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RESUMO

BRAZ, Jodao Carlos Rocha. AVALIACAO TECNICA E ECONOMICA DE
SISTEMAS ESTRUTURAIS PARA TORRES RESIDENCIAIS DE OITO PAVIMENTOS.
Campinas: Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, Universidade
Estadual de Campinas, 2014. 201p. Tese (Doutorado).

A partir da observagao dos sistemas estruturais utilizados no Brasil, a demanda
por mao de obra especializada, o consumo de recursos naturais para fabricagdo de
materiais e, em decorréncia disso, 0s impactos nos custos finais da implantagdo de
empreendimentos imobiliarios, constatou-se a necessidade e a viabilidade do
desenvolvimento de uma pesquisa onde se pudessem levantar dados de situagdes
existentes, avaliando os sistemas estruturais economicamente e 0s seus impactos
ambientais, apresentando sistemas estruturais inovadores e, ao final, estabelecendo
parametros de custos de implantacdo desses sistemas, indicando caminhos para se
modificar métodos tradicionais.

Esta pesquisa comprova que ha formas diversas de se construir otimizando o
consumo de materiais e mao de obra, visando reduzir 0s impactos nos recursos naturais
ocorridos na extracao da matéria prima, e resultando em empreendimentos com menores
custos de implantagcdo. Para a realizagdo do trabalho utilizou-se estudo de caso de
edificio residencial de oito pavimentos, projetado com trés sistemas estruturais diferentes:
alvenaria estrutural, estrutura em concreto armado convencional e estrutura com paredes
em concreto. Para as trés opcoes foram verificados os custos diretos e indiretos,
analisando-se variagdes em numero de torres e tempo de execucdo de obra, tragando-
se comparativos importantes para a tomada de decisdo quanto a melhor tipologia dentre
as opg¢odes estudadas. Este trabalho constatou nitidas vantagens econémicas do sistema
de paredes em concreto em relagdo aos outros dois sistemas avaliados.

PALAVRAS CHAVE: Custos; Edificios - Construcao; Edificios - Estruturas; Estudo de

casos.
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ABSTRACT

BRAZ, Joao Carlos Rocha. TECHNICAL AND ECONOMIC EVALUATION OF
STRUCTURAL SYSTEMS TO EIGHT FLOORS RESIDENTIAL BUILDINGS. Campinas:
School of Civil Engineering, Architecture and Urbanism. University of Campinas, 2014.
201p. Thesis.

Observing the usual structural systems in Brazil, the demand for skilled labor, the
consumption of natural resources for the production of materials and the impact on the
final costs of implementing real estate projects, developing a survey for obtaining data to
assess economic feasibility and diminish envinronmental impacts in innovative building
system is needed. To establish costs parameters and, then, modify the traditional methods
are also desirable.

This research aims on the determination of results show that there are several ways
of optimizing the consumption of building materials and labor, reducing the impacts on
natural resources, and resulting in projects with lower deployment costs. For that, we used
an eight floors residential building as a case study, designed with three different structural
systems: structural masonry, reinforced concrete structure, and concrete walls. We
checked the direct and indirect costs, analyzed variations in the number of towers and
time construction for all the options to make decisions about the best construction system
to adopt. Clear economic advantages of the system in concrete walls than the two other

systems evaluated were found and reported.

KEYWORDS: Costs; Buildings - Construction; Buildings - Structures; Case Study.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

Construir € um ato tdo antigo quanto a histéria da humanidade. Construir
com boas técnicas a custos aceitaveis sempre foi objetivo almejado por aqueles
que trabalham nessa area repleta de desafios e de constantes descobertas.
“‘Resisténcia”, “durabilidade”, “estabilidade”, sdo termos usuais para os técnicos
que atuam em projetos e execugdo de obras, assim como os especialistas em
orcamentos usam diariamente expressées como “custos diretos e indiretos”,

” ”

“viabilidade econdbmica”, “prazos”, “cronograma fisico-financeiro” e outros.

Considerando-se que uma obra precisa atender satisfatoriamente a todos
os requisitos decorrentes dos termos apresentados, percebe-se que o simples e
milenar ato de construir torna-se uma atividade mais complexa do que pode
parecer, em funcdo da atual escassez de recursos naturais e méo de obra. Em
determinados casos, sobretudo nos paises subdesenvolvidos ou “em
desenvolvimento”, a disponibilidade de iméveis ndo atende a demanda pois ha
desequilibrios entre as taxas de crescimento demografico e a oferta desses

produtos.

Com essas colocagdes, inicia-se o presente trabalho académico que
procura mostrar de maneira simples alguns detalhes dos cenarios descritos,
apresentando a evolugdo dos sistemas estruturais ao longo do tempo, as
dificuldades encontradas para a conciliagéo de conflitos e resolugdo de problemas,
tendo como foco principal a pesquisa em torno de sistemas estruturais usuais para
edificios de oito pavimentos, a forma de elaboragédo de projetos, a obtencédo de
parametros de custos e as comparagdes pertinentes e decorrentes das

investigagbes propostas.

Sao apresentados trés tipos de estruturas para a mesma planta
arquitetonica: alvenaria estrutural, concreto armado convencional e paredes em

concreto moldadas no local. O carater inovador da pesquisa esta na verificacao
1



dos custos para edificios com a tipologia “residencial de 8 pavimentos” projetado
com paredes em concreto, considerando que no Brasil a norma de projeto para
edificios com esse sistema estrutural (ABNT NBR 16055:2012) ainda é recente.
Antes da homologacao da referida norma, em 2012, os projetos eram elaborados
segundo orientacdes do SINAT - Sistema Nacional de Avaliagdes Técnicas, do
Ministério das Cidades (BRASIL, 2012) para edificacbes com até cinco
pavimentos. Referéncias de normas internacionais sobre o assunto eram
encontradas na EUROCODE (1992), BRITISH STANDARDS (1997), ou
AUSTRALIAN STANDARD (2001).

1.1.JUSTIFICATIVA

Justifica-se a elaboragéo do presente trabalho de pesquisa pelo argumento
de que € necessario que se construa com boas técnicas, a pregcos acessiveis e em
prazos curtos, gerando 0 menor consumo possivel de recursos naturais e a menor
quantidade possivel de residuos. Dessa forma, o presente trabalho alinha-se com
os objetivos da Area de Recursos Hidricos, Energéticos e Ambientais,
considerando-se que ira contribuir informando sobre as boas técnicas, economia

de recursos naturais e sistemas construtivos com baixa geracao de residuos.

1.2.0BJETIVOS

1.2.1.0bjetivo geral

Apresentar os sistemas estruturais usuais para edificios residenciais e
realizar, por meio de estudo de caso, a determinacdo de custos diretos para
construcdo desses edificios, simulando situacbes de variagdo de tempo e
repeticdo de unidades, o que proporcionara o conhecimento e a determinagéao de
custos indiretos para cada caso. Verificar por meio dos sistemas estruturais
apresentados e das simulagdes criadas, as redugdes de tempo de obra e de

consumo de recursos naturais.



1.2.2.0bjetivos especificos

- Realizar uma revisao conceitual sobre sistemas estruturais, apresentando

um histérico da evolugéo desses sistemas ao longo do tempo;

- Apresentar as mudangas mais recentes no cenario da engenharia
estrutural e o surgimento de sistemas estruturais inovadores, em decorréncia da
escassez de recursos naturais, mao de obra e capital para investimento; indicar as

tendéncias para sistemas estruturais visando reduzir custos e prazos;

- Com base no estudo de caso proposto e avaliando os resultados
encontrados, estabelecer parametros de custos diretos para edificios residenciais
de oito pavimentos; realizar simula¢des de tempo de duragédo de obra e repeticao
de unidades (torres) para obter indices de custos indiretos e consequentemente
custos totais;

- Apresentar o sistema de paredes em concreto moldadas no canteiro de
obras para 8 pavimentos, estabelecendo igualmente as planilhas de custos

visando comparar este sistema com os descritos anteriormente;

1.3.ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O presente trabalho foi desenvolvido de forma a seguir uma sequéncia
onde, inicialmente, no capitulo “2”, realiza-se revisao bibliografica, mostrando a
importancia da fase de projetos para o sucesso de um empreendimento e a
consideravel influéncia dessa fase na reducéo de custos com materiais e mao de
obra. Desenvolve de forma sequencial a contextualizagdo sobre a informatizacao
de projetos, realizacdo de projetos simultaneos, valorizagdo do papel do
coordenador de projetos. Define os projetos de produgcdo e “as built’, além de
ressaltar a importdncia do acompanhamento de fases importantes da obra por
parte do projetista. Ao final do capitulo sdo mostrados alguns principios utilizados
para melhoria da qualidade em escritérios de projetos, sua importancia e as
vantagens de se implantar tais melhorias.



O capitulo “3”, ainda como revisao bibliogréafica, inicia contextualizando
estruturas, indicando as relagdes entre as estruturas naturais e aquelas
construidas pelo homem, promovendo de forma ilustrativa a citagdo das primeiras
estruturas e a evolugéo do desenvolvimento dessas tecnologias em cada época e
contando com cada material disponivel. Num segundo momento esse capitulo
trata da definicao e diferenciacao entre “estruturas autoportantes” e “aporticadas”,
também levando em conta os materiais apropriados para cada sistema. Em
seguida s&o colocadas as mudangas recentes no cendrio da engenharia estrutural,
focando as questdes de escassez de mao de obra e recursos naturais, 0 que gera
quase que automaticamente a necessidade de se pensar em otimizacao de tempo
de obra e reducédo de consumo de materiais. Indica, ainda, o capitulo em questéo,
as tendéncias para sistemas estruturais conforme o que se constata no dia-a-dia
na area de projetos e construcoes.

Na sequéncia do trabalho, o capitulo “4” adentra especificamente no campo
da metodologia desta pesquisa, trazendo em textos e desenhos os objetos de
pesquisa, ou seja, o projeto arquitetdbnico de um edificio residencial de oito
pavimentos, que sera avaliado nos mais diversos aspectos desde os parametros
utilizados para criacao das plantas basicas arquitetbnicas até os critérios para
desenvolvimento dos projetos complementares e a quantificacdo de itens para

orgcamentos.

O capitulo “5” traz os resultados, com as planilhas sintéticas para cada
opcéo estrutural, além dos parametros utilizados para se chegar aos valores
apresentados.

No capitulo “6” sao realizadas as analises dos resultados e no capitulo “7”,
as conclusoes finais do trabalho. Nos Anexos, apresenta-se as pecas graficas dos
projetos elaborados, bem como as planilhas orgamentarias detalhadas, além de
um demonstrativo das variagdes consideradas para se fazer a simulacdo dos

tempos de obra.



CAPITULO 2: ELABORAGAO DE PROJETOS DE EDIFICACOES

Este capitulo contém uma Revisdo Bibliografica sobre as formas de
desenvolvimento de projetos para construgao civil, abordando aspectos que enfatizam a
importancia dessa fase no sucesso dos empreendimentos. Posteriormente, apresenta as
maneiras de implementacdo de melhorias em qualidade em escritérios de projetos no
Brasil. Para melhor visualizacdo do problema, buscou-se material bibliografico sobre o
assunto, tratando dos mais diversos aspectos do projeto entendido como parte integrante

do processo de producao na cadeia da construgao.

A partir do levantamento bibliografico, da coleta de dados de pesquisa e de
estudos de caso sobre o tema, faz-se uma analise sobre a realidade atual, as
necessidades prementes, os modelos de sistemas de melhorias da qualidade em uso e as

tendéncias para novas pesquisas bem como outros enfoques para o assunto.
2.1. PREOCUPACOES DO SETOR DE PROJETOS

Diversos trabalhos académicos e técnicos, tanto aqueles pesquisados em acervos
de bibliotecas quanto aqueles publicados em revistas eletrénicas na area técnica da
construcdo, abordam e explicitam de forma insistente a importancia da qualidade na
condugéao dos trabalhos ao longo do processo de projeto e construgéo.

Um trabalho publicado na REVISTA CONSTRUCAO MERCADO (2005) que trata
da preocupacao de profissionais do setor de contengdes quanto a qualidade dos projetos
e servigos, enfatiza a grande preocupacédo com o assunto, afirmando que “... Reduzir
custos ao maximo é imperativo para o setor. A escolha de uma contengdo em fungao do
custo, porém, pode acarretar queda de qualidade e seguranga...”, e continua, alertando
sobre a importancia de um projeto bem elaborado para se atingir os objetivos com
qualidade e seguranca.



Em matéria da REVISTA TECHNE (2005), diversos profissionais da area de
construcdo, entre eles o Professor Fernando Henrique Sabbatini, demonstram sua
preocupacao acerca da qualidade em projeto e execugao de edificios, trazendo estudos
de casos de edificios recém concluidos apresentando importantes fissuras em alvenaria,
decorrentes de deformacdes excessivas nas estruturas em concreto armado. O mesmo
artigo cita um comentario do engenheiro Nelson Gomes, do Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas de Sao Paulo, afirmando sua posi¢ao contraria a apologia dos grandes vaos
e poucos pilares, e opinando sobre a necessidade de um anexo a norma ABNT NBR-
6118/20083 referindo-se as deformacdes dos diferentes concretos atuais. A citada Norma
foi revisada, neste ano de 2014, trazendo inovagdes principalmente em aspectos que
contemplam a maior durabilidade dos concretos.

O setor de projetos para construcdo civil, abrangendo desde os estudos
preliminares de arquitetura até a elaboracao de projetos executivos e, em alguns casos,
0s projetos de producdo, desempenha um papel fundamental na melhoria da qualidade
do produto final, uma vez que trabalha com a concepc¢ado desse produto, inserindo
informacdes fundamentais ao bom desempenho da edificacéo.

Esse setor, de fundamental importancia na cadeia produtiva da construcao civil,
porém, trabalha muitas vezes desconexa em relagédo ao todo. Tradicionalmente formadas
com base no talento e habilidades de seus fundadores, as empresas de projetos muitas
vezes desempenham suas atividades focadas no seu préprio produto — o projeto -, em
detrimento dos processos de gestdo e gerenciamento de todo o processo construtivo
(SILVA; SOUZA, 2003). Em fungéo dessa caracteristica centralizadora na formacao dos
escritérios de projetos, ha certa dificuldade em se alterar métodos e procedimentos de
trabalho que visem melhorias na qualidade desses servigos e do processo construtivo
como um todo.

Este capitulo traz levantamento da situagdo, abordando diversos aspectos
relativos ao assunto como coordenagdo de projetos, projeto simultdneo, projeto de
producdo, acompanhamento da obra pelos projetistas, trabalhos de “as built” e
retroalimentacdo do processo através da avaliagdo pds-ocupacdo. A maioria desses
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tépicos é abordada pelos autores pesquisados e, parece haver consenso de que
contribuem para obtencédo de melhorias na qualidade do produto final.

Num segundo momento, a revisao bibliografica busca apresentar o que esta sendo
utiizado para se implantar alguma melhoria nos escritérios de projetos (nédo
necessariamente através de certificagdes por normas da série ISO 9000, embora essa
forma de implementacdo de melhorias seja também abordada), e apresenta
consideracdes sobre a aplicabilidade desses sistemas de gestdo da qualidade em sub

setores de projetos.
2.2.A IMPORTANCIA DA FASE DE PROJETOS NA CONSTRUGAO CIVIL.

A partir do final da década de 1980, o setor da construcao civil passou a entender
0s conceitos de qualidade com maior clareza. Havia até entdo uma cultura usual de se
promover construgdes de edificios residenciais utilizando o chamado sistema de “preco
de custo”, onde a empresa construtora era remunerada a base de um percentual sobre o
custo da obra. Tal sistema provocava distorcées nos valores reais dos produtos —
edificacbes -, e ndo trazia qualquer incentivo de promoc¢ao, por parte dos construtores,
de processos para racionalizagdo de métodos construtivos e de projeto.

Paralelamente a esse cenario, a engenharia dos materiais se desenvolvia com
base em normas editadas pela ABNT e outros organismos internacionais, balizando seus
experimentos em padrdes mais ou menos rigorosos, conforme o objetivo e utilizagdo de
um dado material. Para exemplificar, pode-se citar a evolugdo dos materiais “concreto
armado” e “ago”, cuja tecnologia nacional é reconhecida em outros paises, com imagem
alavancada através de inumeras obras de construc¢do civil brasileira e que servem de
referéncia como as construgdes em Brasilia, a Usina Hidrelétrica de ltaipu, a Ponte Rio
Niter6i e tantas outras. Essas e outras obras foram construidas com os sistemas de
gestao da qualidade existentes a época, mas principalmente sistemas voltados a ciéncia
dos materiais e ndo a gestao dos custos.

No inicio da década de 1990, com a edi¢do do Codigo de Defesa do Consumidor,
varios setores, inclusive o da construcdo civil, viram-se pressionados a implementar

sistemas de qualidade na fabricacao de seus produtos. NOVAES (1997) relata essa fase
7



e atribui ao Codigo um elevado grau de importancia no redirecionamento de politicas de
qualidade e custos de muitas empresas de construgcdo civil. A partir de entdo, as
empresas construtoras deveriam estabelecer claramente o custo final do

empreendimento e informar todos os detalhes do produto vendido ao consumidor.

O setor de projetos, envolvido no processo de producgao, teve que se readaptar a
essas premissas demandadas pelo cenario em questdo. Diversos trabalhos académicos

foram naturalmente surgindo, fornecendo subsidios as questdes emergentes a época.

PICCHI (1993) ressalta a importancia da etapa de projetos e afirma que as
interferéncias em projetos visando qualidade sdo menos onerosas, €, é justamente nessa
fase que ocorrem decisdes de maior influéncia sobre os custos finais do empreendimento.
Enfatiza, ainda, a necessidade de se desenvolver a cultura de realizagdo de projetos para
produgcdo, como meio eficaz para promocao da qualidade na construcao de edificios,
opinidao compartilhada por MELHADO (1994).

Os dois ultimos referenciais indicam a tendéncia de mudangas no setor naquela
década, sobretudo com relagdo a qualidade na producdo da construgcdo e também na

elaboracao dos projetos.

MELHADO (1997) explicita a grande importdncia da etapa de projetos:
“Comparando com a industria seriada, o numero de decisbes por dolar investido € maior
na construgdo civil’, o que indica a importadncia do projeto no contexto do
empreendimento, como elemento definidor das diretrizes do produto e
consequentemente formador direto dos custos de um empreendimento. Nesse mesmo
trabalho, o autor indica algumas agdes que deveriam ser tomadas conjuntamente entre

projetistas e construtores visando promover qualidade ao produto final:

a) melhor qualificacdo de projetistas: cuidar da formagao profissional além do
curso de graduacao, investindo recursos para atualizacées na area pertinente;

b) desenvolvimento de metodologias de projeto: o projeto, entendido como
produto, deve ser realizado segundo metodologias légicas e racionalizadas;



C) padronizacdo e atualizacdo de procedimentos de execugdo: proporcionam
ganhos em qualidade, uma vez que as equipes de obra passam a tratar de diversos itens

como rotinas;

d) gerenciamento da execucéo: esforcos no sentido de se controlar de forma mais
incisiva 0s varios processos e as varias etapas de execugao de obras;

e) retroalimentacéo do sistema: os dados coletados num empreendimento podem

ser utilizados como parametros para melhorias em empreendimentos subsequentes.

Estudos de casos sobre melhorias proporcionadas por projetos bem elaborados
foram realizados. JOBIM (1999) expbe a avaliagdo de um empreendimento de padréao
elevado, através de pesquisa de satisfacdo, concluindo que o projeto arquitetdnico
atendeu as expectativas dos conddéminos, e que os mesmos voltariam a comprar
empreendimentos da mesma empresa. Essa constatacdo, pela analise da autora,
comprova a influéncia da qualidade do projeto arquitetdnico na decisao do cliente.

ZEGARRA et.al. (1999) realizaram pesquisa em duas empresas (uma de projetos
e outra atuante em planejamento de obras) para avaliar o possivel impacto das atividades
dessas duas empresas na cadeia de valor das construtoras, concluindo de forma positiva
ao que foi pretendido, constatando inclusive grandes interferéncias em custos de

empreendimentos.
2.3.0 DESENVOLVIMENTO DE UM PROJETO

Os projetos para construgdo civil, nos dias de hoje, ocorrem por processos
informatizados, com auxilio de programas CAD para desenho ou programas especificos
a cada area (arquitetura, estruturas, instalacdes). Particularmente no caso da arquitetura,
em se tratando de processo criativo, a informatizacdo ocorre em fases posteriores,
enquanto que nos projetos de estruturas e instalagées o processo manual ocupa um
tempo relativamente menor. Nessas duas ultimas especialidades, as normas técnicas
estdo contempladas nos programas e, em fung¢ao do rigor dessas normas, 0 processo
converge para uma apresentagdo do trabalho com a qualidade implicita, contida nas

normas.



O processo de fluxo dos projetos de um mesmo empreendimento, contemplando
a interdisciplinaridade desses temas diversos, devera ser estabelecido de forma que cada
projetista elabore seu trabalho em etapas previamente estabelecidas, utilizando
informacgdes de “entrada” corretas e obtidas a seu tempo, fornecendo informagdes de
“saida” corretas e também a seu tempo, gerando “produtos” que sejam corretamente

interpretados pelos demais componentes da cadeia produtiva.

Os profissionais envolvidos no processo de projeto tradicionalmente tém o
conhecimento restrito a sua area (TZORTZOUPOULOUS, 1999), e ndo possuem a visao
do todo, 0 que auxiliaria na busca e consecug¢ao dos objetivos importantes de trabalho
em equipe visando a qualidade do empreendimento. Alguns fatores influem na
manutencao desse quadro, entre eles, a falta de conscientizacdao do contratante que, ao
buscar o servico de projeto pelo menor preco (concorréncia predatéria), acaba
desestimulando o prestador de servigo a colaborar de forma mais intensa no processo,
limitando-se a fornecer somente o produto contratado — o projeto — (SILVA, SOUZA,;
2003). Esse quadro, na opiniao de MELHADO (1994), poderia ser revertido se houvesse
a conscientizacdo de contratados e contratantes de projetos sobre a importancia dessa

etapa na qualidade do empreendimento.

Um projeto deve, portanto, ser desenvolvido segundo um processo que é
caracterizado pela sequéncia de entradas de informagdes, desenvolvimento dos servigos
e saidas de informacodes e produtos. Essa sequéncia devera ser estabelecida para cada
caso especifico, sendo dificil o estabelecimento de um modelo de processo de projeto
(TZORTZOUPOULOUS, 1999).

Os métodos de projeto tradicionais estabelecem a forma sequencial, isto €, cada
projeto é elaborado na medida em que o projeto anterior € concluido. Os sistemas
informatizados, mesmo os mais simples que envolvem somente programas de desenho
em CAD, permitem que haja simultaneidade no desenvolvimento dos trabalhos. Uma das
grandes vantagens dos sistemas CAD é a possibilidade de se realizar alteracbes sem
grandes retrabalhos, além da sobreposicao virtual de desenhos para verificagdo de
incompatibilidades e interferéncias entre os diversos projetos. A simultaneidade e a
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informatizacao sdo, desta forma, elementos poderosos na viabilizacdo dos processos

modernos de projetos e na promoc¢ao da qualidade dos projetos.

2.3.1.Informatizacao de Projetos

O desenvolvimento rapido da informatica nos ultimos anos supera a prépria
capacidade humana de estabelecer horizontes para as proximas inovagoes. Recursos
como Internet, conversacdes simultaneas, reuniées por video conferéncia, intranet e
extranet ndo existiam na época em que se davam o0s primeiros passos para
estabelecimento de legislacdo visando qualidade, especificamente quando era editado o

Cédigo de Defesa do Consumidor, mencionado anteriormente.

Elaborar projetos num cendario competitivo como o de hoje, com as exigéncias do
consumidor e do contratante e levando em conta os prazos médios requeridos por esses
clientes, é inviavel sem o auxilio da informatica, sendo, portanto imprescindivel a um
escritério de projetos que deseja se inserir nesse cenario, a implantacdo de sistemas
informatizados que atendam a demanda. Sob esse aspecto diversos trabalhos explicitam
a preocupagdo com o funcionamento desses recursos visando qualidade do produto e
competitividade da empresa.

FABRICIO et.al. (1999) ao proporem a metodologia do projeto simultaneo,
ponderam que somente é possivel a aplicacdo dessa ferramenta se houver

informatizacdo na producao de projetos na empresa.

Num estudo de caso do projeto e construcao de prédios escolares, VICTOR (2000)
conclui sobre a fundamental importancia de recursos computacionais para melhoria da

qualidade em projetos.

SCHMITT et.al. (2001) apresentam importante abordagem sobre o uso de
extranets como ferramenta para o desenvolvimento de projetos de forma simultanea, e
indicam formas nitidamente praticas para implementagdo dessa metodologia. Algumas
das vantagens da utilizacdo de extranet sao:

= A diminuicéo nos erros de comunicacao entre os membros do projeto;
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=> Ter 0s projetos sempre atualizados;

= A criacdo de um repositério central de documentos do empreendimento;
=>» Acesso controlado e customizado para cada usuario;

=>» A seguranca e privacidade na troca de dados;

=>» Ter um histdrico do empreendimento.

GIANDON (2001) propde método préprio e inovador para gerenciamento
eletrénico de documentos no processo de projetos de edificios, através da aplicacdo de

software desenvolvido especialmente para esse fim.

NOVAES etal. (2006) realizam levantamento bibliografico em sitios para
verificacao da disponibilizacdo de softwares para extranet, apresentando comparativo e
mostrando as diferencas e semelhancas entre os programas comerciais e os de livre

acesso, bem como o estagio de usabilidade dos referidos materiais.

Atualmente ha varios softwares disponiveis no mercado para criacdo de redes

extranet.

2.3.2.Projeto Simultaneo

A partir da implantacao de informatizagéo nos processos de projetos, um escritério
pode trabalhar utilizando a metodologia do projeto simultaneo, desenvolvendo o trabalho
simultaneamente aos parceiros de um mesmo projeto. Nem sempre é possivel aplicar o
método, uma vez que todos os componentes do grupo de projetos precisam estar
alinhados na mesma metodologia (FABRICIO, 2002).

Algumas das vantagens do método sao indicadas abaixo (FABRICIO et.al., 1999):

=>» Realizacao de vérias etapas: as etapas sdo sobrepostas, ndo havendo espacos
de tempo ociosos;

=> Projeto de produto e para producao: o método proporciona, através da interacao
das equipes, facilidades para desenvolvimento dos projetos para producao;
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= Integracdo de visdes diferentes, com equipe multidisciplinar: interfaces

gerenciadas pelas equipes possibilitam aprendizado para todos os seus componentes.

=> Interatividade com énfase no coordenador: toda a equipe é orientada por um

coordenador, o que possibilita um fluxo de informagdes mais versatil;

=>» Forte orientacdo para a satisfacao do cliente: o objetivo final é a satisfagéo do

cliente, e o projeto simultaneo proporciona meios para que esse objetivo seja alcangado.

A aplicacado do método do projeto simultaneo, entretanto, ndo abrange ainda todos
os “tipos” de clientes. Nas industrias e instituicdes mais estruturadas, em geral ha um
coordenador de projetos que se especializa, com o tempo, na sua area de atuacao. Por
exemplo: em projetos de agéncias bancarias, em geral ha um coordenador de projetos
que tem grandes conhecimentos em projetos de arquitetura de agéncias bancarias, o
mesmo acontecendo em setores como escolas, supermercados e outros. Esse
coordenador, portanto, sendo ligado ao contratante, ira gerenciar a equipe de projetos

com métodos proprios e nem sempre com projetos simultdneos na sua esséncia.

Os 6rgaos publicos sdo um caso particular de grandes dificuldades em se
implantar o método de engenharia simultdnea. BRASILIANO e CALMON (2001)
descrevem a dificuldade em se implantar engenharia simultanea em projetos para 6rgaos
publicos, visto que a definicdo do programa e projeto de arquitetura é feita muito antes
dos projetos executivos complementares. Também citam que a empresa construtora é
contratada por licitacdo, e muitas vezes toma conhecimento do projeto somente nessa

fase. Ha impossibilidade do projetista acompanhar o processo todo.

A implantacdo do método do projeto simultdneo depende também, e
essencialmente, do desejo do contratante em fazé-lo. Uma equipe de projetos, mesmo
que ja tenha trabalhado conjuntamente, s6 podera fazer uso do método caso o cliente
contrate toda a equipe simultaneamente, caso contrario os projetos serao realizados no
método sequencial tradicional. Em geral, segundo BORDIN et.al. (2002) o arquiteto &
contratado antes dos demais projetistas, ndo podendo assim usufruir de importantes

informacoes.
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2.4.0 PAPEL DO COORDENADOR DE PROJETOS

O coordenador de projetos é o profissional que tem como papel principal gerenciar
a equipe de projetos, proporcionando o fluxo de informacdes no tempo certo, monitorando
0s prazos e tomando decisdes a partir da analise dos problemas de interfaces e outras
incompatibilidades.

Deve ter conhecimento de técnicas mercadoldgicas, lideranca, conhecimento de
técnicas construtivas, projetos arquiteténicos, sistemas prediais e estruturas, normas
municipais e estar atualizado com as inovagdes (RODRIGUEZ, 2001). O autor ainda faz
uma analise comparativa sobre o perfil do coordenador interno (funcionario da prépria
contratante) e do coordenador externo (contratado especificamente para o projeto em

questéo):

=>» Coordenador interno: estd envolvido no processo, faz parte da hierarquia da

empresa e fica integrado ao assunto ja nas fases iniciais.

= Coordenador externo: deve se interiorizar do dominio da tecnologia da
empresa, geralmente ndo conhece tdo bem os processos internos e normalmente é

contratado depois de iniciado um processo de projeto.

Segundo PICCHI (1993) apud RODRIGUEZ (2001), um empreendimento cujo
processo de projeto foi desenvolvido com coordenador tem uma redugdo de custo
estimado em 6%, comparado com empreendimento similar cujo projeto nao contou com

coordenador.

PICORAL e SOLANO (1996) definiram perfis de coordenadores em levantamento
de procedimentos junto a construtoras, classificando os coordenadores em 3 classes de
empreendimentos:

- quando o empreendimento é da construtora: coordenacao é interna;
- quando o empreendimento é de um investidor: o coordenador é o arquiteto;

- em obras especiais: a coordenagao € externa, contratada especificamente.
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No mesmo trabalho, os autores manifestam preocupacdo com relacdo a
necessidade do coordenador compartilhar informacdes com a direcao, que por sua vez
deveria organizar convenientemente essas informag¢des, uma vez que tem sido muito
comum os coordenadores levarem informagdes ao se desligarem da empresa, 0 que a
obriga a recomecar todo o processo de implantacdo de coordenacgado para projetos

futuros.

ADESSE e SALGADO (2006) realizaram pesquisa na cidade de Sao Paulo, tendo
como obijetivo identificar como as empresas construtoras e incorporadoras de edificios
residenciais entendiam a presenca do coordenador de projetos, avaliando sua
participacdo. Verificou-se que a maioria das empresas demonstraram desconhecimento
da importancia deste profissional, além de atribuir a ele tarefas administrativas e
burocréticas, ndo reconhecendo a importancia no contexto das melhorias que poderiam

ser alcangadas com sua efetiva participagcao no processo.

Num cenario de grande demanda por servicos de projeto, € essencial o
gerenciamento de elementos como complexidade, incerteza e velocidade. Tal como
ocorre nas industrias, de uma forma geral, também na construcao civil tem sido frequente
a pratica do desenvolvimento simultdneo de projetos com a produgdo da obra.
Considerando-se essa pratica constante, FORMOSO e MOURA (2006) realizaram
pesquisa com o foco no estudo da coordenacédo do processo de projeto desenvolvido
simultaneamente a producdo em empreendimentos dos setores industrial e hospitalar.
Tal investigacao resultou na elaboracao de diretrizes para coordenagcao do processo de

projeto, estabelecendo também um conjunto de atribuicbes do coordenador.

MANZIONE et.al (2007) ressaltam a importdncia do coordenador de projeto e
relatam por meio de estudo de caso a histéria de um projeto hospitalar conduzido sem a
coordenacdo de um profissional, mas com a intervencao direta do cliente. Nesse caso
particular, o processo foi levado, segundo os autores a uma “situagao critica”, com
diversos problemas técnicos, atrasos e consequentemente a desarticulagdo de todo o
projeto. O processo foi revertido a partir da entrada do coordenador em cena.
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2.5.PROJETOS DE PRODUCAO, ACOMPANHAMENTO DE OBRA PELO
PROJETISTA E DESENHOS “AS BUILT”

No contexto da caracterizagao do escopo ideal de servigcos a serem contratados
junto a escritérios de projetos, os projetos de producdo, o acompanhamento de etapas
da obra e os desenhos de “as built”, ou “como construido”, deveriam ser parte integrante

e com a devida importancia que lhes cabe.

Os trés itens mencionados acima nao fazem parte do escopo de inumeros projetos
qgue se tenha conhecimento, embora sua importancia seja reconhecida por grande parte
das empresas contratantes. Novamente é propicio citar SILVA E SOUZA (2003), que
indicam que a concorréncia predatoria deve ser a responsavel pela reducao do escopo
de contratacdo de inumeros projetos de construgéo civil, uma vez que o0 preco menor
acarreta o oferecimento somente do projeto, nada mais. Em algumas excecdes o
projetista, por zelo, cortesia ou até por uma questao de “marketing” pessoal, realiza visitas
a obra em fases importantes, porém raramente € remunerado por isso. E tampouco

computa essas visitas na composi¢cao de seu pre¢co no momento da contratacao.

Em cenarios mais organizados como a construgdo de condominios residenciais, o
ambiente € mais propicio a implementacao dessas modalidades de contratacdo. Em
grandes empreendimentos em geral os fornecedores de projetos sa&o parceiros
constantes e os contratantes valorizam um pouco mais a atividade do projetista, que por
sua vez imputam valores compativeis com os custos de visitas a obra. MELHADO (2001)
apresenta casos de empreendedores no Brasil que adotam posturas mais condizentes
com a implementacao dessas melhorias na fase de projetos.

Quanto a projetos de produgdo, ha uma convergéncia na opinidao de diversos
autores quanto a sua real importancia no contexto da busca de qualidade de um
empreendimento. Os projetos de producdo podem assumir diversas formas, como:
modulacdo de alvenaria, paginacao de forro e luminarias, detalhes de caixilhos, detalhes
de assentamento de azulejos e acessorios de banheiro, canteiro de obras, planos de
escoramento, planos de montagem de coberturas, plano de pintura, plano de

revestimento externo e interno, sequéncia de montagem de cozinhas, entrada e saida de
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material, e muitos outros conforme a tipologia da obra. Em casos mais comuns o0s
projetos de paginacdao de forro e luminarias, bem como detalhes de caixilhos, sao
contratados junto ao arquiteto, por serem elementos componentes do aspecto visual da

edificagdo, e consequentemente representam a aparéncia estética do empreendimento.

MELHADO (1997) enfatiza a necessidade do projeto para a producao
classificando-o como elemento fundamental na busca da qualidade do empreendimento,
pensamento compartilhado por SOUZA et.al (1997), que ainda enfatizam a necessidade
de um manual de procedimento de execucao além do projeto para producao.

SILVA e SOUZA (2003) tém o mesmo ponto de vista, incluindo o projeto para
producédo como item integrante da cadeia produtiva do projeto, sem o qual ndo € possivel
se estabelecer projetos com qualidade. Os mesmos autores afirmam que as visitas a
obras por parte dos projetistas devem ser feitas com objetividade, ou seja, ndo se deve
ir a obra sem saber o que sera encontrado. As visitas devem ser agendadas e os itens a
serem conferidos devem fazer parte de uma programagédo previamente discutida e
acordada.

O Projeto de Sistema de Producdo (PSP), muito comum na Industria, ainda é
pouco usado na Construcdo Civil, porém as investigacdes mostram sua importancia
fundamental no sucesso de um empreendimento. SCHRAMM et.al (2007) realizaram um
estudo sobre a implementacdo de um “PSP” em empreendimentos complexos tais como
edificios hospitalares, comerciais e industriais, concluindo que o “PSP” potencialmente

pode melhorar o desempenho dos sistemas de produgéo.

MELHADO e GONCALVES (2009) realizaram trabalho de avaliacao da gestao do
processo de projeto de uma incorporadora atuante no mercado imobiliario em Sao Paulo
e Rio de Janeiro, tendo como foco principal a interface projeto — producgéo, e indicando a
importancia da ferramenta de retroalimentacao de dados de um empreendimento para

outro.

O PSP na Construcao Civil tem quatro func¢ées basicas (SCHRAMM e FORMOSO,

2011): promover discussdes e questionamentos; incentivar a adocdo de uma visao
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sistémica; formalizar e registrar decisbes; e estabelecer um estado futuro a ser

alcancado.

Ainda sobre o tema em questdo, e investigando o papel da formagdo dos
profissionais no entendimento da importancia do projeto de produgéo, deve-se citar o
trabalho anterior de LANA e ANDERY (2001) que afirmavam a época que nos curriculos
de cursos de engenharia existia uma cultura que segmentava a cadeia de producao e
separava 0 projeto de sua execucdo, indicando formas de inser¢cdo no ensino de
engenharia visando a preparacao dos novos profissionais para uma atua¢cao mais voltada
a integragéo dos processos. Na mesma linha MELHADO (2001) destacava a importancia
da mudancga de enfoques em cursos de graduacao e pds-graduagao com vistas a atingir
objetivos semelhantes.

Desenhos “as built” assumem igualmente grande importancia no estabelecimento
de um processo de projeto com qualidade. Importante salientar que, quanto maior a
precisdo do projeto de producdo, menores serdo as corregdes durante a obra, e
consequentemente os itens de “as built” serdo também menores. O cenario ideal nesse
processo seria a discussao farta dos projetos na fase de desenvolvimento, seguida da
elaboracao dos projetos para producédo, visando a ndao necessidade de desenhos “as
built”. As mudancas durante a obra, entretanto, em alguns casos ainda fazem parte da
cultura existente, sobretudo em obras particulares, onde o cliente em geral é leigo e
somente toma conhecimento da forma e volume do empreendimento no momento em

que o mesmo esta sendo construido.
2.6.MELHORIAS EM QUALIDADE DE PROJETOS

Para a abordagem desse tépico é necessaria a reflexdo sobre as formas de
melhoria possiveis de serem aplicadas em escritérios de projetos.

Levando-se em consideracdo que o objetivo final na producédo do projeto é o
usudrio, varias formas de implementacdo de melhorias sdo possiveis. Deve-se respeitar
a cultura de cada empresa no momento de se optar por um sistema de gestdo de
qualidade. As normas da série ISO 9000 sdo parametros para certificagcdes. Algumas

empresas se adaptaram bem a elas, outras nem tanto.
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Os escritorios de projetos sao tradicionalmente formados e gerenciados pelo (s)
seus (s) fundador (es), ou por profissionais da geragdo seguinte. Em funcédo da
competitividade comercial, buscam clientes que lhes possibiltem o maior retorno
financeiro possivel e sendo assim, cendrios com situagdes de extremas exigéncias ou
dotados de métodos muito burocraticos ndo sdo tdo atraentes. E o caso de alguns 6rgdos
publicos, notadamente bancos estatais, prefeituras, concessionarias de servicos
publicos, érgaos federais e outros, que estabelecem niveis de exigéncias extremamente
altos, e que, no entanto oferecem remuneracdes tabeladas e com valores irrisorios,
carentes de critérios mais justos. Assim o0s grandes escritérios de projetos, ja
consolidados no mercado, buscam alternativas e continuam com seus métodos

tradicionais de gestdo da qualidade, apenas internamente.

Com grande importancia no campo da implementacdo de qualidade, em 1991
surge a FPNQ - Fundagéo Prémio Nacional da Qualidade, que edita o trabalho “Primeiros
Passos para a Exceléncia”, voltado a empresas que buscam iniciar a implementagao de

algum plano de melhoria da gestao da qualidade.

Assim, a abordagem deste assunto sobre “sistemas de gestdo da qualidade” sera
feita neste capitulo através da consideracao de trés formas de melhoria da qualidade em
escritorios de projetos:

- implantagéo de normas da série 1ISO 9000.
- melhorias segundo o PNQ.
- melhorias de qualidade com métodos tradicionais;

MELHADO (1998) traz o estudo de caso de duas empresas de projeto que
implantaram normas da série 1ISO 9000, constatando as seguintes melhorias: controle e
conhecimento do processo de projeto; controle do custo de hora do projeto; impacto
positivo em marketing; melhoria de aspectos de retrabalho e ndo conformidades;
comprometimento da dire¢&o; informatizagdo; forma de gestdo melhorada; indicadores
mensuraveis de produtividade; dominio do processo de projeto; menores custos de

manutengao.
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Pesquisa de maior abrangéncia foi realizada por BAIA e MELHADO (1998),
elaborada com 654 escritérios de projeto no Brasil, através de questionario enviado a
empresas e profissionais associados a ASBEA (Associagao Brasileira de Escritérios de
Arquitetura), ABECE (Associagéao Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural) e
SINAENCO (Sindicato Nacional de Empresas de Arquitetura e Engenharia Consultiva),
tendo retorno de 22% dos questionarios e obtendo os resultados indicados nas figuras 1
ab.

A figura 1 apresenta a caracterizagdo dos tipos de empresa quanto ao ramo de
atuacéo na area de projetos.

CLASSIFICACAO DAS EMPRESAS DE ACORDO COM O
TIPO DE PROJETO
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20

PERCENTUAIS

15

10

ARQUITETURA E URBANISMO ESTRUTURAS E FUNDAGOES  INSTALAGCOES E OUTROS PROJETOS
TIPO DE EMPESA

FIGURA 1: QLASSIFICAQAO DAS EMPRESAS DE ACORDO COM O TIPO DE PROJETO
FONTE: BAIA E MELHADO (1998)
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Na mesma pesquisa, a figura 2 mostra os percentuais de empresas que
responderam positivamente se os clientes exigiam melhorias na qualidade das

informagdes dos projetos.

TENDENCIA, POR PARTE DOS CLIENTES, DE
EXIGIREM MELHORIA NA QUALIDADE DAS
INFORMACOES DOS PROJETOS ELABORADOS
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FIGURA 2: TENDENCIA, POR PARTE DOS CLIENTES, DE EXIGIREM MELHORIA NA QUALIDADE DAS
INFORMACOES DOS PROJETOS ELABORADOS
FONTE: BAIA E MELHADO (1998)

A figura 3 indica em percentuais, o perfil dos clientes que exigiam maior qualidade

nos projetos.
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CLIENTES QUE ESTAO EXIGINDO UMA
MAIOR QUALIDADE DO PROIJETO

EMPRESAS E
INSTITUICOES
PUBLICAS
29%

EMPRESAS
PRIVADAS
71%

® EMPRESAS PRIVADAS ~ ® EMPRESAS E INSTITUICOES PUBLICAS

FIGURA 3: PERFIL DOS CLIENTES QUE ESTAO EXIGINDO UMA MAIOR QUALIDADE DO PROJETO
FONTE: BAIA E MELHADO (1998)

Ainda na mesma pesquisa de BAIA e MELHADO (1998), a figura 4 mostra quais
0S meios que as empresas consultadas pretendiam adotar para obterem melhorias da
qualidade.

O ESCRITORIO PRETENDE OBTER
UMA MELHORIA DA QUALIDADE DO
PROJETO ATRAVES:
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DE UM SISTEMA DE DA CAPACITACAO DOS DA INFORMATIZACAO
GESTAO DA QUALIDADE FUNCIONARIOS

FIGURA 4: QPQC)ES PARA MELHORIA DA QUALIDADE DO PROJETO
FONTE: BAIA e MELHADO (1998)
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A figura 5 apresenta resultados sobre a questdo formulada “se ja existia algum

sistema de gestao da qualidade implantado ou em fase de implantacao”.

EXISTENCIA DE ALGUM SISTEMA DE GESTAO
DA QUALIDADE IMPLANTADO OU EM FASE DE
DESENVOLVIMETNO DENTRO DO ESCRITORIO

FIGURA 5: EXISTENCIA DE ALGUM TIPO DE SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE
FONTE: BAIA e MELHADO (1998)

Ap6s as modificacdes introduzidas na ISO 9000 no ano de 2000, ABUQUERQUE
NETO e MELHADO (2000) indicam que essa versao obriga a empresa a criar
mecanismos que comprovem melhorias e criem canais eficientes de comunicagdo com o
cliente, embora nem todos os seus itens sejam aplicaveis especificamente a projetos.
Aborda também o aspecto de que o foco principal é a satisfacao do cliente e detalha
alguns procedimentos que em sua analise serdo necessarios para atendimento a nova
norma, como informacao sobre o produto e o servico; tratamento de pedidos; tratamento
de reclamacdes; processos de “recall” e “feedback” do cliente sobre o desempenho do

produto.

Na cidade do Rio de Janeiro uma pesquisa mostrou que até o més de outubro de
2001 apenas onze empresas de projeto haviam obtido certificacdo pela norma ISO 9001
(todas ligadas a area industrial, e nenhuma empresa de arquitetura). A maioria delas
alegava ter buscado certificacao por exigéncias dos contratantes (DUARTE; SALGADO,
2001).
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GRILO et.al. (2003) realizaram pesquisa conjuntamente com o NGI (Nucleo de
Gestao e Inovacao), sobre a implementacao de principios de gestao da qualidade em
nove empresas na cidade de S&o Paulo, obtendo as conclusbes resumidas na figura 6
acerca das melhorias obtidas:

QUESTIONARIO: MELHORIAS ALCANGCADAS

AUMENTO DO GRAU DE DETALHAMENTO
DESENVOLVIMENTO SIMULTANEO DOS PROJETOS
REDUCAO DO PRAZO DE ENTREGA

COORDENACAO DOS PROJETOS

MELHORIAS OBTIDAS APOS IMPLEMENTAGAO DE PRINCIPIOSDE G.Q.

PADRONIZACAO NA TROCA DE DOCUMENTOS

CONFIABILIDADE NO PROCESSO

IDENTIFICAGAO DAS NECESSIDADES DO CLIENTE

MECANISMOS DE CONTROLE E GARANTIA

ATRIBUICOES E RESPONSABILIDADES CLARAS E
PRECISAS

PADRONIZAGCAO NA APRESENTACAO DOS PROJETOS

(=]

1 2 3 - 5 6
NUMERO DE EMPRESAS QUE RESPONDERAM POSITIVAMENTE AO ITEM

FIGURA 6: MUDANGAS OCORRIDAS APOS A IMPLEMENTACAO DOS PRINCIPIOS DE S.G.Q.
FONTE: GIOLLO et.al (2003)

Na Figura 6, os numeros de 0 a 5 indicam a quantidade de empresas que
responderam positivamente as questées propostas em cada linha.

Buscando referéncias internacionais sobre o assunto, MELHADO (2001) realizou
trabalho na Franca, acompanhando o grupo C.R...S.T.O. (Centre de Recherche
Innovation Socio Technique et Organizations Industrielles), vinculado a Université Pierre
Mendes, em Grenoble. Naquele pais, entrevistou profissionais e coletou informacdes
sobre 0s processos de projeto. Acompanhou o processo de gerenciamento do projeto do
Palais de Justice de Grenoble, abordando todas as dificuldades encontradas.
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De volta ao Brasil, elabora estudo de caso com 3 grandes Incorporadoras de
construcdo de edificios, mostrando os sistemas de gestdo de projetos adotados,

avaliando, tragando criticas e sugestdes para cada situagao.

Conclui o trabalho sugerindo agées no campo da formagao académica em nivel

de graduagao e pds-graduacao, para arquitetura e engenharia.

SILVA e SOUZA (2003) produziram completas publicagées sobre implementagao

de sistemas de gestao da qualidade em empresas de projeto.

O tema esta subdividido em partes, aplicaveis a setores (contratante e contratado),
porém interagindo e formando um escopo de informacgdes Uteis a ambas as partes. Ao
final sugerem modelos de documentos e procedimentos Uteis para implementacado dos

sistemas de gestdo da qualidade, listados a seguir:

= Roteiro para definicao das estratégias e politicas de atuacdo da empresa de
projeto;

= Roteiro para estabelecimento e implantacdo de modelo de gestdo da empresa
de projeto;

= Roteiro e modelo para controle de verificagdes de interfaces de projeto;

= Roteiro e modelo para acompanhamento da obra pelo projetista.

O trabalho contém ainda uma importante abordagem sobre a Gestdo e

Gerenciamento da Empresa de Projeto.

No ambito da aplicagdo de conceitos recomendados pela FPNQ, a publicagdo

“Primeiros Passos Para a Exceléncia” tem os seguintes objetivos (FPNQ, 2005):
a) apresentar critérios para um bom desempenho da gestao;
b) fornecer um instrumento para o diagndstico da organizacao; e:

c) servir como referencial de avaliagdo para premiacbes internas, setoriais e

regionais.

Os oito Critérios de Exceléncia referem-se a:
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1. Lideranca

2. Estratégias e Planos

3. Clientes

4. Sociedade

5. Informagbes e Conhecimento
6. Pessoas

7. Processos

8. Resultados

Para cada item sao indicadas as questdes e as respectivas pontuacdes. Mesmo que
a empresa nao venha a concorrer oficialmente ao prémio, pode ainda assim tentar
implantar internamente os procedimentos necessarios ao atendimento dos itens

constantes, visando melhorias em seus processos produtivos.

A implantacdo de sistema de gestdo da qualidade (S.G.Q.) é fundamental para o
ganho de competitividade de um escritério de projetos. Sobre esse tema, importantes
trabalhos surgiram e s&o citados a seguir.

ROMAN e FOSSATI (2006) avaliam uma metodologia para implementagédo de S.G.Q
em micro e pequenas empresas de projetos de edificios, apresentando algumas
sugestdes para sua melhoria, como: aperfeicoamento de “check list”; realizagdo de
treinamento de funcionarios; determinacdo de metas mensais de elaboracdo de
documentacéao; e a realizacdo de encontro entre as empresas em fase intermediaria de
implantagéo.

FIGUEIREDO e ANDERY (2007) analisam a implementacao de SGG conforme |.S.0O.
9001 levantando documentos de auditorias e realizando entrevistas em construtoras, e
relatam que os resultados encontrados estavam em conformidade com o que era
observado na literatura da época, ou seja, 0 excesso de burocracia, bem como a
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dificuldade de implementacdo de um efetivo controle de processos estavam entre os
principais problemas encontrados.

BRAGA (2008) relata melhorias nos espagos de trabalho e também de carater
comportamental, ja na fase de implantagdo de sistema de gestdo da qualidade com base
na |.S.0. 9000 e também no programa “5S”, em empresa de consultoria em engenharia

e arquitetura avaliada.

MENDES e PICCHI (2008) realizaram um trabalho de levantamento bibliografico
sobre as principais motivacoes e dificuldades de implantacao de S.G.Q. em construtoras,
pesquisando trabalhos nacionais e internacionais, observando que nas empresas

internacionais a motivagdo maior era o foco econémico.

PEREIRA et.al (2008) observam que em obras de interesse social, faltam evidencias
de que as empresas construtoras tenham efetivamente conseguido melhorar seus
processos e reduzir problemas relacionados a qualidade do produto, apés a
implementagéo de S.G.Q. baseado na norma 1.S.0. 9001. Como resultado, apresentam
um diagndstico das dificuldades de gestdao encontradas numa primeira etapa, e a
complementagdo do diagndstico numa segunda etapa, por meio de um questionario
semiestruturado. Avaliam, ao final, os resultados, indicando os beneficios, falhas,
dificuldades e sobretudo os desafios para a manutencdo destes sistemas no

empreendimento.

SOUZA (2008) realizou ampla pesquisa sobre implementacdo de S.G.Q. em
empresas de projeto na cidade de Belo Horizonte (MG), concluindo que todas relataram
melhorias em seus processos, resultando em ganho de tempo e consequentemente
melhorias em rentabilidade de projetos. A referida pesquisa mostra também as
dificuldades encontradas para implementag¢ao do sistema, sobretudo no que se refere ao
tempo disponibilizado para a organizacao dos procedimentos para a efetiva implantacao.

NOBREGA (2009) pesquisou escritérios de projetos de arquitetura no Distrito Federal,
com foco na analise das técnicas de retroalimentagdo de dados, ressaltando a
importancia dessas técnicas para o aprimoramento da qualidade de projetos futuros.
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2.7. GESTAO DO PROCESSO DE PROJETO NA CONSTRUCAO CIVIL

A construcao civil tem caracteristicas peculiares que diferenciam esse setor de
outros como industrias automotivas ou eletroeletrénicas. Neste setor o produto (obra) é
fabricado em diferentes locais (terrenos), de forma ndo seriada (cada empreendimento
tem uma planta diferente), e sob condi¢des climaticas adversas (enquanto numa industria
o produto é fabricado em galpao coberto, na construgao civil ele é “fabricado” sem essa

protecao).

Assim sendo, a elaboracdo de projetos em muitas ocasides se torna mais
complexa. Gerenciar sempre requer competéncia, experiéncia e conhecimento. Para
empreendimentos de grande porte, considerando a complexidade e a necessidade de se

imprimir velocidade de execucao, algumas ferramentas se tornam Uteis e necessarias.

Uma dessas ferramentas € o “Project Management Body of Knowledge”, também
conhecido como PMBOK, um conjunto de praticas em gerenciamento de projetos
publicado pelo Project Management Institute (PMI BRASIL, 2014). O Guia PMBOK
identifica processos e subprocessos para descrever as etapas de trabalho na elaboracao
de um projeto. A descricdo de cada um deles se da utilizando questionamentos traduzidos

em trés eventos distintos:
- Entradas (documentos, planos, orcamentos, desenhos e outros);
- Ferramentas e técnicas que se aplicam as entradas;

- Saidas (documentos e produtos), que sao direcionados a entrada do préximo

item.

O Guia PMBOK estabelece os “grupos de processos de gerenciamento de
projetos”, que sao: iniciacdo, planejamento, execugdo, monitoramento e controle, e

encerramento.

Define também as areas de conhecimento (que podem variar de uma versao para

outra do guia):

- Gerenciamento/Gestao de integracao do projeto;
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- Gerenciamento/Gestao do escopo do projeto;

- Gerenciamento/Gestao de tempo do projeto;

- Gerenciamento/Gestao de custos do projeto;

- Gerenciamento/Gestédo da qualidade do projeto;

- Gerenciamento/Gestao de recursos humanos do projeto;
- Gerenciamento/Gestao das comunicagdes do projeto;

- Gerenciamento/Gestao de riscos do projeto;

- Gerenciamento/Gestao de aquisi¢cdes do projeto;

- Gerenciamento/Gestao de envolvidos do projeto;

Diversos trabalhos académicos foram elaborados sobre o tema. OHASHI e
MELHADO (2007) apresentam um trabalho que indica diretrizes para a potencializagéo
da utilizagdo de conceitos de gerenciamento de empreendimentos imobiliarios
residenciais com base no Guia PMBOK e na norma 1.5.0 10006:2003 (Norma
internacional que aponta diretrizes para a aplicacao da gestdao da qualidade em projetos).

Abordando a importancia do quesito “comunica¢ao” no gerenciamento de projetos,
JUNGLES et.al (2007) apresentam um conjunto de diretrizes para o desenvolvimento da

comunicacao no gerenciamento da execugao de obras.

MENDES et.al (2011) elaboram um trabalho de introdugao de conceitos sobre 0
PMBOK, comparando esses conceitos com os da “Lean Construction”, apresentando um

breve comparativo entre eles.

Mais recentemente surgiu e vem ganhando consideravel espaco a tecnologia BIM
(Buiding Information Modeling). A plataforma consiste na integragcdo do desenho com
ferramentas de orcamento e analise qualitativa de projetos.
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A tecnologia BIM surgiu em complemento a um sistema chamado “Archicad”,
criado pela empresa hungara “GRAPHISOFT” em 1982, atendendo a demanda de

arquitetos na criacao de projetos em trés dimensoes (3D).

GALLELLO (2008) explica que o BIM influencia diretamente na construgao.
Segundo ele, o sistema permite que a arquitetura seja integrada a engenharia,
possibilitando que se especifique o custo da obra durante o desenvolvimento de um
projeto. Isso possibilita que ocorram mudancas na fase de projeto, alterando a forma
usual de se concluir o projeto para posteriormente se elaborar os orcamentos. No sistema

BIM as interferéncias também sao identificadas e alertadas a tempo de serem corrigidas.

COELHO e NOVAES (2008) realizam um trabalho de levantamento bibliogréafico
sobre os sistemas colaborativos em projetos, sugerindo que o sistema BIM é uma
evolugdo dos sistemas CAD (do inglés “computer aided design”, ou “desenho assistido
por computador”), observando que naqueles sistemas (CAD) uma alteracdo de projeto
implica em alteragdes “manuais” de outras pranchas correlacionadas. No sistema BIM
isso € automatico pois o sistema parametriza as informagdes, havendo possibilidade de

se alterar automaticamente, também, as planilhas orcamentarias e as especificacoes.

Segundo MOURA (2011) a utilizagao da tecnologia BIM é irreversivel no mercado,
embora ainda nao faga parte totalmente do processo de projeto. Ainda de acordo com a
autora, diversos fabricantes de softwares CAD tém criado programas e aplicativos que
possibilitam a integracao e interoperabilidade entre os sistemas, entre 0os quais destaca-
se o “Revit Architeture”, da desenvolvedora de softwares “Autodesk”. O “Revit” é um

programa baseado no uso da tecnologia BIM.

BIOTTO et.al. (2012) relatam um estudo de caso de quatro obras de construcao
civil, com tipologias variadas (edificagbes de 1, 5, 8 e 20 pavimentos) com variagdo na
quantidade de unidades, nas quais se aplicou a tecnologia BIM para fazer simulagées de
alternativas para replanejamento de atividades de diversas etapas das obras. O resultado
indicou varios pontos falhos como erros de sequenciamento de etapas, erro de
dimensionamento de equipamentos de transporte, inversdo de fluxo de trabalho entre

outros, o que certamente traria prejuizos financeiros decorrentes de atrasos nas obras.
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2.8.CONSIDERACOES FINAIS DESTE CAPITULO

Em todos os trabalhos citados neste capitulo constata-se uma grande
preocupacao dos autores acerca da importancia da etapa de projetos e sua grande
influéncia na fase de producdo da obra, bem como reflete de forma incisiva na

composicao dos custos e na satisfacdo do usuério final.

Constata-se também uniformemente, que os autores evidenciam a necessidade

de algumas acgdes na etapa de projetos, sintetizadas em:

- Necessidade de um coordenador de projetos, com conhecimentos amplos e

facilidade de trabalho em equipe;

- Necessidade de projetos de producao, consistindo em melhores detalhamentos

de fases construtivas;

- Necessidade de uma mudancga de filosofia por parte dos contratantes quanto a

importancia do projeto.

A elaboracgéo de projetos para construgéo civil nos dias de hoje é realizada, salvo
excecoes, de forma ainda carente de planejamento. Alguns fatores contribuem para a
permanéncia desse cenario, dentre os quais pode-se citar, de acordo com o material

pesquisado:

a) A falta de conscientizacao por parte dos contratantes acerca da importancia da fase

de projetos;

b) O cenario econdmico, que cria a perigosa tendéncia de reducao de custos em todos
os itens da construcdo, a comecgar pelo projeto, o que afeta a qualidade do produto

final;

c) A fragilidade na preparacéo e qualificacao dos profissionais da construcao civil, bem
como a pulverizacdo das profissdbes de arquiteto e engenheiro, tendéncia a ser

revertida nas escolas;
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d) A dificuldade em se estabelecer padrao modelador para processos de projeto gera
situacdes indesejaveis no fluxo de servigos, inviabilizando muitas vezes a tentativa em

se implementar qualidade nessa etapa;

A realidade podera ser mudada a partir dos esforgos e agdes na educacéo, tanto
no nivel da formagdo dos novos profissionais, quanto na melhor qualificagdo dos
profissionais atuantes no mercado. Os trabalhos técnicos e académicos nesse sentido

sao de grande importancia, pois trazem a reflexdo esses temas de relevante importancia.

Do ponto de vista da melhoria da qualidade dos projetos para construcao civil, é
necessario o estudo de meios para levar os novos conhecimentos de gestdo da qualidade
aos escritorios de projetos. Entretanto as mudancgas requeridas alcangarao éxito somente
com a conscientizagdo de todos os participantes do processo.

A implantacdo de um Sistema de Gestdo da Qualidade em escritério de projeto
devera ser feita respeitando-se cultura da empresa. Deve-se avaliar cuidadosamente
cada caso antes da tomada de decis&o acerca do melhor sistema para cada empresa.
As normas da série ISO 9000 sdo um importante referencial, entretanto a viabilidade de
sua aplicacado deve ser bem avaliada considerando-se os diversos aspectos, sobretudo
0 objetivo da empresa. Em muitos casos, a certificacdo por essas normas é feita somente
para atender a exigéncias dos contratantes, que em geral, pertencem a area industrial.
Outros indicadores como os recomendados pela FPNQ podem também ser de grande

valia na implementacao de uma cultura de qualidade no escritério de projetos.

Novas técnicas de gerenciamento de projetos surgiram mais recentemente, entre
elas o Guia PMBOK, que traz importantes diretrizes para orientar a conducdo do
processo, sobretudo em situagdes de grandes empreendimentos.

O sistema BIM, relatado neste capitulo, surge como uma importante ferramenta
no campo do projeto colaborativo, integrando o processo de elaboragéo de pecas graficas
(2D ou 3D) aos parametros de planilhas orgcamentarias, especificagdes, fluxo de trabalho
e tempo de execucédo de obras.
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Apoés a realizacao do levantamento bibliografico proposto e apresentado, algumas
reflexdes podem ser feitas acerca de questdes a serem aprofundadas sobre o tema.

a) A bibliografia ja produzida aborda o processo de projeto como um todo, e traz
diversos modelos de processos voltados a empreendimentos residenciais realizados por
empresas incorporadoras. Ha poucos trabalhos que contemplam outros setores da
construcgao civil, como por exemplo, as obras industriais. Para algumas areas de projetos
(estruturas, fundacoes, instalacdes), o setor industrial é mais atrativo, o que em geral
induz o escritério a se moldar as exigéncias de cada cliente especifico, seguindo os
padrbes internos de cada cliente. Os grandes escritérios de projetos especializados
nessas modalidades perceberam historicamente essa melhor rentabilidade no setor
industrial, mudando seu foco de trabalho, e essa deve ser a razdo da sua pouca
participacao em discussoes acerca de projetos residenciais. Em escritérios de arquitetura
ocorre exatamente o contrario: os empreendimentos residenciais e comerciais sao mais
rentaveis e atrativos, pois a beleza estética é fundamental e o bom projeto arquiteténico

torna-se indispensavel.

b) Algumas abordagens apresentadas na bibliografia ainda carecem de melhor
discussdao. O ponto critico encontrado no material consultado e apresentado neste
trabalho € o acompanhamento do profissional de projeto as etapas da obra. H& um
aparente consenso de que, para se implementar conceitos de qualidade, € necessario
que cada profissional componente da cadeia produtiva tenha as competéncias
especificas de sua formacgédo (engenheiros de projetos, engenheiros de obras, técnicos,
etc.) e que se atribua a cada qual as tarefas especificas pertinentes a sua competéncia.
Entretanto, ao se discorrer sobre a necessidade da presenca do projetista na obra
(mesmo que em etapas especificas, pré-agendadas, acordadas e até remuneradas),
estabelece-se um cenario de consideraveis dificuldades operacionais: muitas vezes o
projetista tem sua sede muito distante da obra. Considerando-se a quantidade de projetos
entregues mensalmente (de cujo faturamento depende a sobrevivéncia da empresa), a
localizacdo das obras contratadas, a sobreposicdo de etapas das diversas obras e a
necessidade do projetista desenvolver sua rotina diaria no escritério, e ainda
considerando o atendimento pessoal a novos clientes (que implica na necessidade de
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sua permanéncia no escritdrio), conclui-se que a viabilidade dessas visitas as obras é
questionavel. Experiéncias tém demonstrado que os recursos como cameras fotograficas
digitais e Internet auxiliam decisivamente na resolugdo de muitos problemas de
interpretacdo de projetos. Sob o aspecto abordado neste paragrafo, sugere-se o
aprofundamento dos estudos sobre a formacao académica atual dos profissionais da
area, sobretudo no que se refere a dificuldades de interpretacao de projetos na obra, fator

em grande parte responsavel pela demanda de visitas de projetistas as obras.

c) A formacdo académica dos profissionais da arquitetura e engenharia € um
aspecto determinante na implantagéo de qualidade nos processos de projeto e execugao
de obras. O arquiteto, como profissional criativo no processo e, sendo o detentor do poder
de criar as diretrizes para os demais projetos do empreendimento devera ter em sua
formacao académica disciplinas componentes de uma grade curricular que o insira no
campo da interface com os demais projetistas, conferindo-lhe a capacidade de elaborar
estimativas e pré-dimensionamentos basicos dos demais elementos componentes do
empreendimento. Da mesma forma os engenheiros deverao ter em sua formacao
académica disciplinas que o possibilitem interpretar o processo construtivo de forma mais
ampla, n&do se limitando a um confinamento em temas isolados sobre projetos ou sobre

execuc¢ao de obras.
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CAPITULO 3: OS SISTEMAS ESTRUTURAIS

3.1.0 PAPEL DAS ESTRUTURAS

Numa edificacdo o papel da estrutura € fundamental. Ela garante a estabilidade
global da construgao e a seguranca dos usuarios. Assim sendo, um bom projeto estrutural
aliado as boas praticas construtivas, pode levar um empreendimento ao sucesso, € ao
contrario, um projeto de baixa qualidade aliado a vicios construtivos pode conduzir a
problemas de instabilidade estrutural e perda de investimentos.

Na mesma proporgao de sua importancia fisica, a estrutura também consome um
grande percentual do investimento em uma construgdo. Estima-se que as fases de
estruturas e fundacdes, somadas, numa edificacdo em concreto armado convencional,
consumam entre 30% e 35% do total do custo direto (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO,
2013). Percentuais parecidos sdo encontrados em edificacées em alvenaria estrutural,
somando-se estruturas, alvenarias autoportantes e fundacodes. Edificacdes em paredes

estruturais em concreto armado também geram resultados proximos aos indicados.

Tais percentuais sao de relevante importancia, e em processos de orcamento e
rotinas de controle de estoque em obras, os servi¢os da fase estrutural sdo considerados
de categoria “A” na curva A B C do diagrama de Pareto (DANTAS e SOUZA, 2007), -
figura 7 -, ou seja, trata-se de fase com materiais e servigos de alto custo e com poucos
itens de aquisicao, e portanto devem receber atencédo especial em suas compras para

que se produza importantes economias na obra.
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FIGURA 7: CURVA ABC DE ESTOQUE
FONTE: sobreadministracao.com (2013)

O diagrama de Pareto foi desenvolvido por JURAN (1941), segundo o qual, 80%

dos problemas sao geralmente causados por 20% dos fatores.

3.1.1.Conceito de Estrutura

O termo “estrutura” ndo é exclusivo das areas de engenharia. Pode-se encontrar
0 mesmo termo em varias outras citagdes de areas diferentes, como “estrutura musical”,
“estrutura 6ssea”, “estrutura emocional” e outras. Em quaisquer dessas areas, seja qual

for o contexto, pode-se facilmente perceber que ao termo “estrutura” atribui-se grande

importancia.

Do latim “structura”, sua tradugdo pode significar para as areas de engenharia,

“organizacgao”, “constituicao”, “disposi¢cao”. Ao se realizar a concepgao estrutural de uma

edificacdo, esta se procedendo a organizagdo dos elementos nos seus devidos lugares

e nas dimensodes apropriadas.

A natureza, segundo VASCONCELOS (2000), € o melhor exemplo dessa
organizacao e disposicao dos elementos da forma e dimensao apropriadas. Segundo o
autor, “tudo o que o homem projetou em edificagdes, a natureza ja havia construido
antes”. Entre as classicas citagdes de Vasconcelos pode-se destacar o caso das arvores
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(onde os galhos tém dimensdes muito menores que o tronco, o qual € interligado ao solo
por meio das raizes, que numa edificacéo é representado pela fundagao), ou o caso das
teias de aranha com seus fios de alta resisténcia ao se comparar o diametro dos fios com
as cargas atuantes. O ovo de avestruz, uma fina estrutura em casca que suporta altas

cargas, também é uma interessante citacdo do mesmo autor.

REBELLO (2006) defende a importancia da perfeita concepgéao estrutural no
momento em que é criado o projeto arquitetdnico basico, e indica importantes parametros
que servem de base para o profissional de arquitetura decidir sobre posicionamento de
vigas e pilares, bem como a escolha do melhor material para a estrutura. A tabela 1
mostra um estudo do referido autor, onde se atribui pontuagéo de 1 a 5 para cada material
(madeira, aco e concreto) correlacionando cada um deles aos esforcos,
dimensionamento da secao, obtencéao, aplicagcdo e manutencgao.

TABELA 1: AVALIAGAO DOS MATERIAIS E DAS DIVERSAS VARIAVEIS DE UTILIZAGAO.
FONTE: REBELLO (2006)

ITEM | MADEIRA |  ACO | CONCRETO
1. MATERIAL X ESFORCO

1.1. INDICE DE EFICIENCIA 4 5 2
1.2. {NDICE DE CONFIANGA 2 5 4
1.3. TRAGAO SIMPLES 3 5 2
1.4. COMPRESSAO SIMPLES 4 3 5
1.5. MOMENTO FLETOR 3 4 4
SUBTOTAL 16 22 17
2. MATERIAL X SECAO

2.1. OBTENGAO DAS SECOES 4 4 4
2.2. TRACAO SIMPLES 4 5 2
2.3. COMPRESSAO SIMPLES 4 5 4
2.4. MOMENTO FLETOR 4 5 4
SUBTOTAL 16 19 14
3. MATERIAL X OBTENGCAO, APLICACAO E MANUTENCAO

3.1. FATORES ECOLOGICOS 3 4 4
3.2. PROCESSO DE OBTENCAO 3 4 4
3.3. DISPONIBILIDADE DO MATERIAL 3 4 5
3.4. VELOCIDADE DE APLICAGAQ 4 5 3
3.5. DISPONIBILIDADE DE MAO DE OBRA 3 3 5
3.6. INTERFACE COM OUTROS MATERIAIS 3 3 5
3.7. DURABILIDADE 4 3 4
3.8. EXPOSICAO AO INCENDIO 1 2 4
SUBTOTAL 24 28 34
TOTAL | 56 | 69 | 65
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A postergacao das decisOes de concepcgao estrutural para etapas muito distantes
acarreta erros irreparaveis. O posicionamento de pilares e vigas deve ser estabelecido
na fase inicial do projeto arquitetonico, sob pena de retrabalhos e em muitos casos
praticos, prejuizos financeiros no empreendimento. Acompanhando o desenvolvimento
de projetos académicos, este autor nota constantemente e claramente a importancia da
concepcgao estrutural logo no inicio do empreendimento. Essa percepg¢ao ocorre também,

verificando o desenvolvimento de projetos reais na atuagao profissional.

MASCARO (2006) pesquisou e definiu diversos parametros de projetos
arquiteténicos enfatizando que “cada tragco de projeto representa um custo na obra”. O
autor estabelece variadas situagbes de projeto arquitetdbnico, com base em estudos
aprofundados, e envolve também a questdo do posicionamento e dimensdes de
elementos estruturais como fatores altamente influentes no custo final da obra. Sugere
também a escolha do melhor material estrutural em fungéo da altura do edificio. A figura
8 traz, como forma de exemplo do trabalho desenvolvido por aquele autor, um grafico
que indica a variacao de custos da parte vertical das estruturas de edificios, considerando

trés sistemas estruturais: concreto armado, alvenaria estrutural e estruturas metalicas.

dab 30 a 40

Murmere de andaras

FIGURA 8: CUSTOS DA PARTE VERTICAL DA ESTRUTURA EM FUNCAO DO MATERIAL UTILIZADO.
FONTE: MASCARO (2006)
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3.1.2.Estruturas para Edificacoes

Existem diversos sistemas estruturais em uso para a construcao de edificacdes. A
decisdo por um ou outro sistema depende de uma série de fatores como disponibilidade
de materiais, transporte, custo, mdo de obra especializada, condicoes ambientais e

outros.
Os sistemas estruturais mais utilizados no Brasil sdo:

a) Estruturas em concreto armado convencional;
b)
c) Estruturas metalicas
d)

Estruturas em alvenaria estrutural (blocos em concreto ou ceramicos)

Estruturas pré-fabricadas em concreto

Os fatores que podem influenciar na tomada de decisédo sobre o sistema estrutural
adequado sdo comentados a seguir:

Disponibilidade de materiais: Em geral as estruturas em concreto armado

convencional podem ser executadas em qualquer regido do pais. Os materiais basicos
para esse tipo de estrutura sao cimento, areia grossa, pedra britada e agua, além do aco
em vergalhdes tipo “CA”, materiais que s&o encontrados com facilidade em depdsitos de
materiais de construgdo. A mao de obra em geral absorve bem essa tecnologia pois ja
esta presente ha varias décadas no Pais.

Nesse quesito de disponibilidade de materiais, ha problemas quanto a ado¢éao do
sistema em alvenaria estrutural, pois necessita-se de blocos industrializados em concreto
ou ceramicos, que devem atender os requisitos de qualidade e apresentar resisténcia
requerida em projeto (Fbk). Nem todas as regides do Pais contam com fabricantes de
blocos estruturais, portanto em determinadas regides o custo do transporte inviabiliza

obras com esse sistema estrutural.

Ainda no item em questdo, deve-se salientar que as estruturas metalicas sao
inviaveis pelo mesmo motivo de transportes, em regides onde nao haja fabricas de perfis
metalicos. Assim acontece também com o sistema em pré-fabricados de concreto.
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Transporte: Sistemas estruturais industrializados devem ser muito bem avaliados
quando as fabricas estdo distantes da obra. O custo de fretes rodoviarios pode gerar
excessivos aumentos no orcamento. Além desse custo, deve-se analisar com cuidado o
trajeto a ser feito pelos veiculos de carga até chegarem ao canteiro de obras. Embora
esse encargo fique por conta do fabricante da estrutura, o responsavel pela contratagéo
do servico deve ficar bem atento ao detalhe pois as dificuldades de transporte, ap6s
iniciada a obra, irdo gerar custos que dificilmente serdo absorvidos apenas pelo
fornecedor da estrutura pré-fabricada. O canteiro de obra, inclusive, devera ser muito
bem projetado para possibilitar a entrada dos veiculos até local que possibilite a descarga
dos materiais. Dificuldades de descarga e impossibilidade de transporte por meio de
gruas da obra podem acarretar perdas de tempo consideraveis por conta de atrasos
cumulativos em outros servicos que dependem da estrutura.

Custos: Por mais ébvio que possa parecer, o fator “custo” numa obra precisa ser
comentado e avaliado. Evidentemente, para quem paga, o custo € um dos principais
fatores de decisdao. Mas deve-se avaliar cuidadosamente a composicao de custos
especificos de cada obra, levando-se em conta os custos diretos e 0s custos e despesas
indiretas, além da influéncia dos encargos sociais e impostos incidentes. Os custos
indiretos dependem do tempo de duragéo da obra, pois tem-se despesas que incidirdo
apenas no tempo de duracdo da obra (engenheiro residente, encarregado, mestre de
obras, despesas administrativas, seguranca, mobiliario, mobilizagao de pessoal e outras),
razao pela qual ha uma grande preocupacao por parte das construtoras em reduzir tempo
de obra.

Ao se optar por estruturas pré-fabricadas, em geral o tempo de obra sofre
consideravel reducao e os custos diretos aumentam. O ponto de equilibrio para subsidiar
a tomada de decisdo devera ser encontrado com a realizacdo de orcamentos
comparativos. Dependendo do tipo de obra e da experiéncia da construtora naquela
tipologia, essa decisao é mais rapida. Entretanto, para obras que fogem do convencional,

necessario se faz o estudo minucioso do caso e avaliagbes mais aprofundadas.

40



Mé&o de obra especializada: este € um fator de alta influéncia na tomada de deciséo

sobre o sistema estrutural a adotar. Quando se opta por estruturas metalicas ou pré-
moldadas em concreto, em quase todos 0s casos, a empresa que vende 0 servico faz
também a montagem. Por determinacao legal, esses servigos devem ser acompanhados
por um responsavel técnico (engenheiro), o qual devera emitir documentos comprovando
a realizacao de tal servigo. Entretanto, no sistema em Alvenaria Estrutural, o proprietério
da obra compra os blocos (concreto ou ceramicos) e os operarios fazem o assentamento
de acordo com o projeto. Esse sistema, diferente do sistema em Concreto Armado
Convencional, requer operarios com maior nivel de especializacao, pois as tolerancias
de norma sdo muito rigidas quanto ao prumo e nivelamento, além da precisdo no
assentamento de cada pecga, 0 que demanda obediéncia rigorosa ao projeto. Nem todas
as regides contam com esse nivel de mao de obra, e deve-se considerar ainda o
agravante de que nos ultimos anos tem ocorrido a reducao de mao de obra na construgéao
civil em todos os tipos de servigo. Assim, um determinado sistema estrutural adotado por
ser o mais viavel (“no papel”), pode ser comprometido se ndo houver a disponibilidade
de mao de obra especializada. A figura 9 apresenta graficamente uma pesquisa de
opinido sobre a falta de mao de obra, publicada pela REVISTA GRANDES
CONSTRUGCOES (2011), trazendo um panorama das expectativas dos empresarios do

setor sobre o0 assunto.
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FIGURA 9: PESQUISA DE OPINIAO SOBRE A FALTA DE MAO DE OBRA ESPECIALIZADA
FONTE: REVISTA GRANDES CONSTRUCOES (2011)
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Condicdes ambientais: Alguns sistemas estruturais podem em muitos casos ser

descartados apenas considerando-se as condi¢cdes ambientais. O caso mais explicito €
o0 das estruturas metalicas construidas em ambientes com agressividade marinha
(regides banhadas pelo mar possuem altas taxas de cloretos na atmosfera, que agridem
0 aco). Ha casos de obras situadas em (ou proximas) a fabricas de fertilizantes, que
possuem elementos quimicos como carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fésforo,
potassio, célcio, magnésio enxofre, boro, cloro, cobre, ferro, manganés, molibdénio,

zinco, sddio, silicio, cobalto (BNDES, 2013) que podem também causar corrosao de agos.

Ainda no caso de municipios litoraneos, os custos de revestimentos de edificagcoes
precisam ser cuidadosamente aferidos por conta da necessidade de se prover os edificios
de protecObes mais espessas ao concreto ou usando revestimentos de fachada
apropriados para tal finalidade.

Industrias quimicas, onde se tem a presenca de acidos e cloretos na atmosfera,
demandam custos altos para a protecao de elementos estruturais. Em geral as estruturas
em concreto sdo mais usadas nesses locais por gerarem custos diretos menores de

revestimento e manutencgao.

3.2.TIPOS DE SISTEMAS ESTRUTURAIS E SUA EVOLUCAO AO LONGO DO TEMPO

3.2.1.Estruturas Autoportantes

Tratam-se de estruturas em que as proprias paredes suportam pesos de lajes, e
que nao necessitam de vigas e pilares. As cargas sao distribuidas das lajes para o topo
das paredes, percorrem as paredes verticalmente, somam-se com as cargas no topo das
paredes do pavimento inferior, e assim sucessivamente até chegarem linearmente nas
vigas de fundacéao e serem distribuidas ao solo. Hoje largamente utilizado em edificacbes
de quatro pavimentos, esse tipo de sistema estrutural proporciona economia de materiais
e gera poucas perdas, porém necessita de mao de obra mais especializada.

Ao longo do tempo os materiais usados em alvenaria estrutural foram se
alternando, desde pedras naturais, até tijolos ceramicos macicos aos blocos de concreto
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e ceramicos furados nos dias de hoje. A seguir sao apresentados esses materiais e a sua
utilizacéo pratica ao longo das ultimas décadas.

3.2.1.1.Alvenaria em Pedras Naturais

O uso de pedras naturais se difundiu, ganhando papel de relevo em numerosas
edificac6es em grande parte do século XIX produzindo multiplos exemplos de edificagbes
em todo o pais.

Esse sistema construtivo, embora proporcionasse constru¢cées com interessante
aspecto estético e consideravel solidez estrutural, mostrava como ponto fraco, da mesma
forma que ja havia sido constatado em outros paises, a dificuldade e consequentemente
a morosidade para se empreender uma construgdo, ja que as pedras tinham enorme
peso. Uma outra desvantagem da técnica de constru¢do com pedras lapidadas era a
grande espessura de paredes, o que colidia frontalmente com a necessidade de
otimizacdo de espacgos sobretudo em grandes cidades onde a disputa por area ja se

constituia em fato real.

As cidades se ampliavam, requerendo melhorias nas edificacdes urbanas e
exigindo maior compatibilidade entre o sentido estético e as mudangas econémicas e
culturais da sociedade. Sao Paulo, em particular, se modernizava rapidamente. Muitas
familias fixavam residéncia no centro da cidade que, aquela época contava com
consideravel numero de imigrantes em seu processo de desenvolvimento. Afirma
OLIVEIRA (1990), que “a partir de 1.870 houve uma apressada transformagéao no tipo de
sistema construtivo das edificagcbes na cidade” e que “o Cddigo de Posturas de 1.875
para a cidade de Sao Paulo ja proibia a construcao de ranchos de palha, capim ou sapé,
abrindo-se assim a possibilidade para o desenvolvimento de um novo material, o bloco
de argila”. Tinha inicio a fase da alvenaria de tijolos fabricados com argila e que viria a
ser largamente difundido e pesquisado, com grande utilizagdo até os nossos dias.

3.2.1.2.Tijolos ceramicos macicos

O tijolo ceramico foi concebido, segundo AZEREDO (1977), “na dimenséao exata
da capacidade de trabalho manual do pedreiro: em uma das maos ele segura
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tranquilamente o tijolo e na outra a colher’. Os primeiros tijolos de barro queimado
macigos tinham largura de 15 cm, compativel com a abertura da mao humana. Dai partiu
arelagao ideal entre o comprimento (que deveria ter duas vezes a largura) e a espessura,
que precisaria ter a metade da largura, a fim de que a pega nao ficasse com sobras nas
amarragcdes e permitisse o alinhamento previsto. Evolugbes aconteceram, e as
experiéncias demonstraram que as dimensades iniciais dos tijolos eram um tanto grandes
pois as pecas ainda eram pesadas demais e isso acarretava menor velocidade na
execucgao de paredes. Na década de 1.940 a ABNT (Associacao Brasileira de Normas
Técnicas) aprovava normas fixando para a producao do tijolo de barro cozido dimensodes
de 5,5, 11 e 22, respectivamente espessura, largura e comprimento. Seu menor peso em
relacdo aquele dos primeiros tijolos facilitava a construgdo das paredes e proporcionava
maior versatilidade e agilidade no desenvolvimento das construgbes. A dimenséo de
largura de 11 cm em substituicAo aos 15 cm dos primeiros tijolos era um avanco no
conceito de otimizacdo de espacgos, uma vez que ganhava-se 4 cm em dimensodes
internas de cdmodos. Aparentemente insignificante, esse ganho em area representava
muito quando se pensava em constru¢cdes de edificios de multiplas habitacées ou

comerciais.

Da mesma forma, como ocorrera em outros paises, a alvenaria com tijolos macigos
também enfrentaria sérias restricbes quando se pensava em construir edificios de
maiores alturas, pois nesses casos a alvenaria dos primeiros pavimentos tinha
espessuras proibitivas, o que impossibilitava que se construisse, por exemplo, edificios
de apartamentos onde todas as unidades tivessem a mesma area interna. Na linha das
alvenarias autoportantes, o préximo passo seria a implementacao do tijolo ceramico
furado de dimensdes 20 x 20 cm, em cujo assentamento se ganhava em termos de
velocidade. Na sequéncia apareceu o bloco estrutural de concreto, que viria a permitir a
construcéo de edificios com espessuras de alvenaria iguais em todos os andares, tendo
como variante a resisténcia a compressao dos blocos, maiores nos primeiros andares e
menores nos ultimos andares. Os primeiros blocos de concreto tinham dimensdes de 20

x 40 x 20 cm (largura, comprimento e altura).
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3.2.1.3.Blocos de Concreto

A década de 1.970 foi, no Brasil, aquela na qual se empreenderam maiores
esforgcos no desenvolvimento da alvenaria estrutural com blocos de concreto. Ele,
entretanto, ndo viria a substituir o tijolo de barro, que continuaria a fazer parte e muito
intensamente do universo das constru¢des no pais. Mesmo para fechamento de paredes
em edificios com estruturas convencionais em concreto armado os tijolos de barro

cozidos continuaram a ser empregados.

Os blocos de concreto, entretanto, passariam a ter presenca marcante como
elemento estrutural autoportante. Tinham a favor a vantagem de proporcionar
construgdes de grande porte com baixo consumo de madeira para formas. Os edificios
em alvenaria estrutural podem ser construidos sem necessidade de formas para vigas e
pilares, excetuando-se as pecas de fundacgao (vigas baldrame e blocos) e as lajes e
escadas onde se utiliza alguma forma. OLIVEIRA (1990) cita no Manual Técnico de
Alvenaria que na referida década de 1.970, “dezenas de prédios de doze e até dezesseis
andares ja haviam sido construidos no Brasil’, e que “o6rgdos governamentais
financiadores de habitacbes populares ja incorporavam a idéia da construcdo em

alvenaria estrutural com blocos de concreto”.

A partir da constatacéo quase unanime entre os grandes pesquisadores da década
de 1.970 de que tal sistema construtivo era de grande eficiéncia e aceitagdo, passaram
0s construtores a sentir necessidade de se aprofundar no assunto e de conhecerem mais
detalhadamente aspectos relativos ao projeto (arquitetbnico e estrutural) e detalhes
construtivos (assentamento dos blocos, estudo dos demais materiais utilizados como
argamassa de assentamento e graute, tolerancias de alinhamento horizontal e vertical,
patologia, conforto ambiental). A partir dessa demanda de questdes inerentes ao assunto,
formaram-se grupos de trabalho para que se munisse a ABNT de material suficiente para
a elaborag&o de normas brasileiras. Varios profissionais empenhavam-se em pesquisar
e ao mesmo tempo divulgar em empresas e escolas as vantagens do sistema.
Enfatizavam esses pioneiros, que o sistema permitia maior liberdade nas operacdes
construtivas, possibilitava a racionalizagdo da méo-de-obra, associada a dispensa de
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madeira, simplificava as armaduras e as instalacdes das redes elétricas e hidraulicas e

tornava mais facil o trabalho de controle nos canteiros de obra.

PEREIRA (1990) contribuiu para a solidificacdo da idéia da eficiéncia do sistema,
aprofundando-se e divulgando o aspecto de “racionalizagao” inserido na importante obra
“Manual Técnico de Alvenaria” da Associagao Brasileira da Construgao Industrializada
(ABCI, 1990). De igual importancia foi a contribuigdo de KURKDJIAN (1990) sob o
enfoque do “calculo estrutural” da alvenaria com blocos de concreto, inserido na mesma

publicacao.

Normas brasileiras foram editadas para que projetistas e construtores pudessem
ter suporte técnico suficiente para trabalharem com o novo sistema. Importantes
construgdes foram executadas e, como ndo poderia deixar de acontecer, as alturas de
edificios com alvenaria de blocos de concreto aumentariam. Inegaveis eram o0s
argumentos e convicgdes dos pesquisadores e construtores de que o sistema era
eficiente e confiavel. Substituto do concreto armado convencional em muitos casos, 0
sistema de alvenaria estrutural com blocos de concreto ganharia grande espaco pois era
forte aliado ao pensamento corrente de preservacao da natureza gracas a sua excelente

performance com relacéo a otimizacao do uso da madeira.

Edificios de apartamentos ou comerciais demonstram bom desempenho em
aspectos relativos ao cronograma fisico e ao custo final. Neste sistema, as varias etapas
de construgdo de um edificio sdo superpostas. Quando se executa a concretagem da
ultima laje do edificio, toda alvenaria de fechamento (que também €& autoportante) ja
estara concluida. Também as instalagdes elétricas e hidraulicas embutidas ja estarao
prontas uma vez que elas devem ser colocadas simultaneamente a execucao das
paredes. Superposicdo de etapas demanda melhor planejamento construtivo. Dai
entende-se que tal sistema exige um melhor “refinamento” técnico dos participantes dos

projetos e dos elaboradores de planejamento de obra.

Ao longo da histéria dos sistemas construtivos desde os primordios da
humanidade tem-se observado claramente a continua e fascinante luta do ser humano

em buscar formas de se construir edificacbes que proporcionem razoavel conforto ao
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menor custo possivel. No Brasil, como em outras partes do planeta, o sistema estrutural
no qual se privilegia as “barras aporticadas” como elemento estrutural destinando a

alvenaria o mero papel de fechamento e divisdo também teve sua evolugéo.

3.2.2.Estruturas em Porticos

Sao estruturas em que as cargas sao transmitidas das lajes para vigas, e destas
para pilares. As cargas dos pilares vao se somando as cargas dos pilares dos niveis
inferiores, e conduzidas de forma pontual as fundacdes e ai se distribuindo ao solo.

No Brasil a estrutura em poérticos mais utilizada ao longo do Século XX foi a de
Concreto Armado Convencional, para edificacbes residenciais. Para construcdes
industriais (que necessitam vaos grandes e leveza), as estruturas metalicas encontraram

mais mercado.

3.2.2.1.Estruturas em Concreto Armado

O concreto armado teria surgido por volta de 1855 quando Lamblot construiu um
barco com esse material até 1868 quando Joseph Monnier passou a construir em escala
industrial vasos de flores e reservatérios de agua. GUERRIN (1965) relata que
importantes contribuicbes foram dadas ao assunto através das pioneiras construgcdes de
Hennebique (Franga e Bélgica).

Ainda segundo o autor, Coignet e Tedesco apresentaram em 1894 um primeiro
estudo técnico teorico sobre concreto armado, tendo inicio a partir dessa data uma era
de desenvolvimento que viria a se intensificar posteriormente. Cita ainda o autor, os
trabalhos de Feret, Rabut, Harel de la Noe e Mesnager. Em 1906 uma comissao formada
pelo “Ministére des Travaux Publiques” da Francga elaborava o primeiro regulamento
sobre concreto armado, e a partir dai 0 assunto passou a ser estudado em varios outros
paises. Assim o concreto armado, material formado através da consolidacdo entre

concreto e ago, ganhou impulso e conquistou mercado com o passar do tempo.

O concreto passava, entdo, a ser uma excelente op¢ao para a construgcao de
edificios de apartamentos e comerciais. Contava como vantagem a sua moldabilidade, o
que na estrutura metdlica tornava-se quase que impossivel dada a rigidez de
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padronizacdo das pecas. O concreto armado era mais adaptavel as situacées de
improvisacdes em obras. Um encaixe, um reparo, uma modificacdo na forma geométrica
de uma peca, procedimentos possiveis no concreto armado e quase sempre
impraticaveis na estrutura metalica. Em paises pouco desenvolvidos o concreto armado
ganhou muito mais espaco que o aco devido a todos esses fatores. Os construtores

adaptaram-se muito bem a esse material.

A ascensdo do concreto armado foi rapida. Em todas as grandes cidades do
mundo a verticalizagdo foi marcante. Aumentava-se a altura dos edificios e em todas as
areas da construcgéo civil o concreto se fazia presente. Barragens foram construidas com
esse material. Pontes em concreto armado e protendido, proporcionando bons resultados
as solicitagbes estaticas e dindmicas também foram construidas. Pisos, recebendo altas
cargas dinamicas e esforcos de abrasdo. Bases para equipamentos com grandes
vibragdes, absorvidas com eficiéncia pelo concreto. Pisos industriais em concreto
armado, recebendo cargas pontuais e esforgcos de abrasdo. Estadios, construcdes
publicas, templos, residéncias e obras de diversas finalidades foram construidas
utilizando estruturas em concreto armado cujas formas foram idealizadas e projetadas
por grandes personalidades da arquitetura mundial. O concreto armado passou a ser um

sistema construtivo marcante no pensamento dos arquitetos do século XX.

Entretanto, o concreto armado que parecia ser uma solugéo definitiva para todos
0s problemas da construcao civil no inicio do século XX, passaria a sofrer grandes provas
de sobrevivéncia. O alto consumo de madeira para as formas do concreto armado
gradativamente pressionou a elevagao dos custos finais das constru¢des que utilizavam

esse material.

Utilizado e pesquisado no pais desde o inicio do século XX, o concreto armado
ganhou espago importante como elemento estrutural. Preenchendo lacunas e
substituindo a alvenaria de tijolos de barro, foi ele um marco no desenvolvimento dos
grandes centros urbanos. Com o éxodo rural e a industrializacdo os grandes centros

foram rapidamente sendo ocupados. Os espacgos gradativamente ficaram mais caros e
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era premente a necessidade de verticalizar as construgdes, transformando as grandes

cidades em verdadeiros laboratérios de testes para concreto armado.

Empresas especializadas em testes do material concreto armado foram criadas.
Universidades investiram em laboratérios para dar suporte ao aprendizado do assunto,
possibilitando a criagdo de cursos avangados sobre o tema. Grandes e reconhecidas
obras de engenharia foram executadas em territério brasileiro como a cidade de Brasilia,
a Usina Hidrelétrica de Itaipu, a Ponte Rio-Niterdi, Rodovia dos Imigrantes e tantas outras.

O histérico inimigo do concreto armado, o alto consumo de madeira, nunca deixou
de ser reconhecido pelos pesquisadores e construtores. A medida que evoluiam os
métodos de projeto e as técnicas construtivas, preocupava-se com a busca em reduzir
ao maximo possivel a quantidade de madeira empregada. Ainda hoje, em obras nas quais
se utiliza preferencialmente concreto armado (pontes, viadutos, galerias), utiliza-se
sistemas pré-fabricados que consistem em vigas pré fabricadas protendidas e lajes em
placas (para pontes e viadutos) e anéis pre fabricados (para galerias). Em construgcéo de
tuneis, em lugar de formas de madeira curvas determinando o formato das paredes e teto
do tanel, utiliza-se hoje o concreto projetado que dispensa as citadas formas de madeira.

Em construcado de edificios em concreto armado, poucas sao as opcoes de se
minimizar o consumo de madeira. Ha a alternativa de se usar formas de chapas de aco,
porém esse sistema somente é viavel quando ha padronizacado nas dimensdes de vigas
e pilares, o que ndo é comum em estruturas para edificios residenciais. No concreto
armado as vigas, lajes e pilares interagem formando um elemento com alta rigidez capaz
de suportar os esforgcos advindos ndo apenas dos pesos proprios como também de
elementos externos como o vento. Nessas circunstancias, a inviabilidade de sistemas
pré-fabricados parece Obvia pois para construgdes de grandes alturas nao oferecem
contribuicdo ao contraventamento. Esforcos oriundos de ventos produzem deformacoes
que passariam, no caso de estruturas pré-fabricadas, a se refletir em aparentes danos
em ligacdes entre vigas e alvenaria ou entre pilares e alvenaria.
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3.2.2.2. Estruturas Metalicas

As estruturas metélicas tém o comportamento semelhante ao das estruturas em
concreto armado, ou seja, sdo formadas por pdrticos em que as cargas percorrem vigas
e pilares até se dissiparem no solo através dos elementos de fundacdo. O que as

diferencia das anteriores é o material.

Para edificacoes residenciais, objeto desta pesquisa, a estrutura metalica vem
ganhando mercado de forma mais lenta que os outros sistemas estruturais como concreto
armado, alvenaria estrutural e paredes em concreto. Restricdes legais de normas de
prevencao e combate a incéndios preveem, em alguns casos, a adocao de protecao
passiva em estruturas metélicas de edificios, o que eleva custos. Construgoes
habitacionais em estruturas metélicas seriam mais viaveis com grande numero de
repeticdes, e esse ponto de equilibrio precisa ser encontrado com base em muitos

estudos de orcamentos.

3.3.MUDANCAS NO CENARIO DA ENGENHARIA ESTRUTURAL

3.3.1.A escassez de recursos naturais

A utilizagdo de recursos naturais na construcédo civil é consideravelmente alta.
Alguns materiais sao utilizados praticamente em seu estado natural (madeira, agua),
outros sofrem alteragbes e misturas (cimento, formado pela mistura de argila, calcario,
silica e outros), outros sofrem sofisticados processos de transformacéao (aco, derivado da
rocha natural) e ha ainda aqueles materiais cuja fabricacdo depende de processos mais

complexos (plasticos, formados pela sintetizacao do petréleo).

Independentemente do material, varios danos aos recursos naturais ocorrem em

trés etapas distintas: extracéo, transformacao e descarte.

Extracdo: pode ser definida como a fase em que o homem retira da natureza
aqueles materiais de que necessita. A quantidade de materiais retirados aumenta quase
que proporcionalmente ao aumento populacional do planeta e isso se reflete no custo dos
materiais. A falta de reposicao de recursos naturais extraidos pode levar o sistema ao

colapso, e a construcéao civil utiliza uma grande gama de recursos em que a reposicao €
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muito lenta (por exemplo a madeira que depende de plantio ou a agua cuja producao
segue um ciclo) ou praticamente inexistente (rochas e solo cuja formacao ocorre na

prépria velocidade de formacao do planeta).

Transformacéo: é a fase em que o material bruto sofre processos para poder ser

utilizado pelo homem. Nesses processos, cuja sistematica depende de cada material
especifico, ha liberagdes de poluentes que, se nao tratados, podem causar interferéncias
sérias ao ambiente. A transformacéo de rocha em aco consome materiais combustiveis
para aquecimento de fornos, e consequentemente libera poluentes; a industria cimenteira
igualmente depende de energia para realizar a transformacdo dos materiais basicos
(argila, calcério, silica e outros); o corte de madeira pode gerar residuos que, se nao
reutilizados, sdo descartados; a fabricacao de plasticos e outros sintéticos depende de
energia e libera poluentes;

Descartes: considera-se nessa fase apenas os descartes que ocorrem apés a
utilizacdo efetiva na construcao civil. Materiais originados de demoligcbes, com as mais
variadas origens (pétreas, metélicas, sintéticas) sdo langados diariamente em cacambas
de entulhos de obras. Em alguns casos ha separacao e reutilizacdo. Os materiais de
origem pétrea (tijolos, argamassas, concretos) podem ser moidos e reutilizados como
agregados para formacado de argamassas; o0s materiais metdlicos podem ser
encaminhados a centrais de coletas e enviados a siderurgicas para reutilizagdo. Os
materiais sintéticos (plasticos, borrachas, acrilicos) constituem-se em grandes problemas
em funcao da maior dificuldade de reutilizagao.

Em todas as fases descritas o ramo da constru¢ao civil tem forte participacao.
Decorre dai a afirmativa de que é necessario a otimizacdo dos recursos naturais,
consumindo menores quantidades para reduzir a extragdo, reduzindo o consumo de
energia na transformagao e também o volume de material descartado. A medida em que
se busca alternativas de sistemas construtivos sustentaveis, pode-se contribuir com
esses objetivos.
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3.3.2.0 esgotamento da oferta de mao de obra

Em todas as atividades industriais a mao de obra qualificada tem importancia
fundamental. Na construcao civil ndo é diferente e a falta de mao de obra agrava o cenério
a medida em que aumenta a demanda de servigos.

Segundo pesquisa da CONFEDERACAO NACIONAL DAS INDUSTRIAS — C.N.I.
(2011), “sete em cada dez empresas industriais brasileiras afirmam que a escassez de
mao de obra qualificada prejudica a competitividade”, e a consequéncia disso € que “a
busca de eficiéncia e a reducdao de desperdicio acabam sendo as atividades mais
prejudicadas nas empresas, 0 que resulta em potenciais problemas de qualidade, custos

mais elevados e lucros menores”.

A escassez de m&o de obra na construgdo civil também é percebida pela
FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE SAO PAULO - F.I.LE.S.P (2012), que
através do Deconcic (Departamento da Industria da Construcao da Fiesp), afirma que “a
construgdo civil tem um grande problema de mao de obra e as previsbes sao
relativamente pessimistas”. De acordo com a entidade, o problema podera ser resolvido

agindo-se em trés eixos principais:

a) Revalorizacdo dos funcionarios da construcao civil, em todos os niveis
hierarquicos;

b) Unificagcdo dos métodos de ensino e capacitacao profissional;

C) Iniciativas para financiar a capacitagdo profissional. Os empresarios
ofereceriam algum tipo de prémio aos funcionarios por conta de qualificacdo e em
contrapartida a FIESP reivindicaria que o governo nao onerasse essas premiacoes em
folha de pagamento.

Em 2008 havia uma perspectiva de crescimento irreal na construcao civil, cenario
que perdurou até 2010, ano em que se detectou varios casos de atrasos de obra devido
a falta de trabalhadores, segundo a CAMARA BRASILEIRA DA CONSTRUGCAOQ CIVIL —
C.B.I1.C. (2013). Nesse periodo as empresas da area tinham como maior preocupagao a
escassez de mao de obra, 0 que resultou na busca por treinamento de pessoas para
atender as necessidades imediatas. Em funcéo dessa procura por qualificacdo, muitas
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empresas construtoras resolveram seus problemas imediatos e puderam estabelecer
quadros de funcionarios melhor capacitados e ambientados a novas tecnologias.

O ritmo de obras desacelerou entre os anos de 2011 e 2012 e aquelas construtoras
que haviam conseguido se equilibrar nos anos anteriores acabaram, por fim, ajustando
seus quadros de funcionarios. Restou, entretanto, uma nova preocupacao quanto aos
indices de queda de negdbcios imobiliarios. Segundo sondagem feita mensalmente pela
FUNDACAO GETULIO VARGAS - F.G.V. (2013), o item “preocupagdo que mais perde
espaco entre os empresarios do setor” foi apontado como a maior limitagao aos negdcios
por 34% dos entrevistados, considerando-se tanto mercado imobiliario como
infraestrutura. De acordo com a pesquisa, ainda que os 34% dos entrevistados
apontassem o fato como “preocupante”, esse percentual vinha caindo ano apés ano (em
margo de 2011 era de 44% e em margo de 2012 era de 41%). O item que vinha tendo o
maior crescimento de “preocupacédo” do empresariado, ainda segundo a sondagem, era
0 da demanda fraca de obras, que passou de 11% em marco de 2011 para 20% em
marco de 2013.

O saldo total entre admissdes e demissdes em todos 0s segmentos da
economia brasileira foi 35% menor nos 12 meses até fevereiro de 2012 (entre marco de
2011 a fevereiro de 2012), enquanto que a queda apenas na construgcao foi de 51%,
segundo dados do CADASTRO GERAL DE EMPREGADOS E DESEMPREGADOS -
C.A.G.E.D. do Ministério do Trabalho (2013). Isto significa que houve um melhor saldo
de permanéncia no trabalho de operarios da construcdo civil, se comparado com a
medicao de todos 0s segmentos da economia.

No ano de 2011 o C.B.I.C divulgou pesquisa mostrando as variagdes de
custo da mao de obra no pais, indicando forte crescimento desde 2008, conforme
mostrado na Figura 10
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SALARIO EM ALTA Custo da mao de obra na construgdo € o mais alto desde 2008

CUSTO MEDIO DA MAO DE OBRA NO PAIS 10,22
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FIGURA 10: EVOLUGCAO DOS SALARIOS NA CONSTRUCAO CIVIL
FONTE: CBIC (2011)

Pesquisa semelhante realizada pela FUNDACAO GETULIO VARGAS —
F.G.V. (2012) mostra a variacdo do I.N.C.C.-M (indice Nacional da Construcdo Civil,
médio) entre abril de 2011 e abril de 2012, indicando alta de 11,76% no periodo para o
custo da mao de obra, contra 4,06% de aumento em materiais e equipamentos e 5,3%
para servigcos. Nesse periodo o I.N.C.C-M ficou em 7,94%. Ou seja, o item mao de obra
teve variacdo de custo acima do indice médio entre todos os seus componentes no

periodo (figura 11).
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FIGURA 11: VARIACAO DO INCC-M E SEUS COMPONENTES
FONTE: FGV; VALOR ECONOMICO (2012)
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Todos 0os numeros aparentemente apontam para uma afirmacao quase unanime
na area da construcao civil brasileira: o setor precisa reduzir a dependéncia da méao de
obra. A figura 11 mapeia claramente a situagao e aponta as tendéncias para o futuro, ou
seja, o percentual de aumento do custo de m&o de obra € maior que o percentual para
materiais, equipamentos e servicos (somados). Uma das formas de se minimizar o
problema é o investimento em novas tecnologias que possibilitem a reducdo dessa

dependéncia.

3.3.3.Elaboracao de orcamentos e controle de custos na construcao civil

Uma das mais importantes fases de todo o processo entre a concep¢do de um
empreendimento habitacional e sua ocupacéo pelos compradores € a elaboragdo dos
orcamentos. Com base nos orcamentos, e principalmente na fase de obra, quando
ocorrem os maiores desembolsos, faz-se o controle de custos. A ma gestdao dessas duas

fases pode inviabilizar todo o processo.

3.3.3.1.Tipos de Orcamentos

Pode-se definir orgamento como “a determinagéo do custo de uma obra antes de
sua realizagao”. Ha varias formas de se elaborar um orgamento, e cada forma depende
dos dados que se dispdée ho momento.

a) Orcamento por Estimativas

Nesta modalidade pouco ou quase nada se conhece sobre o projeto arquiteténico
basico da obra em questao. O orgamento estimativo é feito geralmente no inicio da “ideia”
de se lancar um empreendimento. E 0 momento em que o empreendedor, ou investidor,
de posse de uma area, manifesta o desejo de empreender algo naquele local, e para que
tenha uma nog¢do aproximada do investimento, lanca mao do recurso de coletar
informalmente valores estimativos para basear seu planejamento.

Em empreendimentos habitacionais de caracteristicas conhecidas e consideradas
normais (sem muitos detalhes arrojados de arquitetura), pode-se recorrer a indices
oferecidos publicamente, via internet, por instituicobes de pesquisa de custos como
SINDUSCON (SINDICATO DA INDUSTRIA DA CONSTRUGCAO CIVIL), que calcula
mensalmente o C.U.B. (custo unitario basico), para as varias tipologias de construgcédo
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como por exemplo R1B (residencial, um pavimento, padrao baixo) ou R8N (residencial,
oito pavimentos, padrdao normal) e varias outras tipologias. Para cada tipologia a tabela
mostra os percentuais incidentes de material, mao de obra e administracdo. O
SINDUSCON apresenta também as variagdes e a composi¢cdo completa dos Encargos
Sociais incidentes sobre a méo de obra.

A Tabela 2 mostra como exemplo os CUB’s no Estado de Séao Paulo de janeiro a

junho de 2014 com os devidos detalhamentos.

TABELA 2: CUB PADRAO R8-N
FONTE: SINDUSCON SP; FGV-PROJETOS (2014)

Custo da construcdo no Estado de Séo Paulo - 2014 - padrao R8-N

R$/m2 Indice - Base Fevi07=100 Variagao %

Global Méo-de-obra Material ~ Adm Global  Mao-de-obra  Material Adm Global ~ Mao-de-obra Material  Adm
Jan 1.100,08 634,17 43330 3261 15828 181,28 13261 176,84 0,05% 003% 0,04% 0,52%
Fev 110265 63569 43435 3261 15865 181,71 13293 176,84 0,23% 024%  0,24% 0,00%
Mar  1.10349 63640 43448 3261 158,77 181,91 13297 176,84 0,08% 0,11%  0,03% 0,00%
Abr 110520 63658 436,01 3261 159,02 181,96 13344 176,84 0,15% 003% 035% 0,00%
Mai 1.124,14 650,35 44025 3354 161,74 185,90 134,74 181,89 1,71% 2,16%  097% 285%
Jun 1.155,23 67725 44281 3517 166,21 193,59 13552 190,73 2,77% 414%  058% 4,.86%
Jul
Ago
Set
Out
Nov
Dez

Fonte: SindusCon-SP; FGVprojetos

Com base nos valores da Tabela 2, por estimativa, pode-se chegar ao valor
de custo direto de uma edificacdo sabendo-se a area construida.

Tal custo, porém, representa um valor aproximado que nao leva em conta
determinadas especificidades da obra, portanto ndo deve servir de base para
formalizacées contratuais. A construtora ndo pode assumir a responsabilidade de
executar uma obra apenas com o orcamento estimativo. Para se chegar a valores mais
préximos pode-se utilizar os orcamentos sintéticos, mas para isso deve-se ter em maos
0s anteprojetos complementares (estruturas e instalagdes) que, mesmo nao concluidos,

podem servir como parametro para calculo de quantitativos.
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b) Orcamento Sintético

Trata-se de uma modalidade de orcamento mais precisa que a anterior, mas
necessita de projetos de arquitetura e complementares, mesmo que n&o estejam
completamente detalhados.

Nessa modalidade determina-se quantitativos de cada fase da obra e busca-se
precos compostos (material + mao de obra) em revistas especializadas em construgao.
Para facilitar a busca em revistas, pode-se elaborar a planilha orgamentaria com base
em itens padronizados em uma publicacdo ja consagrada no Brasil, a Tabela de
Composicdes de Precos para Orcamentos da Editora Pini, TCPO14 (2012). A propria
editora oferece revistas cuja sistematica de busca é integrada a TCPO.

Neste tipo de orcamento obtém-se valores parciais para cada item da obra,
portanto é possivel a elaboragdo de cronogramas fisico financeiro, mas ndo se pode
quantificar materiais para compra. Assim sendo, nessa modalidade também nao é
possivel realizar controles de estoque e planejamento de compras, apenas o controle de
desembolso mensal ou semanal.

O orgcamento sintético também n&o deve servir de base para formalizagdes
contratuais, uma vez que as especificagdes corretas de cada material ndo podem ser
feitas devido a falta de projetos detalhados.

A Tabela 3 mostra um exemplo de célculo de valor parcial para a etapa de

execuc¢ao de alvenaria:

TABELA 3: EXEMPLO DE CALCULO DE VALOR EM ORGAMENTO SINTETICO
SERVICO QUANTIDADE |UNIDADE| RS UNIT. |R$ TOTAL

ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO 19X19X39 120 m2 60,00 | 7200,00

c¢) Orcamento Analitico
A forma mais precisa de orgcamento é aquele elaborado com base em projetos
executivos detalhados. Os projetos executivos permitem que se obtenha todos os
quantitativos com precisao, as especificacoes, o padrao e se possivel até a marca do
fabricante de cada produto. Nessa linha de procedimento, o orgamento atinge um nivel
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de precisdo muito alto, com valor total e valores parciais exatos. Permite elaborar
contratos de prestacdo de servicos com base em informacdes claras. O orgcamento
elaborado com tal nivel de precisdo é chamado por varios autores de “Orgamento
Analitico”.

Elaborando as planilhas orcamentarias com base nos procedimentos indicados
pela TCPO14 (2012), obtém-se custos separados de materiais € mao de obra e também
0s quantitativos de cada material componente do item, bem como a quantidade de horas
de cada trabalhador envolvido no item. Com a separagao dos custos em material e mao
de obra, é possivel também determinar os encargos sociais sobre a mao de obra, que é
a composicao de leis sociais (impostos sobre o custo da mao de obra) mais os valores
percentuais de conquistas sindicais regionais e também os beneficios oferecidos pela
propria empresa por conta propria. Pode agregar também aqueles itens referentes a
equipamentos de seguranca e 0s riscos climaticos, além dos riscos inerentes as
dificuldades da obra em questao.

O quadro de encargos sociais também ¢é disponibilizado mensalmente pelo
Sinduscon SP. A Tabela 4 apresenta como exemplo a descricdo dos encargos sociais de
janeiro de 2014.
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TABELA 4: ENCARGOS SOCIAIS JANEIRO 2014
FONTE: SINDUSCON SP

SindusCon /'SP

¢ Sindicato da Conﬂrugéu

Encargos Sociais — Janeiro/14

A - Encargos Sociais Basicos

Al INSS 20,00%
A2 FGTS 8,00%
A3 Salario Educagéo 2,50%
A4 Sesi 1,50%
A5 Senai e Sebrae 1,60%
AB Incra 0,20%
A7 Seguro contra riscos e acidentes 3,00%
A8 Seconci 1,00%

Total Grupo A 37,80%

B - Encargos que recebem incidéncia de A

B1 Repouso semanal remunerado 18,13%
B2 Feriados 4,91%
B3 Férias + 1/3 15,10%
B4 Auxilio Enfermidade e Acidentes de Trabalho 2,58%
B5 13° Salario 11,33%
B6 Licenca Paternidade 0,13%
B7 Faltas justificadas por motivos diversos 0,76%

Total Grupo B 52,93%

Grupo C = (A*B) 20,01%

D - Encargos ligados a demisséo do trabalhador

D1 Aviso prévio 11,56%
D2 Depdsito por despedida injusta 3,08%
D3 Indenizagéo adicional 0,78%
D4 Adicional Lei Complementar 110/01 0,77%

Total Grupo D 16,18%

Grupo D' = (A-A2-A8)*D1 3,33%

E - Qutros

E1 Dias de chuva e outras dificuldades 1,50%
E2 Almoco 20,53%
E3 Jantar 3,72%
E4 Café da manha 8,14%
E5 Equipamento de seguranca 6,14%
E6 Vale-transporte 5,48%
E7 Seguro de vida e acidentes 0,44%

Total Grupo E 45,95%

Total A+B+C+D+D'+E 176,19%

Usando novamente um exemplo de execucao de alvenaria em blocos de concreto,
a Tabela 5 apresenta uma sugestdo de composi¢cédo de precos, indicando os consumos
de cada material, as horas de mao de obra e 0s encargos sociais para execugao de 1 m?
de alvenaria.
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TABELA 5: EXEMPLO DE ORCAMENTO ANALITICO

PLANILHA ORCAMENTARIA ANALITICA |
ALVENARIA EM BLOCOS DE CONCRETO 14X19X39

COMPONENTES|CONSUMOS|UNIDADE  |R$ UNITARIO |RS MATERIAL |R$ M.O. RS TOTAL

Cimento 2,05 kg 0,60 1,23

Cal 0,49 kg 0,50 0,25

Areia 0,016 m3 85,00 1,36

Bloco 14,5 unid 2,72 39,44 42,28

Pedreiro 0,75 h 8,45 6,34

Servente 0,88 h 6,47 5,69 12,03

Leis Sociais 136 % sobre MO 16,36
TOTALDO ITEM 70,67

3.3.3.2.Detalhamento de um orcamento

Para se chegar ao preco de venda de uma obra (aquele valor que efetivamente o
investidor ird desembolsar), ha que se dimensionar os custos, as despesas, 0s impostos
e os lucros. Em decorréncia desses calculos, obtém-se o percentual de BDI (beneficios
e despesas indiretas), indice que serve de referéncia para corre¢des e controle de custos
durante a execucéo da obra.

Custos Diretos de Materiais: S40 os valores efetivamente pagos ao fornecedor

no momento da compra. Para sua quantificacdo deve-se considerar as eventuais perdas
durante a utilizagdo. Em geral os impostos e fretes incidentes sobre materiais ja estdo
incluidos no valor a ser pago.

Custos Diretos de Mao de Obra: Sao os valores obtidos pelos produtos dos

tempos para execuc¢ao do item (horas) pelos salarios respectivos.
Encargos Sociais sobre a mao de obra: Sao encargos exigidos pelas Leis

Trabalhistas e Previdenciarias ou resultados de acordos sindicais. Dividem-se em quatro
tipos: encargos bésicos, encargos incidentes, encargos ligados a demissao e encargos
complementares (outros) ainda conforme detalhado na Tabela 4

Custos Indiretos: Sao todos os custos da administracéo local (obra), do canteiro

de obra e da mobilizagdo e desmobilizagdo da obra. Portanto sdo custos necessarios
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para a producao da edificacdo e que nao estardo incorporadas na mesma. Nao se deve
confundir com despesas indiretas.

- Administragdo local: despesas com apoio técnico, administrativo e de
supervisdo no proprio canteiro de obras tais como vigilancia, seguranga, alugueis,
despesas com agua, luz, comunicacao e placas; pessoal ligado diretamente a obra como
engenheiros, mestres e encarregados; controle tecnoldgico, licengas e seguros.

- Canteiro de obra: despesas para instalacao do canteiro de obras como
preparacao do terreno, cerca, muro, escritdério da obra, vestiarios, sanitarios, cozinha,
alojamento, oficina.

- Mobilizacdo e desmobilizacdo: despesas para preparacdao da
infraestrutura operacional da obra e sua retirada no final do contrato, como transporte,
carga e descarga de materiais; transporte, hospedagem e alimentagdo de pessoal que
prepara a infraestrutura; aluguel de equipamentos para carga e descarga.

Despesas indiretas: Sao despesas necessarias a manutencéao do negécio, e em

geral crescem a medida em que a construtora assume novos contratos. A determinagéo
dessas despesas € complexa, e normalmente os valores sdo rateados pelas obras em
andamento. Os componentes dessas despesas em geral sdo administracao central,
despesas financeiras, despesas comerciais, tributos, riscos ou eventuais.

- Administracdo central: despesas com apoio técnico, supervisdo e
administracdo incluindo o relacionamento com clientes, fornecedores, bancos e outros.
Mais especificamente pode-se considerar despesas com materiais e equipamentos de
escritério, pessoal administrativo ligado diretamente a obra, comunicagao, hospedagens,
alimentacao, contabilidade, diretoria, assessoria juridica, rateio de despesas com aluguel
do imével do escritério, manutengéo do escritério, impostos e taxas gerais. Em resumo,
essa despesa corresponde ao rateio dos custos da sede da empresa pelas obras em
andamento.

- Despesas Financeiras: podem ser incluidos nessa previsdo os custos
decorrentes de previsdo de atrasos em recebimentos, os juros de financiamento de

equipamentos, os custos de estocagem de materiais.
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- Despesas Comerciais: atividades de venda dos servigos como preparo de
concorréncias, viagens ao local da obra, montagem de “stands” de vendas, publicidade
e corretagem.

- Tributos: valores que incidem sobre o faturamento ou lucro das empresas
(federais) ou valores sobre prestacao especifica do servico (ISS municipal).

- Riscos ou eventuais: percentual aplicado quando alguma incerteza ainda
perdura sobre o orgcamento. Um exemplo interessante € quando o cliente exige o
orcamento global da obra mas o projeto de fundag¢des ainda ndo esta inteiramente
concluido. Ou ainda, usando o0 mesmo exemplo, em determinados terrenos pode haver
incerteza sobre as condi¢cées do subsolo, e uma eventual alteracdo de projeto pode
ocorrer com a obra em andamento.

O calculo do BDI (beneficios e despesas indiretas) é feito considerando-se todos
os valores indicados acima. Sua obtencao é de extrema importancia durante a elaboracao
do orcamento e também ao longo da execucdo da obra. Permite que se determinem
valores parciais de cada item da obra, j& acrescidos da taxa sobre o custo direto. A
medida em que ocorrem alteracbes em quantitativos de um item, a planilha ajusta
automaticamente aquele item, indicando o pre¢o de venda parcial.

Se durante a obra ocorrerem alteracdes em quantitativos por solicitacdo do
investidor, também nesses casos o BDI atua como ferramenta fundamental para se
determinar pre¢o de venda do item ajustado.

A Tabela 6 mostra como exemplo o céalculo do BDI de uma obra, aplicados valores

hipotéticos para cada grupo de orcamento:
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TABELA 6: EXEMPLO DE CALCULO DE BDI

ITEM DISCRIMINAGAO VALOR R$ %
A CUSTO DIRETO TOTAL 235500,00
B CUSTOS E DESPESAS INDIRETAS 59325,00
MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DA OBRA 1245,00
ADMINISTRACAO DA OBRA 52350,00
ADMINISTRACAO CENTRAL 4500,00
ENCARGOS FINANCEIROS 1230,00
C CUSTO TOTAL (A+B) 294825,00
D IMPOSTO SOBRE O FATURAMENTO 9,00
E LUCRO 10,00
F TOTAL IMPOSTOS + LUCRO 19,00
G PRECO FINAL DE VENDA 363981,48
H PERCENTUAL DE BDI 54,56

Calculo do Preco Final de Venda: G=C/[1-(F/100)] com resultado em Reais.

Célculo do BDI: H=[(G/A)-1]*100 com resultado em percentual.

Analisando a Tabela 6, conclui-se que:

- O preco de venda da obra é de R$ 363.981,48

- O percentual de BDI é de 54,56%. Dessa forma, aplicando-se o mesmo

percentual para cada item e subitem da obra, tem-se os precos de venda em

separado.

- No custo direto total (A) estéo inclusos custos diretos de material e méo de obra,

e também os encargos sociais incidentes sobre a mao de obra.

3.3.4.0timizacao do tempo e reducao de custos e despesas indiretas

Dos exemplos mostrados anteriormente depreende-se uma conclusdo classica

notada na industria de uma forma geral: o tempo de duragdo de um servigo influencia

diretamente no custo final do produto. Como exemplos pode-se citar:

- Quanto menor o tempo de duragao da obra, menor sera o desembolso com o0s

custos indiretos e despesas indiretas;
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- A manutencao de engenheiro residente, mestre de obras e encarregado numa
obra gera um custo indireto fixo, o qual perdurara até o final da obra em questdo. No
momento em que estes profissionais passem a ser aproveitados em outra obra, esse
custo automaticamente sera atribuido a outra obra;

- Os custos com alojamento, refeicdo e deslocamento de pessoal e os custos de
transporte de equipamentos para uma determinada obra acontecerao diariamente até o
final da obra.

Extrapolando a mera andlise do custo total de uma obra, pode-se verificar ainda
mais a importancia da reducdo de tempo quando se faz a analise do retorno de
investimento principalmente numa obra comercial ou industrial. O investidor tem um
capital a ser aplicado numa construcao comercial, faz um planejamento de tempo de
duracao da obra e projeta 0 montante de lucro e a data em que comecgara a receber esse
lucro. Esse célculo possibilita prever em quanto tempo havera o retorno do investimento,
dado fundamental para decidir sobre a viabilidade do empreendimento.

Esse campo de andlise € complexo, pois envolve uma quantidade alta de variaveis
e avanca para além dos objetivos deste trabalho. Voltando a avaliagéo do custo de obras,
pode-se aplicar novamente um exemplo muito simples utilizando o mesmo quadro
anterior simulando valores da seguinte forma:

Admitindo hipoteticamente que a obra em questao tenha um tempo de duracéo de
6 meses e que o custo direto seja 0 mesmo ja indicado na linha “A” da Tabela 6, ou seja,
R$ 235.500,00 e supondo que o investidor peca para acelerar a obra e conclui-la em 5
meses. Nesse caso leva-se em conta que a mao de obra ndo sofrera alteracdo em seu
valor, supondo que para reduzir o tempo de 6 para 5 meses serdo alocados mais
operarios. Para essa hipbétese, admitindo-se que todos os outros itens do grupo “B” da
Tabela 6, sofrerdo reducéo devido ao menor tempo, resultando em valores iguais a 5/6
(cinco sextos) dos valores indicados no grupo “B” da mesma Tabela 6, tem-se como
resultado os valores indicados na Tabela 7 a seguir:
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TABELA 7: SIMULAGAO DE CUSTO DE OBRA COM REDUCAO DE TEMPO DE 6 PARA 5 MESES.

ITEM DISCRIMINAGAO VALORRS %

A CUSTO DIRETO TOTAL 235500,00

B CUSTOS E DESPESAS INDIRETAS 49437,50
MOBILIZACAO E DESMOBILIZAGAO DA OBRA 1037,50
ADMINISTRACAO DA OBRA 43625,00
ADMINISTRAGAO CENTRAL 3750,00
ENCARGOS FINANCEIROS 1025,00

C CUSTO TOTAL (A+B) 284937,50

D IMPOSTO SOBRE O FATURAMENTO 9,00

E LUCRO 10,00

F TOTAL IMPOSTOS + LUCRO 19,00

G PRECO FINAL DE VENDA 351774,69

H PERCENTUAL DE BDI 49,37

Comparando-se os quadros das figuras anteriores, pode-se verificar que:

- O custo direto total (A) foi mantido.

- Os custos e despesas indiretas cairam de R$ 59.325,00 para R$ 49.437,50
- O custo total passou de R$ 294.825,00 para R$ 284.937,50

- O preco de venda caiu de R$ 363.981,48 para R$ 351.774,69

- O BDI passou de 54,56% para 49,37%

Assim sendo, o preco de venda (que efetivamente o investidor ird desembolsar)
sofre reducdo. Se for uma obra comercial ele (investidor) terd o retorno do capital com 1
més de antecedéncia, e a medicdo desse capital retornado fica por conta das
especificidades de cada negécio.

O exemplo citado acima é apenas um dentre varios possiveis. O custo direto total
também pode ser diminuido a medida em que se utilizem técnicas construtivas que
reduzam a quantidade de horas trabalhadas. Mecanizacao e automatizacao de servigos
na construgdo civil sdo algumas alternativas. Sistemas e métodos construtivos

inovadores certamente colaboram com a reducao dos custos.

65



3.4.TENDENCIAS PARA UTILIZAGAO DE SISTEMAS ESTRUTURAIS

Nos dias atuais, o cenario dos sistemas estruturais aponta para algumas
tendéncias, dentre as quais: elementos pré-fabricados; elementos moldados em canteiro
de obras; sistemas otimizados de formas; fornecimento de armadura cortada, dobrada e

montada.

3.4.1.Elementos pré-fabricados

A utilizacdo de estruturas pré-fabricadas mostra-se como forte tendéncia de
mercado. Pode-se definir pré-fabricados como sendo “elementos fabricados em industria,
fora do local de implantagdo na obra”, ao contrario de elementos pré-moldados, que séo
aqueles moldados no préprio canteiro de obras e transportados ao local especifico de
implantagao.

Em geral as estruturas pré-fabricadas sédo projetadas com articulacdo nos
vinculos entre vigas e pilares, havendo possibilidade de engastamentos entre lajes com
barras de aco dispostas no capeamento de concreto, enquanto que os elementos de
fundacao em geral sdo engastados.

Dadas as caracteristicas de vinculacao, em geral ndo sao usuais para estruturas
de grande altura em razdo da alta deslocabilidade nas situacées de verificacao de
deformagdes devidas ao vento. Porém, sua utilizagcdo ganha grande espaco em
construgdes comerciais e industriais com grandes areas construidas e pouca altura.

Construcdes de galpbes industriais, obras de Shopping Centers e outras
importantes constru¢des comerciais tem requisitado esse sistema construtivo, a exemplo
do estacionamento vertical de veiculos com area construida de 74.000 m? mostrado na

Figura 12.
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FIGURA 12: ESTACIONAMENTO VERTICAL DE VEICULOS EM BETIM (MG)
FONTE: BRASIL ENGENHARIA (2014)

Em relagéo aos custos, deve-se verificar cada situagao especifica. As construgcdes
pré-fabricadas costumam ter custos diretos maiores que as convencionais em concreto
armado, porém os custos indiretos sao reduzidos em funcao do tempo de obra.

Para a adogdo do sistema em estruturas pré-fabricadas deve-se verificar
cuidadosamente as condicbes do canteiro de obras (se ha espagos disponiveis para
movimentacao dos elementos pré-fabricados) e as condi¢cdes de acessos a obra (ruas
estreitas, por exemplo).

Importantes iniciativas governamentais foram realizadas no Brasil em décadas
passadas na area educacional, com a construcdo de unidades escolares utilizando
estruturas pré-fabricadas. Pode-se citar dentre elas o projeto dos CAIC’s (Centro de
Atencao Integral a Crianga), que previa, segundo o Instituto de Pesquisa Econbémica
Aplicada (IPEA, 1995) a construcao de 5.000 unidades escolares a partir do ano de 1990
Um exemplo de prédio do CAIC é apresentado, em imagem, na Figura 13.
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FIGURA 13: CAIC DE CARUARU (PE)
FONTE: JORNAL DE CARUARU (2014)

No Rio de Janeiro foram construidos os CIEP’S (Centro Integrado de Educagéo
Publica), com estruturas pré-fabricadas em concreto, com a proposta de se reduzir custos
com a solugcdo, conforme exemplo mostrado na figura 14. Foram construidas 506
unidades entre as décadas de 1980 e 1990, segundo CAVALIERI (2014).

FIGURA 14: CIEP 461
FONTE: INSTITUTO HISTORIAR (2014)
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3.4.2.Elementos moldados em canteiro de obra

Entende-se por elementos moldados em canteiro de obra, aquelas estruturas em
que as pecgas sao moldadas no proprio local de implantagdo, em “fabrica” provisoria
construida especificamente para a produgao daquela obra em questao.

Nestes casos, monta-se uma estrutura na qual é possivel fabricar as pecas (vigas,
pilares, blocos, paredes) e transporta-las ao local definitivo por meio de equipamentos de
elevacao.

Neste sistema pode-se economizar custos do processo de fabricagéo e fretes, se
comparado com o método de elementos pré-fabricados. Possibilita também controlar o
processo de fabricacado das pecas, eliminando a dependéncia dos prazos de entrega caso
a opcéao fosse em pré-fabricados. A figura 15 apresenta um exemplo, em imagem, da
construgao de edificagdo usando o sistema de paredes em concreto.

FIGURA 15: CONSTRUCAO DE EDIFICIO COM PAREDES EM CONCRETO
FONTE: ABESC (2013)

3.4.2.1. Projeto: Normas e recomendacoes.

O sistema de execucédo de paredes (painéis) de concreto moldadas em canteiro
de obras tem sido muito empregado na construgdo de edificios. Recentemente foi
publicada a Norma ABNT NBR 16055:2012 (Parede de concreto moldada “in loco” para
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a construcao de edificacbes — Requisitos e Procedimentos), que define os parametros
para dimensionamento de edificios com qualquer forma e altura. Antes da norma a
producao ja existia, mas a partir dela, segundo WENDLER (2012) “a expectativa € que o

mercado de construtoras absorva ainda mais a tecnologia e ela ganhe mercado”.

De acordo com a norma, 0s concretos que podem ser utilizados para o sistema

Tipo “L1” Concreto celular, resisténcia minima a compressao Fck=4MPa
Tipo “L2”: Concreto com agregado leve, resisténcia minima a compresséao Fck=20MPa
Tipo “M”: Concreto com ar incorporado, resisténcia minima a compressao Fck=6MPa

Tipo “N”: Concreto normal, resisténcia minima a compressao Fck=20MPa

Nota: As classes L1 e M sé podem ser utilizadas para paredes de concreto em

construgdes de até dois pavimentos.

Adota-se algumas premissas basicas para o projeto de estruturas com paredes
em concreto (WENDLER, 2012):

- comprimento da parede maior ou igual a oito vezes a sua espessura;

- espessura da parede maior ou igual a 10 cm, sendo que nas constru¢cées com até dois
pavimentos podem ser utilizadas paredes com espessura maior ou igual a 8 cm;

- paredes predominantemente comprimidas com excentricidade geométrica nula;

- resisténcia caracteristica a compressao no concreto (Fck) menor ou igual a 40 MPa.

3.4.2.2.Execucao: Formas, armacoes, mao de obra e custos

Segundo a ABESC (2013) a tecnologia de Paredes de Concreto € um método
construtivo agil e indicado para obras de todos os portes, e que proporciona reducao de
custos, rapidez de execugédo e aumento de qualidade. O sistema oferece versatilidade,
baixa manutencéo e flexibilidade arquitetonica.
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Outras vantagens sao a reducéao dos desperdicios, limpeza da obra e paredes com
excelente planicidade das superficies, permitindo receber diretamente a pintura.

As formas podem ser metélicas, mistas de metal com madeira, ou plasticas, com
as seguintes composicoes (ABESC, 2013):

. férmas metalicas (quadros e chapas em aluminio ou acgo);

. formas metalicas + compensado (quadros em aluminio ou ago e chapas de
madeira compensada ou material sintético);

. formas plasticas (quadros e chapas de plastico reciclavel contraventadas
por estruturas metalicas).

Nas figuras 16 e 17 exemplifica-se um processo de fabricacdo de formas e

montagem em obra.

AIeho | |

FIGURAS 16 E 17: MONTAGEM DE PAINEIS EM OBRA; FABRICAGAO INDUSTRIALIZADA DE PAINEIS.
FONTE: HPF ENGENHARIA

A COMUNIDADE DA CONSTRUCAO (2013) recomenda a avaliagdo de alguns
aspectos para escolha do melhor tipo de forma para paredes em concreto (Figura 18):
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10 DICAS PARA ESCOLHER AS FORMAS

Ao escolher o sistema de formas, considere 0s seguintes aspectos:

1. Produtividade da m3o-de-obra na operacdo do conjunto.

2. Peso por m’ dos painéis.

Numero de pegas do sistema.

4. Durabilidade da chapa e numero de reutilizagdes.

5. Durabilidade da estrutura (quadros).

6. Modulagdo dos painéis.

7. Flexibilidade diante das opgdes de projetos,

8. Adequagdo 2 fixagcdo de embutidos.

9. Analise economica e comercializagao (locagdo, venda, leasing etc.).
10. Suporte técnico do fornecedor (capacidade instalada, area de cobertura,
agilidade de atendimento, oferta de treinamento e assisténcia técnica).

W

FIGURA 18: ASPECTOS IMPORTANTES PARA ESCOLHA DAS FORMAS
FONTE: COMUNIDADE DA CONSTRUCAO (2013)

As armacdes normalmente sdo feitas em tela soldada, posicionadas no eixo
vertical da parede. Vaos de portas e janelas devem receber reforcos de barras
convencionais. De acordo com o projeto, para edificios altos as paredes podem receber
duas camadas de telas verticais. A figura 19 apresenta exemplo de montagem de forma
para o sistema de paredes em concreto.

A Fd
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FIGURA 19: FORMAS PLASTICAS, CONJUNTO PRONTO PARA CONCRETAGEM
FONTE: REVISTA TECHNE (2013)
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Quanto a mao de obra, uma das principais caracteristicas do sistema de acordo
com a ABESC (2013), € que as empresas que ja o adotam, realizam treinamento para o0s
funcionarios de forma que eles atuem como operarios multifuncionais, executando todas
as tarefas necessarias como armacao, instalagdes elétricas e hidraulicas, montagem das
formas, concretagem e desforma. Esse recurso racionaliza os servigos e reduz tempo,

consequentemente custos.

Os levantamentos de custos para o sistema de paredes em concreto seguem o
mesmo padrdo dos outros sistemas. Para este assunto a COMUNIDADE DA
CONSTRUGAO (2013) publicou um material sobre “parametrizacéo de custos” que trata
da simulacdo de orcamentos de edificios com alvenaria estrutural, concreto armado

convencional e paredes em concreto.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA DA PESQUISA

4.1.DESCRICAO DA FORMA DE REALIZACAO DA PESQUISA

O Estudo de Caso objeto desta pesquisa consiste num conjunto de 8 edificios
residenciais de 8 pavimentos, em processo de constru¢do sob responsabilidade da “JBS
Construtora e Servicos”

Localizado a Rua “A”, 370, Bairro Chacara Lusa, no municipio de Rio Claro, Estado
de Sao Paulo, o referido empreendimento teve a participacdo deste autor na fase de

projetos, e vem sendo construido no sistema de alvenaria estrutural.
O desenvolvimento da pesquisa é feito da seguinte forma:

Apresentacao do Projeto Arquitetdnico Basico;

Apresentacao dos Projetos Estruturais;

Quantificagao de materiais e mao de obra; elaboracao de planilhas orcamentarias;
Comparacbes de custos diretos; simulagdes de custos com variagdo de tempo e
repeticdo de unidades residenciais.

Os projetos estruturais, no escopo desta pesquisa, tém variagdo para sistema em
alvenaria estrutural (0 mesmo que esta sendo adotado na construcao real), concreto

armado convencional e paredes em concreto.

Na sequéncia é feito o levantamento de todos os quantitativos de materiais e mao de
obra e elaboradas as planilhas orcamentarias. Tais planilhas sdo construidas com base
nos parametros a serem obtidos pela TCPO14 (2012) da Editora PINI.

Planilhas orcamentarias detalhadas sdo construidas a partir dos dados obtidos. Com
base nas planilhas de custos diretos, sdo realizadas simula¢des considerando repeticao
de quantidades de torres, para os trés tipos de sistemas construtivos: ALVENARIA
ESTRUTURAL, CONCRETO ARMADO CONVENCIONAL e PAREDES EM
CONCRETO. Considerou-se as hipoteses de 1, 4, 8 e 12 torres para cada sistema
estrutural adotado.
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Posteriormente é avaliada a questdo do tempo de duracéo da obra. Foi adotado um
tempo padrao para a construcao do empreendimento em cada situacéo (1, 4, 8 e 12
repeticdes para cada sistema construtivo). Neste trabalho, nas planilhas orgamentarias,
esse tempo também recebeu o nome de “Tempo Normal”, que pode ser definido como o
tempo necesséario para executar o edificio ou um conjunto de edificios de maneira
convencional, sem a adoc¢ao de quaisquer artificios de planejamento de obra que visem
acelerar ou retardar esse tempo. Um custo foi gerado para cada situagdo no tempo
padrdo. A titulo de verificacdo da influéncia do tempo de duracdo da obra nos custos
finais, adotou-se para cada situacao, a hipétese de realizacdo da obra em tempo 20%

maior e 20% menor do que o “tempo normal’.

Dessa forma, o resultado mostra 36 simulacdes de custos de obra, conforme ilustrado
na figura 20.
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SISTEMA NUMERO DE TEMPO DE OBRA ORDEM
ESTRUTURAL TORRES DAS
(REPETICOES) SIMULAGOES
TEMPO NORMAL +20%
1 TEMPO NORMAL 2
TEMPO NORMAL - 20% 3
TEMPO NORMAL +20% 4
4 TEMPO NORMAL 5
ALVENARIA TEMPO NORMAL - 20% 6
ESTRUTURAL
TEMPO NORMAL +20% 7
8 TEMPO NORMAL 8
TEMPO NORMAL - 20% 9
TEMPO NORMAL +20% 10
12 TEMPO NORMAL 11
TEMPO NORMAL - 20% 12
TEMPO NORMAL +20% 13
1 TEMPO NORMAL 14
TEMPO NORMAL - 20% 15
TEMPO NORMAL +20% 16
4 TEMPO NORMAL 17
CONCRETO TEMPO NORMAL - 20% 18
ARMADO
CONVENCIONAL TEMPO NORMAL +20% 19
8 TEMPO NORMAL 20
TEMPO NORMAL - 20% 21
TEMPO NORMAL +20% 22
12 TEMPO NORMAL 23
TEMPO NORMAL - 20% 24
TEMPO NORMAL +20% 25
1 TEMPO NORMAL 26
TEMPO NORMAL - 20% 27
TEMPO NORMAL +20% 28
4 TEMPO NORMAL 29
PAREDES EM TEMPO NORMAL - 20% 30
CONCRETO
TEMPO NORMAL +20% 31
8 TEMPO NORMAL 32
TEMPO NORMAL - 20% 33
TEMPO NORMAL +20% 34
12 TEMPO NORMAL 35
TEMPO NORMAL - 20% 36

FIGURA 20: ESQUEMA GERAL DE OBTENCAO DOS RESULTADOS

Para cada uma das 36 planilhas geradas, sao determinados os custos de cada
subitem do orgamento, possibilitando assim o conhecimento do percentual representativo
de cada fase da obra sobre o custo total.

As simulacbes permitem também estabelecer os pontos de cruzamento de curvas
entre os custos unitarios (por metro quadrado) de cada empreendimento, possibilitando
visualizar a condicdo 6tima de investimento com base nas variaveis propostas (numero

de pavimentos x numero de repetigdes x sistema estrutural x tempo de obra).
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4.2.CARACTERIZACAO DO OBJETO DA PESQUISA

O empreendimento objeto desta pesquisa € um conjunto residencial com 8 torres com
8 pavimentos cada torre. Cada unidade possui 2 dormitorios, sala, cozinha, banheiro e
area de servico, sendo 4 unidades residenciais por pavimento, totalizando 32 unidades
residenciais por torre de 8 pavimentos. O numero total de unidades residenciais do
conjunto habitacional em construcdo € de 256. A area privativa de cada unidade é de
48,12m?2. A area Util de cada unidade é de 57,30m2. Cada pavimento portanto tem uma
area construida de 229,20m2. Cada torre tem &rea construida de 1.834,00m2. O
pavimento térreo também possui apartamentos, sendo assim o projeto estrutural

contempla pavimento térreo + 7 pavimentos. Cada torre possui apenas 1 elevador.

4.2.1.APRESENTACAO DO PROJETO ARQUITETONICO

As Figuras 21 e 22 mostram os desenhos de implantagdo geral do conjunto
habitacional e a planta do pavimento tipo. Demais informag¢des como planta do pavimento
térreo, cobertura, cortes, vistas, quadro de caixilhos, imagens do empreendimento e

projetos complementares do empreendimento, encontram-se nos Anexos deste trabalho.
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4.2.2.APRESENTACAO DOS SISTEMAS ESTRUTURAIS

Para o projeto estrutural foram criadas 3 situacdes distintas: Alvenaria Estrutural,

Concreto Armado Convencional e Paredes em Concreto.

O primeiro sistema estrutural (Alvenaria Estrutural) é aquele de fato utilizado no

empreendimento em questao.

A Figura 23 apresenta a planta de forma do edificio, na versdo Alvenaria Estrutural.
Foram utilizados blocos de concreto com resisténcia variando de Fbk 4,5Mpa até Fbk
12Mpa. A argamassa utilizada foi especificada com resisténcias variando entre 3,2 e 9,6
Mpa. Todo o graute adotado no projeto tem resisténcia a compressao de 20Mpa.

A figura 24 mostra a planta de forma do pavimento tipo para a opg¢dao Concreto
Armado Convencional, e a Figura 25 apresenta a planta de forma do pavimento tipo para
a opcao Paredes de Concreto.

Demais detalhes dos projetos estruturais originais do empreendimento, bem como
as planilhas orgcamentarias, encontram-se nos Anexos ao final deste trabalho.
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CAPITULO 5: RESULTADOS

A realizacdo dos orcamentos da edificagcdo foi feita com base nos dados
levantados nos projetos reais disponiveis. Para a consideracdo de estratégias de
planejamento de execucao de obra visando menores custos, foram adotados parametros

especificos para cada sistema, conforme tabelas 8 a 10:

TABELA 8: PARAMETROS ESPECIFICOS PARA ALVENARIA ESTRUTURAL

Alvenaria Estrutural:

Perda de blocos: 5%

Emboco, Chapisco e Reboco interno e externo: sim

Ciclo para elevacao de paredes de 1 pavimento: 5 dias para todas as variagoes
Numero de torres executadas simultaneamente: valor variavel para cada situagao
Movimentacao de Terra e Fundacdes: 2 meses para todas as variagdes

Elevador de Passageiros, Mini Grua e Andaime fachadeiro: variavel para cada situagao

TABELA 9: PARAMETROS ESPECIFICOS PARA PAREDES EM CONCRETO

Paredes em Concreto:

Formas de Aluminio: Adquiridas (ndo locadas); 1/2 jogo de formas por pavimento
Ciclo por trecho concretado: 2 dias (incluindo lajes)

Tipologia das lajes: macigas (0 mesmo da alvenaria estrutural)

Numero de usos para formas: 1.000 vezes

Movimentacao de Terra e Fundacdes: 2 meses para todas as variagcoes
Espessura das Paredes: 12cm

Altura das Paredes: 2,80m

Chapisco e reboco interno e externo: nao

Elevador de Passageiros, Mini Grua e Andaime fachadeiro: variavel para cada situacao.
Taxa de tela soldada para lajes: 33 kg/m3 de laje

Taxa de tela soldada para paredes: 26 kg/m3 de paredes

TABELA 10: PARAMETROS ESPECIFICOS PARA CONCRETO ARMADO

Estrutura em Concreto Armado Convencional:

Revestimentos e acabamentos de paredes: os mesmos adotados na Alvenaria Estrutural
Ciclo de execugao de lajes: 5 dias para todas as variacoes

Numero de Torres em execugao simultanea: valores variados para cada situagao
Espessura média da estrutura ("lamina"): 0,20m3 concreto / m2 de constru¢ao
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Assim sendo, os resultados finais sdo apresentados neste capitulo de forma
sintetizada, indicando em separado os valores para uma, quatro, oito e doze torres. Para
cada quantidade de torres mostra-se resultados variando-se o sistema construtivo e o
tempo.

Nas planilhas apresentadas neste capitulo, mostra-se as etapas da obra, a
discriminagao de cada item, o custo total por item (em “reais”, moeda brasileira), os
percentuais em separado para cada item e os percentuais acumulados até o item em
questao.

Na penultima coluna a direita sdo indicados os valores de cada item com a
conversdo da moeda brasileira (Reais) para a moeda norte americana (Doélar) na cotacédo
comercial, tendo como base a cotacao do dia 15 de maio de 2014 (US$ 1,00 = R$ 2,22)
conforme Tabela 11. Essa data foi adotada como referencial pois as tomadas de precos
deste trabalho foram realizadas no referido més de maio de 2014.

TABELA 11: COTAGCAO DO DOLAR COMERCIAL (ESTADOS UNIDOS)
FONTE: THOMSON REUTERS

Cambi
DOLAR COMERCIAL Estados Unidos - Dolar comercial v
Principal Intraday Historico da moeda
Horario Compra Venda % Variagao Variagao Maximo Minimo
& 10:59 22774 22781 22916 2,2755
eriodo a ser consulta
7= P 1semana 1més 3meses 1ano
de 10/05/2014 a 120/05/2014 [ OK ' | 7 ° 7
Quantidade de linhas na tabels 20 Linhas ¥
Data Compra Venda % Variagao Variagdo
* 052 2,2160 2,2170 oe2
4 2,2078 2,2088
$ 2,2125 2,2135
* 2,2198 2,2208
g 2,2063 2,2083
$ 2,2143 2,2480
* 2,2148 2,2156
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Na ultima coluna a direita foram indicados os valores de conversdo da moeda
brasileira (Reais) para “CUB” (Custos Unitarios Basicos) do Sinduscon SP, adotando-se
o valor de R$ 1.124,14 como custo de um metro quadrado de construgdo no padrao “R8N”
do referido Sindicato, conforme tabela ja apresentada no capitulo “3” deste trabalho.
Dessa forma, divide-se o valor de cada item or¢ado pelo valor de 1 “CUB”, obtendo-se a
quantidade de “CUB’s” de cada item. Considerou-se importante a apresentacdo desta
coluna de conversédo de “reais” para “CUB’s” pois o valor desse custo unitario reflete as

variagOes futuras de precos, possibilitando sempre a atualizagdo dos parametros.
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5.1. PLANILHA ORCAMENTARIA SINTETICA PARA UMA TORRE

5.1.1. Edificio no Sistema Alvenaria Estrutural

5.1.1.1. Tempo Normal de Obra

0 N OO oA~ W NN =

alalalalalala =~
N o o~ WD =2 o ©

EDIFICIO EM ALVENARIA ESTRUTURAL
QUANTIDADE DE TORRES: 01

TEMPO DE OBRA: 6,2 meses

"TN": TEMPO NORMAL

ITEM

Implantagao, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagbes

Superestrutura - Concreto
Superestrutura - Aco
Superestrutura - Formas
Superestrutura - Blocos Estruturais
Superestrutura - Mao de Obra
Alvenaria de Vedacéo
Revestimentos Externos
Revestimentos Internos
Instalagdes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabiliza¢des / Isolamentos
Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO/m2: R$ 1.120,32

32 UNIDADES

AREA CONSTRUIDA 1.834,00 m2

341.063,39
53.900,64
33.826,40
47.176,28

148.246,56

238.479,94
17.425,32
91.292,00

124.954,06

276.873,60

165.024,00
91.680,00
36.672,00
36.672,00
73.344,00
12.835,20

264.747,41

2.054.212,80

16,60
2,62
1,65
2,30
7,22

11,61
0,85
4,44
6,08

13,48
8,03
4,46
1,79
1,79
3,57
0,62

12,89

100,00

CUSTO (R$) % ITEM % ACUM.

16,60
19,23
20,87
23,17
30,39
42,00
42,84
47,29
53,37
66,85
74,88
79,35
81,13
82,92
86,49
87,11
100,00

Uss

153.632,16
24.279,57
15.237,12
21.250,58
66.777,73

107.423,40

7.849,24
41.122,52
56.285,61

124.717,84
74.335,14
41.297,30
16.518,92
16.518,92
33.037,84

5.781,62

119.255,59

925.321,08

cuB

303,40
47,95
30,09
41,97

131,88

212,14
15,50
81,21

111,16

246,30

146,80
81,56
32,62
32,62
65,24
11,42

235,51

1.827,36

88




5.1.1.2. Tempo Normal de Obra +20%
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EDIFiCIO EM ALVENARIA ESTRUTURAL
QUANTIDADE DE TORRES: 01

TEMPO DE OBRA: 7,4 meses

"TN+20%"

ITEM

32 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA 1.834,00 m2

CUSTO (R$) % ITEM % ACUM.

Implantagao, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagdes

Superestrutura - Concreto
Superestrutura - Ago
Superestrutura - Formas
Superestrutura - Blocos Estruturais
Superestrutura - Mao de Obra
Alvenaria de Vedagao
Revestimentos Externos
Revestimentos Internos
Instalagdes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizacdes / Isolamentos
Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO/m2: R$ 1.151,38

341.063,39
53.900,64
33.826,40
47.176,28

148.246,56

238.479,94
17.425,32
91.292,00

124.954,06

276.873,60

165.024,00
91.680,00
36.672,00
36.672,00
73.344,00
12.835,20

321.698,63

2.111.164,02

16,16
2,55
1,60
2,23
7,02

11,30
0,83
4,32
5,92

13,11
7,82
4,34
1,74
1,74
3,47
0,61

15,24

100,00

16,16
18,71
20,31
22,55
29,57
40,86
41,69
46,01
51,93
65,05
72,86
77,21
78,94
80,68
84,15
84,76
100,00

Us$

153.632,16
24.279,57
15.237,12
21.250,58
66.777,73

107.423,40

7.849,24
41.122,52
56.285,61

124.717,84
74.335,14
41.297,30
16.518,92
16.518,92
33.037,84

5.781,62

144.909,29

950.974,78

CcuB

303,40
47,95
30,09
41,97

131,88

212,14
15,50
81,21

111,16

246,30

146,80
81,56
32,62
32,62
65,24
11,42

286,17

1.878,03

&9




5.1.1.3. Tempo Normal de Obra -20%
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EDIFiCIO EM ALVENARIA ESTRUTURAL
QUANTIDADE DE TORRES: 01

TEMPO DE OBRA: 5,0 meses

"TN-20%"

ITEM

32 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA 1.834,00 m2

CUSTO (R$) % ITEM % ACUM.

Implantagao, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundacdes

Superestrutura - Concreto
Superestrutura - Ago
Superestrutura - Formas
Superestrutura - Blocos Estruturais
Superestrutura - Mao de Obra
Alvenaria de Vedagéo
Revestimentos Externos
Revestimentos Internos
Instalagbes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizacdes / Isolamentos
Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO/m2: R$ 1.089,33

341.063,39
53.900,64
33.826,40
47.176,28

148.246,56

238.479,94
17.425,32
91.292,00

124.954,06

276.873,60

165.024,00
91.680,00
36.672,00
36.672,00
73.344,00
12.835,20

207.934,01

1.997.399,40

17,08
2,70
1,69
2,36
7,42

11,94
0,87
4,57
6,26

13,86
8,26
4,59
1,84
1,84
3,67
0,64

10,41

100,00

17,08
19,77
21,47
23,83
31,25
43,19
44,06
48,63
54,89
68,75
77,01
81,60
83,44
85,28
88,95
89,59
100,00

Uss

153.632,16
24.279,57
15.237,12
21.250,58
66.777,73

107.423,40

7.849,24
41.122,52
56.285,61

124.717,84
74.335,14
41.297,30
16.518,92
16.518,92
33.037,84

5.781,62
93.663,97
899.729,46

CuB

303,40
47,95
30,09
41,97

131,88

212,14
15,50
81,21

111,16

246,30

146,80
81,56
32,62
32,62
65,24
11,42

184,97

1.776,82

90




5.1.2. Edificio no Sistema Concreto Armado Convencional

5.1.2.1. Tempo Normal de Obra
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EDIFiCIO EM CONCRETO ARMADO
QUANTIDADE DE TORRES: 01
TEMPO DE OBRA: 6,8 meses

"TN": TEMPO NORMAL

ITEM

Implantagao, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagoes
Superestrutura

Alvenaria de Vedacéo

Revestimentos Internos e Externos
Instalagbes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizagées / Isolamentos

Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO/m2: R$ 1.235,38

32 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA 1.834,00 m2

CUSTO (R$) % ITEM % ACUM.

341.063,39
617.189,76
119.184,00
216.254,78
276.873,60
165.024,00
91.680,00
36.672,00
36.672,00
73.344,00
12.835,20
278.891,09
2.265.683,82

15,05
27,24
5,26
9,54
12,22
7,28
4,05
1,62
1,62
3,24
0,57
12,31
100,00

15,05
42,29
47,55
57,10
69,32
76,60
80,65
82,27
83,89
87,12
87,69
100,00

Uss

153.632,16
278.013,41
53.686,49
97.412,06
124.717,84
74.335,14
41.297,30
16.518,92
16.518,92
33.037,84
5.781,62
125.626,62
1.020.578,30

CcuB

303,40
549,03
106,02
192,37
246,30
146,80
81,56
32,62
32,62
65,24
11,42
248,09
2.015,48

91




5.1.2.2. Tempo Normal de Obra +20%
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EDIFiCIO EM CONCRETO ARMADO
QUANTIDADE DE TORRES: 01
TEMPO DE OBRA: 8,2 meses
"TN+20%"

ITEM

Implantacéo, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagdes

Superestrutura

Alvenaria de Vedacéao
Revestimentos Internos e Externos
Instalagdes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizagdes / Isolamentos
Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO/m2: R$ 1.260,15

32 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA 1.834,00 m2

CUSTO (R$) % ITEM % ACUM.

341.063,39
617.189,76
119.184,00
216.254,78
276.873,60
165.024,00
91.680,00
36.672,00
36.672,00
73.344,00
12.835,20
324.320,41

2.311.113,14

14,76
26,71
5,16
9,36
11,98
7,14
3,97
1,59
1,59
3,17
0,56
14,03
100,00

14,76
41,46
46,62
55,98
67,96
75,10
79,06
80,65
82,24
85,41
85,97

100,00

Uss

153.632,16
278.013,41
53.686,49
97.412,06
124.717,84
74.335,14
41.297,30
16.518,92
16.518,92
33.037,84
5.781,62
146.090,27
1.041.041,95

cuB

303,40
549,03
106,02
192,37
246,30
146,80
81,56
32,62
32,62
65,24
11,42
288,51
2.055,89

92




5.1.2.3. Tempo Normal de Obra -20%
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EDIFiCIO EM CONCRETO ARMADO
QUANTIDADE DE TORRES: 01
TEMPO DE OBRA: 5,5 meses
"TN-20%"

ITEM

Implantacao, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagdes

Superestrutura

Alvenaria de Vedagéao
Revestimentos Internos e Externos
Instalacées

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizagdes / Isolamentos
Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO/m2: R$ 1.212,27

32 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA 1.834,00 m2

CUSTO (R$) % ITEM % ACUM.

341.063,39
617.189,76
119.184,00
216.254,78
276.873,60
165.024,00
91.680,00
36.672,00
36.672,00
73.344,00
12.835,20
236.513,50
2.223.306,23

15,34
27,76
5,36
9,73
12,45
7,42
4,12
1,65
1,65
3,30
0,58
10,64
100,00

15,34
43,10
48,46
58,19
70,64
78,06
82,19
83,84
85,49
88,78
89,36
100,00

Uss

153.632,16
278.013,41
53.686,49
97.412,06
124.717,84
74.335,14
41.297,30
16.518,92
16.518,92
33.037,84
5.781,62
106.537,61
1.001.489,29

CuB

303,40
549,03
106,02
192,37
246,30
146,80
81,56
32,62
32,62
65,24
11,42
210,40
1.977,78

93




5.1.3. Edificio no Sistema de Paredes de Concreto

5.1.3.1. Tempo Normal de Obra
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EDIFiCIO EM PAREDES DE CONCRETO
QUANTIDADE DE TORRES: 01

TEMPO DE OBRA: 6,0 meses

"TN": TEMPO NORMAL

ITEM

32 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA 1.834,00 m2

CUSTO (R$) % ITEM % ACUM.

Implantagao, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagdes 341.063,39

Superestrutura - Concreto
Superestrutura - Ago
Superestrutura - Formas
Superestrutura - Mao de Obra
Revestimentos Externos
Revestimentos Internos
Instalagbes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizagdes / Isolamentos
Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO/m2: R$ 1.145,76

296.173,40
113.702,19
136.642,07
126.908,04
27.387,60
119.108,91
261.746,40
165.024,00
91.680,00
36.672,00
36.672,00
73.344,00
12.835,20
261.897,67

16,23
14,10
5,41
6,50
6,04
1,30
5,67
12,46
7,86
4,36
1,75
1,75
3,49
0,61
12,47

2.100.856,87 100,00

16,23
30,33
35,74
42,25
48,29
49,59
55,26
67,72
75,58
79,94
81,69
83,43
86,92
87,53
100,00

Uss

153.632,16
133.411,44
51.217,20
61.550,48
57.165,78
12.336,76
53.652,66
117.903,78
74.335,14
41.297,30
16.518,92
16.518,92
33.037,84
5.781,62
117.971,92
946.331,92

CuB

303,40
263,47
101,15
121,55
112,89
24,36
105,96
232,84
146,80
81,56
32,62
32,62
65,24
11,42
232,98
1.868,86

94




5.1.3.2. Tempo Normal de Obra +20%

EDIFICIO EM PAREDES DE CONCRETO
QUANTIDADE DE TORRES: 01

TEMPO DE OBRA: 7,2 meses
"TN+20%"

ITEM

32 UNIDADES

AREA CONSTRUIDA 1.834,00 m2

Implantagao, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagdes

Superestrutura - Concreto
Superestrutura - Ago
Superestrutura - Formas
Superestrutura - Mao de Obra
Revestimentos Externos
Revestimentos Internos
Instala¢des

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizagdes / Isolamentos
Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO/m2: R$ 1.142,06

341.063,39
296.173,40
113.702,19
72.420,30
126.908,04
27.387,60
119.108,91
261.746,40
165.024,00
91.680,00
36.672,00
36.672,00
73.344,00
12.835,20
319.336,42
2.094.073,85

16,29
14,14
543
3,46
6,06
1,31
5,69
12,50
7,88
4,38
1,75
1,75
3,50
0,61
15,25
100,00

CUSTO (R$) % ITEM % ACUM.

16,29
30,43
35,86
39,32
45,38
46,69
52,37
64,87
72,75
77,13
78,88
80,64
84,14
84,75

100,00

Uss$

153.632,16
133.411,44
51.217,20
32.621,76
57.165,78
12.336,76
53.652,66
117.903,78
74.335,14
41.297,30
16.518,92
16.518,92
33.037,84
5.781,62
143.845,23
943.276,51

CcuB

303,40
263,47
101,15
64,42
112,89
24,36
105,96
232,84
146,80
81,56
32,62
32,62
65,24
11,42
284,07
1.862,82

95




5.1.3.3. Tempo Normal de Obra -20%
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EDIFICIO EM PAREDES DE CONCRETO
QUANTIDADE DE TORRES: 01

TEMPO DE OBRA: 5,0 meses

"TN-20%"

ITEM

Implantagéo, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagdes

Superestrutura - Concreto
Superestrutura - Ago
Superestrutura - Formas
Superestrutura - Mao de Obra
Revestimentos Externos
Revestimentos Internos
Instalagbes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizacdes / Isolamentos
Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO/m2: R$ 1.272,22

32 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA 1.834,00 m2

CUSTO (R$) % ITEM % ACUM.

2.

341.063,39
296.173,40
113.702,19
409.926,22
126.908,04
27.387,60
119.108,91
261.746,40
165.024,00
91.680,00
36.672,00
36.672,00
73.344,00
12.835,20
220.505,11
332.748,46

14,62
12,70
4,87
17,57
544
1,17
5,11
11,22
7,07
3,93
1,57
1,57
3,14
0,55
9,45
100,00

14,62
27,32
32,19
49,76
55,20
56,38
61,48
72,70
79,78
83,71
85,28
86,85
90,00
90,55
100,00

Uss

153.632,16
133.411,44
51.217,20
184.651,45
57.165,78
12.336,76
53.652,66
117.903,78
74.335,14
41.297,30
16.518,92
16.518,92
33.037,84
5.781,62
99.326,63
1.050.787,59

cuB

303,40
263,47
101,15
364,66
112,89
24,36
105,96
232,84
146,80
81,56
32,62
32,62
65,24
11,42
196,15
2.075,14

96




5.2. PLANILHA ORCAMENTARIA SINTETICA PARA QUATRO TORRES

5.2.1. Edificio no Sistema Alvenaria Estrutural

5.2.1.1. Tempo Normal de Obra
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EDIFICIO EM ALVENARIA ESTRUTURAL
QUANTIDADE DE TORRES: 04

TEMPO DE OBRA: 11,8 meses

"TN": Tempo Normal

ITEM

128 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA: 7.334,00 m2

CUSTO (R$) % ITEM % ACUM.

Implantacéo, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagdes 1.364.253,57 17,22 17,22

Superestrutura - Concreto
Superestrutura - Ago
Superestrutura - Formas
Superestrutura - Blocos Estruturais
Superestrutura - Mao de Obra
Alvenaria de Vedagao
Revestimentos Externos
Revestimentos Internos
Instalacdes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizagbes / Isolamentos
Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO/m2: R$ 1.080,08

215.602,54 2,72 19,94
135.305,60 1,71 21,65
188.705,12 2,38 24,03
592.986,24 7,49 31,52
953.919,77 12,04 43,56
69.701,30 0,88 44,44
365.168,00 4,61 49,05
499.816,24 6,31 55,36
.107.494,40 13,98 69,34
660.096,00 8,33 77,67
366.720,00 4,63 82,30
146.688,00 1,85 84,15
146.688,00 1,85 86,01
293.376,00 3,70 89,71
51.340,80 0,65 90,36
763.898,67 9,64 100,00
7.921.760,25 100,00

—_

Uss

614.528,64
97.118,26
60.948,47
85.002,31

267.110,92

429.693,59
31.396,98

164.490,09

225.142,45

498.871,35

297.340,54

165.189,19
66.075,68
66.075,68

132.151,35
23.126,49

344.098,50

3.568.360,47

CuB

1.213,60
191,79
120,36
167,87
527,50
848,58

62,00
324,84
444,62
985,19
587,20
326,22
130,49
130,49
260,98

45,67
679,54

7.046,95

97




5.2.1.2. Tempo Normal de Obra + 20%
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EDIFICIO EM ALVENARIA ESTRUTURAL
QUANTIDADE DE TORRES: 04

TEMPO DE OBRA: 14,2 meses
"TN+20%"

ITEM

Implantagao, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagdes

Superestrutura - Concreto
Superestrutura - Ago
Superestrutura - Formas
Superestrutura - Blocos Estruturais
Superestrutura - Mao de Obra
Alvenaria de Vedacao
Revestimentos Externos
Revestimentos Internos
Instalagbes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizagdes / Isolamentos
Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO/m2: R$ 1.100,19

128 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA: 7.334,00 m2

CUSTO (R$) % ITEM% ACUM.

1.364.253,57
215.602,54
135.305,60
188.705,12
592.986,24
953.919,77
69.701,30
365.168,00
499.816,24
.107.494,40
660.096,00
366.720,00
146.688,00
146.688,00
293.376,00
51.340,80
911.361,85
8.069.223,43

—_

16,91
2,67
1,68
2,34
7,35

11,82
0,86
4,53
6,19

13,72
8,18
4,54
1,82
1,82
3,64
0,64

11,29

100,00

16,91
19,58
21,26
23,59
30,94
42,76
43,63
48,15
54,35
68,07
76,25
80,80
82,62
84,43
88,07
88,71
100,00

Us$

614.528,64
97.118,26
60.948,47
85.002,31

267.110,92

429.693,59
31.396,98

164.490,09

225.142,45

498.871,35

297.340,54

165.189,19
66.075,68
66.075,68

132.151,35
23.126,49

410.523,36

3.634.785,33

CuB

1.213,60
191,79
120,36
167,87
527,50
848,58

62,00
324,84
444,62
985,19
587,20
326,22
130,49
130,49
260,98

45,67
810,72

7.178,13

98




5.2.1.3. Tempo Normal de Obra -20%
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EDIFICIO EM ALVENARIA ESTRUTURAL
QUANTIDADE DE TORRES: 04

TEMPO DE OBRA: 9,5 meses

"TN-20%"

ITEM

128 UNIDADES

AREA CONSTRUIDA: 7.334,00 m2

CUSTO (R$) % ITEM % ACUM.

Implantagéo, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagdes 1.364.253,57 17,54

Superestrutura - Concreto
Superestrutura - Ago
Superestrutura - Formas
Superestrutura - Blocos Estruturais
Superestrutura - M&o de Obra
Alvenaria de Vedacéo
Revestimentos Externos
Revestimentos Internos
Instalagbes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizagées / Isolamentos
Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO /m2: R$ 1.060,45

215.602,54 2,77
135.305,60 1,74
188.705,12 2,43
592.986,24 7,62
953.919,77 12,26

69.701,30 0,90
365.168,00 4,70
499.816,24 6,43
107.494,40 14,24
660.096,00 8,49
366.720,00 4,71
146.688,00 1,89
146.688,00 1,89
293.376,00 3,77

51.340,80 0,66
619.918,63 7,97
7.777.780,21 100,00

—_

17,54
20,31
22,05
24,48
32,10
44,37
45,26
49,96
56,38
70,62
79,11
83,83
85,71
87,60
91,37
92,03
100,00

Uss

614.528,64
97.118,26
60.948,47
85.002,31

267.110,92

429.693,59
31.396,98

164.490,09

225.142,45

498.871,35

297.340,54

165.189,19
66.075,68
66.075,68

132.151,35
23.126,49

279.242,63

3.503.504,60

cuB

1.213,60
191,79
120,36
167,87
527,50
848,58

62,00
324,84
444,62
985,19
587,20
326,22
130,49
130,49
260,98

45,67
551,46

6.918,87
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5.2.2. Edificio no Sistema Concreto Armado Convencional

5.2.2.1. Tempo Normal de Obra
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EDIFiCIO EM CONCRETO ARMADO 128 UNIDADES

QUANTIDADE DE TORRES: 04 AREA CONSTRUIDA 7.334,00 m2
TEMPO DE OBRA: 12,1 meses

"TN": TEMPO NORMAL

ITEM CUSTO (R$) % ITEM % ACUM.

Implantacéo, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagdes 1.364.253,57 15,58 15,58

Superestrutura 2.468.759,04 28,19 43,77
Alvenaria de Vedacao 476.736,00 5,44 49,21
Revestimentos Internos e Externos 865.019,14 9,88 59,09
Instalagbes 1.107.494,40 12,65 71,73
Esquadrias 660.096,00 7,54 79,27
Elevadores 366.720,00 4,19 83,46
Coberturas 146.688,00 1,67 85,13
Impermeabiliza¢des / Isolamentos 146.688,00 1,67 86,81
Pisos e Forros 293.376,00 3,35 90,16
Vidros 51.340,80 0,59 90,74
Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos 810.793,76 9,26 100,00
TOTAL (RS$) 8.757.964,71 100,00

CUSTO /m2: R$ 1.193,83

Uss

614.528,64
1.112.053,62
214.745,95
389.648,26
498.871,35
297.340,54
165.189,19
66.075,68
66.075,68
132.151,35
23.126,49
365.222,41
3.945.029,15

CuB

1.213,60
2.196,13
424,09
769,49
985,19
587,20
326,22
130,49
130,49
260,98
45,67
721,26
7.790,81
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5.2.2.2. Tempo Normal de Obra +20%
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EDIFiCIO EM CONCRETO ARMADO
QUANTIDADE DE TORRES: 04
TEMPO DE OBRA: 14,5 meses
"TN+20%"

ITEM

128 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA 7.334,00 m2

CUSTO (R$) % ITEM % ACUM.

Implantacéo, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagbes 1.364.253,57 15,38 15,38

Superestrutura

Alvenaria de Vedacéo
Revestimentos Internos e Externos
Instalacdes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizagbes / Isolamentos
Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO / m2: R$ 1.209,30

2.468.759,04 27,83 43,21
476.736,00 5,37 48,58
865.019,14 9,75 58,33

1.107.494,40 12,48 70,81
660.096,00 7,44 78,25
366.720,00 4,13 82,39
146.688,00 1,65 84,04
146.688,00 1,65 85,70
293.376,00 3,31 89,00

51.340,80 0,58 89,58
924.298,59 10,42 100,00
8.871.469,54 100,00

Us$

614.528,64
1.112.053,62
214.745,95
389.648,26
498.871,35
297.340,54
165.189,19
66.075,68
66.075,68
132.151,35
23.126,49
416.350,72
3.996.157,45

CuB

1.213,60
2.196,13
424,09
769,49
985,19
587,20
326,22
130,49
130,49
260,98
45,67
822,23
7.891,78
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5.2.2.3. Tempo Normal de Obra -20%
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EDIFiCIO EM CONCRETO ARMADO
QUANTIDADE DE TORRES: 04
TEMPO DE OBRA: 9,7 meses
"TN-20%"

ITEM

Implantacéo, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagdes

Superestrutura

Alvenaria de Vedagéao
Revestimentos Internos e Externos
Instalagdes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizagdes / Isolamentos
Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO/m2: R$ 1.178,67

128 UNIDADES

AREA CONSTRUIDA 7.334,00 m2

CUSTO (R$)

1.364.253,57
2.468.759,04
476.736,00
865.019,14
1.107.494,40
660.096,00
366.720,00
146.688,00
146.688,00
293.376,00
51.340,80
699.516,93
8.646.687,88

% ITEM % ACUM.

15,78
28,55
5,51
10,00
12,81
7,63
4,24
1,70
1,70
3,39
0,59
8,09
100,00

15,78
44,33
49,84
59,85
72,66
80,29
84,53
86,23
87,92
91,32
91,91
100,00

Us$

614.528,64
1.112.053,62
214.745,95
389.648,26
498.871,35
297.340,54
165.189,19
66.075,68
66.075,68
132.151,35
23.126,49
315.097,72
3.894.904,45

cuB

1.213,60
2.196,13
424,09
769,49
985,19
587,20
326,22
130,49
130,49
260,98
45,67
622,27
7.691,82
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5.2.3. Edificio no Sistema de Paredes de Concreto

5.2.3.1. Tempo Normal de Obra
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11
12
13
14
15
16
17

EDIFICIO EM PAREDES DE CONCRETO 128 UNIDADES

QUANTIDADE DE TORRES: 04 AREA CONSTRUIDA 7.334,00 m2
TEMPO DE OBRA: 8,4 meses

"TN": TEMPO NORMAL

ITEM CUSTO (R$) % ITEM % ACUM.

Implantacéo, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundacées 1.364.253,57 17,97 17,97

Superestrutura - Concreto 1.184.693,58 15,61 33,58
Superestrutura - Ao 454.808,74 5,99 39,57
Superestrutura - Formas 204.963,11 2,70 4227
Superestrutura - Mo de Obra 507.632,16 6,69 48,96
Revestimentos Externos 109.550,40 1,44 50,40
Revestimentos Internos 476.435,64 6,28 56,68
Instalagbes 1.046.985,60 13,79 70,47
Esquadrias 660.096,00 8,70 79,17
Elevadores 366.720,00 4,83 84,00
Coberturas 146.688,00 1,93 85,93
Impermeabiliza¢des / Isolamentos 146.688,00 1,93 87,87
Pisos e Forros 293.376,00 3,87 91,73
Vidros 51.340,80 0,68 92,41
Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos 576.338,44 7,59 100,00
TOTAL (R$) 7.590.570,04 100,00

CUSTO/m2: R$ 1.034,93

Uss$

614.528,64
533.645,76
204.868,80
92.325,73
228.663,14
49.347,03
214.610,65
471.615,14
297.340,54
165.189,19
66.075,68
66.075,68
132.151,35
23.126,49
259.611,91
3.419.175,69

CuB

1.213,60
1.053,87
404,58
182,33
451,57
97,45
423,82
931,37
587,20
326,22
130,49
130,49
260,98
45,67
512,69
6.752,34
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5.2.3.2. Tempo Normal de Obra +20%
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EDIFICIO EM PAREDES DE CONCRETO
QUANTIDADE DE TORRES: 04

TEMPO DE OBRA: 10 meses

"TN+20%"

ITEM

Implantagéo, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundacdes
Superestrutura - Concreto

Superestrutura - Ago

Superestrutura - Formas

Superestrutura - Mao de Obra
Revestimentos Externos

Revestimentos Internos

Instalagbes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizacdes / Isolamentos

Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO/m2: R$ 1.040,18

128 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA 7.334,00 m2

CUSTO (R$) % ITEM % ACUM.

1.364.253,57
1.184.693,58
454.808,74
143.474,18
507.632,16
109.550,40
476.435,64
1.046.985,60
660.096,00
366.720,00
146.688,00
146.688,00
293.376,00
51.340,80
676.374,48
7.629.117,15

17,88
15,53
5,96
1,88
6,65
1,44
6,24
13,72
8,65
4,81
1,92
1,92
3,85
0,67
8,87
100,00

17,88
33,41
39,37
41,25
47,91
49,34
55,59
69,31
77,96
82,77
84,69
86,62
90,46
91,13
100,00

Uss

614.528,64
533.645,76
204.868,80
64.628,01
228.663,14
49.347,03
214.610,65
471.615,14
297.340,54
165.189,19
66.075,68
66.075,68
132.151,35
23.126,49
304.673,19
3.436.539,26

CuB

1.213,60
1.053,87
404,58
127,63
451,57
97,45
423,82
931,37
587,20
326,22
130,49
130,49
260,98
45,67
601,68
6.786,63
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5.2.3.3. Tempo Normal de Obra -20%

EDIFiCIO EM PAREDES DE CONCRETO
QUANTIDADE DE TORRES: 04

TEMPO DE OBRA: 6,7 meses

"TN-20%"

ITEM

128 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA 7.334,00 m2

CUSTO (R$) % ITEM % ACUM.

Implantacao, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundacdes 1.364.253,57 17,86 17,86

Superestrutura - Concreto
Superestrutura - Ago
Superestrutura - Formas
Superestrutura - Mao de Obra
Revestimentos Externos
Revestimentos Internos
Instalagoes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizagdes / Isolamentos
Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO / m2: R$ 1.041,75

1.184.693,58 15,51 33,36
454.808,74 5,95 39,31
355.269,39 4,65 43,96
507.632,16 6,64 50,61
109.550,40 1,43 52,04
476.435,64 6,24 58,28

1.046.985,60 13,70 71,98
660.096,00 8,64 80,62
366.720,00 4,80 85,42
146.688,00 1,92 87,34
146.688,00 1,92 89,26
293.376,00 3,84 93,10

51.340,80 0,67 93,77
476.038,02 6,23 100,00
7.640.575,90 100,00

Us$

614.528,64
533.645,76
204.868,80
160.031,26
228.663,14
49.347,03
214.610,65
471.615,14
297.340,54
165.189,19
66.075,68
66.075,68
132.151,35
23.126,49
214.431,54
3.441.700,86

CUB

1.213,60
1.053,87
404,58
316,04
451,57
97,45
423,82
931,37
587,20
326,22
130,49
130,49
260,98
45,67
423,47
6.796,82
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5.3. PLANILHA ORCAMENTARIA SINTETICA PARA OITO TORRES

5.3.1. Edificio no Sistema Alvenaria Estrutural

5.3.1.1. Tempo Normal de Obra
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EDIFICIO EM ALVENARIA ESTRUTURAL
QUANTIDADE DE TORRES: 08

TEMPO DE OBRA: 14,4 meses

"TN": Tempo Normal

ITEM

Implantagéo, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagdes

Superestrutura - Concreto
Superestrutura - Ago
Superestrutura - Formas
Superestrutura - Blocos Estruturais
Superestrutura - Mao de Obra
Alvenaria de Vedacao
Revestimentos Externos
Revestimentos Internos
Instalagbes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizagées / Isolamentos
Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO/m2: R$ 1.083,30

256 UNIDADES

AREA CONSTRUIDA: 14.669,00 m2

CUSTO (R$)

2.728.507,14
431.205,09
270.611,20
377.410,23
1.185.972,48
1.907.839,53
139.402,59
730.336,00
999.632,48
2.214.988,80
1.320.192,00
733.440,00
293.376,00
293.376,00
586.752,00
102.681,60
1.574.948,04
15.890.671,18

% ITEM % ACUM.

17,17
2,71
1,70
2,38
7,46

12,01
0,88
4,60
6,29

13,94
8,31
4,62
1,85
1,85
3,69
0,65
9,91

100,00

17,17
19,88
21,59
23,96
31,43
43,43
44,31
48,90
55,20
69,13
77,44
82,06
83,90
85,75
89,44
90,09
100,00

USs$

1.229.057,27
194.236,53
121.896,94
170.004,61
534.221,84
859.387,18
62.793,96
328.980,18
450.284,90
997.742,70
594.681,08
330.378,38
132.151,35
132.151,35
264.302,70
46.252,97
709.436,05
7.157.959,99

CcuB

2.427,20
383,59
240,73
335,73

1.055,00

1.697,15
124,01
649,68
889,24

1.970,39

1.174,40
652,45
260,98
260,98
521,96

91,34

1.401,02

14.135,85
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5.3.1.2. Tempo Normal de Obra +20%
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EDIFICIO EM ALVENARIA ESTRUTURAL
QUANTIDADE DE TORRES: 08

TEMPO DE OBRA: 17,3 meses
"TN+20%"

ITEM

Implantagao, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagoes
Superestrutura - Concreto

Superestrutura - Ago

Superestrutura - Formas

Superestrutura - Blocos Estruturais
Superestrutura - Mao de Obra

Alvenaria de Vedacgao

Revestimentos Externos

Revestimentos Internos

Instalagbes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabiliza¢bes / Isolamentos

Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO/m2: R$1.104,17

256 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA: 14.669,00 m2

CUSTO (R$) % ITEM % ACUM.

2.728.507,14
431.205,09
270.611,20
377.410,23
1.185.972,48
1.907.839,53
139.402,59
730.336,00
999.632,48
2.214.988,80
1.320.192,00
733.440,00
293.376,00
293.376,00
586.752,00
102.681,60
1.881.052,68
16.196.775,82

16,85
2,66
1,67
2,33
7,32

11,78
0,86
4,51
6,17

13,68
8,15
4,53
1,81
1,81
3,62
0,63

11,61

100,00

16,85
19,51
21,18
23,51
30,83
42,61
43,47
47,98
54,15
67,83
75,98
80,51
82,32
84,13
87,75
88,39
100,00

US$

1.229.057,27
194.236,53
121.896,94
170.004,61
534.221,84
859.387,18
62.793,96
328.980,18
450.284,90
997.742,70
594.681,08
330.378,38
132.151,35
132.151,35
264.302,70
46.252,97
847.321,03
7.295.844,96

CuB

2.427,20
383,59
240,73
335,73

1.055,00

1.697,15
124,01
649,68
889,24

1.970,39

1.174,40
652,45
260,98
260,98
521,96

91,34

1.673,33

14.408,15
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5.3.1.3. Tempo Normal de Obra -20%
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EDIFICIO EM ALVENARIA ESTRUTURAL
QUANTIDADE DE TORRES: 08

TEMPO DE OBRA: 11,5 meses
"TN-20%"

ITEM

Implantacao, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagoes
Superestrutura - Concreto

Superestrutura - Ago

Superestrutura - Formas

Superestrutura - Blocos Estruturais
Superestrutura - Mao de Obra

Alvenaria de Vedacao

Revestimentos Externos

Revestimentos Internos

Instalacdes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizagdes / Isolamentos

Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO /m2: R$ 1.062,61

256 UNIDADES

AREA CONSTRUIDA: 14.669,00 m2

CUSTO (R$)

2.728.507,14
431.205,09
270.611,20
377.410,23
1.185.972,48
1.907.839,53
139.402,59
730.336,00
999.632,48
2.214.988,80
1.320.192,00
733.440,00
293.376,00
293.376,00
586.752,00
102.681,60
1.271.475,17
15.587.198,31

% ITEM

17,50
2,77
1,74
2,42
7,61

12,24
0,89
4,69
6,41

14,21
8,47
4,71
1,88
1,88
3,76
0,66
8,16

100,00

% ACUM.

17,50
20,27
22,01
24,43
32,04
44,28
45,17
49,86
56,27
70,48
78,95
83,66
85,54
87,42
91,18
91,84
100,00

Uss$

1.229.057,27
194.236,53
121.896,94
170.004,61
534.221,84
859.387,18
62.793,96
328.980,18
450.284,90
997.742,70
594.681,08
330.378,38
132.151,35
132.151,35
264.302,70
46.252,97
572.736,56
7.021.260,50

CuB

2.427,20
383,59
240,73
335,73

1.055,00

1.697,15
124,01
649,68
889,24

1.970,39

1.174,40
652,45
260,98
260,98
521,96

91,34

1.131,06

13.865,89
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5.3.2. Edificio no Sistema Concreto Armado Convencional

5.3.2.1. Tempo Normal de Obra
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EDIFiCIO EM CONCRETO ARMADO
QUANTIDADE DE TORRES: 08
TEMPO DE OBRA: 13,1 meses
"TN": TEMPO NORMAL

ITEM

Implantacéo, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagdes
Superestrutura

Alvenaria de Vedagéao

Revestimentos Internos e Externos
Instalagdes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizagdes / Isolamentos

Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO / m2: R$ 1.172,55

256 UNIDADES

AREA CONSTRUIDA 14.669,00 m2

CUSTO (R$) % ITEM % ACUM.

2.728.507,14
4.937.518,08
953.472,00
1.730.038,27
2.214.988,80
1.320.192,00
733.440,00
293.376,00
293.376,00
586.752,00
102.681,60
1.309.256,30
17.203.598,19

15,86
28,70
5,54
10,06
12,88
7,67
4,26
1,71
1,71
3,41
0,60
7,61
100,00

15,86
44,56
50,10
60,16
73,03
80,71
84,97
86,68
88,38
91,79
92,39
100,00

Us$

1.229.057,27
2.224.107,24
429.491,89
779.296,52
997.742,70
594.681,08
330.378,38
132.151,35
132.151,35
264.302,70
46.252,97
589.755,09
7.749.368,55

cuB

2.427,20
4.392,26
848,18
1.538,99
1.970,39
1.174,40
652,45
260,98
260,98
521,96
91,34
1.164,67
15.303,79
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5.3.2.2. Tempo Normal de Obra +20%

EDIFiCIO EM CONCRETO ARMADO 256 UNIDADES
QUANTIDADE DE TORRES: 08 AREA CONSTRUIDA 14.669,00 m2
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23

TEMPO DE OBRA: 15,8 meses
"TN+20%"

ITEM CUSTO (R$) % ITEM % ACUM. Uss$ CcuB
Implantagao, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagdes 2.728.507,14 15,70 15,70 1.229.057,27 2.427,20
Superestrutura 4.937.518,08 28,41 4412  2.224.107,24 4.392,26
Alvenaria de Vedagao 953.472,00 5,49 49,60 429.491,89 848,18
Revestimentos Internos e Externos 1.730.038,27 9,96 59,56 779.296,52 1.538,99
Instalacoes 2.214.988,80 12,75 72,31 997.742,70 1.970,39
Esquadrias 1.320.192,00 7,60 79,90 594.681,08 1.174,40
Elevadores 733.440,00 4,22 84,12 330.378,38 652,45
Coberturas 293.376,00 1,69 85,81 132.151,35 260,98
Impermeabilizagdes / Isolamentos 293.376,00 1,69 87,50 132.151,35 260,98
Pisos e Forros 586.752,00 3,38 90,88 264.302,70 521,96
Vidros 102.681,60 0,59 91,47 46.252,97 91,34
Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos 1.482.367,35 8,53 100,00 667.733,04 1.318,67
TOTAL (R$) 17.376.709,24 100,00 7.827.346,50 15.457,78

CUSTO/m2: R$ 1.184,34

110




5.3.2.3. Tempo Normal de Obra -20%
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EDIFICIO EM CONCRETO ARMADO
QUANTIDADE DE TORRES: 08
TEMPO DE OBRA: 10,5 meses
"TN-20%"

ITEM

Implantac&o, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundacdes
Superestrutura

Alvenaria de Vedacao

Revestimentos Internos e Externos
Instalagdes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizag¢des / Isolamentos

Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO /m2: R$ 1.161,66

256 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA 14.669,00 m2

CUSTO (R$) % ITEM % ACUM.

2.728.507,14
4.937.518,08
953.472,00
1.730.038,27
2.214.988,80
1.320.192,00
733.440,00
293.376,00
293.376,00
586.752,00
102.681,60
1.149.549,59
17.043.891,48

16,01
28,97
5,59
10,15
13,00
7,75
4,30
1,72
1,72
3,44
0,60
6,74
100,00

16,01
44,98
50,57
60,72
73,72
81,46
85,77
87,49
89,21
92,65
93,26
100,00

Uss$

1.229.057,27
2.224.107,24
429.491,89
779.296,52
997.742,70
594.681,08
330.378,38
132.151,35
132.151,35
264.302,70
46.252,97
517.815,13
7.677.428,59

cuB

2.427,20
4.392,26
848,18
1.538,99
1.970,39
1.174,40
652,45
260,98
260,98
521,96
91,34
1.022,60
15.161,72
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5.3.3. Edificio no Sistema de Paredes de Concreto

5.3.3.1. Tempo Normal de Obra

EDIFICIO EM PAREDES DE CONCRETO
QUANTIDADE DE TORRES: 08

TEMPO DE OBRA: 9,7 meses

"TN": TEMPO NORMAL

ITEM

Implantagao, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagdes
Superestrutura - Concreto

Superestrutura - Ago

Superestrutura - Formas

Superestrutura - Mao de Obra
Revestimentos Externos

Revestimentos Internos

Instalagbes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizag¢des / Isolamentos

Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO /m2: R$ 1.026,21

128 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA 14.669,00 m2

CUSTO (R$) % ITEM % ACUM. Us$
2.728.507,14 1813 18,13 1.229.057,27
2.369.387,16 15,74 33,87 1.067.291,51

909.617,48 6,04 39,91 409.737,60
307.444,66 2,04 41,95 138.488,59
1.015.264,32 6,74 48,70 457.326,27
219.100,80 1,46 50,15 98.694,05
952.871,28 6,33 56,48 429.221,30
2.093.971,20 13,91 70,39 943.230,27
1.320.192,00 8,77 79,16 594.681,08
733.440,00 487 84,03 330.378,38
293.376,00 1,95 8598 132.151,35
293.376,00 1,95 87,93 132.151,35
586.752,00 3,90 91,83 264.302,70
102.681,60 0,68 92,51 46.252,97
1.127.303,62 7,49 100,00 507.794,42
15.053.285,26 100,00 6.780.759,13

cuB

2.427,20
2.107,73
809,17
273,49
903,15
194,91
847,64
1.862,73
1.174,40
652,45
260,98
260,98
521,96
91,34
1.002,81
13.390,93
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5.3.3.2. Tempo Normal de Obra +20%

EDIFiCIO EM PAREDES DE CONCRETO
QUANTIDADE DE TORRES: 08

TEMPO DE OBRA: 11,6 meses
"TN+20%"

ITEM

Implantagao, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagdes
Superestrutura - Concreto

Superestrutura - Ago

Superestrutura - Formas

Superestrutura - Mao de Obra
Revestimentos Externos

Revestimentos Internos

Instalagbes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizac¢des / Isolamentos

Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO/m2: R$ 1.034,1

128 UNIDADES

AREA CONSTRUIDA 14.669,00 m2

CUSTO (R$)

2.728.507,14
2.369.387,16
909.617,48
225.459,42
1.015.264,32
219.100,80
952.871,28
2.093.971,20
1.320.192,00
733.440,00
293.376,00
293.376,00
586.752,00
102.681,60
1.324.980,67
15.168.977,07

% ITEM % ACUM.

17,99
15,62
6,00
1,49
6,69
1,44
6,28
13,80
8,70
4,84
1,93
1,93
3,87
0,68
8,73
100,00

17,99
33,61
39,60
41,09
47,78
49,23
55,51
69,31
78,02
82,85
84,79
86,72
90,59
91,27
100,00

Uss

1.229.057,27
1.067.291,51
409.737,60
101.558,30
457.326,27
98.694,05
429.221,30
943.230,27
594.681,08
330.378,38
132.151,35
132.151,35
264.302,70
46.252,97
596.838,14
6.832.872,55

CcuB

2.427,20
2.107,73
809,17
200,56
903,15
194,91
847,64
1.862,73
1.174,40
652,45
260,98
260,98
521,96
91,34
1.178,66
13.493,85
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5.3.3.3. Tempo Normal de Obra -20%

EDIFiCIO EM PAREDES DE CONCRETO
QUANTIDADE DE TORRES: 08

TEMPO DE OBRA: 7,8 meses

"TN-20%"

ITEM

Implantacéo, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundacdes
Superestrutura - Concreto

Superestrutura - Ago

Superestrutura - Formas

Superestrutura - Mao de Obra
Revestimentos Externos

Revestimentos Internos

Instala¢des

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizagbes / Isolamentos

Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO /m2: R$ 1.024,61

CUSTO (R$)

2.728.507,14
2.369.387,16
909.617,48
478.247,25
1.015.264,32
219.100,80
952.871,28
2.093.971,20
1.320.192,00
733.440,00
293.376,00
293.376,00
586.752,00
102.681,60
933.082,04
15.029.866,27

128 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA 14.669,00 m2

% ITEM % ACUM.

18,15
15,76
6,05
3,18
6,75
1,46
6,34
13,93
8,78
4,88
1,95
1,95
3,90
0,68
6,21
100,00

18,15
33,92
39,97
43,15
49,91
51,37
57,71
71,64
80,42
85,30
87,25
89,20
93,11
93,79
100,00

Uss

1.229.057,27
1.067.291,51
409.737,60
215.426,69
457.326,27
98.694,05
429.221,30
943.230,27
594.681,08
330.378,38
132.151,35
132.151,35
264.302,70
46.252,97
420.307,23
6.770.210,03

cuB

2.427,20
2.107,73
809,17
425,43
903,15
194,91
847,64
1.862,73
1.174,40
652,45
260,98
260,98
521,96
91,34
830,04
13.370,10
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5.4. PLANILHA ORCAMENTARIA SINTETICA PARA DOZE TORRES

5.4.1. Edificio no Sistema Alvenaria Estrutural

5.4.1.1. Tempo Normal de Obra
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EDIFICIO EM ALVENARIA ESTRUTURAL
QUANTIDADE DE TORRES: 12

TEMPO DE OBRA: 16,9 meses

"TN": Tempo Normal

ITEM

Implantacéo, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagdes

Superestrutura - Concreto
Superestrutura - Ago
Superestrutura - Formas
Superestrutura - Blocos Estruturais
Superestrutura - Mao de Obra
Alvenaria de Vedacao
Revestimentos Externos
Revestimentos Internos
Instalagdes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabiliza¢des / Isolamentos
Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO / m2: R$ 1.075,42

CUSTO (R$)

4.092.760,70
646.807,63
405.916,79
566.115,35
1.778.958,72
2.861.759,30
209.103,89
1.095.504,00
1.499.448,73
3.322.483,20
1.980.288,00
1.100.160,00
440.064,00
440.064,00
880.128,00
154.022,40
2.189.112,02
23.662.696,73

384 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA: 22.003,00 m2

% ITEM % ACUM.

17,30
2,73
1,72
2,39
7,52

12,09
0,88
4,63
6,34

14,04
8,37
4,65
1,86
1,86
3,72
0,65
9,25

100,00

17,30
20,03
21,75
24,14
31,66
43,75
44,63
49,26
55,60
69,64
78,01
82,66
84,52
86,38
90,10
90,75
100,00

Uss

1.843.585,90
291.354,79
182.845,40
255.006,91
801.332,76
1.289.080,77
94.190,94
493.470,27
675.427,36
1.496.614,05
892.021,62
495.567,57
198.227,03
198.227,03
396.454,05
69.379,46
986.086,50
10.658.872,40

cuB

3.640,79
575,38
361,09
503,60

1.582,51

2.545,73
186,01
974,53

1.333,86

2.955,58

1.761,60
978,67
391,47
391,47
782,93
137,01

1.947,37

21.049,60
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5.4.1.2. Tempo Normal de Obra + 20%
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EDIFICIO EM ALVENARIA ESTRUTURAL
QUANTIDADE DE TORRES: 12

TEMPO DE OBRA: 20,3 meses
"TN+20%"

ITEM

Implantagao, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagoes

Superestrutura - Concreto
Superestrutura - Ago
Superestrutura - Formas
Superestrutura - Blocos Estruturais
Superestrutura - Mao de Obra
Alvenaria de Vedagao
Revestimentos Externos
Revestimentos Internos
Instalagdes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizagdes / Isolamentos
Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO /m2: R$ 1094,07

384 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA: 22.003,00 m2

CUSTO (R$)

4.092.760,70
646.807,63
405.916,79
566.115,35
1.778.958,72
2.861.759,30
209.103,89
1.095.504,00
1.499.448,73
3.322.483,20
1.980.288,00
1.100.160,00
440.064,00
440.064,00
880.128,00
154.022,40
2.599.401,33
24.072.986,04

% ITEM

17,00
2,69
1,69
2,35
7,39

11,89
0,87
4,55
6,23

13,80
8,23
4,57
1,83
1,83
3,66
0,64

10,80

100,00

% ACUM.

17,00
19,69
21,37
23,73
31,12
43,00
43,87
48,42
54,65
68,45
76,68
81,25
83,08
84,91
88,56
89,20
100,00

Uss$

1.843.585,90
291.354,79
182.845,40
255.006,91
801.332,76
1.289.080,77
94.190,94
493.470,27
675.427,36
1.496.614,05
892.021,62
495.567,57
198.227,03
198.227,03
396.454,05
69.379,46
1.170.901,50
10.843.687,41

cuB

3.640,79
575,38
361,09
503,60

1.582,51

2.545,73
186,01
974,53

1.333,86

2.955,58

1.761,60
978,67
391,47
391,47
782,93
137,01

2.312,35

21.414,58
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5.4.1.3. Tempo Normal de Obra -20%
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EDIFICIO EM ALVENARIA ESTRUTURAL 384 UNIDADES
QUANTIDADE DE TORRES: 12 AREA CONSTRUIDA: 22.003,00 m2
TEMPO DE OBRA: 13,5 meses
"TN-20%"
ITEM CUSTO (R$) % ITEM % ACUM. USs$ cuB

Implantacéo, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagbes = 4.092.760,70 17,60 17,60 1.843.585,90 3.640,79

Superestrutura - Concreto 646.807,63 2,78 20,38 291.354,79 575,38
Superestrutura - Ago 405.916,79 1,75 22,13 182.845,40 361,09
Superestrutura - Formas 566.115,35 2,43 24,56 255.006,91 503,60
Superestrutura - Blocos Estruturais 1.778.958,72 7,65 32,22 801.332,76 1.582,51
Superestrutura - Mao de Obra 2.861.759,30 12,31 4452 1.289.080,77 2.545,73
Alvenaria de Vedagao 209.103,89 0,90 45,42 94.190,94 186,01
Revestimentos Externos 1.095.504,00 4,71 50,13 493.470,27 974,53
Revestimentos Internos 1.499.448,73 6,45 56,58 675.427,36 1.333,86
Instalagdes 3.322.483,20 14,29 70,87 1.496.614,05 2.955,58
Esquadrias 1.980.288,00 8,52 79,39 892.021,62 1.761,60
Elevadores 1.100.160,00 4,73 84,12 495.567,57 978,67
Coberturas 440.064,00 1,89 86,01 198.227,03 391,47
Impermeabilizagdes / Isolamentos 440.064,00 1,89 87,91 198.227,03 391,47
Pisos e Forros 880.128,00 3,79 91,69 396.454,05 782,93
Vidros 154.022,40 0,66 92,35 69.379,46 137,01
Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos 1.777.554,81 7,65 100,00 800.700,36 1.581,26
TOTAL (RS$) 23.251.139,52 100,00 10.473.486,27 20.683,49

CUSTO /m2: R$ 1056,72
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5.4.2. Edificio no Sistema Concreto Armado Convencional

5.4.2.1. Tempo Normal de Obra
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EDIFICIO EM CONCRETO ARMADO
QUANTIDADE DE TORRES: 12
TEMPO DE OBRA: 14,1 meses
"TN": TEMPO NORMAL

ITEM

Implantagéo, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagées
Superestrutura

Alvenaria de Vedagao

Revestimentos Internos e Externos
Instalagdes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizagbes / Isolamentos

Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO/m2: R$ 1.166,88

384 UNIDADES

AREA CONSTRUIDA 22.003,00 m2

CUSTO (R$)

4.092.760,70
7.406.277,12
1.430.208,00
2.595.057,41
3.322.483,20
1.980.288,00
1.100.160,00
440.064,00
440.064,00
880.128,00
154.022,40
1.839.218,85
25.680.731,68

% ITEM

15,94
28,84
5,57
10,11
12,94
7,71
4,28
1,71
1,71
3,43
0,60
7,16
100,00

% ACUM.

15,94
44,78
50,35
60,45
73,39
81,10
85,38
87,10
88,81
92,24
92,84
100,00

US$

1.843.585,90
3.336.160,86
644.237,84
1.168.944,78
1.496.614,05
892.021,62
495.567,57
198.227,03
198.227,03
396.454,05
69.379,46
828.476,96
11.567.897,15

CcuB

3.640,79
6.588,39
1.272,27
2.308,48
2.955,58
1.761,60
978,67
391,47
391,47
782,93
137,01
1.636,11
22.844,78
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5.4.2.2. Tempo Normal de Obra +20%
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EDIFiCIO EM CONCRETO ARMADO
QUANTIDADE DE TORRES: 12
TEMPO DE OBRA: 16,9 meses
"TN+20%"

ITEM

384 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA 22.003,00 m2

CUSTO (R$)

Implantagéo, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagcbées 4.092.760,70

Superestrutura

Alvenaria de Vedagao
Revestimentos Internos e Externos
Instalagbes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizagées / Isolamentos
Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO/m2: R$ 1.177,05

7.406.277,12
1.430.208,00
2.595.057,41
3.322.483,20
1.980.288,00
1.100.160,00
440.064,00
440.064,00
880.128,00
154.022,40
2.062.942,76
25.904.455,59

% ITEM

15,80
28,59
5,52
10,02
12,83
7,64
4,25
1,70
1,70
3,40
0,59
7,96
100,00

% ACUM.

15,80
44,39
49,91
59,93
72,75
80,40
84,65
86,35
88,04
91,44
92,04
100,00

Uss

1.843.585,90
3.336.160,86
644.237,84
1.168.944,78
1.496.614,05
892.021,62
495.567,57
198.227,03
198.227,03
396.454,05
69.379,46
929.253,50
11.668.673,69

CuB

3.640,79
6.588,39
1.272,27
2.308,48
2.955,58
1.761,60
978,67
391,47
391,47
782,93
137,01
1.835,13
23.043,80
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5.4.2.3. Tempo Normal de Obra -20%
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EDIFiCIO EM CONCRETO ARMADO 384 UNIDADES

QUANTIDADE DE TORRES: 12 AREA CONSTRUIDA 22.003,00 m2
TEMPO DE OBRA: 11,3 meses

"TN-20%"

ITEM CUSTO(R$) % ITEM % ACUM.

Implantacao, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundacbdes  4.092.760,70 16,07 16,07

Superestrutura 7.406.277,12 29,09 45,16
Alvenaria de Vedagao 1.430.208,00 5,62 50,78
Revestimentos Internos e Externos 2.595.057,41 10,19 60,97
Instalag6es 3.322.483,20 13,05 74,02
Esquadrias 1.980.288,00 7,78 81,79
Elevadores 1.100.160,00 4,32 86,11
Coberturas 440.064,00 1,73 87,84
Impermeabilizag¢des / Isolamentos 440.064,00 1,73 89,57
Pisos e Forros 880.128,00 3,46 93,03
Vidros 154.022,40 0,60 93,63
Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos 1.621.409,37 6,37 100,00
TOTAL (R$) 25.462.922,20 100,00

CUSTO/m2: R$ 1.156,98

Uss$

1.843.585,90
3.336.160,86
644.237,84
1.168.944,78
1.496.614,05
892.021,62
495.567,57
198.227,03
198.227,03
396.454,05
69.379,46
730.364,58
11.469.784,77

CuB

3.640,79
6.588,39
1.272,27
2.308,48
2.955,58
1.761,60
978,67
391,47
391,47
782,93
137,01
1.442,36
22.651,02
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5.4.3. Edificio no Sistema de Paredes de Concreto

5.4.3.1. Tempo Normal de Obra

EDIFICIO EM PAREDES DE CONCRETO
QUANTIDADE DE TORRES: 12

TEMPO DE OBRA: 11,5meses

"TN": TEMPO NORMAL

ITEM

Implantacao, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundacoes
Superestrutura - Concreto

Superestrutura - Ago

Superestrutura - Formas

Superestrutura - Mao de Obra
Revestimentos Externos

Revestimentos Internos

Instalagdes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizagdes / Isolamentos

Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO/m2: R$ 1.016,74

384 UNIDADES

AREA CONSTRUIDA 22.003,00 m2

CUSTO (R$)

4.092.760,70
3.554.080,74
1.364.426,22
341.605,18
1.522.896,48
328.651,20
1.429.306,92
3.140.956,80
1.980.288,00
1.100.160,00
440.064,00
440.064,00
880.128,00
154.022,40
1.602.017,40
22.371.428,04

% ITEM

18,29
15,89
6,10
1,53
6,81
147
6,39
14,04
8,85
4,92
1,97
1,97
3,93
0,69
7,16
100,00

% ACUM.

18,29
34,18
40,28
41,81
48,61
50,08
56,47
70,51
79,36
84,28
86,25
88,22
92,15
92,84
100,00

uss

1.843.585,90
1.600.937,27
614.606,41
153.876,21
685.989,41
148.041,08
643.831,95
1.414.845,41
892.021,62
495.567,57
198.227,03
198.227,03
396.454,05
69.379,46
721.629,46
10.077.219,84

cuB

3.640,79
3.161,60
1.213,75
303,88
1.354,72
292,36
1.271,47
2.794,10
1.761,60
978,67
391,47
391,47
782,93
137,01
1.425,10
19.900,93
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5.4.3.2. Tempo Normal de Obra +20%

EDIFiCIO EM PAREDES DE CONCRETO
QUANTIDADE DE TORRES: 12

TEMPO DE OBRA: 13,9 meses
"TN+20%"

ITEM

Implantacéo, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagdes
Superestrutura - Concreto

Superestrutura - Ago

Superestrutura - Formas

Superestrutura - Mao de Obra
Revestimentos Externos

Revestimentos Internos

Instalacoes

Esquadrias

Elevadores

Coberturas

Impermeabilizagdes / Isolamentos

Pisos e Forros

Vidros

Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos
TOTAL (R$)

CUSTO/m2: R$ 1.025,99

384 UNIDADES

AREA CONSTRUIDA 22.003,00 m2

CUSTO (R$)

4.092.760,70
3.554.080,74
1.364.426,22
252.787,83
1.522.896,48
328.651,20
1.429.306,92
3.140.956,80
1.980.288,00
1.100.160,00
440.064,00
440.064,00
880.128,00
154.022,40
1.894.522,74
22.575.116,03

% ITEM

18,13
15,74
6,04
1,12
6,75
1,46
6,33
13,91
8,77
4,87
1,95
1,95
3,90
0,68
8,39
100,00

% ACUM.

18,13
33,87
39,92
41,04
47,78
49,24
55,57
69,48
78,25
83,13
85,08
87,03
90,93
91,61
100,00

Uss

1.843.585,90
1.600.937,27
614.606,41
113.868,39
685.989,41
148.041,08
643.831,95
1.414.845,41
892.021,62
495.567,57
198.227,03
198.227,03
396.454,05
69.379,46
853.388,62
10.168.971,18

cuB

3.640,79
3.161,60
1.213,75
224,87
1.354,72
292,36
1.271,47
2.794,10
1.761,60
978,67
391,47
391,47
782,93
137,01
1.685,31
20.082,12
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5.4.3.3. Tempo Normal de Obra -20%

EDIFICIO EM PAREDES DE CONCRETO 384 UNIDADES
AREA CONSTRUIDA 22.003,00 m2

QUANTIDADE DE TORRES: 12
TEMPO DE OBRA: 9,2 meses
"TN-20%"

ITEM CUSTO (R$)

Implantacéo, Infraestrutura, Terraplenagem, Fundagées = 4.092.760,70

Superestrutura - Concreto 3.554.080,74
Superestrutura - Ago 1.364.426,22
Superestrutura - Formas 505.575,67
Superestrutura - Mao de Obra 1.522.896,48
Revestimentos Externos 328.651,20
Revestimentos Internos 1.429.306,92
Instalacdes 3.140.956,80
Esquadrias 1.980.288,00
Elevadores 1.100.160,00
Coberturas 440.064,00
Impermeabilizacées / Isolamentos 440.064,00
Pisos e Forros 880.128,00
Vidros 154.022,40
Custos Indiretos de Canteiro / Equipamentos 1.328.963,34
TOTAL (R$) 22.262.344,47

CUSTO/m2: R$ 1.011,78

% ITEM

18,38
15,96
6,13
2,27
6,84
1,48
6,42
14,11
8,90
4,94
1,98
1,98
3,95
0,69
5,97
100,00

% ACUM.

18,38
34,35
40,48
42,75
49,59
51,07
57,49
71,59
80,49
85,43
87,41
89,39
93,34
94,03
100,00

Uss

1.843.585,90
1.600.937,27
614.606,41
227.736,79
685.989,41
148.041,08
643.831,95
1.414.845,41
892.021,62
495.567,57
198.227,03
198.227,03
396.454,05
69.379,46
598.632,14
10.028.083,09

CuB

3.640,79
3.161,60
1.213,75
449,74
1.354,72
292,36
1.271,47
2.794,10
1.761,60
978,67
391,47
391,47
782,93
137,01
1.182,20
19.803,89
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CAPITULO 6: ANALISE DE RESULTADOS

6.1. SINTESE DOS RESULTADOS

A tabela 12 apresenta uma sintese dos resultados obtidos, indicando os custos
unitarios (R$/m2) para cada tipologia avaliada. Apresenta também os percentuais de
incidéncia da fase estrutural sobre o valor total da obra, dados que serdao analisados
posteriormente neste capitulo.

TABELA 12: SINTESE DOS RESULTADOS

TIPOLOGIA INCIDENCIA DA FASE PORCENTAGEM CUSTO
DO SISTEMA ESTRUTURAL SOBRE | ACUMULADAATE A | UNITARIO
ITEM| ESTRUTURAL O TOTAL DAOBRA FASE ESTRUTURAL R$/m2
(%) (%)
1 AE_1T_NORMAL 25,40 42,00 1120,32
2 AE_1T_+20% 24,71 40,86 1151,38
3 AE_1T_-20% 26,12 43,19 1089,33
4 EC_1T_NORMAL 27,24 4229 1235,38
5 EC_1T_+20% 26,21 41,46 1260,15
6 EC_1T_-20% 27,76 43,10 1212,27
7 PC_1T_NORMAL 32,05 4225 114576
8 PC_1T_+20% 29,09 45,38 1142,06
9 PC_1T _-20% 40,58 55,20 1272,22
10 | AE_4T _NORMAL 26,34 43,56 1080,08
11 AE_4T_+20% 25,85 42,76 1100,19
12 AE_4T_-20% 26,83 44,37 1060,45
13 | EC_4T _NORMAL 28,19 43,77 1193,83
14 EC_4T +20% 27,83 43,21 1209,30
15 EC_4T -20% 28,55 4433 1178,67
16 | PC_4T _NORMAL 30,99 48,96 1034,93
17 PC_4T +20% 30,03 47,91 1040,18
18 PC_4T_-20% 32,75 50,61 1041,75
19 | AE_8T _NORMAL 26,26 43,43 1083,30
20 AE_8T +20% 25,76 42,61 1104,17
21 AE_8T_-20% 26,78 4428 1062,61
22 | EC_8T_NORMAL 28,70 44,56 1172,55
23 EC_8T +20% 28,41 4412 1184,34
24 EC_8T_-20% 28,97 44,98 1161,66
25 | PC_8T_NORMAL 30,57 48,70 1026,21
26 PC_8T_+20% 29,79 47,78 1034,10
27 PC_8T -20% 31,79 49,91 1024,61
28 | AE_12T_NORMAL 26,45 43,75 1075,42
29 AE_12T_+20% 26,00 43,00 1094,07
30 AE_12T_-20% 26,92 44,52 1056,72
31 | EC_12T_NORMAL 28,84 4478 1166,88
32 EC_12T_+20% 28,59 44,39 1177,05
33 EC_12T_-20% 29,09 45,16 1156,98
34 | PC_12T_NORMAL 30,32 48,61 1016,74
35 PC_12T_+20% 29,65 47,78 1025,99
36 PC_12T_-20% 31,21 49,59 1011,78
AE: ALVENARIA ESTRUTURAL
EC: ESTRUTURAS DE CONCRETO
PC: PAREDES DE CONCRETO
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A tabela 13 apresenta os valores de custo unitario (R$/m2) classificados por ordem
decrescente de valores. A Figura 26 mostra 0os mesmos resultados em ordem

decrescente em forma de grafico.

TABELA 13: CUSTOS UNITARIOS EM ORDEM DECRESCENTE DE VALORES

TIPOLOGIA CUSTO
DO SISTEMA UNITARIO
ESTRUTURAL R$/m2
PC 1T -20% 1272,22
EC 1T +20% 1260,15

EC_1T_NORMAL 1235,38
EC 1T -20% 1212,27
EC_4T +20% 1209,30
EC_4T NORMAL 1193,83
EC_8T +20% 1184,34
EC_4T -20% 1178,67
EC 12T +20% 1177,05
EC_8T_NORMAL 1172,55
EC_12T _NORMAL 1166,88
EC 8T -20% 1161,66
EC_12T_-20% 1156,98
AE_1T +20% 1151,38
PC_1T_NORMAL 1145,76
PC_1T_+20% 1142,06
AE_1T NORMAL 1120,32
AE_8T +20% 1104,17
AE_4T +20% 1100,19
AE_12T_+20% 1094,07
AE_1T -20% 1089,33
AE_8T NORMAL 1083,30
AE_4T _NORMAL 1080,08
AE_12T NORMAL 1075,42
AE_8T -20% 1062,61
AE_4T -20% 1060,45
AE_12T -20% 1056,72
PC_4T -20% 1041,75
PC_4T +20% 1040,18
PC_4T_NORMAL 1034,93
PC_8T +20% 1034,10
PC 8T NORMAL 1026,21
PC_ 12T _+20% 1025,99
PC_8T -20% 1024,61
PC_12T_NORMAL 1016,74
PC_12T_-20% 1011,78

AE: ALVENARIA ESTRUTURAL

EC: ESTRUTURAS DE CONCRETO

PC: PAREDES DE CONCRETO
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TIPOLOGIA DO SISTEMA CONSTRUTIVO

FIGURA 26: CUSTOS UNITARIOS PARA TODAS AS TIPOLOGIAS, EM ORDEM DECRESCENTE

As tabelas 14 a 16 apresentam uma sintese dos resultados obtidos, separadas por
“tempo de execucgao da obra”. Nessas tabelas, “AE” simboliza “Alvenaria Estrutural”; “EC”
simboliza “Estruturas de Concreto”; “PC” simboliza “Paredes de Concreto”; os niumeros
“17, “4” “8” e “12” seguidos da letra “T” simbolizam o numero de Torres analisadas. As

figuras 27 a 29 mostram os mesmos resultados em graficos.

Com essas tabelas é possivel avaliar e comparar os custos unitarios de cada

tipologia, separados por tempo de execucao de obra.
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TABELA 14: CUSTOS UNITARIOS PARA EXECUGAO DA OBRA EM “TEMPO NORMAL”

TEMPO NORMAL (Custos R$/m?)
1T 47 8T 12T
AE |1120,32|1080,08| 1083,3 | 1075,42
PC |1145,76|1034,93|1026,21| 1016,74
EC |1235,38|1193,83|1172,55| 1166,88

TABELA 15: CUSTOS UNITARIOS PARA EXECUGAO DA OBRA EM “TEMPO NORMAL+20%”

TEMPO NORMAL +20% (Custos R$/m?)
1T 47 8T 12T

AE | 1151,38|1100,19| 1104,17| 1094,07
PC | 1142,06|1040,18| 1034,1 | 1025,99
EC |1260,15|1209,17 | 1184,34| 1177,05

TABELA 16: CUSTOS UNITARIOS PARA EXECUGAO DA OBRA EM “TEMPO NORMAL-20%"

TEMPO NORMAL -20% (Custos R$/m?)

1T 47 8T 12T
AE |1089,33|1060,19| 1062,61| 1056,72
PC |1272,22|1041,75(1024,61| 1011,78
EC |1212,27|1178,67]| 1161,66| 1156,98
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FIGURA 27: CUSTOS UNITARIOS PARA EXECUGAO DA OBRA EM “TEMPO NORMAL”

Custos RS/m2: Tempo Normal +20%
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FIGURA 28: CUSTOS UNITARIOS PARA EXECUGAO DA OBRA EM “TEMPO NORMAL+20%”

Custos RS/m2: Tempo Normal - 20%
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FIGURA 29: CUSTOS UNITARIOS PARA EXECUGAO DA OBRA EM “TEMPO NORMAL-20%"
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6.2. OBSERVACOES DE ORDEM GERAL

Para melhor interpretacdo dos resultados, considera-se importantes as seguintes
observacoes:

- Nos valores apresentados nao estao inclusos os custos de projetos, taxas e
emolumentos. Da mesma forma ndo estdo inclusos os custos com paisagismo,
pavimentagao e drenagem de areas externas, limitando-se apenas ao corpo principal do
prédio. Também néo inclusas as despesas indiretas de administracéo da obra e custo de
aquisicao de terreno;

- As simulac¢des de tempo de duragdo de obra ficam sempre condicionadas a
disponibilidade local de fornecimento de materiais, mao de obra e equipamentos;

- A construcao do cronograma fisico da obra, bem como o projeto de canteiro sdo
de fundamental importancia para o atendimento aos prazos hipotéticos propostos;

- Os precos utilizados para orgcamento sdo regionais, coletados no local de
implantacdo da obra e na data de elaboracdo deste trabalho. Para obras situadas em
outras regides pode haver variagdes.

6.3 ANALISES COMPLEMENTARES

Trata o presente subitem, de estabelecer algumas analises complementares além
daquelas ja apresentadas anteriormente, com a apresentagédo de graficos extraidos da
Tabela 12 (Sintese dos Resultados) apresentada neste capitulo.

Ao se avaliar as tipologias de sistemas construtivos em separado, pode-se
constatar através de gréafico a distribuicao desses valores e verificar a tipologia mais

vantajosa no quesito “custo unitario”.

A figura 30 mostra a distribuicdo dos custos unitarios do sistema de alvenaria

estrutural, com valores em ordem decrescente.
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CUSTOS UNITARIOS - OPCAO ALVENARIA ESTRUTURAL
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TIPOLOGIA DO SISTEMA CONSTRUTIVO

FIGURA 30: CUSTOS UNITARIOS NO SISTEMA “ALVENARIA ESTRUTURAL”

A figura 31 mostra a distribuicdo dos custos unitarios do sistema de concreto

armado, também com valores em ordem decrescente.

CUSTOS UNITARIOS - OPCAO: CONCRETO ARMADO

1280,00
1260,00
1240,00
1220,00

1200,00

RS/ m2

1180,00
1160,00
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1120,00

1100,00

TIPOLOGIA DO SISTEMA CONSTRUTIVO

FIGURA 31: CUSTOS UNITARIOS NO SISTEMA “CONCRETO ARMADO”
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Da mesma forma, a figura 32 mostra a distribuicdo dos custos unitarios do sistema
de paredes de concreto:

CUSTOS UNITARIOS - OPCAO: PAREDES DE CONCRETO

1400,00

1200,00 \

1000,00

800,00

RS/ m2

600,00
400,00

200,00

TIPOLOGIA DO SISTEMA CONSTRUTIVO

FIGURA 32: CUSTOS UNITARIOS NO SISTEMA “PAREDES DE CONCRETO”

Com o objetivo de avaliar e comparar a relagcdo entre os custos unitarios e o
percentual de incidéncia do custo da estrutura sobre o valor total da obra, construiu-se o

grafico da figura 33, também extraido da Tabela 12 (Sintese dos resultados).
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45,00

8
=)
<
v

o
o

Y90 3¥40S TvdN1NY1S3 ISv4dva

2500 @ ——

8 8 8 8

o
<
wn
%

0,00

%02~ LT Jd
%02~ L¥ Od
TYWYON LT Od
%02~ 18 2d
%02 12T Jd
TYWYON Ly Od
TYWYON 18 Od
TYWYON LZT Od
%0Z+ 1y Jd
%02+ 18 Jd
%02+ 1TT Jd
%0¢- 12T 21
%02+ LT Jd

%02 18 23
TYWYON 12T 23
TYWYON 18 D3
%02+ 12T 03
%02 Ly 23
%02+ 18 23
TYWYON Ly 03
%02+ Ly 01

%02 LT 23
TYWHON LT 03
%0 12T 1Y
%0C- Ly IV
%0C- 18 317
TYWYON 12T 3Y
TYWYON Ly 3V
TYIWYON L8 3V
%0+ LT 23

%0Z- LT 3V

%07+ 12T IV
%0+ Ly 3V
%0+ 18 IV
TYWYON LT 3V
%0+ LT IV
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A

FIGURA 33: INCIDENCIA DA FASE ESTRUTURAL SOBRE O TOTAL DA OBRA

A figura 34 complementa a anterior, mostrando em grafico os percentuais

acumulados até a conclusao da fase estrutural. Este grafico permite avaliar o desembolso

financeiro até a conclusdo desta fase.

133



-
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FIGURA 34: PORCENTAGEM ACUMULADA ATE A FASE ESTRUTURAL
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CAPITULO 7: CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados nas Tabelas 12 a 16 e ilustrados nas

figuras 26 a 34, considera-se pertinentes as seguintes conclusdes:

- Os valores de custo por metro quadrado de construgéo flutuam préximos
daqueles apresentados nas tabelas do SINDUSCON, validando assim os métodos
adotados para coleta de dados e orgcamento;

- Verificando os resultados, observa-se que para a constru¢dao de uma unica torre
(1T) ha vantagem para o sistema de Alvenaria Estrutural. Nessa situag&o, os custos de
aquisicao de formas para o sistema de Paredes em Concreto foram determinantes para
o resultado;

- Para as situagdes de construcdo de 4, 8 e 12 torres nota-se uma tendéncia de
paralelismo entre as retas, sempre com vantagem econdmica para o sistema de Paredes
em Concreto;

- Para construcdo em tempo normal (TN) e tempo normal +20% (TN+20%),
observa-se um distanciamento maior entre as retas, indicando que os custos por metro
quadrado ficam mais distantes de uma soluc¢ao para outra;

- Para construcdo mais rapida (TN-20%) observa-se uma proximidade entre as
retas, mas sempre com vantagem para o sistema de Paredes em Concreto;

- Observando a tipologia pesquisada de 12 torres com tempo de duracado 20%
menor, o custo por metro quadrado resultou em R$ 1.011,78/m2 para Paredes em
Concreto e R$ 1.056,72/m2 para Alvenaria Estrutural. Considerando-se que a area total
construida, para essa hipotese, seja de 22.003 m2, o desembolso total para Paredes em
Concreto seria de R$ 22.262.344,48 enquanto que para Alvenaria Estrutural seria de R$
23.251.139,53. Ha portanto uma economia de R$ 988.795,05 no custo global da obra,
ou, 4,25% de economia;

- A espessura das paredes de concreto, considerada no orcamento, foi de 12cm.
Admitindo que algumas paredes com menor carga (ou todas, a depender do
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“refinamento” do projeto estrutural), pudessem ser construidas com espessura 10cm, a
diferenga em valor absoluto e percentual seriam ainda maiores;

- Esta pesquisa teve como foco apenas a obtencdo de custos relativas a
construgdo das torres. Adentrando ao campo da economia, pode-se admitir que a
reducao de tempo de obra pode ser revertida em ganho de capital investido, uma vez que
a comercializacao dos produtos ocorre em tempo anterior ao previamente estimado;

- Para a perfeita condugéo dos trabalhos nos tempos hipoteticamente simulados,
€ necessario que todo o suprimento de materiais e equipamentos esteja disponivel nas
datas corretas. E necessario um perfeito planejamento. Ocorre em muitas situagdes um
descompasso entre as aprovacoes de projetos por érgaos publicos e a disponibilidade

de equipes de méo de obra, o0 que pode inviabilizar todo o planejamento.

- A tipologia “PC1T” (paredes em concreto, 1 Torre) esta entre as de maior custo
unitario. Isso pode ser explicado pela necessidade de aquisicao de formas de aluminio,
conforme indicado no inicio do Capitulo 5 em “parametros especificos para paredes em

concreto”;

- As tipologias “PC4T", “PC8T” e “PC12T” (paredes em concreto, para 4, 8 e 12
Torres) estao entre as de menor custo unitario. Isso pode ser explicado pela diluicdo do
custo de aquisicado de formas;

- Na avaliacéo dos custos da obra no sistema Alvenaria Estrutural, constata-se que
as tipologias “AE1T” estdo entre as de maior custo unitario, enquanto que nas tipologias
“‘AE4AT”, “AE8T” e “AE12T” esse custo é menor. Justifica-se essa diferenca pela

diminui¢do dos custos indiretos quando se constrdi maior numero de unidades;

- Na avaliagédo dos custos da obra no sistema “Concreto Armado”, verifica-se que
as tipologias “EC1T” apresentam o maior custo unitario, enquanto que as tipologias

“‘EC8T” e “EC12T” apresentam os menores custos unitarios;

- Na opcao “paredes em concreto” constata-se nitidamente que as tipologias que
contemplam apenas uma torre tém custos unitarios significativamente maiores que as

tipologias que contemplam 12 torres;
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- Ao se verificar os percentuais da fase estrutural sobre o custo total da obra (figura
33), nota-se uma concentracao de valores com menor percentual de incidéncia para o
sistema de alvenaria estrutural, e uma concentracdo de valores com maior incidéncia
para o sistema de paredes em concreto. O sistema de concreto armado convencional
situa-se visivelmente na faixa intermediaria. Embora o sistema de paredes em concreto
tenha o percentual de incidéncia de custo de sua estrutura num patamar superior, sua
vantagem se torna perceptivel por fatores como redugdo de custos de revestimentos e
custos indiretos menores quando se tem um numero relativamente grande de repetigcdes

de unidades habitacionais;

- A construcao da tipologia “PC1T” € inviavel economicamente pois o custo unitario
notadamente extrapola a média geral de todas as outras tipologias. Assim sendo, pode-
se com relativa certeza afirmar que o sistema é compensador quando se tem repeticoes

de unidades, ou quando o empreendedor ja tem as formas prontas para serem utilizadas;

O sistema de Paredes em Concreto mostrou-se vantajoso em praticamente todas
as simulacées, porém é fundamental que todos os projetos executivos estejam
desenvolvidos em sua totalidade, e com qualidade, ndo havendo espacos para

improvisagdes em obra.

Nessa linha de raciocinio, observou-se que o tempo de maturacao e a qualidade
dos projetos executivos oferece forte influéncia sobre os custos finais do

empreendimento.

Como vem sendo observado no mercado, e levando em conta estes resultados
apresentados, sugere-se que o sistema de Paredes em Concreto deva ganhar mercado
nos préximos anos, por se constituir em sistema racional, econdmico e eficiente, gerando
pouca quantidade de residuos e ocupando um menor efetivo de mao de obra.

Esta pesquisa atingiu seus objetivos, apresentando com detalhes os sistemas
construtivos em questdo, e avaliando aspectos técnicos e econdémicos pertinentes.
Apresentou o sistema construtivo inovador de Paredes de Concreto, observando

consideraveis vantagens econémicas desse sistema em relagdo aos demais.
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ANEXO A

PECAS GRAFICAS DOS PROJETOS
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FIGURA A1: PLANTA BAIXA DO APARTAMENTO TIPO

151




18,2

5,65 33 18 5,65
18
AGESSO MORADORES
:
< N /
«©
P4
P G [ 1= I————1 1
L ~ LEVADOR
\ APARTAMENTO-TIPO E APARTAMENTO-TIPO /
FINAL 1 165 | 165 FINAL 2
< T
L =
gl 8 C) o Al
58 HALL DE DISTRIBUIGAQ E
©J { 33 ] ©J
L L
'P5
APARTAMENTO-TIPO APARTAMENTO-TIPO
FINAL 3 FINAL 4
/ SOBE A\
- B — s e il
1,2 3
EBe——
g C7
«©
i

planta baixa | piso térreo
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AGUA ELEVADO)
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TELHA DE FIBROCIMENTO SOBRE ESTRUTURA
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FIGURA A3: PLANTA DA COBERTURA
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Tabela de Caixilhos P L H Al AC
C1 Metal e vidro com persiana, de correr 1,00 m 1,20 m 1,20m | 1,44 m2 8,50 m2
C2 Metal e vidro com persiana, de correr 1,00 m 1,20 m 1,20m | 1,44m2 7,88 m2
C3 Metal e vidro, basculante 1,60 m 0,60 m 0,60 m 0,36 m2 2,20 m2
C4 Metal e vidro, de correr 1,00 m 1,20 m 1,20 m 1,44 m2 6,95 m2
C5 Metal e vidro, dupla, de correr 0,00 m 1,20 m 220m 2,64m2 | 14,18 m2
C6 Metal e vidro, basculante 1,00 m 1,35 m 1,20 m 1,62 m2 14,93 m2
C7 Metal e vidro, basculante 1,50 m 1,20 m 1,00 m 1,20m2 | 10,72 m2
C8 Metal e vidro, de correr 1,00 m 1,95m 1,10 m 2,14 m2 3,60 m2
C9 Metal e vidro, fixa 1,00 m 0,50 m 0,50 m 0,25 m2

C10 Metal e vidro, basculante 1,70 m 0,50 m 0,50m | 0,25m2 1,50 m2
C11 Metal e vidro, basculante 1,70m 1,00m 0,60m | 0,60 m2 3,60 m2
C12 Metal e vidro, basculante 1,70 m 1,20 m 0,60m | 0,72m2 5,60 m2
C13 Metal e vidro, basculante 1,70m 1,20 m 0,60 m 0,72 m2 4,40 m2
Tabela de Portas A L

P1 Madeira, de abrir 2,10m 0,80 m

P2 Madeira, de abrir 210m 0,70 m

P3 Madeira, de abrir 2,10m 0,60 m

P4 Aluminio e vidro, dupla, de abrir 2,20m 1,35 m

P5 Metdlica, corta-fogo, de abrir 2,10m 0,90 m

P6 Metalica, de abrir 2,10m 0,80 m

FIGURA A5: DIMENSOES DE CAIXILHOS
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ANEXO B
PLANILHAS ORCAMENTARIAS

Nota:

As planilhas orcamentarias anexadas (Tabelas B1 a B8) referem-se a tipologia “1 torre,
tempo normal”. Para as demais variagbes indicadas na pesquisa, deve-se consultar a
tabela B9, que indica os parametros utilizados como base para a determinacao dos
valores.

TABELA B1: INFORMACOES GERAIS DO EMPREENDIMENTO

ORCAMENTO DE 1 TORRE

QUADRO DE INFORMACOES GERAIS

DESCRICAO DA OBRA

LOCAL DA OBRA: RIO CLARO - SP
OBRA: ESTUDO DE CASO
DATA DO ESTUDO: 10/05/2014 a 15/05/2014
RESPONSAVEL: JOAO CARLOS ROCHA BRAZ
CARACTERISTICAS GERAIS

TIPOLOGIA DO EMPREENDIMENTO:
NUMERO DE PAVIMENTOS:
UNIDADES NO PAV.TERREO
MODULOS (TORRES)

SUBSOLOS

AREA CONSTRUIDA UTIL (UNIDADE)
AREA PRIVAATIVA (UNIDADE)
AREA DO PAVIMENTO

AREA CONSTRUIDA POR TORRE
PERIMETRO DO MODULO

ALTURA (PISO A TETO)
TOPOGRAFIA DO TERRENO

AREA DE PAREDES

EDIFICIO ALTO
7
SIM
1
NENHUM
57,30m2
48,12m2
229,20m2
1834,00m2
79,00m
2,80m
PLANO
2,31 m2 paredes / m2 area construida Util

DIAS DE TRABALHO
TRABALHO AOS SABADOS
TRABALH AOS DOMINGOS
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TABELA B2: DADOS DE ENTRADA, VALIDOS PARA TODAS AS OPCOES DE SISTEMAS ESTRUTURAIS

DADOS DE ENTRADA DE CUSTOS - VALIDOS PARA TODAS AS OPCOES

ITEM

INFRAESTRUTURA

FUNDACAO

CONCRETO

REVESTIMENTOS
E
ACABAMENTOS

INSTALAGOES
ELETRICAS

INSTALAGOES
HIDRAULICAS

OUTRAS INSTALAGOES

M.O. INDIRETA
(CANTEIRO)

SEGURANCA

EQUIPAMENTOS

OUTROS ITENS D.I.

OUTROS CUSTOS
(indices)

DESCRIGAO

Custos globais de infraestrutura

Custo de terraplenagem
Custo de Fundagdo (incluindo escavagoes)

Preco do Ago

Preco da Tela Soldada

Custo do Concreto Convencional

Adicional de trago (bombeamento)

Taxa de bombeamento

Perda do concreto a considerar

Custo de formas de madeira (lajes)

Formas de Madeira (incluindo reescoramento)
Custo do escoramento metalico (incl. Reescoramento)
Custo mao de obra para estrutura

Custo Mao de obra - acabamento de lajes

Descontos de area (vdos)

Custo do chapisco externo (mat. + MO)

Custo do embogo externo (mat. + MO)

Custo de acabamentos externos (pintura, textura)
Custo do chapisco interno (mat. + MO)

Custo do embogo interno (mat. + MO)

Custo do revestimento em gesso

Custo da pintura interna PVA (mat. + MO)

Custo de azulejos (mat. + MO)

Custos basicos de instalagdes elétricas

Servigos de posicionamento de eletrodutos

Enfiagdo, QDL, Caixas, Ligagdes, Acabamentos

PAREDE DE CONCRETO: redugédo custos posicionamento

Custos basicos de instalagdes hidraulicas

Servigos de posicionamento de tubulagdes

Ligagbes, Acabamentos

PAREDE DE CONCRETO: redugdo custos posicionamento

Outras instalagdes

Engenharia
Profissionais Administrativos
Mestre, Encarregado, Técnicos, Apontadores

Tecnicos de seguranca, seguranca patrimonial (vigias)
Verbas de protecées

Custo de andaime fachadeiro

Elevador de passageiro - vb. montagem e desmontagem
Elevador de passageiro -locagdo

Elevador de passageiro - operagdo

Grua - vb. montagem e desmontagem

Grua -locagdo

Grua - operagao

Guindaste - locagdo (com operagdo)

Balancim - custos com materiais (madeira e tela)

Outros itens D.I.

Custos basicos de esquadrias

Custos basicos de elevadores

Custos basicos de coberturas

Custos basicos de impermeabilizagdes e isolamentos
Custos basicos de pisos e forros

Custos basicos de vidros

VALOR

100000,00

11,47
120,00

4,17
5,04
271,81
27,18
27,18
3%
76,83
8
18,36
550,00
2,02

12%
5,00
30,00
15,00
3,00
20,00
16,00
12,32
25,00

55,00
30%
70%
50%

66,00
50%
50%

0%

30%

5000,00
2500,00
5000,00

4000,00
1250,00

8,00
4000,00
4000,00
2800,00
3500,00
3500,00
2800,00
20000,00
5000,00

2000,00

90,00
50,00
20,00
20,00
40,00

7,00

UNIDADE

RS/ m2 area construida util
RS/ m2 area construida util

kg

kg
R$/m3
RS/ m3
RS/ m3

RS/ m2de formas
usos
RS/ m2 escorado por més
RS / m3 estrutura
RS/ m2de laje

RS/ m2de fachada
RS / m2 de fachada
RS/ m2 de fachada
R$/ m2de parede
R$/ m2de parede
RS/ m2de parede
R$/ m2de parede
RS/ m2de parede

RS / m2 area construida util

RS / m2 area construida util

RS / m2 area construida util

RS/ més (com encargos)
RS/ més (com encargos)
RS/ més (com encargos)

RS/ més (com encargos)
fixo mensal

RS/ m2 fachada por més
verba fixa por evento
RS/ més
RS/ més
verba fixa por evento
RS/ més
RS/ més
RS/ més
RS

RS/ més

RS / m2 drea construida util
RS / m2 area construida util
RS/ m2 area construida util
RS / m2 area construida util
RS/ m2 area construida util
RS / m2 area construida util
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TABELA B3: INFORMAGOES ESPECIFICAS PARA ALVENARIA ESTRUTURAL

ALTERNATIVA - ALVENARIA ESTRUTURAL
DADOS ESPECIFICOS A CONSIDERAR

ITEM

BLOCO ESTRUTURAL

BLOCO VEDACAO

BLOCO ESTRUTURAL

BLOCO VEDACAO

CONSUMOS

LAJES

REVESTIMENTO EXTERNO

REVESTIMENTO INTERNO

MAO DE OBRA

DADO DE ENTRADA
DADO DE ENTRADA
RESULTADO PARCIAL
RESULTADO PARCIAL
RESULTADO FINAL

EQUIPAMENTOS

DESCRICAO

% de blocos com esp.9cm
% de blocos com esp.14cm
% de blocos com esp.19cm
% de blocos com esp.9cm
% de blocos com esp.14cm
% de blocos com esp.19cm
Custo do bloco esp.9cm
Custo do bloco esp.14cm
Custo do bloco esp.19cm
Custo do bloco esp.9cm
Custo do bloco esp.14cm
Custo do bloco esp.19cm

Consumo de blocos
Perda considerada para blocos

Custo de Argamassa de assentamento

Consumo de graute

Custo de graute

Consumo de aco (vergalhdo)
Desconto dos vdos (paredes)
Area Total de alvenaria estrutural
Area Total de alvenaria estrutural

Tipologia de lajes

Area de lajes

Espessura de lajes

Taxa de ago

Custo MO para execugdo

Havera chapisco externo
Havera embogo/reboco externo
Havera chapisco interno

Havera embogo/reboco interno
Areas frias - % das paredes

% paredes AF com revest.argamassado

Ciclo (em dias) para elevagdo das
paredes de 1 pavimento

Numero de pavimentos executados
simultaneamente

Produtividade média esperada da equipe

Efetivo médio

Espagco médio de trabalho por homem

Custo MO de alvenaria estrutural

Prazo de execugdo Mov.Terra e Fundagdes

Prazo de execugdo outros servigos
Prazo de execucgdo das paredes
Prazo de execugdo das lajes

Prazo de execugdo da obra

Elevador de passageiros - n2 equipamentos
Elevador de passageiros - tempo de uso

Gruas - n2 equipamentos
Grua - tempo de uso

Andaime fachadeiro - n2 equipamentos
Andaime fachadeiro - tempo de uso

VALOR

0%
80%
0%
20%
0%
0%
0,00
2,50
0,00
1,40
0,00
0,00

12,50
5%
0,25
0,025
300,00
0,40
12%
3727,00
4236,00

1604,40
10
300,00
sim
sim
sim
sim
20%
30%

14

27
34,08

16
0,6
6,2
4,2
4.2

4,2

UNIDADE

RS/ unid.

RS/ unid.

Unid./m2 (sem perdas)

RS / kg (industrializada)

m3/m2 de parede

RS/ m3

kg/m2 de parede

janelas, portas, aberturas

m2 de paredes (calculo de blocos)
m2 de paredes (calculo de MO)

moldadas in loco
m2

cm

kg/m3

kg/m3

areas frias - algumas paredes
areas frias - algumas paredes
paredes AF / total paredes

dias

m2/ homem dia
trabalhadores na produgio
m2/homem

RS / m2 de parede

meses
meses
meses
meses
meses

més
meses
més
meses
més
meses
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TABELA B4: INFORMAGOES ESPECIFICAS PARA PAREDES EM CONCRETO

ALTERNATIVA - PAREDES DE CONCRETO
DADOS ESPECIFICOS A CONSIDERAR

ITEM

FORMAS E CICLOS

DADO DE ENTRADA
DADO DE ENTRADA
DADO DE ENTRADA
RESULTADO FINAL
RESULTADO FINAL

DIMENSOES

REVESTIMENTOS

EQUIPAMENTOS

DESCRICAO
Custo aquisicdo de formas de aluminio

Ciclo em dias por trecho concretado
Jogos de formas a comprar

quantidade

Tipologia das lajes

Numero de usos para formas

Numero de usos neste empreendimento
Depreciagdo de formas

Investimento total em formas

Valor contébil depreciado das formas
Total de formas a fabricar

Prazo execugdo Mov.Terra e fundagdes
Prazo execugdo outros servigos
Acréscimos/ajustes de formas

Prazo execucao das paredes

Prazo execugdo da obra

Espessura de paredes
Altura de paredes
Espessura de lajes

Havera chapisco externo
Havera embogo/reboco externo
Havera chapisco interno
Havera embogo/reboco interno

Elevador de passageiros - n2 equipamentos
Elevador de passageiros - tempo de uso
Gruas - n? equipamentos

Grua - tempo de uso

Andaime fachadeiro - n2 equipamentos
Andaime fachadeiro - tempo de uso

INSUMOS ESPECIFICO Preco do concreto fluido

Taxa de bombeamento concreto fluido
Perda de concreto considerada
Desconto de vdos (paredes)

Taxa de telas soldadas - Lajes

Taxa de telas soldadas - Paredes

Taxa de ago (vergalhdes) - Lajes

Taxa de ago (vergalh&es) - Paredes
Mao de Obra - Parede de concreto
Verba para acerto de parede (externo)

VALOR

1060,80
480,00
2
1/2jogo
1

1000
16
2,0
683210,36
136642,07
6440,00

2,0
2,0
0,5
1,5
6,0

12
2,80
10

>
o

>

>
Q2 Qe Q2
o O

>
o

o N N e

400,00
30,00

12
33
26

19,00
3,00

UNIDADE

R$/m2 por face
US$/m2 por face
dias (inclue laje)
para o pavimento

mesmo da parede (maciga)
usos

usos

% da vida util (20%)

RS

RS

m2 de face

meses
meses
meses
meses
meses

cm

cm

més
meses
més
meses
més
meses

RS$/m3

RS$/m4

%

%

kg/m3 de laje

kg/m3 de parede

kg/m3 de laje

kg/m3 de parede

R$/m2 execucdo de parede
R$/m2 de fachada
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TABELA B5: INFORMAGOES ESPECIFICAS PARA ESTRUTURAS EM CONCRETO ARMADO

ALTERNATIVA - CONCRETO ARMADO
DADOS ESPECIFICOS A CONSIDERAR

ITEM

DADO DE ENTRADA
DADO DE ENTRADA
DADO DE ENTRADA
RESULTADO PARCIAL
RESULTADO PARCIAL
DADO DE ENTRADA
DADO DE ENTRADA
DADO DE ENTRADA
DADO DE ENTRADA
DADO DE ENTRADA
DADO DE ENTRADA
RESULTADO PARCIAL
DADO DE ENTRADA
DADO DE ENTRADA
DADO DE ENTRADA

PLANO DE ATAQUE

DADO DE ENTRADA
DADO DE ENTRADA
RESULTADO PARCIAL
RESULTADO FINAL

DESCRIGCAO

Implantagdo e Infraestrutura
Terraplenagem

Fundacoes

Superestrutura

Vedagdo

Esquadrias

Cobertura

Instalagdes Hidraulicas

Instalagbes Elétricas

Outras instalagdes
Impermeabilizagdes / isolamentos
Revestimentos, acabamentos de paredes
Pisos e forros

Vidros

Elevadores

Ciclo de execugdo das lajes
N2 de torres em execug¢do simultanea

Prazo Execuc¢do de Mov.Terra e Fundagdes
Prazo Execugdo outros servigos

Prazo Execugao Superestrutura

Prazo total da obra

VALOR

100000,00
11,47
120,00
330,00
65,00
90,00
20,00
66,00
55,00
30,00
20,00
117,94
40,00
7,00
50,00

5,0
1,0

2,0
3,0
1,8
6,8

UNIDADE

unidade
RS/ m2
RS/ m2
RS/ m?2
RS/ m2
RS/ m2
RS/ m?2
RS/ m2
RS/ m2
RS/ m?2
RS/ m2
RS / m2 (=alv.estrutural)
RS/ m2
RS/m2
RS/m2

dias por pavimento
torres porvez

meses
meses
meses
meses
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ALTERNATIVA: ALVENARIA ESTRUTURAL

ORGCAMENTO DETALHADO PARA 1 TORRE - TEMPO NORMAL

ITEM / DESCRICAO

1. IMPLANTACAO / INFRAESTRUTURA
Custos Globais deimplantagdo e infraestrutura

2. FUNDAGOES
Terraplenagem

Fundagdes

UNIDADE QUANT. R$ UNIT.

3. ESTRUTURAS DE CONCRETO/LAJES E PAREDE DE CONCRETO

3.1. FORMAS

Formas de madeira para lajes 8 usos

Cimbramento metdlico (lajes e/ou vigas)

Complemento para formas (lajes) (15%)

Formas para paredes - aquisi¢do (2 faces), deprec. 20%

3.2. ARMACOES

Ago pronto - lajes e vigas

Ago pronto - parede de concreto
Tela soldada - lajes

Tela soldada - paredes de concreto

3.3. CONCRETO USINADO

Concreto para lajes - com perdas
Concreto para vigas - com perdas
Adicional de trago para bombeamento
Taxa de bomba - lajes e vigas
Concreto Fluido - parede de concreto

Taxa de bomba - parede de concreto

3.4. LAJES PRE FABRICADAS
Fabricagdo e Montagem

3.5. MAO DE OBRA

Mado de obra para estrutura - lajes evigas
Mdo de obra para paredes de concreto
Acabamento de laje

Verba para acerto de paredes de concreto
4. ALVENARIA DE VEDAGAO E ALVENARIA ESTRUTURAL
4.1. ALVENARIA DE VEDAGCAO

Bloco de concreto 9cm - vedagdo

Bloco de concreto 14cm - vedagdo
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vb 1 100.000,00
vb 1 21.031,39
vb 1 220.032,00
m2 200,55 76,83
m2xmes 1604 18,36
m2 30 76,83
m2
kg 6418 4,17
kg
kg
kg
m3 165 271,81
m3
m3 165 27,18
m3 165 27,18
m3
m3
m2
m3 165 550,00
m2
m2 1604 2,02
unid. 9784,3 1,40
unid.

TABELA B6: ORCAMENTO DETALHADO NA OPCAO ALVENARIA ESTRUTURAL (PARTE 1)

RS TOTAL

100.000,00

241.063,39

221.968,46

15.408,26
29.456,78
2.311,24

26.761,39

44917,47

4.491,58
4.491,58

90.889,26

3.240,89

317.086,68

13.697,98



TABELA B6: ORCAMENTO DETALHADO NA OPCAO ALVENARIA ESTRUTURAL (PARTE 2)

Bloco de concreto 19cm - vedagdo unid.
Argamassa de assentamento (20kg/m2) kg 14909 0,25 3.727,34

4.2. ALVENARIA ESTRUTURAL

Bloco de concreto 9cm - estrutural unid.
Bloco de concreto 14cm - estrutural unid. 39137 2,50 97.842,73
Bloco de concreto 19cm - estrutural unid.
Argamassa de assentamento (20kg/m2) kg 74547 0,25 18.636,71
Graute para alvenaria estrutural m3 106 300,00 31.767,12
Armadura (vergalhdo) das paredes kg 1694 4,17 7.065,01

4.3. MAO DE OBRA
M3ao de obra - Alvenaria m2 4236 34,08 144.349,79

5. REVESTIMENTOS E ACABAMENTOS 216.246,06

5.1. REVESTIMENTO INTERNO

Chapisco interno m?2 254 3,00 762,41
Embogo interno m2 254 20,00 5.082,74
Gesso m2 3981 16,00 63.703,66
Azulejo m2 254 25,00 6.353,42
Pintura PVA - areas "quentes" m2 3981 12,32 49.051,82

5.2. REVESTIMENTO EXTERNO

Chapisco externo m2 1826 5,00 9.129,20
Embogo externo m2 1826 30,00 54.755,20
Acabamentos externos m2 1826 15,00 27.387,60
6. INSTALAGOES 276.873,60

6.1. INSTALACOES ELETRICAS

InstalagBes Elétricas (Mat + MO) vb 1 100.848,00 100.848,00
6.2. INSTALAGCOES HIDRAULICAS

InstalagBes Hidraulicas (Mat + MO) vb 1 121.017,60 121.017,60
6.3. OUTRAS INSTALACOES

Outras Instalagdes vb 1 55.008,00 55.008,00
7. CONTROLE TECNOLOGICO 5.390,55
Controle tecnolégico (% do custo da superestrutura) % 1% 539.055,14 5.390,55
8. PESSOAL PERMANENTE 77.840,91
8.1. ENGENHARIA

Gerentes e Engenheiros més 6,2 5.000,00 31.136,36

8.2. ADMINISTRATIVOS (ESCRITORIO)
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TABELA B6: ORCAMENTO DETALHADO NA OPCAO ALVENARIA ESTRUTURAL (PARTE 3)

Prof. Administrativos, Almoxarife, Estagiario, Técnico.

8.3. PESSOAL DE CAMPO

Mestres, Encarregados, Técnicos, Apontadores

9. SEGURANCA
Tecnicos de seguranga, vigilancia
Outras protegdes

10. EQUIPAMENTOS
10.1 REVESTIMENTO EXETERNO
Andaime Fachadeiro

Balancins - materiais de consumo

10.2. EQUIPAMENTOS DE ELEVAGAO

Elevador de passageiro - montagem e desmontagem

Elevador de passageiro - locagdo e operagdao

Grua - montagem e desmontagem

Grua - locagdo e operagdo

11. OUTRAS ETAPAS DA OBRA

11.1. ESQUADRIAS

11.2. ELEVADORES

11.3. COBERTURAS

11.4. IMPERMEABILIZAGAO / ISOLAMENTOS

11.5. PISOS E FORROS

11.6. VIDROS

12. OUTROS ITENS DE D.lI.

més 6,2
més 6,2
més 6,2
més 6,2
m2xmes 7669
vb 1
vb 2
més 4,2
vb 2
més 4,2
m2 a.cons. 1834
m2 a.cons. 1834
m2 a.cons. 1834
m2 a.cons. 1834
m2 a.cons. 1834
m2 a.cons. 1834
més 6,2

2.500,00

5.000,00

4.000,00
1.250,00

8,00
5.000,00

4.000,00

6.800,00

3.500,00
6.300,00

90,00

50,00

20,00

20,00

40,00

7,00

2.000,00

15.568,18

31.136,36

32.693,18

24.909,09

7.784,09

136.368,22

61.348,22
5.000,00

8.000,00

28.560,00

7.000,00
26.460,00

416.227,20

165.024,00

91.680,00

36.672,00

36.672,00

73.344,00

12.835,20

12.454,55
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TABELA B7: ORCAMENTO DETALHADO NA OPCAO PAREDE DE CONCRETO (PARTE 1)

ALTERNATIVA: PAREDE DE CONCRETO
ORGCAMENTO DETALHADO PARA 1 TORRE - TEMPO NORMAL

ITEM / DESCRICAO UNIDADE QUANT. RS UNIT. RS TOTAL

1. IMPLANTAGAO / INFRAESTRUTURA 100.000,00
Custos Globais deimplantagéo e infraestrutura vb 1 100.000,00

2. FUNDAGOES 241.063,39
Terraplenagem vb 1 21.031,39

Fundagdes vb 1 220.032,00

3. ESTRUTURAS DE CONCRETO/LAJES E PAREDE DE CONCRETO 673.425,69
3.1. FORMAS

Formas de madeira para lajes 8 usos

Cimbramento metélico (lajes e/ou vigas)

Complemento para formas (lajes) (15%)

Formas para paredes - aquisi¢do (2 faces), deprec. 20% m2 644 212,16  136.642,07

3.2. ARMAGCOES

Aco pronto - lajes e vigas kg 321 4,17 1.338,07
Aco pronto - parede de concreto kg 4574 4,17 19.075,52
Tela soldada - lajes kg 5295 5,04 26.684,38
Tela soldada - paredes de concreto kg 13215 5,04 66.604,21

3.3. CONCRETO USINADO

Concreto para lajes - com perdas m3 165 400,00 66.101,28
Concreto para vigas - com perdas m3
Adicional de trago para bombeamento m3
Taxa de bomba - lajes e vigas m3 165 30,00 4.957,60
Concreto Fluido - parede de concreto m3 524 400,00 209.408,86
Taxa de bomba - parede de concreto m3 524 30,00 15.705,66

3.4. LAJES PRE FABRICADAS

Fabricagdo e Montagem m2

3.5. MAO DE OBRA

M3do de obra para estrutura - lajes e vigas m3

Mdo de obra para paredes de concreto m2 5840 19,00 110.960,30
Acabamento de laje m2 1604 2,02 3.240,89
Verba para acerto de paredes de concreto M2 4236 3,00 12.706,85
4. ALVENARIA DE VEDAGAO E ALVENARIA ESTRUTURAL 0,00

4.1. ALVENARIA DE VEDACAO
Bloco de concreto 9cm - vedagdo unid.

Bloco de concreto 14cm - vedagdo unid.
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TABELA B7: ORCAMENTO DETALHADO NA OPCAO PAREDE DE CONCRETO (PARTE 2)

Bloco de concreto 19cm - vedagdo unid.
Argamassa de assentamento (20kg/m2) kg

4.2. ALVENARIA ESTRUTURAL

Bloco de concreto 9cm - estrutural unid.
Bloco de concreto 14cm - estrutural unid.
Bloco de concreto 19cm - estrutural unid.
Argamassa de assentamento (20kg/m2) kg
Graute para alvenaria estrutural m3
Armadura (vergalhdo) das paredes kg

4.3. MAO DE OBRA

M3&o de obra - Alvenaria m2

5. REVESTIMENTOS E ACABAMENTOS 146.496,51

5.1. REVESTIMENTO INTERNO

Chapisco interno m2
Embogo interno m2
Gesso m2 3981 16,00 63.703,66
Azulejo m2 254 25,00 6.353,42
Pintura PVA - dreas "quentes" m2 3981 12,32 49.051,82

5.2. REVESTIMENTO EXTERNO

Chapisco externo m2
Embogo externo m2
Acabamentos externos m2 1826 15,00 27.387,60
6. INSTALACOES 261.746,40

6.1. INSTALACOES ELETRICAS
Instalagdes Elétricas (Mat + MO) vb 1 85.720,80 85.720,80

6.2. INSTALACOES HIDRAULICAS
Instalagdes Hidraulicas (Mat + MO) vb 1 121.017,60 121.017,60

6.3. OUTRAS INSTALAGOES

Outras Instalagdes vb 1 55.008,00 55.008,00
7. CONTROLE TECNOLOGICO 13.468,51
Controle tecnoldgico (% do custo da superestrutura) % 1% 673.425,69 13.468,51
8. PESSOAL PERMANENTE 74.431,82

8.1. ENGENHARIA
Gerentes e Engenheiros més 6 5.000,00 29.772,73

8.2. ADMINISTRATIVOS (ESCRITORIO)
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TABELA B7: ORCAMENTO DETALHADO NA OPCAO PAREDE DE CONCRETO (PARTE 3)

Prof. Administrativos, Almoxarife, Estagiario, Técnico. més 6 2.500,00 14.886,36

8.3. PESSOAL DE CAMPO

Mestres, Encarregados, Técnicos, Apontadores més 6 5.000,00 29.772,73
9. SEGURANCA 31.261,36
Tecnicos de seguranga, vigilancia més 6 4.000,00 23.818,18
Outras protegdes més 6 1.250,00 7.443,18
10. EQUIPAMENTOS 130.826,88

10.1 REVESTIMENTO EXETERNO
Andaime Fachadeiro m2xmes 7303 8,00 58.426,88
Balancins - materiais de consumo vb 1 5.000,00 5.000,00

10.2. EQUIPAMENTOS DE ELEVACAO

Elevador de passageiro - montagem e desmontagem vb 2 4.000,00 8.000,00
Elevador de passageiro - locagdo e operagao més 4 6.800,00 27.200,00
Grua - montagem e desmontagem vb 2 3.500,00 7.000,00
Grua - locagdo e operagdo més 4 6.300,00 25.200,00
11. OUTRAS ETAPAS DA OBRA 416.227,20
11.1. ESQUADRIAS m2 a.cons. 1834 90,00 165.024,00
11.2. ELEVADORES m2 a.cons. 1834 50,00 91.680,00
11.3. COBERTURAS m2 a.cons. 1834 20,00 36.672,00
11.4. IMPERMEABILIZACAO / ISOLAMENTOS m2 a.cons. 1834 20,00 36.672,00
11.5. PISOS E FORROS m2 a.cons. 1834 40,00 73.344,00
11.6. VIDROS m2 a.cons. 1834 7,00 12.835,20
12. OUTROS ITENS DE D.lI. més 6,2 2.000,00 11.909,09
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TABELA B8: ORCAMENTO DETALHADO NA OPCAO CONCRETO ARMADO (PARTE 1)

ALTERNATIVA: CONCRETO ARMADO
ORCAMENTO DETALHADO PARA 1 TORRE - TEMPO NORMAL

ITEM / DESCRIGAO UNIDADE QUANT. RS UNIT.

1. IMPLANTAGAO / INFRAESTRUTURA
Custos Globais de implantagdo e infraestrutura vb 1 100.000,00

2. FUNDAGOES
Terraplenagem vb 1 21.031,39
Fundagdes vb 1 220.032,00

3. ESTRUTURAS DE CONCRETO/LAJES E PAREDE DE CONCRETO

3.1. FORMAS

Formas de madeira para lajes 8 usos
Cimbramento metalico (lajes e/ou vigas)
Complemento para formas (lajes) (15%)

Formas para paredes - aquisicdo (2 faces), deprec. 20%

3.2. ARMAGOES

Ago pronto - lajes evigas

Aco pronto - parede de concreto
Tela soldada - lajes

Tela soldada - paredes de concreto

3.3. CONCRETO USINADO m3 1833,6 330,00
Concreto para lajes - com perdas

Concreto para vigas - com perdas

Adicional de trago para bombeamento

Taxa de bomba - lajes e vigas

Concreto Fluido - parede de concreto

Taxa de bomba - parede de concreto

3.4. LAJES PRE FABRICADAS

Fabricagdo e Montagem

3.5. MAO DE OBRA

M3do de obra para estrutura - lajes e vigas
Mdo de obra para paredes de concreto
Acabamento de laje

Verba para acerto de paredes de concreto

4. ALVENARIA DE VEDAGAO E ALVENARIA ESTRUTURAL

4.1. ALVENARIA DE VEDACI\O 1833 65,00
Bloco de concreto 9cm - vedagdo unid.
Bloco de concreto 14cm - vedagdo unid.
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RS TOTAL

100.000,00

241.063,39

605.088,00

605.088,00

119.184,00

119.184,00



TABELA B8: ORGAMENTO DETALHADO NA OPCAO CONCRETO ARMADO (PARTE 2)

Bloco de concreto 19cm - vedagdo unid.

Argamassa de assentamento (20kg/m2) kg

4.2. ALVENARIA ESTRUTURAL

Bloco de concreto 9cm - estrutural unid.
Bloco de concreto 14cm - estrutural unid.
Bloco de concreto 19c¢m - estrutural unid.
Argamassa de assentamento (20kg/m2) kg
Graute para alvenaria estrutural m3
Armadura (vergalhdo) das paredes kg

4.3. MAO DE OBRA

Mado de obra - Alvenaria m2

5. REVESTIMENTOS E ACABAMENTOS 216.254,78

5.1. REVESTIMENTO INTERNO

Chapisco interno m2 254 3,00 762,41
Embogo interno m2 254 20,00 5.082,74
Gesso m2 3981 16,00 63.703,66
Azulejo m2 254 25,00 6.353,42
Pintura PVA - areas "quentes" m2 3981 12,32 49.051,82

5.2. REVESTIMENTO EXTERNO

Chapisco externo m2 1826 5,00 9.129,20
Embogo externo m2 1826 30,00 54.755,20
Acabamentos externos m2 1826 15,00 27.387,60
6. INSTALACOES 276.873,60

6.1. INSTALACOES ELETRICAS

Instalagdes Elétricas (Mat+ MO) vb 1 100.848,00 100.848,00
6.2. INSTALAGCOES HIDRAULICAS

Instalagdes Hidrdulicas (Mat + MO) vb 1 121.017,60 121.017,60
6.3. OUTRAS INSTALACOES

Outras InstalagGes vb 1 55.008,00 55.008,00
7. CONTROLE TECNOLOGICO 12.101,76
Controle tecnolégico (% do custo da superestrutura) % 1% 605.088,00 12.101,76
8. PESSOAL PERMANENTE 85.227,27
8.1. ENGENHARIA

Gerentes e Engenheiros més 6,8 5.000,00 34.090,91

8.2. ADMINISTRATIVOS (ESCRITORIO)
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TABELA B8: ORCAMENTO DETALHADO NA OPCAO CONCRETO ARMADO (PARTE 3)

Prof. Administrativos, Almoxarife, Estagiario, Técnico.

8.3. PESSOAL DE CAMPO

Mestres, Encarregados, Técnicos, Apontadores

9. SEGURANCA
Tecnicos de seguranga, vigilancia

Outras protegdes

10. EQUIPAMENTOS

10.1 REVESTIMENTO EXETERNO
Andaime Fachadeiro

Balancins - materiais de consumo

10.2. EQUIPAMENTOS DE ELEVAGAO

Elevador de passageiro - montagem e desmontagem

Elevador de passageiro - locagdo e operagdo

Grua - montagem e desmontagem

Grua - locagdo e operagdo

11. OUTRAS ETAPAS DA OBRA

11.1. ESQUADRIAS

11.2. ELEVADORES

11.3. COBERTURAS

11.4. IMPERMEABILIZAGAO / ISOLAMENTOS

11.5. PISOS E FORROS

11.6. VIDROS

12. OUTROS ITENS DE D.I.

més 6,8
més 6,8
més 6,8
més 6,8
m2xmes 7669
vb 1
vb 2
més 4,8
vb 2
més 4,8
m2 a.cons. 1834
m2 a.cons. 1834
m2 a.cons. 1834
m2 a.cons. 1834
m2 a.cons. 1834
m2 a.cons. 1834
més 6,8

2.500,00

5.000,00

4.000,00
1.250,00

8,00
5.000,00

4.000,00

6.800,00

3.500,00
6.300,00

90,00

50,00

20,00

20,00

40,00

7,00

2.000,00

17.045,45

34.090,91

35.795,45

27.272,73

8.522,73

144.232,00

61.352,00
5.000,00

8.000,00

32.640,00

7.000,00
30.240,00

416.227,20

165.024,00

91.680,00

36.672,00

36.672,00

73.344,00

12.835,20

13.636,36
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HIPOTESES ADOTADAS NOS ORCAMENTOS

INFORMACOES GERAIS

DADOS BASICOS DE ENTRADA DE CUSTOS

Tipologia, n? unidades, areas, perimetro

Quantitativos, precos e parametros diversos para:

Altura pavimento, topografia terreno

Fundagdes, concreto, revestimentos, acabamentos,

Dias de trabalho: 2a. A 6a. Feira

instalages, equipamentos, mao de obra indireta,

seguranga, esquadrias, elevadores, cobertura,

impermeabilizagBes, pisos, forros, vidros

Pregos: Guia Pini / Revista Constru¢do Mercado

VARIACOES CONSIDERADAS OBSERVACOES
1T 4T 8T 127

1 |CUSTOS E DESPESAS INDIRETAS
a |Custos globais com infraestrutura 100000 | 400000 [ 800000 |1200000 Crescimento linear
b |Engenharia 5000 8750 13750 18750 25% por repeticdo
¢ |Prof.Admininstrativos 2500 5000 7500 10000 aproximadamente 25% por repeti¢do
d |Mestre de obras, Encarregado, Tecnico, Apontador 5000 10000 15000 20000 aproximadamente 25% por repeti¢do
e |Tecnico Seguranga, seguranga patrimonial 4000 6000 8000 10000 aproximadamente 25% por repeticdo
f |Verbas / protegbes 1250 1500 1750 2000 aproximadamente 25% por repeticdo
g |Outros itens de DI 2000 3000 4000 5000 aproximadamente 25% por repeticdo
2 |ALVENARIA ESTRUTURAL
a |Numero de torres execugdo simultanea 1 1,2 2,4 3,6 estimado 30% do total de torres
b |Prazo outros servigos 2 2 2 2 igual para todos, considerado sobreposi¢Ges de servicos
¢ |Movimento de terra e fundagdes 2 2 2 2 igual para todos, considerado sobreposicdes de torres e mais equipes
d |Elevador de passageiros, tempo de uso 4,2 9,8 12,4 14,9 Tempo total, menos 2 meses (outros servigos)
e |Grua (mini grua) 4,2 9,8 12,4 14,9 Idem elevador passageiro
f |Andaime fachadeiro 4,2 9,8 12,4 14,9 Idem elevador passageiro
3 |PAREDE DE CONCRETO
a [Aquisicao de formas (numero de formas a comprar) 1 1,5 2,25 2,5 1,5x a mais que a opgdo anterior (cada 4 torres, multiplica por 1,5)
b |Movimento de terra 2 2 2 2 padronizou este dado para todas as situagoes (aumentar equipe qdo necessario)
¢ |Prazo outros servigos 2 2 2 2 igual para todos, considerado sobreposi¢Ges de servicos
d |Elevador de passageiros, tempo de uso 4 6,4 7,7 9,5 Tempo total, menos 2 meses (outros servigos)
e |Grua (mini grua) 4 6,4 7,7 9,5 Idem elevador passageiro
f [Andaime fachadeiro 4 6,4 7,7 9,5 Idem elevador passageiro
4 |CONCRETO ARMADO
a |Numero de torres simultaneas 1 1,2 2,4 3,6 estimado 30% do total de torres
b |Movimento de terra e fundagdes 2 2 2 2 igual para todos, considerado sobreposi¢ées de torres e mais equipes
¢ |Prazo de outros subsistemas 3 4 5 6
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