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RESUMO

O presente trabalho realiza um estudo comparativo de custos a partir da variagao
de técnicas construtivas utilizadas na construcdo de uma residéncia unifamiliar de
padrdo normal, abordando a execugdo dos servigos preliminares, infraestrutura,
superestrutura e execucdo de um sistema individual de tratamento de esgoto. As
composi¢des dos custos das etapas de servicos foram coletadas na base de dados do
Orgafascio — software para engenharia, o qual utiliza as bases de dados do SINAPI,
SEINFRA, ORSE entre outras. Quanto as cotagdes, estas foram realizadas no mercado
local da constru¢do com referéncia no periodo de maio/2021 a Julho/2021. Foram
elaborados dois modelos construtivos: o primeiro modelo adota blocos em concreto
ciclopico, pilares e vigas em concreto armado e esgotamento sanitario também em
concreto armado e alvenaria de vedagdo; enquanto o segundo modelo adota fundagao
em radier, alvenaria estrutural e sistema de esgotamento utilizando anéis pré-moldados
de concreto. A partir da andlise orcamentéria, constatou-se que o segundo modelo
construtivo apresentou a redugdo de cerca de 73% no aco, 62% na madeira e 54,8% no
concreto. Em linhas gerais, uma economia de aproximadamente 40% em relagdo ao

primeiro modelo.

Palavras-chave: Construcdo Civil; Engenharia de custos; Sistemas Construtivos;

Comparagio.



ABSTRACT

The present work performs a comparative study of costs from the variation of
construction techniques used in constructing a single-family house of usual standard,
approaching the execution of preliminary services, infrastructure, superstructure, and
execution of an individual sewage treatment system. The cost compositions of the
service stages were collected in the Orgafascio database — software for engineering,
which uses the databases of SINAPI, SEINFRA, ORSE, among others. The quotations
were carried out in the local construction market from May/2021 to July/2021. The first
model adopts blocks in cyclopean concrete, columns and beams in reinforced concrete
and sewage system also in reinforced concrete and sealing masonry; while the second
model adopts a radier foundation, structural masonry and a sewage system using precast
concrete cylinder. The budget analysis found that the second constructive model
presented a reduction of about 73% in rebars, 62% in formwork, and 54.8% in concrete.

In general terms, savings of approximately 40% compared to the first model.

Keywords: Civil Construction; Cost engineering; Constructive Systems; Comparison;
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1 INTRODUCAO

Em meio a crise socioecondmica vivenciada no pais, a busca por reducio de
custos ¢ fator determinante para a sustentagdo de empresas no mercado. Principalmente
as pertencentes ao setor da construgcdo civil, por apresentar elevados indices de

indicadores de processos ineficientes e desperdicio.

Além disso, existem também no mercado produtos com desempenhos
insatisfatorios, fazendo com que o setor da construgdo civil seja uma area onde os
custos possam ser gradativamente reduzidos ao se utilizar os conceitos de planejamento

e controle de custos da construcdo civil.

Segundo Silva (1999), devido as pressdes nos precos de materiais € mao de obra,
criacdo do codigo de defesa do consumidor e, consequentemente, maiores exigéncias
por parte do mercado, as empresas tiveram que, além de buscar novas tecnologias,

direcionar um olhar diferente para seu sistema de producdo e planejamento.

De acordo com Goldman (2004, p.11), o planejamento ¢ algo de extrema
necessidade para que se obtenha sucesso em qualquer empreendimento. No que se diz
respeito a construcdo de edificagdes, ¢ essencial que se tenha uma esquematizacao
capaz de canalizar informagdes e conhecimentos das mais diversas areas para o setor de

construcao.

A é4rea da engenharia responsavel por esse processo de gerenciamento ¢ a

Engenharia de Custos, que, segundo Dias (2011, p.9):

Engenharia de custos ¢ a area da engenharia em que se utiliza de principios,
normas, critérios e experiéncia para resolugdo de problemas de estimativa de
custos, avaliagdo econdmica, de planejamento e de geréncia e controle de

empreendimentos.

Para a determinacdo dos custos de execugdo, inicialmente, ¢ preciso definir
quais os sistemas construtivos a serem adotados na edificagdo. Esta escolha é,
precisamente, definida durante a concepcdo do projeto arquitetonico que considera:
temperatura local, funcao da edificacdo, uso, padrao construtivo, disponibilidade de
insumos e a capacitacdo da mao de obra para execucdo dos servicos (XAVIER, 2008,

p.22).
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Porém, mesmo considerando estas varidveis, ainda existe uma grande variedade
de sistemas construtivos que podem ser implementados na construcdo de edificagdes
residenciais. A qualidade de um sistema ¢ condicionada a natureza da edificagdo, sendo

sensivel a cultura local, aos materiais disponiveis, ao porte da obra entre outros.

Sabe-se, por exemplo, que para se executar um sistema de fundacdo, este pode
ser executado em vigas baldrame convencionais e sapatas ou mesmo utilizacao de laje
radier; a estrutura pode ser construida de forma convencional com a utilizacdo de
pilares, vigas e lajes ou em alvenaria estrutural; no sistema de esgotamento sanitario

pode ser previsto a utilizagao de pegas pré-moldadas ou executar em alvenaria in loco.

Ja para cobertura, esta pode ser executada com telhas metélicas, fibrocimento ou
telha cerdmica. Quanto ao revestimento, o mesmo pode ser executado com material
feito na obra, ou com argamassa pronta, ou mesmo a utilizacdo do gesso em caso de

ambientes internos.

Logo, fica evidente que para as varias etapas construtivas abordadas na
constru¢do de residéncias unifamiliares ha grande variedade de sistemas construtivos e

materiais a serem utilizados em obras semelhantes ao padrao em estudo.

No entanto, quando se faz essa andlise no tocante a escolha dos sistemas
construtivos buscando redugdo de custos, ¢ necessario fazer uma verificagdo se o
sistema construtivo a ser implantado segue os requisitos minimos para que o ambiente

torne-se habitavel e seguro.

Diante do exposto, pretende-se apresentar neste trabalho um levantamento de
insumos necessarios e seus referidos custos para a execugao de determinadas etapas de

servigo da construcao de residéncia unifamiliar.

Portanto, o referido levantamento ird possibilitar uma andlise comparativa que
darad embasamento para que as escolhas de métodos construtivos sejam as mais
assertivas, em termos de custos, para a execucdo das etapas de servigo abordadas no

estudo.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Estudar os custos de constru¢do de uma residéncia unifamiliar por meio da

variagdo de algumas solugdes construtivas para sistemas e subsistemas alternativos.

1.1.2 Objetivos especificos

. Elaborar um primeiro modelo construtivo;

o Elaborar o segundo modelo construtivo alternativo;

o Realizar levantamento dos orgamentos de cada modelo construtivo;

o Realizar analise comparativa entre os modelos;

. Identificar o modelo construtivo mais adequado técnica e economicamente;

1.2 Organizacao do trabalho

A estrutura deste Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) esta dividida em cinco

capitulos:

- No capitulo I foram apresentados alguns conceitos relacionados a planejamento,
defini¢ao de engenharia de custos, a importancia do uso do bom planejamento para o

desenvolvimento de projetos e implantagao de sistemas construtivos.

- No capitulo II serdo apresentados os conceitos de engenharia de custos, orcamento na
construgdo civil, composi¢do de custos unitarios, custos, Beneficios e Despesas
Indiretas (BDI), assim como, defini¢cdes, vantagens e desvantagens sobre concreto
armado, alvenaria estrutural e definicdes sobre um simples sistema individual de

tratamento de esgoto.

- No capitulo III, serdo apresentadas caracteristicas da edificacdo, a elaboracdo das
Estruturas Analiticas de Projeto, elaboracdo do orgamento e o levantamento e

quantitativos dos servigos;

- Ja no capitulo IV, serdo exibidos e discutidos os resultados obtidos na analise

comparativa de custos;

- Por fim, no capitulo V, serdo apresentadas as conclusdes referentes aos resultados

advindos da analise.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Engenharia de custos

Uma das primeiras questdes a ser levantada antes da constru¢do de qualquer
empreendimento € a verificagdo se sera atendido o quesito da viabilidade economica. As
exigéncias do atual cenario de incertezas e elevacdo dos pregos dos insumos,

evidenciam ainda mais a importancia de se ter um controle de custos eficiente.

Conforme Dias (2011, p.9), a engenharia de custos faz-se presente na construgao
civil, ndo somente na previsdo, assim como, prossegue necessariamente na etapa de
constru¢do, com a mesma tenacidade, através do planejamento, controle,

acompanhamento de custos e defini¢do dos custos de manutencgao.

Além disso, a engenharia de custos serve ainda para a elaboragdo de bancos de
dados com as composi¢des analiticas de custo dos servigcos de interesse por parte de
empresas, embasando-se nos resultados obtidos a partir das obras que vao sendo

executadas, contribuindo para o trabalho de estimativas de custo de obras futuras.

Ja de acordo com a definicdo da American Association of Cost Engineering —
AACE, citada por Hastak (2015), a engenharia de custos pode ser definida como “a area
da pratica da engenharia em que o julgamento e a experiéncia sdo utilizados na
aplicacdo de técnicas e principios cientificos para o problema da estimativa de custo,

controle do custo e lucratividade”.

Portanto, entende-se como Engenharia de Custos, a area da engenharia que esta
intimamente ligada ao planejamento geral da obra, se encarregando de nortear as
escolhas das técnicas construtivas de forma assertiva, prever os custos e facilitar todo o
controle do cronograma fisico financeiro para que sejam supridas as necessidades de

projeto em tempo habil, com qualidade, eficiéncia e 0 menor custo possivel.

Uma vez que o setor de construgdo civil se torna cada dia mais competitivo, ¢ de
extrema importancia a aplicagdo da engenharia de custos. Isso, devido principalmente,
as institui¢des internacionais de financiamento como o BID, BIRD e o Banco Mundial
exigirem obrigatoriamente a aplicacdo da metodologia da engenharia de custos nas

licitagdes financiadas por elas (DIAS, 2011, p.10).
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J& no Brasil, segundo Goldman (2004, p.164), um fator que impde a aplicagdo
dos conceitos da referida area, é a Lei n°® 14.133, de 1° de Abril de 2021. Onde, vencera
o processo licitatorio e ficara responsavel por executar determinada obra, a empresa que

apresentar um prazo definido para conclusdo e o menor valor de custo global.

2.2 Orcamento na construc¢ao civil

Segundo Mattos (2006, p.22), uma orcamentacao eficiente ¢ um dos fatores

primordiais para se chegar a resultados lucrativos e o sucesso do construtor.

Para elaboracao de orgamentos precisos e consistentes ¢ importante que se tenha
o conhecimento das etapas construtivas, ou seja, depende de um bom planejamento de
obras. De acordo com Mattos (2010, p.45), para se planejar uma obra € necessario

subdividi-la em partes menores.

A maneira mais pratica para se realizar essa subdivisdo ¢ por meio da elaboragdo
da Estrutura Analitica de Projeto (EAP), como apresentado na figura 1, que consiste em
subdividir os processos da obra por partes, sendo desmembrados em unidades menores

e de facil manuseamento, formando uma estrutura ordenada (MATTOS, 2010, p.45).
Segundo Lima (2016, p. 45):

A EAP ¢ entdo responsavel por dividir o escopo do projeto em etapas mais
facilmente gerenciaveis, e definir (ou ndo) marcos ao longo da obra. Além de

abastecer o cronograma com informagdes para sua elaboragao.

Figura 1 - Exemplo de EAP

Reforma da
0l ¢
asa

|
| | | ]

1 Definicdo do > Contratacdo dos 3 Reforma Reforma
Projeto Servicos Interna Externa

3.1]Alvenarial [4.1]Avenarial

—3.2|Pisos e azulejos| [4.2|Pisos e azulejos |

Hidraulica e Hidraulica e
33 Elétrica 43 Elétrica

o

Fonte: Montes (2017).
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O orgamento ¢ algo primordial para a determinacdao do preco do projeto, €
necessario que se tenha um conhecimento detalhado das etapas de servigo para evitar
falhas nas composi¢des de custos. O procedimento da or¢amentacdo envolve a
identificacdo, descri¢do, quantificagdo e valorizacdo de um grande numero de itens, o

que requer dedicagao e habilidade técnica (MATTOS, 2019, p.24).

De acordo com Tisaka (2006, p.22), com base na listagem dos quantitativos
fisicos do projeto e da composi¢do dos custos unitarios, o orcamento devera ser
desenvolvido. No entanto, deverao também ser obedecidos os Encargos Trabalhistas, as

Leis Sociais e todos os demais Custos Diretos, devidamente relacionados em planilhas.

2.3 Composicao de custos unitarios

Conforme Tisaka (2006, p.39), a composicdo de custos unitarios trata-se da
multiplicagdo das horas de equipamentos, quantidade de material e as horas de operarios
gastos para a execucdo de determinada unidade de servico, pelos seus respectivos
fatores: aluguel hordrio dos equipamentos, custo dos materiais e valor da hora

trabalhada dos funcionarios, adicionando também os encargos sociais.

Em algumas plataformas web, como ¢ o caso da Tabela de Composicdo de
Precos para Orcamentos (TCPO) ou o Orgafascio — Software para engenharia, podem
ser realizadas consultas para obtencdo dos valores das composicdes, sendo possivel

identificar os quantitativos de materiais, horas de trabalho e horas de equipamentos.

2.4 Custos
2.4.1 Estimativa de custos por etapa de obra

Xavier (2008, p.15), afirma que ainda na fase de anteprojeto ¢ possivel o
estabelecimento de algumas diretrizes que viabilizam um orgamento preliminar bem

proximo da realidade.

Segundo o autor, o que o mesmo denomina de “Orgamento Sumario”, ¢ um
método que considera o prego total da construgdo, utilizando o produto da area
construida da edificacdo pelo custo da unidade em metros quadrados, sendo possivel

detalhar o custo por metro quadrado provavel para as etapas construtivas.

Na tabela 1 ¢ apresentado exemplo de valores percentuais de custo de cada etapa

com base no valor total da obra. Embora esta tabela apresente-se como genérica, cada
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tipo de obra apresenta um padrao especifico de custos por etapa. Porém, via de regra,
pode-se considerar que para residéncias de padrao simples os maiores custos se referem

as etapas de estruturas e acabamento.

Tabela 1 — Indices do custo de construcdo (%)

Etapa de obra Percentual
Projetos e aprovagdes 5% a 12%
Servigos preliminares 2% a 4%

Infraestrutura 3% a 7%

Superestrutura 16% a 27%

Cobertura 4% a 8%
Instalagdes elétricas 5% a 7%
Instalagcdes hidraulicas 7% a 11%
Impermeabilizagao 2% a 4%
Esquadrias 4% a 10%
Vidros 1% a 2,5%
Acabamentos internos e externos 15% a 23%
Pintura 4% a 6%
Limpeza, retoques e arremates 0,5% a 1%

Fonte: Adaptado de Xavier (2008).

2.4.2 Custos Diretos (CD)

Gonzalez (2008, p. 20) define os custos diretos como sendo “a soma dos
produtos de cada quantidade por seu prego unitario correspondente fornece o custo total

direto da obra, basicamente composto pelos custos de canteiro”.

Conforme Tisaka (2011, apud Fonseca, 2016, p.20), pode ser elaborado um
fluxograma conforme o apresentado na figura 2 para a realizagdo do calculo dos custos
diretos. E importante salientar que muitas outras atividades intermediarias podem ser
incluidas para a composicdo dos custos diretos, como por exemplo: contabilizagcdo de
impostos, criagdo de reservas, investimento em politicas de gerenciamento de

stakeholders, manutengao de equipamentos, mobilizacao de recursos etc.
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Figura 2 - Etapas para determinagao do custo direto

Analise de Defini¢do de Preenchimento da
projetos — salarios — | planilha de custos
Planilha de L
[ descricio dos Definigao Qe' Calculo dos custos
SeI'ViCOS encargos sociais dos Servicos
Quantitfativo de Célculc? QO custo Somatério dos
Servigos e horario de custos unitirios
Insumos trabglhadores e diretos e custos
l equipamentos indiretos
\ l
Cotacao de
pregos dos Célculo do custo
materiais unitario de
ol Servigos

Fonte: Adaptado de Tisaka (2011).

2.4.3 Custos Indiretos (CI)

Segundo Mattos (2019, p.78), os custos indiretos sdo ‘“‘custos gerais nao
diretamente ligados ao servigo propriamente dito, mas de ocorréncia inevitavel, como as
despesas decorrentes de equipe de administracdo e supervisdo da obra, funcionamento

do canteiro, entre outras”.

Como os custos indiretos sdo conforme o tipo de obra, a localiza¢ao do canteiro,
impostos ou mesmo determinacdes dos contratos ou editais, esses custos podem variar
muito, devendo ser distribuidos em forma de porcentagem pelos custos unitarios diretos

totais dos servigos (DIAS, 2011, p.142).

Dias (2003, p.12) afirma que os custos indiretos podem ser em decorréncia do
salario (encargos trabalhistas, vales refeicdo e/ou transporte, fardamentos, equipamentos

de protecdo etc.); da administracao central da empresa; encargos complementares como:
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aluguéis de transportes e imdveis, despesa com treinamentos, impostos, alvaras, ART —

(Anotacao de Responsabilidade Técnica), seguros etc.

2.5 Encargos sociais

Dias (2003, p.20) define encargos sociais como “todos os impostos incidentes

sobre a folha de pagamento de salérios”.
Mattos (2006, p.78) apresenta os encargos trabalhistas em duas formas distintas:

- Encargos em sentido estrito: que se trata da forma mais utilizada pelos
engenheiros de custo, onde aborda os encargos sociais, trabalhistas e indenizatdrios

descritos em lei aos quais o empregador tem obrigacao.

- Encargos em sentido amplo: além dos demais encargos, pode-se adicionar

outras despesas como EPI, alimentagdo, transporte, seguros ou até mesmo horas extras.
No entanto, sera abordado neste trabalho somente os encargos em sentido estrito.

2.5.1 Encargos sociais basicos

Conforme Tisaka (2006, p.40), os encargos sociais basicos mostrados na tabela

2, possuem 0 mesmo percentual tanto para horistas quanto para mensalistas.

Tabela 2 — Encargos Sociais Bésicos

Previdéncia Social
Fundo de Garantia por Tempo de Servigo - FGTS
Salario Educagao
Servigo Social da Industria (SESI)

Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI)
Servigo de Apoio a Pequena e Média Empresa (SEBRAE)
Instituto Nacional de Colonizagao e Reforma Agréria (INCRA)
Seguro Contra Acidentes de Trabalho (INSS)
SECONCI — Servigo Social da Industria da Const. e Mobiliario

Fonte: Adaptado de Tisaka (2006, p.40).

2.6 Beneficios e despesas indiretas - BDI

Segundo Mattos (2006, p.235), o BDI ¢ “o percentual que deve ser aplicado

sobre o custo direto dos itens da planilha da obra para se chegar ao pregco de venda”.
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Dias (2012, p.23) define o BDI como “o rateio do Lucro (B) mais os Custos
Indiretos (DI) aplicado aos Custos Diretos”. E que poderia de forma simples ser

admitido com a sigla LCI — Lucro e Custo Indireto.

2.6.1 Formula para calculo do BDI e preco de venda

De acordo com Tisaka (2006, p.90) o BDI pode ser calculado pela equagdo 1:

BDI = K(l + DA +7r)A+f) B 1) xlool

1—(t+s+c+1D) (1)

Onde:

i = Taxa de Administracao Central;

r = Taxa de Risco do Empreendimento;

f = Taxa de Despesas Financeiras de Capital de Giro;
t = Taxa de Tributos Federais;

s = Taxa de Tributos Municipais (ISS);

¢ = Taxa de Despesas de Comercializacdo;

[ = Lucro ou Remuneragdo Liquida da Empresa.

Ainda segundo Tisaka (2006, p.85), para obteng¢dao do prego de venda pode-se

utilizar a equacdo 2:

BDI
] @)

PV =CD x [1 + 100
Onde:
PV = Preco de Venda;
CD = Custo Direto;
BDI = Beneficios e Despesas Indiretas;

2.7 Estruturas de concreto armado

A figura 3 mostra a concretagem de uma estrutura em concreto armado. De

acordo com Porto (2015, p.18):
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O concreto ¢ um material utilizado na construgdo civil composto por
agregados graudos (pedras britadas, seixos rolados), agregados miudos (areia
natural ou artificial), aglomerantes (cimento), agua, adigdes minerais e
aditivos (aceleradores, retardadores, fibras, corantes).

Figura 3 - Concretagem de estrutura em concreto armado

Fonte: Rocha (2020).

2.7.1 Vantagens e desvantagens

Sao vantagens do concreto armado: possuir liberdade arquitetonica, devido a
facil execucao e adaptacdo as formas, economia, excelente solucdo para se moldar
estruturas hiperestaticas, resistente ao fogo, grande durabilidade, manutencdes

praticamente nulas entre outras (PORTO, 2015, p.18).

Porto (2015, p.18) cita como algumas desvantagens do concreto armado o
elevado peso proprio (cerca de 2,5 t/m’), surgimento de fissuragdo na regido tracionada
em caso de estruturas mau dimensionadas, baixo grau de protecao térmica e isolamento
acustico. Carvalho e Filho (2014, p. 22) afirmam que devido ao elevado peso proprio, o
concreto armado possui limitagdes de uso em determinadas ocasides o que também

pode elevar seu custo.

2.8 Alvenaria estrutural

Alvenaria estrutural ¢ um sistema onde a propria alvenaria sera a estrutura da
edificacdo. Nesse sistema, ndo ha a utilizagdo de pilares e vigas como nas estruturas
convencionais em concreto armado, as paredes denominadas de paredes portantes se

encarregam de distribuir as cargas para as fundag¢des (TAUIL; NESE, 2010, p.20).
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Segundo Coélho (1998, p.13 apud Pilloto e Valle 2011, p.13), “a alvenaria
estrutural ¢ caracterizada por ser simples e eficiente, uma vez que ¢ facilmente projetada

e dimensionada, sendo, por sua vez, de facil racionalizacao”.

Conforme Manzione (2004, p.17), os principais componentes da alvenaria
estrutural sdo: blocos de concreto ou ceramicos, argamassa de assentamento, grautel,

armadura.

A técnica construtiva de acordo com Nogueira (2010, p.12) se da a partir do
empilhamento de maneira organizada e racionalizada de blocos estruturais de concreto

ou ceramico, interligados com material aderente, ilustrado na figura 4.

Figura 4 - Execugao de alvenaria estrutural

Fonte: Autor (2021).

2.8.1 Vantagens e desvantagens

Conforme Manzione (2004, apud Nogueira, 2010, p.14) pode-se citar como as
cinco principais vantagens da utilizacdo da alvenaria estrutural:

— Reducao do tempo de execucao;
— Reducao de custos;

— Eliminacao de formas de madeira;

" “E um concreto com agregados mitidos destinado ao preenchimento dos vazios dos blocos, nos locais
especificados pelo projetista da estrutura” (FREITAS JR. 2013, p.18)
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— Reducao da espessura de revestimentos.
— Redugdo e simplificacdo da armadura;
no entanto, como desvantagens, pode-se citar:
— Impossibilidade de modificar paredes estruturais;
— Limitagdo da flexibilidade arquitetonica;

— Limita¢@o do uso de balangos.

2.9 Sistemas individuais de tratamento de esgoto sanitario

Carneiro (2018, p.19) afirma que para suprir o déficit de instalagdes sanitarias
satisfatorias, os sistemas individuais ou centralizadores de tratamento de esgoto

mostram-se como alternativas economicamente viaveis e ecologicamente corretas.

Nos sistemas centralizadores, ocorrem na propria edificacdo os processos de
coleta, escoamento e tratamento. A implantacdo do sistema poderd, por exemplo, se da
por fossa séptica e sumidouro, demonstrados na figura 5 e figura 6, podendo eles serem

construidos em alvenaria ou pré-fabricados (CARVALHO JUNIOR, 2017, p.164).

Figura 5 - Sistema individual de esgoto

Edificagao Aguas servidas
l Sumidouro
l Cl Cl
!
188
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Fossa séptica
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Sumidouro

Fonte: Carvalho Junior (2017, p.164).
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Figura 6 - Vista em corte fossa e sumidouro

Fonte: Autor (2021).

2.9.1 Especificacdes da fossa séptica e sumidouro

A fossa séptica ou simplesmente tanque séptico tem a funcao principal de reter
por sedimentacdo matérias organicas e inorganicas. E comumente emprego em regides

onde ndo h4 a rede publica de coleta de esgoto (CARNEIRO, 2018, P.20).

Em se tratando do sumidouro, segundo o item 5.3 da ABNT NBR 13969/1997:

O sumidouro ¢ a unidade de depuracdo e de disposicdo final do efluente de
tanque séptico verticalizado em relagdo a vala de infiltragdo. Devido a esta
caracteristica, seu uso ¢ favoravel somente nas areas onde o aquifero ¢
profundo, onde possa garantir a distancia minima de 1,50 m (exceto areia)

entre o seu fundo e o nivel aquifero maximo.
O item 5.3.1.3 da ABNT NBR 13969/1997, afirma que a area util do sumidouro

deve ser compativel com a manuten¢do da distdncia minima de 1,50 m exigida entre o

fundo do mesmo e o nivel maximo do aquifero.

Em casos aonde o nivel do aquifero ¢ mais elevado, o item 5.3.1.4 da ABNT
NBR 13969/1997 orienta que pode ser feita uma redugdo tanto no didmetro quanto na

altura do sumidouro, desde que haja também um aumento no nimero de sumidouros.
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo serdo apresentados a caracterizagdo dos elementos utilizados

adotados na pesquisa e as metodologias adotadas para analise.

3.1 Caracterizacao da edificagao

A edificagdo em estudo conta com area construida de 71,13 mz, executada em
terreno plano e esta avaliada pela construtora em R$ 155.000,00. A obra residencial
executada na cidade de Caico — RN e possui 08 ambientes: dois quartos, sendo um suite,
banheiro social, sala de estar, cozinha, area de servigco e area gourmet. A planta baixa,
cortes e fachadas do projeto estio no anexo A. A figura 7 representa a imagem
ilustrativa da edificagdo. Outras imagens da edificagdo podem ser verificadas nas

figuras 19 a 23 presentes no anexo deste trabalho.

O projeto de fundacdes da edificagdo foi concebido sem a existéncia de estudos
geotécnicos para determinagdo do perfil de sondagem. Portanto, considerou-se, para fins
técnicos, o solo do terreno como sendo areia pouco siltosa com capacidade de carga em

torno de 2,5 kg/cm®.

Figura 7 — Ilustragdo da edificacao

Fonte: Autor (2021).

Para a realizacdo do estudo, analisou-se acervo técnico composto por projetos

arquitetonico, sistema de esgotamento sanitario e estrutural.
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3.2 Estrutura da pesquisa

Neste estudo pretende-se analisar o custo da edificacdo citada considerando sua

execucao com sistemas construtivos distintos.
Para a andlise de custo da edificacdo foram criados dois modelos de edificacao:

- Modelo 1: projeto estrutural em blocos em concreto ciclopico, vigas e pilares
de concreto armado, alvenaria de vedacdo e o sistema individual de tratamento de

esgoto executado in loco em estrutura de concreto armado e alvenaria de vedacgao;

- Modelo 2: projeto estrutural contemplando uso de fundacao em laje radier,
estrutura em alvenaria estrutural e o sistema individual de tratamento de esgotos

executado com pegas pré-moldadas de concreto armado.

O fluxograma da pesquisa, bem como o desenvolvimento das atividades

envolvidas, estd representada esquematicamente na figura 8.

Figura 8 - fluxograma da pesquisa

Revisao Bibliografica —  Coleta de precos em mercado local
Obtencgao dos projetos arquitetonico, Elabora¢ao de planilhas de custos
estrutural e sistema de esgotamento l

l

Elaboragao de 02 modelos construtivos

Andlise comparativa dos custos

para cada método construtivo

i 1

Levantamento de quantitativos ; . ;
Consideracoes finais

para os modelos 1 e 2

l

Composicao dos custos pelo

“software” Orgafascio

Fonte: Autor (2021).
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Os seguintes servigos de engenharia foram designados para comporem as
Estruturas Analiticas de Projetos (EAP’s) de acordo com cada técnica construtiva a ser
analisada:

- Servigos preliminares;
- Infraestrutura e superestrutura;
- Instalagdes do sistema individual de tratamento de esgotos;

As figuras 9 e 10, representam as EAP’s contendo as atividades necessarias para

cada etapa de servigo.

Figura 9 — EAP 01

Fonte: Autor (2021).
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Figura 10 — EAP 02

Fonte: Autor (2021).
3.3 Elaboracao do or¢camento

Para elaboracdo do or¢amento das etapas de servigo a serem analisadas foram

executados os seguintes passos:
- Levantamento e quantitativo de servigos;
- Levantamento de insumos;

- Composicdo de precos unitarios com base nas informagdes fornecidas pelo

Orgafascio — Software para engenharia;

Os levantamentos de quantitativos de servigos e insumos foram realizados por
meio das especificagdes técnicas dos projetos e as plantas executivas. J& a composicao
dos custos foi baseada nos coeficientes técnicos extraidos do “software” Org¢aFascio e
os valores com referéncia no mercado local. Quanto aos encargos sociais, esses ja estdo

inseridos no custo de mao de obra das composicoes.
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3.4 Levantamento e quantitativos de servicos
3.4.1 Servigos preliminares

Sdo os servigos essenciais para a inicializacdo da obra. Nessa etapa, sera
considerada a mobilizagdo e desmobilizagdo de pessoal, o canteiro de obras serad
localizado dentro da area da edificagdo e o deposito de materiais num terreno ao lado da
edificagdo.

A locagdo da obra foi analisada seguindo as especificacdes de projeto e as
instalacdes de agua e energia elétrica serdo consideradas de acordo com o padrao
exigido pelas concessionarias CAERN e COSERN. O quantitativo dos servigcos ¢

mostrado na tabela 3.

Tabela 3 - Servigos preliminares

DESCRICAO UNID QUANT

Mobilizagao e desmobilizacdo de pessoal e

) un 1,00

equipamentos
Limpeza mecanizada do terreno un 1,00
Aluguel canteiro de obras un 1,00
Ligacdo de agua para a obra un 1,00
Ligacao de luz e forga un 1,00
Placa da obra un 1,00

Locacdo da obra, execucdo do gabarito m’ 160,00

Fonte: Autor (2021).

3.4.2 Infraestrutura— EAP 01

Nesta etapa, foram considerados os métodos construtivos tradicionais como:
escavacdao manual, producdo de concreto in loco em betoneira de 4001, formas em
tdbuas de pinus etc. Embora o tipo de madeira utilizada para a execucdo da obra tenha
sido macgaranduba, a ado¢do do pinus foi justificada pelo Unico tipo de madeira

disponivel nas tabelas de composi¢ao consultadas.

O quantitativo para os blocos em concreto ciclopico e vigas baldrames seguiram
as especificagdes de projeto, apresentado nas figuras 11 e 12, sendo as dimensdes dos
blocos (1,00m x 0,80m x 0,80m) e as vigas baldrames (0,20m x 0,12m) os quais
compdem a EAP 01. A Tabela 4 apresenta as atividades e materiais computados para

orcar esta etapa da execucao da obra.
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Figura 11 — Planta de forma infraestrutura — EAP 01
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Figura 12 - Projeto estrutural EAP 01

Fonte: Acervo do autor (2021).
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Tabela 4 - Infraestrutura — EAP 01

DESCRICAO UNID QUANT
ESCAVACAO E LASTRO
Escavacdo manual em solo de 1? categoria profundidade até 1,3 m m 21,35
Lastro de concreto, incluindo preparo e langamento m’ 5,00
BLOCOS
Armacao de bloco, viga baldrame e sapata utilizando aco CA-60 de 5 mm -
kg 154,54
montagem
Armagdo de bloco, viga baldrame ou sapata utilizando aco CA-50 de 10 mm
- montagem ke 973
Concreto f, =20 MPa, trago 1:2,7:3 (cimento/ areia média/ brita 1) - preparo e 8.96
mecanico com betoneira 400 1
ALVENARIA DE EMBASAMENTO
Alvenaria de embasamento m’ 11,2
Chapisco para parede interna ou externa com argamassa de cimento e areia . 224
sem peneirar trago 1:3, e=5 mm
VIGAS BALDRAME
Armagao de bloco, viga baldrame ou sapata utilizando ago CA-50 de 8 mm -
kg 382,36
montagem
Armagao de bloco, viga baldrame e sapata utilizando ago CA-60 de 5 mm -
montagem ke 79,38
Concreto f, = 20MPa, trago 1:2,7:3 (cimento/ areia média/ brita 1) - preparo o 2.1
mecanico com betoneira 400 1
Tébuas 3,0m * 0,3m mistas ou equivalente da regido - bruta un 10
Impermeabilizacao de superficie com emulsdo asfaltica, 2 demaos m’ 125,84

Fonte: Autor (2021).

3.4.3 Superestrutura— EAP 01

Na superestrutura da EAP — 01, também foram considerados os sistemas
construtivos tradicionais com estrutura em concreto armado, sendo os pilares (12cm x
25cm) e as vigas longitudinais (20cm x 12cm), alvenaria de vedagdao em blocos
ceramicos dispostos na vertical e a laje pré-moldada treligada de acordo com o projeto
executivo. A Tabela 5, apresenta os quantitativos de insumos e servigos necessarios para

a execugdo da etapa.
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Tabela 5 — Superestrutura - EAP 01

DESCRICAO UNID QUANT
PILARES
Armagao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado
em uma edificagdo térrea ou sobrado utilizando ago CA-60 de 5,0 mm - kg 133,06
montagem
Armacao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado kg 217,08

em uma edificagdo térrea ou sobrado utilizando aco CA-50 de 10,0 mm -
montagem

Concreto fx = 20 MPa, trago 1:2,7:3 (cimento/ areia média/ brita 1) - preparo

mecanico com betoneira 400 1 m’ 2,43
VIGAS
Armagao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado
em uma edificagdo térrea ou sobrado utilizando ago CA-50 de 8,0 mm - kg 382,36
montagem

Armacao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado

em um edificio de miltiplos pavimentos utilizando ago CA-60 de 5,0 mm - kg 99,38
montagem
Concreto f, =20 MPa, trago 1:2,7:3 (cimento/ areia média/ brita 1) - preparo o 5,80
mecénico com betoneira 400 1
ALVENARIA DE VEDACAO
Alvenaria de vedagdo de blocos ceramicos furados na vertical de
9cmx19cmx19cm (espessura 9cm) de paredes com area liquida maior ou igual a m’ 262,70
6m? com vaos e argamassa de assentamento preparado em betoneira

Verga pré-moldada para portas e janelas com até 1,5 m de vao m 18,00

Contraverga pré-moldada para vaos de até 1,5 m de comprimento m 9,00

LAJE TRELICADA
Laje pré-moldada unidirecional, bi apoiada, para forro, enchimento em . 53,60

ceramica, vigota convencional, altura total da laje (enchimento+capa) = (8+3)

Fonte: Autor (2021).

3.4.4 Sistema individual de tratamento de esgoto — EAP 01

Para o sistema individual de tratamento de esgoto da EAP — 01, o qual ¢
composto por uma fossa séptica e um sumidouro, os métodos construtivos a serem

analisados irdo seguir a execucdo em estrutura de concreto armado, lastro de concreto,
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alvenaria de vedagao com blocos ceramicos 9 cm x 19 cm x 19 cm na horizontal e laje

trelicada como tampa.

Tabela 6 - Sistema individual de tratamento de esgoto - EAP 01

DESCRICAO

UNID QUANT

ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO

Armacao de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado
em uma edificagdo térrea ou sobrado utilizando aco CA-50 de 8,0 mm -
montagem
Armagdo de pilar ou viga de uma estrutura convencional de concreto armado
em uma edificagdo térrea ou sobrado utilizando aco CA-60 de 5,0 mm -
montagem
Concreto f, = 20 MPa, trago 1:2,7:3 (em massa seca de cimento/ areia média/

brita 1) - preparo mecanico com betoneira 400 1

kg

kg

48,85

29,63

1,61

ALVENARIA DE VEDACAO

Alvenaria de vedagdo de blocos ceramicos furados na horizontal de
9cmx19cmx19cm de paredes com area liquida menor que 6m? sem vaos e

argamassa de assentamento com preparo em betoneira

11,16

REVESTIMENTOS

Chapisco aplicado em alvenaria (sem presenga de vaos) e estruturas de
concreto de fachada, com colher de pedreiro. argamassa trago 1:3 com preparo
em betoneira 4001
Argamassa traco 1:3 (em volume de cimento e areia média umida) com adi¢ao

de impermeabilizante, preparo mecanico com betoneira 400 1

22,32

0,45

LAJE TRELICADA

Laje pré-moldada unidirecional, biapoiada, para piso, enchimento em

ceramica, vigota convencional, altura total da laje (enchimento+capa) = (8+4)

7,22

TUBOS E CONEXOES

Tubo de pvc para rede coletora de esgoto de parede maciga, DN 100 mm, junta
elastica - fornecimento e assentamento.
Cap, DN100mm, de pvc rigido branco série normal para esgoto e agua pluvial
Té 90 graus 100mm esgoto em PVC
Joelho 90 graus 100mm em PVC - esgoto
Anel de Borracha, DN100mm, para linha de PVC Rigido Branco

un

un

un

un

4,00

2,00
2,00
1,00
7,00

Fonte: Autor (2021).
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3.4.5 Infraestrutura— EAP 02

Na etapa de fundacdo e baldrames da EAP 02, a execucdo foi considerada da
seguinte forma: fundagdo em laje radier na edificagdo em si, € no muro foi considerado
baldrame com alvenaria de embasamento, canaleta em bloco ceramico estrutural para
cinta de respaldo e pontos de graute, em substituicdo a viga baldrame tradicional
concretada com formas de madeira e pilares tradicionais. A tabela 7, apresenta os

quantitativos dos servicos e insumos da Infraestrutura da EAP 02.

Tabela 7 — Infraestrutura - EAP 02

DESCRICAO UNID QUANT
ESCAVACAO E LASTRO
Escavacdo manual de vala em solo de 1* categoria profundidade até 1,3 m m 15,36
Regularizagdo manual e compactagdo com soquete m’ 22,4
Lastro de concreto magro 5 cm, incluindo preparo e langamento m’ 64,32

BLOCOS CORRIDOS - MURO

Armacao de bloco, viga baldrame ou sapata utilizando ago CA-50 de 10 mm -

kg 13,54
montagem
Concreto ., = 25 MPa, traco 1:2,3:2,7 (cimento/ areia média/ brita 1) - preparo o 275
mecénico com betoneira 400 |
ALVENARIA DE EMBASAMENTO
Alvenaria de embasamento m’ 16,80
Chapisco para parede interna ou externa com argamassa de cimento e areia . 33,60
sem peneirar traco 1:3, e=5 mm
CINTA DE RESPALDO DO BALDRAME
Cinta de amarracdo de alvenaria moldada in loco com utilizagao de blocos
canaleta " 26,00
LAJE RADIER
Fabricacdo, montagem e desmontagem de forma para radier, em madeira m’ 3,46
serrada
Compactagdo mecanica de solo para execugdo de radier, com compactador de m’ 77,43
solos tipo placa vibratéria
Lona plastica pesada preta, e = 150 micra m’ 77,43
Tela de ago soldada nervurada, CA-60, q-138, (2,20 kg/mz), diametro do fio = . 77,43
4,2 mm, largura = 2,45 m, espacamento da malha =10 x 10 cm
Concreto f, = 25 MPa, trago 1:2,3:2,7 (cimento/ areia média/ brita 1) — o 774

preparo mecanico com betoneira 400 1

Fonte: Autor (2021).
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3.4.6 Superestrutura EAP - 02

Para a execugdo da superestrutura da EAP — 02, foram considerados os seguintes
métodos construtivos: superestrutura em alvenaria estrutural e laje treligada para forro.

A tabela 8 apresenta os quantitativos de servigos € insumos para execucao da etapa.

Tabela 8 - Superestrutura EAP — 02

DESCRICAO UNID QUANT
ALVENARIA ESTRUTURAL
Alvenaria estrutural m’ 236,74
Pontos de graute verticais un 22,00
Armacao de verga ou contraverga de alvenaria estrutural kg 84,45
Grauteamento de verga ou contraverga em alvenaria estrutural m’ 0,157
Cinta de respaldo em alvenaria estrutural ¢/ bloco cerdmico canaleta m 129,80
LAJE DE FORRO

Laje pré-moldada unidirecional, biapoiada, para forro, enchimento em ) 53.69
m 2
ceramica, vigota convencional, altura total da laje (enchimento+capa) = (8+4)

Fonte: Autor (2021).

3.4.7 Sistema individual de tratamento de esgoto — EAP 02

O Sistema individual de tratamento de esgoto da EAP 02 foi analisado a
execugdo em estrutura pré-moldada de concreto, sendo a fossa séptica e o sumidouro
ambos compostos por trés anéis cilindricos de concreto e tampa. A tabela 9 apresenta o

quantitativo dos materiais necessario para a execu¢do do sistema.

Tabela 9 - Sistema individual de tratamento de esgoto - EAP 02

DESCRICAO UNID QUANT
ESTRUTURA EM CONCRETO PRE-MOLDADO

Anel cilindrico de concreto un 6,00

Tampa para anel cilindrico de concreto un 2,00

Tubo de pvc para rede coletora de esgoto de parede maciga, DN 100 mm, junta . 400
elastica - fornecimento e assentamento

Té 90 graus 100mm esgoto em PVC un 2,00

Cap, DN 100mm, de PVC Rigido Branco Série Normal para Esgoto ¢ Agua w 2,00

Pluvial

Anel de Borracha, DN100mm, para linha de PVC Rigido Branco un 7,00

Joelho 90 graus 100mm em PVC - esgoto un 1,00

Lastro de concreto magro, espessura de 5 cm m’ 7,06

Impermeabilizagao de superficie com argamassa polimérica / membrana m 3,56
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acrilica, 3 demaos

Fonte: Autor (2021).

A tabela 10 representa resumidamente os métodos construtivos que terdo os

custos analisados em seus respectivos modelos construtivos.

Tabela 10 - Esquematizagao de analise dos modelos 1 ¢ 2

ETAPA
CONSTRUTIVA
ANALISADA
o ~ Pilares e
Fundacao | Fundagdo . . Estrutura
. vigas de | Alvenaria | Executado ,
MODELO em em laje . pré-
. concreto | estrutural in loco
blocos radier moldada
armado
1 X X X
2 X X X

Fonte: Autor (2021).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta os resultados obtidos que irdo possibilitar a comparagdo
entre os dois modelos de edificagdes considerados no projeto. A ordem de apresentagdo
dos resultados tem a seguinte sequéncia: calculo do BDI, or¢amento dos modelos 1 e 2

e analises comparativas.

4.1 Calculo do BDI

De acordo com os percentuais das taxas e lucros fornecidos pela empresa

responsavel pela execugdo da obra, para o calculo do BDI, tem-se:

BDI = K(l +)A+7r)(1+f) B 1) xlool

1— (t+s+c+1)

(1+0,0179)(1 + 0)(1 + 0)
BDI = —1]x100
1—(0,0097 + 0,032 + 0,1613)

BDI =27,7%

Verifica-se que o valor do BDI encontrado de 27,7% estd coerente com os

valores usuais adotados na construgao civil.

4.2 Orcamentacio

Utilizando as EAP's definidas para cada modelo e o valor do BDI considerado,
foram determinados os or¢gamentos com base nas tabelas de composic¢ao de servigos que

estdo presentes no anexo D.

Por meio do or¢amento das etapas construtivas que compdem as Estruturas
Analiticas de Projetos 01 e 02, obteve-se os seguintes resultados: A EAP — 01,
representou um custo total de R$ 84.067,81, enquanto que, a EAP — 02 representou um

custo total de R$ 50.496,69.

A tabela 11 apresenta os custos totais de cada etapa construtiva respectivamente

de acordo com a EAP analisada.
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Tabela 11 - Custos totais das etapas construtivas analisadas

EAP - 01 EAP - 02
ETAPA CONSTRUTIVA
(RY) (R$)
Servigos preliminares 8.500,13 8.500,13
Infraestrutura 30.846,08 15.115,54
Superestrutura 39.501,47 24.208,21
Sistema individual de
5.220,13 2.672,81
tratamento de esgoto
CUSTO TOTAL 84.067,81 50.496,69

Fonte: Autor (2021).

A figura 13 apresenta os percentuais de cada etapa construtiva com relacdo ao

custo global da EAP — 01.

Figura 13 — Percentuais das etapas na EAP - 01

= Serv. Preliminares = Infraestrutura = Superestrutura Sist. Indiv. Trat. Esgotos

Fonte: Autor (2021).

De acordo com os valores apresentados, percebe-se que a etapa com maior
representatividade no custo total da EAP — 01 ¢ a Superestrutura, com aproximadamente
44%. Porém, a etapa de infraestrutura também apresentou custo bastante elevado (R$

30.846,08), representando 41% em relacdo ao total do or¢amento que foi R$ 84.067,81.
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Este resultado era esperado em fungio da elevada quantidade de madeira (1,07 m®) para

execucao de formas das estruturas de concreto, ago e tempo de execugdo de armaduras.

Do ponto de vista pratico, o valor de 41% se configura como elevado em relagao
ao custo usual de estruturas de concreto armado para edificagdes deste tipo. Isto pode
indicar que o projeto estrutural pode estar superdimensionado para as cargas reais que

atuam no sistema.

Se tratando dos percentuais de custos das etapas construtivas da EAP — 02

obtiveram-se os seguintes dados apresentados na figura 14:

Figura 14 - Percentuais das etapas na EAP - 02

= Serv. Preliminares = Infraestrutura = Superestrutura Sist. Indiv. Trat. Esgotos

Fonte: Autor (2021).

Constatou-se que conforme os percentuais apresentados na figura 14, a etapa
com maior representatividade no custo da EAP — 02, também foi a Superestrutura, com

aproximadamente 48% do custo total.

O valor obtido de 48% do custo total também se apresenta como alto em relagado
aos valores usuais. Mais uma vez, ¢ possivel que este valor seja oriundo de um
superdimensionamento das estruturas pela adocdo de sobrecargas elevadas. A
consideragdo pelo projetista da baixa capacidade de carga do solo também pode ser uma

justificativa, uma vez que nao foram desenvolvidos estudos geotécnicos ou de perfis de
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sondagem. Assim, ¢ possivel que tenha adotado valores conservadores para garantir a

segurancga estrutural durante o dimensionamento das fundagdes.

No entanto, a etapa de infraestrutura da EAP — 02 representou um percentual
menor do que o representado pela infraestrutura da EAP-01. A redugdo de custo se deu
pelo fato da EAP — 02 contemplar o uso da laje radier, o que reduz o niimero de blocos
em concreto ciclopico, equivalente a uma 4rea total em blocos de 8,96 m2 e,
consequentemente, redugcdo no volume de escavagao. Outro fator contribuinte foi a
utilizagao do bloco ceramico estrutural tipo canaleta nas vigas baldrames, reduzindo uso

de madeira e mao de obra de carpintaria.

Ja na figura 15, ¢ apresentado o comparativo de custos totais de cada etapa

construtiva respectivamente a sua estrutura analitica de projeto.

Figura 15 — Comparativo dos custos totais por etapa em cada EAP

45000
40000
35000 RS 30.846,08
30000
25000
20000

R$ 39.501,47
15000
10000 R$ 8.500,13

$24.208,21
R$ 5.220,13
5000 . . i$ 2.672,81
0 [ |

Servigos Preliminares Infraestrutura Superestrutura Sist. Indiv. de
tratamento de esgoto

$15.115,54

BEAP-01 ®mEAP-02
Fonte: Autor (2021).

De acordo com os valores finais do orgamento, constatou-se que, em todas as
etapas construtivas a EAP — 02 foi a que apresentou o menor custo, exceto na etapa de
servigos preliminares, onde o custo foi 0 mesmo para ambas as Estruturas Analiticas de

Projeto (modelos construtivos).

Na etapa de infraestrutura, foi observada uma diferenca de R$ 15.730,54. A
discrepancia deve-se ao fato do sistema construtivo adotado na EAP — 01 ser executado
por meio de blocos de concreto cicldpico e vigas baldrames em concreto armado, o que

exige um consumo elevado em ago e concreto, enquanto que, na EAP — 02, a execugao
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contempla o uso da laje radier, acarretando redu¢do no uso de materiais. Sao
apresentados na tabela 12 as quantidades, custos e percentuais dos materiais com mais

representatividade nos valores totais finais dos orgamentos.

Tabela 12 — Comparativo de itens mais representativos

] Custo total % em relagdo ao custo
Quantidade
(RS) total
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 1 Modelo 2 Modelo 1 Modelo 2
Madeira 1,07 m’ 0,4 m’ 2.063,84 878,84 2,46% 1,74%
Concreto 39,69 m’ 17,95 m’ 13.891,50 6.282,50 16,52% 12,44%
Aco 1.49851 kg | 410,67 kg 20.096,82 4.266,66 23,9% 8,45%
Solo escavado 2135m’ 11,76 m* 1.293.81 712,65 1,54% 1,41%

Fonte: Autor (2021).

A partir da tabela 12, nota-se que o quantitativo do aco foi um fator determinante
nos valores finais dos orcamentos. O primeiro modelo construtivo necessitou de
1.489,51 kg de ago, o que correspondeu a um valor total de R$ 20.096,82, enquanto que
o segundo modelo, necessitou apenas de 410,67 kg de aco, correspondendo a um valor

de R$ 4.266,66, totalizando uma diferenga de R$ 15.830,16 apenas no aco.

Logo, a execugdo da superestrutura em termos de custos e considerando as
circunstancias analisadas do projeto estudado, se torna bem mais viavel no método
construtivo proposto no segundo modelo, porque o sistema construtivo com alvenaria
estrutural reduziu em aproximadamente 73% a quantidade de ago e dispensa o uso de
formas, causando uma reducao de aproximadamente 62% na utilizagdo da madeira,

resultando consequentemente reduc¢do do custo de mao de obra.

Foi também verificado que, a execucao do sistema individual de tratamento de
esgoto proposto na EAP — 02, ¢ 48,8% mais barata em relagdo ao método construtivo

tradicional proposto na EAP — 01, o que corresponde a uma economia de R$ 2.547,32.

Ja com relagdo aos percentuais referentes a cada etapa de obra presentes na
Tabela 1, sdo apresentados nas tabelas 13 e 14 os valores esperados utilizando os
percentuais médios da metodologia do or¢gamento sumario e os valores obtidos no

or¢amento detalhado para cada estrutura analitica de projeto.
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Tabela 13 — Comparativo valor esperado x valor obtido (EAP — 01)

Valor esperado Valor obtido
ETAPA
(R$) (R$)
Servigos
o 4.650,00 8.500,13
Preliminares
Infraestrutura 7.750,00 30.846,08
Superestrutura 33.325,00 39.501,47
Sist. Individual de
tratamento de 3.875,00 5.220,13
esgoto2
TOTAL R$ 49.600,00 RS 84.067,81

Fonte: Autor (2021).

Tabela 14 - Comparativo valor esperado x valor obtido (EAP — 02)

ETAPA Valor esperado Valor obtido
Servigos
Preliminares R$ 4.650,00 RS 8.500,13
Infraestrutura R$ 7.750,00 R$ 15.115,54
Superestrutura R$ 33.325,00 R$ 24.208,21
Sist. Individual de
tratamento de R$ 3.875,00 R$ 2.672,81
esgoto
TOTAL R$ 49.600,00 R$ 50.496,69

Fonte: Autor (2021).

A partir dos valores apresentados nas tabelas 13 e 14, constatou-se que, o
segundo modelo construtivo foi o que apresentou o custo mais proximo do esperado.
Sendo R$ 49.600,00 o valor total esperado pela metodologia do orgamento sumario e
R$ 50.496,69 o total obtido no or¢amento detalhado. A diferenga de valores do primeiro
modelo construtivo com os calculados utilizando a metodologia do or¢amento sumario

deve-se principalmente ao fato de que no 1° modelo, a infraestrutura e superestrutura

? Como de acordo com Xavier (2008), as instalagdes hidrossanitarias correspondem em média a 9% do
valor global da obra e o sistema individual de tratamento de esgoto analisado ¢ um subitem das
instalagdes hidrossanitarias, a partir dos custos médios dos insumos foi considerado um percentual de
2,5% do custo global da obra, para o valor esperado.
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juntas terem consumido mais de 45% do valor final previsto da edificac¢do, sendo que,

essas duas etapas, no segundo modelo construtivo, representaram pouco mais de 25%.

Em suma, ao optar pelo segundo modelo construtivo, a construtora ird obter uma
economia de R$ 33.571,12, o que corresponde a um abatimento de aproximadamente

40% em relagdo ao primeiro modelo construtivo analisado.
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5 CONCLUSOES

Verificou-se a partir da andlise, que para os parametros analisados e
considerados, em todas as etapas construtivas, o primeiro modelo construtivo, que
utiliza sistemas construtivos tradicionais, apresentou maior custo em relagao ao segundo

modelo construtivo.

Os resultados obtidos com estudo de custos demonstram que o or¢camento final
do primeiro modelo construtivo resultou em R$ 84.067,81, enquanto que o segundo
modelo construtivo R$ 50.496,69, representando em percentuais uma economia de
aproximadamente 40% ao se utilizar este ultimo. Portanto, levando em consideragdo
apenas o custo final de cada modelo analisado, o segundo mostra-se como o mais

econOmico.

Outro fator a se considerar, ¢ que apesar do custo do sistema individual de
tratamento de esgoto do segundo modelo construtivo (R$ 2.672,81) ser
aproximadamente 48,8% mais barato em rela¢do ao primeiro (R$ 5.220,13). Conclui-se
que a variagao destes dois sistemas de esgotamento ndo apresentou significativa
relevancia na variagdo total do custo da obra. Esta deducdo ¢ interessante porque, em
estudos futuros, para escolhas de sistemas construtivos, conclui-se que deve-se focar a
atencao inicialmente naqueles classicamente mais onerosos como sistemas estruturais

ou tipo de acabamento.

Com relacdo as incertezas que levaram a valores elevados dos custos da
infraestrutura e superestrutura, at¢é a conclusdo deste trabalho, ndo houve acesso &

demais informacdes dos projetistas.

A maior dificuldade da pesquisa foi a obtencdo das cotacdes dos insumos no

mercado local para a elaboragdo das composigdes de custos unitarios.

Este estudo refere-se a um caso especifico analisado e com varidveis bem
definidas que justificaram o modelo 2 como sendo mais econdmico do que o modelo 1.
Nele nao foram consideradas outras variaveis que poderiam influenciar de forma

significativa nos or¢amentos como por exemplo:
- distancia de transporte e obtencao dos blocos;

- tipo de terreno;
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- mao de obra qualificada e disponivel para o sistema estrutural do modelo 2;

- custo relativo @ manifestagdes patologicas em sistemas construtivos especificos

que poderiam ocorrer ao longo do tempo e demandariam alto custo de manutencao.

Os dados aqui obtidos ndo devem ser adotados como justificativa para taxar
materiais ou processos construtivos como onerosos. Cada projeto deve ser concebido
com bom planejamento e com uso da técnica adequada de acordo com suas
especificidades. Apenas assim sera possivel a producdo de obras exequiveis e com

orgamentos viaveis.

5.1 Sugestoes para pesquisas futuras

Por fim, pesquisas futuras podem se realizadas a cerca do tema estudado, onde

se sugere:

. Considerar mudangas nos materiais de acabamento;

. Realizar anélise sobre cronograma fisico financeiro dos modelos construtivos;

. Adocao de outros sistemas estruturais como solo-cimento que apresenta boa

viabilidade técnica dentro do tipo de obra considerado;
. Utilizagdo de fundagdo rasa do tipo sapata ao invés de blocos em concreto

ciclopico.
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ANEXO A — PROJETO ARQUITETONICO

Figura 16 - Planta baixa da edificagdo
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Fonte: Acervo do autor (2021).

Figura 17 - Planta de coberta
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Fonte: Acervo do autor (2021).



Figura 18 - Planta de locag@o
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Fonte: Acervo do Autor (2021).

Figura 19 - Corte transversal

Fonte: Acervo do autor (2021).

Figura 20 - Corte longitudinal

Fonte: Acervo do Autor (2021).
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Figura 21 — Vista de corte longitudinal

Fonte: Acervo do autor (2021).

Figura 22 - Vista muro frontal
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Fonte: Acervo do autor (2021).
Figura 23 - Fachada principal
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Fonte: Acervo do autor (2021).
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ANEXO B - PROJETOS ESTRUTURAIS EAP’S 01 E 02

Figura 24 - Vista 3D projeto estrutural EAP - 01
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Fonte: Acervo do autor (2021).
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Figura 25 — Planta de forma da infraestrutura — EAP 01

Fonte: Acervo do autor (2021).
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Figura 26 - Detalhamento dos blocos, pilares e vigas EAP - 01
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Fonte: Acervo do autor (2021).
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Figura 27 - Detalhamento sapata e fuste do pilar da area gourmet EAP - 02
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Figura 28 - Relacao de aco do fuste do pilar da area gourmet EAP - 02

. Esquema Comp.|Total|CA-50|CA-60
Pos.|Diam.[Q.
(cm) (cm) [(em)| (kq) | (kg)
110125 4 24 — 300 | 1200/ 11.86
38
5/
2 |96.3 | 15 e 689 | 1035| 2.5
20
310125 4 R a 110 440 4.2
5
4 | ¢6.3 3 w© 62 186 0.5
18
Total+10%:| 20.7
86.3: 3.3 0.0
212.5:| 17.4 0.0
Total: | 20.7 0.0

Fonte: Acervo do autor (2021).



Figura 29 - Relacao de ago da sapata da area gourmet EAP - 02

58
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Fonte: Acervo do autor (2021).
Figura 30 - Detalhamento de armacao de pilar da area gourmet — EAP 02
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Fonte: Acervo do autor (2021).



Figura 31 - Detalhamento da viga do poértico de entrada
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Fonte: Acervo do autor (2021).
Figura 32 - Detalhamento de armacao e sapatas
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Fonte: Acervo do autor (2021)
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Figura 33 - Detalhamento laje radier com aplicagdo de graute

Fonte: Acervo do autor (2021).

Figura 34 - Detalhamento armacao de calhas
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Fonte: Acervo do Autor (2021).
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Figura 35 - Detalhamento do uso de telas nas amarragdes
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Fonte: Acervo do Autor (2021).

Figura 36 - Detalhamento e armagao do P1
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Fonte: Acervo do autor (2021).
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Figura 37 - Planta de locag@o da primeira fiada

Fonte: Acervo do autor (2021).

Figura 38 - Planta de locagdo da segunda fiada

Fonte: Acervo do autor (2021).



Figura 39 - Blocos estruturais familia 9cm
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Figura 40 - Relagdo de blocos estruturais
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Fonte: Acervo do autor (2021).
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PAREDE QUANT. | 9X19X39 9X19X29 9X19X24 9X19X19 9X19X14 9X19X9 9X19X4 | CALHA 9X19X19 | CALHA J |CALHA BAIXA
p1 UND 1 0 792 0 0 12 0 12 90 12 0
TOTAL 0 792 0 0 12 0 12 90 12 0
P2 UND 1 13 229 6 ol 16 0 12 48 65 22
TOTAL 13 229 6 44 16 0 12 48 65 22
p3 UND 1 0 71 6 6 11 0 6 6 30 0
TOTAL 0 71 6 6 11 0 6 6 30 0
pa UND 1 6 281 12 0 5 0 18 8 21 34
TOTAL 6 281 12 0 5 0 18 8 21 34
PS5 UND 1 18 768 0 0 0 0 24 60 41 0
TOTAL 18 768 0 0 0 0 24 60 41 0
P UND 1 0 312 0 0 0 0 12 40 0 0
TOTAL 0 312 0 0 0 0 12 40 0 0
7 UND 1 6 114 0 0 6 0 6 0 17 0
TOTAL 6 114 o o 6 0 6 0 17 0
P8 UND 1 0 37 5 6 9 0 0 20 16 7
TOTAL 0 37 5 6 9 0 0 20 16 7/
po UND 1 12 30 5 0 10 0 6 7 24 0
TOTAL 12 30 5 0 10 0 6 7 24 0
P10 UND 1 12 66 5 0 6 0 22 6 34 0
TOTAL 12 66 5 0 6 0 22 6 34 0
P11 UND 1 0 120 6 0 0 0 6 0 17 0
TOTAL 0 120 6 o 0 o 6 0 17 0
P12 UND 1 6 12 13 6 0 5 14 16 7
TOTAL 1 6 12 13 6 0 5 14 16 7
P13 UND 1 12 160 12 0 0 0 12 22 0 0
TOTAL 12 160 12 0 0 0 12 22 0 0
GERAL 80 2986 70 69 81 0 141 321 293 70
SECCIONAVEIS 35.25 35
COM MARGEM 88 3135.3 77 759 89.1 0 38.775 353.1 3223 385
| OBSERVACOES FOI CONSIDERADO UMA MARGEM DE 5% PARA OS BLOCOS PRINCIPAIS (29CM) E 10% PARA O RESTANTE DOS BLOCOS

Fonte: Acervo do autor (2021).




Figura 41 - Planta de locagdo da 1? fiada do platibanda

Fonte: Acervo do autor (2021).

Figura 42 - Planta de locacao da 1* fiada do reservatorio
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Fonte: Acervo do autor (2021).
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Figura 43 - Planta de locag@o da 2* fiada do platibanda

Fonte: Acervo do autor (2021).

Figura 44 - Detalhamento montagem da laje

VP1b-310

~ o
L2 o
Det-2 S
&
Det-3
3 ' S VP4a - 297
o BN
g g N\

N\
h
%)

£
VP5a - 306

(

65

Fonte: Acervo do autor (2021).



Figura 45 - Relacdo de ago vigotas da laje

RELACAO DO ACO
VP1a 7xVP1b 5xVP2a
3xVP3a 5xVP4a 15xVP5a
ACO | N DIAM |QUANT |CUNIT | CTOTAL
(mm) (cm) cm)
CAS0 1 8.0 2 113 26
2 8.0 14 330 4620
3 8.0 30 326 9780
4 10.0 5 240 1200
5 10.0 3 118 354
6 10.0 5 322 1610
RESUMO DO ACO
ACO DIAM | C.TOTAL |QUANT + 10% UNIT PESO + 10%
(mm) (m) (Barras) (kg)
CAS50 8.0 146.3 14 12m 63.5
10.0 31.6 3 12m 215
PESO TOTAL
(kg)
CAS50 849

Fonte: Acervo do autor (2021)

Figura 46 - Detalhamento para assentamento de blocos
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Fonte: Acervo do autor (2021).
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ANEXO C - PROJETOS DOS SISTEMA INDIVIDUAL DE TRATAMENTO DE
ESGOTO

Figura 47 - Detalhamento do sistema individual de tratamento de esgoto com estrutura
pré-moldada
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Fonte: Acervo do autor (2021)

Figura 48 - Detalhamento de projeto do sistema individual de tratamento de esgoto para
execugao in loco
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Fonte: Acervo do autor (2021).
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ANEXO D — TABELAS DE COMPOSICAO

Tabela 15 - Custos dos servigos preliminares

Descri¢ao Und Quant vjlor Peso
Unit MDO EQ. MAT. Total (%)

MOBILIZACAO DE

[1)
PESSOAL INICIAL 150,00 2,25 %

MOBILIZACAO E
DESMOBILIZACAO
DE PESSOAL E
EQUIPAMENTOS

un 1 150,00 150,00 0,00 0,00 150,00 2,25 %

LIMPEZA
MECANIZADA DO 175,00 2,63 %
TERRENO

LIMPEZA DE
TERRENO
MECANIZADA COM
RETROESCAVADEIRA

h 1 175,00 0,00 175,00 0,00 175,00 2,63 %

CANTEIRO DE

o,
OBRAS 600,00 9,01 %

CANTEIRO DE OBRAS

0,
ALUGADO 1 600,00 0,00 0,00 600,00 600,00  9,01%

LIGACAO DE AGUA

(1)
PARA OBRA 287,33 4,32 %

LIGACAO DE AGUA

PARA OBRA un 1 287,33 97,84 9,96 179,53 287,33 4,32 %

LIGACAO DE LUZE

o,
FORCA 1.543,66 23,19 %

LIGACAO DE LUZE

FORCA PARA OBRA un 1 1.543,66 262,39 28,04 1.253,23 1.543,66 23,19 %

LOCACAO 3.900,34 58,60 %

LOCACAO
CONVENCIONAL DE
OBRA, UTILIZANDO

GABARITO DE
TABUAS CORRIDAS
PONTALETADAS A

CADA 2,00m - 2

UTILIZACOES

m 8435 46,24  1.409,48 147,61 234325 3.900,34 58,60 %

TOTAL R$8.500,13

Tabela 16 - Custos infraestrutura EAP - 01

Valor

Descricao Und Quant. .
¢ Q Unit M.O. EQ. MAT. Total

Peso
(%)

ESCAVACAO E

~ ()
REGULARIZACAO 1.687,78 6,99 %
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ESCAVACAO MANUAL
DE VALA COM
PROFUNDIDADE m’
MENOR OU IGUAL A
1,30 m

21,35 60,60 915,48 119,77 258,56 1.293,81

5,36 %

REGULARIZACAO
MANUAL COM m?
SOQUETE

96,8 4,07 309,76 0,96 83,25 393,97

1,63 %

LASTRO DE
CONCRETO

2.431,45

10,07
Y%

LASTRO DE CONCRETO
MAGRO, APLICADO EM
BLOCOS DE m?
COROAMENTO OU
SAPATAS

5 486,29 798,70 95,35 1.537,40 2.431,45

10,07
%

SAPATAS

5.211,12

21,57
Y%

ARMACAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME E
SAPATA UTILIZANDO kg
ACO CA-60 DE 5 mm -
MONTAGEM

154,54 14,63 721,70 77,27 1.461,95  2.260,92

9,36 %

ARMACAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME OU
SAPATA UTILIZANDO kg
ACO CA-50 DE 10 mm -
MONTAGEM

39,73 11,11 69,92 7,15 364,33 441,40

1,83 %

CONCRETO CICLOPICO
PARA BLOCOS

8,96 280,00 0,00 0,00 2.508,80  2.508,80

10,39
%

ALVENARIA DE
EMBASAMENTO

860,71

3,56 %

ALVENARIA DE
VEDACAO DE BLOCOS
CERAMICOS FURADOS

NA HORIZONTAL DE
9X19X19cm (ESPESSURA
9cm) DE PAREDES COM
AREA LIQUIDA MAIOR
OU IGUAL A 6m? COM
VAOS E ARGAMASSA
DE ASSENTAMENTO
COM PREPARO EM
BETONEIRA

2

11,2 63,79 350,67 39,31 324,46 714,44

2,96 %

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

22,4 6,53 87,58 8,96 49,73 146,27

0,61 %

VIGAS BALDRAME

13.964,06

57,8 %
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ARMACAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME OU
SAPATA UTILIZANDO kg
ACO CA-50 DE 8§ mm -

MONTAGEM

382,36

12,51

917,66

95,59 3.770,07

4.783,32

19,8 %

TABUAS PARA FORMAS
DE BALDRAME (C/ un
APROVEITAMENTO)

10

39,50

0,00

0,00

395,00

395,00

1,64 %

CONCRETO fx =20MPa  m?®

12,1

280,00

0,00

0,00

3.388,00

3.388,00

14,03
%

ARMACAO DE BLOCO,
VIGA BALDRAME E
SAPATA UTILIZANDO kg
ACO CA-60 DE 5 mm -
MONTAGEM

99,38

14,63

464,10

49,69

940,13

1.453,92

6,02 %

IMPERMEABILIZACAO
DE SUPERFICIE COM ,
EMULSAO ASFALTICA, ™
2 DEMAOS

125,84 31,34

979,03

95,63 2.869,16

3.943,82

16,33
%

TOTAL

R$30.846,08

Tabela 17 - Custos infraestrutura EAP - 02

Descri¢ao

Und Quant vajor

Unit

M.O. EQ. MAT.

Total

Peso
(%)

ESCAVACAOE
REGULARIZACAO

1.021,97

8,63
%

ESCAVACAO MANUAL DE
VALA COM PROFUNDIDADE
MENOR OU IGUAL A 1,30 m

m3

15,36 60,60 658,63 86,16

186,02

930,81

7,86
%

REGULARIZACAO MANUAL E
COMPACTACAO COM
SOQUETE

22,4

4,07

71,68

0,22

19,26

91,16

0,77
%

LASTRO

1.562,97

13,20
Y%

LASTRO DE CONCRETO
MAGRO, APLICADO EM
BLOCOS DE COROAMENTO
OU SAPATAS, ESPESSURA DE
5 cm

m2

64,32 24,30 512,63 60,46 989,88

1.562,97

13,20
%

BLOCOS CORRIDOS - MURO

748,82

6,33
%

ARMACAO DE BLOCO, VIGA
BALDRAME OU SAPATA
UTILIZANDO ACO CA-50 DE
10 mm - MONTAGEM

kg

13,54

11,11

23,83

2,43

124,16

150,42

1,27
%
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CONCRETO f,, = 20MPa,
TRACO 1:2,7:3 (CIMENTO/
AREIA MEDIA/ BRITA 1) -

PREPARO MECANICO COM

BETONEIRA 400 L

m* 1,63 367,12 91,52 8,68 498,20

598,40

5,06
%

ALVENARIA DE
EMBASAMENTO

1.301,82

11,00
%

ALVENARIA DE VEDACAO DE
BLOCOS CERAMICOS
FURADOS NA HORIZONTAL
DE 9¢cmX19¢cmX19cm
(ESPESSURA 9cm) DE
PAREDES COM AREA
LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A
6m? COM VAOS E
ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM
PREPARO MANUAL

m* 16,8 64,43 532,56 60,81 489,05

1.082,42

9,14
%

CHAPISCO APLICADO EM

ALVENARIA (COM PRESENCA

DE VAOS) E ESTRUTURAS DE
CONCRETO DE FACHADA,

COM COLHER DE PEDREIRO.

ARGAMASSA TRACO 1:3 COM
PREPARO EM BETONEIRA

400L

m> 33,6 6,53 131,37 13,44 74,59

219,40

1,85
%

CINTA DE RESPALDO DO
BALDRAME

1.542,80

13,03
%

CINTA DE AMARRACAO DE

ALVENARIA MOLDADA IN

LOCO COM UTILIZACAO DE
BLOCOS CANALETA

m 56 27,55 331,52 34,16 1.177,12

1.542,80

13,03
%

LAJE RADIER

5.658,38

47,80
Y%

COMPACTACAO MECANICA
DE SOLO PARA EXECUCAO
DE RADIER, COM
COMPACTADOR DE SOLOS
TIPO PLACA VIBRATORIA

m* 7743 049 24,777 2,32 10,85

37,94

0,32
%

FABRICACAO, MONTAGEM E

DESMONTAGEM DE FORMA

PARA RADIER, EM MADEIRA
SERRADA, 4 UTILIZACOES

m* 3,46 92,61 171,40 18,78 130,25

320,43

2,71
%

LONA PLASTICA PESADA
PRETA, E =150 MICRA

m* 77,43

1,74 0,00 0,00 134,72

134,72

1,14
%
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TELA DE ACO SOLDADA
NERVURADA, CA-60, Q-138,
(2,20 kg/mz), DIAMETRO DO

FIO =4,2 MM, LARGURA =245
M, ESPACAMENTO DA
MALHA =10 X 10 cm

mZ

77,43

28,74

0,00

0,00 2.225,33

18,80

2.225,33 o

CONCRETO f,;, = 25MPa,
TRACO 1:2,3:2,7 (EM MASSA
SECA DE CIMENTO/ AREIA
MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA
400 L

m3

7,74 379,84 396,44 37,69 2.505,83

24,84

2.939,96 o

TOTAL

R$15.115,54

Tabela 18 - Custos superestrutura EAP - 01

Descri¢ao Und Quant vgjjor

Unit

M. O.

EQ.

MAT.

Peso

Total (%)

PILARES

5.244,49 16,95 %

ARMACAO DE PILAR
OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO
EM UMA EDIFICACAO kg

TERREA OU
SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-
60 DE 5,0 mm -
MONTAGEM

133,06

14,65

645,34

67,86

1.236,12

1.949,32 6,30 %

ARMACAO DE PILAR
OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO

EM UMA EDIFICACAO kg 217,08

TERREA OU
SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-
50 DE 10,0 mm -
MONTAGEM

11,07

375,54

36,90

1.990,63

2.403,07 7,77 %

CONCRETO f, =
20MPa, TRACO 1:2,7:3
(EM MASSA SECA DE

CIMENTO/ AREIA
MEDIA/ BRITA 1) -
PREPARO MECANICO
COM BETONEIRA 400
L

m3

2,43

367,12

136,44

12,95

742,71

892,10 2,88 %

VIGAS

8.153,86 26,36 %
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ARMACAO DE PILAR
OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO
EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU
SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-
50 DE 8,0 mm -
MONTAGEM

kg

382,36

12,51 921,48

95,59  3.766,25

4.783,32

15,46 %

ARMACAO DE PILAR
OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO
EM UM EDIFICIO DE
MULTIPLOS
PAVIMENTOS
UTILIZANDO ACO CA-
60 DE 5,0 mm -
MONTAGEM

kg

99,38

12,49 320,99

32,79 88747

1.241,25

4,01 %

CONCRETO f, =
20MPa, TRACO 1:2,7:3
(CIMENTO/ AREIA
MEDIA/ BRITA 1) -
PREPARO MECANICO
COM BETONEIRA 400
L

5,8

367,12 325,67

30,91  1.772,71

2.129,29

6,88 %

ALVENARIA DE
VEDACAO

10.029,90

32,42 %

ALVENARIA DE
VEDACAO COM
BLOCOS CERAMICO
NA VERTICAL

262,7

34,96 3.267,98 354,64 5.561,37

9.183,99

29,69 %

VERGA PRE-
MOLDADA PARA
PORTAS COM ATE 1,5
m DE VAO

18

28,31 104,04

10,62 394,92

509,58

1,65 %

CONTRAVERGA PRE-
MOLDADA PARA
VAOS DE ATE 1,5m
DE COMPRIMENTO

37,37 59,13

5,85 271,35

336,33

1,09 %

LAJE TRELICADA

7.504,78

24,26 %

LAJE PRE-MOLDADA
UNIDIRECIONAL,
BIAPOIADA, PARA
FORRO, ENCHIMENTO
EM CERAMICA,
VIGOTA
CONVENCIONAL,
ALTURA TOTAL DA
LAJE
(ENCHIMENTO+CAPA)
= (8+3)

m2

53,69

139,78 985,21

105,23  6.414,34

7.504,78

24,26 %

TOTAL

R$39.501,47
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Descricao

Und Quant.

Valor
Unit

M. O.

EQ.  MAT.

Total

Peso
(%)

ALVENARIA
ESTRUTURAL

11.452,32

60,41
%

ALVENARIA
ESTRUTURAL
9¢mX19cmX39cm

m2

236,74 31,31

3.539,26

9,46  3.863,60

7.412,32

39,10
%

PONTOS DE GRAUTE
ALVENARIA
ESTRUTURAL

22 28,25

126,28

12,54 482,68

621,50

3,28%

ARMACAO DE VERGA
E CONTRAVERGA DE
ALVENARIA
ESTRUTURAL;
DIAMETRO DE 8,0 mm

kg

84,45 12,19

280,37

32,09 716,98

1.029,44

5,43 %

GRAUTEAMENTO DE
VERGA OU
CONTRAVERGA EM
ALVENARIA
ESTRUTURAL

m3

0,157 583,49

25,95

2,44 63,21

91,60

0,48 %

CINTA DE RESPALDO
C/ BLOCO CERAMICO
CANALETA 9X19X19

129,8 17,70

530,88

7,78  1.758,80

2.297,46

12,12
%

LAJE DE FORRO

7.504,78

39,59
%

LAJE PRE-MOLDADA
UNIDIRECIONAL,
BIAPOIADA, PARA
FORRO, ENCHIMENTO
EM CERAMICA,
VIGOTA
CONVENCIONAL,
ALTURA TOTAL DA
LAJE
(ENCHIMENTO+CAPA)
= (8+3)

m2

53,69 139,78

985,21

105,23  6.414,34

7.504,78

39,59
%

TOTAL

R$24.208,21

Tabela 20 - Custos do sistema individual de tratamento de esgoto EAP - 01

Valor
Unit

Peso
(%)

40,03
%

Descricao Und Quant M. 0. EQ. MAT. Total

ESTRUTURA DE

CONCRETO ARMADO 1.636,24
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ARMACAO DE PILAR
OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO
EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-
50 DE 8,0 mm -
MONTAGEM

611,11

14,95
%

ARMACAO DE PILAR
OU VIGA DE UMA
ESTRUTURA
CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO
EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO
UTILIZANDO ACO CA-
60 DE 5,0 mm -
MONTAGEM

434,07

10,62
%

CONCRETO f,, = 20MPa,
TRACO 1:2,7:3 (EM
MASSA SECA DE
CIMENTO/ AREIA
MEDIA/ BRITA 1) -
PREPARO MECANICO
COM BETONEIRA 400 L

591,06

14,46
%

ALVENARIA DE
VEDACAO

767,58

18,78
%

ALVENARIA DE
VEDACAO DE BLOCOS
CERAMICOS FURADOS
NA HORIZONTAL DE
9¢mX19¢cmX19cm
(ESPESSURA 9cm) DE
PAREDES COM AREA
LIQUIDA MENOR QUE
6m? SEM VAOS E
ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM
BETONEIRA

N

380,10 42,51

767,58

18,78
%

REVESTIMENTOS

368,66

9,02 %

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

110,70

2,71 %
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ARGAMASSA TRACO
1:3 (EM VOLUME DE
CIMENTO E AREIA
MEDIA UMIDA) COM s
ADICAO DE m
IMPERMEABILIZANTE,
PREPARO MECANICO
COM BETONEIRA 400 L

0,45 573,25 30,17 1,72 226,07 257,96 6,31 %

26,33

LAJE TRELICADA 1.076,50 o,
(1)

LAJE PRE-MOLDADA
UNIDIRECIONAL,
BIAPOIADA, PARA
PISO, ENCHIMENTO
EM CERAMICA,

VIGOTA m2 722 149,10 141,07 15,08 92035  1.076,50
CONVENCIONAL,
ALTURA TOTAL DA

LAJE
(ENCHIMENTO+CAPA)

= (8+4).

26,33
%

TUBOS E CONEXOES 238,83 5,84 %

TUBO DE PVC PARA
REDE COLETORA DE
ESGOTO DE PAREDE
MACICA, DN 100 mm, m 4 44,07 8,72 0,56 167,00 176,28  431%
JUNTA ELASTICA -
FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO

TE 90 GRAUS 100mm

0,
ESGOTO EM PVC un 2 11,20 0,00 0,00 22,40 22,40 0,55 %

JOELHO 90 GRAUS
100mm EM PVC - un 1 4,95 0,00 0,00 4,95 4,95 0,12 %
ESGOTO

ANEL DE BORRACHA,
DN100mm, PARA
LINHA DE PVC RIGIDO
BRANCO

un 7 3,20 0,00 0,00 22,40 22,40 0,55 %

CAP, DN100MM, DE
PVC RIGIDO BRANCO
SERIE NORMAL PARA  un 2 6,40 0,00 0,00 12,80 12,80 0,31 %
ESGOTO E AGUA
PLUVIAL

TOTAL R$5.220,13

Tabela 21 - Custos do sistema individual de tratamento de esgoto EAP - 02

Valor M. Peso

Descricao Und Quant. Unit 0. EQ. MAT. Total (%)

ANEL CILINDRICO DE

0,
CONCRETO 6 200,00 0,00 0,00 1.200,00 1.200,00 57,33 %

TAMPA PARA ANEL

0,
DE CONCRETO un 2 200,00 0,00 0,00 400,00 400,00 19,11 %
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TUBO DE PVC PARA
REDE COLETORA DE
ESGOTO DE PAREDE
MACICA, DN 100 mm,
JUNTA ELASTICA -
FORNECIMENTO E
ASSENTAMENTO

44,07

8,72

0,56

167,00

176,28

8,42 %

TE 90 GRAUS 100mm
ESGOTO EM PVC

un

11,20

0,00

0,00

22,40

22,40

1,07 %

CAP, DN100mm, DE
PVC RIGIDO BRANCO
SERIE NORMAL PARA
ESGOTO E AGUA
PLUVIAL

6,40

0,00

0,00

12,80

12,80

0,61 %

ANEL DE BORRACHA,
DN100mm, PARA
LINHA DE PVC RIGIDO
BRANCO

3,20

0,00

0,00

22,40

22,40

1,07 %

JOELHO 90 GRAUS
100mm EM PVC -
ESGOTO

un

4,95

0,00

0,00

4,95

4,95

0,24 %

LASTRO DE
CONCRETO MAGRO,
APLICADO EM
BLOCOS DE
COROAMENTO OU
SAPATAS, ESPESSURA
DE 5 cm

m2

7,06

24,30

56,26

6,63

108,66

171,55

8,20 %

IMPERMEABILIZACAO
DE SUPERFICIE COM
ARGAMASSA
POLIMERICA /
MEMBRANA
ACRILICA, 3 DEMAOS

mZ

3,56

23,22

34,99

3,41

44,26

82,66

3,95 %

TOTAL

R$2.672,81




