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“A persisténcia € o caminho do éxito”.

Charles Chaplin



RESUMO

Desde os primordios do século passado, principalmente com a revolugao
industrial, onde houve um aumento da populacdo, comegaram surgir as primeiras
tecnologias, como maquinas, estradas, grandes fabricas, etc. Com ela, houve a
necessidade de mais conforto e qualidade de vida as pessoas. Este avanco vem
causando sérios danos ao meio ambiente, muitos irreversiveis, como a escassez de
agua e o aquecimento global e um dos principais agentes causadores é o setor da
construcdo civil, onde é responsavel por emitir cerca de 50% de gas carbbnico na
atmosfera. Hoje em dia o homem estd se preocupando mais com estes fatores e
procurando solucdes alternativas para estes problemas, como o uso sustentavel de
materiais, diminuindo o uso de recursos naturais e geracdo de residuos. Neste
pensamento estd sendo estudado o uso do sistema construtivo de alvenaria
estrutural como um conceito mais sustentavel para as obras, com o intuito de
diminuir custos e otimizar a edificacdo. O sistema construtivo estrutural de tijolos
ecologicos de solo cimento também € outra alternativa, ainda mais sustentavel que
os tradicionais blocos ceramicos. O presente trabalho trata-se por realizar a
comparacao de custos através de orgcamento analitico entre os sistemas construtivos
de alvenaria convencional, alvenaria estrutural de tijolo cerdmico e alvenaria
estrutural de solo cimento para o emprego de residéncias populares. Observou-se
através dos resultados que o sistema construtivo de solo cimento apresentou grande
vantagem sobre os outros dois sistemas, com reducdo de custos de até 34,28%,
reducdo de tempo de obra de até 51,04% e reducdo de consumo de cimento de até
61,79% O sistema construtivo convencional apresentou o maior custo, o maior

tempo de obra e maior consumo de cimento.

Palavras-Chave: Alvenaria estrutural, construcdes sustentaveis, impacto ambiental,

sustentabilidade, casas populares, custos, solo cimento.



ABSTRACT

Since the beginning of the last century, especially with the industrial
revolution, where there was an increase in population, the first technologies, such as
machines, roads, large factories, etc. began to emerge. With it, there was a need for
more comfort and quality of life for people. This breakthrough has been causing
serious damage to the environment, many of which are irreversible, such as water
scarcity and global warming and one of the main causative agents is the construction
industry, where it is responsible for emitting about 50% of carbon dioxide in the
atmosphere. Nowadays man is worrying more about these factors and seeking
alternative solutions to these problems, such as the sustainable use of materials,
reducing the use of natural resources and generation of waste. In this thought, the
use of the structural masonry system is being studied as a more sustainable concept
for the works, with the purpose of reducing costs and optimizing the building. The
structural construction system of ecological bricks of cement soil is also another
alternative, even more sustainable than the traditional ceramic blocks. The present
work deals with the comparison of costs through an analytical budget between the
construction systems of conventional masonry, structural masonry of ceramic brick
and structural masonry of cement soil for the employment of popular dwellings. It was
observed through the results that the construction system of cement soil had a great
advantage over the other two systems, with a reduction of costs of up to 34.28%,
reduction of work time of up to 51.04% and reduction of cement consumption Of up
to 61.79%. The conventional construction system presented the highest cost, the

highest working time and higher consumption of cement.

Keywords: Structural masonry, sustainable construction, environmental impact,

sustainability, affordable housing, costs, soil cement.
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1 INTRODUCAO

Desde meados do século passado, o planeta Terra vem sofrendo varias
alteracdes devido aos avangos tecnologicos, o que permitiu ao homem mais conforto
e qualidade de vida. No entanto, isso também trouxe problemas relacionados ao uso
dos recursos naturais e a alta producdo de residuos, causando poluicao,
desmatamento, reducdo dos recursos naturais, entre outros fatores. O impacto
ambiental mais conhecido, ocasionado pelo homem, é o aquecimento global,
resultante da emissdo de gases que causam grandes consequéncias, como a
mudanca no clima e na fauna.

Diante desses problemas, aumenta a preocupacdo de mudar os velhos
habitos e surge a criacdo de movimentos ligados ao desenvolvimento sustentavel,
pois o Planeta Terra ndo suportard tamanha degradacéo, e o ser humano, as suas
consequéncias. O conceito de sustentabilidade foi usado pela primeira vez no
Relatorio Brundtland, estabelecido pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, que foi criada pelas Nac¢des Unidas, em 1978. Em que, na pratica,
sustentabilidade é utilizar areas e recursos naturais, tentando prejudicar 0 menos
possivel o equilibrio entre 0 meio ambiente e 0 homem (THYEN TSAI, 2013).

O tema sustentabilidade tem se tornado uma expresséao obrigatéria em todas
as atividades, sejam elas profissionais, empresariais ou humanas, como pauta
mundial e alvo de iniciativas voltadas a disseminacdo de conceitos e praticas que
propiciem o desenvolvimento com base nas trés premissas basicas que definem
sustentabilidade: o viés econdmico, 0 social e o ambiental. Porém, muitas vezes,
guem se anuncia como ‘sustentavel’, ndo as considera. O que muitos desconhecem
€ o fato de que uma premissa sem a outra ndo significa sustentabilidade
(CBCS/SECOVI, 2016).

As construcdes sustentaveis estdo se tornando assunto comum e polémico
atualmente, pois ndo se pode pensar em ser sustentavel, sem antes comecar nas
préprias casas. Vale dizer que a construcéo sustentavel refere-se a um conjunto de
praticas que devem ser adotadas antes, durante e apds a construcao, objetivando
uma edificacdo que ndo agrida ou, agrida o menos possivel o meio ambiente,
visando o melhor conforto térmico, a reducdo de consumo de energia, e a melhor
gualidade de vida dos usuarios. Nela, utiliza-se materiais e técnicas que garantam

uma maior eficiéncia energética (THYEN TSAI, 2013).
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Para que uma construcdo seja considerada sustentavel, o Instituto para o
Desenvolvimento da Habitacdo Ecologica (IDHEA) apresenta nove passos a serem
seguidos, que séo os seguintes (IDHEA, 2016):

1) planejamento sustentavel da obra;

2) aproveitamento passivo dos recursos naturais;

3) eficiéncia energética;

4) gestdo e economia da agua,

5) gestédo dos residuos na edificagao;

6) qualidade do ar e do ambiente interior;

7) conforto termo-acustico;

8) uso racional de materiais;

9) uso de produtos e tecnologias ambientalmente amigaveis.

Dentro deste conceito de construcdo racionalizada, com carater sustentavel,
encontra-se a alvenaria estrutural, sendo um processo construtivo existente ha
milhares de anos, onde ndo ha emprego de pilares e vigas e a alvenaria suporta o
carregamento, fazendo a funcdo estrutural. Todos seus elementos séao
dimensionados, modulados e racionalizados.

De acordo com Mohamad et al. (2015), ha milhares de anos atrds o
conhecimento era adquirido pela experiéncia dos construtores e passado de geracao
em geracao. A arquitetura aplicada era uma combinacao de efeitos, que faziam com
gue a estrutura funcionasse basicamente a compressdo. Os esforcos de vento
horizontais eram absorvidos através de arcobotantes e contrafortes.

No entanto, foi durante a Segunda Guerra mundial que houve o marco inicial
da “moderna alvenaria estrutural”, que pela escassez de concreto e a¢o, o professor
Paul Haller comecou a realizar estudos e testes nas paredes de alvenaria. Seus
estudos na época serviram de base para a construgcdo de um prédio de 18
pavimentos, com espessura de parede entre 30 e 38 cm, consideradas muito
reduzidas para a época e causando grande revolugéo no processo de construcédo da
época (TMS, 2005).

No Brasil, os estudos sobre alvenaria estrutural tiveram origem em S&o Paulo
nos anos 60 e em Porto alegre nos anos 80. Apesar das -caracteristicas
socioecondmicas serem favoraveis para o seu desenvolvimento, no ano de 2006, em

termos de pesquisas ndo havia muito sobre o assunto (CAMACHO, 2006).
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Recentemente, as pesquisas sobre este assunto estdo em crescente avango, visto
gue € uma alternativa e oportunidade de melhorar o meio em que vivemos.

O sistema de alvenaria estrutural ndo armada com blocos vazados de
concreto € o sistema mais promissor, conforme afirma Ramalho e Corréa (2003), por
ser econdmico e possuir varias empresas ja existentes e ser mais indicado para
edificacdes residenciais de baixo ou médio padrdo, com até 12 pavimentos.

O presente trabalho visa mostrar os aspectos sustentaveis da construcéo civil,
com énfase na alvenaria estrutural, que vém sendo um sistema construtivo cada vez
mais atraente no mercado por suas caracteristicas que diminuem o impacto
ambiental negativo, quando comparado a outros métodos de construcdo, por
diminuir significativamente o uso de madeira para escoramento e producdo de

concreto contribuindo positivamente com o meio ambiente.

1.1 Objetivo geral

Objetivo geral deste trabalho consiste em realizar uma analise comparativa
entre os sistemas construtivos utilizados no Brasil - alvenaria convencional, alvenaria
estrutural com blocos ceramicos e alvenaria estrutural com tijolos ecolégicos - por
meio de um estudo de praticas sustentaveis e custos na construcdo de residéncias

de interesse social.

1.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sao:

e analisar as praticas construtivas (no ambito da sustentabilidade para
residéncias de interesse social) dos sistemas construtivos adotados;

e realizar o levantamento de custos dos tipos de sistemas construtivos
adotados para um projeto padrdo do programa habitacional Minha Casa
Minha Vida,

¢ identificar qual método € melhor aplicado em relagdo a sustentabilidade e

custos, no emprego da construcdo da residéncia popular estudada.
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1.3 Justificativa

Como as construcdes de edificacbes estdo em ritmo acelerado, ndo estdo
sendo analisadas as consequéncias que podem trazer ao ambiente, em curto e
longo prazo. As construgcdes em alvenaria comum utilizando concreto armado para
suportar os carregamentos estdo entre as obras mais comuns e que mais geram
impacto ambiental negativo.

Sao construgdes consideradas ndo racionais, onde ha muito desperdicio de
materiais e os residuos gerados na obra na maioria das vezes ndo possuem a sua
destinacao final ambientalmente correta.

E amplamente reconhecido que a construcéo civil utiliza mais da metade dos
recursos naturais extraidos do planeta na producdo e manutencdo do ambiente
construido. O esperado crescimento da populacdo mundial e a demanda social por
ambiente construido de qualidade para todos implicam em um agravamento dos
problemas ambientais. Mas o0 consumo de recursos naturais nha extracdo de
materiais € apenas o inicio do problema que se estende por todo o longo ciclo de
vida dos produtos do setor. ApOs a extracdo, as matérias-primas sdo processadas
industrialmente, o que requer energia e implica em emissdes de gases do efeito
estufa, entre outros (CBCS, 2014).

Pensando nisto, surgiu o conceito da alvenaria estrutural, a qual sua
construcdo é racional e modulada, ou seja, hd um pensamento mais critico quanto
ao que seré construido, ha compatibilizacédo entre projetos arquiteténicos, hidraulicos
e elétricos, reduzindo a necessidade de “ajustes de ultima hora”, como demolir a
parede ja construida, gerando residuos desnecessarios. Ha significativa reducao dos
impactos ambientais e diminuicdo do tempo da obra.

Dentro da alvenaria estrutural estd sendo utilizado o tijolo ecol6gico de solo-
cimento, um conceito ainda mais sustentavel, que gera melhor custo-beneficio da
obra, sendo uma oOtima alternativa para constru¢cdo de casas populares, por ndo
agredir ao meio ambiente, quando comparado a alvenaria convencional.

Atualmente estdo sendo realizadas varias construcfes e protétipos de casas
com interesse social, casas populares em alvenaria estrutural, com tijolos ceramicos,
blocos de concreto e solo cimento visando maior agilidade, menor tempo de
execucado das casas, menos poluicdo ao meio ambiente e uma moradia digna as

pessoas com baixa renda. Pela repercusséo deste novo sistema, acredita-se que no
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futuro terd um acréscimo de constru¢des. De tal modo, o presente trabalho justifica-
se por procurar deixar em evidéncia um pouco mais de conhecimento sobre este

tema, porém, de forma sucinta e limitada.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Sabe-se que a construgdo civil esta sempre em busca de sistemas cada vez
mais racionalizados e com menos perdas. Recentemente as empresas do ramo da
construcdo civil e que atuam sobre o meio ambiente estdo se preocupando mais
com este fator e estdo sendo bastante discutidos meios de realizar uma obra de
qualidade e ao mesmo tempo proteger o0 meio ambiente.

Conforme Casagrande Jr. (2008), no setor da construcdo civil ainda é
incipiente a preocupacdo com o0 meio ambiente e a saude humana e animal. A
atividade de construcdo e demolicdo da industria da construgdo civil € um dos
modelos mais ineficientes em questdo de producdo e consumo a nivel global, além
de ser o mais gastador, de acordo com o International Council for Research and
Innovation in Building and Construction. Onde: 12 -16% de consumo de agua; 25%
da madeira florestal; 30% - 40% de energia; 40% da producdo de matéria-prima
extrativa; 20 - 30% de producdo de gases com Efeito Estufa; 40% do total dos
residuos, dos quais 15 - 30% sao depositados em aterros sanitarios; 15% dos
materiais transformam-se em residuos durante a execucao da obra.

O supracitado autor afirma também que a producdo de uma tonelada de
cimento pode emitir entre 600 kg e 1000 kg de gas carbbnico (CO,). A queima de
tijolos ceramicos e os processos de transformacdo do aco, aluminio e plastico,
largamente utilizados na construcdo convencional, também sdo grandes emissores
de CO; e outros gases poluentes.

Nunes e Junges (2008) citam algumas vantagens do sistema convencional,
como: Abundancia de mado de obra qualificada, maior rigidez a estrutura e
possibilidade de facil rearranjo arquiteténico.

Conforme Lima (2010), a evolugcdo do consumo de cimento no pais tem
ocorrido de maneira irregular, porém, apresentando crescimento significativo com
producdo de cimento em 2007 cinco vezes maior que em 1970 e previsdo de
crescimento de 327 a 457% em 2030, com relagéo a 1990. O consumo inadequado
de cimento e a perda de materiais interferem nas emissées de CO, na producéo do
concreto, sendo que a eliminacdo destes fatores implicaria em significativas
mudancas no setor. Mudancas estas mais dificeis de ocorrer do que as mudancas

no setor cimenteiro, pela dispersdo da producdo de concreto no pais, com grandes
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variacbes de aspectos como: tecnologia, capacitacdo de profissionais envolvidos,
entre outros fatores.

Cabe ressaltar que uma fabrica de cimento polui o ar em praticamente todos
0s processos da sua produgéo, e elas estéo entre as maiores fontes de emisséo de
poluentes perigosos, sendo que a fase extrativa causa contaminacéo de solos e
cursos d’agua, erosbes e assoreamento de rios. Ja na fase da producéo
propriamente dita, ha muita geracdo de particulas suspensas que podem causar
problemas de saude, havendo alta emissdo de CO, na fase de clinquerizacdo do
cimento (MAURY; BLUMENSCHEIN, 2012).

O gas carbodnico € o principal responsavel pelo efeito estufa. As edificacdes
contribuem com 50% das emissfes, seguido pela induUstria e transporte que
contribuem com 25% cada. Deve-se ter consciéncia de que edificacbes que
demandam muita energia para iluminagéo, funcionamento, sistemas de calefagédo e
refrigeracdo afetam fortemente o ambiente por meio das mudancas climaticas,
ameacando as futuras geracdes (ROAF et al., 2009).

O ciclo de vida de um edificio, contendo: producdo do projeto, construcao,
operacéo, reformas, demolicéo e entulho, faz o setor da construcao civil ser um dos

grandes consumidores de recursos naturais, como estd mostrado na Figura 1.

Figura 1 - Impacto atual das construcdes no Brasil

25%
21% Emissges 42% 65%
Uso de Agua Gases Efeito Eletricidade Residuos

66

Fonte: Kawakami (2010, p. 5)

A construcao civil com o sistema convencional de execuc¢ao € o principal vildo
do meio ambiente, pois além de ser um sistema com muito desperdicio de materiais,
gera muito residuo de construcéo e faz o0 uso excessivo de cimento, o que contribui

para a alta emisséo de gas carbonico a atmosfera.
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Segundo Roaf et al. (2006), um dos setores que efetivamente podem alcancar
reducdes rapidas na emissdo global de CO, € o das edificacbes e Maury e
Blumenschein (2012) afirmam que o controle da poluigdo da industria de cimento é
considerado bem simples e bastante difundido. Pode ser realizada instalagédo de
filtros para permitir a eliminagcdo da contaminagdo do ar e ao mesmo tempo reduzir
algumas perdas na producao. Porém, este tipo de controle ndo é plenamente efetivo
e as acOes sustentaveis para o setor ainda sdo incipientes, apesar de existir alguns
estudos mais avangados.

No Brasil, o cimento é fabricado conforme as normas brasileiras, desde 1926,
e desde 1952 sdo utilizadas adicbes de escéria siderargica e cinza volante,
alternativas capazes de reduzir as emissbes de CO, Ainda, em uma pesquisa
realizada pelo CSI, a América Latina (incluindo boa parte o Brasil), é registrada como
uma das regides com menos emissdo de CO, / toneladas de cimento, conforme
demonstrado na Figura 2. A previsao para o futuro é de que haja um aumento da
substituicdo do combustivel féssil, por combustivel alternativo, como biomassa: que
haja estimulo a producéo de cimento sustentavel, com uso de adicdo e clinquer
coprocessado, produzindo, assim, um cimento com menor emissdao de CO,
(KIHARA, 2009).

Figura 2 - Emissfes de CO,/tonelada de cimento
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Sabe-se que o cimento € o principal elemento de qualquer construcéo, seja
ela pequena, grande, de baixo ou alto padrdo. Diante das informacfes sobre os
riscos, poluicdes e males que a producédo de cimento e concreto traz ndo somente
ao meio ambiente, mas também a populacdo, tem-se pesquisado sobre seu uso e
verificou-se que com as construgdes em alvenaria estrutural conseguiria uma
reducdo significativa de sua utilizacdo nas construcdes, visto que é necessario
apenas uma peguena quantidade de argamassa para selagem dos blocos e, se
levando em conta a utilizacdo de tijolos ecoldgicos, seu uso € praticamente nulo,

pois necessita apenas de cola branca para realizar a selagem.

As habitacbes de interesse social priorizam o direito a moradia e devem
priorizar também um custo/beneficio maior que os empreendimentos comuns. Elas
ocasionam uma grande demanda de habitacbes requeridas por pessoas que
financeiramente ndo conseguem obter sua casa propria. Estas habitacfes sociais
necessitam de um sistema construtivo diversificado, pois sdo realizadas em grande
namero e com verbas reduzidas, sem perder as caracteristicas inerentes ao conforto
e seguranca que devem incorporar a construcdo de qualquer moradia
(GUIMARAES, 2014).

No Brasil existe um indicador de custos e insumos da méo de obra, o CUB —
Custo Unitario Basico — CUB/m2 da construcdo, onde constam a participacdo do
Sinduscon — Sindicato da Industria da Construgdo Civil — de todo o pais. O Rio
Grande do Sul conta com o Sinduscon/RS. De acordo com Sinduscon (2016), o
custo unitario basico da construcdo no Rio Grande do Sul em outubro de 2016 para

casas populares é de R$ 1382,25.

2.1 Sustentabilidade na construcgéo civil

A relacdo entre construcdo civil e sustentabilidade, apesar de estar mais
difundida na sociedade apenas nos tempos mais atuais, vem sendo discutida ja ha
muito tempo, porém, sem muita énfase em divulgacao para que fizesse com que a
populacdo se preocupasse com este fator como esta sendo feito agora.

A evolucao historica da sustentabilidade teve seu inicio em 1968, com uma
reunido de intelectuais no Clube de Roma, onde procuravam fazer projecdes futuras

a respeito do crescimento da populacédo e em relacdo aos recursos disponiveis no
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planeta, concluindo que haveria uma crise como nunca vista antes na humanidade
(MOTTA, 2009).

Para Vaghetti (2015), o meio ambiente precisa de urgente mudanga no intuito
de procurar alternativas que contribuam para melhorar as tecnologias j& existentes,
para reduzir a emissdo de gas carbbnico e que elas sejam ambientalmente
adequadas, sem interferir no ecossistema. Existem algumas tecnologias construtivas
gue atendem o conceito de sustentabilidade, podendo citar as madeiras de
reflorestamento, constru¢cdes com paredes monoliticas de terra crua e as
construcdes em alvenaria estrutural, com tijolos ecoldgicos. Em razdo dos problemas
ambientais que o mundo atravessa, 0s projetistas devem saber lidar com trés
ingredientes basicos da arquitetura para o adequado conforto térmico, sendo eles: o
clima, a edificacdo e as pessoas. Todos inseridos no contexto de sustentabilidade.

Em geral, os passos sustentaveis para um novo modelo de construcao,

devem basear-se nas seguintes recomendacdes (CASAGRANDE JR., 2008):

o aplicacdo de conceitos projetuais bioclimaticos;
o minimizacao do uso de recursos minerais ndo renovaveis, energia e agua;
o escolher recursos, processos e materiais de baixo impacto ambiental

(biomateriais);

o aperfeicoar a vida Gtil das edificagdes, ou seja, projetar visando a maior
durabilidade possivel;

o aumentar a vida 0til dos materiais, quer dizer, projetar em fungcdo da
valorizacéo (reaplicacdo) dos materiais;

o garantir plenas condicoes de seguranca do trabalho a todos os
profissionais envolvidos;

o implantar plano de gerenciamento de residuos na obra;

o facilitar a 'desconstrucao’. Isso significa projetar de forma a possibilitar a

separacao dos materiais para reaproveitamento e reciclagem.

O Brasil deu seus primeiros passos para 0 desenvolvimento sustentavel
recentemente. No entendimento de Salgado, Chatelet e Fernandez (2012), o projeto
e a construcao de edificios sustentaveis exigirdo que os profissionais e as empresas

possuam uma organizacao diferente, considerando realizar projetos de maneira
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integrada e com mudancas que abrangeriam desde a organizacao de documentos e
até o treinamento dos profissionais e dos operarios no canteiro de obras.

Para Kawakami (2010), os profissionais da construcdo tém observado o
mercado mais comprometido com a sustentabilidade, tanto que os prédios mais
importantes do mundo foram projetados pensando nisto.

Para a escolha dos materiais de construcéo, deve-se dar preferéncia para os
gue tenham certificacdo ambiental (ou selo ecologico). Os materiais convencionais
sdo 0os mais usados na construgao civil e 0s que mais causam impacto ao meio
ambiente. Os materiais ndo convencionais (ou alternativos) sdo 0s que possuem
uma porcentagem de material reciclado em sua composicéo, originado do mesmo ou
de outro produto, ja reduzindo o impacto ambiental. Ja os materiais ecolégicos sao
0s que nao promovem degradacdo do ambiente, pode-se ter um exemplo dos tijolos
ecolégicos de solo-cimento.

Para se construir com qualidade e eficiéncia, deve-se adaptar os melhores
materiais e as melhores tecnologias dentro de um padrao aceitavel, sempre voltado
para o bem estar do ser humano, buscando alternativas que viabilizem a execuc¢ao
da obra, com prazo e custo minimos. Para isto, o projetista precisa saber lidar com
trés premissas basicas da arquitetura, sdo elas: o clima, a edificacdo e as pessoas.
Em razdo dos problemas ambientais que o mundo cruza atualmente, 0s projetos
estdo sendo voltados para essas premissas, mas inseridos no contexto de
sustentabilidade (VAGHETTI, 2015).

2.2 A alvenaria estrutural e a sustentabilidade

O estudo de alvenaria estrutural e sustentabilidade, ambas juntas no mesmo
ideal em difundir o assunto de que a alvenaria estrutural € um fator de extrema
importancia ao setor da construgcdo civil, pois possui inUmeras vantagens tanto
econbmicas quanto sociais, contribui positivamente ao meio ambiente e tem futuro
promissor. Porém, ainda existem poucos estudos relacionados a este tema.

Conforme explica Mohamad et al. (2015), a alvenaria estrutural possui varias
vantagens, como a racionalizagdo de materiais e métodos construtivos, sendo a
vantagem econémica uma das principais, devido a otimizacdo das tarefas na obra
por meio da aplicacdo de técnicas simplificadas e do facil controle de producéo,

gerando reducdo no desperdicio de materiais. A Tabela 1 apresenta 0s custos
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relativos e aproximados entre a estrutura convencional (concreto armado) e a
alvenaria estrutural, em funcdo do numero de pavimentos e complexidade do

empreendimento.

Tabela 1 - Custos aproximados entre estrutura convencional e alvenaria estrutural no

Brasil
Caracteristicas da obra Economia (%)
Quatro pavimentos 25-30
Sete pavimentos sem pilotis, com alvenaria ndo armada 20-25
Sete pavimentos sem pilotis, com alvenaria armada 15-20
Sete pavimentos com pilotis 12-20
Doze pavimentos sem pilotis 10-15
Doze pavimentos com pilotis, térreo e subsolo em concreto armado 8-12
Dezoito pavimentos com pilotis, térreo e subsolo em concreto armado 4-6

Fonte: Adaptado de Wendler (2005)

Como é possivel notar na Tabela 1, para prédios pequenos, de até quatro
pavimentos, ha reducdo de custos globais de 25% a 30%, se comparado a
construcdo convencional. Isto se deve a varios fatores que influem, como a reducao
da méo de obra especializada, reducdo de aco e madeira visto que pilares e vigas
ndo sdo utilizados e, por consequéncia disto, o tempo de execucdo da obra é
reduzido. Quando se aumenta 0 numero de pavimentos, esta redugdo diminui em
torno de 4% a 6%.

Nunes e Junges (2008) realizaram um estudo comparando custos entre 0s
sistemas de alvenaria estrutural com blocos de concreto e convencional com blocos
ceramicos, na cidade Cuiaba (MT), onde o projeto do edificio exemplo foi cedido
pela construtora da regido, no qual possui térreo e mais trés pavimentos tipo, com
area de cada apartamento de 58,74 m?, possuindo 4 apartamentos por andar, com
excecao no téerreo. A altura total do edificio foi de 16,24 metros e os resultados estéo

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Comparacao de custos unitario e global do edificio em Cuiabé (MT)

R$ Estrutura Revestimento Fundacéo
(Custo/m?) (custo/m?) (custo/m3)
. Estrutura
Custo unitario ) 231,20 23,26 386,25
convencional
Alvenaria
170,21 11,71 369,68
estrutural
R$ Estrutura Revestimento Fundacéo Total
Estrutura
) 254312,31 105886,87 17404,43 377603,61
convencional
Comparacéao Alvenaria
Global 187235,63 53579,12 24560,32 265375,07
oba estrutural
Diferenca (R$) 67076,68 52307,75 -7155,89 112228,54
Diferenca (%) 26,38 49,40 -29,14 29,72

Fonte: Adaptado de Nunes e Junges (2008, p. 7-8)

Observando os resultados da Tabela 2, verifica-se que h& bastante diferenca
entre os dois sistemas. Em relacdo a estrutura do edificio, a alvenaria estrutural
apresenta mais vantagens com 26,38% de diferenca em relacdo a estrutura
convencional. Em relacdo ao revestimento a diferenca € maior ainda, apresentando
49,4% por ser um sistema simplificado, dispensando as etapas de chapisco de
emassamento das paredes, por serem de concreto. Nota-se que em relacdo a
fundacao, o custo unitario da alvenaria estrutural tornou-se mais barato em relacéo
ao convencional, porém, o custo global da alvenaria convencional tornou-se mais
econdmico que alvenaria estrutural, mesmo com o valor unitario da fundacdo de
alvenaria estrutural sendo menor que o da alvenaria convencional. Isto ocorreu
devido a um aumento no namero de fundacdes no projeto de alvenaria estrutural, o
gue acarretou no aumento do valor global da fundacdo. Nunes e Junges (2008),
citam que na alvenaria convencional foram utilizados 26 tubuldes na fundagéo do
edificio estudado, enquanto que na alvenaria estrutural este niumero passou a ser de
44 tubuldes. Nao foi informado pelos autores o porqué de na alvenaria estrutural a
fundacao ter o custo unitario menor por m3, sendo que o numero de tubuldes é maior

gue na alvenaria convencional.



23

Contudo, pode-se observar que o sistema de alvenaria estrutural apresentou
reducdo total de custos em cerca de 29,72%, justamente por ser um sistema
racionalizado.

Os blocos ceramicos de alvenaria estrutural possuem resisténcia termo
acustica relativamente boa, por serem vazados no seu interior, formando, assim,
uma bolsa de ar, ndo conduzindo o calor ou o frio. Com esta caracteristica pode-se
diminuir o uso de climatizadores de ar para o conforto pessoal, contribuindo para a
economia de energia. Estes vazados facilitam também a passagem de eletrodutos e
tubulacbes, evitando os rasgos nas paredes, tornando a obra mais limpa e
diminuindo o tempo de construcéo.

A ABNT (2005) caracteriza as dimensdes de fabricacdo dos blocos estruturais

ceramicos, os quais sao indicados na Tabela 3.

Tabela 3 - Dimens0fes de fabricacdo de blocos ceramicos estruturais

DIMENSOE - ~
SO DIMENSOES DE FABRICACAO cm
LxHxC
. COMPRIMENTO (C)
MODULO ALTURA
LARGURA (L)
DIMENSIONAL cm (H) I?IO(.:O 1/2 Amarragao (L) | Amarragao (T)
principal bloco
11,5x11,5x24 11,5 24 11,5 - 36,5
11,5x19x24 24 11,5 - 36,5
11,5
11,5x19x29 19 29 14 26,5 41,5
11,5x19x39 39 19 31,5 51,5
14x19x 29 29 14 - 44
14 19
14 x19x 39 39 19 34 54
19x19x 29 29 14 34 49
19 19
19x19x 39 39 19 - 59

Fonte: Adaptado de ABNT (2005, p.4)

Estas dimensdes citadas na Tabela 3 caracterizam apenas as dimensdes dos
blocos, estes terdo sua dimensao aumentada devido aos processos de revestimento
da parede, de aproximadamente 1 centimetro. Caracteriza também o grupo destes
blocos, podendo ser o grupo dos modulares, aqueles que sdo mdultiplos de 15
centimetros e que, se vistos em planta, os blocos tém dimensfes de 15 x 15

centimetros, os ndo modulares que ndo sdo multiplos e se vistos em planta, suas
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dimensfes sédo de 15 x 20 centimetros. Estes ndo modulares sdo mais dificeis de
realizar o planejamento da obra, pois, ha necessidade de realizar cortes nos blocos
para possiveis adaptacdes dos cOmodos, causando mais desperdicio.

Os blocos possuem duas distintas familias: familia 39 e familia 29. Familias
sdo os conjuntos de blocos com dimensfes definidas. A Familia 39 constitui nos
blocos com as seguintes dimensdes: 14 centimetros de espessura, 19 centimetros
de altura e 39, 19, 34 e 54 centimetros de comprimento, sendo ilustradas na Figura
3.

Figura 3 — Dimensdes dos blocos da familia 39

FAMILIA 39
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Fonte: UFRGS (2016, ndo paginado)
Os blocos da familia 29 possuem as seguintes dimensdes: 14 centimetros de
largura, 19 centimetros de altura e 29,44 e 14 centimetros de comprimento,

ilustradas na Figura 4.

Figura 4 — Dimens0des dos blocos da familia 29
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Fonte: UFRGS (2016, ndo paginado)
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Na Figura 5 esta ilustrado os tipos de blocos ceramicos utilizados na alvenaria
estrutural, sendo bloco inteiro, bloco e meio, meio bloco, bloco canaleta, bloco meia

canaleta, bloco canaleta “J” e bloco para saida de tubulagéo.

Figura 5 - Tipos de blocos ceramicos de alvenaria estrutural

14| 14| N 14| 14|
29 [—.~29
14
T4 T4 T4 T4
BLOCO BLOCO E MEIQ MEIO BLOCO  BLOCOPARA
(14x19x29) (14x19x44) (14x19x14) SAIDA DE TUBULAGCADO
(14x19x29)
q 10 .
}
19| 19| 19|
0 0
T 15 T
T i} i}
CANALETA "U" 145 CANALETA CANALETA "J"
(VERGAS) (VERGAS) (PINGADEIRAS)
(14x19x30) (14x19x15) (CONTRA - VERGAS)
(14%19./15x30)

Fonte: Soares et al. (2004, p. 4)

Camacho (2006) cita algumas vantagens técnicas da alvenaria estrutural,

CcoOmo segue:

e reducdo de custos: com adequada aplicacdo das técnicas de projeto e
execucao pode chegar a 30%.

e menor diversidade de materiais empregados: reduz o numero de

subempreiteiras, a complexidade de execucdo e risco de atraso da

obra.

e reducdo da diversidade de mdo de obra especializada: mao de obra

especializada somente para a alvenaria.

e maior rapidez de execucdo: permite maior rapidez no retorno do capital

empregado, por ocorrer simplificacdo das técnicas construtivas.

e robustez estrutural: caracteristica estrutural resulta maior resisténcia a

danos patoldgicos decorrentes de movimentacdes.
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7

A principal desvantagem, segundo o autor, é a limitacdo do projeto
arquitetbnico, que ndo permite a construcdo de obras arrojadas e a impossibilidade
de adaptar a arquitetura para um novo uso. Ramalho e Corréa (2003) citam a
interferéncia entre projetos de arquitetura, estruturas e instalacdes e a necessidade
de mao de obra qualificada como outras desvantagens deste sistema construtivo.

Em algumas regides, a dificuldade de encontrar os blocos ceramicos
estruturais perto do local da obra pode ser considerado outra desvantagem, pois
dependendo do local em que os blocos se encontram, a obra pode tornar-se inviavel
pelo preco de transporte entre as localidades.

Em contrapartida, ha exemplos de varias obras diferenciadas de alvenaria
estrutural, a exemplo de paredes circulares, residéncias de alto padrao, prédios com
altura elevada, entre outros, excluindo o pensamento de que as constru¢cées em
alvenaria estrutural séo somente retangulares em formato de caixa e de baixa a
média altura.

Isto jA esta sendo possivel com a técnica de elevar apenas as paredes
externas como estruturais recebendo as cargas e as paredes internas a estrutura
servem apenas para vedacdo, sendo utilizados blocos menos espessos e com
menos resisténcia podendo, assim, adaptar a estrutura, em seu interior, para outros
usos, bem como mudar a localizacdo das portas e realizar cortes para instalacao de
tubulacbes. Na Figura 6 esta ilustrado o conceito citado anteriormente de que

edificacdes em alvenaria estrutural podem ser bonitas e diferentes.

Figura 6 - Casa de alto padrao em alvenaria estrutural

Fonte: Ceramica City (2016, ndo paginado)
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Vaghetti (2015) afirma que, com a industrializacdo dos materiais de
construcdo tradicionais, a arquitetura de terra no Brasil desapareceu e, por
consequéncia, reduziu as construgcdes com esta técnica milenar que apresenta
muitas vantagens, tais como: bom desempenho térmico, ambiente saudavel em
relacdo a absorcéo e liberagdo de umidade relativa do ar equilibrada e eficiéncia
energética. Entretanto, pelo apelo ecolégico que tem sido feito e em funcdo da sua
baixa emissdo de CO,, as constru¢cdes em terra crua estdo novamente sendo
construidas como alternativa de amenizar os problemas atuais.

O estudo com tijolos ecologicos de solo cimento, conforme Barbosa e
Ghavami (2010), foi introduzido no Brasil no ano de 1950 e € um resultado de uma
mistura homogénea, compactada e curada de solo com cimento e agua, em
proporcdes ideais, explica a ABCP (1985).

Esta tecnologia estd sendo incorporada novamente, principalmente pelo apelo
ecologico por construcfes mais sustentaveis. Ela vem sendo resgatada nédo s6 em
paises em desenvolvimento, para assentamentos urbanos e mutirdo, mas também
em paises desenvolvidos, pois a “terra crua” significa menos consumo de energia, o
gue € um ponto positivo, quando pensado nos problemas ambientais (VAGHETTI,
2015).

O solo-cimento compactado em paredes monoliticas ou tijolos é uma
alternativa para construcdes residenciais, sendo que a parede de solo-cimento, se
executada conforme as recomendacdes técnicas existentes € comparada a alvenaria
comum com resisténcia a compressao e a choques mecanicos. Quanto maior a
guantidade de cimento empregada, maior a resisténcia a compressao, porém, este
deve ser limitado a um teor 6timo para garantir a qualidade sem aumento de custos.
Apresenta vantagens como (ABCP, 1998; 2000):

e poder ser utilizado o solo do local a ser construida a edificacéo, assim,
eliminando custos com transporte;

e pode-se dispensar o0 uso de revestimento por ter seu acabamento liso e
uniforme, porém, deve ser protegido contra acdo da agua podendo ser
com tinta a base de p6 mineral,

e utiliza equipamentos simples e de baixo custo;

e dispensa a queima, ndo consumindo combustiveis na fabricacéo;

e possui resisténcia a compressao simples similar ao tijolo ceramico;
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nao necessita de méao de obra especializada;

e seus vazados verticais permitem a passagem de redes elétricas e
hidraulicas;

e evita desperdicio, por ser constru¢gdo modular;

e dispensa uso de argamassa, apenas cola branca.

Na Figura 7 tem-se o perfil de um tijolo ecolégico de solo cimento.

Figura 7 - Perfil do tijolo ecoldgico de solo cimento

Fonte: Gracgas (2010, p. 28)

Pode ser considerada uma desvantagem o fato de existir grande variedade de
solos, necessitando de uma caracterizagdo fisica e mecénica que indique qual
melhor mistura para a fabricacdo de tijolos e blocos. A composicdo granulométrica
da terra, a umidade, o tipo de prensa, o estabilizante e a cura do solo séo fatores
gue também influem na qualidade do bloco (BARBOSA; GHAVAMI, 2010). O que
dificulta o seu uso e necessita de pessoal qualificado.

Construcbes em alvenaria estrutural de solo cimento apresentam economia
na hora de executar a obra, reduzindo cerca de 35% a 45% o custo quando
comparada a uma obra executada em tijolos ou blocos convencionais. Estes dados

podem ser mostrados no grafico da Figura 8.
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Figura 8 - Comparacéao de custos entre alvenaria convencional e solo cimento

Economia na construgcdo com Tijolo Ecologico

Media de economia

35% a 45%

Custo da Obra (R$)

-
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Construgio Construgdo
Covencional Tijolo Ecolégico

I | Tijolos assentados com massa, paredes rebocadas e pintura

A Tijolos modular encalxados com filete de solo-cimento, paredes de tijolos a vista

Fonte: Vimaq (2016, ndo paginado)

As obras com tijolo ecolégico, além de serem limpas, reduzem o custo de
cimento para reboco e assentamento, tinta, ferragens, areia e madeira para
formas. Sua grande economia € a reducdo do custo de méo de obra, pois o sistema
de encaixe dos tijolos agiliza o trabalho e as paredes séo levantadas em média 3
vezes mais rapidas que tijolos assentados com massa. Os tijolos s&do termo
acusticos, reduzem os ruidos externos, permitem a convec¢ao natural do ar e
proporcionam uma temperatura agradavel no interior da casa (VIMAQ, 2016).

As técnicas mais recentes em alvenaria de solo cimento podem ser
empregadas tanto em residéncias populares, quanto em edificacbes com padréo
mais elevado, inclusive com mais de um pavimento, pois possuem um padrao de
beleza unico, sendo bonitas e aconchegantes.

De acordo com TECHNE (2016), o solo cimento pode ser uma alternativa
para o problema do déficit habitacional, porém, as pessoas mais simples tém certo
preconceito, associando solo a pobreza e estd acontecendo que as classes mais
altas estao construindo com este tipo de sistema.

Quanto a viabilidade da confeccdo destes tijolos na obra, ird depender dos
diversos fatores que envolvem sua fabricagdo, como o solo no local, o tipo de prensa
utilizado, a quantidade de edificacbes a serem construidas na localidade, entre
outros.

As Figuras 9, 10 e 11 ilustram o procedimento de construcdo de uma casa
com solo cimento. O tempo de obra total foi de 60 dias.
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Figura 9 — Construgéo de casa em solo cimento: 3° dia, fundacdo

Figura 10 - Construcéo de casa em solo cimento: 15° dia, elevagao de paredes

Fonte: TILEGO (2016, ndo paginado)
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Figura 11 - Construcao de casa em solo cimento: 55° dia, obra finalizada

.7[66\\9"

25 _Lidt-

Fonte: TILEGO (2016, ndo paginado)

A norma que regulamenta este tipo de sistema construtivo € a ABNT NBR
8491/2012, para obter os parametros como definicbes, dimensdes, absorcdo de

agua, resisténcia, entre outros fatores.

2.3 Casas populares em alvenaria estrutural

Conforme afirma Guimardes (2014), a construgcdo de residéncias
desempenha um papel muito importante para a populacdo, pois a sociedade esta
crescendo de maneira continua e acelerada. Perante esta realidade, o dever do
Estado de garantir o direito de moradia a todos também vem crescendo.

Diante disto, ha alguns protétipos com relacdo ao estudo de casas populares
construidas em alvenaria estrutural, que foi levado em consideragéo os principios de
sustentabilidade.

Pode-se citar como exemplo a habitacdo social construida em 2003, em
Santa Catarina, na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Trata-se de um
projeto integrado ao programa de Tecnologia de Habitacdo (Habitare). Nele, uma
das casas foi construida em blocos pré-moldados, concretos e argamassas
produzidos com adicdo de residuos, contendo: cinzas de termoelétricas, cinzas de

casca de arroz e entulho da construcéao civil.
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Entre os seus objetivos cita-se o de reduzir custos, sem perder a qualidade, e
o de atender a populacdo com padrao salarial entre baixo e médio. Esta casa possui
area de 42 m2, em dois pavimentos, sendo o primeiro com sala-cozinha, lavanderia e
varanda e o segundo com dormitorio e banheiro completo. Nas figuras 12 e 13 €
mostrado o prototipo em construcao e finalizado, respectivamente.

Figura 12 - Prot6tipo da casa social em construcdo na UFSC

Fonte: Habitare (2016, ndo paginado)

Figura - 13 Prot6tipo da casa social construido, vista da entrada principal

Fonte: Habitare (2016, ndo paginado)

Em outro estudo, que foi realizado na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), também foi abordado o tema interesse social. Nele, observa-se
informacBes de uma casa popular “eficiente”, que foi construida com o principal

objetivo de preservar a natureza. A “Casa Alvorada”, ilustrada na Figura 14, possui
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aproveitamento da agua da chuva, sol, vento, vegetacédo e produtos locais, com 46
m2, dois quartos, sala, cozinha e banheiro. Vale dizer que o material desta casa é de
tijolo ceramico. Na publicacédo de Sattler (2007), é apresentado o passo a passo de
todos os recursos e técnicas que foram utilizadas para a construcdo desta casa

popular.

Figura 14 - Perspectiva da casa alvorada

Fonte: Sattler (2007, p. 90)

Em outro projeto, a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
integrada ao Programa de Tecnologia de Habitacdo (Habitare), esta vislumbrando a
construcado de conjuntos habitacionais de quatro a cinco andares, com 0 processo
construtivo de painéis pré-moldados de ceramica estrutural, com objetivo de acelerar
a construcdo e reduzir desperdicios e custos, sendo ilustrado na Figura 15.
Conforme o coordenador do projeto, professor Humberto Ramos Roman, do
Departamento de Engenharia Civil da UFSC, estes estudos buscam também o
ganho de qualidade da construcdo de interesse social, ressaltando que esta
tecnologia em desenvolvimento pode ser usada em constru¢des de alto padrao. Este

projeto investe nas qualidades da alvenaria estrutural.
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Figura 15 - Producéo dos painéis pré-moldados no campus universitario
. s iy

Fonte: Habitare (2016, ndo paginado)

Estes painéis serdo utilizados na construcdo de um prototipo no campus da

UFSC, conforme mostrado na Figura 16 que ilustra a maquete virtual.

Figura 16 - Maquete virtual do prototipo a ser construido

Fonte: Habitare (2016, ndo paginado)

A Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) também realizou prototipos
de casas populares de autoconstru¢cdo com participacdo de familias dos futuros
moradores. Foram erguidos 5 (cinco) prototipos voltados a habitagdo social nas
cidades de Santa Maria e Santa Cruz do Sul. De acordo com o professor da UFSM,

José Mario Doleys Soares, levando em conta as condi¢cdes climaticas do Rio Grande
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do Sul, foi necessario projetar utilizando um sistema construtivo racionalizado.
Também foi levado em conta o conforto térmico do usuario. Foi adotado o sistema
construtivo de alvenaria estrutural, com blocos ceramicos com vazados na vertical.
Concluidos, os protétipos serdo acompanhado e suas caracteristicas monitoradas
por pelo menos cinco anos e avaliados fatores como satisfagdo dos moradores,
utilizacdo dos espacos projetados, ocorréncia de patologias e desempenho da
habitacdo relacionada ao conforto. A Figura 17 mostra os prototipos que foram

construidos pela UFSM.

Figura 17 - Prototipos das habita¢des sociais da UFSM
St

Fonte: Habitare (2016, ndo paginado)

Ha existéncia de programas criados pelo governo com o intuito de realizar
construcbes de habitacdes de baixo custo, proporcionando o acesso das familias
brasileiras a casa prépria. Como exemplo, tém-se o programa Minha Casa Minha
Vida, criado em 2009 que objetivava financiar a construgdo de 2.000.000 (dois
milndes) de novas moradias até 2014. Como estas habitacdes populares séo
pequenas e de baixo custo, ha pouca margem de lucro para a construtora que
realiza o servico (GUIMARAES, 2014).

No municipio de Alegrete foram construidas, no ano de 2011 (entregues em
2013), cerca de 450 casas populares em alvenaria estrutural com blocos ceramicos,
com area de 32 m? cada residéncia, possuindo dois quartos, sala, cozinha, banheiro
e area de servico externa. Foram construidas sobre fundacdes do tipo radier, como
pode ser observado na Figura 18, tornando a obra rapida, com diminuicdo da
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relagdo hora/homem, redugéo do impacto ambiental, levando em consideragdo de
gue nao foram utilizadas formas de madeira e sim metdlicas para as fundacoes, e
por ser em alvenaria estrutural reduziu o uso de concreto, diminuindo, assim, o
tempo de producédo e a emissdo de CO, ao ambiente, além de gerar mais lucro a
construtora.

Figura 18 - Casas populares de Alegrete em construcao

Fonte: Prefeitura municipal de Alegrete (2016, ndo paginado)

A Figura 19 mostra o Bairro Airton Senna, em Alegrete, onde foram

construidas as 450 casas populares pelo programa do Governo Federal.

Figura 19 - Casas populares de Alegrete finalizadas

‘ij

Fonte: Prefeitura municipal de Alegrete (2016, ndo paginado)
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Pode-se notar com a construcdo destes prototipos e estudos mostrados
anteriormente sobre a alvenaria estrutural para casas populares, que os profissionais
da area de construcao estao tendo iniciativas de procurar solucdes alternativas e por
em pratica estes estudos para proporcionar ao ambiente menos polui¢cdo e torna-lo
de alguma forma mais sustentavel.

Este é um tema em que as construtoras evitam um pouco pelo fato de néo ter
total conhecimento do sistema construtivo e ter receio de que ndo dé o lucro
esperado por elas, porém, algumas inventam solugdes em que este sistema se torna
um empreendimento financeiramente viavel, a exemplo das casas populares em

Alegrete.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada para este estudo aborda as praticas construtivas e a
relacdo entre préaticas sustentaveis e 0s custos nos sistemas construtivos abordados
neste trabalho: sistema convencional, utilizando blocos ceramicos de vedagéo,
alvenaria estrutural com blocos ceramicos estruturais e alvenaria estrutural com
tijolos de solo cimento.

Para melhor sistematizacdo da metodologia, optou-se por adotar uma
residéncia popular do programa habitacional Minha Casa, Minha Vida como modelo
de projeto, visto que a residéncia popular € o principal elemento para realizacdo
deste estudo.

Inicialmente, através de consultas no Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construcéo Civil — SINAPI, de julho de 2016, e na Tabela de
Composicdes de Precos para Orcamento — TCPO, 13° edi¢ao, foi realizado o estudo
e orcamento do projeto de residéncias populares do programa Minha Casa, Minha
Vida do municipio de Alegrete-RS, para os diferentes tipos de sistemas construtivos
abordados: alvenaria estrutural com blocos ceramicos, alvenaria convencional e
tijolos de solo cimento. Apos o estudo de orcamento, foi realizada a comparacao
entre 0s orcamentos obtidos e comparados entre si para a conclusao de qual destes
sistemas foi o melhor apresentado em relagéo a sustentabilidade, enfatizando o viés
econdmico.

A Figura 20 ilustra a metodologia para melhor entendimento dos

procedimentos desenvolvidos.
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Figura 20 — Metodologia da pesquisa

METODOLOGIA
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Fonte: Elaboracao prépria

O estudo foi um orcamento analitico baseado no banco de dados do SINAPI
(Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil), que é a
base para os orcamentos das construcdes civis utilizadas pela Caixa Econbémica
Federal e a TCPO (Tabela de Composi¢cbes de Precos para Orcamento) que é a
base para as composi¢cOes de custos para qualquer obra a ser realizada.

O banco de dados do SINAPI possui um acervo de insumos e composicdes
desoneradas e ndo desoneradas. Foi utilizada para este estudo a tabela de insumos
ndo desonerados, isto é, possui um valor unitario maior, visto que estd embutido
nestes valores cerca de 20% do salério dos empregados para posterior contribuicéo
previdenciaria. Os valores desonerados possuem um valor unitario menor, pois a
contribuicdo é calculada através da receita bruta da empresa, variando entre 1 a 2
%.

A casa modelo para elaboragdo do estudo é um projeto padrdo realizado em
varias localidades do pais pela Caixa Econdmica Federal, que contém area util de 32
m2, possui dois quartos, banheiro, sala e cozinha acopladas, como pode ser
observada nos anexos A e B.

A Tabela 4 apresenta o resumo das é&reas referentes a casa popular em

estudo.
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Tabela 4 - Areas da casa popular em estudo

CcOMODO AREA (m?)
Cozinha 4,95
Sala 8,90
Banheiro 2,30
Circulacéo 1,06
Dorm. 1 7,40
Dorm. 2 7,25

Fonte: Elaboracéao proépria

A residéncia possui pé direito de 2,50 metros, esquadrias em aluminio, sendo:
duas janelas de correr, dimensdes 1,20 x 1,20 metros, duas janelas basculantes, de
1,20 x 1,20 metros, uma janela basculante de 0,60 x 0,60 metros, duas portas de
0,80 x 2,10 metros e trés portas de 0,70 x 2,10 metros. Possui estrutura do telhado
em madeira, telha ceramica com inclinacdo de 40%, forro em PVC, fundacé&o do tipo
radier de oito centimetros de espessura, funcionando como contrapiso. Piso
ceramico com dimensdes de 0,25 x 0,25 metros e nos locais em que ha azulejos,
como na cozinha e banheiro, suas dimensdes séo de 0,20 x 0,25 metros. Ha calcada
para passeio ao redor da residéncia, de 50 centimetros de largura e divisa dos

terrenos em tela.

3.1 Orcamento em alvenaria estrutural

Os blocos estruturais utilizados para o estudo foram ceramicos, por possuir
menor peso, ser de facil manuseio e possuir grande disponibilidade na regido, suas
dimensdes de 14x19x29 centimetros, familia 29, tornando a parede da edificacéo
com espessura de 15 centimetros.

O graute e as armaduras utilizados neste sistema foram contabilizados
somente nas amarracdes de paredes, os azulejos nas paredes foram contabilizados
em todo perimetro da cozinha e banheiro, com altura de 1,5 metros a partir do chao.

As vergas e contravergas foram calculadas acima e abaixo das janelas e
acima das portas, extrapolando cerca de 30 centimetros para cada lado. Ha

revestimento argamassado interno e externo, acompanhado de pintura nas paredes.
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Para melhor fixacdo do que foi realizado, a Tabela 5 mostra as caracteristicas

da edificacao.

Tabela 5 — Caracteristicas da edificacdo em alvenaria estrutural

Caracteristicas da edificacéo

Fundacéo Radier e alvenaria de fundacéo
Blocos estruturais 14 x 19 x 29 cm cerdmicos
Espessura parede 15cm
Graute Amarragdes de paredes
Azulejos parede cozinha e banheiro Todo perimetro, a 1,5 metros do chéo

Acima de portas e acima/abaixo de janelas com 30 cm

Vergas/contravergas
extrapolando para cada lado
Revestimento paredes Argamassado interno e externo
Pintura paredes Tinta acrilica interna e externa

Fonte: elaboracédo propria

As plantas e cortes da casa popular adotada como modelo encontram-se nos

Anexos A e B.

3.2 Orcamento em alvenaria convencional

Os tijolos de vedacao para o sistema convencional serdo ceramicos furados,
com dimensdes de 9x14x19 centimetros. A verga foi calculada exatamente acima da
linha de portas e janelas, com espessura de 10 centimetros e altura de 25
centimetros, com quatro barras de aco de 10 milimetros de didmetro, e comprimento
acrescentado de seus comprimentos de ancoragem de 38 centimetros para cada
lado em cada barra.

As contravergas foram calculadas extrapolando cerca de 30 centimetros para
cada lado. Foram considerados seis pilaretes com dimensdes de 0,15 x 0,20 metros,
com quatro barras de aco de 10 milimetros de diametro, acrescentando o
comprimento de ancoragem de 38 centimetros para cada barra. Ha revestimento
argamassado interno e externo, acompanhado de pintura nas alvenarias.

Houve adaptacdo das paredes, havendo pequenas mudancas nas dimensdes
da residéncia modelo, a fins de adaptacdo para este sistema construtivo, passando
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a ter area util de 32,64 m?2 e paredes com espessura de 10 centimetros. As novas

dimensdes dos comodos estdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6 — Novas areas em alvenaria convencional

cOMODO AREA (m?)
Cozinha 5,03
Sala 9,06
Banheiro 2,43
Circulacao 1,17
Dorm. 1 7,50
Dorm. 2 7,45

Fonte: Elaboracao prépria

N&o houve alteracbes nos demais parametros, como calcada, telhado, entre
outros. A planta baixa da casa popular em alvenaria convencional pode ser
visualizada no Apéndice A. Cortes e fachadas permaneceram idénticos ao projeto
modelo em alvenaria estrutural, ndo havendo necessidade de novos desenhos e

detalhamentos.

A Tabela 7 mostra as caracteristicas da edificacdo em alvenaria convencional

Tabela 7 — Caracteristicas da edificacdo em alvenaria convencional

Caracteristicas da edificacéo

Fundacao Radier e alvenaria de fundacéo
Tijolos 9 x 14 x 19 cm ceramicos furados
Espessura parede 10 cm
Aco 4 barras de diametro 10mm em cada pilarete e viga
Azulejos parede cozinha e banheiro Todo perimetro, a 1,5 metros do chéo
Todo perimetro da casa acima das portas, com 15 cm
Vergas
espessura e 25 cm altura
Contravergas Abaixo das janelas, extrapolando 30 cm para cada lado
Revestimento paredes Argamassado interno e externo
Pintura paredes Tinta acrilica interna e externa

Fonte: elaboracao propria
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3.3 Orgamento em solo cimento

Os tijolos de solo cimento utilizados como referéncia para o estudo do projeto
foram da empresa GeoBrick Tijolos Ecoldgicos, da cidade de Ivoti/RS, de dimensdes
30 x 15 x 7 centimetros, com dois furos verticais, conforme ja visto na Figura 5.

Para assentamento destes tijolos, o material utilizado foi cola a base de PVA.
Para a ligacdo entre as juncdes de paredes foi utilizado graute com barras de aco,
espacados cerca de 1,0 metro. Nas aberturas foi considerado somente graute e as
cintas de amarragao das paredes foram consideradas nas alturas de 1,25 metros e
2,50 metros, com tijolos tipo canaleta.

Na fundacéo, ao invés de utilizar alvenaria como nos anteriores, foi utilizado o
proprio concreto do radier para preencher as valas indicadas para assentamento da
alvenaria. Nao € necessario ter este reforco abaixo das paredes, sendo somente a
fundacao radier necessaria, porém, foi realizado este método deste modo por ser
usado também nas referéncias utilizadas para este trabalho.

Houve adaptacdo das paredes, havendo pequenas mudancas nas dimensdes
da residéncia modelo, afins de adaptacéo para este sistema construtivo, passando a
ter area util de 33,8 m2 e as paredes permaneceram de 15 centimetros. As

dimensdes dos comodos estdo apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 — Novas areas em solo cimento

CcOMODO AREA (m?)
Cozinha 5,58
Sala 9,60
Banheiro 2,50
Circulacao 1,34
Dorm. 1 7,20
Dorm. 2 7,56

Fonte: Elaboracéao propria

Neste tipo de sistema, ndo havera revestimento nem pintura nas alvenarias,
deixando o tijolo aparente. Planta baixa e detalhes podem ser vistos nos Apéndices
BeC.

As caracteristicas da edificacdo estdo mostradas na Tabela 9.
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Tabela 9 — Caracteristicas da edificagdo em solo cimento

Caracteristicas da edificacao

Fundacéo Radier e concreto nas valas abaixo das paredes
Tijolos 7x 15 x 30 solo cimento com dois furos verticais
Espessura parede 15cm
Aco 1 barra de didmetro 10mm espacadas a cada 1 metro em todas
paredes
Azulejos parede cozinha e banheiro Todo perimetro, a 1,5 metros do chéo
Vergas/contravergas Todo perimetro da casa a 1,25 e 2,50 m de altura
Graute Nas jun¢des de paredes
Revestimento paredes Nao ha
Pintura paredes N&o ha

Fonte: elaboracao prépria

3.4 Modelo utilizado para orgcamento

Para a realizacdo do estudo de orcamento dos sistemas construtivos foram
utilizadas planilhas no Microsoft Excel, de elaboracdo propria, conforme pode ser

observado o modelo na Tabela 10.

Tabela 10 — Modelo de planilha utilizada para orcamento

MARIANA REIS COVALESKY Obra: Residéncia unifamiliar
Area: XX m?2
Local: Alegrete-RS

ORCAMENTO ANALITICO DE RESIDENCIA POPULAR

Importa o presente orgamento total de RS (), incluindo m3o de obra, materiais e todos os
insumos necessarios para sua execugdo

Alegrete, xx de xx de 2016

Fonte: Elaboragéo Propria
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Na aba “Valor unitario”, os valores que ser&o inscritos saem de outra planilha,
chamada de composicfes, podendo ser observada na Tabela 11. Na aba “Valor
parcial’, obtém-se o produto da multiplicagdo entre as abas “Quantidade” e “Valor
unitario” e, na aba “Valor Global”, refere-se ao resultado da soma dos valores
parciais. Nas demais abas, os valores indicados sao retirados do projeto em estudo.

Sabe-se que 0s projetos elétricos e hidraulicos sdo importantes, podendo
variar de 6 a 9% do custo total da obra, porém, neste estudo ndo foram
orcamentados devido a falta dos projetos disponibilizados para o estudo. Tendo em
vista que estes itens terdo 0 mesmo valor para os trés sistemas, nao terao impacto

no resultado final do orcamento.

Tabela 11 — Composicfes para preco unitario

ATIVIDADES/SERVICOS
INSUMO CUSTO
Descri¢do | Unidade Cl.‘s,t(? Consumo Méo de Material
unitario obra
TOTAL= 0 0
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 0,00

Fonte: Elaboracgéo propria

Os dados inscritos nas abas “Descricao”, “Unidade” e “Consumo” sao
retiradas da TCPO, enquanto que os dados da aba “Custo unitario”, retirados do
banco de dados do SINAPI. Os custos de méo de obra e material s&o o resultado da
multiplicagdo entre o custo unitario e o consumo.

Com estas planilhas devidamente preenchidas sera possivel obter o
orcamento e decidir qual dos sistemas € mais viavel no ambito da sustentabilidade,

voltado ao viés econdémico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos estédo a seguir apresentados por topicos. Nestes, estao
os valores globais de cada atividade realizada que foi orcamentada neste estudo.
As planilhas preenchidas utilizadas para a realizagdo do trabalho estdo

disponiveis para visualizacdo nos Apéndices D ao |.

4.1 Resultados em alvenaria estrutural com blocos ceramicos

O orcamento do sistema construtivo em alvenaria estrutural obteve o
montante de R$ 36.539,70, com seus valores apresentados na Tabela 12. O custo

da obra por metro quadrado ficou de R$ 1.141,87.

Tabela 12 — Custos da alvenaria estrutural com blocos ceramicos

ATIVIDADE Valor Global (R$) Contribuicéo (%)
INFRAESTRUTURA 5218,84 14,28
SUPERESTRUTURA 3743,17 10,24

ESQUADRIAS 6957,13 19,04
COBERTURA 5580,21 15,27
REVESTIMENTO 8916,67 24,40
PISO 1323,06 3,62
PINTURA 1071,95 2,93
ACO 1758,97 4,81
CALCADA E DIVISA 1695,61 4,64
LIMPEZA FINAL 274,15 0,75
TOTAL 36539,70 100

Fonte: Elaboracao prépria

Observando os dados da Tabela 12 pode-se perceber que o revestimento das
paredes contribuiu com o maior custo, com 24,40 % do custo total. A superestrutura
totalizou o valor de R$ 3.743,17, contribuindo apenas com 10,24% do custo.

Para melhor visualizacdo, os valores estéo ilustrados no Gréfico 1.
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Gréfico 1 — Itens de orcamento em alvenaria estrutural
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Fonte: Elaboracéao proépria

4.2 Resultados em alvenaria convencional

O orgcamento para o sistema construtivo em alvenaria convencional, utilizando
pilares e vigas de concreto obteve o valor total de R$ 53.567,96. Seus valores

individuais estao apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 — Custos da alvenaria convencional

ATIVIDADE Valor Global (R$) Contribuigao (%)
INFRAESTRUTURA 5139,01 9,59
SUPERESTRUTURA 20708,53 38,66

ESQUADRIAS 6957,13 12,98
COBERTURA 5485,61 10,24
REVESTIMENTO 8916,67 16,65
PISO 1323,06 2,47
PINTURA 1071,95 2,00
ACO 2005,05 3,74
CALCADA E DIVISA 1695,61 3,17
LIMPEZA FINAL 265,34 0,50
TOTAL 53567,96 100

Fonte: Elaboracéo propria

Pode-se observar através da Tabela 13, que a superestrutura obteve o maior

valor, com R$ 20.708,53, contribuindo com 38,66% do custo total da obra. Isto se
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deve principalmente pelo fato de que na alvenaria convencional utiliza-se muito mais
concreto e ferragem para sua construcdo. Totalizou um custo por metro quadrado de
R$ 1.641,18.

Os valores por itens estéo ilustrados no Grafico 2.

Grafico 2 — Itens de orcamento em alvenaria convencional
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Fonte: Elaboracéao proépria

4.3 Resultados em alvenaria estrutural de solo cimento

O valor total obtido para o sistema construtivo de alvenaria estrutural com

tijolos de solo cimento foi de R$ 35.203,18 e seus valores estdo apresentados na

Tabela 14.
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Tabela 14 — Custos da alvenaria estrutural de solo cimento

ATIVIDADE Valor Global (R$) Contribuigao (%)
INFRAESTRUTURA 5433,10 15,43
SUPERESTRUTURA 10961,07 31,14

ESQUADRIAS 6957,13 19,76
COBERTURA 5825,08 16,55
REVESTIMENTO 807,28 2,29
PISO 1335,36 3,79

ACO 1900,32 5,40
CALCADA E DIVISA 1695,61 4,82
LIMPEZA FINAL 288,24 0,82
TOTAL 35203,18 100

Fonte: Elaboracao prépria

Com os dados da Tabela 14 observa-se que a superestrutura obteve o maior
valor, com R$ 10.961,07 contribuindo com 31,14% do custo total. O revestimento
teve pouca contribuicdo devido a ser somente revestimento em azulejo na cozinha e
banheiro, com apenas R$ 807,28, contribuindo 2,29%. Apresentou o custo por metro
quadrado de R$ 1.041,51.

O Gréfico 3 ilustra os valores individuais do orgamento em solo cimento.

Gréfico 3 — Itens de orcamento em solo cimento
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Fonte: Elaboracao prépria
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O Gréfico 4 mostra de maneira ilustrativa a diferenca de valores entre os

sistemas construtivos.

Gréfico 4 — Diferencga de valores entre os sistemas construtivos
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Fonte: Elaboracao prépria

4.4 Relagdo entre o custo e a pratica construtiva

Com base nos resultados apresentados foi observada a relagéo entre o custo
da obra e suas respectivas praticas construtivas em cada sistema construtivo.

O sistema de alvenaria convencional, por ser 0 sistema mais complexo, com
maior tempo e dificuldade de execucdo, maior desperdicio de materiais e 0 mais
poluente, passou a ser também o0 mais caro entre os sistemas, confirmando a
percepcao de que existem praticas construtivas melhores nos tempos de hoje.

O sistema construtivo de alvenaria estrutural com blocos ceramicos atingiu as
expectativas ao apresentar um custo de implementacao inferior ao de alvenaria
convencional. Este é um sistema modulado com préaticas mais modernas, tornando
seu tempo de execucdo menor e agredindo menos o meio ambiente. Apresentou

reducdo de 31,79% do custo total da obra em relacdo a alvenaria convencional.
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O sistema em solo cimento apresentou 0 menor custo entre os trés sistemas,
exatamente por ser o sistema mais simples de se executar e sua agressao ao meio
ambiente é praticamente nula, pois ainda é utilizado uma pequena quantidade de
cimento para amarracado de paredes. A reducdo de custos em relacdo a alvenaria
convencional chegou a 34,28% no total da obra.

Estes resultados em comparacdo com os dados obtidos pelos autores
Wendler (2005), Nunes e Junges (2008) e Vimaq (2016), mostraram-se satisfatorios
e bem proximos aos dados obtidos na literatura, podendo ser observados na Tabela

15. Os dados apresentados sao referentes a comparagdo entre 0s sistemas

alvenaria estrutural/solo cimento com alvenaria convencional.

Tabela 15 — comparacgao entre os autores e dados obtidos neste trabalho

Aut Sistema Diferenca Resultados deste
utor
Construtivo (%) trabalho (%)
Wendler (2005) | Alvenaria estrutural 25-30
Nunes e Junges ] 31,79
Alvenaria estrutural 29,72
(2008)
Vimaqg (2016) Solo cimento 35-45 34,28

Fonte: Elaboracéao propria

A Tabela 16 mostra o0 CUB/m? das residéncias em comparacdo ao CUB/m?

referéncia do més de outubro de 2016 do Sinduscon/RS para residéncias populares.

Tabela 16 — Comparacédo entre CUB/m?

Sistema CUB/m? (R$) | Diferenca

Referéncia 1.382,25 de valores
Alvenaria convencional 1.641,18 +18,73%
Alvenaria estrutural 1.141,87 -17,39%
Solo cimento 1.041,51 - 24,65%

Fonte: Elaboracao prépria

O conceito de que a pratica construtiva influencia no custo na obra foi

confirmado através deste estudo que, alvenaria estrutural e solo cimento, além de
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serem praticas construtivas mais sustentaveis, contribuem com a economia da obra,
conforme visto na Tabela 16, vislumbrando a construcao de casas populares.

Entretanto, se forem ser construidas casas mais sofisticadas e detalhadas
com estes dois sistemas de alvenaria estrutural e solo cimento, pode ser que se
tornem um pouco mais caras devido ao pouco de dificuldade em que apresentam
para serem remodeladas.

Em relacéo ao tempo de construcdo de cada sistema, segue-se o principio de
gue o sistema solo cimento levou 0 menor tempo e o sistema convencional o maior

tempo, conforme mostra a Tabela 17.

Tabela 17 — Relagcéo de tempo entre sistemas construtivos

_ Tempo
Sistema :
Horas Dias Meses
Alvenaria estrutural 1.326,09 165,8 7,5
Alvenaria convencional 1.869,90 233,7 10,6
Solo cimento 948,12 114,2 5,2

Fonte: Elaboracéao proépria

Considerando apenas 8 horas diarias de trabalho, de segunda-feira a sexta-
feira, para serem mais precisos os resultados. Estes tempos sao considerados os
ideais, desconsiderando qualquer contratempo que possa haver na pratica no
canteiro de obras.

Pode-se observar significativa reducdo de tempo entre o sistema
convencional dos outros sistemas. O sistema de alvenaria estrutural obteve reducgao
de tempo de 3,1 meses, ou seja, 29,25% e o sistema de solo cimento de 5,4 meses,
reduzindo o tempo de servico em 51,04%.

Em relagdo ao consumo de cimento, o sistema convencional novamente
apresentou maior consumo e, 0 sistema solo cimento o0 menor consumo, conforme

mostra a Tabela 18.
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Tabela 18 — Consumo de cimento dos sistemas construtivos

_ Consumo de cimento
Sistema
kg Toneladas
Alvenaria estrutural 8.745,6 8,7
Alvenaria convencional 12.339,4 12,3
Solo cimento 4.714,7 4.7

Fonte: Elaboracéao proépria

Os dados da Tabela 18 mostram a significativa reducdo de consumo de
cimento entre os sistemas construtivos. O sistema de alvenaria estrutural teve
reducdo de 29,27% e solo cimento teve reducdo de 61,79%, ambos em relacdo ao

sistema convencional.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados apresentados neste trabalho foi possivel analisar a
aplicacdo de praticas sustentaveis voltados ao meio econdémico dos diferentes
sistemas construtivos.

O sistema construtivo de alvenaria convencional, com a estrutura em concreto
armado apresentou maior custo da obra, como ja estava previsto. Além de maior
custo, este sistema acarreta em maior tempo de obra, com 10,6 meses de
construcdo. Apresenta maior poluicdo ao ambiente e possui o canteiro de obras, na
maioria das vezes, sujo.

No sistema construtivo de alvenaria estrutural, onde as paredes recebem os
carregamentos de toda estrutura, houve consideravel queda de custos em relacéo a
alvenaria convencional e, ainda, € uma obra limpa, modulada, ou seja, sem
desperdicios e ndo agride tanto o meio ambiente quanto a alvenaria convencional.
Seu tempo de execucdo é um pouco mais rapido, com 7,5 meses de construcao,
apresentando vantagens sobre o outro sistema.

JA4 o sistema de solo cimento, que também é um sistema de alvenaria
estrutural, pois sdo os tijolos de solo cimento que atuam recebendo os
carregamentos, apresentou 0 menor custo entre os trés sistemas, com pouca
diferenca de valores do sistema alvenaria estrutural com blocos ceramicos. A obra é
totalmente limpa, modulada, os tijolos se encaixam entre si, facilitando a elevacao da
alvenaria e diminuindo o tempo de obra, podendo levar até poucos meses, como
relatado anteriormente no trabalho.

De maneira geral, em relacdo a sustentabilidade, a residéncia de solo cimento
ganha vantagens sobre 0s outros sistemas, pois se consegue um canteiro de obras
mais limpo, seu tempo de execucdo foi 0 menor entre os trés sistemas, com apenas
5,2 meses e nao agride o meio ambiente, sendo 0 que apresentou menor consumo
de cimento, além de ter sido o mais barato. Por outro lado, ainda é pouco utilizado
pelas pessoas, por ser um sistema relativamente “novo”, mas sabe-se que este vem
sido utilizado desde os tempos mais antigos e, somente foi reformulado para os dias
atuais. Outra desvantagem, mas que com informacdes e divulgacao isto pode ser
repensado, é de que as pessoas tém certo preconceito com este tipo de sistema,
principalmente as pessoas com renda mais baixa, que residéncias de solo remetem

a pobreza.
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Contudo, o sistema construtivo de alvenaria estrutural em solo cimento é o
sistema ideal para a construcédo de residéncias populares, seguido pelo sistema de
alvenaria estrutural de blocos ceramicos e, por ultimo, o sistema em alvenaria

convencional.
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APENDICE A - Planta baixa em alvenaria convencional

Planta Baixa
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APENDICE B - Planta baixa solo cimento

Planta baixa modulada
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Corte A-B

APENDICE C - Cortes e detalhes solo cimento
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APENCIDE D - Orcamento em alvenaria estrutural com blocos ceramicos

MARIANA REIS COVALESKY Obra: Residéncia unifamiliar
ORCAMENTO ANALITICO DE RESIDENCIA POPULAR Area: 32mz
Local: Alegrete - RS
Lastro de concreto magro 37,95 31,56 1197,83
Forma chapa compensada plastificada m2 1,85 17,60 32,60
13 | Concreto estrutural incluindo servigo de me 569 341,89 194621 5218,84
bombeamento
1 4 Alvenaria de fundacéo tijolos 14x19x39 m2 15,49 48,87 756,95
Impermeabilizacdo 37,95 33,87 1285,25
Graute 0,83 459,63 381,49
29 alvenaria de tijolos 14x19x39 com m2 96,80 29,72 2877.09 374317
argamassa
vergas/contravergas 21,95 22,08 484,59

esquadrias de aluminio

3.1 Janelas
3.1.1 Janelas 1,20 x 1,20 (de correr) Unid. 2 974,26 1948,52
3.12 Janelas 1,20 x 1,20 (basculante) Un!d. 2 630,15 1260,30 6957 06
3.1.3 Janelas 0,60 x 0,60 Unid. 1 188,33 188,33 ’
3.2 Portas
321 Portas 0,80 x 2,10 Unid. 2 755,67 1511,34
3.2.2 Portas 0,70 x 2,10 Unid. 682,86 2048,57
I—
Estrutura de madeira 48,47 35,14 1703,13
4.2 Telha ceramica m2 48,47 34,52 1673,01 558021
4 3 Cumeeiras m 6,05 21,93 132,67 ’
forro pvc 32,19 64,35 2071,39
I—
chapisco 196,08 4,59 899,83
5.2 emboco parede interna m2 134,33 21,41 2875,31
5.3 embogo parede externa m? 61,75 26,47 1634,61 8916 67
5.4 reboco m? 172,60 15,83 2731,81 ’
5.5 azulejos m? 23,48 26,42 620,12

5.6 rejuntamento m?2 23,48 6,60 155,00

6.1 piso ceramico 33 22,44 740,59
6.2 rejuntamento piso m? 33 4,13 165,74 1323.06
6.3 rodapés m 40,13 28,75 155,24 ’

6.4 peitoris 54 48,43

11,07__| 1071954 | 107195

8.1 Bitola 8mm para fundacao kg 203,3 6,81 1385,014 1758.97
8.2 Bitola 8 mm CA-50 kg 56 6,68 373,9568 ’

261,50

passeio m2 11,025 37,63 414,884 1695,61
Grade de divisa 14,6 87,72 1280,728

hm Limpeza geral da edificacdo [ m2z | 3795 | 722 | 2741508 | 274,151

TOTAL DA OBRA (R$) 36539,70

Importa o presente orgcamento total de R$ 36539,70, incluindo mé&o de obra, materiais e todos
0S iNSUMOS necessarios para sua execugao.

Alegrete, 20 de outubro de 2016
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APENDICE E — Composicdes unitarias alvenaria estrutural com blocos

ceramicos
11 LASTRO DE CONCRETO MAGRO - COM SEIXO INCLUINDO PREPARO E LANCAMENTO (e = 8cm) m?
INSUMO CUSTO
- . Custo = :
Descrigcao Unidade -~ .| Consumo | Mdo de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,16 2,1616
servente h 10,32 1,28 13,2096
seixo rolado ou cascalho rolado fino m3 57,7 0,072 4,1544
areia lavada tipo média m3 54 0,056 3,024
cimento portland CP 2 - E - 32 (resisténcia: 32MPa) kg 0,56 16,096 9,01376
TOTAL= 15,3712 16,19216
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 31,56
12 FORMA com chapa compensada plastificada , e = 1 2 mm, para pilares/vigas/lajes, incluso
' contraventamentos/travamentos com pontaletes 7,5 cm x 7, 5 cm (12 aproveitamentos)
INSUMO CUSTO
. . Custo x :
Descricao Unidade S Consumo | Mao de obra | Material
unitario
Ajudante de carpinteiro h 10,15 0,169 1,71535
Carpinteiro h 13,51 0,676 9,13276
Chapa compensada plastificada (espessura: 12 mm) m?2 28,05 0,104 2,9172
prego 17x21 com cabecga (comprlmento: 48,3mm/diametro kg 822 0,017 013974
da cabec¢a: 3mm)
pontalete 3"x3" (altura: 75mm/ largura: 75mm) m 2,58 0,498 1,28484
sarrafo 1"x3" (altura: 75mm/espessura: 25mm) m 0,64 0,685 0,4384
tabua 1"x8" (espessura: 25mm/largura: 200mm) m 7,7 0,043 0,3311
tabua 1"x6" (espessura: 25mm / largura: 150mm) m 5,38 0,042 0,22596
desmoldante de forma para concreto L 6,01 0,02 0,1202
prego 17x27 com catéega (compnmento: 62,1mm/diametro kg 837 01 0,837
a cabeca: 3mm)
rego 15x15 com cabeg¢a ACO (comprimento:
i g34,5mm/di<'§1metro o?a ca%egg: 2,4{)mm) kg 9.1 0,05 0455
TOTAL=| 10,84811 6,74944
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 17,60
1.3 Concreto estrutural dosado em central, auto adensavel, fck=25 Mpa, incluindo servico de bombeamento
INSUMO CUSTO
. . Custo x :
Descricao Unidade S Consumo | Mao de obra | Material
unitério
Concreto dosado em central auto-adensavel m3 325,61 1,05 341,8905
TOTAL= 0 341,8905
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 341,89
1.4 ALVENARIA DE FUNDACAO com bloco cerdmico e argamassa industrializada (14x19x39)
INSUMO CUSTO
Descricao Unidade Cps:tq Consumo | Mao de obra | Material
unitério
pedreiro h 13,51 0,7 9,457
servente h 10,32 0,7 7,224
argamassa pré fabricada para assentamento de alvenaria kg 0,46 21 9,66
Bloco cerdmico vazado estrutural -bloco inteiro Unidade 1,72 13,1 22,532
TOTAL= 16,681 32,192
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 48,87
15 IMPERMEABILIZACAO DE PISO COM TRES DEMAOS DE EMULSAO ASFALTICA
INSUMO CUSTO
Descricao Unidade C_us:t(_) Consumo | Mao de obra | Material
unitario
Servente h 10,32 0,4 4,128
emulsdo asféltica elastomérica kg 12,93 2,3 29,739
TOTAL= 4,128 29,739
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 33,87
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2 SUPERESTRUTURA

2.1 GRAUTE - Concreto usinado bombeavel, 25 Mpa, brita 0 e 1, slump 190
INSUMO CUSTO
. . Custo = .
Descrigao Unidade S Consumo | Mao de obra | Material
unitario
Pedreiro h 13,51 1,65 22,2915
Servente h 10,32 4,5 46,44
Concreto usinado bombea\{gl(,) 25 Mpa, brita 0 e 1, slump m3 372,28 1,05 390,894
TOTAL= 68,7315 390,894
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 459,63
2.2 ALVENARIA estrutural com bloco cerdmico, juntas de 10 mm com argamassa industrializada (14x19x39)
INSUMO CUSTO
. . Custo x ;
Descrigcao Unidade S Consumo | Mao de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,7 9,457
servente h 8,6 0,7 6,02
argamassa pré fabricada para assentamento de alvenaria kg 0,46 21 9,66
Bloco cerdmico vazado estrutural -bloco inteiro Unidade 0,35 13,1 4,585
TOTAL= 15,477 14,245
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 29,72
2.3 VERGAS/CONTRAVERGAS -VERGA / CINTA em bloco ceramico canaleta
INSUMO CUSTO
. . Custo = .
Descrigcao Unidade S Consumo | Mao de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,4 5,404
servente h 10,32 0,5 5,16
areia lavada tipo média m?3 54 0,01 0,54
pedra britada 2 m?3 45,1 0,01 0,451
cimento portland CP 2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 4,37 2,4472
barra de ago CA-50 3/8" (bitola 10mm/ massa linear: kg 37 05 1,85
0,17kg/m)
Canaleta ceramica estrutural (14x19x39) Unidade 2,49 2,5 6,225
TOTAL= 10,564 11,5132
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 22,08

3 ESQUADRIAS

JANELA de aluminio padronizada, colocagao e acabamento, de correr, com duas folhas, dimensées 1,20 m x

311 1,20 m, com vidro liso
INSUMO CUSTO
s . Custo = .
Descrigcao Unidade S Consumo | Mao de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 1,44 19,4544
servente h 10,32 0,65 6,708
areia lavada tipo média m?3 54 0,0058 0,3132
cimento portland CP 2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 2,33 1,3048
caixilho de aluminio padronizado de correr, sem bandeira, .
duas folhas moveis, \F/)idro liso (largura: 1,2m / altura: 1,2m) Unidade | 946,48 1 946,48
TOTAL= 26,1624 948,098
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 974,2604
312 JANELA de aluminio padronizada, colocagao e acabamento, basculante (vitré) com duas segdes, dimensdes
- 1,20 m x 1,20 m, com vidro
INSUMO CUSTO
Descrigcao Unidade Cps:tq Consumo | M&o de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 1,44 19,4544
servente h 10,32 0,65 6,708
areia lavada tipo média m3 54 0,0034 0,1836
cimento portland CP 2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 1,36 0,7616
caixilho de aluminio padronizado basculante, com duas
secdes: dez basculantes e duas fixas, vidro canelado Unidade | 603,04 1 603,04
(altura - intervalo:1,2m/ largura: 1,2m)
TOTAL= 26,1624 603,9852
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 630,1476
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JANELA DE ALUMINIO PADRONIZADA, COLOCAGAO E ACABAMENTO, BASCULANTE (VITRO) COM UMA

SECAO, DIMENSOES 0,6m x 0,6m COM VIDRO
INSUMO CUSTO
Descricao Unidade C_us:tg Consumo | Mao de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,36 4,8636
servente h 10,32 0,165 1,7028
areia lavada tipo média m3 54 0,00255 0,1377
cimento portland CP 2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 1,02 0,5712
caixilho de aluminio padronizado basculante, com uma
secao: duas basculantes e uma fixa, vidro canelado (altura | Unidade | 181,05 1 181,05
- intervalo:0,6m/ largura: 0,6m)
TOTAL= 6,5664 181,7589
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 188,33
PORTA EXTERNA aluminio 0,80 x 2,10
INSUMO CUSTO
. . Custo = .
Descrigcao Unidade .~ .| Consumo | Mdo de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 15 20,265
servente h 10,32 2,5 25,8
areia lavada tipo média m3 54 0,0029 0,1566
cimento portland CP 2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,53 1,17 0,6201
PORTA DE ABRIR EM ALUMINIO COM DIVISAO
HORIZONTAL PARA VIDROS, ACABAMENTO Unidade | 708,83 1 708,83
ANODIZADO NATURAL, VIDROS INCLUSOS 80 X 210
TOTAL= 46,07 709,61
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 755,67
PORTA INTERNA aluminio 0,70 x 2,10
INSUMO CUSTO
. . Custo x .
Descrigcao Unidade S Consumo | Mao de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 15 20,265
servente h 10,32 2,5 25,8
areia lavada tipo média m3 54 0,0029 0,1566
cimento portland CP 2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 1,17 0,6552
PORTA DE ABRIR EM ALUMINIO TIPO VENEZIANA, .
ACABAMENTO ANODIZADO NATURAL 70 X 210 Unidade | 635,98 ! 635,98
TOTAL= 46,065 636,7918
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 682,8568

4 COBERTURA

ESTRUTURAS DE MADEIRA PARA TELHA CERAMICA ANCORADA EM LAJE OU PAREDE

4.1

4.2

INSUMO CUSTO
. . Custo = :
Descricao Unidade S Consumo | Mao de obra | Material
unitario
ajudante de carpinteiro h 10,15 1,2 12,18
carpinteiro h 13,51 1,2 16,212
prego 18x27 com ce(tjbega (comprlmento. 62,1mm/diametro kg 8,08 0.24 1,9392
a cabeca: 3,4mm)
madeira de lei ndo aparelhada 2,5x15x100 m3 229,06 0,021 4,81026
TOTAL= 28,392 6,74946
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 35,14
COBERTURA TELHA CERAMICA
INSUMO CUSTO
. . Custo = :
Descrigao Unidade -~ .| Consumo | Mdo de obra | Material
unitario
ajudante de telhadista h 10,32 1 10,32
telhadista h 11,68 0,5 5,84
telha ceramica tipo plan Unidade 1,08 17 18,36
TOTAL= 16,16 18,36
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 34,52
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43 EMBOGAMENTO DE CUMEEIRA PARA TELHA CERAMICA COM ARGAMASSA DE CIMENTO, CAL HIDRATADA E
’ AREIA SEM PENEIRAR, TRACO 1:2:9
INSUMO CUSTO
Descricao Unidade C_us:tg Consumo | Mao de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,5 6,755
servente h 10,32 0,52 5,3664
areia lavada tipo média m3 54 0,0025 0,135
cal hidratada CH | para argamassa kg 0,59 0,324 0,19116
cimento portland CP 2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 0,324 0,18144
cumeeira para telha cer@mica tipo espigdo Unidade 3,1 3 9,3
TOTAL= 12,1214 9,8076
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 21,93
a4 FORRO DE PVC EM PAINEIS LINEARES ENCAIXADOS ENTRE S| E FIXADOS EM ESTRUTURA DE MADEIRA
' 100mm
INSUMO CUSTO
- . Custo x ;
Descrigcao Unidade S Consumo | Mao de obra | Material
unitario
ajudante h 10,32 0,75 7,74
montador h 15,43 0,75 11,5725
pino liso de aco (compnmelr}tzgl.) 25mm / didmetro nominal: Unidade | 02561 05 0.12805
arame galvanizado (bitola: 18 BWG) kg 12,28 0,4 4,912
prego 10x10 com cabeg_a (dlametro da cabeca: 1,5 mm/ kg 15,63 0,013 0,20319
comprimento: 23mm)
prego 18x27 com cabe_ga (d|a'metro da cabeca:3,4mm / kg 8.08 0,028 022624
comprimento:62,1mm)
sarrafo aparelhado (se(;a}o .transversalz 1"x2" / tipo de m 261 18 4,698
madeira: cedro)
sarrafo aparelhado (se¢&o transversal: 1"x4" / tipo de
P ngad(faira: pinho) i m 541 0.9 4,869
arremate para forro de PVC -perfil U m 0,46 0,4
lamina de pvc para forro m? 30 1 30
TOTAL= 19,3125 45,03648
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 64,35

5 REVESTIMENTO PAREDES INTERNAS/EXTERNAS

51 CHAPISCO PARA PAREDE INTERNA/EXTERNA COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA SEM PENEIRAR
' TRACO 1:3, e =5mm
INSUMO CUSTO
. . Custo = :
Descrigao Unidade S Consumo | Mao de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,1 1,351
servente h 10,32 0,15 1,548
areia lavada tipo média m3 54 0,0061 0,3294
cimento portland CP2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 2,43 1,3608
TOTAL= 2,899 1,6902
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 4,59
52 EMBOCO PARA PAREDE INTERNA COM ARGAMASSA MISTA DE CIMENTO, CAL HIDRATADA E AREIA SEM
’ PENEIRAR TRACO 1:2:9e =20 mm
INSUMO CUSTO
. . Custo x ;
Descrigcao Unidade S Consumo | Mao de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,6 8,106
servente h 10,32 0,8 8,256
areia lavada tipo média m?3 54 0,0244 1,3176
cal hidratada CH | para argamassa kg 0,59 3,24 1,9116
cimento portland CP2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 3,24 1,8144
TOTAL= 16,362 5,0436
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 21,41
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53 EMBOCO PARA PAREDE EXTERNA COM ARGAMASSA MISTA DE CIMENTO, CAL HIDRATADA E AREIA SEM
’ PENEIRAR TRACO 1:2:6 e =20 mm
INSUMO CUSTO
Descricao Unidade C_us:tg Consumo | Mao de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,82 11,0782
servente h 10,32 0,66 6,8112
areia lavada tipo média m3 54 0,0305 1,647
cal hidratada CH | para argamassa kg 0,59 6,0305 3,557995
cimento portland CP2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 6,0305 3,37708
TOTAL= 17,8894 8,582075
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 26,47
5.4 REBOCO PARA PAREDE INTERNA OU EXTERNA, COM ARGAMASSA PRE FABRICADA, e =5 mm
INSUMO CUSTO
L . Custo = .
Descricao Unidade -~ .| Consumo | Mdo de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,5 6,755
servente h 10,32 0,5 5,16
argamassa pré fabricada para revestimento interno, kg 0.46 85 301
externo e assentamento de alvenaria e pisos
betoneira, elétrica, poténcia 2HP (1,5 kW) capacidade
s vida s 10000 b hprod | 14 | 00017 0,00238
TOTAL= 11,915 3,91238
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 15,83
55 AZULEJO ASSENTADO COM ARGAMASSA PRE FABRICADA DE CIMENTO COLANTE, JUNTAS A PRUMO
INSUMO CUSTO
. . Custo = :
Descricao Unidade S Consumo | Mao de obra | Material
unitario
azulejista h 12,29 0,4 4,916
servente h 10,32 0,25 2,58
revestimento ceramico esmaltado liso (comprimento:
250mm / largura: 200mm() P m? 16,88 1 16,88
argamassa pré fabricada de cimento c_olante para kg 0,51 4 2.04
assentamento de pegas ceramicas
TOTAL= 7,496 18,92
TOTAL (MATERIAL+M.0)= 26,42
5.6 REJUNTAMENTO DE AZULEJO, COM ARGAMASSA PRE FABRICADA, PARA JUNTAS ATE 3 mm
INSUMO CUSTO
. . Custo = .
Descrigcao Unidade S Consumo | Mao de obra | Material
unitario
azulejista h 12,29 0,25 3,0725
servente h 10,32 0,2 2,064
rejunte branco kg 2,93 0,5 1,465
TOTAL= 5,1365 1,465
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 6,60
6.1 PISO CERAMICO ESMALTADO 25 X 25, ASSENTADO COM ARGAMASSA PRE FABRICADA DE CIMENTO
' COLANTE
INSUMO CUSTO
D . . Custo = :
escrigao Unidade S Consumo | Mao de obra | Material
unitario
azulejista h 12,29 0,44 5,4076
servente h 10,32 0,22 2,2704
piso ceramlco esmaltadq liso (re5|stencu_a abras_ao. 3/ me 12,52 1 12,52
espessura: 8mm / largura: 25mm / comprimento: 25mm)
argamassa pré fabricada de cimento c_olante para kg 0,51 44 2.244
assentamento de pegas ceramicas
TOTAL= 7,678 14,764
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 22,44
6.2 REJUNTAMENTO DE PISO CERAMICO, ESPESSURA DA JUNTA e=6mm
INSUMO CUSTO
Descrigao Unidade C!Jsit(.’ Consumo | M&o de obra | Material
unitario
servente h 10,32 0,25 2,58
rejunte branco kg 2,93 0,529 1,54997
TOTAL= 2,58 1,54997
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 4,13
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RODAPE CERAMICO DE 8 CM DE ALTURA

INSUMO CUSTO
. . Custo = .
Descrigao Unidade S Consumo | M&o de obra | Material
unitario
azulejista h 12,29 0,8 9,832
servente h 10,32 0,6 6,192
Rodapé ceramico (comp. 250mm / largura 80mm / esp. m 12,52 1 12,52
8mm / acab. Reto)
argamassa pré fabricada de cimento colante para
’ asse?uamento de pecas ceramicas P kg 051 04 0,204
TOTAL= 16,024 12,724
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 28,75
PEITORIL
INSUMO CUSTO
Descricao Unidade Cps:tq Consumo | Mao de obra | Material
unitario
Servente h 10,32 0,0775 0,7998
Peitoril pré moldado L=15cm e=20mm m 46,21 1 46,21
Areia lavada tipo média m3 54 0,004575 0,24705
Cal hidratada CH | kg 0,59 0,6825 0,402675
Cimento Portland CPII kg 0,56 1,36875 0,7665
TOTAL= 0,7998 47,62623
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 48,43

PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA SEM MASSA CORRIDA (COM DUAS DEMAOS)

INSUMO CUSTO
Descrigao Unidade C_us:tq Consumo | M&o de obra | Material
unitario
ajudante de pintor h 10,17 0,35 3,5595
pintor h 13,51 0,4 5,404
liquido preparador de superficies (selador) L 4,44 0,12 0,5328
lixa para superficie grana 100 Unidade 0,68 0,25 0,17
tinta latex acrilica L 8,28 0,17 1,4076
TOTAL= 8,9635 2,1104
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 11,07
ACO
ACO CA-50 BITOLA 8mm para fundagéo
INSUMO CUSTO
. . Custo = .
Descrigcao Unidade S Consumo | Mao de obra | Material
unitario
ajudante de armador h 10,15 0,051 0,51765
armador h 13,51 0,051 0,68901
Espa(;a_dor circ_ular d_e plastico para pilargs, fundo e laterais Unidade 0.12 11.4 1368
de vigas, lajes, pisos e estacas (cobrimento: 30 mm) ' ' ’
Barra de ago CA-50 5/16" (bitola: 8 mm / massa linear:
& 0’395( ka/m) kg 3,7 11 4,07
Arame recozido (diametéc\)ng fio: 1,25 mm / bitola: 18 kg 8.4 0,02 0.168
)
TOTAL= 1,20666 5,606
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 6,81
ACO CA-50 BITOLA 8mm
INSUMO CUSTO
. . Custo = .
Descrigao Unidade S Consumo | Mao de obra | Material
unitario
ajudante de armador h 10,15 0,08 0,812
armador h 13,51 0,08 1,0808
barra de aco CA-50 5/16" 8mm kg 4,35 1,1 4,785
TOTAL= 1,8928 4,785
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 6,68
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9.1 PASSEIO EM CONCRETO, fck 13,5 Mpa, CONTROLE TIPO "C", INCLUINDO PREPARO DE CAIXA, e=5 cm
INSUMO CUSTO
. . Custo = .
Descrigao Unidade S Consumo | Mao de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,86 11,6186
servente h 10,32 1,16 11,9712
areia lavada tipo média m?3 54 0,0461 2,4894
pedra britada 1 m?3 45,1 0,01 0,451
pedra britada 2 m3 45,1 0,03 1,353
cimento portland CP2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 14,05 7,868
Ripa: (largura: 10mm / altura: 70mm / tipo de madeira: m 13 1,43 1,859
peroba)
betoneira, elétrica, poténcia 2HP (1,5 kW) capacidade
a0 vida s 10000 h hprod. | 14 0.015 0,021
TOTAL= 23,5898 14,0414
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 37,63
9.2 Grade de divisa - alambrado com tela soldada galvanizgda, fixaem mourdo de concreto armado reto, altura livre
m
INSUMO CUSTO
. . Custo = :
Descrigcao Unidade -~ .| Consumo | Mdo de obra | Material
unitario
ajudante h 10,32 1,6 16,512
montador h 15,43 0,8 12,344
servente h 10,32 0,04 0,4128
areia lavada tipo média m3 54 0,0201 1,0854
pedra britada 2 m3 45,1 0,0253 1,14103
cimento portland CP2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 7 3,92
mourdo concreto reto (altura:2m/lados:100x100mm) Unidade 29,51 0,3 8,853
Tela de arame (50x50mm/diametro fio:3,4mm) m? 21,68 2 43,36
arame galvanizado (bitola: 14BWG) kg 9,29 0,01 0,0929
TOTAL=| 35,41523 52,3059
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 87,72
10 LIMPEZA FINAL
10.1 LIMPEZA GERAL DA EDIFICACAO
INSUMO CUSTO
. . Custo x :
Descrigcao Unidade S Consumo | Mao de obra | Material
unitario
servente h 10,32 0,7 7,224
TOTAL= 7,224 0
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 7,22




ORGCAMENTO ANALITICO DE RESIDENCIA POPULAR

APENCIDE F - Orcamento em alvenaria convencional

MARIANA REIS COVALESKY

Obra: Residéncia unifamiliar
Area: 32,64 m?2
Local: Alegrete - RS

8.1
8.2

9.1

Lastro de concreto magro
Forma chapa compensada plastificada
Concreto estrutural incluindo servigo de

bombeamento
Alvenaria de fundacéo tijolos 14x19x39
Impermeabilizacdo

Férma de pilares
Forma de vigas
Concreto estrutural usinado
transporte, langamento, adensamento e
acabamento do concreto
alvenaria de tijolos 9x14x19 com

argamassa
contravergas

esquadrias de aluminio
Janelas
Janelas 1,20 x 1,20 (de correr)
Janelas 1,20 x 1,20 (basculante)

Janelas 0,60 x 0,60
Portas

Portas 0,80 x 2,10

Portas 0,70 x 2,10

Estrutura de madeira
Telha ceramica
Cumeeiras
forro pvc

chapisco
embogo parede interna
embogo parede externa
reboco
azulejos
rejuntamento

piso ceramico

rejuntamento piso
rodapés
peitoris

pintura em alvenaria interna/externa

Bitola 8mm para fundag&o
Bitola 10 mm CA-50

passeio

36,73
m2 1,85
m3 5,69
m2 15,49

Grade de divisa

Limpeza geral da edificagdo

31,56
17,60

341,89
48,87

36,73 33,87 1285,25

12,00 17,60 211,17
m2 17,90 17,60 315,00
m3 1,39 300,04 417,05
m3 1,39 69,02 95,93
m2 96,80 58,62 5674,83

8,35 1675,99 13994,54

Unid. 2 974,26 1948,52
Unid. 2 630,15 1260,30
Unid. 1 188,33 188,33
Unid. 2 755,71 1511,41
Unid. 682,86 2048,57
46,77 35,14 1643,57

m2 46,77 34,52 1614,50
m 5,80 21,93 127,19
32,64 64,35 2100,35

196,08 4,59 899,83

m2 134,33 21,41 2875,31
m2 61,75 26,47 1634,61
m2 172,60 15,83 2731,81
m2 23,48 26,42 620,12
23,48 6,60 155,00

22,44 740,59

m2 33 4,13 165,74
m 40,13 28,75 155,24
m 5,4 48,43 261,50

11,07

6,81

87,72

1159,32
32,60

1946,21
756,95

1071,954

1385,014
620,04

414,884
1280,728

5139,01

20708,53

6957,13

5485,61

8916,67

1323,06

1071,95

2005,05

1695,61

36,73 265,3375 265,34

53567,96

necessarios para sua execugao

Importa o presente orgcamento total de R$ 53567,96, incluindo méo de obra, materiais e todos 0os insumos

Alegrete, 20 de Outubro de 2016
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APENDICE G — Composig¢des unitarias alvenaria convencional

1 INFRAESTRUTURA

LASTRO DE CONCRETO MAGRO - COM SEIXO INCLUINDO PREPARO E LANCAMENTO (e = 8cm) m?

INSUMO CUSTO
Descricao Unidade Cgs}q Consumo | Mao de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,16 2,1616
servente h 10,32 1,28 13,2096
seixo rolado ou cascalho rolado fino m3 57,7 0,072 4,1544
areia lavada tipo média m3 54 0,056 3,024
cimento portland CP 2 - E - 32 (resisténcia: 32MPa) kg 0,56 16,096 9,01376
TOTAL= 15,3712 16,19216
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 31,56

FORMA com chapa compensada plastificada , e = 1 2 mm, para pilares/vigas/lajes, incluso
contraventamentos/travamentos com pontaletes 7,5 cm x 7, 5 cm (12 aproveitamentos)

INSUMO CUSTO

. - Custo = :

Descricao Unidade .~ .| Consumo | Mao de obra | Material
unitario
Ajudante de carpinteiro h 10,15 0,169 1,71535
Carpinteiro h 13,51 0,676 9,13276

Chapa compensada plastificada (espessura: 12 mm) m2 28,05 0,104 2,9172

prego 17x21 com cabega (compnmento: 48,3mm/diametro da kg 8,22 0,017 013974
cabecga: 3mm)

pontalete 3"x3" (altura: 75mm/ largura: 75mm) m 2,58 0,498 1,28484
sarrafo 1"x3" (altura: 75mm/espessura: 25mm) m 0,64 0,685 0,4384

tabua 1"x8" (espessura: 25mm/largura: 200mm) m 7,7 0,043 0,3311
tabua 1"x6" (espessura: 25mm / largura: 150mm) m 5,38 0,042 0,22596
desmoldante de forma para concreto L 6,01 0,02 0,1202

prego 17x27 com cabega (compnmento: 62,1mm/diametro da kg 8,37 01 0,837

cabeca: 3mm)
prego 15x15 com cabeca ACO (comprimento:

34,5mm/didmetro da cabec¢a: 2,4mm) kg 9.1 0,05 0,455

TOTAL=| 10,84811 6,74944
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 17,60

Concreto estrutural dosado em central, auto adensavel, fck=25 Mpa, incluindo servico de bombeamento

INSUMO CUSTO
LA . Custo = :
Descricao Unidade .~ .| Consumo | Mao de obra | Material
unitario
Concreto dosado em central auto-adensavel m3 325,61 1,05 341,8905
TOTAL= 0 341,8905
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 341,89
ALVENARIA DE FUNDAGAO com bloco ceramico e argamassa industrializada (14x19x39)
INSUMO CUSTO
. . Custo = :
Descricao Unidade -~ . | Consumo | M&o de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,7 9,457
servente h 10,32 0,7 7,224
argamassa pré fabricada para assentamento de alvenaria kg 0,46 21 9,66
Bloco cerdmico vazado estrutural -bloco inteiro Unidade 1,72 13,1 22,532
TOTAL= 16,681 32,192
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 48,87
IMPERMEABILIZACAO DE PISO COM TRES DEMAQOS DE EMULSAO ASFALTICA
INSUMO CUSTO
. . Custo x ;
Descrigao Unidade -~ .| Consumo | M&o de obra | Material
unitario
Servente h 10,32 0,4 4,128
emulsdo asfaltica elastomérica kg 12,93 2,3 29,739
TOTAL= 4,128 29,739
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 33,87
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2 SUPERESTRUTURA

2.1 FORMA com chapa compensada plastificada , e = 1 2 mm, para pilares/vigas/lajes, incluso
2.2 contraventamentos/travamentos com pontaletes 7,5 cm x 7, 5 cm (12 aproveitamentos)
INSUMO CUSTO
D - x : Custo = .
escrigcao Unidade -~ . | Consumo | M&o de obra | Material
unitario
Ajudante de carpinteiro h 10,15 0,169 1,71535
Carpinteiro h 13,51 0,676 9,13276
Chapa compensada plastificada (espessura: 12 mm) m? 28,05 0,104 2,9172
prego 17x21 com cabeca (compnmento. 48,3mm/diametro da kg 8,22 0,017 013974
cabeca: 3mm)
pontalete 3"x3" (altura: 75mm/ largura: 75mm) m 2,58 0,498 1,28484
sarrafo 1"x3" (altura: 75mm/espessura: 25mm) m 0,64 0,685 0,4384
tabua 1"x8" (espessura: 25mm/largura: 200mm) m 7,7 0,043 0,3311
tabua 1"x6" (espessura: 25mm / largura: 150mm) m 5,38 0,042 0,22596
desmoldante de forma para concreto L 6,01 0,02 0,1202
prego 17x27 com cabega (comprimento: 62,1mm/diametro da kg 837 01 0837
cabeca: 3mm) ' ’ '
rego 15x15 com cabeca ACO (comprimento:
i g34,5mm/dié1metro c;;a cagbe(;g: 2,fmm) kg 9.1 0.05 0,455
TOTAL= 10,84811 6,74944
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 17,60
2.3 CONCRETO ESTRUTURAL DOSADO EM CENTRAL 25 Mpa
INSUMO CUSTO
- . Custo x .
Descrigcao Unidade .~ .| Consumo | Mao de obra | Material
unitario
Concreto dosado em central convencional brita 1 e 2 25 Mpa m3 285,75 1,05 300,0375
TOTAL= 300,0375
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 300,04
2.4 TRANSPORTE, LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DO CONCRETO EM ESTRUTURA
INSUMO CUSTO
LA . Custo = :
Descricao Unidade .~ .| Consumo | Mao de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 1,65 22,2915
servente h 10,32 4,5 46,44
vibrador de imerséo, elétrico, poténcia 1HP (0,75 kw) - vida til h prod 1,42 0.2 0,284
20000h
TOTAL= 68,7315 0,284
TOTAL (MATERIAL+M.0)= 69,02

ALVENARIA de vedacao com bloco ceramico 6 furos, juntas de 15 mm

25 com argamassa industrializada (9x14x19)
INSUMO CUSTO
s ) Custo = .
Descrigcao Unidade -~ - | Consumo | M&o de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 1,25 16,8875
servente h 10,32 1,25 12,9
argamassa pré fabricada para assentamento de alvenaria kg 0,46 34,08 15,6768
Bloco ceramico 6 furos 9x14x19 -bloco inteiro Unidade 0,35 37,6 13,16
TOTAL= 29,7875 28,8368
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 58,62
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26 CONTRAVERGAS PARA ALVENARIA - verga moldada no local com forma de madeira considerando 5
' aproveitamentos, concreto armado fck = 13,5 Mpa
INSUMO CUSTO
Descricéo Unidade Cgs}q Consumo | M&o de obra | Material
unitario
carpinteiro h 13,51 16 216,16
armador h 13,51 4,8 64,848
pedreiro h 13,51 2 27,02
servente h 10,32 28,8 297,216
areia lavada tipo média m3 54 0,933 50,382
pedra britada 1 m?3 45,1 0,209 9,4259
pedra britada 2 m?3 45,1 0,627 28,2777
cimento portland CP 2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 268 150,08
desmoldante de formas para concreto L 6,01 2,2 13,222
barra de ago CA-50 3/8" (bitola 10mm/ massa linear: kg 37 69 255.3
0,17kg/m)
prego 18x27 com cabe_c;a (dla_metro da cabeca: 3,4mm/ kg 8.08 213 17,2104
comprimento: 62,1mm)
arame recozido (didmetro do fio: 1,25mm/ bitola: 18 BWG) kg 8,4 1,2 10,08
pontalete 32 construgao (se_(;ap transversal: 3"x3" / tipo de m 2,58 32 82,56
madeira:cedro)
sarrafo aparelhado (se¢do t:)?rr]ﬁ:)/)ersal. 1"x4"/tipo de madeira: m 5.41 16,3 88,183
tabua 32 construgao (se_(;af) tran_sversal: 1"x12"/ tipo de m2 36,56 10 365,6
madeira: cedrinho)
betoneira, elétrica, pot\/(-:-igglitizlg-lfoglo,g IGW) capacidade 400L / h prod. 14 0.306 04284
TOTAL= 605,244 1070,749
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 1675,99
31.1 JANELA de aluminio padronizada, colocagao e acabamen_to, dg correr, com duas folhas, dimensdes 1,20 m x 1,20
o m, com vidro liso
INSUMO CUSTO
s ) Custo = .
Descrigao Unidade .~ .| Consumo | Mao de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 1,44 19,4544
servente h 10,32 0,65 6,708
areia lavada tipo média m?3 54 0,0058 0,3132
cimento portland CP 2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 2,33 1,3048
caixilho de aluminio padronizado de correr, sem bandeira, )
duas folhas méveis, \F/)idro liso (largura: 1,2m / altura: 1,2m) Unidade | 946,48 L 946,48
TOTAL= 26,1624 948,098
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 974,26

3.1.2 JANELA de aluminio padronizada, colocagédo e acabamento, basculante (vitrd) com duas se¢des, dimensdes 1,20
" m x 1,20 m, com vidro

INSUMO CUSTO
. . Custo = :
Descricao Unidade -~ . | Consumo | M&o de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 1,44 19,4544
servente h 10,32 0,65 6,708
areia lavada tipo média m3 54 0,0034 0,1836
cimento portland CP 2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 1,36 0,7616
caixilho de aluminio padronizado basculante, com duas
secOes: dez basculantes e duas fixas, vidro canelado (altura - | Unidade | 603,04 1 603,04
intervalo:1,2m/ largura: 1,2m)
TOTAL= 26,1624 603,9852

TOTAL (MATERIAL+M.O)= 630,15




3.13 SECAO, DIMENSOES 0,6m x 0,6m COM VIDRO
INSUMO CUSTO
Descrigcao Unidade Cgs}q Consumo | Mao de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,36 4,8636
servente h 10,32 0,165 1,7028
areia lavada tipo média m3 54 0,00255 0,1377
cimento portland CP 2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 1,02 0,5712
caixilho de aluminio padronizado basculante, com uma secéo:
duas basculantes e uma fixa, vidro canelado (altura - Unidade | 181,05 1 181,05
intervalo:0,6m/ largura: 0,6m)
TOTAL= 6,5664 181,7589
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 188,33
321 PORTA EXTERNA aluminio 0,80 x 2,10
INSUMO CUSTO
. . Custo = :
Descricao Unidade .~ . | Consumo | M&o de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 15 20,265
servente h 10,32 25 25,8
areia lavada tipo média m3 54 0,0029 0,1566
cimento portland CP 2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 1,17 0,6552
PORTA DE ABRIR EM ALUMINIO COM DIVISAO
HORIZONTAL PARA VIDROS, ACABAMENTO ANODIZADO | Unidade | 708,83 1 708,83
NATURAL, VIDROS INCLUSOS 80 X 210
TOTAL= 46,065 709,6418
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 755,71
3.22 PORTA INTERNA aluminio 0,70 x 2,10
INSUMO CUSTO
. . Custo x :
Descricao Unidade .~ .| Consumo | Mao de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 15 20,265
servente h 10,32 2,5 25,8
areia lavada tipo média m3 54 0,0029 0,1566
cimento portland CP 2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 1,17 0,6552
PORTA DE ABRIR EM ALUMINIO TIPO VENEZIANA, .
ACABAMENTO ANODIZADO NATURAL 70 X 210 Unidade | 635,98 ! 635,98
TOTAL= 46,065 636,7918
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 682,86
4.1 ESTRUTURAS DE MADEIRA PARA TELHA CERAMICA ANCORADA EM LAJE OU PAREDE
INSUMO CUSTO
. . Custo = :
Descrigcao Unidade ..~ . | Consumo | M&o de obra | Material
unitario
ajudante de carpinteiro h 10,15 1,2 12,18
carpinteiro h 13,51 1,2 16,212
prego 18x27 com cabega (compnmento. 62,1mm/diametro da kg 8,08 0.24 1,0392
cabeca: 3,4mm)
madeira de lei ndo aparelhada 2,5x15x100 m3 229,06 0,021 4,81026
TOTAL= 28,392 6,74946
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 35,14
4.2 COBERTURA TELHA CERAMICA
INSUMO CUSTO
. . Custo x .
Descricao Unidade .~ .| Consumo | Mao de obra | Material
unitario
ajudante de telhadista h 10,32 1 10,32
telhadista h 11,68 0,5 5,84
telha ceramica tipo plan Unidade 1,08 17 18,36
TOTAL= 16,16 18,36
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 34,52
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43 EMBOGAMENTO DE CUMEEIRA PARA TELHA CERAMICA COM ARGAMASSA DE CIMENTO, CAL HIDRATADA E
’ AREIA SEM PENEIRAR, TRACO 1:2:9
INSUMO CUSTO
Descrigcao Unidade Cgs}q Consumo | Mao de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,5 6,755
servente h 10,32 0,52 5,3664
areia lavada tipo média m3 54 0,0025 0,135
cal hidratada CH | para argamassa kg 0,59 0,324 0,19116
cimento portland CP 2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 0,324 0,18144
cumeeira para telha cerdmica tipo espigdo Unidade 3,1 3 9,3
TOTAL= 12,1214 9,8076
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 21,93
a4 FORRO DE PVC EM PAINEIS LINEARES ENCAIXADOS ENTRE S| E FIXADOS EM ESTRUTURA DE MADEIRA
' 100mm
INSUMO CUSTO
- x . Custo = :
Descricao Unidade .~ .| Consumo | Mao de obra | Material
unitario
ajudante h 10,32 0,75 7,74
montador h 15,43 0,75 11,5725
pino liso de aco (comprimento: 25mm / didmetro nominal: 1/4") | Unidade | 0,2561 0,5 0,12805
arame galvanizado (bitola: 18 BWG) kg 12,28 0,4 4,912
prego 10x10 com cabeg_a (dlametro da cabeca: 1,5 mm/ kg 15,63 0,013 020319
comprimento: 23mm)
prego 18x27 com cabe_ga (diémetro da cabeca:3,4mm / kg 8.08 0,028 0.22624
comprimento:62,1mm)
sarrafo aparelhado (se¢éo trgenj:/(;rsal. 1"x2" / tipo de madeira: m 261 18 4,698
sarrafo aparelhado (segdo tr;irr]?:;rsal. 1"x4" / tipo de madeira: m 5.41 0.9 4,869
arremate para forro de PVC -perfil U m 0,46 0,4
lamina de pvc para forro m?2 30 1 30
TOTAL= 19,3125 45,03648
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 64,35
51 CHAPISCO PARA PAREDE INTERNA/EXTERNA COM ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA SEM PENEIRAR
' TRACO 1:3, e =5mm
INSUMO CUSTO
D . - Custo = :
escrigcao Unidade -~ . | Consumo | M&o de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,1 1,351
servente h 10,32 0,15 1,548
areia lavada tipo média m3 54 0,0061 0,3294
cimento portland CP2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 2,43 1,3608
TOTAL= 2,899 1,6902
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 4,59
5.2 EMBOCO PARA PAREDE INTERNA COM ARGAMASSA MISTA DE CIMENTO, CAL HIDRATADA E AREIA SEM
' PENEIRAR TRACO 1:2:9e =20 mm
INSUMO CUSTO
. . Custo = :
Descricao Unidade -~ . | Consumo | M&o de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,6 8,106
servente h 10,32 0,8 8,256
areia lavada tipo média m?3 54 0,0244 1,3176
cal hidratada CH | para argamassa kg 0,59 3,24 1,9116
cimento portland CP2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 3,24 1,8144
TOTAL= 16,362 5,0436
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 21,41
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53 EMBOCO PARA PAREDE EXTERNA COM ARGAMASSA MISTA DE CIMENTO, CAL HIDRATADA E AREIA SEM
’ PENEIRAR TRACO 1:2:6 e =20 mm
INSUMO CUSTO
Descrigao Unidade Cgs}q Consumo | M&o de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,82 11,0782
servente h 10,32 0,66 6,8112
areia lavada tipo média m3 54 0,0305 1,647
cal hidratada CH | para argamassa kg 0,59 6,0305 3,557995
cimento portland CP2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 6,0305 3,37708
TOTAL= 17,8894 8,582075
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 26,47
5.4 REBOCO PARA PAREDE INTERNA OU EXTERNA, COM ARGAMASSA PRE FABRICADA, e =5 mm
INSUMO CUSTO
L x . Custo = :
Descricao Unidade .~ .| Consumo | Mao de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,5 6,755
servente h 10,32 0,5 5,16
argamassa pré fabricada para revestim_ento @nterno, externo e kg 0.46 85 301
assentamento de alvenaria e pisos
betoneira, elétrica, potvt-:;gglitﬁ!-ifoglo,g PI?N) capacidade 400L / h prod 14 0,0017 0,00238
TOTAL= 11,915 3,91238
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 15,83
5.5 AZULEJO ASSENTADO COM ARGAMASSA PRE FABRICADA DE CIMENTO COLANTE, JUNTAS A PRUMO
INSUMO CUSTO
. . Custo x .
Descricao Unidade .~ .| Consumo | Mao de obra | Material
unitario
azulejista h 12,29 0,4 4,916
servente h 10,32 0,25 2,58
revestimento ceramico esmalt_ado liso (comprimento: 250mm / m2 16,88 1 16,88
largura: 200mm)
argamassa pré fabricada de ciment9 c_olante para kg 051 4 204
assentamento de pegas ceramicas
TOTAL= 7,496 18,92
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 26,42
5.6 REJUNTAMENTO DE AZULEJO, COM ARGAMASSA PRE FABRICADA, PARA JUNTAS ATE 3 mm
INSUMO CUSTO
. . Custo = ;
Descrigao Unidade -~ - | Consumo | M&o de obra | Material
unitario
azulejista h 12,29 0,25 3,0725
servente h 10,32 0,2 2,064
rejunte branco kg 2,93 0,5 1,465
TOTAL= 5,1365 1,465
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 6,60
6.1 PISO CERAMICO ESMALTADO 25 X 25, ASSENTADO COM ARGAMASSA PRE FABRICADA DE CIMENTO
’ COLANTE
INSUMO CUSTO
. . Custo x .
Descricao Unidade .~ .| Consumo | Mao de obra | Material
unitario
azulejista h 12,29 0,44 5,4076
servente h 10,32 0,22 2,2704
piso ceramlco esmaltadg liso (re5|sten(:|§ abrasgo: 3/ m2 12,52 1 12,52
espessura: 8mm / largura: 25mm / comprimento: 25mm)
argamassa pré fabricada de ciment9 c_olante para kg 051 44 2244
assentamento de pegas ceramicas
TOTAL= 7,678 14,764
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 22,44
6.2 REJUNTAMENTO DE PISO CERAMICO, ESPESSURA DA JUNTA e=6mm
INSUMO CUSTO
. . Custo x ;
Descrigao Unidade -~ .| Consumo | M&o de obra | Material
unitario
servente h 10,32 0,25 2,58
rejunte branco kg 2,93 0,529 1,54997
TOTAL= 2,58 1,54997
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 4,13
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6.3 RODAPE CERAMICO DE 8 CM DE ALTURA
INSUMO CUSTO
. . Custo x .
Descrigao Unidade -~ - | Consumo | M&o de obra | Material
unitario
azulejista h 12,29 0,8 9,832
servente h 10,32 0,6 6,192
Rodapé ceramico (comp. 250mm / largura 80mm / esp. 8mm / m 12,52 1 12,52
acab. Reto)
argamassa pré fabricada de cimento colante para
’ asse?uamento de pecas ceramicas P kg 051 04 0,204
TOTAL= 16,024 12,724
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 28,75
6.4 PEITORIL
INSUMO CUSTO
D - x : Custo = .
escrigao Unidade .~ .| Consumo | Mao de obra | Material
unitario
Servente h 10,32 0,0775 0,7998
Peitoril pré moldado L=15cm e=20mm m 46,21 1 46,21
Areia lavada tipo média m3 54 0,004575 0,24705
Cal hidratada CH | kg 0,59 0,6825 0,402675
Cimento Portland CPII kg 0,56 1,36875 0,7665
TOTAL= 0,7998 47,62623
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 48,43
7.1 PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA SEM MASSA CORRIDA (COM DUAS DEMAOS)
INSUMO CUSTO
- . Custo = :
Descrigcao Unidade -~ . | Consumo | M&o de obra | Material
unitario
ajudante de pintor h 10,17 0,35 3,56595
pintor h 13,51 0,4 5,404
liquido preparador de superficies (selador) L 4,44 0,12 0,5328
lixa para superficie grana 100 Unidade 0,68 0,25 0,17
tinta latex acrilica L 8,28 0,17 1,4076
TOTAL= 8,9635 2,1104
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 11,07
8 ACO
8.1 ACO CA-50 BITOLA 8mm para fundagéo
INSUMO CUSTO
- . Custo = ;
Descrigao Unidade -~ - | Consumo | M&o de obra | Material
unitario
ajudante de armador h 10,15 0,051 0,51765
armador h 13,51 0,051 0,68901
Espagador C|rc'ular d_e plastico para p||ar_es, funQo e laterais de Unidade 012 11.4 1,368
vigas, lajes, pisos e estacas (cobrimento: 30 mm)
Barra de aco CA-50 5/16 (T;(;Irﬁj 8 mm / massa linear: 0,395 kg 37 11 4,07
Arame recozido (diametro do fio: 1,25 mm / bitola: 18 BWG) kg 8,4 0,02 0,168
TOTAL= 1,20666 5,606
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 6,81
8.2 ACO CA-50 BITOLA 10mm para vigas e pilares
INSUMO CUSTO
Descrigao Unidade Cgs}g Consumo | M&o de obra | Material
unitério
ajudante de armador h 10,15 0,093 0,94395
armador h 13,51 0,093 1,25643
Espaga_dor urc.ular dg plastico para pllargs, funFJo e laterais de Unidade 012 73 0.876
vigas, lajes, pisos e estacas (cobrimento: 30 mm)
Barra de ago CA-50 3/8 (blt?(lg/.nﬁ]l.)o,o mm / massa linear: 0,617 kg 37 11 4,07
Arame recozido (diametro do fio: 1,25 mm / bitola: 18 BWG) kg 8,4 0,02 0,168
TOTAL= 2,20038 5114
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 7,31
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9.1 PASSEIO EM CONCRETO, fck 13,5 Mpa, CONTROLE TIPO "C", INCLUINDO PREPARP DE CAIXA, e=5 cm
INSUMO CUSTO
Descrigcao Unidade Cgs}p Consumo | Mao de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,86 11,6186
servente h 10,32 1,16 11,9712
areia lavada tipo média m3 54 0,0461 2,4894
pedra britada 1 m3 45,1 0,01 0,451
pedra britada 2 m3 45,1 0,03 1,353
cimento portland CP2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 14,05 7,868
Ripa: (largura: 10mm / altura: 70mm / tipo de madeira: peroba) m 1,3 1,43 1,859
betoneira, elétrica, potve-igglitiZI!-llPog%g I;W) capacidade 400L / h prod. 14 0,015 0,021
TOTAL= 23,5898 14,0414
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 37,63
9.2 Grade de divisa - alambrado com tela soldada galvanizgda, fixa em mourédo de concreto armado reto, altura livre
m
INSUMO CUSTO
- . Custo = .
Descrigao Unidade -~ . | Consumo | M&o de obra | Material
unitario
ajudante h 10,32 1,6 16,512
montador h 15,43 0,8 12,344
servente h 10,32 0,04 0,4128
areia lavada tipo média m3 54 0,0201 1,0854
pedra britada 2 m3 45,1 0,0253 1,14103
cimento portland CP2 - E - 32 (resisténcia: 32 Mpa) kg 0,56 7 3,92
mourdo concreto reto (altura:2m/lados:100x100mm) Unidade | 29,51 0,3 8,853
Tela de arame (50x50mm/diametro fio:3,4mm) m?2 21,68 2 43,36
arame galvanizado (bitola: 14BWG) kg 9,29 0,01 0,0929
TOTAL=| 35,41523 52,3059
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 87,72
10 LIMPEZA FINAL
10.1 LIMPEZA GERAL DA EDIFICACAO
INSUMO CUSTO
- . Custo = .
Descrigao Unidade -~ - | Consumo | M&o de obra | Material
unitario
servente h 10,32 0,7 7,224
TOTAL= 7,224

TOTAL (MATERIAL+M.O)= 7,22




APENCIDE H - Orgamento em alvenaria estrutural em solo cimento

MARIANA REIS COVALESKY Qbraz Residéncia unifamiliar
P o Area: 33,8 m?2
ORGCAMENTO ANALITICO DE RESIDENCIA POPULAR Local: Alegrete - RS

11 Lastro de concreto magro m? 39,90 31,56 1259,38

1.2 Forma chapa compensada plastificada m2 1,85 17,60 32,60

13 Concreto estrutural incluindo servigo de me 816 341,89 2789,83 5433,10

bombeamento
14 Impermeabilizagdo m2 39,90 33,87 1285,25
2.1 Alvenaria de tijolos canaleta primeira fiada m 36,00 7,94 285,72
alvenaria de tijolos 30x15x7,5 com cola )

2.2 graute e armacéo m 113,50 85,21 9671,89 10961,07
2.3 cinta de amarragdo m 72,00 13,94 1003,46

esquadrias de aluminio

3.1 Janelas
31.1 Janelas 1,20 x 1,20 (de correr) Unid. 2 974,26 1948,52
3.1.2 Janelas 1,20 x 1,20 (basculante) Unid. 2 630,15 1260,30 6957,13
3.1.3 Janelas 0,60 x 0,60 Unid. 1 188,33 188,33
3.2 Portas
3.21 Portas 0,80 x 2,10 Unid. 2 755,71 1511,41
3.2.2 Portas 0,70 x 2,10 Unid. 3 682,86 2048,57
4.1 Estrutura de madeira m2 50,43 35,14 1772,18
4.2 Telha ceramica m?2 50,43 34,52 1740,84 582508
4.3 Cumeeiras m 6,25 21,93 137,06 ’
4.4 forro pvc m?2 33,8 64,35 2175,00
5.1 azulejos m2 24,45 26,42 645,87 80728
5.2 rejuntamento m?2 24,45 6,60 161,41 ’

6.1 piso ceramico m2 34,7 22,44 778,74
6.2 rejuntamento piso m2 34,7 4,13 139,88
. 1335,36
6.3 rodapés m 33,87 28,75 155,24
6.4 peitoris m 5,4 48,43 261,50
Bitola 8mm para fundag&o 278,94 6,81 1900,3234 1900,32
8.1 passeio m? 11,025 37,63 414,88398 1695 61
8.2 Grade de divisa m 14,6 87,72 1280,7285 ’

Limpeza geral da edificacéo 288,2376 288,24

TOTAL DA OBRA (R$) 35203,18

Importa o presente orgcamento total de R$ 35203,18, incluindo m&o de obra, materiais e todos 0os insumos
necessarios para sua execugao.

Alegrete, 20 de outubro de 2016
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APENDICE | - Composigées unitarias alvenaria estrutural em solo cimento

11 LASTRO DE CONCRETO MAGRO - COM SEIXO INCLUINDO PREPARO E LANCAMENTO (e = 8cm) m?
INSUMO CUSTO
. . Custo = .
Descrigao Unidade S Consumo | M&o de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,16 2,1616
servente h 10,32 1,28 13,2096
seixo rolado ou cascalho rolado fino m?3 57,7 0,072 4,1544
areia lavada tipo média m?3 54 0,056 3,024
cimento portland gzpl\/fpai)z - 32 (resisténcia: kg 056 16,096 901376
TOTAL= 15,3712 16,19216
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 31,56
12 FORMA com chapa compensada plastificada , e = 1 2 mm, para pilares/vigas/lajes, incluso
' contraventamentos/travamentos com pontaletes 7,5 cm x 7, 5 cm (12 aproveitamentos)
INSUMO CUSTO
. . Custo = :
Descrigao Unidade S Consumo | Mé&o de obra | Material
unitario
Ajudante de carpinteiro h 10,15 0,169 1,71535
Carpinteiro h 13,51 0,676 9,13276
Chapa compensada prlT?r‘;t)mcada (espessura; 12 me 28,05 0,104 2.9172
rego 17x21 com cabeca (comprimento:

i 498,3mm/diémetro dagcaf)e(;a:p3mm) kg 822 0,017 013974
pontalete 3"x3" (altura: 75mm/ largura: 75mm) m 2,58 0,498 1,28484
sarrafo 1"x3" (altura: 75mm/espessura: 25mm) m 0,64 0,685 0,4384

tabua 1"x8" (espessura: 25mm/largura: 200mm) m 7,7 0,043 0,3311

tabua 1"x6" (espessura: 25mm / largura: 150mm) m 5,38 0,042 0,22596
desmoldante de forma para concreto L 6,01 0,02 0,1202
rego 17x27 com cabega (comprimento:

i 692,1mm/diémetro dagcagega:p3mm) kg 8,37 0.1 0,837

rego 15x15 com cabeg¢a ACO (comprimento:
P g34,5mm/diétmetro dca ca%egg: Z,A{)mm) kg 9.1 005 0,455
TOTAL= 10,84811 6,74944
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 17,60
1.3 Concreto estrutural dosado em central, auto adensavel, fck=25 Mpa, incluindo servico de bombeamento
INSUMO CUSTO
. . Custo = :
Descrigcao Unidade S Consumo | Mé&o de obra | Material
unitario
Concreto dosado em central auto-adensavel m3 325,61 1,05 341,8905
TOTAL= 0 341,8905
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 341,89
14 IMPERMEABILIZACAO DE PISO COM TRES DEMAOS DE EMULSAO ASFALTICA
INSUMO CUSTO
. . Custo = .
Descrigao Unidade S Consumo | M&o de obra | Material
unitario
Servente h 10,32 0,4 4,128
emulsdo asfaltica elastomérica kg 12,93 2,3 29,739
TOTAL= 4,128 29,739
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 33,87
2.1 ALVENARIA estrutural com tijolo de solo cimento 30x15x7,5 cm (PRIMEIRA FIADA)
INSUMO CUSTO
Descrigao Unidade Cgs}q Consumo | Mé&o de obra | Material
unitario
argamassa pré fabricada para assentamento de me 0.46 0,003 0,00138
alvenaria
Pedreiro h 13,51 0,154 2,08054
Servente h 10,32 0,154 1,58928
Tijolo solo cimento canaleta Unidade 1,25 3,33 4,1625
Aditivo hidréfugo L 4,84 0,0213 0,103092
TOTAL= 3,66982 4,266972
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 7,94




2.2

2.3

3 ESQUADRIAS

JANELA de aluminio padronizada, colocagédo e acabamento, de correr, com duas folhas, dimensdes 1,20 m x

3.11
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Alvenaria de tijolos solo cimento 30x15x7,5 cm inluindo graute e armagéao

INSUMO CUSTO
Descrigao Unidade Cgs}(_) Consumo | Mé&o de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 1,21 16,3471
servente h 10,32 1,26 13,0032
areia lavada tipo média m3 54 0,007 0,378
pedrisco m3 57,58 0,006 0,34548
cimento portland CPGF;{S - 32 (resisténcia: 32 kg 056 2.4745 1,38572
barra de ago CA-50 5/16" (bitola 8mm/ massa
& e 0,3955@ i kg 4,35 0,461 2,00535
Tijolo solo cimento inteiro Unidade 1,15 45 51,75
Cola base PVA kg 4,5 0,45
TOTAL= 29,3503 55,86455
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 85,21
Cinta de amarracao com tijolo tipo canaleta
INSUMO CUSTO
. . Custo = :
Descrigcao Unidade S Consumo | Mé&o de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,113 1,52663
servente h 10,32 0,173 1,78536
areia lavada tipo média m3 54 0,0082 0,4428
Pedrisco m3 57,58 0,0078 0,449124
cimento portland CPISIF;S - 32 (resisténcia: 32 kg 056 35 1,96
barra de ago CA-50 5/16" (bitola 8mm/ massa
¢ linear: O,395§<g/m) kg 435 083 3,6105
Tijolo tipo canaleta Unidade 1,25 3,33 4,1625
TOTAL= 3,31199 10,62492
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 13,94

1,20 m, com vidro liso

INSUMO CUSTO
Descrigéo Unidade Cgsit(.) Consumo | Mé&o de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 1,44 19,4544
servente h 10,32 0,65 6,708
areia lavada tipo média m3 54 0,0058 0,3132
cimento portland CPGF;(S - 32 (resisténcia: 32 kg 056 233 1,3048
caixilho de aluminio padronizado de correr, sem
bandeira, duas folhas méveis, vidro liso (largura: | Unidade 946,48 1 946,48
1,2m/ altura: 1,2m)
TOTAL= 26,1624 948,098
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 974,2604

JANELA de aluminio padronizada, colocagdo e acabamento, basculante (vitr6) com duas se¢des, dimensdes

1,20 m x 1,20 m, com vidro

INSUMO CUSTO
. . Custo x :
Descrigcao Unidade S Consumo | Mé&o de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 1,44 19,4544
servente h 10,32 0,65 6,708
areia lavada tipo média m?3 54 0,0034 0,1836
cimento portland CPISIF;S - 32 (resisténcia: 32 kg 056 1,36 07616
caixilho de aluminio padronizado basculante,
com duas secdes: dez basculantgs e duas flxa§, Unidade 603,04 1 603,04
vidro canelado (altura - intervalo:1,2m/ largura:
1,2m)
TOTAL= 26,1624 603,9852
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 630,1476
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313 JANELA DE ALUMINIO PADRONIZADA, COLOC~A(;AO E ACABAMENTO, BASCULANTE (VITRO) COM UMA
- SECAO, DIMENSOES 0,6m x 0,6m COM VIDRO
INSUMO CUSTO
Descrigéo Unidade Cgs}(_) Consumo | Mé&o de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,36 4,8636
servente h 10,32 0,165 1,7028
areia lavada tipo média m3 54 0,00255 0,1377
cimento portland CPSIF;S - 32 (resisténcia: 32 kg 056 1,02 05712
caixilho de aluminio padronizado basculante,
com uma sec&o: duas b_asculant.es e umaflxa,. Unidade 181,05 1 181,05
vidro canelado (altura - intervalo:0,6m/ largura:
0,6m)
TOTAL= 6,5664 181,7589
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 188,33
3.21 PORTA EXTERNA aluminio 0,80 x 2,10
INSUMO CUSTO
. . Custo x :
Descrigcéo Unidade S Consumo | Mé&o de obra | Material
unitério
pedreiro h 13,51 15 20,265
servente h 10,32 2,5 25,8
areia lavada tipo média m3 54 0,0029 0,1566
cimento portland CPISIF;S - 32 (resisténcia: 32 kg 056 117 0,6552
PORTA DE ABRIR EM ALUMINIO COM
DIVISAO HORIZONTAL PARA VIDROS, .
ACABAMENTO ANODIZADO NATURAL, Unidade | 708,83 ! 708,83
VIDROS INCLUSOS 80 X 210
TOTAL= 46,07 709,64
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 755,71
3.22 PORTA INTERNA aluminio 0,70 x 2,10
INSUMO CUSTO
. . Custo x :
Descrigao Unidade - Consumo | Mé&o de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 15 20,265
servente h 10,32 2,5 25,8
areia lavada tipo média m?3 54 0,0029 0,1566
cimento portland CPI\%:—E - 32 (resisténcia: 32 kg 0.56 117 06552
PORTA DE ABRIR EM ALUMINIO TIPO
VENEZIANA, ACABAMENTO ANODIZADO Unidade 635,98 1 635,98
NATURAL 70 X 210
TOTAL= 46,065 636,7918
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 682,8568
4.1 ESTRUTURAS DE MADEIRA PARA TELHA CERAMICA ANCORADA EM LAJE OU PAREDE
INSUMO CUSTO
. . Custo x :
Descrigao Unidade I Consumo | Mé&o de obra | Material
unitario
ajudante de carpinteiro h 10,15 1,2 12,18
carpinteiro h 13,51 1,2 16,212
rego 18x27 com cabega (comprimento:
p629,lmm/diémetro da gab(ega: g,4mm) kg 8,08 024 1,9392
madeira de lei ndo aparelhada 2,5x15x100 m3 229,06 0,021 4,81026
TOTAL= 28,392 6,74946
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 35,14
4.2 COBERTURA TELHA CERAMICA
INSUMO CUSTO
. . Custo = :
Descrigao Unidade S Consumo | M&o de obra | Material
unitario
ajudante de telhadista h 10,32 1 10,32
telhadista h 11,68 0,5 5,84
telha cerémica tipo plan Unidade 1,08 17 18,36
TOTAL= 16,16 18,36
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 34,52




43 EMBOGAMENTO DE CUMEEIRA PARA TELHA CERAMICA COM ARGAMASSA DE CIMENTO, CAL
’ HIDRATADA E AREIA SEM PENEIRAR, TRACO 1:2:9
INSUMO CUSTO
Descrigéo Unidade Cgs}(_) Consumo | Mé&o de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,5 6,755
servente h 10,32 0,52 5,3664
areia lavada tipo média m3 54 0,0025 0,135
cal hidratada CH | para argamassa kg 0,59 0,324 0,19116
cimento portland CPGF;; - 32 (resisténcia: 32 kg 056 0,324 018144
cumeeira para telha ceramica tipo espigdo Unidade 3,1 3 9,3
TOTAL= 12,1214 9,8076
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 21,93
4.4 FORRO DE PVC EM PAINEIS LINEARES ENCAIXADOS ENTRE S| E FIXADOS EM ESTRUTURA DE MADEIRA
' 100mm
INSUMO CUSTO
. . Custo = :
Descrigcao Unidade S Consumo | Mé&o de obra | Material
unitario
ajudante h 10,32 0,75 7,74
montador h 15,43 0,75 11,5725
pino liso de ago (comprlmentql: 25mm / didametro Unidade 0.2561 05 012805
nominal: 1/4")
arame galvanizado (bitola: 18 BWG) kg 12,28 0,4 4,912
rego 10x10 com cabeca (diametro da cabeca:
Pres 1,5mm/ comp%im(ento: 23mm) ¢ kg 15,63 0,013 020319
rego 18x27 com cabeca (diametro da
(?abg(;a:3,4mm / compri?ne(nto:BZ,lmm) kg 8,08 0,028 0,22624
sarrafo apar_elhado (segao .transversalz 1"x2" / m 261 18 4,698
tipo de madeira: cedro)
sarrafo apar_elhado (sega_lo Fra_nsversal: 1"x4" / m 541 0.9 4,869
tipo de madeira: pinho)
arremate para forro de PVC -perfil U m 0,46 0,4
lamina de pvc para forro m?2 30 1 30
TOTAL= 19,3125 45,03648
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 64,35
5.1 AZULEJO ASSENTADO COM ARGAMASSA PRE FABRICADA DE CIMENTO COLANTE, JUNTAS A PRUMO
INSUMO CUSTO
. . Custo x :
Descrigcao Unidade S Consumo | Mé&o de obra | Material
unitario
azulejista h 12,29 0,4 4,916
servente h 10,32 0,25 2,58
revestimento ceramico esmaltado liso
(comprimento: 250mm / largura: 200mm) m= 16,88 L 16,88
argamassa pré fabricada de C|ment9 c_olante para kg 051 4 2.04
assentamento de pegas ceramicas
TOTAL= 7,496 18,92
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 26,42
5.2 REJUNTAMENTO DE AZULEJO, COM ARGAMASSA PRE FABRICADA, PARA JUNTAS ATE 3 mm
INSUMO CUSTO
. . Custo x :
Descrigao Unidade S Consumo | Mé&o de obra | Material
unitario
azulejista h 12,29 0,25 3,0725
servente h 10,32 0,2 2,064
rejunte branco kg 2,93 0,5 1,465
TOTAL= 5,1365 1,465
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 6,60
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6.1 PISO CERAMICO ESMALTADO 25 X 25, ASSENTADO COM ARGAMASSA PRE FABRICADA DE CIMENTO
' COLANTE
INSUMO CUSTO
. . Custo = :
Descricéo Unidade P Consumo | M&o de obra | Material
unitario
azulejista h 12,29 0,44 5,4076
servente h 10,32 0,22 2,2704
piso ceramico esmaltado liso (resisténcia
abraséo: 3 / espessura: 8mm / largura: 25mm / m2 12,52 1 12,52
comprimento: 25mm)
argamassa pré fabricada de cnmentg c_olante para kg 051 44 2244
assentamento de pegas ceramicas
TOTAL= 7,678 14,764
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 22,44
6.2 REJUNTAMENTO DE PISO CERAMICO, ESPESSURA DA JUNTA e=6mm
INSUMO CUSTO
. . Custo = .
Descrigao Unidade - Consumo | M&o de obra | Material
unitario
servente h 10,32 0,25 2,58
rejunte branco kg 2,93 0,529 1,54997
TOTAL= 2,58 1,54997
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 4,13
6.3 RODAPE CERAMICO DE 8 CM DE ALTURA
INSUMO CUSTO
Descrigao Unidade Cgs}q Consumo | M&o de obra | Material
unitario
azulejista h 12,29 0,8 9,832
servente h 10,32 0,6 6,192
Rodapé ceramico (comp. 250mm / largura 80mm m 12,52 1 12,52
/ esp. 8mm / acab. Reto)
argamassa pré fabricada de cimento cplante para kg 051 04 0,204
assentamento de pegas ceramicas
TOTAL= 16,024 12,724
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 28,75
6.4 PEITORIL
INSUMO CUSTO
. . Custo = .
Descrigao Unidade S Consumo | M&o de obra | Material
unitario
Servente h 10,32 0,0775 0,7998
Peitoril pré moldado L=15cm e=20mm m 46,21 1 46,21
Areia lavada tipo média m3 54 0,004575 0,24705
Cal hidratada CH | kg 0,59 0,6825 0,402675
Cimento Portland CPII kg 0,56 1,36875 0,7665
TOTAL= 0,7998 47,62623
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 48,43
7 ACO
7.1 ACO CA-50 BITOLA 8mm para fundagéo
INSUMO CUSTO
. . Custo x :
Descrigao Unidade - Consumo | M&o de obra | Material
unitario
ajudante de armador h 10,15 0,051 0,51765
armador h 13,51 0,051 0,68901
Espagador circular de plastico para pilares, fundo
e laterais de vigas, lajes, pisos e estacas Unidade 0,12 11,4 1,368
(cobrimento: 30 mm)
Barra de ago CA-50 5/16" (bitola: 8 mm / massa
¢ linear: 0,395( kg/m) kg 3.7 11 4.07
Arame recozido (diametro do fio: 1,25 mm /
bitc(JIa: 18 BWG) kg 8.4 0,02 0,168
TOTAL= 1,20666 5,606
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 6,81
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8 CALCADA E DIVISA
8.1 PASSEIO EM CONCRETO, fck 13,5 Mpa, CONTROLE TIPO "C", INCLUINDO PREPARO DE CAIXA, e=5 cm
INSUMO CUSTO
. . Custo x :
Descrigao Unidade I Consumo | Mé&o de obra | Material
unitario
pedreiro h 13,51 0,86 11,6186
servente h 10,32 1,16 11,9712
areia lavada tipo média m3 54 0,0461 2,4894
pedra britada 1 m3 45,1 0,01 0,451
pedra britada 2 m3 45,1 0,03 1,353
cimento portland CP'\Z/IF-)aE) - 32 (resisténcia: 32 kg 056 14,05 7.868
Ripa: (largura: 10mm / altura: 70mm / tipo de m 13 1,43 1,859
madeira: peroba)
betoneira, elétrica, poténcia 2HP (1,5 kW)
capacidade 400L / vida util: 20000 h h prod. 1.4 0,015 0,021
TOTAL= 23,5898 14,0414
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 37,63
8.2 Grade de divisa - alambrado com tela soldada galvanizada, fixa em mour&o de concreto armado reto, altura
' livre 2m
INSUMO CUSTO
. . Custo = :
Descrigao Unidade S Consumo | Mé&o de obra | Material
unitario
ajudante h 10,32 1,6 16,512
montador h 15,43 0,8 12,344
servente h 10,32 0,04 0,4128
areia lavada tipo média m3 54 0,0201 1,0854
pedra britada 2 m3 45,1 0,0253 1,14103
cimento portland CP2 - E - 32 (resisténcia: 32 kg 056 7 3,02
Mpa)
mouréo concreto reto .
(altura:2m/lados:100x100mm) Unidade 29,51 03 8,853
Tela de arame (50x50mm/diametro fio:3,4mm) m?2 21,68 2 43,36
arame galvanizado (bitola: 14BWG) kg 9,29 0,01 0,0929
TOTAL= 35,41523 52,3059
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 87,72
9 LIMPEZA FINAL
9.1 LIMPEZA GERAL DA EDIFICAGAO
INSUMO CUSTO
. . Custo x :
Descrigcao Unidade S Consumo | Mé&o de obra | Material
unitario
servente h 10,32 0,7 7,224
TOTAL= 7,224 0
TOTAL (MATERIAL+M.O)= 7,22




ANEXO A - Planta baixa em alvenaria estrutural

Planta baixa
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Corte A-B

ANEXO B - Cortes e fachada alvenaria estrutural

em madeira

forro em pve

estrutura do telhado

paredes em

blocos cerdmicos

cantrapiso
armado

fundacio

alvenaria estrutural de

alenaria de

sala

0.4

2,1

2,5

0,15

2,35

dormitério

Corte C-D

telhas cerdmicas

beiral p/ protecdo
tangue

1,33

2,55

5

4

- banheiro

0,08

circulag




89

Fachada

telhas cerdmicas

esquadrias em aluminio
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