no mercado da construcdo, pela sua facilidade de execugdo, minimizagdo de
impactos ambientais, e suas vantagens vdo desde a fabricagdo até a fase final da obra.

A realizacdo desta pesquisa consiste na comparagdo entre esses dois sistemas
construtivos citados, levando em consideragdo custos, viabilidade, sustentabilidade e

racionalizacdo, observando  aspectos para construgdo de casas  populares.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo um comparativo or¢amentério entre alvenaria
convencional utilizando bloco ceramico para vedagdo amplamente utilizada no Brasil, com o
sistema construtivo de alvenaria com tijolo de solo-cimento, analisando o custo beneficio na

construgdo de casas populares.

2.2. Objetivo Especifico

Para se atingir o objetivo geral foi realizado:

e Estudar as propriedades, caracteristicas e viabilidade da alvenaria de solo-cimento e
da alvenaria convencional utilizando bloco cerdmico na tentativa de estabelecer uma
relagéo entre qualidade e baixo custo.

e Foi considerada uma obra residencial de 69,60m?2 de &rea construida para se levantar
quantitativos e custos diretos e indiretos, seguindo as etapas do orgcamento para oS
dois tipos de sistemas, as planilhas seréo elaboradas no Microsoft Excel e 0s custos
referenciados a SINAPI (planilha de custos da Caixa Econdmica Federal), e ao
mercado regional com dados das normas ABNT.

e Analisar os dois sistemas construtivos, levando em consideragdo o tempo de obra, a
sustentabilidade e a racionalizag&o na construgéo civil.

e Comparar aspectos econdmicos entre alvenaria convencional e alvenaria solo-

cimento.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Déficit habitacional no Brasil

O déficit habitacional € um problema no Brasil desde a Colonizagdo, e é um dos
principais desafios sociais. Quando se trata de déficit habitacional, a questdo ndo € so a falta
de moradia ou moradia indigna, mais abrange uma série de infra-estruturais (SANTOS, 1999).

"Moradia digna" é aquela que atende as necessidades basicas do grupo de pessoas que
nela reside, como seguranga, prote¢do necessaria contra intempéries, acesso a dgua potavel,
energia elétrica, dentre outras (MARICATO, 1997).

Os problemas habitacionais nos dias atuais tem origem em um passado que
desconsiderava a camada mais pobre da populagdo. Onde segundo Santos (1999) ndo havia
politicas publicas capazes de preparar as cidades para receber um grande contingente de
pessoas que migraram das zonas rurais, devido ao acelerado crescimento do processo de
industrializagdo nos centros urbanos. Assim, associados aos problemas de habitagdo surgiram
problemas de saneamento basico, energia, agua, desemprego, subemprego, seguranca,
insalubridade e poluigo.

Com o passar dos anos Vérias politicas publicas foram implantadas a fim de melhorar a
situacdo habitacional no Brasil. Maricato (1997) cita alguns exemplos como a criagdo da
Fundagdo da Casa Popular (FCP), que tinha como objetivo prover residéncias para a
populacdo carente, o Plano Nacional de Habitag&o, criado pelo governo militar, que além de
priorizar habitagdo digna, previa dinamizar a economia e o desenvolvimento do pais, e a
criacdo do BNH (Banco Nacional de Habitacdo), sendo o principal 6rgdo da politica
habitacional e urbana do pais e o responsével por controlar o sistema financeiro habitacional.

Porém nenhuma destas politicas obteve sucesso esperado, ou seja, nao tiveram poder
de solucionar a problemética habitacional (PEDROSO, 2012).

Em 1996 com o fechamento do Banco Nacional de Habitacdo (BNH) ficou cada vez
mais dificil para os trabalhadores que ganham até trés salarios minimos comprar um imdvel
no mercado imobiliario formal. Sendo assim, como estratégia de sobrevivéncia, passaram a
habitar em locais que ndo oferecem condi¢cdes de vida adequada, tais como: favelas,
loteamentos irregulares, morros, palafitas, entre outros. Este tipo de moradia caracteriza-se
pela precariedade do habitat, por isso sofrem constantemente com enchentes,
desmoronamentos, poluicdo dos recursos hidricos, erosdes e violéncia (CARDOSO e
ARAGAO, 2013).
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Segundo Costa (2014) que escreveu para Revista de Pesquisa em Politicas Publicas, a
partir do ano 2000 a fim de solucionar os problemas habitacionais brasileiros, foi criado o
Projeto Moradia e o Ministério da Cidade, do Conselho das Cidades, do Estatuto das Cidades
e do Sistema Nacional de Habitacdo. Em 2003 foi criado a Politica Nacional de Habitacdo
(PNH), que tem como principal objetivo garantir condi¢des ao acesso a moradia digna a todos
0s segmentos da populagéo. E o Sistema Nacional de Habitagcdo (SNH), formado pelos trés
entes da Federacdo, que operaria de forma estruturada sob a coordenacdo do Ministério das
Cidades. E em 2009 foi criado o Programa Minha Casa Minha Vida, ligado ao Sistema
Nacional de Habitacdo (SNH) e ao Ministério das Cidades, que tem como objetivo criar

mecanismos de incentivo a producdo e aquisi¢do de novas unidades habitacionais.

3.2. Programa Minha Casa Minha Vida

Segundo o site da Caixa Econdmica Federal, o Programa Minha Casa Minha Vida é
uma iniciativa do governo que foi criada em 2009, e tem como objetivo mudar a vida de
varias familias brasileiras, contando com a parceria da Caixa Econémica Federal, Ministério
das Cidades, Ministério da Fazenda e do Planejamento, Orcamento e Gestao, Distrito Federal,
Estado, Municipios e empresas do setor da construgdo civil.

O programa se divide em familias pelas faixas de renda mensal:

e Para familias com renda mensal até R$1.800,00 que ndo possui nenhum imoével, o
governo paga até 90% do valor do imével novo. O imdvel é financiado em até 120
parcelas, os valores das prestacfes sdo de 5% da renda familiar, porém ndo podera
ser menor que R$25,00. Para participar, basta fazer o cadastro na prefeitura do
municipio ou procurar entidades organizadoras habilitadas pelo Ministério das
cidades.

e Familias com renda de até R$6.500,00, ndo recebem ajuda financeira do governo
para pagar a entrada do imodvel, porém recebe condigdes de financiamento,
conseguindo taxas de juros melhores. Para participar é s6 procurar a Agéncia da
Caixa Econdmica Federal munidos dos devidos documentos.

A Caixa Econémica afirma que nos quatro primeiros anos de Programa 0 governo
investiu R$328,1 bilhdes nos Projetos Minha Casa Minha Vida. Em 2016, mais de 100.000
unidades habitacionais foram construidas. Sendo em Minas Gerais 7.866 unidades conforme a

Figura 01.
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Figura 01 - Numero de unidades habitacionais construidas (Programa Minha Casa Minha Vida)
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Fonte: Caixa Econdmica Federal

E de acordo com a Caixa Econdmica Federal, a Presidéncia da replblica afirma que o
programa tera continuidade e investimentos. E em 2017, o objetivo do programa é facilitar a
aquisicdo do imovel proprio ampliando o valor maximo do imével financiado em até 360
parcelas.

As casas construidas pelo Programa Minha Casa Minha Vida tem tipologia minima
para casa térrea de 02 quartos, sala, cozinha, banheiro e area de servico; area util minima de
32m?2 desconsiderando a area de servico, e para acessibilidade area util minima de 36m?
desconsiderando a area de servico. E para apartamentos a tipologia minima é de 02 quartos,
sala, cozinha, banheiro e area de servico; area Util minima de 37 m?, e para acessibilidade area

atil minima de 39 m2.

3.3. Racionalizacéo na construcéo civil

Segundo Mascaré (1981), a construgdo civil representa um dos mais importantes
setores da economia nacional, pois para que um pais cres¢a obras sao necessarias e com elas
acompanha toda uma cadeia produtiva, sem falar na geracdo de empregos. Além disso, a

construcdo civil desempenha um papel social como amenizador do déficit habitacional.
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Farah (1990) aponta que no Brasil a partir da década de 70, consolidou- se uma busca
da racionalizagdo na construgdo civil. Este conceito de racionalizacdo é algo que esta entre a
maneira convencional de se construir, e a constru¢do industrializada, onde se procura,
portanto reduzir as perdas, minimizar a ocorréncia de erros, diminuir tempo e aumentar a
produtividade através da antecipacdo das atividades nas fases de projeto e planejamento.

Muito mais que modismo, a mentalidade voltada para a construcdo racionalizada, €
uma questdo de sobrevivéncia das empresas que estdio em um mercado competitivo
mundialmente (BRUMATT], 2008).

Autores definem a racionalizacdo da construcao.

Para Sabbatini (1989) “racionaliza¢do da construgdo é o processo dindmico que torna
possivel a otimizacéo do uso dos recursos humanos, materiais, organizacionais, tecnologicos e
financeiros, visando atingir objetivos fixados nos planos de desenvolvimento de cada pais e
de acordo com a realidade socioecondmicas proprias”.

Para Rosso (1980), “racionalizar a Construgdo Civil significa “agir contra 0s
desperdicios de materiais e mdo-de-obra e utilizar mais eficientemente o capital” e completa
explicando que isso se faz por meio da aplicagdo de principios de planejamento e
gerenciamento, com objetivo de eliminar a casualidade das decisdes”.

Contudo para ambos os autores, racionalizagdo é um instrumento para melhorar a
qualidade e produtividade e reduzir os custos, e deve estar presente em todas as fases do

processo.

3.4. Sustentabilidade na construcéo civil

O setor da construgdo civil € um dos maiores da economia, o qual produz os maiores
bens de consumo, analisando dimensdes e proporgdes, sendo, portanto, 0 maior consumidor
de recursos naturais de qualquer sociedade. Recursos naturais ndo é apenas matéria prima
utilizada, mas também os residuos gerados em toda vida util da edificacdo, a durabilidade das
edificacbes (vida util), a necessidade de manutencéo, os desperdicios gerados por um mau
projeto ou uso de uma tecnologia inadequada. A construgéo civil consome cerca de 40% da
extracdo de insumos como areia pedra britada ou cascalho para matérias prima. A extracdo
desses insumos pode acarretar esgotamento, degradacdo do solo e ser prejudicial & fauna e a
flora local (JOHN, 2000).
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Para Lippiat, (1998) a construcéo civil deve buscar por produtos que causem o menor
impacto possivel sobre a natureza para reduzir os danos causados, porém, encontrar tais
produtos com viabilidade econdmica e ambiental ndo é uma tarefa considerada facil.

Segundo Barbosa (2000), no Brasil existem poucas pesquisas que avaliam e
caracterizam o0s materiais segundo critérios sustentaveis. Estas pesquisas seriam

fundamentais na concepcéo de profissionais da construgéo civil.
3.5. Sistema construtivo convencional

Neste trabalho o termo alvenaria convencional serd designado como, obras com
estrutura em concreto armado, e vedagdo com blocos ceramicos, sem fungéo estrutural.

O sistema construtivo com concreto armado € o mais utilizado no Brasil. Sendo
formado por pilares, vigas, lajes de concreto armado, absorvendo todo o peso da estrutura e
sua utilizacdo, e os vaos sdo preenchidos com tijolos ceramicos, que ndo possuem nenhuma
funcdo estrutural, Figura 02 (BERNARDES, 2012).

Figura 02: Obra em sistema construtivo de concreto armado

Fonte: IBDA (Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitétu),
F6rum da Construcéo

Segundo Tramontini (2005), a alvenaria, existe desde a época de Cristo, quando
empilhavam lascas de rochas, em 10.000 a.C ja foram datados os primeiros tijolos secos ao
sol nas obras persas e assirias. Para o autor, a evolucéo da alvenaria acompanha a evolucao do
homem, onde atualmente os materiais empregados na alvenaria apresentam maior resisténcia
estrutural e a agcdo do tempo, menor custo e maior leveza.

Na segunda década do século XX até meados da década de sessenta no Brasil, houve

uma evolucdo na construcgéo civil com o uso do concreto, de modo que a alvenaria passou a
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ter apenas fungdo de vedagdo. A técnica com concreto e alvenaria para vedacéo ainda é a mais
utilizada no pais (BARBOSA, 2015).

3.5.1. Componentes da alvenaria convencional

3.5.1.1. Concreto

Quando houve a necessidade de aliar a durabilidade da pedra com & resisténcia a
compressdo, e as resisténcias mecénicas do ago para a construgdo de grandes edificios, por
volta de 1850, surgiu o concreto armado (BASTOS, 2006).

Segundo Bastos (2006), o concreto € uma mistura homogénea constituida de cimento,
agregados (miudo e graddo), &gua e ar, podendo haver aditivos quimicos para
modificar/melhorar suas propriedades. Os concretos para fins estruturais podem ser

produzidos nas obras ou em usinas.

3.5.1.2. Armaduras

Tem como principais fungbes, aumentar a capacidade de resisténcia das pecas
comprimidas, e absorver as tensdes de tragdo e cisalnamento (BARROS E MELHADO,
1998).

Para Freire (2001), os servicos de armadura sdo muito complexos, e necessitam de
materiais, equipes e técnicas especificas. O autor define como armacdo "o conjunto de
atividades relativas a preparacdo ao posicionamento do aco dentro da estrutura”. E divide o

servigo de armag&o em trés etapas conforme o fluxograma da Figura 03.

Figura 03: Fluxograma esquematico do servi¢o de armagéo
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3.5.1.3. Fébrma

Segundos Barros e Melhado (1998), as formas sdo um conjunto de elementos
combinados, que tem por objetivo atender funcdes a elas atribuidas. Dentre estas funcdes para
a execucdo de concreto armado, 0s autores citam:

e Sustentar e conter o concreto fresco até atingir resisténcia suficiente para se alto
sustentar.

e Moldar o concreto.

e Proporcionar ao concreto a textura desejada.

Os sistemas de formas sdo muito significantes na questdo econémica, podendo variar
entre 30% a 60% na composicao dos custos das estruturas de concreto (ARAUJO E FREIRE,
2004).

3.5.1.4. Alvenaria

Alvenaria é toda construcdo efetuada por meio de tijolos, blocos ou pedras, com
finalidade de oferecer impermeabilidade, durabilidade e resisténcia (AZEVEDO, 1997,
p.125). Alvenaria é um conjunto coeso e rigido, de tijolos ou blocos, unidos entre si com
argamassa. As paredes de alvenaria podem ser classificadas como estrutural, ou simplesmente
de vedacdo, onde apenas suporta 0 seu peso proprio e resiste a agdes atuantes sobre ela, ndo
tendo qualquer funcéo estrutural no edificio (SABBATINI, 1989).

Sabbatini (1989) afirma que, no que se refere a blocos ceramicos ou tijolos furados,
estes correspondem de 85% a 95% do volume da alvenaria, e determinam as principais

caracteristicas de desempenho do projeto.

3.5.2. Blocos ceramicos

Blocos sdo componentes em forma de um prisma reto que possuem furos prismaticos
ou cilindricos, perpendiculares as faces que os contém (ABNT 15270-1: 2005).

Os blocos cerdmicos tém como matéria prima basicamente a argila, e suas
propriedades fisicas determinadas em norma sdo atingidas ap6s a queima a uma temperatura
que assim permita 850°C aproximadamente (TAGUCHI, 2008).
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Os blocos ceramicos para alvenaria de vedacdo devem atender a Norma NBR 15270-
1:2005, independente se ha ou ndo revestimentos, a Norma estabelece requisitos fisicos,
mecéanicos e dimensionais.

A mesma considera dois tipos de blocos, conforme a Figura 04, e estabelece que as
dimensdes de fabricacdo devam ser correspondentes a multiplos e submdaltiplos do médulo
dimensional M = 10 cm menos 1 cm, conforme dimensdes padronizadas indicadas na Tabela
01 (CODIGO DE BOAS PRATICAS N°01).

Figura 04: Direcdo dos furos dos blocos
Furos na Horizontal

Furos na Vertical

Fonte: Codigo de Boas Praticas n° 01

Tabela 01: Dimensdes de fabricagdo de bloco ceramico

Largura Comprimento (C)
LxHxC Altura (H)
(L) Bloco /2 Bloco

MMx@)Mx(2)M 5 19 9
(1) Mx (1) Mx (5/2) M 24 115
MMxE2Mx(2) M 19 9
MMxE/2Mx(5/2)M 14 24 115
M MxE2)MxE)M 9 29 14
MMx@@)Mx(2)M 19 9
L) Mx(2) Mx(5/2) M - 24 115
MMx@Z)MxE)M 29 14
MMx(@Z)Mx (@M 39 19
(5/4) Mx (5/4) Mx (5/2) M 11,5 24 115
(5/HMx B/ Mx(5/2) M 14 24 115
(5/HMx(2) Mx(2) M 115 19 9
(5/4) Mx (2) Mx (5/2) M 19 24 115
(5/HMx(2) Mx(3) M 29 14
(5/4) M x (2) Mx (4) M 39 19
B/2Mx(2)Mx(2) M 19 9
B/2Mx(2)Mx(5/2) M 14 19 24 115
B/2Mx(2)Mx(EB)M 29 14
B/2Mx(2)Mx (4 M 39 19
2Mx(2)Mx(2)M 19 9
(2) Mx(2) Mx (5/2) M 24 11,5
2Mx(2Z)Mx@E)M e il 29 14
2)Mx(2)Mx (@M 39 19
(5/2) Mx (5/2) M x (5/2) M 24 115
(5/2) Mx (5/2) Mx (3) M 24 24 29 14
(5/2) Mx (5/2) Mx (4) M 39 19

Fonte: NBR 15270:1-2005
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Ainda existem outros tipos de blocos para complementar as alvenarias de vedacgéo,
estes com fungdes especificas, como as canaletas, os blocos de amarragdo, os compensadores,
entre outros, que podem ser especificados em projetos e devem atender as caracteristicas da
Norma NBR 15270:1-2005, resumidas na Tabela 02 (CODIGO DE BOAS PRATICAS N°
01).

Tabela 02: Caracteristicas exigidas para os blocos ceramicos de vedacéao

s ) il Nao apresentar quebras, superficies
Caracteristicas visuais ! #
irregulares ou deformacoes

Forma Prisma reto

Tolerdncia dimensional individual relacionada -
iy i i + 5 mm (largura, altura ou comprimento)
a dimensao efetiva

Tolerdncia dimensional relacionada a média ]
; 5 s + 3 mm (largura, altura ou comprimento)
das dimensdes efetivas

Espessura das paredes internas dos blocos = 6 mm
Espessura das paredes externas dos blocos =7 mm
Desvio em relacao ao esquadro < 3 mm
Planeza das faces Flecha < 3 mm

= 1,5 MPa (para furos na horizontal)

Resisténcia & compressao (drea bruta) 3
= 3,0 MPa (para furos na vertical)

Indice de absorcéo de dgua (AA) 8lh < AA < 22%
Fonte: NBR 15270:1-2005

As especificacbes para utilizagdo do bloco ceramico como caracteristicas visuais,
geométricas e mecanicas definidas na NBR 7170/1983 devem ser consideradas como critérios
de aceitagéo ou rejeicdo do material. Os ensaios para verificacdo da resisténcia a compressao,
devem ser feitos de acordo com a NBR 6460/1983 (CODIGO DE BOAS PRATICAS N° 01).

3.5.3. Processo produtivo do sistema construtivo convencional com tijolo ceramico

No processo construtivo convencional inicia-se a execucdo de sua alvenaria apds
concluida a estrutura de concreto armado, ou seja, seu esqueleto. Em obras menores, as
alvenarias sdo assentadas a partir das fundacdes, podendo ser sobre um radier, baldrame ou
sobre a parte superior das vigas (cintas) de concreto armado que amarram as sapatas de
fundacgdo. Visto que para a execucdo das alvenarias, o projeto arquitetdbnico devera estar
completo (PENTEADO E MARINHO, 2011).
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Para inicio de assentamento das alvenarias faz- se necessario o assentamento dos
tijolos de canto que véo servir de apoio a uma linha que sera esticada entre eles com pregos
fixados nas argamassas das juntas, estas linhas servirdo como guias para execugdo da primeira
fiada de tijolos, onde devera ficar perfeitamente alinhados e nivelados horizontalmente, dessa
maneira deve- se proceder em todos os cantos. A partir dai, as paredes sdo levantadas
utilizando prumadas guias para que fique perfeitamente verticais. As juntas de argamassa de
assentamento devem ser de 1,0 a 1,5cm, e o traco mais indicado para argamassa de
assentamento dos blocos ceramicos é a proporcdo de cimento, cal e areia 1:1:8 (PENTEADO
E MARINHO, 2011).

Nos encontros de paredes devem ser feitas as "amarragfes” para que ndo ocorra trincas
nesses encontros. E sobre as aberturas de portas e janelas devem ser colocadas pequenas vigas
de concreto denominado vergas, essas devem resistir a esfor¢cos da alvenaria sobre as
aberturas. As vergas poderdo ser moldadas no local ,ou entdo, pré moldadas com dimensdes
da largura da parede e 10cm de altura (PENTEADO E MARINHO, 2011).

Depois de executada a alvenaria, o operario com uma talhadeira e uma marreta ou com
auxilio de discos de corte, quebra a parede formando rasgos para passagem das instalages
hidraulicas e elétricas, de modo que essas fiquem embutidas nas paredes, esses servicos levam
tempo para serem executados e consequentemente aumenta o custo da méo de obra, que gera
desperdicio de materiais (OLIVEIRA, 2012). Logo, as paredes sdo revestidas com argamassa
de cimento, cal e areia, sendo este um trabalho extremamente artesanal, onde depende muito
da habilidade do profissional para se obter o prumo da parede (DOMARASCKI E FAGIANI,
2009).

3.5.4. Vantagens do sistema construtivo convencional com tijolo ceramico

Barbosa (2015) aborda que o sistema construtivo utilizando tijolos cerdmicos € o mais
usual e aceito pela sociedade, pela facilidade de execucdo e principalmente pela facilidade de
encontrar mao de obra, pois é o método construtivo em que mais as pessoas estdo
familiarizadas. O autor ainda cita outras vantagens da alvenaria com solo cimento, como: Boa
estanqueidade de umidade, bom isolamento térmico e acustico, boa resisténcia ao fogo, tempo
de vida Gtil acima de cem anos, facilidade de se encontrar materiais, seguranca e conforto aos

habitantes, possibilidade e facilidade em se executar reformas com mudancas de layout.
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3.5.5. Desvantagens do sistema construtivo convencional com tijolo cerdmico

O sistema construtivo convencional necessita de um nimero maior de méo de obra, e
séo sistemas de produgdo lenta.(SANTIAGO 2010).

Os blocos ceramicos usados na alvenaria convencional tém como caracteristicas,
deficiéncia na padronizagdo do processo de producéo e grandes desperdicios (LORDSLEEM
Jr., 2010).

Barbosa (2015) acrescenta que as alvenarias sdo mais pesadas, o que gera maior gasto
em estruturas, havendo maior possibilidade de erros durante a execugdo, muito desperdicio de
material e mao de obra, consequentemente um cronograma mais oneroso. As superficies na
maioria dos casos sdo irregulares, e hd uma maior facilidade de aparecer trincas e fissuras na

alvenaria ou estrutura conforme for sua execucéo.

3.6. Alvenaria com solo-cimento

A utilizagéo do tijolo de solo-cimento se deu no Brasil a partir de 1936, quando a
Portland Cement Association (CPA) iniciou pesquisas sobre essa tecnologia e regulamentou
seu uso. (SEGANTINI, 2010). Porém, o uso do tijolo de solo-cimento se deu mais
abrangentemente nos meados de 1978, quando foi aprovado para construcdo de habitagdes
populares pelo Banco Nacional de Habitacdo (BNH). O bom desempenho termo acustico e a
reducédo de custos entre 20% e 40% comparados a alvenaria tradicional de tijolos de barro ou
ceramico, foram comprovados com estudos realizados na época pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo (IPT) e pelo Centro de Pesquisas e Desenvolvimento
(CEPED) (FIQUEROLA, 2004).

Os tijolos solo-cimento ou também conhecidos como tijolos ecoldgicos sdo assim
denominados devido ao seu meio de fabricagdo que evita o processo de queima de madeira e
combustdo. Dessa forma, diminuindo o corte de arvores (MOTTA, 2014).

Comparado a taipa de pildo, o adobe, e o pau-a-pique, o solo-cimento é uma evolucéao
na construgéo civil (MYRRHA, 2003).

A NBR 12024 - Solo-Cimento - moldagem e cura de corpos-de-prova cilindricos,
1992, descreve que o resultado da cura de uma mistura homogénea compactada de solo,
cimento e 4gua em proporcdes estabelecidas atraveés de dosagem controlada, forma o bloco de
solo-cimento, o produto endurecido. O termo bloco é usado uma vez que o referido produto

apresentam furos. Mercado, (1990) descreve que o produto do processo quimico-fisico onde
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ocorre a deposicdo de substancias cimentantes com as particulas sélidas do solo resulta em
um material com bom indice de impermeabilidade, boa durabilidade, boa resisténcia a
compressdo e baixo indice de retragdo volumétrica.

Os tijolos solo-cimento podem ter diferentes configuragdes, macicos ou furados, com
canaletas ou sem, e podem ter diversos tamanhos de acordo com o projeto, além de poderem
receber acabamentos e pinturas, possibilitando que fiqguem mais protegidas. Os tijolos
ecoldgicos possuem um baixo custo de produgdo, devido & méo de obra ndo ser qualificada e

ao menor impacto ambiental comparado aos sistemas tradicionais (PISANI, 2005).

3.6.1. Composicéo do tijolo solo-cimento

3.6.1.1. Solo

Segundo Santos (2009) o solo é maior componente na mistura do tijolo solo-cimento.

Aspectos como limite de liquidez, granulometria, impurezas organicas sdo fatores
preponderantes para escolher o solo para fabricacdo do tijolo solo-cimento.

O solo que compde a mistura do tijolo solo-cimento devem atender caracteristicas
impostas pela Norma NBR 10832 (1989), onde a porcentagem que passa na peneira ABNT
4,8mm (n° 4) deve ser de 100%, na peneira de 0,075 (n° 200) de 10% a 50%, o limite de
liquidez deve ser inferior a 45, e o limite de plasticidade menor que 18. E ndo devem conter
matérias organicas que influenciam nas caracteristicas exigiveis na Norma citada e na ABNT
NBR 8491.

O solo para se fabricar o tijolo ecolégico, pode ser escolhido aleatoriamente, contando
que haja ensaios praticos e simples, para analise da consisténcia e plasticidade (SILVEIRA,
1966), os ensaios sdo regulamentos pelas Normas:

e NBR 6457 - Preparacéo de amostra de solo para ensaio de compactacdo e ensaios de
caracterizacéo fisico-mecénica

e NBR 6558 - Determinagdo da massa especifica dos grdos de solo (NBR 6558); 20

e NBR 7180 - Solo — determinagdo do limite de plasticidade

Ainda segundo Silveira (1966), solos arenosos, que contem poucos finos, apresentam
dificuldade de compactacdo, mais mesmo assim sdo considerados de boa qualidade, ja os
solos arenosos e pedregulhos que possui uma fracéo de argila e silte entre 10% e 35%, possui
uma maior facilidade de aderir o cimento, por isso sdo considerados os melhores para a

producéo do tijolo. Materiais considerados prejudiciais ao tijolo sdo os sais, principalmente
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sulfatos causam a desagregacdo do material e o teor de matérias orgénicas existentes no solo,
que tende a diminuir sua resisténcia, por isso esta limitada a no maximo 2%.

O limite de liquidez é o teor de agua acima, onde o solo adquire comportamento
liquido. J& o limite de plasticidade é quando o solo esta perdendo sua capacidade de ser
moldado, ficando quebradigos, sendo o teor de umidade abaixo do qual o solo passa do estado
plastico para o estado semi-s6lido (GREGORIO, 2012).

3.6.1.2. Cimento Portland

Ribeiro (2013) caracteriza o solo como, p6 fino com aglutinantes, um aglomerante
hidraulico, ou seja, que endurece sob a acdo da agua. O cimento é obtido através da
pulverizagdo do clinquer,e sdo constituidos por sulfato de célcio, silicatos hidraulicos de
célcio, e eventualmente algumas adi¢des. Os cimentos para serem utilizados devem estar de
acordo com as seguintes normas:

e NBR 5732 - Cimento Portland comum;

e NBR 5733 — Cimento Portland de alta resisténcia inicial;
e NBR 5735 - Cimento Portland de Alto-forno;

e NBR 5736 — Cimento Portland Pozolanico.

3.6.1.3. Agua

A agua empregada para fabricacdo do tijolo solo-cimento devem previamente
analisadas para garantir que ndo haja componentes nocivos & mistura, como matérias
orgénicas e sulfatos (PIRES, 2004).

3.6.2. Fabricacdo do tijolo solo-cimento

Os procedimentos de fabricagdo do tijolo solo-cimento foram estabelecidos pela
ABCP (1985) e pela CEPED (1978), e consiste em:

. Preparacdo do Solo - Peneiramento: Conforme a Norma NBR 12023-1992,

inicialmente deve ser feito o peneiramento do material, em malha de 4,8mm (Peneira

n® 4). Ser4 necessario levar para destorroar, caso mais de 50% do material fique

contido na peneira de 4,8mm.
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Preparo da mistura - Apds o peneiramento e a destorroacdo, deve-se fazer a
homogeneizagdo dos produtos secos, cimento e solo. Este procedimento pode ser feito
manualmente ou com misturador de eixo vertical. Logo, adiciona-se a 4gua e mistura-
se novamente até a mistura se homogeneizar para que nao prejudique a resisténcia do
tijolo. A quantidade de agua que sera adicionada, devera ser analisada empiricamente,
analisando a umidade do solo aplicado. O traco deve ser escolhido com o menor
consumo de cimento, de modo a garantir a resisténcia e absorcao de agua estabelecido
na Norma NBR 8491. As proporgdes de cimento e solo para moldagem dos blocos
devem ser de 1:10, 1:12 ou 1:14 segundo a ABCP (1985)

Moldagem dos Blocos e Prensagem - A mistura é colocada em moldes para ser
prensados. O processo de prensagem pode ser feito através de prensas manuais ou
hidraulicas. Os tijolos feito em prensas hidrdulicas tem maior resisténcia e menos
cimento, pois as presas hidraulicas permitem maior compactacdo do tijolo que na
prensa manual (RIBEIRO, 2013).

Figura 05 - Prensa manual e hidraulica

Fonte: Jarfel - Montagens de Maquinas e Equipamentos. INDLS. LDTDA

Cura e Armazenamento - Durante sete dias, e apds seis horas de molde, as pecgas
deverdo ser umedecidas frequentemente para obter a cura correta. Para
armazenamento, podem-se fazer pilhas com no méximo 1,5m de altura sobre uma
superficie plana, que deverdo ser protegidos com lona ou em locais cobertos. De
acordo com a NBR 10834, os blocos deveréo estar em perfeito estado sem fissuras ou
defeitos que alterem a resisténcia, a durabilidade e que ndo prejudique no

assentamento durante a obra.
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Figura 06 - Esquema simplificado do processo de fabrica¢do do tijolo solo-cimento

MOLDAGEM PRENSA AL -
PREPARACAO c~ | PREPARO => | DOS BLOCOS CURAE
= ou
DO SOLO DA MISTURA E PRENSAGEM , 5> | ARMAZENAMENTO
PRENSA HIDRAULICA

Fonte: A autora

3.6.3. Caracteristicas do tijolo solo-cimento

As medidas do tijolo solo-cimento podem variar de acordo com a fabrica. As Normas
NBR 10834/1994 e NBR 8491/1984 estabelece uma tolerdncia maxima de 3 mm de uma
amostra para outra com as mesmas dimensdes. A empresa Tijolo Ponto Eco, uma marca da
Verdesaine Design Ecoldgico, que é dedicada a tornar a construcdo civil mais sustentavel,
produzem tijolos ecol6gicos com dimensbes de 30 x 15 x 7 cm (comprimento, largura e
altura), 45 pecas por metro quadrado. J& a empresa Trindade Tijolos Ecoldgicos possuem
como dimenséo padréo para os tijolos 25 x 12,5 x 6,2 cm (comprimento, largura e altura), 64
tijolos por metro quadrado. Em ambas as fabricas os tijolos podem ser feitos nos modelos de

tijolo inteiro, meio tijolo, canaleta e tijolo macigo para pisos.

Figura 07 - Tijolo Inteiro

-, ‘11

Fonte: Tijolo Ponto Eco

O tijolo inteiro ¢ o mais utilizado devido sua praticidade, podendo ser aplicados em
cantos, paredes intermediarias e colunas. E permite a passagem de dutos elétricos e sistemas
hidraulicos, sem quebrar paredes, devido ao seu encaixe ser perfeito na vertical (TIJOLO
PONTO ECO).
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Figura 08 - Meio tijolo

Fonte: Tijolo Ponto Eco

O meio tijolo é usado em terminacdo de paredes internas, quando se tem
janelas, portas, ou em outra necessidade, sua grande funcéo e vantagem é evitar que se fique
cortando o tijolo inteiro, evitando perca de tempo e desperdicio (TIJOLO PONTO ECO).

Figura 09 - Tijolo Canaleta

Fonte: Tijolo Ponto Eco

A principal funcéo do tijolo canaleta é servir como reforgo, podendo ser colocado em
varias posicoes, servindo como vergas de janelas e portas e refor¢co no meio de paredes e na
ultima fiada. E servem como passagem de condutos elétricos e redes de agua e esgoto
(TIJOLO PONTO ECO).

3.6.4. Processo produtivo do sistema construtivo com tijolo solo-cimento

O Manual de Construcdo da Tijolo Ponto Eco estabelece todo o processo de
construcdo com tijolos solo-cimento.
Para garantir a qualidade da obra é fundamental que o projeto seja bem elaborado, e

como na construgdo com tijolo solo-cimento, a execucdo das partes hidraulicas e elétricas
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com a alvenaria sdo simultaneas, o nivel de detalhamento do projeto deve ser bem maior,
sendo ideal que seja indicado em planta o posicionamento dos dutos e canos, pois devem se
encaixar nos furos e canaletas dos tijolos evitando assim 0s cortes nas paredes. Ainda faz se
necessario que durante a elaboracéo do projeto, as dimensdes dos comodos sejam ajustados as
dimensdes dos tijolos a serem utilizados.

E importante que as fundagbes sejam impermeabilizadas, devido & proximidade do
solo com a primeira fiada de tijolos, que podem absorver umidade comprometendo a vida util
da edificagdo. Argamassa impermeavel com hidrofugante na composicdo e sobre ela uma
camada de emulsdo asfaltica é um tipo de impermeabilizacdo recomendada. O contrapiso
pode ser executado com concreto impermeavel, que deve ser feito sobre uma camada de
impermeabilizante sobre o lastro magro de concreto, areia ou brita.

A qualidade de toda alvenaria € influenciada pela primeira fiada de tijolos, por isso
antes do assentamento, deve-se verificar a disposi¢do dos ambientes sobre a fundacéo, e ainda
identificar a localizacdo das esquadrias e a posi¢do das instalagbes. Para isso é recomendado
distribuir a primeira fiada por toda casa, sem argamassa, onde serd possivel ajustar o
alinhamento, esquadro e encontros de paredes (Figura 10). Apds marcados os cantos da casa,
é iniciado o processo de assentamento com argamassa da primeira fiada, na proporcdo
cimento, areia 1:3. O prumo e o nivel correto das alvenarias a serem elevadas devem sempre

ser verificados para garantir a qualidade da obra.

Figura 10: Disposi¢do dos tijolos para primeira fiada

Fonte: A autora

A partir das fiadas seguintes, o assentamento dos tijolos podem ser feitos com um
filete de material colante, podendo ser cola branca, argamassa industrializada ou massa de

solo-cimento. Para a execu¢do de das instalagdes elétricas e hidraulicas ndo é necessaria a
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quebra de paredes, o assentamento dos tijolos pode ser executado em conjunto com as
tubulagdes, eletrodutos, pontos de luz, 4gua e esgoto, através dos furos dos tijolos conforme

Figura 11.

Figura 11: Instalaces elétricas executadas junto com a alvenaria

Fonte: A autora

Para amarrar as colunas entre si nos encontros de parede e nos cantos, sdo usados 0s
grampos a cada 50cm de alvenaria assentada. Os grampos sdo em forma de "U", e séo
amarrados aos vergalhGes das colunas. Entre cada fiada de tijolo canaleta, e a proxima fiada é
recomendado colocar-se os grampos. Usa-se fazer um rebaixo no tijolo com a Makita para
que os grampos n&o interfiram na colocagéo das fiadas de tijolo de cima.

O concreto usado para preencher os furos do tijolo que formardo as colunas da casa
sdo denominados grautes. Este concreto é composto por cimento, pedrisco, areia e agua. A
cada 50 cm as colunas devem ser concretadas, para que ndo ocorra bolsdes de ar, nos cantos
em T ou em L e nas laterais de janelas e portas. Um vergalh&o fixado no baldrame ou radier
deve ser colocado em cada coluna e o vazio deve ser preenchido com graute.

As fiadas de tijolos canaletas sdo assentadas com distancia vertical uma da outra de
1 metro aproximadamente. Geralmente usa-se fileiras de tijolos caneletas: Abaixo da janela, a
cerca de 1,0 m do chdo, na altura das contra-vergas; Acima das janelas, a cerca de 2,10 m do
chdo, na altura da verga; E no respaldo da parede, abaixo da laje ou telhado, a cerca de 3,0 m
do chdo,na altura do arremate. Na caneleta é feito a estrutura de concreto armado usando dois
ferros dispostos na horizontal.

Por fim, as alvenarias devem ser rejuntadas com rejunte flexivel. As paredes podem

ser revestidas ou apenas pintadas. O acabamento proporcionado geralmente dispensa a
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execugdo do chapisco e reboco. Para evitar patologias relacionadas a umidade € importante a

aplicagdo de uma pintura impermeabilizante diretamente nas alvenarias.

3.6.5. Vantagens do tijolo solo-cimento

Em relacéo a fabricagdo do tijolo solo-cimento, Pisani (2005) aponta como principais
vantagens do tijolo ecoldgico, a economia de energia, pois o produto ndo precisa ser
queimado para obter sua cura, além de possuir matéria prima para fabricacdo abundante em
todo planeta, por se tratar de solo.

Taveira (1987) e Grande (2003), ressaltam a questdo do desperdicio e o controle de
perdas, viabilizando uma construgéo limpa com menor quantidade de residuos e entulhos,
pois o sistema construtivo auxilia a orientagdo do assentamento, possibilitando o encaixe
perfeito, evitando o desperdicio de material para correcdo de imperfeigdes como parede fora
do prumo e surgimento de trincas, reduzindo a quantidade de materiais e cortes, facilitando os
célculos e eliminando a necessidade de pregos, arames e furos na parede, consequentemente,
reduzindo o tempo de mé&o de obra e mantendo o canteiro de obras mais limpo e organizado.
As insercOes de redes hidraulicas e elétricas nos furos, também evitam cortes em paredes,
diminuindo entulhos, materiais, méo de obra e tempo de obra.

As fabricagbes dos tijolos ecolégicos podem ser no prdprio canteiro de obras,
reduzindo custos de transporte, entrega mao de obra, impostos e energia. E completa que a
técnica de assentar tijolos por encaixe proporciona uma maior agilidade na alvenaria
(SOUZA, 2006).

A reciclagem € uma alternativa para o tijolo ecoldgico. Residuos descartados como
entulhos, muitas vezes em locais inapropriados podem fazer parte da composi¢éo do tijolo,
podendo gerar uma economia de custos, e assim dando destinacdo aos materiais reciclaveis
que poderia gerar problemas, quando em locais errados (PAIVA, 2011).

As construcbes com solo-cimento comparadas a outras alvenarias, apresentam
caracteristicas isolantes, pois 0s encaixes dos tijolos além de proporcionarem resisténcia,
ainda funcionam como um sistema térmico e acustico, diminuindo a umidade das paredes. E
ndo oferecem condigdes para as proliferaces de insetos nocivos a saude. O solo-cimento
possui uma boa resisténcia ao desgaste do tempo e a umidade. Os revestimentos com
chapisco, emboco e reboco, ndo se fazem necessarios, uma vez que as paredes possuem
caracteristicas perfeitas em fungdo da prensagem, apenas recomenda-se uma

impermeabilizagdo para conforto e higiene (TAVEIRA 1987).



36

Devido o material mais empregado na produgéo do tijolo, o solo, ser considerado
barato, a economia no transporte quando o mesmo for fabricado no préprio canteiro de obras,
e a ndo necessidade de m&o de obra qualificada, hd uma diminuicéo significativa nos custos
da obra podendo chegar até a 40% de diminui¢cdo no orcamento total de casas populares
(ABCP, 1987).

3.6.6. Desvantagens do tijolo solo-cimento

O solo-cimento tem como principal desvantagem a necessidade de se controlar
tecnologicamente a dosagem da mistura, uma vez que quando muda o solo e seu teor de
argila, por exemplo, deve-se alterar a quantidade de cimento na mistura. A presenca de
substancias organicas no solo, inviabilizam sua utilizagéo, e problemas como esse devem ser
analisados por pessoas competentes e constantes analises do material (CASANOVA, 1988).

Segundo Pecoriello (2003) e Figuerola, as alvenarias de solo-cimento estdo expostas a
algumas patologias, caso ndo sejam fabricados, armazenados ou executados de maneiras
corretas na obra, como: umidade nas paredes, trincas por expansdo ou contragdo de blocos
mal fabricados, trincas devido a incompatibilidade dos grautes ou recalque de fundacéo,
paredes danificadas devido & falta ou execucdo errada de vergas e contra-vergas e desgastes

superficiais.

3.7. Orcamento

Segundo Sampaio (1989) “Orcamento é o calculo dos custos para executar uma obra
ou um empreendimento, quanto mais detalhado, mais se aproximara do custo real.”

Mattos (2010), define orcamento como a soma de custos diretos, que se refere & méo
de obra, equipamentos e materiais, com a soma de custos indiretos, os salarios dos
profissionais envolvidos, taxas e despesas gerais, mais lucros e impostos, até se totalizar em
valor para venda.

Orcar ndo é s6 fazer o levantamento de custos de materiais, componentes, mao de obra
e equipamentos, mais também planejar, e avaliar o tempo da obra, que interferem diretamente
nos custos finais (AVILA, 2013).

Ao elaborar um orcamento, todos os levantamentos de quantitativos fisicos do projeto,

0S Servigos a serem executados, a composi¢do dos custos unitarios de cada servigo, as leis
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sociais e encargos complementares devem ser apresentados em planilhas de modo fiel e
transparente (TISAKA, 2011).

Segundo Solano (2003), os orcamentos ndo sdo matematicamente perfeitos, porém ndo
existe orgamento exato. As variagdes podem se dar principalmente por fatores diretos entre 0s
quais podemos citar:

o Falta de informag6es em projetos

o Falta de treinamento e especializagédo da mé&o de obra

o Desperdicios e retrabalho causados por méo de obra inexperiente

e Variacdo de equipamentos de acordo com operacdo, tempo e manuteng&o.

¢ Materiais estdo relacionados & quantidade e valor.

3.7.1. Custos

Os custos podem ser classificados como diretos e indiretos. Os custos diretos sdo uma
medida de servicos em obra, materiais, consumo e equipamentos, ou seja, 0 que pode ser
relacionado diretamente ao produto. Nos custos indiretos podemos citar a administracédo e
manutencdo da obra, instalagbes auxiliares, impostos, entre outros. Ou seja, 0s custos, € a
soma dos insumos (custos diretos e indiretos) necessarios para a obra, é o gasto utilizado na

producéo de bens ou servigos (MUTTI, 2008).

3.7.2. Encargos sociais

Encargos sociais € a atribui¢do a hora aplicada na méo de obra, é o custo real que cabe
a empresa, do operario, sdo os impostos e beneficios que o trabalhador tem direito, sob a hora
trabalhada. Os encargos séo impostos pela legislacdo e pelas convengdes trabalhistas, e séo
somadas ao salario-base dos funcionérios (MATTOS, 2006). Os valores dos encargos
dependem do local da empresa, a categoria profissional e o contrato na carteira, e S&o

calculados em fung&o do regime de trabalho (horista ou mensalista) (AVILA, 2003).

3.7.3. BDI

O BDI, ou Beneficios de Despesas Indiretas, é o calculo que garante a margem de

lucro desejada, é o preco de uma obra ou servigo, em fungdo dos custos diretos orgados.



38

(MUTTI, 2008). A Cartilha de BDI, CREA - MG aponta que BDI é "um percentual relativo
as despesas indiretas, que incide sobre os custos diretos de maneira geral, a fim de compor
com precisdo o preco de venda ou producdo de um servigo ou produto.” A (Figura 12),
apontam quais as taxas devem ser inclusas ao BDI:

Figura 12: Composigao dos custos incluso no BDI

Fonte: Cartilha - BDI, CRI.EA/MG

Tisaka (2011) descreve a seguinte formulacdo matematica para calculo do BDI:

Onde: i= Taxa de Administracdo Central

1+Lx1+ixl+L @+idx(@+rx@+"
e B e

r = Taxa de risco do empreendimento

f = Taxa de custo financeiro do capital de giro
t = Taxa de tributos federais

s = Taxa de tributo municipal (ISS)

¢ = Taxa de despesas de comercializagéo

| = lucro ou remuneracdo liquida da empresa

Os Tributos sdo impostos que incidem sobre a obra, podendo ser da administracéo

federal, estadual ou municipal. E um dos componentes do BDI (MATTOS, 2006).

3.7.4. Tipos de orgamentos
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Para orgamento de obras de construcédo civil, os tipos de orcamento que poder&o ser
feitos, segundo o Instituto de Engenharia (2011), sdo: a estimativa de custo, orgamento

preliminar, orcamento analitico ou detalhado e orgamento sintético ou resumido.

3.7.4.1. Estimativa de custo

A estimativa de custo é a pesquisa de preco no mercado ap6s analisar dados como
quantidade de servicos e materiais, ¢ uma ideia de projeto conforme a area a ser construida
(INSTITUTO DE ENGENHARIA, 2011). A estimativa de custo geralmente é feita com base
em custos histéricos e comparagéo com projetos aproximados. Quando o custo da construgéo
civil é representado por metro quadrado, é o Custo Unitario Basico da Constru¢do, um dos

indicadores mais usados para esse tipo de orgamento (MATTOS, 2006).

3.7.4.2. Orgamento preliminar

Orcamento preliminar € a avaliacdo de custos através de dados de projeto e sua area
construida, é o levantamento da quantidade de materiais e servicos com pre¢os médios
(INSTITUTO DE ENGENHARIA, 2011). O orcamento preliminar € mais completo que a
estimativa de custos, onde faz o levantamento de quantidade e pesquisa o preco, € um
aprimoramento da estimativa inicial e trabalha com maior quantidade de indicadores.
(MATTOS, 2006). Tisaka (2011), completa ainda que nesse tipo de orgamento deva incluir o

BDI (Beneficio e Despesas Indiretas), onde caracteriza a margem do valor do orgamento.

3.7.4.3. Orcamento analitico ou detalhado

O orgamento analitico ou detalhado inclui todos os custos diretos e indiretos, tributos e
lucro. (INSTITUTO DE ENGENHARIA, 2011). Orcamento analitico é o detalhamento de
todas as etapas do projeto, incluindo instalagOes, estruturas e fundagdes, resultando em uma
melhor precisdo no preco apresentado, considerando todos os recursos acrescidos do BDI
(VALENTINI, 2009).

3.7.4.4. Orgamento sintético ou resumido
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Segundo Tisaka (2011) Orcamento sintético € o resumo do or¢camento analitico, onde
as etapas sdo expressas com valores parciais ou grupo de servigos, com os totais e valor final

da obra.
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4. MATERIAIS E METODOS

Para inicio de trabalho foi realizado um estudo teGrico através de pesquisa
bibliogréafica, apontando para o problema de déficit habitacional no pais. As medidas que
foram implantadas buscam uma redugéo para o referido problema social. A questdo "moradia”
estd diretamente ligada a construcéo civil, e a construgdo vem cada vez mais se preocupando
com a sustentabilidade e a racionalizagdo, uma vez que o setor € um dos que mais consomem
recursos naturais, além de ter um grande indice de perdas e desperdicios.

Contudo, o foco do trabalho é um comparativo orcamentario entre o sistema
construtivo convencional utilizando bloco ceramico e o sistema construtivo usando tijolo
solo-cimento, onde os mesmos seréo avaliados a fim de apontar a viabilidade para se aplicar
em programas que buscam minimizar o déficit habitacional, e ainda estejam ligados a questéo
de racionalizagdo e sustentabilidade na construcéo civil. O trabalho foi dividido em etapas,

conforme Figura 13.

Figura 13: Fluxograma das etapas do trabalho

m Déficit Habitacional

REVISAO :
BIBLIOGRAFICA m Programa Minha Casa Minha Vida
‘ m Racionalizaciao na Construcio Civil
o m Sustentabilidade na Construgio Civil
DEFINICAO
DO PROJETO § Sistema Construtivo Convencional, com Bloco Cerimico
‘ N Alvenaria com Solo-Cimento

PLANEJAMENTO [ m Tempo de Execucio

DA OBRA
m Mio de Obra m Sustentabilidade
‘ m Racionalizacio
QUANTIFICACAO m Financeira
DOS MATERIAIS m Viabilidade
LEVANTAMENTO DE G
LEVANTAMENTO DE CUSTOS DIRETOS COMPARATIVO .
CUSTOS DE MATERIAIS b E INDIRETOS —p- ORCAMENTARIO | mmjpe ANALISES
CONCLUSAO

Fonte: A autora
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Para se obter um resultado coerente e concreto em relagdo aos tipos de sistemas

construtivos, a alvenaria convencional com bloco cerdmico e a alvenaria com solo-cimento,

e foram elaboradas planilhas

ida,

tru
para cada or¢amento, assim seguindo uma ordem logica utilizada para orgamentos dentro da

7

area cons

60m2de

foi utilizado um mesmo projeto com 69,

construcdo civil. Para a montagem das planilhas de orcamento foi utilizado o software bésico

Microsoft Excel.

Para se obter os custos diretos foram realizadas pesquisas de mercado e Planilhas da

SINAPI, logo foram acrescidos os custos indiretos e o BDI (Beneficios e Despesas Indiretas),

se um prego de venda e orgamento.

assim obtendo

4.1. Apresentacédo do Projeto

O estudo se deu a partir de um projeto residencial que foi escolhido de modo a se

é composta por dois

éncia

A

A resid

quartos, dois banheiros, uma sala, uma copa, uma cozinha, sendo no total 69,60 m? de &rea

d0 no pais.

~

adequar aos padrdes populares de construg

construida e 200 m2 de terreno. Os detalhes de fachadas, cortes e planta baixa estdo

especificados nas Figuras 14 e 15 abaixo:

Figura 14: Cortes e Fachada

ERUFO

BLATIBANDA

GALHA

FACHADA
ESCALA 1:100

CORTE B.B.

ESCALA 1:100

el

CORTE AA.

ESCALA 1:100

Fonte: M.J.G. Solugcdes em Engenharia
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Figura 15: Planta Baixa

QUARTO

{7.78m2)

OvdvINodID

| PGS )

SUITE

[12.85m2)

Fonte: M.J.G. Solugdes em Engenharia

Para levantamento dos quantitativos foram elaboradas duas tabelas diferentes, onde
cada qual é referente ao seu sistema construtivo.

Na alvenaria convencional, utilizando bloco ceramico, foi adotado o bloco com doze
furos e dimensdes nominais de 19cm x 14cm X 29cm, a escolha se deu devido a sua vasta
utilizacdo no mercado da construgéo civil, e por ser um produto normatizado.

Na alvenaria utilizando tijolo solo-cimento foi utilizado o tijolo com as dimensdes de

25cm x 12,5cm x 6,2cm, a escolha se deu principalmente pela facilidade de se encontrar o
tijolo na regido do sul de Minas Gerais.
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Todas as andlises comparativas foram feitas levando em consideracdo o0s
quantitativos, custos e o tempo de execucdo da obra. Os quantitativos serdo levantados de
acordo com os projetos anexos, e auxilio do programa Revit da Autodesk, Eberick , e Lumine
no qual os projetos foram desenvolvidos. Os custos diretos foram baseados na tabela SINAPI,

da Caixa Econbmica Federal e no mercado regional.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Quantitativos

Os quantitativos foram obtidos através dos projetos, e com auxilio dos programas
Revit da Autodesk, Eberick e Lumine ao qual foram elaborados. Os itens comuns, em ambos
0s sistemas construtivos seréo levados em consideragdo na planilha de orgamento, estes itens
sdo: servigos preliminares, infra-estrutura, painéis, coberturas e protecfes, pavimentagdes,
instalacdes elétricas e hidraulicas, aparelhos e servigos complementares.

Para fins de comparagdo de quantitativos, os itens como estrutura, alvenaria e
revestimento que se diferenciam em cada sistema construtivo podem ser analisados nas
Tabelas 03 e 04.

Tabela 03: Quantitativos de materiais, alvenaria convencional com bloco ceramico
QUANTITATIVO DE MATERIAIS -ALVENARIA CONVENCIONAL COM BLOCO

CERAMICO
SERVICO UNID. QUANT.
D@ 1.1.1 Bloco Ceramico Furado unid 3.441
<D
5 |, | Avenaria | 112 Aco kg 658,3
(Z,J) |0_f ' Pilares e Vigas | 1.1.3 Concreto m3 6,7
< 0 1.1.4 Formas m2 139,8
< ) 2.1.1 Chapisco m2 320,43
. & | g | Revestimentos 17 5 Embogo m? 81,24
7 S Internos :
E » Z 2.1.3 Emboco Paulista m?2 239,19
E E ﬁ 2.2 Azulejos 2.2.1 Azulejo Branco m? 81,24
E & 8 » 3 | Revestimentos 231 Chapisco m? 131,49
@ E E ' Externos 2.3.2 Embogo Paulista m2 131,49
> ;
i o é 241 Latex/PVA sem massa 2 370,68
=5 ) corrida
N9 24 Pintura 2.4.2 Verniz sobre madeira m2 12,60
Q 243 Gradil m? 18,00

Fonte: A autora
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SERVICO UNID. | QUANT.
<;: 5 111 Tijolo Solo-Cimento unid 10.914
&: '5 < 11 Alvenaria, 1.1.2 Argamassa colante kg 140
4 . . :
2 = o Pilares e Vigas | 1.1.3 Aco kg 562,59
< u 1.1.4 Concreto m3 2,54
) 2.1.1 Chapisco (laje) m?2 69,60
8 w 2.1 Re\itra]igrr:g:tos 2.1.2 Emboco Paulista (laje) m2 69,60
% 23 < 2.1.3 Impermeabilizante m2 239,19
= % E % 2.2 Azulejos 2.2.1 Azulejo Branco m?2 81,24
F=s<E
w2z Revestimentos i
wwg= 2
> 8 T | 23 Externos 231 Impermeabilizante m 131,49
w
x 0 . 2.4.1 Verniz sobre madeira m? 12,60
N 2.4 Pintura -
2.4.2 Gradil m?2 18,00
Fonte: A autora
Grafico 01: Comparativos de quantitativo entre sistemas construtivos
Comparativo de quantitativo entre sistemas
construtivos
12.000
10.000
B.000
6.000
4,000
2.000
o g ——
Bloco/ Tijolo Ferragem (Eg) Concreto (m?)
(Unid.)
B Eloco Ceramico 3.441 6383 6.7
B Tijolo Solo Cimento 10914 362,30 254

Fonte: A autora

A grande diferenca no quantitativo entre bloco cerdmico e tijolo solo-cimento se da

em questéo de unidades devido ao tamanho de cada um, sendo o bloco cerdmico adotado o de
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dimensdes 19cm x 14cm x 29cm de doze furos, e o tijolo solo cimento possui dimensdes de
25cm x 12,5cm X 6,2cm.

A diferenca de aco e concreto se deu pelo préprio sistema construtivo, pois no sistema
convencional hd um gasto maior para se executar as vigas e pilares pois os volumes séo
maiores que no sistema construtivo com solo-cimento, onde séo preenchidos de concreto
apenas os grautes que funcionam como pilares e possuem em média 0,009m3, e os tijolos
caneletas que tem a mesma funcdo das vigas, vergas e contra vergas. Dessa maneira,
extinguindo ainda o uso de formas para o sistema com tijolo solo-cimento.

Em relagdo ao quantitativo de revestimento, os valores se ddo devido ao fato que na
alvenaria convencional todas as paredes sdo revestidas com o chapisco e embogo, e na
alvenaria com solo-cimento sdo impermeabilizadas, exceto os banheiros e cozinha que sdo

azulejados em ambos os casos.

5.2. Cronograma da obra

Os cronogramas das obras foram elaborados baseados em outros projetos
desenvolvidos para o Programa Minha Casa Minha Vida, pela M.J.G Solugdes em
Engenharia. Para ambos os Projetos foi considerado como méo de obra, um oficial (pedreiro)
e dois ajudantes. Em média uma obra com aproximadamente 70,00 m2 com a mao de obra
citada, leva quatro meses para sua conclusdo, no sistema construtivo convencional utilizando

bloco cerdmico, e trés meses para constru¢do com alvenarias em solo-cimento .

Tabela 05: Cronograma da obra

CRONOGRAMA DA OBRA
ALVENARIA ALVENARIA
CONVENCIONAL COM COM TIJOLO
SERVICO BLOCO CERAMICO SOLO-CIMENTO
DIAS DIAS
SERVI
goz;gill_éMlNAREs 3,00 3,00
INFRA-ESTRUTURA 7,00 7,00
SUPRA-ESTRUTURA 10,00 10,00
PAREDES E PAINEIS 20,00 14,00
COBERTURA 1,00 1,00
REVESTIMENTO 18,00 7,00

PAVIMENTACAO 6,00 6,00
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INSTALACOES 10,00 5,00
COMPLEMENTAGCOES 2,00 1,00
Fonte: A autora
Grafico 02: Cronograma da obra - Alvenaria convencional com bloco ceramico
Porcentagem dos servicos - N Y VSRR RIS
: GERATS
Alvenaria
convencional com bloco ceramico MINER A MEL EEIR A
3% B SUPRA-ESTRUTURA

B PAREDES E PAINEIS
u COBERTURA

B REVESTIMENTO

# PAVIMENTACAC

B INSTALACOES

= COMPLEMENTAGOES

Fonte: A autora

Gréfico 03: Cronograma da obra - Alvenaria com tijolo solo-cimento

Porcentagem dos servicos-
Alvenaria com tijolo solo-cimento

® SERVICOS PRELIMINARES
GERAIS

m [NFEA-ESTEUTUERA

= SUPRA-ESTRUTURA

B PAREDES E PAINEIS

® COBERTURA

® REVESTIMENTO

B PAVIMENTAGAO

B INSTALACOES

= COMPLEMENTACOES

Fonte: A autora
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As diferencas de vinte e trés dias no tempo de execu¢do da obra ocorrem devido as
diferencas entre os métodos construtivos.

A diferenca de seis dias para a execugdo de paredes acontece por Varios fatores, na
alvenaria convencional utilizando bloco cerdmico, se gasta um tempo maior para se executar
os pilares e vigas, montagem e desmontagem de férmas, tempo de cura para o concreto, além
da propria execucdo das paredes, que requerem um cuidado maior em relagdo ao prumo, uma
vez que os blocos ndo sdo de encaixe. Barbosa (2015) e Lordsleem Jr. (2010) ,citam a
facilidade de se encontrar mdo de obra, para o sistema construtivo com tijolos ceramicos,
mais em contrapartida o autor também cita como desvantagem a deficiéncia na padronizacdo
do processo de produgédo e consequentemente um cronograma mais oneroso.

Por outro lado, a obra com tijolo solo- cimento ndo é necessaria montagem de formas,
uma vez que a estrutura da parede se da com preenchimento dos furos (grautes) e canaletas
com concreto, além de se gastar menos concreto, facilitando na execugéo da obra, e como 0s
tijolos sdo de encaixe, h& uma certa facilidade em se executar as paredes em relacdo aos
blocos ceramicos. Taveira (1987) e Souza (2006), abordam justamente essa questdo das
caracteristicas perfeitas dos tijolos solo cimento devido & prensagem em sua fabricacéo e a
sua técnica de assentar os tijolos por encaixe, proporcionando uma maior agilidade na
execucéo da alvenaria.

No que se refere ao revestimento, o tempo de execug&o entre 0s sistemas construtivos,
sendo que na alvenaria convencional h4 a aplicagdo do chapisco, o embogo e o reboco, o que
gera muito mais trabalho, consequentemente um tempo consideravel maior de execucdo do
servico em relagdo ao revestimento do tijolo solo cimento, que é uma aplicagdo de
impermeabilizante apos se calafetar os vaos entre os tijolos. Fato este que sdo reiterados por
Barbosa (2015), que se tratando da alvenaria convencional com bloco ceramico aponta a
maior possibilidade de erros, e as superficies das paredes que na maioria dos casos sdo
irregulares, o que pode ocasionar uma maior facilidade de aparecer trincas ou fissuras.
Enquanto Taveira (1987), recomenda para a alvenaria com solo-cimento, uma
impermeabilizagdo das paredes para as questdes de conforto e higiene, uma vez que 0S
revestimentos com chapisco, emboco e reboco, ndo se fazem necessarias, uma vez que as
paredes possuem caracteristicas perfeitas.

Se tratando das instalagOes, a diferenca do tempo de execucdo acontece, pois na
alvenaria convencional com bloco cerdmico para fazer as instalagfes elétricas e hidréaulicas
deve-se cortar as paredes para passar 0s canos e dutos, e depois revestir. Enquanto na

alvenaria com tijolo solo-cimento, essas instalagdes sdo executadas junto com as paredes,
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passando os canos e dutos pelos furos dos tijolos e canaletas, 0 que evita os cortes na parede,
diminui o trabalho e acaba com retrabalho, fazendo assim com que o cronograma da obra seja
menor. Vantagem esta do tijolo solo cimento, abordada por Taveira (1987) e Grande (2003),
que ressaltam a questdo do desperdicio e da construgdo limpa, uma vez que para as insercoes
das redes hidraulicas e elétricas evita-se cortes em paredes, diminuindo entulhos, materiais,

mao de obra e tempo de obra.

5.3. Orgamento:

5.3.1. Custos diretos

A partir da quantidade de insumos foram utilizados composi¢des unitérias de preco
obtidas através da media dos valores da tabela SINAPI de julho de 2017 e de pesquisas no
mercado regional, como a Bloquel em Lambari, Clube da Casa Maiollini em Varginha e
ABC da Construgdo em Trés Coragoes.

Na execucédo dos orcamentos do projeto nos dois sistemas construtivos, utilizaram -se
0s mesmos valores para itens que ndo se diferenciam. Os orgamentos para ambos 0s sistemas
construtivos encontram-se resumidos nas Tabelas 06 e 07, enquanto os valores detalhados
para cada item discriminado pode ser encontrado no Anexo A para alvenaria convencional

com bloco cerdmico, e Anexo B, alvenaria com tijolo solo-cimento.

Tabela 06: Planilha Resumo: Estimativa de custo, bloco ceramico

PLANILHA RESUMO: ESTIMATIVA DE CUSTO -ALVENARIA
CONVENCIONAL COM BLOCO CERAMICO

VALOR o
SERVICO TOTAL ITEOM
(R9)
Servicos técnicos (levantamento topogréfico,
0 11 projetos, especificacdes, orcamento, 1200,00 48,00
% E::J cronograma).
Qn C e e . s o= -
Sz 12 Despesas iniciais (copias, licengas, taxas e 300,00 12.00
s impostos).
Lu —
i InstalagGes provisorias (tapumes, barracdo
- 13 Goss p pumes, ' | 500,00 | 20,00
a agua, luz, esgoto e placas)
1.4 | Maquinas e ferramentas (betoneira, vibrador, 500,00 20,00




ol

serra, bomba, carrinho, guincho).

OBRA

TOTAL DO ITEM 1: 2500,00 100,00
% DOS SERVICOS PRELIMINARES EM RELACAO AO 299
VALOR FINAL DA OBRA ’
2.1 Trabalhos em Terra 1224,00 47,73
. é 2.2 FundacOes (Sapatas e Vigas Baldrames) 1340,34 52,27
<>
o '5 TOTAL DO ITEM 2: 2564,34 100,00
Zx
- ~
N o % DA INFRA-ESTRUTURA EM RELACAO AO VALOR 3.06
FINAL DA OBRA '
. 31 Laje 9909,00 32,77
D
P_f 3.2 Alvenaria, Pilares e Vigas 20327,32 67,23
)
<
< o TOTAL DO ITEM 3: 30236,32 | 100,00
% =
n % DA SUPRA-ESTRUTURA EM RELACAO AO VALOR 36.13
o FINAL DA OBRA '
8 41 Revestimentos Internos 5484,25 42,08
i E 4.2 Azulejos 2271,47 17,43
O
E é < 4.3 Revestimentos Externos 2495,69 19,15
W § © | 44 Pintura 2780,00 | 2133
Ak
0oz TOTAL DO ITEM 4: 13031,41 | 100,00
=
x &
< S % DOS REVESTIMENTOS, ELEMENTOS DECORATIVOS 1557
- E PINTURA EM RELACAO AO VALOR FINAL DA OBRA '
L
51 Esquadrias de Ferro 3155,58 26,80
52 Esquadrias de Madeira 4899,63 41,61
o 5.3 Ferragens 378,00 3,21
o 5.4 Vidros 3340,80 | 28,37
<
o TOTAL DO ITEM 5: 11774,01 | 100,00
Lo
% DOS PAINEIS EM RELACAO AO VALOR FINAL DA 14.07
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2 " 6.1 Telhados 8098,21 95,29
4 &S 6.2 Impermeabilizaces 400,00 4,71
— O
% ,'-'_J TOTAL DO ITEM 6: 8498,21 100,00
m O
S & % DAS COBERTURAS E PROTECOES EM RELACAO AO 1015
< VALOR FINAL DA OBRA '
@ 7.1 Ceramica 4211,50 80,37
S, 7.2 Cimentado 986,78 | 18,83
; 7.3 Soleiras 42,00 0,80
L
= TOTAL DO ITEM 7: 5240,28 100,00
>
< % DAS PAVIMENTACOES EM RELACAO AO VALOR 6.26
~ FINAL DA OBRA '
8.1 Acessorios para eletrodutos 129,88 3,45
8.2 Acessorios Uso Geral 16,60 0,44
8.3 Cabo Unipolar (cobre) 1046,95 27,83
8.4 Caixa de Passagem 15,98 0,42
g 8.5 Dispositivo Elétrico (Placa 2x4") 261,80 6,96
;_3: 8.6 Dispositivo de protecéo 212,98 5,66
E 8.7 Eletroduto PVVC Flexivel 82,07 2,18
d 8.8 Eletroduto PVC Rosca 811,98 21,59
)
lIElDJ 8.9 Luminaria e Acessorios 450,78 11,98
g 8.10 La&mpada Incandescente 161,00 4,28
Z(' 8.11 Material para Entrada de Servigo 158,89 4,22
= ;
t£ 8.12 Quadro de Medicao 55,75 1,48
o 8.13 Quadro de Distribuigdo Plastico (embutir) 49,90 1,33
8.14 Mao de Obra 306,80 8,16
TOTAL DO ITEM 8: 3761,36 100,00
% DAS INSTALACOES ELETRICAS EM RELACAO AO 449
VALOR FINAL DA OBRA '
9.1 Caixas de Gordura e Inspecao 189,96 4,92
lg 2 9.2 Caixas e Ralos 122,54 3,18
g(:) 9.3 Conexoes para Esgoto 363,67 9,42
z(' 2 9.4 Conexdes para Agua Fria 129,69 3,36
c; C'D: 9.5 Conexdes para Agua Quente 49,48 1,28
= T 9.6 Registros e Valvulas 417,17 10,81
9.7 Tubos Rigidos 2213,15 57,35
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9.8 Mao de Obra 373,20 9,67
TOTAL DO ITEM 9: 3858,86 100,00
% DAS INSTALACOES HIDRAULICAS EM RELACAO 461
AO VALOR FINAL DA OBRA '
8 10.1 Lougas e Metais 1085,30 84,47
5 10.2 Complementos 199,56 15,53
L
z TOTAL DO ITEM 10: 1284,86 | 100,00
o
;(. % DOS APARELHOS EM RELACAO AO VALOR FINAL 154
— DA OBRA '
& 111 Servico de calafate e limpeza final 440,00 46,81
(70}
E_D)ﬂ % 11.2 Ligacdes e "Habite-se" 500,00 53,19
> n
% E H:J TOTAL DO ITEM 11: 940,00 100,00
»F
= % % DOS SERVICOS COMPLEMENTARES EM RELACAO 112
O AO VALOR FINAL DA OBRA '
VALOR TOTAL 83.689,65 | 100,00

Fonte: A autora

Tabela 07: Planilha Resumo: Estimativa de custo, alvenaria tijolo solo-cimento

PLANILHA RESUMO: ESTIMATIVA DE CUSTO - ALVENARIA TIJOLO SOLO-
CIMENTO
VALOR %
SERVICO TOTAL ITEOM
(R9)
11 S_erwgos técnicos Slevantamento topogréfico, 1200,00 48,00
o projetos, especificacdes, orcamento, cronograma).
w
4 C
<Z,: 19 Despesas iniciais (cOpias, licengas, taxas e 300,00 12.00
< impostos).
=
_] ~ .z ~ 7
o 13 InstalacOes provisarias (tapumes, barracdo, agua, 500,00 20,00
x luz, esgoto e placas)
(2]
8 14 Maquinas e ferramentas (betoneira, vibrador, 500.00 20.00
S ' serra, bomba, carrinho, guincho). ‘ ‘
x
7 TOTAL DO ITEM 1: 2500,00 100,00
- % DOS SERVICOS PRELIMINARES EM RELACAO AO 399
VALOR FINAL DA OBRA '




o4

2.1 Trabalhos em Terra 1224,00 47,73
<;: % 2.2 Fundactes (Sapatas e Vigas Baldrames) 1340,34 52,27
x '5 TOTAL DO ITEM 2: 2564,34 100,00
Zx
= o
~A % DA INFRA-ESTRUTURA EM RELACAO AO VALOR FINAL 337
DA OBRA !
, 3.1 Laje 9909,00 34,62
)
P_‘ 3.2 Alvenaria, Pilares e Vigas 18712,89 65,38
()]
'if é TOTAL DO ITEM 3: 28621,89 100,00
zP
(:/)) % DA SUPRA-ESTRUTURA EM RELACAO AO VALOR FINAL 37 67
o DA OBRA '
4.1 Revestimentos Internos 3296,25 45,26
8 L 4.2 Azulejos 2271,47 31,19
= wvw
E E g é 4.3 Revestimentos Externos 1255,73 17,24
=zZc
=4 K2 | 44 Pintura 459,54 6,31
T
a - 8 o TOTAL DO ITEM 4: 7282,99 100,00
L
o
< a % DOS REVESTIMENTOS, ELEMENTOS DECORATIVOS E 958
PINTURA EM RELACAO AO VALOR FINAL DA OBRA '
5.1 Esquadrias de Ferro 3155,58 26,80
5.2 Esquadrias de Madeira 4899,63 41,61
o 5.3 Ferragens 378,00 3,21
<ZE 5.4 Vidros 3340,80 28,37
o
e TOTAL DO ITEM 5: 11774,01 100,00
% DOS PAINEIS EM RELACAO AO VALOR FINAL DA OBRA 15,49
w 6.1 Telhados 8098,21 95,29
)
é A 6.2 ImpermeabilizagOes 400,00 4,71
5Q
'E &j" TOTAL DO ITEM 6: 8498,21 100,00
T
o QO ~ -
@) QE % DAS COBERTURAS E PROTECOES EM RELACAO AO 1118
E; VALOR FINAL DA OBRA '
< 7.1 Ceramica 4211,50 80,37
|_
_ é o 7.2 Cimentado 086,78 18,83
N~ Il
S 8 7.3 Soleiras 42,00 0,80
<
o TOTAL DO ITEM 7: 5240,28 100,00
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% DAS PAVIMENTACOES EM RELACAO AO VALOR FINAL 6.90
DA OBRA '
8.1 Acessorios para eletrodutos 129,88 3,60
8.2 Acessorios Uso Geral 16,60 0,46
8.3 Cabo Unipolar (cobre) 1046,95 29,02
8.4 Caixa de Passagem 15,98 0,44
8.5 Dispositivo Elétrico (Placa 2x4") 261,80 7,26
)
S 8.6 Dispositivo de protecéo 212,98 5,90
E 8.7 Eletroduto PVC Flexivel 82,07 2,27
udJ 8.8 Eletroduto PVVC Rosca 811,98 22,51
A 8.9 Luminaria e Acessorios 450,78 12,49
@]
%:)" 8.10 Lampada Incandescente 161,00 4,46
3:‘ 8.11 Material para Entrada de Servico 158,89 4,40
'g 8.12 Quadro de Medicao 55,75 1,55
; 8.13 Quadro de Distribuicao Plastico (embuitir) 49,90 1,38
8.14 Mao de oba 153,40 4,25
TOTAL DO ITEM 8: 3607,96 100,00
% DAS INSTALACOES ELETRICAS EM RELACAO AO 475
VALOR FINAL DA OBRA '
9.1 Caixas de Gordura e Inspecéo 189,96 5,17
" 9.2 Caixas e Ralos 122,54 3,34
é 9.3 Conexdes para Esgoto 363,67 9,90
- ~
?E 9.4 Conexdes para Agua Fria 129,69 3,53
09: 9.5 Conexdes para Agua Quente 49,48 1,35
i 9.6 Registros e Valvulas 417,17 11,36
w
’8 9.7 Tubos Rigidos 2213,15 60,27
é 9.8 Méo de Obra 186,60 5,08
|_
% TOTAL DO ITEM 9: 3672,26 100,00
o
% DAS INSTALACOES HIDRAULICAS EM RELACAO AO 483
VALOR FINAL DA OBRA '
1 10.1 Loucas e Metais 1085,30 84,47
w
8 wn
= % % 10.2 Complementos 199,55 15,53
< TOTAL DO ITEM 10: 1284,85 100,00
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% DOS APARELHOS EM RELACAO AO VALOR FINAL DA 169
OBRA !
n < 11.1 Servico de calafate e limpeza final 440,00 46,81
o=
O uEJ 11.2 Ligacdes e "Habite-se" 500,00 53,19
>SS o»
5 4 'f'JI:J TOTAL DO ITEM 11: 940,00 100,00
(VoW
< g % DOS SERVICOS COMPLEMENTARES EM RELACAO AO 194
O VALOR FINAL DA OBRA !
VALOR TOTAL 75986,79 | 100,00

Fonte: A autora

Através das tabelas de custos diretos, pode-se observar que para alvenaria
convencional com bloco ceramico, a obra custarda em seu total R$83.689,85, e a obra
utilizando tijolo solo-cimento R$75.986,79.

5.3.2. Custos indiretos

Para célculo dos custos indiretos foram adotados os valores estabelecidos pela Caixa
Econdmica Federal, no caso especifico, para "Construgdo de edificios".

Para o PIS (Programa de Integracdo Social) que € a contribuicdo federal, administrada
e fiscalizada pela Receita Federal, apurada mensalmente sobre o valor do faturamento mensal
de empresas privadas, publicas e de economia mista ou da folha de pagamento das entidades
sem fins lucrativos onde a aliquota varia de 0,65% a 1,65%, o valor adotado foi 0 minimo, de
0,65%.

O COFINS (Contribuicdo para Financiamento da Seguridade Social) que é a
contribuicdo federal que incide sobre o faturamento mensal das empresas, onde a
periodicidade da apuracdo e mensal e as aliquotas variam de 3 a 7,6%, o valor adotado
também foi o minimo, de 3%.

E para o ISS (Imposto sobre Servico), que sdo tributos municipais, o valor da aliquota
varia conforme a legislacdo de cada municipio. A base de célculo é o preco do servigo, obtido
pela receita mensal do contribuinte de carater permanente ou pelo valor cobrado na prestacdo
de servico eventual, para o caso o valor adotado foi de 3% 0 mesmo vigente em muitos
municipios da regido, como por exemplo Varginha e Cambuquira.

A Tabela 08 apresenta os valores adotados para o calculo do BDI.
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Tabela 08: Valores para Calculo do BDI

VALORES PARA CALCULO DO BDI
Administragdo Central 4,00%
Seguro e Garantia 0,80%
Risco 1,27%
Despesas Financeiras 1,23%
Lucro 7,40%
PIS 0,65%

COFINS 3%

ISS 3%

Fonte: A autora

Para a obra em questéo, também foram considerados as despesas de Administracdo
Central, que € proporcional ao valor estimado da obra e seu tempo de execugao. Esse valor foi
estabelecido pela Caixa Econdmica Federal e esté atribuido a administracdo da obra, técnicos
ou consultores especializados e com as devidas credenciais para executar e resolver
problemas da mesma.

Na Tabela 09 esta apresentado os valores que compde o BDI (Beneficios de Despesas
Indiretas), em funcdo dos custos diretos orgados e seus respectivos cronogramas para cada

sistema construtivo.

Tabela 09: Célculo do BDI (Beneficios de Despesas Indiretas)

BDI: (Beneficios de Despesas Indiretas)
VN AR ALVENARIA COM
CONVENCIONAL
COM BLOCO TIJOLO SOLO-
I CIMENTO
CERAMICO
Seguro e Garantia 0,80% 0,80%
Risco 1,27% 1,27%
Despesas Financeiras 1,23% 1,23%
Lucro 7,40% 7,40%
PIS 0,65% 0,65%
COFINS 3,0% 3,0%
ISS 3,0% 3,0%
TRIBUTOS 6,65% 6,65%
Custo Direto da Obra R$ 83.689,65 R$ 76.888,06
Adm_inistragéo _C(_entraINe Taxa de 4% 4%
Rateio da Administragdo Central
Prazo da Obra (Meses) 4 3
BDI 25% 25%

Fonte: A autora
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5.3.2. Custo Final da Obra

A partir dos custos diretos e indiretos, é possivel determinar o custo final para obra.
Para isso, a Tabela 10, apresenta o valor final da obra para comparagéo, nos dois sistemas
construtivos abordados, o convencional utilizando alvenaria em bloco ceramico e o sistema

construtivo utilizando alvenaria em tijolo solo cimento.

Tabela 10: Custo Final da Obra

CUSTO FINAL DA OBRA
pRVIEN AR ALVENARIA COM
CONVENCIONAL
TIJOLO SOLO
COM BLOCO CIMENTO
CERAMICO
Custo Direto R$ 83.689,65 R$ 75.986,79
Custo Indireto (BDI) 25% 25%
TOTAL R$ 104.612,06 R$ 94.983,49

Fonte: A autora

Através da Tabela 10, pode-se observar uma diferenca de R$ 9.628,57 entre o sistema
construtivo convencional com bloco cerdmico e o sistema construtivo com alvenaria solo-
cimento. Essa diferenca se deu pelos valores de trés itens descritos nas tabelas de orgamentos,
estes itens sdo: Supraestrutura, revestimentos e elementos decorativos e pinturas e os Custos
Indiretos, compreendido como o BDI (Beneficios de Despesas Indiretas). A relevancia desses
itens em relacdo a obra total para cada sistema construtivo abordado pode ser observado em

valores e porcentagem na Tabela 11 e 12, e nos Graficos 04 e 05.

Tabela 11: Porcentagem dos Itens em Relagdo a Obra - Alvenaria Convencional com Bloco Ceramico

PORCENTAGEM DOS ITENS EM RELACAO A OBRA - ALVENARIA
CONVENCIONAL COM BLOCO CERAMICO

% EM
SERVICO V'?‘F';g R RELACAO A
OBRA
1. SERVICOS PRELIMINARES 2500,00 2,39
2. INFRAESTRUTURA 2564,34 2,45
CUSTO 3. SUPRAESTRUTURA 30236,32 28,90
DIRETO 4. REVESTIMENTOS, ELEMENTOS
DECORATIVOS E PINTURA 1303141 12,46
5. PAINEIS 11774,01 11,25
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6. COBERTURAS E PROTECOES 849821 8,12

7. PAVIMENTACOES 5240,28 5,01

8. INSTALACOES ELETRICAS 3761,36 3,60

9. INSTALACOES HIDRAULICAS 3858,86 3,69

10. APARELHOS 1284,86 123

11. SERVICOS COMPLEMENTARES 940,00 0,90

CUSTO BDI 20922,31 20,00
INDIRETO : :

Fonte: A autora

Gréfico 04: Porcentagem dos itens em relacdo a obra - Alvenaria convencional com bloco cerdmico

Porcentagem dos itens em relacio a obra -
Alvenaria convencional com bloco ceramico

2% B Servigos Preliminares

= Infra-estrutura

B Supra-estrutura

®m Fevestimentos, Elementos Decorativos e Pintura
B Pameis

= Coberturas e Protegdes

B Pavimentagdes

® Instalagdes Elétricas

® Instalagies Hidraulicas

= Aparelhos

B Servigos Complementares
= EBDI

Fonte: A autora

Em relacéo ao sistema construtivo convencional utilizando bloco ceramico os itens
que se diferem de um sistema para o outro analisado, representam juntos 61,36% da obra ou
seja, R$ 64.190,14 do valor total.

Tabela 12: Porcentagem dos Itens em Relagdo a Obra - Alvenaria com Tijolo Solo Cimento

% EM
SERVICO V’?‘é‘é))R RELACAO A
OBRA
CUSTO 1. SERVICOS PRELIMINARES 2500,00 2,63
OIRETO 2. INFRAESTRUTURA 2564,34 2,70
3. SUPRAESTRUTURA 28621,89 30,13




60

4. REVESTIMENTOS, ELEMENTOS

DECORATIVOS E PINTURA 7282,99 7,67

5. PAINEIS 11774,01 12,40

6. COBERTURAS E PROTECOES 8498,21 8,95

7. PAVIMENTACOES 5240,28 5,52

8. INSTALACOES ELETRICAS 3607,96 3,80

9. INSTALACOES HIDRAULICAS 3672,26 3,87

10. APARELHOS 1284,86 1,35

11. SERVICOS COMPLEMENTARES 940,00 0,99

CUSTO BDI 18996,69 20,00

INDIRETO ' '

TOTAL 94983,49 100,00

Fonte: A autora

Grafico 05: Porcentagem dos Itens em Relacdo a Obra - Alvenaria com Tijolo Solo Cimento

Porcentagem dos itens em relacéio a obra -
Alvenaria com tijolo solo-cimento

3% 39 B ] Servigos Preliminares
B 2. Infra-estrutura
= 3. Supra-estrutura
B 4 Fevestimentos, Elementos Decorativos e Pintura
= 3. Painéis
B . Coberturas e Protegbes
® 7. Pavimentages
B % Instalacées Elétricas
9. Instalagdes Hidraulicas
m 10. Aparelhos
B 11. Servigos Complementares

EDI

Fonte: A autora

Ja em relacdo a alvenaria utilizando tijolo solo-cimento, estes mesmos itens apontados
por se diferenciarem de um sistema construtivo para o outro, representam juntos 57,8% da
obra, ou seja, um valor de R$ 54.901,57 em relacéo ao custo final.

Cabe entdo salientar que o projeto para ambos 0s sistemas construtivos apresenta uma
area total de 69,60 m2, o que implica dizer que para o sistema construtivo convencional
utilizando bloco ceramico, o metro quadrado de area construida foi or¢cada em R$ 1.503,04.
Enquanto que para o sistema construtivo com tijolo solo cimento, o0 metro quadrado da obra
esta orcado em R$ 1.364,70. Ou seja, uma diferenga de R$ 138,34 por metro quadrado.

Segundo o site da Caixa Econdmica Federal, o Programa Minha Casa Minha Vida, se

divide em familias pelas faixas de renda mensal, portanto o projeto em questdo se englobam
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familias com renda de até R$ 6.500,00 que ndo recebem ajuda financeira do governo para
pagar a entrada do imdvel, porém recebem condicdes de financiamento, conseguindo taxas e
juros melhores. Ainda segundo a Caixa Econdmica Federal, neste ano de 2017, o valor
aproximado de financiamento que é possivel obter -se na regido do Sul de Minas Gerais €
em torno de R$ 95.000,00.

Dessa forma, levando- se em considera¢do o valor maximo para financiamento de R$
95.000,00, apenas a obra utilizando sistema construtivo com tijolo solo-cimento se adequa
economicamente ao financiamento. Enquanto que para o sistema construtivo convencional
com bloco cerdmico se adequar ao financiamento e se enquadrar ao valor maximo restam
duas opgoes:

o Disponibilizagdo de recursos proprios. Ou seja, disponibilizar o valor da diferenga
entre 0 maximo valor financiado, R$95.000,00 e o valor or¢ado da obra, no caso
R$9.612,06.

e Alterar a metragem quadrada da obra: Para se obter o valor do orgamento igual ao
maximo de financiamento, deveria diminuir 6,40 m2 da obra, deixando-a com um
total de 63,20 m2, o que ocasionaria uma mudanga relativamente grande, levando -se
em consideracdo os tamanhos dos comodos e consequentemente o tamanho total da

residéncia.

5.4. Racionalizac¢éo na Construcéo Civil

Para Sabbatini (1989) e Rosso (1980), racionalizacdo € um instrumento para melhorar
a qualidade, produtividade e reduzir custos, e deve estar presente em todas as fases do
processo construtivo.

O sistema construtivo utilizando alvenaria solo cimento é uma opgao que tras consigo
este conceito de racionalizar, de forma que em todo seu processo desde de sua confecgéo que
busca por racionalizar recursos naturais, até o seu modo de execucdo onde se procura reduzir
as perdas, minimizar a ocorréncia de erros, acabar com o retrabalho, diminuir tempo de obra e
consequentemente tornar-se economicamente menor que outros sistemas construtivos.

A alvenaria convencional utilizando bloco ceramico, também apresentam suas
vantagens como a popularidade e facilidade de se encontrar mdo de obra, mas em
contrapartida sua maior desvantagem é justamente a falta de racionalizacdo no seu metodo de
execucdo, onde as perdas, desperdicio e a facilidade de erros sdo muito grandes, o que faz

aumentar o tempo de obra e também o seu custo.
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O fato é que nos dias de hoje, Brumatti (2008) afirma que a racionalizacdo na

construcdo civil € muito mais que modismo, é uma questdo de sobrevivéncia.

5.5. Sustentabilidade na Construgéo Civil

E fato que sustentabilidade é um assunto que estd em pauta em todos o0s setores no
mundo e esté diretamente ligada a racionalizagdo. Em se tratando de construcéo civil, muitas
tem sido as tecnologias que vem surgindo nesses sentidos de racionalizar e pensar
ambientalmente correto. Afinal, segundo John (2000) o setor da construcéo civil é um dos
maiores da economia, o qual produz os maiores bens de consumo, sendo portanto o maior
consumidor de recursos naturais de qualquer sociedade.

Lippiat (1998) aponta que a construgdo civil deve buscar por produtos que causem o
menor impacto possivel a natureza, porém ele ressalta que encontrar produtos com viabilidade
econdmica e ambiental, ndo é tarefa facil.

Porém, a tarefa de se encontrar esses produtos pode ndo ser facil, mas também ndo é
impossivel. Constru¢cbes com alvenaria solo-cimento é uma opgdo de construcdo menos
poluente, um sistema considerado ecologicamente correto, desde a fabricacdo do tijolo que
nao ¢ feito a queima da biomassa, até no seu método executivo, que utiliza menos matérias
primas proveniente do meio ambiente, além de ser um sistema construtivo que minimiza a
ocorréncia de erros, perdas e retrabalho, gerando menos poluentes e detritos que uma

construgdo convencional.
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6. CONCLUSAO

A construcdo civil é um setor muito importante a0 mundo, mas também € um dos que
mais consomem matérias primas provenientes do meio ambiente, que poluem e geram
residuos. Dessa forma, algumas op¢des que buscam minimizar os danos causados pela
construgdo civil ao meio ambiente vém surgindo. Solugdes construtivas, reciclagem de
residuos, novas ferramentas viaveis, eliminacdo de desperdicio no canteiro de obras e
racionalizacdo de materiais, sdo aspectos desafiadores a muitos profissionais da &rea, e tem
sido estudados novas técnicas diariamente.

Por meio da pesquisa realizada no trabalho, onde se buscou comparar o sistema
construtivo convencional utilizando bloco cerdmico com o sistema construtivo utilizando
tijolo solo-cimento, pode-se observar através das pesquisas bibliogréficas, levantamento de
quantitativos, elaboragéo de cronograma e orgamento de cada sistema construtivo, que o tijolo
ecoldgico é uma grande opg¢éo para construcéo civil.

Se tratando de sustentabilidade e racionalizag&o, é notério que a obra utilizando tijolo
solo-cimento, ¢ mais limpa, e mais correta ecologicamente, além de ser tecnicamente mais
vidvel, onde ha uma diminuicdo de perdas, desperdicios e retrabalho, comparada ao sistema
construtivo convencional com bloco ceramico.

E observando aspectos préticos de execucdo, cronograma e orcamento da obra, o
sistema construtivo com alvenaria solo-cimento também se sobressai em relagdo ao sistema
construtivo convencional com bloco cerdmico, uma vez que com a mesma méo de obra, 0
cronograma para execugdo é menor. E economicamente analisando o valor ao final da obra
representa uma diferenca significativa entre ambos os sistemas.

A partir das analises, foi possivel observar que obras utilizando tijolo solo-cimento sdo
mais viaveis ndo somente para obras do Programa Minha Casa Minha Vida, onde no caso
estudado se enquadrou perfeitamente, mas também para atender grande parte da construgao
civil.Em geral, a construgéo civil busca todos os dias e cada vez mais se aperfeigoar, com

técnicas, materiais e mao de obra.
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ANEXO A - Planilha de estimativa de quantitativo e custo - Bloco ceramico

Tabela 13: Planilha de estimativa de quantitativo e custo - Bloco ceramico

PLANILHA DE ESTIMATIVA DE QUANTITATIVO E CUSTO -BLOCO CERAMICO

VALOR | VALOR %
SERVICO UN | QUANT. UNIT. TOTAL ITEM
(R$) (R$
Servicos técnicos (levantamento
11 topografico, projetos, un | 1,00 | 1200,00 | 120000 | 48,00
» especificagdes, orcamento,
'é? cronograma).
Z | 1o | Despesasiniciais (copias, | pg | 44 300,00 | 300,00 | 12,00
= licengas, taxas e impostos).
-
'S:J InstalagGes provisorias
a | 1.3 (tapumes, barracdo, agua, luz, R$ 1,00 500,00 500,00 20,00
8 esgoto e placas)
o Magquinas e ferramentas
E 1.4 (betoneira, vibrador, serra, R$ 1,00 500,00 500,00 20,00
('-})J bomba, carrinho, guincho).
i TOTAL DO ITEM 1: 2500,00 | 100,00
% DOS SERVICOS PRELIMINARES EM RELACAO AO VALOR FINAL 299
DA OBRA '
Limpeza do me | 200,00 3,40 680,00 | 26,52
terreno
< 21 Trabalhos Escava(;ﬁes 5
% em Terra MANUAIS m 5,63 16,27 91,60 3,57
'5 Locacdo da obra m2 69,60 6,50 452,40 17,64
o
c'B Fundacdes Concreto m? 2,20 366,95 807,29 | 31,48
w (Sapatas e
< | 2.2 Vi
x 1gas Aco CA-50 Kg 80,40 6,63 533,05 | 20,79
Z Baldrames)
o TOTAL DO ITEM 2: 2564,34 | 100,00
% DA INFRA-ESTRUTURA EM RELACAO AO VALOR FINAL DA OBRA | 3,06
Concreto Armado | m3 521 900,00 4689,00 15,51
3.1 Laje
Pré-moldados m? 69,60 75,00 5220,00 | 17,26
< — .
o B'ch Ceramico | uni | 5 444 1,17 402597 | 13,32
2 urado d
) x
P_: Alvenaria, Méo de Obra m? 191,16 34,2 6537,67 | 21,62
& | 32 | Pilarese Aco kg | 6583 6,03 3969,55 | 13,13
< Vigas
& Concreto m? 6,7 231,94 1554,00 5,14
)
"’_ Formas m? 139,8 30,33 4240,13 | 14,02
o
TOTAL DO ITEM 3: 30236,32 | 100,00
% DA SUPRA-ESTRUTURA EM RELACAO AO VALOR FINAL DA OBRA | 36,13
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Chapisco m | 32043 2.66 852,34 | 6,54
4.1 | Revestimen Embogo me | 81,24 11,88 965,13 | 7,41
n tos Internos
E < Emboco Paulista | m? 239,19 15,33 3666,78 28,14
4
@
"'EJ E 4.2 Azulejos Azulejo Branco m2 81,24 27,96 2271,47 17,43
L "
g Revestimen Chapisco m | 131,49 3.65 479,94 | 3,68
~ 4.3 tos
8 '{,I,J Externos Emboco Paulista | m? 131,49 15,33 2015,74 | 15,47
=e) i
g2 Latex/PVA som | e | 37068 6,26 | 232046 | 17,81
g < - r{}assa} COI'I; a
P&l 44 | Pintura erniz soure | e | 12,60 16,8 211,68 | 1,62
w o madeira
é a) Gradil m | 18,00 13,77 24786 | 1,90
< TOTAL DO ITEM 4: 13031,41 | 100,00
% DOS REVESTIMENTOS, ELEMENTOS DECORATIVOS E PINTURA | . -
EM RELACAO AO VALOR FINAL DA OBRA ’
<1 | Esquadrias Gradis m | 10,80 17531 | 189335 | 16,08
' de Ferro Portdes m? 7,20 17531 | 126223 | 10,72
PO”""X e;tlrgd;‘] 080 \n | 100 35000 | 350,00 | 297
%Ogg"i 'gtf(r)”f‘rf an | 2,00 12000 | 24000 | 204
F(’)O;t(‘;"f( 'gtf(r)”f‘rf un | 2,00 120,00 | 24000 | 2,04
gogéaf( ;e%"f;;’ un 1,00 12000 | 120,00 | 1,02
5. | Esquadrias Batentes un 6,00 20,29 121,74 | 1,03
de Madeira _ i
G“am"fsey alizar | o 6,00 83,00 498,00 | 4.23
w Janelas 1,50 x
g 20 un 4.00 657,00 | 2628,00 | 22.32
= Janelas 0,80 x
EE. 20 m un 1,00 35051 | 35051 | 2,98
Lo
BaSCLgaégsn(]),GO X | un 2.00 17569 | 351,38 | 2,98
Cony 'Sgiir;porta un 1,00 63,00 63,00 0,54
Cogjé f:rrjiggrta un 1,00 63,00 63,00 054
5.3 | Ferragens -
CO”Ji'n‘;Z:ﬁaporta un 2.00 63,00 126,00 | 1,07
Conééﬁ;‘;?rgorta un 2.00 63,00 12600 | 1,07
54 |  Vidros (PoI;?E%?:;as) m | 13,92 240,00 | 3340,80 | 28,37
TOTAL DO ITEM 5: 11774,01 | 100,00
% DOS PAINEIS EM RELACAO AO VALOR FINAL DA OBRA 14.07
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Estruturapara |, | g7 49 4900 | 427917 | 50,35
W telhado
@ | &1 | Telhados Telhas m | 87,33 42,00 | 3667,86 | 43,16
i
% 18 Calhas e Rufos m 8,80 17,18 151,18 1,78
|_
L
& | gp | 'Mpermeab Baldrame R$ | 1,00 400,00 | 400,00 | 4,71
m 8 i-lizacbes
O
© o TOTAL DO ITEM 6: 8498,21 | 100,00
© % DAS COBERTURAS E PROTECOES EM RELACAO AO VALOR 10.15
FINAL DA OBRA '
) Contrapiso m?2 69,60 27,00 1879,20 35,86
»n | 7.1 | Ceramica :
l'éJ Lisa m? 69,60 33,51 2332,30 | 44,51
g:)" Contrapiso
E 7.2 | Cimentado (calcada de m2 50,97 19,36 986,78 18,83
w protecao)
E 7.3 Soleiras Granitina ml 3,00 14,00 42,00 0,80
f-?:L_ TOTAL DO ITEM 7: 5240,28 | 100,00
N~
% DAS PAVIMENTAGCOES EM RELACAO AO VALOR FINAL DA OBRA 6,26
Arruela zamak
11/2" un 4,00 1,14 4,56 0,12
A"”e?')"l";.amak un 1,00 0,34 0,34 0,01
Bucha zamak
11/2" un 4,00 0,45 1,80 0,05
. Bucha zamak 3/4" | un 1,00 0,45 0,45 0,01
Acessorios
8.1 para Caixa PVC 4x2" | un 37,00 0,81 29,97 0,80
. eletrodutos | CaixaPVCoctog |\ | g g 3,99 3501 | 095
2 onal 3x3
0
= ounva 9 FVE L un | 4,00 3,99 159 | 042
e onga rosca 1.1/2
‘w Luva PVC rosca
= 1.1/2" un 8,00 3,99 31,92 0,85
)
o Luva Z\/f.? 058 1 un | 3,00 2,99 897 | 024
%:)" Bucha d I
ucha de nylon
El sS4 un 12,00 0,35 4,20 0,11
Z Fitaisolante || 4 4 10 1000 | 027
= ACESSOrios autofusdo 20 m
© | 8.2 Uso Geral Parafuso fenda
galvan. Cab.
Panela 2,9 x 25 un 12,00 0,2 2,40 0,06
mm
autoatarrachante
Isol. PVC -
450/750V - 1,5 m 152,90 1,05 160,55 4,27
Cabo ,
g mm
8.3 Unipolar Isol PVC -
(cobre) 450/750V-10 | m | 49,30 4,56 22481 | 5,98

mm2
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Isol. PVC -
450/750V - 16
mm2

15,30

7,36

112,61 2,99

Isol. PVC -
450/750V - 2,5
mm2

313,70

1,75

548,98 14,60

8.4

Caixa de
Passagem

Aco pintada - 200
X 200 x 100 mm

un

1,00

15,98

15,98 0,42

8.5

Dispositivo
Elétrico
(Placa
2x4™)

Interruptor
simples - 1 tecla

un

6,00

4,80

28,80 0,77

Placa cega

un

2,00

1,80

3,60 0,10

Placa para 1
fungéo

un

24,00

1,80

43,20 1,15

Placa para 1
fungdo retangular

un

5,00

1,80

9,00 0,24

Interruptor 1 tecla
paralela
(sem placa)

un

5,00

5,00

25,00 0,66

Tomada
hexagonal (NBR
14136) 2P+T 10A

(sem placa)

un

20,00

5,95

119,00 3,16

Tomada
hexagonal (NBR
14136) 2P+T 20A

(sem placa)

un

4,00

8,30

33,20 0,88

8.6

Dispositivo
de protecéo

Disjuntor
Unipolar
Termomagnético
- Norma DIN -
10A

un

1,00

6,00

6,00 0,16

Disjuntor
Unipolar
Termomagnético
- Norma DIN -
13A

un

1,00

6,80

6,80 0,18

Disjuntor
Unipolar
Termomagnético
- Norma DIN -
16A

un

1,00

7,61

7,61 0,20

Disjuntor
Unipolar
Termomagnético
- Norma DIN -
45A

un

2,00

32

64,00 1,70

Disjuntor bipolar
termomagnético
(220v/127V) -

DIN - 63A -5KA

un

1,00

47,81

47,81 1,27

Interruptor
bipolar DR
(fase/fase - In 30
mA) - DIN - 25A

un

1,00

22,9

22,90 0,61
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Interruptor
bipolar DR
(fase/fase - In 30 un 2,00 28,93 57,86 1,54
mA) - DIN - 63A
Eletroduto E'etrOde.? Leve- | | 560 1,35 756 | 020
8.7 PVC Eletroduto Leve -
Flexivel e m 146,10 0,51 74,51 1,98
Bracadeira
galvan. tipo cunha | un 12,00 1,79 21,48 0,57
- 3/4"
Eletroduto vara |, | 4 o9 2809 | 11596 | 3,08
3,0m-1.1/2
8.8 Eletroduto Eletroduto vara
' PVC Rosca " m 1,00 35,00 35,00 0,93
3.0m-2
Eletroduto vara
30m-2.1/2" m 8,00 38,00 304,00 8,08
Eletroduto vara
3.0 m-3/4" m 16,36 20,51 335,54 8,92
Arandela 100W un 1,00 39,9 39,90 1,06
Luminario
Lumingria | Sobreporpara | g4, 4596 | 367,68 | 9,78
8.9 e incandescente
Acessorios 100w
Plafonier 4" un 9,00 3,59 32,31 0,86
Soquete base E27 | un 9,00 1,21 10,89 0,29
8 Lampada
1(') Incandesce | Uso geral 100W un 9,00 17,89 161,01 4,28
nte
Cabo de aco
galvanizdo 6,4 un 1,00 3,90 3,90 0,10
mm (1/4")
Caixa de inspegéo
de aterramento
300 x 300 x 400 | UM 1,00 48 48,00 1,28
mm
Haste de
Material aterramento
8. para aco/cobre- D= | un 1,00 12,99 12,99 0,35
11 | Entrada de | 15mm,comprimen
Servico to 2,4m
Isolador roldana
600V - porcelana | un 4,00 13,5 54,00 1,44
vidrada
Parafuso aco
galvanizado
cabeca quadrada- | un 4,00 10 40,00 1,06
Rosca M16x2,
compim. 180mm
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Quadro de
Medigéo

Unidade
consumidora
individual -
sobrepor - Caixa | un
monofasica e
disjuntor "CM-1"
até 10KW

1,00

55,75

55,75

1,48

Quadro de
Distribuica
0 Plastico
(embutir)

Barr. Monof., -
Cap. 12 disj. Unip | un
- In Pente 63A

1,00

49,9

49,90

1,33

Levando em consideracdo que o eletricista ganha R$ 7,67 por
hora trabalhada de acordo com a Tabela SINAPI , para a obra
em questdo analisando a lista de material e a complexibilidade
da obra o eletricista ndo podera gastar mais de 5 dias de servigo
para instalar toda parte elétrica. Portanto temos: 40 horas
trabalhadas ao final de 5 dias, sendo 8 horas diérias, com o custo

total de: R$ 306,80

306,80

8,16

TOTAL DO ITEM 8:

3761,36

100,00

% DAS INSTALAGOES ELETRICAS EM RELAGAO AO VALOR FINAL

DA OBRA

4,49

9. INSTALACOES HIDRAULICAS

9.1

Caixas de
Gordura e
Inspecéo

Caixa de Gordura
100x75x50 mm - | un
Esgoto

1,00

29,16

29,16

0,76

Caixa de
inspecgdo/
interligacéo de un
aterramento DN
100mm - Esgoto

1,00

57,00

57,00

1,48

Prolongador com
entrada DN un
300mm - Esgoto

2,00

51,90

103,80

2,69

9.2

Caixas e
Ralos

Caixa Sifonada
Girafacil - com
grelha e porta
grelha quadrados | un
brancos
150x170x75mm -
Esgoto

3,00

27,68

83,04

2,15

Prolongamento
para caixa
sifonada un
100x100mm -
Esgoto

2,00

4,85

9,70

0,25

Ralo quadrado
montado - branco
com grelha branca | un

100x53x40mm -
Esgoto

2,00

14,9

29,80

0,77

9.3

Conexdes
para Esgoto

Adaptador para
saida de vaso un
sanitario 100mm

2,00

29,9

59,80

1,55

Bucha de reducdo | un

2,00

2,49

4,98

0,13
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longa 50x40mm

Joelho de 45°,
40mm

un

4,00

6,4

25,60

0,66

Joelho de 45°,
50mm

un

3,00

6,9

20,70

0,54

Joelho de 45°,
75mm

un

4,00

9,41

37,64

0,98

Joelho de 45°,
100mm

un

4,00

9,5

38,00

0,98

Joelho de 90°,
40mm

un

2,00

1,99

3,98

0,10

Joelho de 90°,
100mm

un

2,00

10,49

20,98

0,54

Jungdo simples
100x75mm

un

2,00

22,9

45,80

1,19

Luva simples
50mm

un

5,00

2,21

11,05

0,29

Luva simples
75mm

un

5,00

7,5

37,50

0,97

Luva simples
100mm

un

11,00

5,24

57,64

1,49

9.4

Cone>’<6es
para Agua
Fria

Adaptador
soldavel curto
com bolsa e rosca
para registro
20x1/2", PVC
marrom

un

2,00

79

15,80

0,41

Bucha de reducéo
soldavel curto
25x20mm, PVC
marrom

un

9,00

0,39

3,51

0,09

Bucha de reducéo
soldavel curto
32x25mm, PVC
marrom

un

4,00

0,55

2,20

0,06

Joelho de 45°
soldavel 40mm,
PVC marrom

un

2,00

6,9

13,80

0,36

Joelho de 90°
soldavel 20mm,
PVC marrom

un

20,00

0,79

15,80

0,41

Joelho de 90°
soldavel 25mm,
PVC marrom

un

2,00

0,9

1,80

0,05

Joelho de 90°
soldavel 32mm,
PVC marrom

un

6,00

2,59

15,54

0,40

Joelho de 90°
soldavel 40mm,
PVC marrom

un

3,00

6,5

19,50

0,51

Joelho de 90°
soldavel 50mm,
PVC marrom

un

2,00

6,5

13,00

0,34
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Té de reducdo
soldavel
25x20mm, PVC
marrom

un

3,00

8,5

25,50

0,66

Té soldavel
20mm, PVC
marrom

un

1,00

0,9

0,90

0,02

Té soldavel
32mm, PVC
marrom

un

1,00

2,34

2,34

0,06

9.5

Conexdes
para Agua
Quente

Conector
Aquaterm
15x1/2" CPVC,
agua quente

un

2,00

21,9

43,80

1,14

Joelho 90°
Aquaterm 15mm
CPVC, agua
quente

un

2,00

2,84

5,68

0,15

9.6

Registros e
Valvulas

Misturador para
chuveiro 1/2
volta, soldavel
1/2", D = 15mm

un

2,00

152

304,00

7,88

Registro de
gaveta PVC,
cromado 3/4"

un

3,00

18,95

56,85

1,47

Registro de
pressdo 1/2 volta,
3/4"

un

3,00

18,77

56,31

1,46

9.7

Tubos
Rigidos

Tubo Aquaterm D
= 15mm

1,78

27,9

49,66

1,29

Tubo Soldavel
Marrom D =
20mm

29,95

11,55

345,92

8,96

Tubo Soldavel
Marrom D =
25mm

7,71

20,78

160,21

4,15

Tubo Soldavel
Marrom D =
32mm

3,06

22,9

70,07

1,82

Tubo Soldavel
Marrom D =
40mm

2,90

35,9

104,11

2,70

Tubo Soldavel
Marrom D =
50mm

0,85

59,19

50,31

1,30

Tubo Série
Normal - Esgoto
D = 40mm

4,28

17,39

74,43

1,93

Tubo Série
Normal - Esgoto
D =50mm

2,69

28,95

77,88

2,02

Tubo Série
Normal - Esgoto
D = 75mm

2,50

42,11

105,28

2,73
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Tubo Série
Normal - Esgoto m 21,33 55,1 1175,28 30,46
D =100mm
Levando em consideracdo que o eletricista ganha R$ 9,33 por
hora trabalhada de acordo com a Tabela SINAPI , para a obra
em questdo analisando a lista de material e a complexibilidade
9.8 | da obra o bombeiro hidraulico ndo podera gastar mais de 5 dias 373,20 9,67
de servico para instalar toda parte elétrica. Portanto temos: 40
horas trabalhadas ao final de 5 dias, sendo 8 horas diarias, com o
custo total de: R$ 373,20
TOTAL DO ITEM 9: 3858,86 | 100,00
% DAS INSTALACOES HIDRAULICAS EM RELACAO AO VALOR 461
FINAL DA OBRA '
Vaso Sanitario un. 2,00 216 432,00 33,62
10. Lougas e Lavatorio un. 2,00 128 256,00 19,92
n |1 Metais Tanque un. 2,00 100 200,00 | 15,57
O
5 Pia Cozinha un. 1,00 197,3 197,30 15,36
w
QE Porta papel un. 2,00 24 48,00 3,74
o -
< 13' Comple Portatoalha | un. | 4,00 17,9 71,60 | 557
S mentos
— Saboneterias un. 4,00 19,99 79,96 6,22
TOTAL DO ITEM 10: 1284,86 | 100,00
% DOS APARELHOS EM RELACAO AO VALOR FINAL DA OBRA 1,54
11. Servico de calafate e limpeza - 200.00 29 440 00 16 81
uw ol 1 final ' ' ' '
T 211 . .
S% 5 Ligacdes e "Habite-se" un. 1,00 500 500,00 | 53,19
O F
U_ E TOTAL DO ITEM 11: 940,00 100,00
= % DOS SERVICOS COMPLEMENTARES EM RELACAO AO VALOR 112
FINAL DA OBRA '
VALOR TOTAL 83689,65 | 100,00

Fonte: A autora
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ANEXO B - Planilha de estimativa de quantitativo e custo - Tijolo solo-cimento

Tabela 14: Planilha de estimativa de quantitativo e custo - Tijolo solo- cimento

SOLO-CIMENTO

PLANILHA DE ESTIMATIVA DE QUANTITATIVO E CUSTO - ALVENARIA TIJOLO

VALOR | VALOR %
SERVICO UN | QUANT. UNIT. TOTAL ITEM
(R9) (R9)
Servicos técnicos (levantamento
11 topografico, projetos, un 1,00 1200,00 | 1200,00 | 48,00
n especificagdes, orcamento,
Ié::J cronograma).
£ | 1o | Despesasiniciais (Copias, | pg | 109 | 30000 | 30000 | 12,00
= licengas, taxas e impostos).
-
o InstalagGes provisorias
a | 1.3 (tapumes, barracdo, agua, luz, R$ 1,00 500,00 500,00 20,00
8 esgoto e placas)
o Magquinas e ferramentas
E 1.4 (betoneira, vibrador, serra, R$ 1,00 500,00 500,00 20,00
'(-',)J bomba, carrinho, guincho).
i TOTAL DO ITEM 1: 2500,00 | 100,00
% DOS SERVICOS PRELIMINARES EM RELACAO AO VALOR FINAL |
DA OBRA '
Limpezado | o | 500,00 3,40 680,00 | 2652
balhos = terreno
Traba scavagoes
% 211 amTerra manuagis* m? 5,63 16,27 91,60 3,57
'é Locacdo daobra | m? 69,60 6,50 452,40 17,64
o Fundacdes Concreto ms 2,20 366,95 807,29 | 31,48
w (Sapatas e
< | 22 Vi
i 19as Aco CA-50 Kg 80,40 6,63 533,05 | 20,79
pa Baldrames)
N TOTAL DO ITEM 2: 2564,34 | 100,00
% DA INFRA-ESTRUTURA EM RELACAO AO VALOR FINAL DA OBRA | 3,37
Concreto Armado | m3 521 900,00 4689,00 16,38
3.1 Laje
< Pré-moldados nv? 69,60 75,00 5220,00 18,24
4 -
= T'(J:F"O Solo- 1 | 10914 0,87 | 949518 | 3317
5 imento
o Argamassa
E Alvenaria, colante Kg 140 1,90 266,00 0,93
< | 32| Pilarese | nasggeopra | me | 191,16 | 26,00 | 497016 | 17,36
o Vigas
(:,), Aco kg 562,59 6,03 3392,42 11,85
™ Concreto m? 2,54 231,94 589,13 2,06
TOTAL DO ITEM 3: 28621,89 | 100,00
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% DA SUPRA-ESTRUTURA EM RELACAO AO VALOR FINAL DA OBRA | 37,67
Chapisco (laje) m2 69,60 2,66 185,14 2,54
Q| 4, | Revestimen | Emboco Paulista |, | g 54 11,88 826,85 | 11,35
: (laje)
E < tos Internos Jb'l'
i 'mpermfg W28 e | 239,19 9,55 2284,26 | 31,36
|_
L
d % 4.2 Azulejos Azulejo Branco m2 81,24 27,96 2271,47 31,19
4 cL}aJ Revestimen Impermeabilizan-
© 38| a3 tos P o m | 131,49 9,55 125573 | 17,24
z E Externos
=g Verniz sobre 5
= 5 _ e m 12,60 16,8 211,68 | 291
& Ol 44 Pintura
> Q Gradil m | 18,00 13,77 247,86 | 3,40
(&)
‘if. TOTAL DO ITEM 4: 728299 | 100,00
% DOS REVESTIMENTOS, ELEMENTOS DECORATIVOS EPINTURA | ¢ o
EM RELACAO AO VALOR FINAL DA OBRA ’
1 | Esauadrias Gradis m | 10,80 17531 | 189335 | 16,08
' de Ferro Portées m2 7,20 175,31 | 1262,23 | 10,72
PO”""X e;tlrgd;‘] 0.80 | n | 100 35000 | 35000 | 2,97
Portas internas
0.80x210m | un 2.00 120,00 240,00 | 2,04
Portas internas
010x210m | un 2.00 120,00 240,00 | 2,04
Portas servico
| 0.80x210m | un 1,00 120,00 120,00 | 1,02
5.2 | Esquadrias Batentes un 6,00 20,29 121,74 | 1,03
de Madeira - i
G”am"fseS/ alizar |\ 6,00 83,00 498,00 | 423
2 Janelas 1,50 x
o 120 un 4,00 657,00 | 2628,00 | 22,32
< Janelas 0,80 x
3 20 m un 1,00 350,51 35051 | 2,98
Basculates 0,60 x | - 2.00 17569 | 351,38 | 2,98
0,60 m
Con). paraporta | 1,00 63,00 63,00 0,54
social
Cogj' paraporta | 1,00 63,00 63,00 0,54
5.3 | Ferragens € SeIvico
Conj. paraporta | | g 63,00 126,00 | 1,07
Interna
Coné' paraporta | 2.00 63,00 126,00 | 1,07
anheiro
54 | Vidros (POT;?E%?:;%) m | 13,92 240,00 | 3340,80 | 28,37
TOTAL DO ITEM 5: 11774,01 | 100,00
% DOS PAINEIS EM RELAGCAO AO VALOR FINAL DA OBRA 15,49
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Estruturapara |, | g7 49 4900 | 427917 | 50,35
W telhado
@ | &1 | Telhados Telhas m | 87,33 42,00 | 3667,86 | 43,16
L
% 18 Calhas e Rufos m 8,80 17,18 151,18 1,78
|_
L
& | g | 'mpermeab Baldrame R$ | 1,00 400,00 | 400,00 | 4,71
m 8 ilizaghes
O
O_ o TOTAL DO ITEM 6: 8498,21 | 100,00
© % DAS COBERTURAS E PROTEQOES EM RELAQAO AO VALOR 1118
FINAL DA OBRA !
) Contrapiso m?2 69,60 27,00 1879,20 35,86
»n | 7.1 | Cermica :
l'é)J Lisa m?2 69,60 33,51 2332,30 44 51
g:)" Contrapiso
E 7.2 | Cimentado (calcada de m2 50,97 19,36 986,78 18,83
T protecao)
E 7.3 Soleiras Granitina ml 3,00 14,00 42,00 0,80
<
o TOTAL DO ITEM 7: 5240,28 | 100,00
N~
% DAS PAVIMENTAQC)ES EM RELAC;AO AO VALOR FINAL DA OBRA 6,90
Arruela zamak
11/2" un 4,00 1,14 4,56 0,13
A"”e?')"l";.amak un 1,00 0,34 0,34 0,01
Bucha zamak
11/2" un 4,00 0,45 1,80 0,05
) Bucha zamak 3/4" | un 1,00 0,45 0,45 0,01
Acessorios .
8.1 para CaixaPVC 4x2" | un | 37,00 0,81 29,97 0,83
. eletrodutos | Caixa PVC octog |\ | g gy 3,99 3501 | 1,00
2 onal 3x3
0
2 curva S°PVC 1 un | 4,00 3,99 159 | 044
i longa rosca 1.1/2
‘w Luva PVC rosca
d 1.1/2" un 8,00 3,99 31,92 0,88
)
u LuvaPVCrosca |, 3,00 2,99 8,97 0,25
S, 3/4
< Bucha de nylon
|<_£| sS4 un 12,00 0,35 4,20 0,12
@ Fitaisolante )\ 14 g9 10 1000 | 028
= L autofusdo 20 m
© | 8.2 Acessorios Parafuso fenda
' Uso Geral
galvan. Cab.
Panela 2,9 x 25 un 12,00 0,2 2,40 0,07
mm
autoatarrachante
Isol. PVC -
450/750V - 1,5 m 152,90 1,05 160,55 4,45
Cabo mm2
8.3 Unipolar 1ol PVC -
(cobre) 450/750V-10 | m | 49,30 4,56 22481 | 6,23

mm2




83

Isol. PVC -
450/750V - 16
mm2

15,30

7,36

112,61 3,12

Isol. PVC -
450/750V - 2,5
mm2

313,70

1,75

548,98 15,22

8.4

Caixa de
Passagem

Aco pintada - 200
X 200 x 100 mm

un

1,00

15,98

15,98 0,44

8.5

Dispositivo
Elétrico
(Placa
2x4™)

Interruptor
simples - 1 tecla

un

6,00

4,80

28,80 0,80

Placa cega

un

2,00

1,80

3,60 0,10

Placa para 1
fungéo

un

24,00

1,80

43,20 1,20

Placa para 1
fungdo retangular

un

5,00

1,80

9,00 0,25

Interruptor 1 tecla
paralela
(sem placa)

un

5,00

5,00

25,00 0,69

Tomada
hexagonal (NBR
14136) 2P+T 10A

(sem placa)

un

20,00

5,95

119,00 3,30

Tomada
hexagonal (NBR
14136) 2P+T 20A

(sem placa)

un

4,00

8,30

33,20 0,92

8.6

Dispositivo
de protecéo

Disjuntor
Unipolar
Termomagnético
- Norma DIN -
10A

un

1,00

6,00

6,00 0,17

Disjuntor
Unipolar
Termomagnético
- Norma DIN -
13A

un

1,00

6,80

6,80 0,19

Disjuntor
Unipolar
Termomagnético
- Norma DIN -
16A

un

1,00

7,61

7,61 0,21

Disjuntor
Unipolar
Termomagnético
- Norma DIN -
45A

un

2,00

32

64,00 1,77

Disjuntor bipolar
termomagnético
(220v/127V) -

DIN - 63A -5KA

un

1,00

47,81

47,81 1,33

Interruptor
bipolar DR
(fase/fase - In 30
mA) - DIN - 25A

un

1,00

22,9

22,90 0,63
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Interruptor
bipolar DR
(fase/fase - In 30 un 2,00 28,93 57,86 1,60
mA) - DIN - 63A
Eletroduto E'etrOde.? Leve- | | 560 1,35 756 | 021
8.7 PVC Eletroduto Leve -
Flexivel e m 146,10 0,51 74,51 2,07
Bracadeira
galvan. tipo cunha | un 12,00 1,79 21,48 0,60
- 3/4"
Eletrodutovara || 4 g9 28,99 | 11596 | 321
3,0m-1.1/2
8.8 Eletroduto Eletroduto vara
' PVC Rosca " m 1,00 35,00 35,00 0,97
3.0m-2
Eletroduto vara
30m-2.1/2" m 8,00 38,00 304,00 8,43
Eletroduto vara
3.0 m-3/4" m 16,36 20,51 335,54 9,30
Arandela 100W un 1,00 39,9 39,90 1,11
Luminario
Luminaria | Sobreporpara | 1 g 45,96 367,68 | 10,19
8.9 e incandescente
Acessorios 100w
Plafonier 4" un 9,00 3,59 32,31 0,90
Soquete base E27 | un 9,00 1,21 10,89 0,30
8.1 Lampada
(') Incandesce | Uso geral 100W un 9,00 17,89 161,01 4,46
nte
Cabo de aco
galvanizdo 6,4 un 1,00 3,90 3,90 0,11
mm (1/4")
Caixa de inspecgéo
de aterramento
300 x 300 x 400 | UM 1,00 48 48,00 1,33
mm
Haste de
Material aterramento
8.1 para aco/cobre- D= | un 1,00 12,99 12,99 0,36
1 Entrada de | 15mm,comprimen
Servico to 2,4m
Isolador roldana
600V - porcelana | un 4,00 13,5 54,00 1,50
vidrada
Parafuso aco
galvanizado
cabeca quadrada- | un 4,00 10 40,00 1,11
Rosca M16x2,
compim. 180mm
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Unidade
consumidora
individual -
Sél Q,\;l‘ad.mﬁe sobrepor - Caixa | un | 1,00 55,75 5575 | 1,55
edigéo L
monofasica e
disjuntor "CM-1"
até 10KW
8.1 §.§?ﬁ£ﬂ.‘é§ Barr. Monof,, -
3 o Pléstico Cap. 12 disj. Unip | un 1,00 49,9 49,90 1,38
. - In Pente 63A
(embutir)
Levando em consideracdo que o eletricista ganha R$ 7,67 por
hora trabalhada de acordo com a Tabela SINAPI , para a obra
g1 | €m guestdo analisando a lista de material e a complexibilidade
4 da obra o eletricista ndo podera gastar mais de 2,5 dias de 153,40 4,25
servico para instalar toda parte elétrica. Portanto temos: 20 horas
trabalhadas ao final de 2,5 dias, sendo 8 horas diarias, com o
custo total de R$153,40
TOTAL DO ITEM 8: 3607,96 | 100,00
% DAS INSTALACOES ELETRICAS EM RELACAO AO VALOR FINAL 475
DA OBRA '
Caixa de Gordura
100x75x50 mm - | un 1,00 29,16 29,16 0,79
Esgoto
Caixa de
Caixas de inspecao/
9.1 | Gordurae interligacéo de un 1,00 57 57,00 1,55
Inspecéo aterramento DN
100mm - Esgoto
Prolongador com
o entrada DN un 2,00 51,9 103,80 2,83
< 300mm - Esgoto
% Caixa Sifonada
) Girafacil - com
é grelha e porta
&) grelha quadrados | un 3,00 27,68 83,04 2,26
I brancos
0 150x170X75mm -
S, Esgoto
g Caixas e Prolongamento
E 9.2 Ralos para caixa
) sifonada un 2,00 4,85 9,70 0,26
Z 100x100mm -
o Esgoto
Ralo quadrado
montado - branco
com grelha branca | un 2,00 14,9 29,80 0,81
100x53x40mm -
Esgoto
Adaptador para
Conexdes saida de vaso un 2,00 29,9 59,80 1,63
9.3 para Esgoto | Sanitario 100mm
Bucha de reducdo | un 2,00 2,49 4,98 0,14
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longa 50x40mm

Joelho de 45°,
40mm

un

4,00

6,4

25,60

0,70

Joelho de 45°,
50mm

un

3,00

6,9

20,70

0,56

Joelho de 45°,
75mm

un

4,00

9,41

37,64

1,02

Joelho de 45°,
100mm

un

4,00

9,5

38,00

1,03

Joelho de 90°,
40mm

un

2,00

1,99

3,98

0,11

Joelho de 90°,
100mm

un

2,00

10,49

20,98

0,57

Jungdo simples
100x75mm

un

2,00

22,9

45,80

1,25

Luva simples
50mm

un

5,00

2,21

11,05

0,30

Luva simples
75mm

un

5,00

7,5

37,50

1,02

Luva simples
100mm

un

11,00

5,24

57,64

1,57

9.4

Cone>’<6es
para Agua
Fria

Adaptador
soldavel curto
com bolsa e rosca
para registro
20x1/2", PVC
marrom

un

2,00

79

15,80

0,43

Bucha de reducéo
soldavel curto
25x20mm, PVC
marrom

un

9,00

0,39

3,51

0,10

Bucha de reducéo
soldavel curto
32x25mm, PVC
marrom

un

4,00

0,55

2,20

0,06

Joelho de 45°
soldavel 40mm,
PVC marrom

un

2,00

6,9

13,80

0,38

Joelho de 90°
soldavel 20mm,
PVC marrom

un

20,00

0,79

15,80

0,43

Joelho de 90°
soldavel 25mm,
PVC marrom

un

2,00

0,9

1,80

0,05

Joelho de 90°
soldavel 32mm,
PVC marrom

un

6,00

2,59

15,54

0,42

Joelho de 90°
soldavel 40mm,
PVC marrom

un

3,00

6,5

19,50

0,53

Joelho de 90°
soldavel 50mm,
PVC marrom

un

2,00

6,5

13,00

0,35
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Té de reducdo
soldavel
25x20mm, PVC
marrom

un

3,00

8,5

25,50

0,69

Té soldavel
20mm, PVC
marrom

un

1,00

0,9

0,90

0,02

Té soldavel
32mm, PVC
marrom

un

1,00

2,34

2,34

0,06

9.5

Conexdes
para Agua
Quente

Conector
Aquaterm
15x1/2" CPVC,
agua quente

un

2,00

21,9

43,80

1,19

Joelho 90°
Aquaterm 15mm
CPVC, agua
quente

un

2,00

2,84

5,68

0,15

9.6

Registros e
Valvulas

Misturador para
chuveiro 1/2
volta, soldavel
1/2", D = 15mm

un

2,00

152

304,00

8,28

Registro de
gaveta PVC,
cromado 3/4"

un

3,00

18,95

56,85

1,55

Registro de
pressdo 1/2 volta,
3/4"

un

3,00

18,77

56,31

1,53

9.7

Tubos
Rigidos

Tubo Aquaterm D
= 15mm

1,78

27,9

49,66

1,35

Tubo Soldavel
Marrom D =
20mm

29,95

11,55

345,92

9,42

Tubo Soldavel
Marrom D =
25mm

7,71

20,78

160,21

4,36

Tubo Soldavel
Marrom D =
32mm

3,06

22,9

70,07

1,91

Tubo Soldavel
Marrom D =
40mm

2,90

35,9

104,11

2,84

Tubo Soldavel
Marrom D =
50mm

0,85

59,19

50,31

1,37

Tubo Série
Normal - Esgoto
D = 40mm

4,28

17,39

74,43

2,03

Tubo Série
Normal - Esgoto
D =50mm

2,69

28,95

77,88

2,12

Tubo Série
Normal - Esgoto
D = 75mm

2,50

42,11

105,28

2,87
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Tubo Série
Normal - Esgoto m 21,33 55,1 1175,28 32,00
D =100mm
Levando em consideracdo que o eletricista ganha R$ 9,33 por
hora trabalhada de acordo com a Tabela SINAPI , para a obra
em questdo analisando a lista de material e a complexibilidade
9.8 da obra o bombeiro hidraulico ndo podera gastar mais de 2,5 186,6 5,08
dias de servico para instalar toda parte elétrica. Portanto temos:
20 horas trabalhadas ao final de 2,5 dias, sendo 8 horas diarias,
com o custo total de: R$ 186,60
TOTAL DO ITEM 9: 3672,26 | 100,00
% DAS INSTALACOES HIDRAULICAS EM RELACAO AO VALOR 483
FINAL DA OBRA '
Vaso Sanitario un 2,00 216,00 432,00 33,62
10. Lougas e Lavatdrio un 2,00 128,00 256,00 19,92
n |1 Metais Tanque un 2,00 100,00 200,00 | 15,57
O
5 Pia Cozinha un 1,00 197,3 197,30 15,36
w
QE Porta papel un 2,00 24,00 48,00 3,74
o
< 1;) | Compleme ™70 o toalha | un | 4,00 17,9 71,60 | 557
S ntos
— Saboneterias un 4,00 19,99 79,96 6,22
TOTAL DO ITEM 10: 1284,86 | 100,00
% DOS APARELHOS EM RELACAO AO VALOR FINAL DA OBRA 1,69
0 11. Servigo de ca_lafate e limpeza - 200,00 2.2 440,00 46,81
o 1 final
g 121' Ligacdes e "Habite-se" un 1,00 500 500,00 53,19
T
= E TOTAL DO ITEM 11: 940,00 100,00
.|
[a W
g % DOS SERVICOS COMPLEMENTARES EM RELACAO AO VALOR 194
O FINAL DA OBRA '
VALOR TOTAL 75986,79 | 100,00

Fonte: A autora



ANEXO C - Projeto Arquitetonico
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ANEXO D - Projeto Estrutural: Supra Estrutura - Alvenaria Convencional com Bloco

Ceramico
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ANEXO E - Projeto Estrutural: Supra Estrutura - Alvenaria com Tijolo Solo-Cimento



ANEXO F - Projeto Estrutural: Fundacoes
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ANEXO G - Projeto Estrutural: Coberturas e Cargas
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ANEXO H - Projeto Elétrico
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ANEXO | - Projeto Hidrossanitario: Agua Fria
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ANEXO J - Projeto Hidlrossanitario: Esgoto
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