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RESUMO

A construcdo civil tem relevante papel no processo de crescimento do pais. Entretanto, é
marcada por elevados indices de desperdicio de materiais e pela baixa produtividade de mao de
obra, principalmente no Brasil. Neste cenario, é relevante a discuss&o e a identificacdo de a¢oes
que possam contribuir com a inovacdo, a modernizacdo e 0 aumento da competitividade na
construcdo civil. Para isso, 0 setor precisa inovar para entdo possuir o dominio de producéo,
adotando os principios do processo de industrializacdo de maneira estruturada, com
planejamento do fluxo de produgédo e com gestdo planejada. Este trabalho tem o objetivo de
propor uma metodologia para planejamento, afericdo e controle do orcamento, trazendo um
conjunto de informac@es norteadoras para orientar tais praticas de orcamento e planejamento
no cenario da industrializacdo da construgdo. Tais informac6es contidas neste trabalho foram
levantadas por meio de pesquisa bibliografica e documental. A proposta de metodologia foi
desenvolvida para técnicos, arquitetos e engenheiros gestores. Um estudo de caso foi adotado
para o teste da metodologia proposta. Adotou-se um projeto e sua utilizacdo no sistema
construtivo Light Steel Framing, visto que é um sistema industrializado, no qual se seguiram as
etapas propostas na metodologia. Uma vez que o projeto que ndo foi executado, algumas etapas
tiveram interrup¢do. No entanto, entende-se que o teste tem validade, pois todas as etapas da
metodologia proposta foram aferidas, com menor detalhamento naquelas em que houve
interrupcao, sem prejuizo a sua aplicacdo. Os produtos da utilizagdo da metodologia proposta
sdo uma documentacdo de planejamento compativel com as previsdes de custo e um conjunto
de ferramentas de orcamento capazes de subsidiar a tomada de decisdo nos niveis gerencial e
operacional. Além disso, neste trabalho é feita a comparacao entre os custos diretos deste estudo
de caso e 0 mesmo projeto utilizando sistema construtivo convencional em alvenaria. Como
previsto na bibliografia, o custo direto do sistema LSF foi de aproximadamente 1,6 vezes maior,
sendo o encarecimento em funcdo da propria estrutura do sistema. Por fim, entende-se que
trabalhos como este sdo fundamentais para disseminagdo do uso de sistemas industrializados

na construcao civil brasileira.

Palavras-chave: Orgcamento. Orcamentacdo. Construcdo industrializada. Planejamento.



ABSTRACT

Civil construction plays an important role in the country's growth process. However, it is
marked by high rates of material waste and low labor productivity, especially in Brazil. In this
scenario, it is relevant to discuss and identify actions that can contribute to the innovation,
modernization and competitiveness in civil construction. To accomplish this objective, the
sector needs to innovate and have the production domain, adopting the principles of the
industrialization process in a structured way, with production flow planning and planned
management. This work proposes a methodology for planning, measuring and controlling the
budget, it brings a set of guiding information to guide such budgeting and planning practices in
the construction industrialization scenario. The information presented in this work was
collected through bibliographical and documentary research and it was developed for
technicians, architects and managing engineers. A case of study was adopted to test the
proposed methodology. The Light Steel Framing construction system was implemented in a
small project. The steps of the construction system are proposed in section methodology. Since
the project was not executed, some steps were interrupted. However, the test is valid, since all
stages of the proposed methodology were measured, with less detail in those where there was
interruption, without prejudice to its application. The products of using the proposed
methodology are planning documentation compatible with cost forecasts and a set of budgeting
tools that support decision making at the management and operational levels. In addition, this
work makes a comparison between the direct costs of this case of study and the same project
using a conventional brickwork construction system. As foreseen in the bibliography, the direct
cost of the LSF system was approximately 1.6 times higher, with the cost depending on the
structure of the system. Finally, the author concludes that works like this are fundamental for

disseminating the use of industrialized systems in Brazilian civil construction.

Keywords: Budget. Budgeting. Industrialized construction. Planning.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacdo

O orcamento € uma etapa que reflete em todo o processo da construcéo civil. Seja no
setor publico ou iniciativa privada, ha uma preocupacédo do gestor em ter uma nocao do custo
total de um empreendimento. Segundo Mattos (2019) a estimativa preliminar do custo da obra
é o primeiro fator de qualquer estudo de viabilidade, i.e., essa avaliacdo prévia auxilia o gestor
na tomada de decisGes como: prosseguimento [ou ndo] do projeto; aumenta-lo [ou ndo] em seu
escopo; cortar partes e afins. Além do estudo de viabilidade e custo da obra, ele apresenta outras
aplicacbes mais, como obtencdo de indice para acompanhamento e geracdo de cronograma
fisico-financeiro.

E possivel afirmar que todo orcamento pode ser dotado de imperfeicdes, sendo essa
uma caracteristica intrinseca e um fator inevitavel do processo de previsao de custos. Quando
0 orgamento € muito impreciso, podem ocorrer imperfeicGes e possiveis frustracdes de custos
e de prazos, portanto é de responsabilidade profissional a preparacdo de um orgamento
adequado e assertivo. Dessa forma, quanto mais apurado o orcamento estiver, maior a
probabilidade de ele estar preciso e menor a chance de que frustrac@es futuras ocorram ao longo
da execucéo e/ou ao final da obra.

Dias (2011) afirma que ndo basta elaborar o orgamento, é preciso também desenvolvé-
lo em periodo curto através de métodos atuais de execucao, mas, prioritariamente, obter prego
competitivo e minimo. Em adicdo, sabe-se que a lei de licitacGes 8.666/93 (BRASIL, 1993)
determina que sera considerada vencedora a empresa gque apresentar 0 menor preco, portanto
com a correta aplicacdo das técnicas de engenharia de custos.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)?, a construcdo civil
responde por cerca de 40% da Formagdo Bruta de Capital Fixo (FPCF) ou taxa de investimento,
0 gque mostra sua importancia. Entre os terceiros trimestres de 2018 e 2019, a construcao civil
cresceu 4,4%, segunda alta mensal consecutiva apos 20 trimestres de queda. Embora o ramo da

construgéo civil tenha crescido em 2019, os indices de desperdicio do setor ainda sdo bastante

! Informag6es publicadas pelo Jornal Estaddo, em formado digital website, 2019. Disponivel
em: https://opiniao.estadao.com.br/noticias/editorial-economico,construcao-civil-tem-o-
melhor-indicador-do-pib,70003121301. Acesso em: 02 nov. 2020.


https://opiniao.estadao.com.br/noticias/editorial-economico,construcao-civil-tem-o-melhor-indicador-do-pib,70003121301
https://opiniao.estadao.com.br/noticias/editorial-economico,construcao-civil-tem-o-melhor-indicador-do-pib,70003121301
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elevados. Essas perdas ndo sdo somente materiais, uma vez que funcionam como bola de neve,
influenciam em varias outras a¢des, tais como: comprometer um or¢camento; exigir retrabalho;
atrasar a entrega do projeto e alterar a qualidade do servico.

A adocdo de sistemas industrializados é um dos fatores que também pode contribuir
decisivamente para o aumento da competitividade e produtividade da cadeia da construcdo. No
Brasil, ha fatores que dificultam a expansao do sistema industrializado, e.g., fatores culturais,
tributérios e legais. Enquanto outros paises apresentam alto nivel de industrializag&o, o Brasil
ainda se debate com desperdicio, logistica ineficiente e ma gestdo no canteiro (OLIVEIRA,
2013).

Postos os principais argumentos para o desenvolvimento deste trabalho de concluséo
de curso, pdde-se propor a pergunta de pesquisa que norteou a construcdo dos objetivos e
também a revisdo bibliografica e ainda as estratégias metodoldgicas para buscar a sua resposta.
A pergunta de pesquisa que fundamenta este trabalho, entdo, é apresentada a seguir:
Considerando o cenario da industrializacdo da construcéao civil e a crescente necessidade

de otimizacéo de processos e de recursos, qual o papel do orgamento?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Identificar requisitos para planejamento, afericdo e controle de orcamentos em obras

de construcdo civil no cenério da industrializacéo.

1.2.2 Objetivos especificos

a) identificar as principais caracteristicas de obras industrializadas e sua situagéo
no Brasil;

b) identificar os principais condicionantes e elementos do orgamento;

c) apresentar e analisar métodos da literatura para a elaboracdo de orgamento
preliminar;

d) propor um meétodo para elaboracdo, afericdo e controle do orcamento de

orcamentos de obras industrializadas;
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e) realizar um estudo de caso em uma obra em Light Steel Framing para testar a
proposta e comparar custos diretos de um mesmo projeto usando o sistema

construtivo convencional e o sistema LSF.

1.3 Justificativa

Nos altimos anos, as questdes referentes a politicas da qualidade tém ocupado espaco
significativo nas discussdes do meio profissional da construcdo civil e tem tido presenca
constante nestas discussfes a ocorréncia de perdas em todo o processo de producdo da
edificacdo, sejam elas de materiais, m&o de obra, equipamentos, etc. (FORMOSO, 2001).
Recentes estudos desenvolvidos na Escola Politécnica da Universidade de Sado Paulo (USP)
concluiram que as perdas de materiais chegam a 8% e as perdas financeiras, inclusive aquelas
relativas a custos de retrabalhos, chegam a 30%. Isso se da devido a falta de planejamento das
operacdes ou pelo ndo alinhamento de varias etapas do projeto (SANTANA; SILVA, 2019).

Segundo o Grupo de Trabalho de Construcdo Industrializada, do Departamento da
Industria da Construcdo da Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo (GT Construgédo
Industrializada do DECONCIC/ FIESP), a ado¢do de solugdes industrializadas possibilita a
obtencgéo de economias de escala na producéo, contribuindo para a reducéo de custos produtivos
e 0 aumento da produtividade (ABDI, 2015). Além disso, ha muita dificuldade em considerar,
nas andlises de viabilidade, os potenciais de reducdo de custos decorrentes de, por exemplo,
periodos mais curtos de mobilizagdo do canteiro de obras. Dessa forma, o pré-fabricado pode
proporcionar outros retornos importantes as finangas do proprietario final do empreendimento,
como ganho de operacéo, eficiéncia energética e de manutencao, uma vez que, por sua producédo
pensada e cuidada, sdo mais duraveis e menos propensos a patologias.

A transformac&o de cendrio na construcao industrializada ¢ um grande desafio. Para
possuir o dominio de producdo, adotando os principios do processo de industrializacdo de
maneira estruturada, com planejamento do fluxo de producdo e com gestdo planejada de
producdo, é necesséria a inovagdo do setor (ABDI, 2015). Este trabalho tem como proposta
uma metodologia para planejamento, aferi¢éo e controle do orcamento e fard a comparacao de
custos de uma edificagdo no método convencional com o orgamento previsto da mesma obra,

analisando nesse cenério o contexto da industrializacdo da construcao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A industrializagédo da construcao

A industrializacdo é um conceito amplo e que apresenta diferentes defini¢des na
literatura; Segundo Bruna (1976), a industrializagdo esta essencialmente associada aos
conceitos de organizacéo e de producao em série, 0s quais devem ser entendidos analisando de
forma mais ampla as relacdes de producdo envolvidas e a mecanizagdo dos meios de producéo.
Rosso (1980) define a industrializacdo como a utilizacdo de tecnologias que subsistem a
habilidade do artesanato pelo uso da maquina; ela consiste no desenvolvimento das técnicas
construtivas com a finalidade de aperfeicoar o processo e o produto final.

A construcdo executada com elementos fabris possui maior potencial econémico,
desempenho estrutural e durabilidade do que a construgcdo executada com elementos moldados
in loco, devido ao maior aproveitamento das propriedades dos materiais na confec¢do dos
elementos. Esse aproveitamento é obtido por meio do uso de equipamentos modernos e de

procedimentos de fabricacdo cuidadosamente elaborados (LIMA, et al, 2007).

2.1.1 Breve historico

Desde a antiguidade, j& havia necessidade de certa racionalizacdo das construcoes, i.e.,
otimizacdo das atividades construtivas. Durante os séculos XVl e XX, surgiram no mercado
da construcdo civil alguns materiais como o vidro, o ferro fundido e, posteriormente, 0 aco e 0
concreto armado, acrescentados aos usuais como a pedra, madeira e tijolo ceramico. Segundo
Ordonéz (1974), foi no periodo pds Segunda Guerra Mundial, a qual resultou na destruicao de
varias cidades, que houve a necessidade da construcdo de um nimero elevado de unidades
habitacionais e de infraestrutura. Foi na Europa onde comecou a historia da pré-fabricacéo
como “manifestacdo mais significativa da industrializagdo na constru¢do” e onde a utilizagédo
intensiva do pre-fabricado em concreto deu-se em funcdo da necessidade de se construir em
grande escala. A partir dai, a pré-fabricacdo se tornou o meio mais difundido para industrializar
a construcao civil.

O desenvolvimento de novas ferramentas construtivas, que passaram a realizar as
tarefas antes feitas pelo homem, fez com que o canteiro de obras tivesse maior produtividade.

No entanto, esses novos materiais, que sdo 0S que comecaram a ser denominados como
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materiais industrializados, foram utilizados inicialmente por meio de métodos usuais, nao
existindo modifica¢bes substanciais na técnica construtiva, i.e., as construgdes em si ndo eram
industrializadas, mas somente seus componentes (BRUNA, 1976). Inicialmente, esses avangos
foram utilizados nas obras de infraestrutura urbana, como ferrovias, estacbes ferroviarias e
pontes, enquanto que os edificios residenciais ainda eram construidos com metodos usuais.
Segundo Benevolo (2004, p.53), “na origem da transformacdo industrial, encontram-se
consideraveis progressos técnicos, ndo existe nenhum, por assim dizer, que se refira as
moradias: constroi-se no seculo XIX como no XVI1I e como na Idade Média". Além da questéo
dos novos materiais e métodos construtivos, houve um aumento populacional, devido as
melhorias na qualidade de vida e a intensa migracdo da populacéo rural para os centros urbanos,
que gerou grande demanda por habitagdes nas cidades. Dessa forma, todos esses fatores
expostos acima fizeram com que a construcdo civil sofresse transformacgdes e avancos que
refletiram no modo de construir nos dias atuais.

Na época, alguns eventos, chamados “Exposi¢cdes Universais”, eram criados para
expandir por todo o0 mundo produtos manufaturados. Essas exposi¢des abriram caminhos para
que as novas técnicas construtivas comegassem a ser aplicadas. Os edificios que abrigavam
essas exposicdes eram considerados temporarios e 0 prazo para a construcdo era curto, assim
somente técnicas modernas de construcdo baseadas na industrializacdo poderiam atender a
essas condicOes. A primeira foi realizada em Londres, no ano de 1851, tendo como sede o
Palécio de Cristal, mostrado na Figura 1, desenvolvido para abrigar a Grande Exposi¢do de
1851 e inaugurado no mesmo ano, no Hyde Park em Londres. A edificacdo, com cerca de 71
mil m2 de area, foi construida com o uso de técnicas que permitiam que toda a edificacdo fosse
montada e desmontada, aplicando os principios de modulacdo, com elementos pré-fabricados
em vidro e ferro fundido (CERAVOLO, 2007). Segundo Ceravolo (2007), todas as fases do
processo produtivo do palacio se relacionavam com a sistematica industrial, desde a sua
concepgdo inicial, passando pelas etapas de fabricacdo dos componentes pré-fabricados,
deslocamento, montagem e desmontagem. O Palacio de Cristal foi um marco para as
construcdes industrializadas, uma vez que conseguiu valorizar sua arquitetura nas construcoes
que utilizava sistemas industrializados (BENEVOLO, 2004).
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Figura 1 — Palacio de Cristal em Londres

2.1.2 Tipos de industrializacédo

Segundo Rosso (1980), existem dois tipos de industrializacdo dentro da construgéo
civil: “Industrializacdo de Ciclo Fechado” (também denominado “Industrializagdo Fechada™) e
“Industrializagdo de Ciclo Aberto” (também denominado “Industrializagdo Aberta”). Cada tipo
tem suas peculiaridades, com diferentes processos produtivos e construtivos que determinam
resultados finais distintos para a edificagéo.

A Industrializacdo de Ciclo Fechado foi desenvolvida no periodo pés-guerra na
Europa, quando houve a necessidade de construir diversos edificios, tanto habitacionais quanto
escolares, hospitalares e industriais devido a devastacdo da guerra (SALAS, 1988), como
ilustrado na Figura 2. Esse sistema é considerado menos flexivel, no qual moédulos séo
produzidos em uma fabrica, exclusivos dela, e enviados para a obra (ROSSO, 1980). Sua
vantagem é o custo menor dos médulos, pois, devido aos modulos ndo apresentarem variagoes,
permitem elevada produtividade na linha de producdo. Contudo, poucas possibilidades sao
dadas ao arquiteto, que necessita adaptar seu projeto ao mddulo que é fornecido pela industria.
Portanto, s6 é vidvel economicamente se considerar somente 0s custos da construgdo para um
grande namero de unidades (RIBEIRO; MICHALKA Jr., 2003).
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Figura 2 — Alemanha pos-guerra

Em meados da década de 80, alguns acidentes ocorreram com alguns edificios
construidos com grandes painéis pré-fabricados; a partir dai, teve-se rejeicdo por parte da
sociedade a esse tipo de edificio. Nesse contexto, houve o inicio do declinio dos sistemas pré-
fabricados de ciclo fechado (SALAS, 1988). Dessa forma, surgiu outro tipo de sistema,
denominado Industrializacdo de Ciclo Aberto, que é mais flexivel e se caracteriza pela producéo
de componentes pre-fabricados que podem ser combinados de diversas formas para compor
uma edificacdo. Esses componentes sdo desenvolvidos com dimens6es especificas a sua funcéo
arquiteténica; permitem maior nimero de combinacfes de geometrias e proporcdes, podendo
ser usados em qualquer edificacdo sem que seja necessario realizar cortes ou acertos nos
componentes, como: pecas de painéis; pecas de vigas; pecas de pilares; e afins (RIBEIRO;
MICHALKA Jr., 2003). De acordo com Bruna (1976) uma das caracteristicas basicas de um

sistema aberto é que ele apresente componentes que sejam:

substituiveis: substituicdo por outros componentes de diferentes origens;

e combinaveis: combinacdo de componentes entre si formando conjuntos
maiores;

e intercambiaveis: 0 mesmo componente possa assumir diferentes posicoes
dentro da mesma obra;

e permutaveis: mudanca de um componente maior por um numero de

componentes menores;
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Segundo Rosso (1980), a racionalizacdo pode ser definida como o uso mais eficiente
dos recursos disponiveis de modo a obter o produto com maior efetividade possivel. Para que
o sistema industrial possa ser utilizado na construcéo civil, é necessario aplicar o conceito de

racionalizacéo tanto no produto quanto no processo.

2.1.3 Coordenacgdo modular e Building Information Modeling (BIM)

Segundo Mascaré (1976, p.20) a “Coordenacdo Modular € como um mecanismo de
simplificacéo e inter-relacdo de grandezas e de objetos diferentes de procedéncia distinta, que
devem ser unidos entre si na etapa de constru¢do (ou montagem), com minimas modificacfes
ou ajustes”. A Coordenacdo Modular pode ser classificada, ainda, como uma inovagao
incremental, que aprimora condicdes de producdo, aperfeicoa materiais, componentes,
procedimentos operacionais e procedimentos organizacionais (SABBATINI, 1989). Em 2010,
foi publicada uma nova verséo da norma, a “ABNT NBR 15873:2010 - Coordenagdo modular
para edificagdes”, segundo a qual a Coordenacdo Modular ¢ baseada em um sistema
dimensional de referéncia a partir do Mddulo Béasico de 100 mm cujo principal objetivo é a
compatibilidade dimensional entre os elementos e 0s componentes construtivos (ABNT, 2010).

A plataforma BIM é a representacdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais de
uma edificacdo, que contém todas informac6es do ciclo de vida da construcdo, disponiveis em
projeto (GONCALVES JR, 2020). De acordo com Eastman et al. (2014), o BIM integra
arquitetos, engenheiros e construtores na criagdo de um modelo virtual preciso, o qual reproduz
uma base de dados que abrange informacdes topoldgicas e subsidios necessarios para
orcamento, calculo energético e previsdo de insumos e acdes em todas as fases da construcéo.
A plataforma também integra os diferentes projetos de uma edificacdo, buscando prever e
eliminar as interferéncias entre os sistemas. (SANTOS; ANTUNES; BALBINOT, 2014).

De acordo com Eastman et al. (2014), o BIM esta alinhado a dois principios,
considerados fundamentais para a aplicagdo da Coordenacdo Modular: a modelagem
paramétrica e interoperabilidade. A parametrizacdo é a construcdo de objetos por regras e
parametros que determinam a geometria e outras caracteristicas ndo geometricas, permitindo a
atualizacdo automatica dos objetos. O nivel de precisdo atingido na modelagem dos
componentes assegura a compatibilidade com os demais elementos da construcdo, além de

gerar dados confiaveis para a fabricacdo fora do canteiro. A interoperabilidade é entendida, de
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modo geral, como a capacidade de transmitir informacdes entre aplicacdes e favorece a

cooperacao entre especialistas de toda a cadeia da construcdo (EASTMAN et al., 2014).
2.1.4 Principais sistemas construtivos industrializados

Os principais sistemas industrializados séo apresentados a segulir.
2.1.4.1 Estrutura de concreto pré-moldado

Segundo El Debs (2017), a denominagdo “Concreto Pré-moldado” corresponde ao
emprego de elementos pré-moldados de concreto ou emprego de elementos de concretos
moldados fora de sua posigdo definitiva de utilizacdo na construcdo. A norma ABNT NBR
9062:2017 define elemento pré-moldado como o elemento que é executado fora do local de
utilizacdo definitiva da estrutura, com controle de qualidade (ABNT, 2017). O concreto pré-
moldado é empregado na producao de pilares, vigas, barras de trelicas, placas de lajes e paredes,
calhas, rufos, sistemas para fundagoes e fachadas, etc. (OLIVEIRA, 2015). A Figura 3 mostra

0 icamento de elementos estruturais de concreto pré-moldado por meio de grua.

Figura 3 — Elementos pré-moldados de concreto na construcédo de edificios

Fonte: Marketing Tecnosil (c2020).
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O emprego de concreto pré-moldado apresenta duas diretrizes: uma aponta para a
industrializacdo da construcdo; a outra para a racionalizacdo da execucdo de estruturas de
concreto (EL DEBS, 2017). Segundo Didgenes (2010), esse sistema €, de modo conceitual,
relacionado com a pré-fabricacdo; isso porque parte da etapa de construcéo € efetuada fora do
local onde as pecas serdo instaladas em definitivo, por processo em série e em massa.
Entretanto, anorma ABNT NBR 9062:2017 determina que os elementos pré-fabricados passam
por controle de qualidade mais rigoroso do que os pré-moldados (ABNT, 2017).

A Figura 4 ilustra o sistema construtivo tilt-up, baseado na pré-moldagem proxima as
instalacBes da obra. Elementos concebidos nesse sistema sdo concretados na horizontal e,

posteriormente, erguidos para sua posicao final por meio de equipamentos de elevacao.

Figura 4 — Edificacdo sendo construida em tilt-up
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Fonte: Assis (2015).

2.1.4.2 Estrutura de aco

O aco é a mais versatil e importante das ligas metalicas. Cada tipo de ago é produzido
de acordo com a sua aplicacdo, cada qual atendendo com eficadcia uma ou mais funcGes
especificas. A variedade de tipos e formas dos elementos em aco decorre da necessidade de

continua adequagdo do produto as exigéncias de aplicacdes especificas que surgem no mercado,



29

seja pelo controle da composicdo quimica, pela garantia de propriedades especificas ou da
forma final em chapas, perfis, tubos, barras, etc. (CBCA, 2014).

Na construcédo civil, hd um grande interesse nos denominados “acos estruturais de
média e alta resisténcia mecénica”, termo designativo de todos os agos que, devido a sua
resisténcia, ductilidade e outras propriedades, sdo adequados para a utilizacdo em elementos da
construcdo sujeitos a carregamento (CBCA, 2014). De acordo com o Centro Brasileiro da
Construcdo em Aco (2014) ha muitas vantagens na construgdo em aco, sendo elas: liberdade
no projeto de arquitetura; maior area (til; flexibilidade; compatibilidade com outros materiais;
pequeno prazo de execucao; precisao; reciclabilidade; entre outros.

Uma desvantagem € que seu custo unitario € mais alto que outros materiais. Porém,
dependendo da finalidade do projeto, o tempo de execucdo reduzido pode compensar seu custo
final; outra desvantagem é que ha a necessidade de protecdo especial contra a corrosao e
incéndios e seu peso excessivo torna obrigatorio o uso de maquinas de transporte de grande
porte (SILVA; PANNONI, 2010). A Figura 5 mostra as duas torres do WTorre Morumbi,
empreendimento corporativo localizado as margens do Rio Pinheiros, em S&o Paulo, com

estrutura metélica de pilares, vigas e estabilizagdo provisoria.

Figura 5 — Estrutura metalica de pilares, vigas e estabilizacdo provisoria, em Séo Paulo.

Fonte: Esséncia (2015).
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2.1.4.3 Light Steel Framing

A denominacdo completa desse sistema construtivo é “baixo peso relativo da estrutura
em aco”. A palavra “framing”, que pode ser traduzida do inglés como “armagao”, refere-se a
organizacdo das pecas que, juntas, formam um esqueleto estrutural para a edificacdo
(PEDROSO et al., 2014). Em vista disso, o Light Steel Framing (LSF) é uma metodologia
industrializada de montagem de pegas em aco para se estruturar uma edificacao.

Segundo Pedroso et al. (2014), devido aos componentes serem produzidos em chapas
de aco mais finas, percebe-se relativa leveza da estrutura, enquanto mantem-se a elevada
resisténcia mecanica, carateristica do material. Por ser um material homogéneo, a precisao nos
calculos tende a ser maior, 0 que gera menos desperdicios e garante a seguranga. Por se tratar
de um método de montagem, o canteiro de obras tende a ser mais limpo e organizado, € a méo
de obra mais qualificada. Além disso, permite variados acabamentos arquiteténicos. A Figura

6 mostra o esquema das etapas de construcéo.

Figura 6 — Esquematizacdo das etapas de construcdo em Steel Framing

Fonte: adaptado de Pedroso et al.(2014)

Pedroso et al. (2014) esclarecem como se da a execucdo de uma edificacdo em LSF.
Geralmente, a fundacéo é do tipo radier, desde que as condic¢des do solo e nivel de carregamento
permitam. Os perfis sdo fabricados previamente e em seguida dispostos formando um
engradamento cujo espacamento varia de 40 a 60 cm. Esse engradamento é o esqueleto das
paredes e permite a passagem das tubulactes das instalagdes que, posteriormente, seréo
cobertas pelas placas de fechamento. O interior das paredes também é preenchido com Ia de
vidro, rocha ou poliéster para aumentar o isolamento térmico e acustico do sistema. A Figura 7

mostra uma edificagdo sendo feita com o sistema construtivo LSF.
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Figura 7 — Obra em LSF
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Fonte: Campos [20--7].

2.1.4.4 Concreto-PVC

O concreto PVC € um sistema modular composto por diferentes perfis vazados de PVC
(Policloreto de Vinila) que sdo acoplados entre si por encaixes “fémea e fémea” e unidos por
perfis “chaveta”. O concreto utilizado deve ser autoadensavel e extremamente fluido e coesivo,
pois ndo € possivel a utilizacdo de vibradores no interior das pecas. Os painéis servem de férma
para 0 concreto e também como acabamento interno e externo, porém hé a possibilidade de
receber diversos tipos de revestimentos (GONCALVES, 2010). Segundo Guimardes (2014), o
sistema concreto-PVC foi planejado para diminuir o consumo de materiais empregados na obra
e 0 tempo de execucao.

Uma das vantagens desse sistema € a reducdo de custo com médo de obra, que é de
aproximadamente 70% em relag&o ao sistema convencional, pois ndo necessita da utilizagdo de
equipamentos pesados, como guindastes, e nem de ferramentas especiais. As férmas que
compdem o sistema sdo muito leves, entre 8 e 14 kg/m?, as quais facilitam o processo de
montagem, mesmo em locais de dificil acesso. Outra vantagem do sistema € a “construcdo
limpa”, ie., sem entulno e sem desperdicio, além do PVC ser reciclavel
(GRANDESCONSTRUGCOES, 2012). A Figura 8 mostra a construcio de uma casa feita com

0 sistema concreto-PVC.
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Figura 8 — Edificacdo sendo construida com o sistema concreto-PVC

!-

Fonte: Santos (2011).

2.1.4.5 Drywall

Os sistemas de drywall podem ser utilizados em aplicacgdes variadas, como paredes de:
residéncias; salas de cinema; escritorios; espacos comerciais e etc (NAKAMURA, 2019). A
chapa de drywall é produzida com um nucleo de gesso natural e aditivos, revestido com duas
laminas de cartdo duplex. Nesse conjunto, 0 gesso proporciona resisténcia a compressao e o
cartdo, resisténcia a tracdo. Embora a espessura das placas seja reduzida, o drywall pode resistir
a tremores, chogues e vibragdes; para isso, 0 dimensionamento deve ser adequado ao pé-direito
da edificacdo, bem como as cargas que o sistema estara submetido. Segundo Nakamura (2019),
em condicbes de execucdo adequada, o drywall pode receber bancadas embutidas,
equipamentos como TV e ar-condicionado tipo split, além de armarios, moéveis suspensos e
quadros.

Para areas Umidas, como cozinhas e banheiros, devem ser utilizadas chapas
desenvolvidas especificamente para esse fim, que contém hidrofugantes em sua formula. Para
areas constantemente molhadas, como box de banheiros, a parede de drywall deve ser
impermeabilizada com algum elemento impermeabilizante como mantas asfalticas. O
desempenho acustico do drywall varia em funcdo da espessura da parede, do nimero de chapas
de gesso e do uso de isolantes ou absorventes acusticos, como as las de vidro e as las de rocha.

A resisténcia ao fogo é uma das principais caracteristicas do sistema; isso porque o principal
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ingrediente das chapas, o0 gesso, contém em sua formula 20% de 4gua em estado cristalino. Em
contato com o fogo, essa agua € liberada, retardando a acédo das chamas (NAKAMURA, 2019).

O material utilizado nas placas drywall foi idealizado para uso nas vedagOes internas
de qualquer tipo de edificagdo, portanto ndo deve ser usado em areas externas, expostas as
intempéries. Além disso, as paredes de drywall ndo sdo estruturais, i.e., ndo suportam cargas.
O drywall necessita de mdo de obra especializada e logistica de transporte de materiais
adequada para garantir o aumento de produtividade e qualidade na execucdo das vedagOes
(BRAGA et al.,2008).

O método € muito utilizado na construcao civil, principalmente em areas comerciais.
As paredes drywall possibilitam instalac6es elétricas e hidraulicas por meio do sistema de
fixacdo em tetos ou aparafusadas em perfis de aco galvanizado. Além disso, sdo adaptéveis a
qualquer estrutura, como ac¢o, concreto ou madeira (FERREIRA et al., 2017). A Figura 9 mostra

a vedacdo de uma parede em drywall com sistema elétrico.

Figura 9 — Vedacdo em drywall

Fonte: Drywall [20--].
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2.1.4.6 Wood Frame

Segundo Molina e Calil Jr. (2010), cerca de 95% das casas nos Estados Unidos da
Ameérica (EUA) sdo feitas com o sistema de construcao industrializado Wood Framing (WF).
Canada, Japdo e Alemanha sdo exemplos de outros paises que implantaram o sistema com
sucesso. Em muitos paises, devido aos elevados custos com méo de obra, muitas empresas
encontraram nessa técnica facilidade para otimizar os processos construtivos e economizar,
com diminuicéo de desperdicios e melhor gestdo com aceleracéo da construgdo como um todo.
Embora no Brasil exista a crenca equivocada em relacdo aos impactos ambientais da utilizacéo
da madeira na construgéo civil, 0 WF emprega exclusivamente madeira de reflorestamento
(MOLINA; CALIL JR, 2010).

As etapas construtivas em WF sdo semelhantes as do LSF: fundacdo, estruturacao,
passagem das instalacdes, isolamento térmico e acustico, fechamento dos painéis e acabamento.
Suas vantagens sdo, em parte, as mesmas do Steel Framing. Adicionalmente, como vantagens
se destacam: facil trabalhabilidade da madeira e elevado desempenho térmico — absorve 40
vezes menos calor que alvenaria (MOLINA; CALIL JR, 2010). E de importante énfase o0 seu
elevado desempenho estrutural aliado ao baixo peso relativo, o que € duplamente interessante.
Mesmo frente a situacOes de incéndio, a carbonizacdo da superficie externa, que protege o
interior da pega, explica 0 bom comportamento do material (CALIL JR, LAHR; DIAS, 2003).

A Figura 10 mostra uma casa sendo construida com o sistema WF.

Figura 10 — Casa sendo construida com sistema wood framing

Fonte: Wood (2020).
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2.2 A industrializacédo da construcéo civil no Brasil

No cenario brasileiro, com a criacdo do Banco Nacional de Habitacdo (BNH), em
1964, o grande potencial de geragdo de empregos da “constru¢do convencional” para a grande
quantidade de mao de obra ndo qualificada no pais desestimulou o processo de industrializacédo
da construgdo civil. Em meados da década de 1970, com a crescente demanda habitacional,
houve incentivo ao estudo e desenvolvimento de sistemas construtivos modulares
industrializados que permitissem a producdo de moradias em larga escala; porém, um grande
numero de problemas surgiu nas primeiras edificacfes experimentais desse novo modelo, que
em pouco tempo caracterizou um aparente fracasso na ado¢do de tais principios na construcao
civil (OLIVEIRA, 2002).

O Centro Brasileiro da Construcdo em Ac¢o (CBCA) — entidade gerida pelo Instituto
Aco Brasil - realiza anualmente pesquisas com os fabricantes de estruturas em aco, de telhas de
aco, steel deck e de perfis galvanizados para drywall e light steel frame. No estudo realizado
com os fabricantes de estruturas em ago, destaca-se negativamente a baixa utilizacdo da
capacidade produtiva, com o indice de ocupacdo dos maquinarios em 2018 sendo 0 mais baixo
desde 2011. A carga tributaria foi um dos fatores mais mencionados pelas empresas analisadas
qguando questionadas sobre as principais dificuldades para fomentar o uso de estruturas em ago
no Brasil; a maioria acredita que, na comparagdo com sistemas moldados in loco, a estrutura
metalica recebe maior tributacdo de ICMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e
Servicos) (CBCA, 2019).

O setor da construcdo civil no Brasil, quando comparado aos EUA e a Europa,
apresenta um cenario que se caracteriza por: necessidade de aumento de produtividade;
desenvolvimento de inovacgdes; busca de racionalizacdo; padronizacdo e aumento de escala com
sustentabilidade (TORRES; PUGA; MEIRELLES, 2010). A seguir serdo expostas possiveis
causas para a baixa expressividade da construgéo industrializada no Brasil.

A cultura é um fator bastante relevante. Os sistemas construtivos diferentes do sistema
convencional (alvenaria e concreto) sdo “malvistos” no Brasil, ou seja, h4 a percep¢édo de que
edificios ndo construidos em alvenaria e concreto sdo frageis e com arquitetura repetitiva e
desagradavel, como ¢é o caso do Light Steel Framing. Alguns modelos de residéncias foram
importados juntamente com esse sistema vindo dos EUA, os quais apresentavam uma
arquitetura que nédo foi bem aceita no Brasil (CAMPQOS; SOUZA, 2010).
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Segundo Milan, Novello e Reis (2010), outra razéo € a diferenca de custo dos materiais
devido aos sistemas industrializados serem mais caros do que 0s convencionais se comparados
diretamente; isso é reforcado por Bekaert (2018), que observa que a tributacdo sobre sistemas
pré-moldados € um fator que precisa ser revisto a fim de otimizar a industrializagao, pois incide
sobre os elementos pré-moldados produzidos em fabrica, eleva os custos na edificacdo e os
efeitos disso se tornam evidentes quando o prazo da execucdo ndo tem relacdo direta com o
retorno do investimento. Dessa forma, o sistema industrializado deve apresentar o potencial de
gerar economia no valor final da edificacdo (BEKAERT, 2018).

A falta de méo de obra especializada e de profissionais qualificados a trabalhar com a
construcdo industrializada também sdo outras causas para a baixa expressividade da construgdo
industrializada no Brasil. Por se tratar de um sistema diferente do convencional, a mao de obra
existente atualmente no mercado da construcao civil ndo esta qualificada a esse tipo de processo
construtivo. Além disso, a grande oferta de médo de obra ndo qualificada e barata viabiliza a
atual conformacéo do canteiro de obras, baseado no processo convencional. Dessa forma, as
construtoras ndo apresentam interesse em investir em novos sistemas construtivos que estejam

voltados para a racionalizacao dos processos (OLIVEIRA, 2013).

2.3 A busca das melhores praticas na industrializagéo civil

A insercao de inovagOes tecnologicas, assim como a aplicacao de uma visao sistémica
e global na construcdo, € indispensavel para a eficiéncia dos sistemas industrializados (RIBAS,
2006). A escolha e determinacdo do uso desses sistemas sao feitas na etapa inicial de concepgéo
do projeto, devido a necessidade de que todas as etapas da obra sejam planejadas e controladas
de acordo com o sistema adotado. No entanto, no mercado brasileiro hd pouca méo de obra
qualificada para trabalhar com a construcdo industrializada em todos os niveis de processo, i.e.,
arquitetos, engenheiros e/ou operarios (SANTIAGO, 2008).

Diversos exemplos de edificacGes construidas fora do Brasil, principalmente com
estruturas em ago e pré-moldadas, indicam que, apesar de pouco expressiva no pais, existe uma
tendéncia de ampliacéo e desenvolvimento do setor da construgdo industrializada. Nos sistemas
industrializados sobressaem vantagens como a racionalizacdo, mdo de obra treinada e
qualificada, assim como o controle dos processos, cronograma e or¢gamento da obra, que s&o

caracteristicas incomuns na construcdo convencional (SANTIAGO, 2008).
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Ribeiro e Michalka Jr. (2003) afirmam que ha beneficios oriundos da industrializacdo
da construcdo civil, sendo um deles a possibilidade de se estabelecer algo similar a uma linha

de montagem dentro do canteiro de obras.

2.4 Explorando alguns conceitos de gestdo: planejamento e controle aplicados a

construcéo civil e administracdo de materiais

A construcdo civil € um ramo que abrange grande quantidade de variaveis, sendo
desenvolvida em ambiente particularmente dindmico e mutével, o que torna o gerenciamento
de uma obra um trabalho complexo (MATTQS, 2010).

Segundo Oliveira (2006), o planejamento é um método que possibilita de forma
eficiente o alcance de uma atividade futura almejada, utilizando os esforcos e recursos da
melhor maneira possivel. Para Limmer (2010), o planejamento é constituido a partir: das
situacOes previstas; determinacdo de objetivos; transmissdo de informacdes e divulgacdo de
resultados pretendidos. Essa constituicdo é feita: entre unidades de trabalho; entre
departamentos de uma empresa; entre empresas e pessoas.

Mattos (2010) afirma que planejar é garantir, de certa maneira, a perpetuidade da
empresa pela capacidade que os gerentes obtém de dar respostas rapidas e certeiras por meio
de monitoramento da evolucdo do empreendimento e do eventual redirecionamento estratégico.
Um bom planejamento é essencial para melhorar a produtividade, apresentar a melhor
sequéncia de producéo, balancear a necessidade de mao de obra para o trabalho a ser produzido,
coordenar mudltiplas atividades interdependentes e, principalmente, reduzir atrasos.
(BALLARD, 1994; BALLARD; HOWELL, 2003; HAMZEH; BALLARD; TOMMELEIN,
2012).

De acordo com Mattos (2010), ao planejar uma obra, o gestor adquire alto grau de
conhecimento do empreendimento, o que permite ser mais eficiente na conducgéo dos trabalhos.
Mattos (2010) ainda cita os principais beneficios que o planejamento traz:

e Conhecimento pleno da obra: a preparagdo do planejamento exige do
profissional os estudos dos projetos, a identificagdo das produtividades
consideradas no orgamento a analise do método construtivo, a determinacéo do
periodo trabalh&vel em cada frente ou tipo de servico;

e Deteccdo de situacGes desfavoraveis: prever situacdes desfavoraveis e

indicios de desconformidade faz com que o gerente da obra consiga tomar
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providéncias a tempo, adotar medidas preventivas e corretivas, e tentar
minimizar os impactos no custo e no prazo;

e Agilidade de decisdes: o planejamento e o controle permitem uma viséo real
da obra, servindo de base confidvel para decisdes gerenciais como mobilizacéo
e desmobilizacdo de equipamentos, aceleracdo de servicos, redirecionamento
de equipes, etc.;

e Relacdo com o orgamento: ao usar as premissas de produtividades, indices e
dimensionamento de equipes empregadas no orcamento, o0 engenheiro une
orcamento com planejamento e assim consegue identificar oportunidades de
melhoria e avaliar inadequacoes;

e Otimizacdo da alocagdo de recursos: com a analise do planejamento, 0
gerente da obra pode realocar as folgas das atividades e tomar decisfes
importantes, como nivelar recursos, protelar a alocacdo de determinados
equipamentos, etc.;

e Referéncia para acompanhamento: uma ferramenta importante para o
acompanhamento da obra é o cronograma desenvolvido no planejamento, que
permite comparar o previsto com o realizado;

e Padronizacdo: o planejamento unifica e disciplina a compreensdo da equipe,
tornando consensual o plano de ataque da obra e melhorando a comunicacéo;

e Criacdo de dados historicos: por gerar registros escritos e periodicos, o
planejamento e o controle propiciam a criacdo de uma “histéria da obra”, Gtil
para resolucdo de pendéncias, resgate de informagdes, elaboragéo de pleitos
contratuais, mediacao de conflitos e arbitragem;

e Profissionalismo: o planejamento transmite credibilidade, seriedade e
comprometimento a obra e a empresa. Ele causa boa impressdo nos clientes e
ajuda a fechar negocios.

Segundo Formoso (2001), existem diversas técnicas de elaboragdo de planos, tais
como diagrama de Gantt, redes de precedéncia e linha de balango. Com o avango da tecnologia

da informacéo, surgiram novas ferramentas, como os modelos 4D.
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2.5 Orcamento e o seu papel historico na construcao

De acordo com Mattos (2010), independentemente de localizagdo, recursos, prazo,
cliente e tipo de projeto, uma obra € eminentemente uma atividade econémica e, como tal, o
aspecto custo reveste-se de especial importancia. A preocupacdo com custos comeca cedo,
antes mesmo do inicio da obra, na fase de estudo de viabilidade, em que métodos construtivos,
materiais e servigos geram estimativas que serdo comparados com 0s recursos financeiros
disponiveis.

Um estudo recente realizado pela consultoria Deloitte junto a construtoras aponta o
desvio médio de 21,7% entre o orcado e o realizado em uma empresa (DELOITTE, 2014).
Neste cenério, identificar os fatores que acarretam a imprecisdo do or¢camento na construcdo
civil € o primeiro passo para reduzir a margem de riscos e manter os desvios controlados. Assim,
0 orcamento na construcao civil é uma ferramenta e também um diferencial competitivo
(THOME, 2016). Dias (2011) reforga, afirmando que quanto mais competitiva se torna a rea
da engenharia civil, ndo s6 com a reducdo de mercado mas também com o surgimento de novas
empresas, mais importante se torna o orgamento.

O orcamento é fundamental para a tomada das melhores decis@es, seja na hora de
negociar o prazo de um contrato de prestacdo de servicos de construcgéo civil, seja para definir
0 preco do empreendimento imobiliério e iniciar as vendas (THOME, 2016).

2.6 Orcamento na prética

2.6.1 Tipos de orcamento

Para empresas do ramo da construcdo civil, o orcamento é um dos pontos principais
para se conhecer a viabilidade de um empreendimento e, portanto, para a tomada de decisdo
sobre a continuidade ou ndo do mesmo (GOLDMAN, 2004).

Segundo Knolseisen (2003), o orcamento é uma peca basica no planejamento, controle
e programacdo de obras da construcdo civil e é utilizado para estabelecer e divulgar metas a
serem cumpridas, tanto por cada setor da empresa quanto por suas areas descentralizadas ou
subsidiarias. A depender do grau de detalhamento do orcamento, ele pode ser classificado
como: estimativa de custo; orcamento preliminar; ou orgcamento analitico. A seguir, descreve-

se essa classificagéo.


http://www2.deloitte.com/br/pt.html
https://www.sienge.com.br/blog/orcamento-de-obra-como-diferencial-competitivo/
https://www.sienge.com.br/blog/contrato-de-prestacao-de-servicos-de-construcao-civil-para-pequenas-empresas/
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2.6.1.1 Estimativa de custo

Segundo Mattos (2010, p. 34), “a estimativa de custo é uma avaliacdo expedita feita
com base em custos historicos e comparagdo com projetos similares. D4 uma ideia da ordem de
grandeza do custo do empreendimento”. Dias (2011) reforca afirmando que ndo devemos
confundir estimativa de custo com orcamento de uma construgdo; sendo a primeira um célculo
expedito para avaliagdo de um servico e devendo somente ser utilizada nas fases iniciais dos
estudos de um empreendimento, ou seja, na viabilidade econdmica.

Ja para Goldman (2004, p. 105),

O orgamento por estimativas nada mais é que um or¢amento simplificado da obra. Ele
tem como objetivo obter o custo de construcéo da obra levando em conta apenas 0s
dados técnicos que ela possa dispor, assim como obter os resultados em tempo
consideravelmente inferior ao que seria obtido, caso fosse executado o orcamento
detalhado. Naturalmente que, em contrapartida, o fato de o orcamento por estimativas
ndo poder dispor, e considerar varios aspectos de ordem técnica por ndo estarem ainda
definidos, leva o trabalho a uma margem de incerteza que deve ser levada em conta
no estudo de viabilidade. (GOLDMAN, 2004, p. 105)

Um indicador bastante utilizado € o custo do metro quadrado construido, sendo o Custo
Unitario Basico (CUB) o parametro mais utilizado. No entanto, cada construtora pode ir

gerando seus principais indicadores ao passar do tempo (MATTOS, 2010).

2.6.1.2 Orcamento preliminar

Segundo Tisaka (2011), o orgamento preliminar, para ndo ser apenas custo, deve
incluir o Beneficio e Despesas Indiretas (BDI) que caracteriza a margem adicionada para
determinar o valor do orcamento. Ja para Sampaio (1989), o orcamento preliminar corresponde
a avaliagdo de custo obtida através de levantamento e estimativa de quantidades de materiais e
de servicos e pesquisa de precos médios, efetuada na etapa do anteprojeto.

No orcamento preliminar é feito o levantamento expedito de algumas quantidades e a
atribuicdo de custos de alguns servicos, onde se trabalha com uma quantidade maior de

indicadores que representam um aprimoramento da estimativa inicial (MATTOS, 2019).

2.6.1.3 Orgamento analitico

“O orgamento analitico constitui a maneira mais detalhada e precisa de se prever o

custo da obra. Ele é efetuado a partir de composicdes de custos e cuidadosa pesquisa de pre¢os
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dos insumos. Procura chegar a um valor bem proximo do custo real.” (MATTOS, 2010, p. 42).

Afirma ainda que:

0 orcamento analitico vale-se de uma composicdo de custos unitarios para cada
servico da obra, levando em consideracdo quanto a mdo de obra, material e
equipamento é gasto em sua execucdo. Além do custo dos servigos (custo direto), sdo
computados também os custos de manutencdo do canteiro de obras, equipes técnicas,
administrativa e de suporte da obra, taxas e emolumentos, etc. (custo indireto)
chegando a um valor orgado preciso e coerente. (MATTOS, 2010, p. 42)

O orcamento analitico envolve todos os recursos e variaveis mensurados por custos diretos e
indiretos acrescidos de BDI, resultando na confiabilidade do preco apresentado (VALENTINI,
2009). A Figura 11 ilustra os elementos que comp&em um orgamento analitico, assim como seu

formato simplificado.

Figura 11 — Exemplo de orcamento analitico

Preco
Quantid Prego
ltem uUn. ade UnLtﬂrl Total

1. SERVICOS PRELIMINARES 291313
1.1 Abrigo provisdrio m* 12,00 130,19 1.562,26
:ﬁf@uga@aﬂ provisdria de luz e vb 1.00 169.78 169.78
;;‘.E:nstalaf;an provisdria de vb 1.00 447 09 447 09
1.4. Tapume de chapa de 2
madsirs m 29,40 19,69 578,92
1.5. Locacio de obra m’ 48,40 1,94 94,07
1.6. Raspagem e limpeza do 2
terreno m 180,00 0,34 61,01
2. INFRAESTRUTURA 1.137 .86
2.1. Forma de tabua de pinho m* 4272 13,78 588,74
22 Amadura CA-S0AQUCA- | g | 20500 | 101 | 226,14
2.3. Preparo de concreto m? 450 68.60 308.68
estrutural
2.4. Escavagdo manual de valas | m® 3,60 3,97 14,30
13. SERVICOS
COMPLEMENTARES 543,03
Execucao e regularizacio de 2
base para revestimento de pisos m 26,33 154 40,48
Preparo de concreto ndo m? 2.1 61.00 128 67
estrutural
Execugao de lastro de concreto 2
nio estrutural m 26,33 9,92 261,09
13.2. Limpeza geral m’ 200,00 0.56 112,81

TOTAL GERAL X0, XX
TOTAL COM BDI (x%) VY.YYY.YY

Exemplo 1. Orcamento detalhado

Fonte: Lopes, Librelotto e Avila (2003).
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2.6.2 Etapas de or¢camentacao

Para a elaboracdo do orcamento é preciso informagdes que consigam expressar 0S
custos para a realizacdo do empreendimento. A orgcamentacdo compde-se, esquematicamente,
por trés etapas de trabalho: estudo das condicionantes, composi¢do de custos e determinacdo de
precos (MATTOS, 2019).

2.6.2.1 Estudo das condicionantes

Mattos (2010) afirma que todo orcamento tem como base algum projeto, seja ele
basico ou executivo. E o projeto que norteia 0 orgamentista. A interpretacdo do projeto depende
da experiéncia do orgcamentista e da sua familiaridade com aquele tipo de obra. “O or¢amentista
fard um estudo detalhado deste material, a fim de tomar ciéncia do servico a ser executado, bem
como, sua localizacdo, especificacBes técnicas, forma de medicdo e pagamento e tipo de
fiscalizacdo a ser exercida pelo contratante” (DIAS, 2011, p. 19).

Tanto Mattos (2010) quanto Dias (2011) ressaltam a importancia da visita técnica ao
local da obra, onde o or¢camentista consegue tirar suas duvidas, verificar disponibilidade de

materiais, equipamentos e mao de obra, tirar fotos, etc.

2.6.2.2 Composicao de custo

A composicdo de custos se resume a listagem de todos os insumos e suas
especificacfes que entram na execucdo do servico (MATTOS, 2010). Indica ainda uma
sequéncia de passos a serem seguidos para a criacdo de composicao de custos, como mostrado
a seqguir:

a) identificacdo dos servicos, - o custo total de uma obra é fruto do custo or¢ado para
cada um dos servigos integrantes da obra. Portanto, a origem da quantificacdo esta na
identificacdo dos servicos;

b) levantamento de quantitativos cada servico identificado precisa ser quantificado. O
levantamento de quantitativos é uma das principais tarefas do orcamentista [...]; - um
pequeno erro de conta pode gerar um erro de enormes proporgdes e consequéncias
nefastas;

c) discriminagdo dos custos diretos, - 0s custos diretos sdo aqueles diretamente
associados ao servico de campo. Representam o custo orcado dos servicos levantados;
d) discriminacdo dos custos indiretos, - 0s custos indiretos sdo aqueles que néo estéo
diretamente associados aos servi¢os de campo em si, mas que sdo requeridos para que
tais servigos possam ser feitos;

e) cotacdo de precos, - consiste na coleta de precos de mercado para os diversos
insumos da obra, tanto 0s que aparecem no custo direto, quanto no custo indireto;
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f) definicdo de encargos sociais e trabalhistas, - consiste na defini¢do do percentual de
encargos sociais e trabalhistas a ser aplicado a méo de obra. (MATTOS, 2010, p. 28-
29)

Para a composicao de custos € possivel utilizar tabelas como as do Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI), fornecidas pela Caixa
Econdmica Federal, porém devem retratar a realidade da empresa o tanto quanto possivel. O
orcamentista deve conhecer bem os materiais existentes no comércio, a realidade da empresa e
0s custos praticados (COELHO, 2001).

A composicdo de custo auxilia e contribui para analise da lucratividade sobre o
empreendimento, assim como estabelece o preco de venda e o BDI aplicado uniformemente

sobre todos os servigos a fim de garantir o retorno do investimento.

2.6.2.3 Determinacao dos precos

Para Mattos (2019, p. 30), no fechamento do orcamento, o construtor define a
lucratividade que deseja obter na obra, considerando os fatores de concorréncia e risco do
empreendimento. Indica também passos para chegar ao que o autor chama de “fechamento do
orcamento”. As etapas sdo apresentadas a seguir:

a) definicdo da lucratividade, - baseado nas condi¢fes intrinsecas e extrinsecas da
obra, o construtor define a lucratividade que deseja obter na obra em questdo. Ele deve
levar em conta fatores como concorréncia, risco do empreendimento, necessidade de
conquistar aquela obra, etc.;

b) calculo do BDI, - [...] sobre o custo direto é necessario aplicar um fator que
representa o custo indireto e o lucro, além dos impostos incidentes. Este fator é o0 BDI
(Beneficios e Despesas Indiretas), expresso em percentual;

c) Desbalanceamento da planilha, - em tese, o0 BDI deve ser aplicado uniformemente
sobre todos os servigos. Entretanto, como forma de melhorar a situa¢do econdmica do
contrato, o construtor pode realizar a distribuicdo néo uniforme do prego total nos
itens da planilha. (MATTOS, 2019, p. 30)

BDI

O BDI - beneficios (ou bonificacdo) e despesas indiretas — é o fator a ser aplicado ao
custo direto para a obtencao do preco de venda. O célculo deste ¢é definido pela prépria empresa,
efetuando a relacdo entre as despesas operacionais e o faturamento alcancado (MATTOS,
2019).

Segundo Mutti (2012), o BDI pode ser considerado como valor monetéario € como
indice; independentemente da sua forma de consideracéo, o preco final de venda sera 0 mesmo,

0 que diferencia sdo as formulas, como segue abaixo:
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e Preco = Custo Direto + BDI (valor monetario);

e Preco = IBDI * Custo Direto (indice).

2.6.3 Levantamento de servicos e seus quantitativos

O levantamento de servicos e seus quantitativos € uma das etapas que mais exige
intelectualmente do orcamentista, pois requer boa leitura do projeto, calculo de areas e volumes,
consulta a tabelas e afins (MATTOS, 2019). Sendo assim, exige-se bom conhecimento das
diversas areas e servicos que compde a obra.

Na obtengdo das quantidades, “o0 levantamento de dados é apresentado como comum
fonte de erros. Esses erros sdo de leitura de plantas, medicao, aritmética e também por plantas
ambiguas e incompletas. Similarmente, descuidos resultam em perdas de certos quantitativos e
de itens de trabalho” (SCHMITT, 1987, p. 13).

Eventualmente, um determinado servico apresentara varias etapas; dessa forma, deve-
se atentar as formas de pagamento do mesmo, para se obter um or¢camento eficiente. Mattos
(2010) exemplifica com o servigo de revestimento: caso o revestimento tenha a necessidade de

uma limpeza da base, ndo se pode considerar apenas o0 servigo do revestimento, e sim ambos.

2.6.4 Curva ABC

De acordo com Mattos (2019), a curva ABC € de suma importancia para a analise do
orcamento. E um relatorio na forma de lista em ordem decrescente de custo que admite duas
versoes: curva ABC de insumos e curva ABC de servicos. Ela classifica os principais insumos
e servicos, o total de cada insumo na obra e qual a sua representatividade. Dessa maneira, a
curva ABC auxilia na administracdo de custos.

A curva ABC é baseada em um teorema do economista Vilfredo Pareto, o qual
realizou um estudo no século XIX sobre renda e riqueza e observou que 20% da populacéo
detinha 80% da riqueza. Por isso, também é chamada de curva 80-20. O principio 80/20 é
identificado na industria (80% dos defeitos ocorrem em 20% das pecas), na seguranga do
trabalho (80% dos acidentes decorrem de 20% das causas), nas vendas (80% do lucro é
garantido por 20% dos clientes) e no trabalho diario (80% do que uma pessoa realiza no trabalho
vem de 20% do tempo gasto nessa realizacdo) (MATTOS, 2019).
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A curva ABC € uma classificacdo do orcamento e, segundo Mutti (2012), essa
classificacéo pode ser dividida em trés categorias:

e Classe A: dos itens mais importantes. Definidos de 10 a 20 itens, representam
de 50 a 70% do custo do empreendimento;

e Classe B: grupo intermediério entre A e C. Definidos de 20 a 30 itens,
representam de 20 a 30% do custo do empreendimento;

e Classe C: grupo dos itens considerados menos importantes. Definidos de 50 a
70 itens, representam de 10 a 20% do custo do empreendimento.

A Figura 12 ilustra a curva ABC.

Figura 12 — Exemplo de curva ABC
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Fonte: Multti (2012)

Segundo Mattos (2019), para o célculo da quantidade total de cada insumo na obra, é
preciso multiplicar sua quantidade unitaria em cada servi¢o pelo quantitativo do servico e
totalizar. De forma andloga, para calcular o custo total de cada insumo, é preciso multiplicar
seu custo unitario em cada servico pelo quantitativo do servico e totalizar.

O nome “curva” vem do grafico que pode ser tragado, mostrando a percentagem
acumulada de cada insumo no valor acumulado da obra; mas o mais comum é ser mostrada na
forma tabular, com descricdo, unidade, quantidade, custo unitério, custo total e percentagens
acumuladas de cada insumo. (MATTOS, 2019).
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo sera apresentada a forma de desenvolvimento de pesquisa atraves da
descricdo detalhada dos passos seguidos. Visa permitir ao leitor a compreensdo e entendimento
da mesma, abordando os meios e técnicas metodoldgicas utilizadas para sua realizagéo.

O método de pesquisa retne técnicas e procedimentos para coletar e analisar os dados.
Nele, sdo fornecidos 0s meios para alcangar o objetivo proposto, ou seja, sao as “ferramentas”
das quais fazemos utilizacdo na pesquisa, a fim da resposta ou solu¢do da nossa questdo
(STRAUSS; CORBIN, 1998). Dessa forma, esse capitulo esta dividido em quatro fases,

apresentadas a seguir.

3.1 Estrutura metodologica

Segundo Minayo (2001), a pesquisa é atividade basica das ciéncias na averiguacao e
descoberta da realidade. Nela sao feitas combinages particulares entre teoria e dados, a fim de
obter aproximacao sucessiva da realidade.

Essa pesquisa pode ser enquadrada de acordo com a utilizagdo dos resultados,
abordagem, objetivos e operacdo de meios. O Quadro 1, a seguir, apresenta a ordem proposta
pela Dr2. Sonia V. W. B. de Oliveira e Janaina E. Giraldi, da Universidade de Sdo Paulo, para

a classificacdo de tipos de pesquisa.
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Quadro 1 — ClassificacGes possiveis de uma pesquisa

1. Quanto a utilizacéo dos resultados Pesquisa pura
Pesquisa aplicada

2. Quanto a natureza do método Quialitativa
Quantitativa

3. Quanto aos fins Exploratoria
Descritiva
Explicativa

Intervencionista

4. Quanto aos meios Pesquisa de campo
De laboratorio
Documental
Bibliografica
Experimental
Ex post facto
Participante
Pesquisa-acéo
Levantamento (survey)

Estudo de caso
Fonte: adaptado de Oliveira e Giraldi (201-).

“A pesquisa qualitativa considera que ha uma relacdo dindmica entre 0 mundo real e
0 sujeito, isto é, um vinculo indissocidvel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito
que ndo pode ser traduzido em ndmeros. A interpretacdo dos fendmenos e atribuicdo de
significados sdo basicos no processo qualitativo. Nao requer o uso de métodos e técnicas
estatisticas. O ambiente natural € a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o
instrumento-chave. O processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem.”
(SILVA; MENEZES, 2001. p. 20). Para Bogdan e Biklen (2003), o conceito de pesquisa
gualitativa abrange cinco caracteristicas basicas que configuram este tipo de estudo: ambiente
natural, dados descritivos, preocupagdo com 0 processo, preocupacdo com o significado e
processo de andlise indutivo. Sendo assim, o presente trabalho se configura a partir de uma
pesquisa qualitativa, pois se pretende identificar a melhor maneira para um bom planejamento
e gerenciamento de obras que utilizam sistemas construtivos industrializados. Visando levantar

e analisar informagdes a respeito, por meio de uma abordagem documental e bibliografica.
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E essencial que a escolha da abordagem esteja a servico do objeto da pesquisa e n&o o
contrario, com o proposito de dai tirar, 0 melhor possivel, os saberes desejados. Parece haver
um consenso, pois, quanto a ideia de que as abordagens qualitativas e quantitativas devem ser
encaradas como complementares, em vez de mutuamente concorrentes (MALHOTRA, 2001,
LAVILLE; DIONNE, 1999).

Segundo Richardson (1999), a pesquisa quantitativa € caracterizada pelo emprego da
quantificacdo, tanto nas modalidades de coleta de informagdes quanto no tratamento delas por
meio de técnicas estatisticas. Dessa forma, além de qualitativa, considera-se também
guantitativa, pois neste trabalho sera feito o teste da metodologia proposta com o projeto de
uma obra que se pretende realizar em Light Steel Framing e, posteriormente, a comparacao de
custos desta com 0 mesmo projeto no sistema construtivo convencional.

Quanto aos fins, segundo Oliveira e Giraldi (2020), na pesquisa descritiva se
caracteriza algo a respeito do que ja ha conhecimento prévio. Isso permite que ela seja pré-
planejada e estruturada. Portanto, esta pesquisa pode ser classificada também como descritiva,
a qual tem por objetivo propor uma metodologia para planejamento, afericdo e controle do
orcamento no cenario da industrializagdo.

Dessa forma, este trabalho de conclusdo de curso pode ser classificado como uma
pesquisa aplicada, documental, bibliogréafica, descritiva, quali-quantitativa, sendo mais quali do
que quanti.

A seguir, sdo apresentadas as etapas de pesquisa para a solugdo do problema e na
Figura 13 apresenta-se a estrutura do trabalho em forma de fluxograma:

a) pesquisa bibliogréafica: revisdo da literatura:
a. industrializagdo da construcgéo;
b. sistemas construtivos industrializados;
C. orgamento;
d. planejamento.
b) proposta metodoldgica para planejamento, afericdo e controle de orcamento no
cenario da industrializagdo da construcéo:
c) teste da metodologia proposta:
a. obtencdo de informacOes: projetos completos de um residencial
focados na visao global da obra para o teste da metodologia;
b. adaptacdo dos projetos para 0 uso de um sistema construtivo

industrializado: Light Steel Framing;
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c. levantamentos qualitativos e quantitativos para concepcao e viabilidade
do projeto em LSF:
I. pesquisa externa / pesquisa de campo.
d. elaboragéo do planejamento de execucédo da obra;
e. elaboracdo de estimativas de composicdes de custo.
d) comparacdo entre o resultado do teste da metodologia proposta utilizando o

LSF e 0 mesmo projeto no sistema construtivo convencional.

Figura 13 — Fluxograma do trabalho
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Fonte: autora (2020).
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3.2 Procedimentos e técnicas utilizados para a elaboracédo da proposta metodoldgica
para planejamento, afericdo e controle de orcamento no cenéario da industrializacéo

da construgéo

No capitulo seguinte, propde-se o resultado e produto deste trabalho de conclusao de
curso, que também é uma metodologia; nesse caso especifico, uma metodologia para
planejamento, aferigdo e controle do orgamento de obras que utilizam sistemas construtivos
industrializados.

Foram utilizados periddicos, livros e relatérios técnicos. As etapas principais da
metodologia proposta a seguir sdo baseadas no Manual de Construcdo Industrializada - ABDI
(2015), Dias (2011) e Mattos (2010, 2019).

3.3 Procedimentos e técnicas utilizados para o teste de metodologia — estudo de caso

Apds a proposta de metodologia para planejamento, aferi¢do e controle de orcamento
para obras industrializadas, fez-se o teste da metodologia com o sistema industrializado Light
Steel Framing por meio de um estudo de caso.

No estudo de caso, foram utilizados projetos arquitetdnico, hidrossanitario e elétricos
feitos e concedidos pela empresa de projetos DKP2, que foram projetados, inicialmente, para a
execucdo de uma obra em sistema convencional em alvenaria. Os projetos foram adaptados
para execucdo em LSF com consulta no Manual Smart de Arquitetura para Steel Framing, da
empresa SMART Sistemas Construtivos (SMART Sistemas Construtivos, [201-]), e auxilio de
um profissional especializado no sistema, utilizando o software REVIT e Fusion 360 da
Autodesk. A partir dos projetos originais e adaptados, foram determinados os custos diretos da
obra executada em sistema convencional em alvenaria e em LSF. Posteriormente, as
orcamentagdes de ambos os casos foram comparadas entre si.

Na etapa inicial do orcamento, foi feito o levantamento de pregos dos insumos
utilizando a TCPO - Tabela de Composicdo de Precos para Orgcamentos — (PINI, 2018) e
Planilha SINAPI (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2020), com base adotada para
composi¢do dos custos de margo de 2020 na cidade de Floriandpolis/SC. Os pregos nédo
encontrados nestas foram encontrados em uma pesquisa de precos com trés empresas locais.

Nenhuma das empresas autorizou a divulgacdo de seus respectivos nomes neste trabalho; logo,
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adotou-se as denominagdes “Empresa A”, “Empresa B” e “Empresa C” para referir-se as

mesmas.

3.4 Delimitacdes e limitacGes de pesquisa

a) Dificuldade em encontrar bibliografias referentes as construcGes
industrializadas, principalmente no ponto de orcamento;
b) Dificuldade em obter algumas informacdes necessarias para a execucao da obra

em LSF e, portanto, alguns dados s&o estimados.
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4 PROPOSTA DE METODOLOGIA

Para o melhor entendimento, inicialmente serdo apresentados alguns conceitos que

foram utilizados ao longo da proposta metodoldgica, como: componente, elemento e sistema

construtivo, os quais a ABNT NBR 15575 (2013) conceitua da seguinte maneira:

componente: unidade integrante de determinado sistema da edificagdo, com
forma definida e destinada a atender funcdes especificas (exemplo: bloco
ceramico ou de concreto, telha, folha de porta etc.);

elemento: parte de um sistema com funcBes especificas. Geralmente é
composto por um conjunto de componentes. Exemplos: vedagdo de blocos,
painel de vedacdo pré-fabricado, estrutura de cobertura;

sistema construtivo: a maior parte funcional do edificio. Conjunto de
elementos e componentes destinados a cumprir com uma fungdo macro que a
define. Exemplos: fundacdo, estrutura, vedacdes verticais, instalacdes

hidrossanitarias, cobertura.

Além dos conceitos, alguns aspectos que sdo considerados nos sistemas de construgdo

industrializados:

a) Producdo dos elementos em fabrica: os sistemas de construcdo

industrializada sdo produzidos em fabrica e transportados a obra. O projetista
e a fabrica participam diretamente da concep¢do do produto de forma a
minimizar problemas de produgdo dos elementos e de incompatibilidade na

montagem em obra;

b) Arranjos de processos produtivos diferenciados: nos sistemas

industrializados se faz preciso a verificacdo de algumas formas e disposic¢des

construtivas.

O processo construtivo que utiliza sistemas industrializados pode ser estruturado de

forma que permita o melhor aproveitamento da tecnologia industrializada. Tal processo requer

que decisdes sobre a tecnologia a ser empregada preceda o detalhamento de projetos, o que

potencializa os beneficios da construcdo industrializada (ROSSO, 1980). No presente capitulo,

apresenta-se uma proposta de metodologia para planejamento, aferi¢éo e controle do orgamento

de uma obra nesses sistemas. O material foi desenvolvido para técnicos, arquitetos e
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engenheiros que especificam e contratam componentes, elementos e sistemas construtivos
industrializados para edificacdes.
Este processo pode ser dividido nas seguintes etapas, ilustrado na Figura 14:
1) Concepgéo e viabilidade;
2) Contratacao;
3) Detalhamento de projetos;
4) Planejamento de execucao;
5) Composicao de custos;
6) BDI;
7) Monitoramento.
Tais etapas ndo sdo estanques, mas se integram de maneira dindmica e coordenada e

sdo explicadas detalhadamente nas préximas se¢des

Figura 14 — Metodologia para planejamento, aferi¢do e controle de orcamento de obras
industrializadas

Concepgao e Detalha mento |ane]ament0 Composu;ao L1
[ viabilidade ] [Contratagao] [ de projetos de execucio de custos BD] Monitoramento

Fonte: autora (2020).

4.1 Concepcao e viabilidade - Planejamento preliminar

Para Saldanha e Souto (1997), a fase de concepcéo, que envolve a identificacdo das
necessidades dos clientes e a analise de viabilidade técnica e econdmica que satisfacam clientes
e empresa, € indispensavel, independente do sistema de construgdo adotado. Portanto, é
relevante que se saiba, desde o inicio, a sua devida importancia. Para que essa fase seja eficiente
e efetiva, a existéncia de um pré-projeto do sistema construtivo da edificagcdo a ser contratado
é necessario, tendo a finalidade de verificar a compatibilidade com a demanda existente. A

seguir, serdo listas algumas das principais atividades consideradas importantes nessa fase.
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4.1.1 Informacgdes gerais do objeto demandado

E importante a coleta de informag@es gerais sobre o objeto demandado, dentre eles

inclui-se:

definicdo e caracterizacao do objeto;

funcoes;

escolha do elemento, componente ou sistema industrializado;
andlise de aspectos como terreno e topografia;

elaboracéo e/ou analise do pré-projeto.

4.1.2 Analise preliminar do aspecto técnico-econdmico do componente, elemento ou sistema

industrializado escolhido

Apds a coleta de informacgGes gerais, coleta-se informacdes que serdo utilizadas de

apoio para a analise preliminar do aspecto técnico-econdémico, como:

disponibilidade local de fabricantes e fornecedores;

potencial de atendimento a demanda;

méao de obra propria (fabricante);

caso ndo possua mao de obra, disponibilidade de montadores na regido;
logistica;

prazo;

andlise dos critérios minimos de desempenho técnico do sistema de acordo com
as normas e diretrizes pertinentes (da estrutura em aco, drywall, placas
cimenticias, etc.);

estimativa de custos;

entre outros.

4.1.3 Fluxo de caixa para a producéo de edificagdes (fonte de recursos e estratégia de

medicéo)

O fluxo de caixa pode possibilitar ao empreendedor melhor planejamento financeiro

e, dessa forma, saber quais s&o 0s melhores momentos para a aplicacéo de recursos. O controle
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de fluxo de caixa é de extrema importancia para que a empresa consiga balancear seus gastos e
ficar o menor tempo possivel no negativo.

Cabe a medicéo de obra verificar a compatibilidade entre o que foi executado e o que
esta previsto no projeto e nos quantitativos do orgamento. A medicdo pode ser feita tendo em
vista 0s servigos cumpridos considerando-se o progresso fisico da obra ou pela medicdo do
avanco fisico da obra, cuja porcentagem deve ser aplicada ao valor contratado.

O tipo de contrato feito influencia diretamente no fluxo de caixa da empresa. O
contratante deve prestar atencdo as formas de pagamentos dos servicos contratados. Em obras
industrializadas, na forma de pagamento, pode-se levar em conta a porcentagem de servigo
executado, a quantidade de elementos e componentes entregues, entre outros. Com a finalidade
de reduzir os gastos iniciais da empresa, pode-se recorrer a técnicas de balanceamento de fluxo
de caixa como: obter adiantamento, parcelar compras ou, até mesmo mudar, 0 cronograma

financeiro.

4.2 Contratacao

Apds a conclusdo da etapa de concepcdo e viabilidade, inicia-se o processo de
contratacdo das empresas que serdo envolvidas no processo de producdo de componentes,
elementos e sistemas industrializados. Neste caso, por se tratar de fornecimento de um
componente, ou elemento, ou sistema industrializado, o cliente pode ndo ser o usuério final,
mas, por vezes, uma construtora. O projeto de sistemas industrializados é indispensavel pois
define todo o processo de producdo e montagem dos elementos. Sendo assim, o sistema
convencional é diferente dos sistemas industrializados, pois no primeiro existem dois tipos de
contratos, um para 0 projeto e outro para execugdo, enquanto no segundo o contrato pode

englobar as duas etapas ao mesmo tempo.
4.2.1 Processo de contratacéo
Inicialmente, quando se analisa a possibilidade de uso de um sistema construtivo

industrializado, faz-se a selecdo das empresas fabricantes/fornecedoras e montadoras, sendo

que essa contratacdo pode ocorrer separadamente ou em conjunto, i.e., a mesma empresa que
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fornece pode fazer a montagem. Nesta etapa, é relevante que se tenha um anteprojeto ou projeto

basico para melhor definicdo das diretrizes a serem seguidas no projeto executivo.

Algumas recomendacfes sdo sugeridas na analise das possibilidades do uso de um

sistema construtivo industrializado:

analisar fornecedores de cada componente, elemento ou sistema e entender
suas peculiaridades, procurando escolher a melhor alternativa;

avaliar se ha diferentes solugdes que integrem componentes, ou elementos, ou
sistemas construtivos como um todo, dando importancia as necessidades
especificas do produto e processo construtivo;

compatibilizar projetos e analisar interfaces dos elementos industrializados
com demais sistemas, reduzindo riscos de conflitos e erros;

certificar-se que a empresa fornecedora e montadora atendam as normas
técnicas, garantindo desempenho, conformidade e seguranca do projeto e sua
respectiva fabricacao;

recolher informacdes de outros clientes da empresa: cumprimento de prazos,
controle de qualidade, etc;

verificar a integridade da empresa;

analisar os servicos oferecidos pela empresa;

solicitar a empresa fornecedora do sistema a apresentacdo dos responsaveis
técnicos envolvidos no projeto e execucdo, fornecedoras de servigos e

materiais, bem como a garantia legal e contratual.

4.2.2 Escopo do contrato

Apbs a selecdo de fabricantes/fornecedores e montadores, é feita a contratacdo. Esta é

uma etapa importante, pois € nela que se define quais os objetos do contrato, i.e., a

responsabilidade do contratante e do contratado. E necessario estar claro quais sdo os objetos

do contrato para ndo deixar com que fagam interpretacdes ambiguas.
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4.2.3 Tipos de contrato

Alguns contratos sdo mais comuns no cendrio da construcéo industrializada: contrato

por preco global e contrato por preco unitario.

4.2.3.1 Contratos por preco global

Nesse tipo de contratagéo, o construtor/montador define um preco e se responsabiliza
por realizar e atender ao escopo do contrato. Sendo assim, a condigdo fundamental de

contratacdo é a disponibilidade de diretrizes baseadas no projeto executivo.

4.2.3.2 Contratos por preco unitario

As especificacOes técnicas, 0s tipos de materiais, as quantidades, as caracteristicas de
fabricacéo e as condi¢cdes de montagem deverdo constar nos documentos contratuais, i.e., no

escopo do contrato serdo descritos detalhadamente todo o trabalho a ser executado.

4.2.4 Medicdes e pagamentos

E importante que os contratos de empreitada registrem claramente o que estd
contemplado no escopo do contrato — médo de obra, material, equipamento, etc. Os critérios de
medicdo registram como serd levantado o quantitativo do servico e quais S40 0S custos
considerados naquele pagamento. Contratante e contratada devem orcar 0s Servigos com 0sS

mesmos critérios que serdo utilizados para pagamentos de empreitadas.

4.3 Detalhamento de projetos

Esta etapa consiste na compilacéo e representacdo de informacdes técnicas necessarias
a execucdo do produto. Em se tratando de obras industrializadas, exige-se um maior grau das
partes envolvidas (fornecedores de materiais, projetistas e executores) a fim de eliminar falhas
e imprevistos devido a maior intolerancia dos sistemas industrializados quanto a esses tipos de
problemas. As informacdes contidas nos projetos devem obter especificagfes mais detalhadas

do produto, como interfaces entre sistemas construtivos e demais componentes, determinacgao
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da forma de producdo e interacdo entre as diversas instalagdes e a arquitetura. E interessante
dar preferéncia aos detalhes padronizados, uma vez que o desempenho é comprovado.

A coordenacdo modular é um fator determinante no processo do planejamento
executivo. Dessa forma, o uso de software de projeto BIM torna-se indispensavel. Os softwares
que trabalham na filosofia BIM possuem uma gama de informacGes atreladas a cada
componente 3D. Informacfes tais como: fabricante; modelo; preco; massa; momento de
aplicacdo na obra; capacidade fisica; entre outras.

Na etapa de detalhamento de projetos, algumas préticas sdo sugeridas:

e especialista em BIM;

e componentes parametrizados;

e padronizacdo de arquivos base;

e integracéo entre os agentes envolvidos.

Além do detalhamento do projeto, é recomendavel o desenvolvimento do projeto para
a producéo, com informacdes para a montagem contendo um memorial descritivo. Dessa forma,

0 orgamento e planejamento adquirem maior preciséo.

4.4 Planejamento de execucdo da obra

Apbs a etapa de concepc¢do e viabilidade, que abrange, entre outras atividades, a
definicdo do sistema produtivo e o fluxo de caixa do empreendimento, em paralelo ao
detalhamento de projetos, deve ser feito um estudo minucioso sobre todas as varidveis
determinantes para a execucdo da obra a fim de viabiliza-la com o minimo de recursos e 0
méaximo de produtividade. A fim de garantir a precisdo do or¢camento, a elaboracdo do
planejamento executivo da obra deverd ser previamente realizada, uma vez que influi

diretamente em seu custo.

4.4.1 Plano de execucao

O plano de execucdo é a sequéncia racional do conjunto de atividades relevantes que
constituem a obra. A maneira mais préatica de identificar as atividades é por meio da Estrutura
Analitica de Projeto (EAP), que é uma estrutura hierarquica, em niveis, mediante a qual se

decompde a totalidade da obra em partes menores. A Figura 15 mostra a decomposi¢édo macro
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de uma EAP. A EAP tem a vantagem de organizar o processo de desdobramento do trabalho,

permitindo que o rol de atividades seja facilmente checado e corrigido.

Figura 15 — EAP decomposic¢édo por grandes servigos

Casa
[
[ [ |
Fundagdo Estrutura Acabamento
L Pilares/Vigas/ :
Sapatas . . | 1 Revestimento
Lajes/Vedagdo
—  Telhado | Pintura
—| Instalagdes

Fonte: adaptado de Mattos (2019).

Este plano decorre das informagdes tracadas pelo fluxo de caixa, na etapa de
concepcao e viabilidade, bem como das informac6es dos projetos executivo e, principalmente,

de producéo.

4.4.2 Cronograma de fabricacédo e execugéo

E indispensavel um cronograma de fabricacdo e execucdo dos componentes e
elementos dos sistemas industrializados. Esse cronograma contribuird na estimativa dos
recursos de tempo fundamental ao longo de cada etapa e no planejamento de despesas mensais,

as quais sdo previstas para serem incorridas ao longo da execucdo da obra.
4.4.3 Cronograma de utilizacdo de equipamentos
O plano de execucdo permite, juntamente com o estabelecimento das equipes, a

determinacdo da quantidade, do tipo e do periodo de ocupacdo dos diversos equipamentos

necessarios a execucao dos servigos. Questdes relacionadas a especificacdo de equipamentos
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estdo ligadas a fatores de viabilidade, como: logistica dos equipamentos, em que sdo analisados
0 transporte, acessos e espago do canteiro; cronograma e orgamento, nos quais a analise de
aquisicdo do equipamento é atrelada aos ganhos de produtividade e ao aporte de investimento
que o planejamento financeiro da obra permite.

4.4.4 Cronograma fisico-financeiro

O cronograma fisico-financeiro € a representagéo grafica do plano de execucéo da obra
e deve cobrir todas as suas etapas, desde a mobilizagdo, passando por todas as atividades
previstas no projeto, até a desmobilizacdo do canteiro. Geralmente se utiliza o diagrama de

Gantt para sua representacéo.

4.4.5 Dimensionamento do canteiro de obras e instalac6es industriais

Uma vez conhecidos o prazo de execucdo, o tipo e a quantidade de cada servigo, bem
como a relagdo de equipamentos e as instalages industriais necessarias, tem-se condi¢des de

dimensionar e elaborar o layout dessas instalacdes.

4.4.6 Técnicas de controle e programas computacionais recomendados

E recomendavel a utilizacio de técnicas de controle para a gestdo da obra como: curva
S; controle fisico-financeiro; etc. Para isso, sugere-se 0 uso de programas computacionais para
a elaboracdo do planejamento e controle e alguns deles sdo mais difundidos, como os softwares
BIM e MS Project.

Os softwares BIM atrelam ao modelo 3D digital informacdes referentes a sequéncia
de producéo ou fabricacdo. Estes dados podem ser atrelados a um cronograma de obra e, com
1SS0, gerar previsoes de demanda de material e mao de obra. No caso do planejamento e controle
de execucdo de obras, este € um importante facilitador para trazer mais assertividade & cada

etapa e a estratégia construtiva como um todo.
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4.5 Composicao de custos

O custo total da obra é fruto do custo orgado para cada um dos servicos integrantes da
construcdo. Apos obter todos os projetos detalhados e memoriais descritivos das especificacdes,
consegue-se elaborar a composicao de custos. A seguir, sdo listadas a sequéncia de atividades

desta etapa.

4.5.1 Identificacdo dos servicos

Sugere-se listar todos 0s servicos envolvidos e coloca-los em grupos segundo ordem
I6gica. Em seguida, planilhar, otimizando cada servico, criando colunas onde constem: o item;

discriminacdo; quantidade; unidade; preco unitario; preco do item e subtotal.

4.5.2 Levantamento de quantitativos

A partir dos detalhamentos provenientes da elaboracdo dos projetos de produto e
producdo, a visualizacdo dos insumos torna-se mais clara quanto a especificacdo, quantidade e
atividades que irdo compor a execugéo da obra. O BIM disponibiliza novas perspectivas para o
desenvolvimento de ferramentas para a previsao de custos para uma constru¢do. Portanto, uma
vez que o projeto € elaborado na plataforma BIM, onde os materiais utilizados séo
especificados, consegue-se projetar e orcar com elementos parametrizados que se auto
dimensionam de acordo com os parametros inseridos na sua programacao. Além de distribuir
automaticamente os elementos conforme as dimensdes das edificacGes, consegue-se gerar a
lista de materiais e quantitativos ao finalizar o projeto. No entanto, para se obter uma planilha
de quantitativos “automatizada”, a modelagem nos softwares de projeto da plataforma BIM
deve ser feita levando em consideracdo a estrutura de servigos. Dessa forma, quando gerar a
lista de materiais, esta ja pode conter o valor de cada item, pois no processo de realizacdo da
modelagem € possivel atribuir dados quantitativos aos custos, que podem ser fornecidos pelo
banco de dados do SINAPI, mercado local ou equivalente. No entanto, para conseguir
manipular os relatérios com mais facilidade, muitas vezes € necessario exportar para uma

planilha. A Tabela 1 mostra um exemplo de planilha de quantidades e pregos unitarios.


https://utilizandobim.com/blog/o-que-e-bim
http://www.caixa.gov.br/poder-publico/apoio-poder-publico/sinapi/Paginas/default.aspx

Tabela 1 — Modelo de tabela de quantidades e preco unitario
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PLANILHA DO ORCAMENTO
OBRA : Projeto Loteamento Popular - Casa Embrido
MEM DSCRIMNAGAD UNIDADE | CLUANTIDADE P@;Duﬂmm
UNTARID | SERVICO
Casa Embrido
03 Escovapdo
(3.001.001-1 Escavarao manual de vala em material de 12 categoria até 1,50m de profundidade, exd usive o 291
escoramenta e esgotamento
11 Fundagiies
110010051 {-::n-:n.zt-f: -:?-::sad-f: racionalmente para wma resisténcia a compressao 15 Mpa fornedmento o 377
materiais inclusive 5% de perdas
110010201 {-::n-:n_zt-f: pam.-:amadas- preparatorias com 180 Kg de dmento por m*, fornecimento dos o 146
materiais e 5% de perdas
11.002.000-0 |Preparo manual de condreto incusive transporte horizontal com carminho de m3oa 20m. m' 483
OB3 Lzlml;arnent.-:: concreto peﬁu;as armadas ¢/transp. Horiz. Até 20m em carrinhos vertical até 10m o 48
i tome puincho, producao de 2m?
110040211 anTna%de made impa@ @Id. pfv.-asmnn:. arm o/ para. planos, lajes, vigas, paredes, i 850
fornecimento de materiais, servindo mad. 2 vezes
A0 Barra de il;ﬂ CA-50 red. sem saliéncia ou rrmsame’..hder. 1,5 didmetroentre B De 125mm " .0
p/ armagao pegas concreto, 10% perdas. Arame recozido
(Corte dobragem montagem e colocacao de ferragem nas formas ago CA-508 ou CA-5084 em
11.011.030-1 . kg 67,40
barras redondas diametro 8a 12.5mm
11.013.003-1 |Vergas de concreto armado para alvenaria com aproveitamento de madeira por 10 vezes m' 006
(Concreto armado ¢fconcreto dosado 15 Mpa, preparo 11.002.023, formas, escoram.
11.043.012-0 . m’ 063
11.004.005 e 11.004.035, drea 12m’, B0 kg agp CA-508
Laje pré-moldada beta 11 p/sobrecarga 1 KN/m® vao 4,40m inclusive capeam. 2om espess.
11.030.015-0 ! 46
Conereto FCK 15 MP a, fomec. Mont. Conj. " 1’
12 Alvenaria
Alvenaria de tijolo [10x20x20 cm) fures redondos e cmento e saibro 1.8 parede meia vez
12.005.0751 ) ) m? 49,34
{10, 10m) superf. Corrida até 3m de altura
13 Revestimento
(Chapisco de superfitie de alvenaria, argamassa
13.001.010-1 . ) m? 532
ide dmento e areia trago 1:3

Fonte: Dias (2011).

4.5.3 Discriminacgédo dos custos diretos

Custos diretamente associados aos servigos de campo como méo de obra, materiais e

equipamentos. Alguns pontos tendem a ser considerados na execugdo de obras em sistemas

construtivos industrializados, dentre eles a mecanizacdo do canteiro: especificacdo de

equipamentos, 0s quais estdo ligadas a questdes de logistica dos equipamentos; a analise de

aquisicdo do equipamento, que esté ligada aos ganhos de produtividade.
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4.5.4 Discriminacdo dos custos indiretos

Diversos fatores e cendrios influenciam as despesas indiretas. Um dos principais
influenciadores relacionado proporcionalmente é o prazo de obra. Os sistemas caracterizados
por métodos e processos industrializados possuem um menor prazo de execucgao,
comparativamente ao sistema convencional, pois as etapas acabam se sobrepondo entre fabrica
e obra (ABDI, 2015).

4.5.5 Pesquisa de precos e condig¢des de fornecimento

Apds a elaboracdo de todas as composicBes de custo do projeto e da definicdo dos
recursos indiretos, efetuar listagem contendo todos 0s itens necessarios a pesquisa de mercado
de precos, abrangendo: pessoal; materiais; equipamentos; subempreiteiros e transportes.

A empresa pode usar composicdo de custos propria ou obté-las em publicacbes
especializadas como a TCPO (PINI, 2018), e em outros bancos de dados disponiveis no

mercado.
4.5.6 Definicdo de encargos sociais e trabalhistas

Esta etapa consiste na definicdo do percentual de encargos sociais e trabalhistas a ser
aplicado a méo de obra. Abrange impostos que incidem sobre a hora trabalhada e os beneficios
a que tém direito os trabalhadores e que séo pagos pelo empregador.
4.5.7 Curva ABC

E muito importante nesta fase o emprego, também, de uma curva do tipo ABC, na qual
0S INSUMoS e servicos sao apresentados por ordem de importancia e seus percentuais sobre 0
montante do or¢camento sdo declarados.

4.6 BDI

Segundo Mattos (2019), o BDI — beneficios e despesas indiretas — é o fator a ser

aplicado ao custo direto para obtencdo do preco de venda. Em resumo, € um multiplicador
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tratado de forma percentual que envolve os custos ndo diretos da obra como: custo indireto;
administracdo central; imprevistos; lucros e impostos. Para tanto, divide-se o custo indireto (DI)
—acrescido do lucro (B) — pelo custo direto da obra. Sendo PV o preco de venda e CD o custo
direto, a formula é:

PV =CD - (1+ BDI%)

Ou de forma inversa:

PV
BDI% = — —1
»=7D

Portanto, apos a discriminacdo dos custos diretos e indiretos, definir e acrescentar o
BDI, caso o construtor ndo seja o cliente final e se trate de uma empresa que venda o

empreendimento.
4.7 Monitoramento

A fim de evitar imprevistos ou falhas, ter um plano de monitoramento é essencial. O
objetivo € assegurar a conformidade e compatibilidade dos componentes e elementos
empregados e dos servicos executados na obra. A verificacdo de cada componente e elemento
deve ser realizada de acordo com o projeto apresentado. Além disso, quando o planejamento é
visitado e atualizado frequentemente, acaba se tornando uma importante ferramenta de gestédo
dos trabalhos de execucdo, com grandes beneficios.

O monitoramento e controle de um projeto sdo técnicas fundamentais para afericéo,
acompanhamento e controle do orgamento durante o cronograma, por meio dos resultados,
cuidando para que 0s custos, prazos, recursos, escopo sejam executados fielmente, ou préximo
do original. Para isso, é fundamental que haja medicdes financeiras e fisicas da evolucédo das
tarefas programadas, trabalho que pode ser semanal, quinzenal, mensal ou conforme a demanda.
Quanto maior for sua ocorréncia, mais tempo o gerente tera para tomada de decisdes que podem

recuperar atrasos.
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5 ESTUDO DE CASO E TESTE DA METODOLOGIA

Sabe-se que uma das principais ameagas na construgéo civil, seja para uma construtora
que busca resultado e lucratividade ou mesmo para pessoas que desejam construir o proprio lar,
é o0 desperdicio de materiais.

Esse fator, aliado com o0 menor prazo de execucdo da obra, necessidade da preservacao
do ecossistema e reducdo de geracdo de residuos da construcao civil, torna o principal objetivo
obras enxutas, ou seja, obras otimizadas e mais limpas, sendo o Light Steel Framing uma opgéo.
Nesse estudo de caso foi empregado um projeto de um residencial, projetado para execucdo em
sistema convencional em alvenaria, e foi feito o teste de metodologia com o sistema construtivo
LSF, uma vez que se trata de construcdo industrializada. Porém, pelo fato de a obra ainda ndo
ter sido executada, em funcdo do custo e pandemia COVID-19, houve supressédo do teste em
alguns pontos.

De qualquer forma, entende-se que o teste tem validade, pois todas as etapas da
metodologia proposta foram aferidas, com menor detalhamento naquelas em que houve menor
acompanhamento, sem prejuizo a sua aplicagdo, conforme se demonstra a seguir. Ao final deste

capitulo, apresenta-se uma comparacdo de custos entre os dois sistemas: convencional e LSF.

5.1 Caracteristicas do projeto

Trata-se de uma edificagdo de uso multifamiliar, sendo de dois pavimentos com dois
apartamentos no primeiro andar e dois apartamentos no segundo andar. O residencial tem area
total de aproximadamente 330 metros quadrado, onde cada apartamento tem aproximadamente
73 metros quadrado. A Figura 16 mostra a vista frontal e a vista de um corte na lateral.

Os apartamentos sdo iguais, compostos por uma sala, uma cozinha junto com
lavanderia, uma suite, um dormitério e um banheiro, como mostra a planta baixa na Figura 17.
Tanto o projeto arquiteténico, como 0s projetos complementares para a execucdo da obra no

sistema convencional foram desenvolvidos no AutoCAD.



Figura 16 — Residencial Junkes Pauli
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Figura 17 — Planta baixa pavimento tipo do residencial
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5.2 Teste da metodologia

Para aplicacdo de tal metodologia, foi feito um estudo de caso. Partindo de um projeto

béasico, as etapas realizadas sdo expostas a seguir.

5.2.1 Concepcdo e viabilidade

Inicialmente foi feita analise de viabilidade prévia considerando os aspectos técnicos

e econbmicos.

5.2.1.1 Informacdes gerais do objeto demandado

e definicdo e caracterizacéo do objeto: o objeto sera um residencial com quatro
apartamentos, como Visto na se¢do 5.1;

o funcdes: terd a fungdo de abrigar familias, mantendo o bem-estar das mesmas,
com conforto acustico e térmico;

e escolha do elemento, componente ou sistema industrializado: depois de
estudos e analises sobre construcdo industrializada, optou-se pela utilizacdo do
sistema Light Steel Framing;

e analise de aspectos como terreno e topografia: etapa interrompida, porém
deve-se analisar o solo para a implantacao do sistema;

e celaboracdo e/ou analise do pré-projeto: utilizou-se como pré-projeto um
projeto arquiteténico elaborado pela empresa de projetos DKP2.

5.2.1.2 Analise preliminar do aspecto técnico-econdmico do sistema Light Steel Framing

Ap0s a coleta de informacdes gerais, coletou-se informac6es que foram utilizadas de

apoio para a analise preliminar do aspecto técnico-econdmico do sistema:
e disponibilidade local de fabricantes e fornecedores: foi feita uma pesquisa
de mercado na regido da Grande Florianopolis, onde haviam algumas empresas

disponiveis que trabalhavam com o LSF: Empresa A, Empresa B e Empresa C.
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potencial de atendimento a demanda: todas as empresas tinham grande
potencial de atendimento a demanda, o que tornava viavel a obra nesse sistema
construtivo;

mao de obra propria (fabricante): Todas as empresas forneciam materiais e
méo de obra;

caso ndo possua mao de obra, disponibilidade de montadores na regiéo:
uma empresa pesquisada indicou montadores da regido;

logistica: por se tratar de um terreno que se tem facil acesso e as empresas
ficarem em média a 15 km de distancia, foi julgada facil logistica;

prazo: nessa etapa de concepcdo e viabilidade, de acordo com o projeto
apresentado, as empresas estimaram tempo médio de 80 dias para a construcao
do residencial;

analise dos critérios minimos de desempenho técnico do sistema de acordo
com as normas e diretrizes pertinentes: € indispensavel a averiguacao das
especificacdes e critérios de desempenho esperado da edificacdo, bem como a
relacdo de normas técnicas e outros regulamentos serem observados. Portanto
foram averiguados documentos e relatorios de ensaios dos requisitos de normas
do sistema LSF, considerando-se requisitos de seguranca estrutural, de fogo e
durabilidade, de acordo com normas técnicas;

estimativa de custos: com o pré-projeto, foi feita uma estimativa de custos na
qual a média de pregos girou em torno de R$: 1.500,00/m2. Sendo assim, o
projeto com aproximadamente 330 m2 teve uma estimativa de custo total de
R$: 495.000,00;

fluxo de caixa esperado (fonte de recursos e estratégia de medicao): nesse
teste de metodologia foi considerado recursos préprios. A forma de pagamento
é influenciada diretamente pela forma de contratacdo e, dessa forma, poderia
suceder levando em consideracdo o percentual de servico executado,

quantidade de elementos executados e entregues, entre outros.
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5.2.2 Contratacéo

Nesse caso, houve interrupcdo nessa parte, uma vez que a obra ainda néo foi executada,

nao houve contrato.

5.2.2.1 Processo de contratacao

e analisar fornecedores de cada componente, elemento ou sistema e
entender suas peculiaridades, procurando escolher a melhor alternativa:
foram analisadas o total de trés empresas fornecedoras do LSF - empresa A,
empresa B e empresa C;

e avaliar se ha diferentes solucfes que integrem componentes, ou elementos,
ou sistemas construtivos como um todo, dando importancia as
necessidades especificas do produto e processo construtivo: segundo as
empresas pesquisadas, ha diversos tipos de materiais usados na vedacdo do
sistema LSF para a mesma obra, como por exemplo o tratamento termoacustico
das paredes, que pode ser com la de vidro, 18 de pet ou 1a de rocha. Basta
escolher o que julgar melhor. Nesse caso, sera informado adiante;

e compatibilizar projetos e analisar interfaces dos elementos
industrializados com demais sistemas, reduzindo riscos de conflitos e
erros: por se tratar de um projeto para uma obra no sistema convencional em
alvenaria, coube algumas alteragdes no mesmo e, sendo assim, o projeto foi
adaptado para a obra no sistema LSF;

e certificar-se que a empresa fornecedora e montadora atendam as normas
técnicas, garantindo desempenho, conformidade e seguranca do projeto e
sua respectiva fabricacao: todas as empresas pesquisadas afirmaram trabalhar
com produtos certificados e seguir todas as normas e diretrizes em relacéo ao
sistema LSF;

e recolher informacgdes de outros clientes da empresa, como cumprimento
de prazos, controle de qualidade, etc.: uma obra da empresa A foi visitada.
O cliente se mostrou satisfeito com todos 0s aspectos mencionados

anteriormente;
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e verificar a integridade da empresa: a integridade da empresa foi pesquisada
via internet, havia bastante reclamac6es da empresa B;

e analisar os servigos oferecidos pela empresa: a empresa A e B forneciam
assessoria, materiais e mao de obra, enquanto a empresa C ndo fornecia
assessoria;

e solicitar a empresa fornecedora do sistema a apresentacdo dos
responsaveis técnicos envolvidos no projeto e execucdo, fornecedoras de
servigos e materiais, bem como a garantia legal e contratual: foi solicitado
a empresa A apresentacdo de informacOes sobre 0s principais responsaveis
técnicos envolvidos no projeto alterado e execucdo da edificacdo, bem como
dos servicos e materiais. A empresa constatou que, com as instalaces

adequadas, todos os materiais tém garantia;

5.2.2.2 Escopo do contrato

Etapa interrompida.

5.2.3 Detalhamento de projetos

Em se tratando de obras industrializadas, exige-se um maior grau de envolvimento das
partes envolvidas (fornecedores de materiais, projetistas e executores). Nesse caso, CoOmo nao
houve a fase de contratacdo, nao se teve envolvimento entre estes. Porém, com base no projeto
arquiteténico, revisdo de literatura e ajuda de um profissional (projetista) especializado no
sistema, o projeto foi adaptado para o sistema LSF e sofreu algumas alteragfes com intuito de
compatibilizar o projeto arquiteténico com as dimensdes dos componentes de fechamento a fim

de otimizar a modulagéo horizontal e vertical dos mesmos.

5.2.3.1 Alteracdes do projeto arquiteténico

1. As paredes em Light Steel Frame possuem espessura estrutural padrdo de

90mm:;



72

2. As paredes em Light Steel Frame possuem espessura estrutural de 180mm para
paredes entre apartamentos;

3. Haverd interferéncia da estrutura em Light Steel Frame no espaco indicado
para forro, uma vez que sera necessario inser¢do de vigas sob a estrutura de
laje e/ou cobertura resultando em um espaco para pé-direito diferente do
indicado em projeto arquitetdnico para o sistema convencional;

4. Os elementos de vigas trelicadas, a serem inseridos em projeto, deverao possuir

altura minima de 350mm;

A Figura 18 mostra o projeto em LSF em perspectiva, desenvolvido no software Reuvit.

Figura 18 — Perspectiva do projeto em LSF

Fonte: autora (2020).

Embora o projeto tenha sofrido algumas alteracGes, as caracteristicas principais
prevaleceram. Para a utilizacdo do LSF, teve-se que levar em consideragdo que 0s materiais
destinados a sua execucdo estdo parametrizados, por exemplo: a placa de gesso acartonado,
utilizada como fechamento interno em toda construcdo, possui largura e altura padrdes.

Na Figura 19, fica perceptivel as pecas parametrizadas. Apos a determinacdo de quais
materiais serem usados, a estrutura pode comecar a ser desenvolvida. Primeiramente, criou-se
a base estrutural, escolhendo qual perfil e espessura usar. Em seguida, foram determinados a

base de pilares, paredes e assim em diante.
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A partir do projeto arquiteténico, foi feito o projeto estrutural do sistema no software
BIM Revit da Autodesk, onde os materiais utilizados no sistema ja estdo cadastrados e as pecas
moduladas. Como mostra a Figura 20, no modelo em BIM, componentes, insumos e materiais
podem ser inseridos, permitindo a criacdo de uma base de dados acessivel, que funciona como

suporte para o processo de selecdo de insumos e componentes para um empreendimento.

Figura 19 — Projeto com os elementos parametrizados

Fonte: autora (2020).

Figura 20 — Materiais cadastrados no software
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Fonte: autora (2020).
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5.2.4 Planejamento de execucéo da obra
5.2.4.1 Plano de execugdo

A partir do referencial tedrico deste trabalho, destacam-se a Estrutura Analitica de
Projeto — EAP — e a gestdo de materiais e estoques (Curva ABC); conceitos e ferramentas que
foram aplicadas neste ponto, mesmo a obra ndo sendo executada.

O plano de execucao da obra em LSF foi feito como mostrado no Quadro 2.

Quadro 2 — Resumo da EAP da obra

NiVEL1 NiVEL2
ITEM ETAPA ITEM SUB-ETAPA
1 SERVICOS PRELIMINARESE | 1.1 [LIMPEZA DO TERRENO/INSTALACOES DO CANTEIRO
INSTALACAO DA OBRA 1.2 [LOCACAO DA EDIFICACAO
2.1 |ESCAVAGCAO E COMPACTACAO DO SOLO
2 INFRAESTRUTURA 2.2 |FUNDAGAO RADIER

2.3 |[IMPERMEABILIZAGAO
3.1 |ESTRUTURA EM LSF MONTAGEM DAS PAREDES DO 12 PISO
3.2 |ESTRUTURA EM LSF MONTAGEM DA LAJE DO 12 PISO

SUPERESTRUTURA -
3 PAVIMENTO TERREO 3.3 |FECHAMENTO ESTRUTURAL (OSB) NA LAJE SECA OU MISTA
3.4 |FECHAMENTO ESTRUTURAL (OSB) NAS PAREDES DO 12 PISO
3.5 |APLICAGAO DA MEMBRANA HIDROFUGA
4.1 [ESTRUTURAL EM LSF MONTAGEM DA LAJE DO 22 PISO E COBERTURA
4 SUPERESTRUTURA - 4.2 [FECHAMENTO ESTRUTURAL (OSB) NAS PAREDES DO 22 PISO
PAVIMENTO SUPERIOR 4.3 |APLICAGAO DA MEMBRANA HIDROFUGA
4.4 |ESCADA
5 COBERTURA >.1 [TELHAS

5.2 |CALHAS E RUFOS

6.1 |PLACAS CIMENTICIAS
6.2 |BASE COAT

7.1 |INSTALACAO ELETRICA

6 REVESTIMENTO EXTERNO

7 INSTALAGOES 7.2 |INSTALAGAO HIDROSSANITARIA
COMPLEMENTARES = :
7.3 |INSTALACAO DE GAS
8.1 |ISOLAMENTO TERMOACUSTICO
8 FECHAMENTO INTERNO 8.2 |GESSO ACARTONADO/DRYWALL
8.3 |MASSA NIVELADORA
9 CONTRAPISO E 9.1 |CONTRAPISO
IMPERMEABILIZACOES 9.2 |IMPERMEABILIZAGAO
10.1 [PORTAS

10.2 [PORTAS DE ALUMINIO

10 ESQUADRIAS E VIDROS 10.3 |JANELAS DE ALUMINIO
10.4 [BOX DE VIDRO

10.5 [GUARDACORPO ESCADA
11.1 |REVESTIMENTO DO 12 PISO
11.2 |REVESTIMENTO DO 22 PISO
11 ACABAMENTOS 11.3 [SOLEIRAS E RODAPES

11.4 [REVESTIMENTO DE PAREDE
11.5 |REVESTIMENTO GARAGENS
12.1 |PINTURAS DO 12 PISO

12 PINTURA 12.2 [PINTURAS DO 22 PISO

12.3 [PINTURAS EXTERNAS

Fonte: autora (2020).
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5.2.4.2 Cronograma de fabricacao e execu¢ao

Etapa interrompida. Uma vez que ndo houve contratacdo, ndo se obteve informacoes

sobre o cronograma de fabricacéo e execucdo dos elementos e sistema.
5.2.4.3 Cronograma de utilizagdo de equipamentos

O sistema construtivo LSF ndo exige utilizacdo de equipamentos pesados. Geralmente
a empresa montadora fornece as ferramentas e seu custo é incluso na méo de obra. Portanto,

neste projeto nao foi elaborado o cronograma de utilizacdo de equipamentos.
5.2.4.4 Cronograma fisico

Para o bom planejamento de obras que utilizam sistemas construtivos industrializados,
é indispensavel a comunicacdo com fornecedor e montador, pois a partir do cronograma
fornecido por estes, consegue-se fazer o cronograma da obra nos minimos detalhes. Foram
seguidos tais passos para o desenvolvimento deste planejamento:
1. Identificacdo das atividades;
2. Definigdo das duragoes;
3

Definicdo da precedéncia;

&

Geragdo do cronograma;
A Figura 21 apresenta as tarefas planejadas em nivel dois para a obra na fase de
superestrutura do pavimento térreo com a data de inicio e término de cada tarefa considerando

finais de semana e feriados.
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Figura 21 — Tarefas planejadas para a obra na fase de superestrutura do pavimento térreo

EDT + Mome da Tarefa + Duragdc - Inicio + Términc « Predecessoral
3 4 SUPERESTRUTURA 12 dias Seg Ter
- PAVIMENTO 23f11f20 081220
TERREOQ
3.1 ESTRUTURA EM 4 dias Seg Qui 8TI+7 dias
LSF 23f11/20  26/11/20
MONTAGEM
DAS PAREDES
3.2 ESTRUTURA EM 3 dias Sex Ter 10
LSF 27f11/20 01/12/20
MONTAGEM
DA LAJE DO 12
3.3 FECHAMENTO 2 dias Qua Qui 11
ESTRUTURAL 02/12/20  03/12/20
(OSB) NA LAJE
SECA QU MISTA
3.4 FECHAMENTO 2 dias Sex Seg 12
ESTRUTURAL 04/12/20  07/12/20
(0SB} NAS
PAREDES DO 12
PISO
3.5 APLICACAO DA 1dia Ter Ter 12;13
MEMBRANA 08f12/20 08/12/20
HIDROFUGA

Fonte: autora (2020).

O cronograma fisico deste estudo de caso foi feito no MS Project de acordo com a
EAP do Quadro 2 e com datas estimadas, pois ndo se obteve informac6es sobre o cronograma
de fabricacdo e execugdo, uma vez que nao se teve contrato. Considerando as datas estimadas,
obteve-se o diagrama de Gantt.

A Figura 22 mostra o diagrama de Gantt com os recursos de cada tarefa inseridos e
com o total de 70 dias para a conclusdo. Tais recursos foram inseridos apds a composicao de
custo. Como ja mencionado no inicio do capitulo 4, as etapas ndo sdo estangues, mas se
integram de maneira dindmica e coordenada. Dessa forma, o cronograma fisico auxilia na
elaboracédo do fluxo de caixa da obra que resultard no saldo ou déficit de caixa do contrato na
unidade de tempo escolhida, por exemplo, mensal.
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Figura 22 — Diagrama de Gantt com recursos inseridos

22/Nov/20 29/Nov/20 06/Dez/20 13/Dez/20

Nome da Tarefa ~ Duragdo S(D|S| T |Q Q5 5|5 T|@2Q|5|5|D|5 T Q| S|S(D|5|T|a,;¢«
4 LSF 70 dias
SERVICOS PRELIMINARES E INSTALACJN\O DA OBRA 3 dias
INFRAESTRUTURA 13 dias
4 SUPERESTRUTURA - PAVIMENTO TERREQ 12 dias I 1
ESTRUTURA EM LSF MONTAGEM DAS PAREDES DO 12 PISO 4dias Montador;Servente;PAR LSF 4,8 X 19 MM SEXTAVADO PB ;PAR LSF 5,5 X 38MM SEXTAVAD(
ESTRUTURA EM LSF MONTAGEM DA LAJE DO 12 PISQ 3 dias l lMentader:Servente:PAR LSF 4,8 X 19 MM SEXTAVADO PB :PAR LSF 5,
FECHAMENTO ESTRUTURAL (OSB) NA LAJE SECA OU MISTA 2 dias ; te;PAR OSB/LSF 4,2 X 32MM PB[1 CT];PLAC
FECHAMENTO ESTRUTURAL {OSB) NAS PAREDES DO 12 PISO 2dias EMontador:ServentE:OSB HOME PLUS MDI
APLICA(;EO DA MEMBRANA HIDROFUGA 1dia TMMMSGMMNMEMBPANA 9102
4 SUPERESTRUTURA - PAVIMENTO SUPERIOR 8 dias Ii

ESTRUTURA EM LSF MONTAGEM DA LAJE DO 22 PISO E COBERTURA 4 dias Montador,
FECHAMENTO ESTRUTURAL (OSB) NAS PAREDES DO 22 PISO 2dias n A
FECHAMENTO ESTRUTURAL {OSB) NA LAJE SECA QU MISTA 3dias
APLICA(;.EO DA MEMBRANA HIDROFUGA 1dia
ESCADA 1dia

COBERTURA 4 dias

REVESTIMENTO EXTERNO 5dias r

INSTALAGE}ES COMPLEMENTARES 5 dias

FECHAMENTO INTERNO 8 dias

Fonte: autora (2020).

5.2.5 Composigéo de custos

5.2.5.1 Identificacéo dos servicos e materiais

Tanto 0s servigos como 0s materiais necessarios para a execucao da obra devem ser
identificados para que se consiga fazer levantamento de quantitativos e cotacdo de preco dos
mesmos. Neste estudo, foram identificados todos estes, como mostrado a seguir.

1. Servigos preliminares

Para a instalacdo da obra, algumas instalacdes sdo necessarias para a execu¢ao da

mesma, como: luz, agua, barracéo e sanitario provisorio, tapume e papa entulho.

2. Fundacao

O sistema LSF pode ser feito com qualquer tipo de fundagédo. Por sua estrutura leve e
distribuicdo uniforme de cargas, sempre que o tipo de terreno permitir, a fundacgdo do tipo
radier. Portanto, a fundag&o escolhida foi do tipo radier. A impermeabilizacdo do radier ndo €
obrigatoria, porém é uma boa prética, pois além de garantir uma maior durabilidade, também
garante um melhor desempenho e manutenibilidade no piso utilizado sobre o mesmo. Portanto,

adotou-se fundacdo do tipo radier e a sua impermeabilizacéo.
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3. Estrutura Steel Framing

A estrutura é composta por perfis leves de aco formados a frio, a partir de chapas de
aco galvanizado, com espessuras que variam entre 0,8 e 1,25 mm. Os montantes s&o
posicionados verticalmente e modulados em 400mm e 600mm. A escolha da modulacédo
depende do calculo estrutural e das placas de fechamento. Essa modulacdo permite que entre
0s montantes seja possivel a aplicacdo de isolantes termoacusticos e instalagdes hidraulicas e
elétricas.

A partir do projeto elaborado no software BIM, conseguiu-se identificar todos os
componentes necessarios para a elaboracdo da estrutura. A Figura 23 mostra o projeto modelado

no programa REVIT da Autodesk.

Figura 23 — Projeto estrutural e hidrossanitario compatibilizados no Revit

Fonte: autora (2020).

4. Composicao das paredes

As paredes para com exterior da casa foram revestidas com membrana hidréfila e com
acabamento final (externo) de placa cimenticia com aplicagdo conforme indicacdo do
fabricante, sendo que no pavimento inferior foram colocadas placas de OSB. A Figura 24

mostra a disposi¢do dos componentes das paredes externas.
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Figura 24 — Composicao de paredes externas

Estrutura

Isolamento
Termoacustico

0sB

Placa Cimenticia

Membrana

Acabamento

Base Coat

Fonte: Disponivel em < https://metalica.com.br/steel-frame-a-construcao-inteligente/>. Acesso em 30 de junho
de 2020.

Na face interna, todas as paredes externas foram preenchidas com material isolante
térmico e acustico (14 de pet), e com acabamento e placas de gesso acartonado. Nas paredes

internas, ambos os lados foram revestidos com OSB mais gesso acartonado, como mostrado na

Figura 25.

Figura 25 — Composicao de paredes internas

Gesso
Acartonado

i/‘ —"{? Estrutura

____Isolamento
Termoacustico

\ ___ Fita

Massa Microperfurada

Fonte: Disponivel em < https://metalica.com.br/steel-frame-a-construcao-inteligente/>. Acesso em 30 de junho
de 2020.

A seguir, sdo descritos os materiais utilizados nas paredes.

a) OSB
A placa de OSB (Oriented Strand Board) é um painel constituido de tiras prensadas

de madeira reflorestada, o que aumenta sua resisténcia mecanica em relacdo a uma chapa de

madeira comum.


https://metalica.com.br/steel-frame-a-construcao-inteligente/
https://metalica.com.br/steel-frame-a-construcao-inteligente/
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b) Placa cimenticia
Essa placa é composta por uma massa de cimento reforcada com fibra de vidro,

resultando em chapas com grande planicidade e estabilidade dimensional.

c) Base coat
E um acabamento que as placas cimenticias recebem e nada mais é do que uma massa
aplicada em toda a extensdo da parede, responsavel por sua impermeabilizagdo e seu aspecto

monolitico.

d) Membrana hidrofuga
A membrana atua como uma barreira contra dgua, vento, calor e poeira, garantindo
estanqueidade e a adequada ventilacdo das paredes. E como se toda a estrutura externa fosse
“embalada” com uma membrana especial. As membranas utilizadas no sistema podem ser a

membrana hidréfuga ou a membrana liquida.

e) Isolamento termo-acustico
O desempenho termo-acustico de uma edificacdo é determinado pela sua capacidade
de proporcionar condi¢bes de qualidade ambiental adequadas ao desenvolvimento das
atividades para o qual ela foi projetada. Os materiais isolantes podem ser usados em paredes e

forros sdo: 1a de vidro, |a de pet ou la de rocha.

f) Revestimento
A partir da base coat, a parede é tratada de forma convencional. Pode receber pintura,

textura ou qualquer outro tipo de revestimento, tal como pedras, porcelanato ou madeira.

5. Composicao da laje

A laje entrepiso foi considerada como laje mista (revestimento OSB Home mais o
contrapiso) com maximo de 50mm. A laje para a sacada foi considerada como laje
impermeabilizada (revestimento mais a impermeabilizacdo). A laje técnica (ultima laje) foi
dimensionada para suporte de 2 caixas d'agua de 1000L, localizada conforme projeto

arquiteténico, com fechamento em paredes estruturais e cobertura em laje impermeabilizada,
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com 8,83m2. A Figura 26 mostra a disposicao das lajes lisa e impermeabilizada. Dessa forma,

consegue-se distinguir as areas e materiais que serdo considerados ha composicao de custos.

Figura 26 — Laje lisa e laje impermeabilizada projeto em LSF

Fonte: autora (2020).

6. Escadas

As vigas apoiaram o0s degraus, dessa forma o perfil da escada teve fundo liso.
Estruturas de escadas em Light Steel Framing sdo construidas pela combinagéo de perfis guias
e montantes, normalmente os mesmos usados para 0s painéis. Para constituir degraus e
espelhos, foram adotados painéis rigidos, como placas de OSB ou painel tipo Mezanino (Painel

Wall) aparafusadas na estrutura.

7. Instalacfes complementares

As instalaces de uma edificacdo em LSF se diferem pouco das instalagdes aplicadas
em uma constru¢do convencional. De maneira geral, os materiais aplicados em instalacGes
elétricas, hidraulicas, gas, internet, telefonia, aquecimento solar, energia solar, TV, tém quase
as mesmas especificacdes em ambos o0s sistemas e sdo mostrados no APENDICE A —
PLANILHA DE ORCAMENTO DO SISTEMA LSF.
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8. Cobertura

A cobertura é o elemento que mais se assemelha aos projetos convencionais. Portanto,
podem ser usados platibandas ou 4gua e com tipos de telhas como: fibrocimento, telha metélica,
ceramica, shingle, etc. Acima do ultimo pavimento utilizou-se apenas a estrutura de cobertura
junto com o forro. Foi adotada laje apenas na area técnica que serviu de apoio para a caixa
d’agua e equipamento. Na cobertura, foi considerada, além da estrutura, forro para instalagdo

de telhas com inclinag&o de 40% com telhas Shingle.

9. Acabamentos

Os materiais dos acabamentos foram levantados de acordo com as areas, e nada se
difere do projeto no método convencional. As planilhas de orgamento mostradas no
APENDICE A — PLANILHA DE ORCAMENTO DO SISTEMA LSF mostram

detalhadamente os materiais utilizados.

10. Méo de obra
A concepcdo do sistema LSF deve ser realizada de maneira a reduzir ao maximo 0s
servicos no canteiro de obra, ou seja, no canteiro de obra o servico preponderante € o de

montagem, no qual o montador é um especialista.

5.2.5.2 Levantamento de quantitativos e precos

Todo o detalhamento foi feito no software BIM e, sendo assim, os quantitativos foram
extraidos do mesmo. A partir da analise dos materiais empregados no sistema e do levantamento
quantitativo, é possivel montar as tabelas de composicdo de custos e, para isto, utilizou-se a
TCPO (PINI, 2018) e Planilha SINAPI (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2020), com base
adotada para composi¢do dos custos de marco de 2020 na cidade de Floriandpolis/SC. Também
foi necessario consultar lojas de materiais especializadas no sistema LSF na cidade de
Florianopolis.

Embora apresente composic¢des para o Light Steel Frame, a TCPO (PINI, 2018) néo
especifica todos os materiais utilizados no projeto, e, portanto, para o sistema LSF foi montada

uma composicao mais detalhada dos painéis, tanto para a estrutura como para o fechamento dos
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mesmos. As composi¢cbes sdo representadas por tabelas contendo a descri¢cdo do insumo, a
classificacédo, a unidade, a quantidade, o preco unitario e no final, o custo total obtido.

Para o levantamento de méo de obra utilizou-se pesquisa de mercado local, os precos
pesquisados sdo mostrados na

Tabela 2. Trata-se de contrato por preco global e méo de obra especializada. O valor é
cobrado por metro quadrado construido. Na regido da grande Florianopolis a média de precos
pesquisados foi de R$: 400,00/mz2.

Tabela 2 — Precos pesquisados mao de obra especializada

Mao de obra especializada Preco por m? (R$)
Empresa A 350,00
Empresa B 450,00
Empresa C 400,00

Fonte: autora (2020)

5.2.5.3 Discriminacao de custos diretos

Aqui foram expostos detalhadamente os materiais utilizados e a mao de obra. A
planilha de orcamento apresentada no APENDICE A — PLANILHA DE ORCAMENTO DO
SISTEMA LSF consiste em servigos e materiais da obra. Os custos de mao de obra diretamente
ligados a execucdo de cada sistema construtivo possuem todos os encargos trabalhistas e
impostos pertinentes ja rateados no custo unitario e sob responsabilidade da empresa executora.

Considerou-se que os equipamentos ficam de responsabilidade da montadora (méo de obra).

5.2.5.4 Discriminacdo de custos indiretos

Este estudo de caso se limitou apenas aos custos diretos. Sendo assim, 0S custos
indiretos e BDI ndo foram aprofundados. As despesas administrativas, financeiras, comerciais,
tributarias e de terreno ndo foram incluidos. Desta maneira, tais fatores ndo foram incluidos no

teste da metodologia, no estudo de caso.
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5.2.6 Curva ABC

A partir da planilha orgamentaria, foi elaborada a curva ABC dos materiais, conforme
mostra 0 APENDICE B — CURVA ABC DE MATERIAIS DO SISTEMA LSF e Figura 27.
Desse modo, ficou claro quais itens necessitam mais atencédo, tanto para manuseio e emprego
quanto para negociacdo. Sendo assim, é possivel um maior controle na etapa de orcamento e

planejamento.

Figura 27 — Curva ABC de materiais

Curva ABC de materiais

= Porcentagem individual Porcentagem acumulada

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%

Fonte: autora (2020).

A partir da curva ABC de materiais deste projeto, observou-se que os itens que
necessitam de mais atencdo para o controle do or¢camento sdo: a estrutura LSF, as placas OSB
e as esquadrias em aluminio, com 32,3%, 5% e 4,54%, respectivamente, do custo total dos

materiais. Estes foram os principais materiais classificados como classe A.
5.2.7 Monitoramento
Etapa interrompida. No entanto, a visita a obra é muito relevante, pois consegue-se

assegurar a conformidade da execugdo com o projeto, fazendo-se as verificagdes entre eles e se

obter boa gestéo.
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5.3 Comparacéo de custo direto da obra no sistema construtivo convencional e LSF

Nesta sec¢do € feita a comparacdo de custo direto entre a obra no sistema convencional
e no sistema LSF. Alguns precos levantados de ambos os sistemas foram obtidos da tabela
SINAPI (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2020) referente a0 més de marco de 2020, e
aqueles ndo encontrados nesta tabela foram obtidos a partir de pesquisa de mercado. Em relagéo
a mao de obra, considerou-se empreitada para ambos 0s sistemas.

As Tabelas Tabela 3 e Tabela 4 fazem referéncia ao resumo dos custos diretos da obra
para ambos os sistemas construtivos. Os levantamentos completos de custo direto estdo
presentes nos Apéndices APENDICE A-PLANILHA DE ORCAMENTO DO SISTEMA LSF
e APENDICE C — PLANILHA DE ORCAMENTO DO SISTEMA CONVENCIONAL.

O custo direto total do sistema convencional foi de R$349.862,46, sendo assim,
R$1060,20 por metro quadrado. O custo direto total do sistema LSF foi de R$564.777,65, sendo
assim, R$1717,17 por metro quadrado. Na etapa de fundac&o, o custo direto é aproximadamente
30% menor no sistema LSF. Em rela¢do a superestrutura, considerando o “kit steel framing
completo Z275” no sistema LSF, equivalente ao “estrutural — pilares, vigas lajes e escadas” no
sistema convencional, o custo direto é aproximadamente trés vezes maior no LSF. Da mesma
forma, considerando a alvenaria do sistema convencional equivalente ao revestimento externo
e interno, o custo direto € de aproximadamente quatro vezes maior. O sistema LSF, neste caso,
foi R$214.915,20 mais oneroso que o sistema convencional.

A partir dos resultados obtidos, foi possivel comparar o custo total da obra de cada
etapa executada. Como mostra a Figura 28, € relevante a diferenca de preco de materiais

referentes a superestrutura entre os sistemas.
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ITEM DESCRICAO -
1.  PROJETOS E APROVAGOES RS 19.263,12
2. SERVICOS PRELIMINARES "R$  1.949,35
3.  MATERIAIS NAO PERMANENTES RS 3.670,00
4. FUNDAGAO RS 12.755,22
5.  SUPERESTRUTURA R$ 63.750,60
5.1  ESTRUTURAL - PILARES, VIGAS, LAJES E ESCADA RS 41.390,58
5.2  ALVENARIA (TERREO, SUPERIOR, CX D'AGUA) RS 22.360,02
6. INSTALACOES E APARELHOS R$ 30.019,65
6.1  INSTALACOES HIDROSSANITARIA RS  10.544,42
6.2  INSTALACOES DE GAS RS 356,40
6.3  INSTALACOES ELETRICA EM BAIXA TENSAO RS  19.118,83
7.  COBERTURA RS  20.105,00
8. ACABAMENTOS RS  55.662,74
9.  AREA EXTERNA RS  16.656,71
10. LIMPEZA DE OBRA RS 700,07
11. CORPO TECNICO/ M.O. OBRA RS 129.000,00

Fonte: autora (2020).
Tabela 4 — Resumo do custo direto do sistema LSF
ITEM  DESCRICAO -
1.  PROJETOS E APROVAGOES RS 20.537,89
2. SERVICOS PRELIMINARES RS 1.749,35
3.  FUNDAGAO RADIER RS 8.914,85
4.  SUPERESTRUTURA RS 253.182,69
4.1  KIT STEEL FRAMING COMPLETO 7275 (ACO GALVANIZADO) RS 128.060,87
42  REVESTIMENTO EXTERNO RS 51.991,33
43  REVESTIMENTO INTERNO DRYWALL RS 44.478,70
44  FORRO INTERNO DRYWALL RS 10.299,93
45  KIT LAJE RS 9.271,24
4.6  KIT BEIRAL CIMENTICIO RS  9.080,62
5.  INSTALAGOES E APARELHOS RS 29.951,25
51  INSTALACOES HIDROSSANITARIA RS 10.476,02
52  INSTALACOES DE GAS RS 356,40
53  INSTALACOES ELETRICA EM BAIXA TENSAO RS 19.118,83
6. COBERTURA RS 28.288,09
7.  ACABAMENTOS RS 58.400,74
8.  AREA EXTERNA RS 16.656,71
9. LIMPEZA DE OBRA RS 700,07
10. CORPO TECNICO/ M.O. OBRA RS 146.396,00

Fonte: autora (2020).
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Figura 28 — Comparacéo do custo direto entre os sistemas
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Fonte: autora (2020).

Para melhor entendimento das parcelas do custo direto que sdo mais onerosas em cada
sistema, foram elaborados graficos de ambos mostrando a parcela de cada etapa no custo direto
total, como mostrado nas Figuras Figura 29 e Figura 30. A etapa que tem maior custo no sistema
construtivo LSF é a superestrutura. J& no sistema convencional, a maior parcela de custo foi a
méo de obra, com 38%, seguido do acabamento com 17%. Enquanto no sistema LSF a

superestrutura tem uma parcela de 47%, no sistema convencional a parcela é de 16%.
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Figura 29 — Parcelas de custo direto de cada etapa no sistema LSF

Parcelas de custo

W 1. PROJETOS E APROVAGOES
= 2. SERVICOS PRELIMINARES
= 3. FUNDACAO RADIER
4. SUPERESTRUTURA
® 5. INSTALACOES E APARELHOS
= 6. COBERTURA
W 7. ACABAMENT QS
M 8. AREA EXTERNA
W 9. LIMPEZA DE OBRA

H 10. CORPO TECNICO/ M.O. OBRA

Fonte: autora (2020).

Figura 30 — Parcelas de custo direto de cada etapa no sistema convencional

Parcelas de custo

H 1. PROJETOS E APROVACOES

M 2. SERVICOS PRELIMINARES

® 3. MATERIAIS NAO PERMANENTES
4. FUNDACAO

® 5. SUPERESTRUTURA

6. INSTALACOES E APARELHOS

m 7. COBERTURA

m 8. ACABAMENTOS

M 9. AREA EXTERNA

H10. LIMPEZA DE OBRA

m11. CORPO TECNICO/ M.O. OBRA

Fonte: autora (2020).

Considerando apenas os materiais, foi elaborada a classificacdo ABC de ambos 0s
sistemas para a identificacdo de quais materiais merecem mais atencao. Tal atencdo é em funcao
da grande representatividade tanto no custo quanto no armazenamento. Dessa forma, consegue-
se 0 maior controle do orgcamento.

A Figura 31 mostra os materiais que tem maior percentual no custo direto total, sendo

que boa parte deles sdo os materiais de acabamento, por exemplo, as esquadrias em aluminio,
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porcelanato, calhas, rufos e pingadeiras, portdes, além da sacada e box, somando. No entanto,
materiais utilizados na fundacao e estrutura também estdo presentes na classificacdo A, com

percentuais que variam de 1,58% até 7,38% do custo direto total.

Figura 31 — Classificacdo ABC de materiais do sistema convencional

DESCRICAO TOTAL PORCENT.  PORCENT. CLASSIFICACAO
RS 197.613,55 | INDIVIDUAL ACUMULADA
ESQUADRIAS EM ALUMINIO RS 19.000,00 [9,615% 9,615%|A
CONCRETO USINADO FCK 25 MPA + BOMBA RS 14.599,60 (7,388% 17,003%|A
CIMENTO CPIV RS 13.380,60 (6,771% 23,774%|A
VIGOTES TRELICADOS E LAJOTAS EM CERAMICA RS 9.216,90 4,664% 28,438% (A
PORCELANATO RET. AVORIO POLIDO DELTA QUAL.A 60X60 RS 8.632,00 4,368% 32,806%|A
TELHAS CERAMICAS ESMALTADAS RS 8.190,00 4,144% 36,950%|A
CALHAS, RUFOS E PINGADEIRAS RS 7.400,00 3,745% 40,695% |A
TIJOLO CERAMICO 9X 14 X 19 RS 6.931,20 3,507% 44,203%|A
ACO CA605 MM RS 6.401,75 3,240% 47,442% |A
PORTOES ELETRONICOS RS 6.000,00 3,036% 50,478%|A
SACADA E BOX R$ 5.000,00 2,530% 53,009%|A
ACO CA5010 MM RS 4.816,90 2,438% 55,446%|A
AREIA MEDIA GROSSA RS 4.795,00 2,426% 57,873%|A
ACO CA50 8 MM RS 3.962,40 2,005% 59,878%|A
ARGAMASSA DE REBOCO FINA RS 3.132,00 1,585% 61,463%|A
KIT PORTA COM BATENTE PIVOTANTE DECORADA 120X230 RS 2.490,00 1,260% 62,723%|A
ANELSUMIDOR 1.5 M RS 2.333,16 1,181% 63,903%|A
QUADRO PARA MEDIDORES - 6 MEDIDORES - ALUMINIO RS 2.072,58 1,049% 64,952% (A

Fonte: autora (2020).

J& no sistema LSF, como mostra a Figura 32, 0 aco utilizado na estrutura LSF é o
material que tem maior custo e com grande diferenca percentual do segundo colocado na
classificacdo A, que é o OSB. Entretanto, também se observa que materiais utilizados para

acabamento também estdo presentes na classificacdo A.



Figura 32 — Classificacdo ABC de materiais do sistema LSF

90

DESCRICAO TOTAL PORCENT.| PORCENT. CLASSIFICACAO
RS 397.131,33 | INDIVIDUA| ACUMULAD
KIT SMART FRAME ACO 2275 RS 113.274,71 = 28,52% 28,52% A
0SB HOME PLUS MDI 9,5 x 1200 X 2400MM (2,88M?) R$ 21.175,97 5,33% 33,86% A
ESQUADRIAS EM ALUMINIO RS 19.000,00 4,78% 38,64% A
PLACA GESSO ST BR 12,5 X 1200 X 1800MM (2,16M?) R$ 11.908,94  3,00% 41,64% A
0SB HOME PLUS MDI 11,1 x 1200 X 2400MM (2,88M?) RS 11.736,26  2,96% 44,59% A
PORCELANATO RET. AVORIO POLIDO DELTA QUAL.A 60X60 RS 11.370,00 2,86% 47,46% A
MASSA BASE COAT LANKO 118 - 20 KG R$ 9.489,44  2,39% 49,85% A
0SB HOME PLUS MDI MF 18,3 X 1200 X 2400MM (2,88M?) RS 8.664,13 2,18% 52,03% A
CALHAS, RUFOS E PINGADEIRAS RS 7.400,00 1,86% 53,89% A
PLACA EPS TIPO 5 25 X 1000 X 1200MM - 20 KG/M? R$ 6312,40 1,59% 55,48% A
PAR LSF PERFIL 4,8 X 19 MM FLANGEADO PB C/ 100 PCS RS 6.263,55 1,58% 57,06% A
PORTOES ELETRONICOS R$ 6.000,00 1,51% 58,57% A
SMART SUBCOBERTURA SHINGLE 1 X 40M (40M2) - MLK R$ 5.940,00 1,50% 60,06% A
0SB HOME PLUS MDI 11,1 X 1200 X 2400MM (2,88M2) R$ 541156 1,36% 61,43% A
TELA EM FIBRA DE VIDRO VERTEX R131A101 50M? ADFORS R$ 5.126,11 1,29% 62,72% A
MEMBRANA 2740 X 30480MM (83,51M?) RS 5.08637 1,28% 64,00% A
PAR OSB/LSF 4,2 X 32MM PB C/ 100 PCS OM / NC R$ 5.014,86 1,26% 65,26% A
SACADA E BOX R$ 5.000,00 1,26% 66,52% A
PLACA GESSO RU BR 12,5 X 1200 X 1800MM (2,16M?) RS 4.393,70 1,11% 67,63% A
LA DE VIDRO WALLFELT POPO4 50 X 1200 X 12500MM R$ 4.122,36 1,04% 68,67% A
MALHA DE ACO REFORCADA 4,2MM 15 X 15 CM 2 X 3M R$ 3.850,00 0,97% 69,63% A
SMART SHINGLE 3 ABAS AR BASALTO/DRIFTWOOD (3,00M2) - IKO RS 3.792,00 0,95% 70,59% A
PLACA GESSO LEV FORRO BR 12,5 X 1200 X 1800MM (2,16M?) R$ 3.740,59  0,94% 71,53% A

Fonte: autora (2020).
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6 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Neste capitulo serdo mencionados o0s objetivos e seus cumprimentos, além da
aplicabilidade do fluxograma da metodologia proposta. Serd comentado sobre industrializacdo
da construgéo, o orgamento e, especialmente, sobre o LSF. Por fim, as consideracfes finais

deste trabalho, na qual é aborda as dificuldades que se teve para a elaboracdo do mesmo.

6.1 Sobre os objetivos

Quanto ao cumprimento dos objetivos especificos, conclui-se que foram satisfeitos.
Foram identificados os principais condicionantes e elementos do orcamento, além das
principais caracteristicas das obras industrializadas e sua situacao no Brasil no capitulo 2. Com
base na bibliografia, foi proposto um método para elaboracéo, aferi¢éo e controle do orcamento
de orcamentos de obras industrializadas no capitulo 4 e, por ultimo, no capitulo 5 foi feito o
teste de tal metodologia.

6.2 Sobre o fluxograma e sua aplicabilidade

De forma objetiva, a industrializacdo da construcdo funciona como um processo
repetitivo que busca uniformidade nas execucdes, a considerar cada uma de suas fases. O
fluxograma tem estratégia embasada em bibliografias relacionadas a industrializacdo da
construcdo e or¢camento, tendo foco em todo o processo da obra sob a Otica do orcamento e
planejamento desde a concepcdo e viabilidade até a entrega da mesma, com intuito de nortear
as decisOes a serem tomadas por engenheiros/arquitetos gestores e empresas no ramo privado.
Além das principais atividades em cada etapa, ele engloba ferramentas indispensaveis para o
bom funcionamento dele, sendo o0 BIM a principal delas, explicadas resumidamente a seguir.

1. Concepgéo e viabilidade

Antes mesmo da decisdo de qual elemento e sistemas construtivos industrializados
utilizar na obra, é necessario fazer analise de viabilidade prévia. Tal analise € feita de forma a
considerar pontos técnicos e, inclusive, econémicos da obra, que abrangem desde a
possibilidade da aplicacdo do sistema escolhido até as vantagens competitivas de custos e
prazos. Dessa forma, para tal analise € necessario elaborar um pré-projeto para que se verifique

todos esses fatores.
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2. Contratacdo

A contratacdo de fabricante e montadora — ou uma mesma empresa para ambas as
funcgdes — se faz necessaria. Para isso, é indispensavel assegurar que as contratadas tenham boa
condicdo no aspecto econémico e juridico, respeitem e cumpram as normas técnicas vigentes,
além dos aspectos ambientais. Em relacdo ao objeto contratual, é de suma importancia definir
obrigaces de ambos os lados, tanto da contratada quanto da contratante, para que nao haja

ambiguidade e interpretacOes equivocadas.

3. Detalhamento de projetos

Referente ao detalhamento de projeto e sua assertividade, € fundamental a integracao
dos agentes envolvidos (do projetista até o responsavel pela montagem), devido a esses sistemas
serem mais intolerantes a erros. Além das plantas detalhadas, os projetos devem obter
especificacbes como interfaces entre sistemas construtivos e demais componentes,
determinacdo da forma de producéo e interacdo entre as diversas instalacdes e a arquitetura.
Para o sucesso desta etapa e das etapas posteriores, ressalta-se o uso de software BIM, o qual

auxiliara efetivamente, conseguindo fazer esta etapa paralela as posteriores.

4. Planejamento de execucdo

Nesta etapa desenvolve-se a sequéncia fisica das atividades de execucdo da obra e
consegue-se fazer maior controle do fluxo de caixa sabendo quanto se gastara em cada etapa. E
recomendavel a utilizacdo de técnicas de controle para a gestao da obra, como curva S, controle

fisico-financeiro, além do uso de software BIM e MS project.

5. Composicao de custos

A partir do detalhamento de projetos, consegue-se fazer o levantamento de
quantitativos e definir os custos diretos. Pode-se usar composic¢ao de custos proprias ou obté-
las em publicacGes especializadas, como a TCPO, da editora Pini, e em outros bancos de dados
disponiveis no mercado. Destaca-se aqui a curva ABC, na qual se pode obter melhor controle

de custos, alem da identificacdo de itens que merecem maior aten¢do no orgcamento.



93

6. BDI
Ap0s o célculo dos custos diretos é aplicado o BDI caso o empreendimento va para

venda e o construtor nédo seja o cliente final.

7. Monitoramento

Além de assegurar a conformidade e compatibilidade dos componentes e elementos
empregados e servigos executados na obra, esta etapa tem como objetivo ter maior controle do
planejamento feito inicialmente, pois quando este é visitado e atualizado frequentemente, acaba
se tornando uma importante ferramenta de gestdo dos trabalhos de execucdo, com grandes

beneficios.

Além do controle financeiro, ao seguir os passos mostrados, todo o planejamento do
projeto é revisado com mais cuidado e, muitas vezes, sdo identificadas falhas na organizacéo

das etapas que ndo haviam sido notadas antes.

6.3 Sobre a industrializacdo, orcamento e em especifico sobre o LSF

A construcdo civil no Brasil é marcada por elevados indices de desperdicio de
materiais e pela baixa produtividade de méo de obra. A industrializacdo da construcao, nesse
contexto, incorporada a realidade da obra, pode promover resultados positivos de gestao:
reduzindo desperdicios e tempo de execucao, por exemplo.

A adocdo de um processo eficiente de defini¢do de orcamento € essencial, pois garante
gue todos os detalhes da obra sejam alinhados com 0 maximo de eficiéncia. Além de problemas
relacionados ao déficit no fluxo de caixa, 0 orcamento incorreto causa atrasos e, muitas vezes,
como forma de compensar o tempo gasto, a qualidade na execucdo €é reduzida. Portanto, a
realizacdo de um planejamento eficiente de orcamento e o controle dos processos e etapas da
execucdo da obra é essencial. Sendo assim, a industrializacdo da obra, alinhada ao bom
orcamento, leva uma empresa ser mais competitiva no mercado.

Segundo a bibliografia, a expressividade da construcdo industrializada no Brasil é
baixa, tendo como alguns dos fatores a tributacdo e cultura. Ao decorrer do estudo de caso,
observou-se que 0s precos dos materiais sdo elevados, além da necessidade de mé&o de obra
especializada, ou seja, custo direto elevado. Segundo Milan, Novello e Reis (2010), os sistemas

industrializados sdo mais caros do que os convencionais quando comparados diretamente, o
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que foi reforcado na comparacéo de custos direto entre o sistema convencional e LSF. Sendo
assim, este estudo pode colaborar para discussdo desse tema, podendo resultar no maior
aparecimento de tais metodologias construtivas e, assim, na adaptacdo do mercado e,

consequentemente, a reducao de custos.

6.4 Sugestdes para trabalhos posteriores

Como sugestdes para trabalhos futuros, pode-se citar a elaboracéo de banco de dados
que contenham informacgdes béasicas, por meio do estudo de cada sistema construtivo
industrializado, tendo como objetivo melhor acessibilidade no conhecimento da vasta variedade
de sistemas construtivos existentes. Outra sugestdo para continuidade deste trabalho é realizar
0 orcamento de todas as instalacdes do projeto a fim de obter um valor orcamentario mais
completo. Além disso, em relagdo a m&o de obra, dimensionar as equipes, analisando o0s custos

indiretos e a produtividade para a construcao nesses sistemas;

6.5 Consideracoes finais

Neste trabalho procurou-se inovacdo alinhada ao padrdo. Ou seja, as informacGes
contidas neste trabalho foram levantadas por meio de pesquisa bibliogréfica referentes a gestéo,
planejamento e orcamento, bem como referentes aos sistemas industrializados no geral,
posteriormente fez-se a difusdo entre eles e proposto uma metodologia.

Na elaboracéo deste trabalho, pdde-se perceber que a orcamentacao de uma obra € um
processo mais complexo do que a simples cotacdo de precos, pois nela esta contido todo um
estudo referente ao projeto, as contrataces, ao seu planejamento de execucdo, aos critérios
adotados no levantamento de quantitativos, ao conhecimento das técnicas e etapas construtivas
dos sistemas industrializados, ao entendimento das peculiaridades do empreendimento, enfim,
o0 conhecimento de toda a obra em detalhes.

Entre as principais dificuldades encontradas pela autora, destaca-se a dificuldade de
obter informagdes sobre sistemas industrializados, uma vez que ndo é muito abordado na
graduacéo e, dessa forma, procurou-se obter informagdes com profissionais que trabalham nesta
area. Alem disso, foi necessaria a aprendizagem em softwares utilizados no estudo de caso,
como o BIM, o qual, juntamente com outros softwares para gerenciamento da obra, se destaca

no desenvolvimento do planejamento e orgcamento mais preciso. A utilizagdo de uma ferramenta
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em BIM, onde tudo é integrado, apresenta um caminho a ser seguido para deixar a construcao
civil de forma mais eficiente e produtiva desde os estudos de viabilidade até a manutencédo de
um empreendimento.

Das técnicas de orcamento utilizadas, comprovou-se que o método ABC é eficaz e
perfeitamente adaptavel as caracteristicas inerentes ao setor de construcdo civil, ndo apenas
para a formacao de preco, mas também pela analise detalhada do objeto, pela possibilidade de
se atribuir recursos as atividades e analisar a produtividade. Fica evidente, também, a extensa
gama de informacOes obtidas pelo processo de orgamento, que quando bem utilizadas
subsidiam todas as acdes de planejamento do projeto.

Diante do conteudo apresentado ao longo desse trabalho, entende-se que o estudo de
viabilidade técnica, a compatibilizacdo de projetos e a integracdo entre todas as partes
envolvidas sdo fatores determinantes para garantir o sucesso da aplicacdo de um sistema
industrializado. Dessa forma, entende-se que para bom planejamento e controle de orcamento
requer-se boa metodologia. Sendo assim, espera-se que a metodologia aqui proposta agregue
ainda mais valor ao trabalho do orcamentista e do planejador na busca pela satisfacdo dos seus

clientes.
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APENDICE A - PLANILHA DE ORCAMENTO DO SISTEMA LSF

~ " TOTAL
DESCRICAO UNI VALOR UNITARIO QTIDADE VALOR TOTAL RS 564.777,65
PROJETOS E APROVAGOES
Planialtimétrico VB RS 500,00 1 RS 500,00
Arquiteténico m? RS 10,00 328,49 RS  3.284,90
Estrutural m? RS 40,00 328,49 RS 13.139,60
Hidrossanitario m? RS 6,00 328,49 RS  1.970,94
Elétrico m? RS 5,00 328,49 RS  1.642,45
SERVICOS PRELIMINARES RS 174935
BARRACAO PROVISORIO/PORTAO unid. RS 229,35 1 RS 229,35
SANIT. PROVISORIO VB R$ 150,00 1 RS 150,00
INST. PROVISORIA DE LUZ VB RS 80,00 1 RS 80,00
TAPUME VB RS 1.100,00 1 RS  1.100,00
PAPA ENTULHO VB R$ 190,00 1 RS 190,00
FUNDAGAO RADIER
BRITA027CM m? RS 62,50 24,5 RS 1.531,25
LASTRO DE CONCRETO MAGRO 10 CM m? RS 100,96 35 RS  3.533,60
MALHA DE ACO REFORCADA 4,2MM 15X 15CM 2 X 3M m? RS 11,00 350 RS  3.850,00
KIT STEEL FRAMING COMPLETO 2275 R$ 128.060,87
SUPORTE DE ANCORAGEM GALVANIZADO 3MM 378 X 50 X 60 PC RS 17,34 165 RS  2.861,60
PARABOLT 5/16 X 4.1/4 C/ 10 PCS ZB PCT RS 17,44 17 RS 296,51
PAR LSF PERFIL 4,8 X 19 MM FLANGEADO PB C/ 100 PCS CcT RS 13,92 450 RS  6.263,55
PAR LSF 5,5 X 38MM SEXTAVADO PB C/100 PCS ZB CcT RS 102,74 8 RS 821,92
PAR LSF 4,8 X 19 MM SEXTAVADO PB C/ 100 PCS CcT R$ 11,59 120 RS  1.390,32
KIT SMART FRAME 7275 KG RS 10,08 11237,57 RS 113.274,71
FITA FLASHING SIKA 150 X 10000MM unid RS 54,30 25 RS 1.357,48
BANDA ACUSTICA 90 X 10000 X 4MM RL RS 23,31 77 RS  1.794,79
REVESTIMENTO EXTERNO
TELA EM FIBRA DE VIDRO VERTEX R131A101 50M? ADFORS RL RS 427,18 10 RS 4.271,76
PRIMER SIKAFLOOR 5 LTS (LANKO) GL RS 262,94 10 RS  2.629,36
PLACA EPS TIPO 5 25 X 1000 X 1200MM - 20 KG/M? PC RS 15,78 400 RS  6.312,40
PLACA CIM SUPERBOARD 10 X 1200 X 2400MM (2.88M?) PC RS 192,53 7 RS 1.347,73
PAR OSB/LSF 4,2 X 32MM PB C/ 100 PCS OM / NC cT RS 13,20 109 RS  1.438,47
PAR CHIP 5,0 X 45MM PHI P/ XPS C/ 100 PCS CcT RS 46,56 80 RS  3.724,88
0SB HOME PLUS MDI 11,1 x 1200 X 2400MM (2,88M?) PC RS 70,28 167 RS 11.736,26
MEMBRANA 910 X 30480MM (27,74M?) RL RS 282,61 3 RS 847,82
MEMBRANA 2740 X 30480MM (83,51M?) RL RS 847,73 6 RS 5.086,37
MASSA BASE COAT LANKO 118 - 20KG sc RS 56,82 167 RS  9.489,44
GRAMPO 5/16" - TRA205T P/ TR40/TR45 PC RS 12,69 12 RS 152,27
FITA FLASHING SIKA 150 X 10000MM UNID RS 54,30 12 RS 651,59
EIFS ARRUELAS XPS PG3 (100 PCS) cT RS 38,96 80 RS 3.116,56
CANTONEIRA PVC 2,50M PC RS 24,72 48 RS 1.186,42
REVESTIMENTO INTERNO DRYWALL
PLACA GESSO ST BR 12,5 X 1200 X 1800MM (2,16M?) PC RS 32,81 363 RS 11.908,94
PLACA GESSO RU BR 12,5 X 1200 X 1800MM (2,16M?) PC RS 41,45 106 RS  4.393,70
PAR OSB/LSF 4,2 X 32MM PB C/ 100 PCS OM / NC CcT RS 13,20 225 RS  2.969,55
PAR DW GN25 3,5 X 25MM TROMBETA PA C/ 100 PCS CcT RS 4,22 188 RS 792,61
0SB HOME PLUS MDI 9,5 x 1200 X 2400MM (2,88M?) PC RS 60,16 352 RS 21.175,97
MASSA JUNTA DRYWALL 28KG BD RS 57,56 14 RS 805,78
LA DE VIDRO WALLFELT POPO4 50 X 1200 X 12500MM RL RS 121,25 17 RS 2.061,18
FITA PAPEL PERFURADA JUNTA DRYWALL 150.000MM PC RS 32,33 2 RS 64,66
ARAME GALVANIZADO N.10 KG RS 12,03 RS 20,00 RS 240,60
EMENDA F530 PC RS 0,76 86 RS 65,70
FORRO INTERNO DRYWALL
PLACA GESSO LEV FORRO BR 12,5 X 1200 X 1800MM (2,16M?) PC RS 30,91 121 RS  3.740,59
PERFIL FORRO TABICA BRANCA 0,5 X 3000MM 2275 PC RS 12,32 119 RS  1.465,60
PERFIL FORRO F530 3000MM 7275 PC RS 10,52 172 RS  1.808,58
PENDURAL REG F530 2275 PC RS 0,86 395 RS 340,10
PAR DW PERFIL 4,2 X 13MM FLANGEADO PA C/ 100 PCS ZB CcT RS 575 14 RS 80,43
PAR DW GN25 3,5 X 25MM TROMBETA PA C/ 100 PCS CcT RS 4,22 48 RS 202,37
MASSA JUNTA DRYWALL 28KG BD RS 57,53 4 RS 230,11
LA DE VIDRO WALLFELT POP04 50 X 1200 X 12500MM RL RS 121,25 17 RS 2.061,18
FITA PAPEL PERFURADA JUNTA DRYWALL 150.000MM PC RS 32,33 2 RS 64,66
EMENDA F530 PC RS 0,76 86 RS 65,70
ARAME GALVANIZADO N.10 KG RS 12,03 20 RS 240,60




~ M TOTAL
DESCRICAO UNI VALOR UNITARIO QTIDADE VALORTOTAL RS 564.777,65
KIT LAJE RS 9.271,24
PAR OSB/LSF 4,2 X 32MM PB C/ 100 PCS OM / NC cr RS 13,20 46 RS 607,11
0SB HOME PLUS MDI MF 18,3 X 1200 X 2400MM (2,88M7) pC RS 122,03 71 RS 866413
KIT BEIRAL CIMENTICIO
TELA EM FIBRA DE VIDRO VERTEX R131A101 SOM? ADFORS RL RS 427,22 2 RS 85444
SELACRILIC BRASILIT BALDE 4,5KG 8D RS 137,06 18 RS  2.467,15
PRIMER PARA JUNTAS INVISIVEIS BALDE 4KG BD RS 85,39 3 RS 256,16
PLACA CIM BRASILIT 10X 1200 X 2400MM (2,83MP) pC RS 116,29 26 RS 302344
PAR PLACA CIM'S/ ASA 4,2 X 32MM PB C/ 100 PCS 78 X RS 81,30 16 RS  1300,72
MASSA UNICA 15KG UNID RS 250,02 3 RS 75007
FITA TELADA VERTEX P/ CIMENTICIA 100 X 50000MM RL RS 66,41 1 RS 66,41
CORDAO DELIMITADOR DE JUNTA BRASILIT EL 100M RL RS 3525 1 RS 35,25
CIMENTCOLA ACI WEBER QUARTZOLIT 20KG SC RS 17,21 19 RS 326,99
INSTALAGBES HIDROSSANITARIA
SISTEMA DE AGUA FRIA
TUBO PVC SOLD. MARROM 25 MM X 6 M unid. RS 1023 45 RS 460,35
TUBO PVC SOLD. MARROM 32 MM X 6 M unid. RS 1990 8 RS 159,20
JOELHO 45 SOLD. 25 MM unid. RS 0,31 12 RS 3,72
JOELHO 45 SOLD. 32 MM unid. RS 0,46 5 RS 2,30
JOELHO 90 SOLD. 25 MM unid. RS 0,58 82 RS 47,56
JOELHO 90 SOLD. 32 MM unid. RS 110 13 RS 1430
JOELHO 90 SOLD. BUCHA DE LATAO 25 MM X 1/2" (Torneira) unid. RS 125 4 RS 500
TE 90 SOLD. 25 MM unid. RS 0,45 21 RS 9,45
TE 90 SOLD. 32 MM unid. RS 0,89 15 RS 13,35
BUCHA DE REDUCAO SOLD. 32 X 25 MM unid. RS 0,69 27 RS 18,63
LUVA SOLD. BUCHA DE LATAO 25MMX1/2" unid. RS 2,47 16 RS 39,52
ADAPTADOR SOLD. CURTO 25 MM X 3/4" unid. RS 024 44 RS 1056
PLUG ROSCAVEL 1/2" unid. RS 018 45 RS 810
REGISTRO GAVETA BASE 3/4" unid. RS 21,37 28 RS 598,36
ADAPTADOR SOLD. P/ CX D'AGUA 25 MM X 3/4 unid. RS 4,27 16 RS 68,32
REGISTRO ESFERA SOLD. 25 MM unid. RS 7,99 12 RS 95,88
REGISTRO BASE PRESSAO 1/2" unid. RS 26550 8 RS 2119
REGISTRO MONOBLOCO 25MM (Hidrémetro) unid. RS 418 4 RS 1671
ACABAMENTO 3/4 PERTUTTI DOCOL unid. RS 17,47 28 RS 489,13
CX D'AGUA TIGRE 1500L unid. RS 254,90 4 RS  1.019,60
LIXA FERRO 100 unid. RS 2,27 15 RS 34,02
TORNEIRA DE BOIA 3/4" unid. RS 4,18 4 RS 16,72
TORNEIRA PLASTICA 1/2" unid. RS 095 4 RS 380
SISTEMA DE ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS
FITA VEDAROSCA 18 MM X 50M unid. RS 8,00 2 RS 1600
ADESIVO COLA PVC 175¢ unid. RS 11,50 1 RS 1150
ADESIVO PLASTICO FRASCO 850g unid. RS 26,40 3 RS 79,20
TUBO PVC BRANCO40MM X 6M unid. RS 16,90 2 RS 33,80
TUBO PVC BRANCO 50 MM X 6 M unid. RS 27,50 15 RS 412,50
TUBO PVC BRANCO 75 MM X 6 M unid. RS 29,90 5 RS 149,50
TUBO PVC BRANCO 100 MM X 6 M unid. RS 36,50 22 RS 803,00
ANTI INFILTRAGAO 100 MM unid. RS 959 9 RS 8631
CAIXA SIFONADA GIRAFACIL 100X140X50 unid. RS 19,90 8 RS 159,20
CX GRELHA QUADRADA 100 M unid. RS 21,90 8 RS 175,20
RALO SECO QD 100X50X40 unid. RS 3,58 4 RS 14,32
CURVA 50100 MM unid. RS 682 12 RS 8184
JOELHO 4540 MM unid. RS 067 9 RS 603
JOELHO 4550 MM unid. RS 151 3 RS 453
JOELHO 45 100 MM unid. RS 3,47 9 RS 31,23
JOELHO 45 100 MM (Complem.) unid. RS 362 2 RS 7,24
JOELHO 45 100 MM (AP) unid. RS 3,49 3 RS 10,47
JOELHO 9040 MM unid. RS 035 39 RS 1365
JOELHO 90 BOLSA CTA 40 MM unid. RS 081 12 RS 972
JOELHO 9050 MM unid. RS 080 21 RS 1680
JOELHO 90 100 MM unid. RS 19 9 RS 17,55
JOELHO 90 100 MM (Complem.) unid. RS 371 6 R$ 22,26
JOELHO 90 100 MM (AP) unid. RS 1,92 21 RS 40,32
JUNGKO SIMPLES 100X 50 MM unid. RS 528 9 RS 47,52
JUNGAO SIMPLES 100X 100 MM unid. RS 814 6 RS 4884
JUNGAO SIMPLES 100 X 100 MM (AP) unid. RS 7,40 3 RS 22,20
LUVA SIMPLES 50 MM unid. RS 1,12 12 RS 13,44
LUVA SIMPLES 100 MM unid. RS 2,30 36 RS 82,80
TE9050 MM unid. RS 2,42 6 RS 14,52
TE90100 MM unid. RS 506 6 RS 3036
TE 90 100 MM (Complem.) unid. RS 660 3 RS 19,80
REDUGAQ 100X75 (AP) unid. RS 372 3 RS 11,16
CX DE GORDURA DN300 unid. RS 117,93 2 RS 235,87
CONJUNTO PORTA TAMPA PVC DN300 unid. RS 60,48 2 RS 120,96
PROLONGADOR DN300 X 420 MM unid. RS 44,92 2 RS 89,84
ANELSUMIDOR 1.5 M unid. RS 12962 18 RS 233316
TAMPA SUMIDOR 1.5 M unid. RS 58,63 3 RS 17589
ANELFOSSA 1.2 M unid. RS 84,68 9 RS 762,12
ANEL FOSSA INFERIOR 1.2 M unid. RS 84,69 3 RS 254,06
TAMPA FOSSA 1.2 M unid. RS 3493 3 RS 104,78
ALUGUEL CAMINHAO MUNCK vB RS 560,00 1 RS 560,00
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- ] TOTAL
DESCRICAO UNI  |VALORUNITARIO|  QTIDADE | VALORTOTAL (0o
INSTALAGOES DE GAS
INFRAESTRUTURA GAS
TUBO DE COBRE 1/2" P/ GAS (0.79mm) mt RS 16,20 22 RS 356,40
INSTALAGBES ELETRICA EM BAIXA TENSAO
INFRAESTRUTURA ELETRICA
LUVA P/ MANGUEIRA 3/4" unid. RS 061 18 RS 11,03
ELETRODUTO CORRUGADO AMAR. 3/4" mt RS 0,90 744,64 RS 668,69
ELETRODUTO CORRUGADO LAR. 1" mt RS 1,75 123,72 RS 217,05
DUTO CORRUGADO SUBT. PEAD PRETO 1.1/4" mt RS 1,55 155,86 RS 242,21
CAIXA DE LUZ 4X2" AMAR. unid. RS 1,56 182 RS 283,92
CAIXA OCTAGONAL 4X4" AMAR. - COM SUPORTE PARA LAJE unid. RS 6,92 38 RS 262,96
QUADRO VDI 25X25 EMBUTIR unid. RS 30,56 5 RS 152,78
RO DE DISTRIBUICAO EMBUTIR 36 DISJUNTORES - COM BARRAN unid. RS 249,90 4 RS 999,60
RO DE DISTRIBUIGAO EMBUTIR 12 DISJUNTORES - COM BARRAN unid. RS 115,90 1 RS 115,90
CAIXA DE CONCRETO 30X30X30 CM C/ TAMPA unid. RS 18,29 5 RS 91,47
PLAFON PVC COM RECEPTACULO EM PORCELANA unid. RS 3,71 38 RS 140,98
ARANDELA COM RECEPTACULO EM PORCELANA unid. RS 29,90 12 RS 358,80
SENSOR FOTOELETRICO COM BASE - 220V - 1.000W unid. RS 39,90 2 RS 79,80
SENSOR DE PRESENGA - 220V - 100W unid. RS 35,00 2 RS 70,00
SISTEMA ELETRICO
PLACA 1 MOD. HORIZONTAL 4X2" unid. RS 2,70 133 RS 359,10
MODULO INTERRUPTOR PULSADOR - CAMPAINHA unid. RS 4,90 4 RS 19,60
MODULO INTERRUPTOR SIMPLES unid. RS 2,75 16 RS 44,06
PLACA 2 MOD. DISTANCIADOS 4X2" unid. RS 1,61 16 RS 25,71
MODULO INTERRUPTOR PARALELO unid. RS 382 40 RS 152,64
PLACA 3 MOD. JUNTOS 4X2" unid. RS 160 4 RS 641
MODULO TOMADA 3P 20A unid. RS 3,20 121 RS 386,60
MODULO CEGO COM FURO unid. RS 0,63 25 RS 15,75
DISJUNTOR DIN MONOF 10 A unid. RS 10,29 10 RS 102,90
DISJUNTOR DIN MONOF 20 A unid. RS 7,22 28 RS 202,16
DISJUNTOR DIN MONOF 25 A unid. RS 8,69 12 RS 104,28
DISJUNTOR DIN MONOF 32 A unid. RS 8,69 8 RS 69,52
DISJUNTOR DIN MONOF 50 A unid. RS 14,59 2 RS 29,18
DISJUNTOR DIN TRIFAS. 50 A unid. RS 38,47 8 RS 307,76
PROTETOR CONTRA SURTO - DPS - 25 kA - 275V - CLASSE I unid. RS 36,10 3 RS 108,30
IDR ( INTERRUPTOR DIFERENCIAL BIPOLAR) 40A unid. RS 63,34 8 RS 506,72
IDR ( INTERRUPTOR DIFERENCIAL TETRAPOLAR) 63A unid. RS 82,58 4 RS 330,32
CABO COBRE ISOL. 2.50 MM PRETO mt RS 0,83 861,26 RS 71657
CABO COBRE ISOL. 2.50 MM AZUL mt RS 0,83 789,06 RS 656,50
CABO COBRE ISOL. 2.50 MM VERDE mt RS 0,83 622,78 RS 518,15
CABO COBRE ISOL. 1.50 MM AMARELO mt RS 0,57 278,16 RS 159,11
CABO COBRE ISOL. 1.50 MM BRANCO mt RS 0,57 179,04 RS 102,14
CABO COBRE ISOL. 4.00 MM PRETO mt RS 1,38 54,52 RS 75,17
CABO COBRE ISOL. 4.00 MM AZUL mt RS 138 54,52 RS 7517
CABO COBRE ISOL. 4.00 MM VERDE mt RS 1,38 54,52 RS 75,17
CABO COBRE ISOL. 10.00 MM PRETO mt RS 4,90 81,48 RS 399,17
CABO COBRE ISOL. 10.00 MM AZUL mt RS 4,90 81,48 RS 399,17
CABO COBRE ISOL. 10.00 MM VERDE mt RS 4,90 81,48 RS 399,17
ESTANHO FIO FLUXO 60X40 250G unid. RS 11,85 4 RS 47,40
FITA ISOLANTE P42 - 20M unid. RS 9,05 12 RS 10861
CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 2.50 MM PRETO mt. RS 2,50 10053 RS 251,33
CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 2.50 MM AZUL mt. RS 2,50 100,53 RS 251,33
CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 2.50 MM VERDE mt. RS 2,50 94,47 RS 236,18
CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 10 MM VERMELHO mt RS 7,58 106,84 RS 809,71
CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 10 MM PRETO mt RS 7,58 120,29 RS 911,65
CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 10 MM BRANCO mt RS 7,58 106,84 RS 809,71
CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 10 MM AZUL mt RS 7,58 120,29 RS 911,65
CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 10 MM VERDE mt RS 7,58 104,79 RS 794,18
CABO DE COBRE NU - ATERRAMENTO mt RS 8,41 16 RS 134,56
HASTE TERRA COBREADA 3/8 X 2.4M unid. RS 39,90 5 RS 199,50
GRAMPO P/ HASTE TERRA unid. RS 1,89 5 RS 9,44
CABO COBRE ISOL. MULTIPLEXADO TRIFASICO 10MM mt RS 8,98 12,8 RS 114,94
CONECTOR PERFURANTE 10X70 - 1.5X10MM CDP-70 unid. RS 3,60 4 RS 1440
QUADRO PARA MEDIDORES - 6 MEDIDORES - ALUMINIO unid. RS 2.072,58 1 RS 2.072,58
POSTE PADRAO CELESC unid. RS 1.400,00 1 RS  1.400,00
COBERTURA
MART SHINGLE 3 ABAS AR BASALTO/DRIFTWOOD (3,00M2) - IK( X RS 48,00 79 RS  3.792,00
BERTURA SHINGLE AGUA FURTADA 910 X 19800MM (18,1M2) STC RL RS 2.800,00 1 RS  2.800,00
SMART SUBCOBERTURA SHINGLE 1 X 40M (40M2) - MLK RL RS 990,00 6 RS 5.940,00
CUMEEIRA VENTILADA SHINGLE 1000 X 280 X 25MM PC RS 350,00 7 RS  2.450,00
0SB HOME PLUS MDI 11,1 X 1200 X 2400MM (2,88M2) PC RS 70,28 77 RS 5.411,56
PERFIL SIDING ARREMATE BRANCO 3800MM (LP) PC RS 4,15 17 RS 70,53
PREGO SHINGLE 3,5 X 25MM ZINCADO C/ 1KG PCT RS 21,00 19 RS 399,00
PREGO SHINGLE 3,5 X 50MM ZINCADO C/ 1KG KG RS 25,00 1 RS 25,00
CALHAS, RUFOS E PINGADEIRAS vB RS 7.400,00 1 RS 7.400,00




107

~ " TOTAL
DESCRICAO UNI VALOR UNITARIO QTIDADE VALOR TOTAL RS 564.777,65
ACABAMENTOS
PISOS E REVESTIMENTOS
PORCELANATO RET. AVORIO POLIDO DELTA QUAL.A 60X60 m? RS 37,90 300 RS 11.370,00
AZULEJO BRILHANTE BRANCO NEVE QUAL.A 32X59 m? RS 17,09 80 RS  1.367,20
AZULEJO RISCA OFF WHITE MATTE BOLD 32X44,5 m? RS 24,00 15,12 RS 362,88
PISO CERAMICO ILHABELLA VILLAGE 50x50 m? RS 10,99 22,81 RS 250,68
MARMORE CINZA ANDORINHA m? RS 200,00 6 RS  1.200,00
CIMENTOCOLA ACI (Ceramicas Internas) KG RS 0,19 600 RS 114,00
CIMENTOCOLA ACIII (Multi porcelanato externo) KG RS 0,82 320 RS 262,40
CIMENTOCOLA ACIII (Multi porcelanato interno) KG RS 0,68 2080 RS  1.411,90
REJUNTE PORCELANATO (Pisos) KG RS 2,38 60 RS 142,79
REJUNTE CERAMICAS (Azulejos) KG RS 1,19 40 RS 47,60
NIVELA PISO CUNHA (pacote 100 unid.) unid. RS 26,00 3 RS 78,00
NIVELA PISO BASE 1,0MM (pacote 100 unid.) unid. RS 18,50 17 RS 314,50
NIVELA PISO BASE 1,0MM (pacote 100 unid.) unid. RS 12,50 10 RS 125,00
ESQUADRIAS
FORRA ANGELIM 15X70X210 - Montada unid. RS 95,00 8 RS 760,00
FORRA ANGELIM 15X80X210 - Montada unid. RS 95,00 12 RS  1.140,00
PORTA INTERNA ANGELIM 70X210 unid. RS 80,00 8 RS 640,00
PORTA INTERNA ANGELIM 80X210 unid. RS 90,00 8 RS 720,00
PORTA EXTERNA MACICA ANGELIM 80X210 unid. RS 270,00 4 RS  1.080,00
KIT PORTA COM BATENTE PIVOTANTE DECORADA 120X230 unid. RS 2.490,00 1 RS  2.490,00
VISTA ANGELIM 7 CM unid. RS 33,00 20 RS 660,00
DOBRADICA 3 X 2.1/2 ANTIQUE S/ ANEL RETO PINO BOLA unid. RS 2,73 48 RS 130,96
FECHADURA PALI RETA INT. CROMADO unid. RS 18,37 16 RS 293,84
FECHADURA PALI RETA EXT. CROMADO unid. RS 28,34 4 RS 113,36
KIT DOBRADICA 100X74MM INOX COM PARAFUSOS unid. RS 34,76 12 RS 417,12
ESQUADRIAS EM ALUMINIO VB RS 19.000,00 1 RS 19.000,00
SACADA E BOX VB RS 5.000,00 1 RS  5.000,00
ESCADAS E CORRIMAOS
CORRIMAO E GUARDA-CORPO EM ALUMINIO PINTURA ELET. unid. RS 1.390,00 1 RS  1.390,00
REVESTIMENTO GESSO
INSTALACAO GESSO TETO (MAT. + M.0O.) VB RS 1.900,00 1 RS  1.900,00
PINTURA
FUNDO PREPARADOR INCOLOR CORAL 18L unid. RS 114,19 2 RS 228,37
TINTA CORAL CONST. STANDARD BRANCO 18L unid. RS 135,25 6 RS 811,50
VERNIZ INCOLOR AC NATURAL 3,6L unid. RS 50,02 4 RS 200,08
NOVACOR SHERWIN WILLIANS 18L CORSW7068 unid. RS 303,00 3 RS 909,00
NOVACOR SHERWIN WILLIANS 18L CORSW7059 unid. RS 189,00 3 RS 567,00
METALATEX SHERWIN WILLIANS 18L CORSW7068 unid. RS 436,00 1 RS 436,00
METALATEX SHERWIN WILLIANS 18L CORSW7059 unid. RS 295,00 2 RS 590,00
MADESIL TINGIDOR P/ VERNIZ IMBUIA 0,1 L unid. RS 11,16 12 RS 133,92
SELADOR RENNER 18L unid. RS 73,47 2 RS 146,94
VERNIZ SAYERLACK 5L unid. RS 49,90 1 RS 49,90
ESTOPA 400GR unid. RS 3,9 1 RS 3,90
ROLO PAPELAO ONDULADO unid. RS 147,35 2 RS 294,69
LOUCAS HIDROSSANITARIAS
DECA TAMPA BACIA P/CX ACOPLADA unid. RS 40,20 8 RS 321,60
VASO DECA CX ACOPLADA BRANCO unid. RS 108,77 8 RS 870,16
ENGATE FLEX{VEL 40CM PLASTILIT unid. RS 2,42 8 RS 19,36
ANEL DE VEDACAO P/ VASO PLASTILIT unid. RS 4,51 8 RS 36,08
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DESCRICAO UNI VALOR UNITARIO QTIDADE VALOR TOTAL RS 564.777,65
AREA EXTERNA
CONCRETO TRAGO 1:3:4
CIMENTO CPIV unid RS 19,50 21 RS 409,50
AREIA MEDIA GROSSA toco4m? RS 250,00 1 RS 250,00
BRITA 01 toco5m* RS 375,00 1 RS 375,00
CONTRAPISO PAVIMENTO SUPERIOR TRACO 4:1
CIMENTO CPIV unid. RS 20,49 24 RS 491,86
AREIA MEDIA GROSSA toco5m* R$ 342,50 1 RS 342,50
REVESTIMENTO
PISO CERAMICO ILHABELLA BOLD BEIGE 50x50 m? RS 9,90 171 RS  1.692,90
CIMENTOCOLA ACII KG RS 0,19 855 RS 162,45
REJUNTE CERAMICAS (Azulejos) KG RS 1,19 40 RS 47,60
BRITA 2 toco5m* R$ 315,00 1 RS 315,00
MURO DE DIVISA
ACO CA50 8MM unid. RS 21,90 32 RS 700,80
ACO CAB04,2MM unid. RS 640 5 RS 32,00
ESTRIBO CA60 25X7X4,2 (200 pg) cX. RS 109,90 1 RS 109,90
ESTRIBO CA60 25X7X4,2 (200 pg) unid. RS 0,63 100 RS 63,24
ARAME RECOZIDO BWG18 kg RS 990 5 RS 49,50
PREGO 17X27 C/ CABECA kg RS 8,46 20 RS 169,10
BRITA 3/4" m? RS 75,00 6 RS 450,00
AREIA MEDIA GROSSA m? RS 65,00 6 RS 390,00
ARGAMASSA FINA ASSENT/REBOCO m? RS 87,00 12 RS  1.044,00
CIMENTO CPIV 50 KG unid. RS 20,90 35 RS 731,50
CIMENTO CPIV 50 KG Complem. unid. RS 22,32 20 RS 446,40
AREIA MEDIA GROSSA m? RS 88,00 2 RS 176,00
TIJOLO CERAMICO 11.5X 19X 19 unid. RS 0,42 1000 RS 420,00
TIJOLO CERAMICO 9X 19X 19 unid. RS 0,39 250 RS 97,50
TIJOLO CERAMICO 9X 19X 19 Complem. unid. RS 0,48 100 RS 48,00
ALVENARIT ADIT. P/ ARGAMASSA 3,6L unid. RS 27,48 2 RS 54,96
ESQUADRIAS EXTERNAS
PORTOES ELETRONICOS VB RS 6.000,00 1 RS  6.000,00
CALCADA
BRITA 3/4" - NIVELAMENTO m? RS 98,00 2 RS 196,00
AREIA MEDIA GROSSA m? RS 88,00 2 RS 176,00
PLACA PISO DIRECIONAL PRETO unid. RS 5,50 30 RS 165,00
MEIO FIO 30X10X60 CM m? RS 10,00 18 RS 180,00
CONCRETO USINADO FCK 25Mpa m? RS 250,00 3 RS 750,00
VIBRADOR CONCRETO (aluguel) didria RS 120,00 1 RS 120,00
LIMPEZA DE OBRA
PAPA ENTULHO VB RS 180,00 1 RS 180,00
PRODUTO LIMPA OBRA unid. RS 33,00 5 RS 165,00
MATERIAL LIMPEZA VB RS 55,07 1 RS 55,07
M.O. FAXINA VB RS 300,00 1 RS 300,00
CORPO TECNICO/ M.O. OBRA
MONTADORA - CONSTRUGAO
M.O. OBRA m? RS 400,00 328,49 RS 131.396,00
INSTALACAO ELETRICA
M.O. ELETRICA VB RS 5.000,00 1 RS  5.000,00
PINTURA E ACABAMENTO
M.O. PINTURA VB RS 10.000,00 1 RS 10.000,00
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- VALOR TOTAL PORCENT.| PORCENT. -
DESCRICAO | uni | UNITARIO |Q"DADE| VALORTOTAL R$ 397.131,33 INDIVIDUA| Acumutap [HASSIFICACH

KIT SMART FRAME AGO 2275 KG RS 10,08 11237,6 RS 113.274,71 R$ 113.274,71  28,52% 28,52% A
0SB HOME PLUS MDI 9,5 x 1200 X 2400MM (2,88M?2) PC RS 60,16 352 RS 2117597 R$ 2117597 5,33% 33,86% A
ESQUADRIAS EM ALUMINIO VB R$ 19.000,00 1 R$ 19.000,00 R$ 19.000,00 4,78% 38,64% A
PLACA GESSO ST BR 12,5 X 1200 X 1800MM (2,16M?) PC RS 32,81 363 RS 11.908,94 R$ 11.90894  3,00% 41,64% A
0SB HOME PLUS MDI 11,1 x 1200 X 2400MM (2,88M?) PC RS 70,28 167 RS 1173626 R$ 11.736,26  2,96% 44,59% A
PORCELANATO RET. AVORIO POLIDO DELTA QUAL.A 60X60 m? R$ 3790 300 RS 11.370,00 R$ 11.370,00  2,86% 47,46% A
MASSA BASE COAT LANKO 118 - 20 KG sc RS 5682 167 RS 9.489,44 RS 948944  2,39% 49,85% A
0SB HOME PLUS MDI MF 18,3 X 1200 X 2400MM (2,88M?) PC RS 122,03 71 RS 8.664,13 R$ 8.664,13 2,18% 52,03% A
CALHAS, RUFOS E PINGADEIRAS vB R$ 7.400,00 1 R$ 7.400,00 R$  7.400,00  1,86% 53,89% A
PLACA EPS TIPO 5 25 X 1000 X 1200MM - 20 KG/M? PC R$ 1578 400 RS 6.312,40 R$ 6.312,40  1,59% 55,48% A
PAR LSF PERFIL 4,8 X 19 MM FLANGEADO PB C/ 100 PCS cT RS 13,92 450 RS 6.263,55 R$ 6.26355  1,58% 57,06% A
PORTOES ELETRONICOS V8 R$ 6.000,00 1 R$ 6.000,00 R$ 6.000,00 1,51% 58,57% A
SMART SUBCOBERTURA SHINGLE 1 X 40M (40M2) - MLK RL RS 990,00 6 RS 5.940,00 R$ 5.940,00 1,50% 60,06% A
0SB HOME PLUS MDI 11,1 X 1200 X 2400MM (2,88M2) PC RS 70,28 77 R$ 5411,56 R$ 5.411,56 1,36% 61,43% A
TELA EM FIBRA DE VIDRO VERTEX R131A101 50M? ADFORS RL RS 427,18 12 RS 512611 R$ 5.126,11 1,29% 62,72% A
MEMBRANA 2740 X 30480MM (83,51M2) RL RS 847,73 6 R$ 508637 R$ 5.08637 1,28% 64,00% A
PAR OSB/LSF 4,2 X 32MM PB C/ 100 PCS OM / NC cT R$ 13,20 380 RS 5.014,86 R$ 5.014,86 1,26% 65,26% A
SACADA E BOX %] R$ 5.000,00 1 RS 5.000,00 R$ 5.000,00 1,26% 66,52% A
PLACA GESSO RU BR 12,5 X 1200 X 1800MM (2,16M?) PC RS 41,45 106 RS 439370 RS 4.393,70 1,11% 67,63% A
LA DE VIDRO WALLFELT POPO4 50 X 1200 X 12500MM RL RS 121,25 34 RS 4.122,36 R$ 4.122,36 1,04% 68,67% A
MALHA DE ACO REFORCADA 4,2MM 15 X 15 CM 2 X 3M m? R$ 11,00 350 RS 3.850,00 R$ 3.850,00 0,97% 69,63% A
SMART SHINGLE 3 ABAS AR BASALTO/DRIFTWOOD (3,00M2) - IKO o RS 4800 79 RS 3.792,00 R$ 3.792,00  0,95% 70,59% A
PLACA GESSO LEV FORRO BR 12,5 X 1200 X 1800MM (2,16M?) PC RS 3091 121 RS 3.74059 R$ 3.740,59  0,94% 71,53% A
PAR CHIP 5,0 X 45MM PHI P/ XPS C/ 100 PCS cT RS 46,56 80 RS 3.724,88 R$ 3.724,88  0,94% 72,47% A
LASTRO DE CONCRETO MAGRO 10 CM m? RS 100,96 35 RS 3.533,60 R$ 3.533,60 0,89% 73,36% A
EIFS ARRUELAS XPS PG3 (100 PCS) cT RS 3896 80 R$ 3.11656 R$ 3.116,56 0,78% 74,14% A
PLACA CIM BRASILIT 10 X 1200 X 2400MM (2,88M?) PC RS 116,29 26 RS 3.023,44 R$ 3.023,44 0,76% 74,91% A
SUPORTE DE ANCORAGEM GALVANIZADO 3MM 378 X 50 X 60 PC RS 17,34 165 RS 286160 R$ 2.861,60 0,72% 75,63% A
SMART SUBCOBERTURA SHINGLE AGUA FURTADA 910 X 19800MM (18,1M2) o/ RS 2.800,00 1 RS 280000 |R$ 2.800,00 | 071% 76,33%

STORMSHIELD IKO A
PRIMER SIKAFLOOR 5 LTS (LANKO) GL RS 262,94 10 RS 262936 R$ 2.629,36  0,66% 76,99% A
KIT PORTA COM BATENTE PIVOTANTE DECORADA 120X230 unid. RS 2.490,00 1 RS 2.490,00 R$ 2.490,00 0,63% 77,62% A
SELACRILIC BRASILIT BALDE 4,5KG BD RS 137,06 18 R$ 246715 R$ 2.467,15 0,62% 78,24% A
CUMEEIRA VENTILADA SHINGLE 1000 X 280 X 25MM PC RS 350,00 7 RS 2.450,00 R$ 2.450,00 0,62% 78,86% A
ANEL SUMIDOR 1.5 M unid. RS 12962 18 RS 233316 R$ 2333,16 0,59% 79,45% A
QUADRO PARA MEDIDORES - 6 MEDIDORES - ALUMINIO unid. RS 2.072,58 1 R$ 2.072,58 R$ 2.072,58 0,52% 79,97% A
CIMENTO CPIV unid. RS 2049 100 RS 2.049,42 R$ 2.049,42  0,52% 80,48% B
FITA FLASHING SIKA 150 X 10000MM unid RS 5430 37 R$ 2.009,06 R$ 2.009,06 0,51% 80,99% B
INSTALACAO GESSO TETO (MAT. + M.0.) VB R$ 1.900,00 1 RS 1.900,00 R$ 1.900,00 0,48% 81,47% B
BRITA 2 toco5m?® RS 315,00 6 RS 1.890,00 R$ 1.890,00 0,48% 81,94% B
PERFIL FORRO F530 3000MM 2275 PC R$ 10,52 172 RS 180858 R$ 1.80858  0,46% 82,40% B
BANDA ACUSTICA 90 X 10000 X 4MM RL RS 2331 77 RS 179479 R$ 179479 0,45% 82,85% B
PISO CERAMICO ILHABELLA BOLD BEIGE 50x50 m? RS 990 171 RS 1.692,90 RS 1.692,90 0,43% 83,28% B
PERFIL FORRO TABICA BRANCA 0,5 X 3000MM 2275 PC RS 12,32 119 RS 146560 RS 146560 0,37% 83,65% B
CIMENTOCOLA ACIII (Multi porcelanato interno) KG RS 0,68 2080 RS 1.411,90 R$ 1.411,90 0,36% 84,00% B
POSTE PADRAO CELESC unid. R$ 1.400,00 1 R$ 1.400,00 R$ 1.400,00 0,35% 84,35% B
PAR LSF 4,8 X 19 MM SEXTAVADO PB C/ 100 PCS cT R$ 11,59 120 RS 1.390,32 R$ 1.390,32 0,35% 84,70% B
CORRIMAO E GUARDA-CORPO EM ALUMINIO PINTURA ELET. unid. R$ 1.390,00 1 RS 1.390,00 R$ 1.390,00 0,35% 85,05% B
AZULEJO BRILHANTE BRANCO NEVE QUAL.A 32X59 m? RS 17,09 80 RS 136720 R$ 1.367,20 0,34% 85,40% B
PLACA CIM SUPERBOARD 10 X 1200 X 2400MM (2.88M?) PC RS 192,53 7 RS 1.347,73 R$ 1.347,73 0,34% 85,74% B
PAR PLACA CIM S/ ASA 4,2 X 32MM PB C/ 100 PCS ZB X RS 81,30 16 R$ 130072 R$ 1.300,72 0,33% 86,07% B
AREIA MEDIA GROSSA m? RS 65,00 20 RS 1.300,00 R$ 1.300,00 0,33% 86,39% B
MARMORE CINZA ANDORINHA m? RS 200,00 6 R$ 1.200,00 R$ 1.200,00 0,30% 86,70% B
CANTONEIRA PVC 2,50M PC RS 2472 48 RS 118642 R$ 118642 0,30% 86,99% B
FORRA ANGELIM 15X80X210 - Montada unid. RS 9500 12 RS 1.140,00 R$ 1.140,00 0,29% 87,28% B
TAPUME VB R$ 1.100,00 1 R$ 1.100,00 R$ 1.100,00 0,28% 87,56% B
PORTA EXTERNA MACICA ANGELIM 80X210 unid. RS 270,00 4 R$ 1.080,00 R$ 1.080,00 0,27% 87,83% B
ARGAMASSA FINA ASSENT/REBOCO m? R$ 87,00 12 RS 1.044,00 R$ 1.044,00 0,26% 88,09% B
MASSA JUNTA DRYWALL 28KG BD RS 5756 18 RS 1.03601 R$ 1.03601 0,26% 88,35% B
CX D'AGUA TIGRE 1500L unid. RS 254,90 4 RS 1.019,60 R$ 1.019,60 0,26% 88,61% B
ANEL FOSSA 1.2 M unid. RS 84,68 12 R$ 101616 R$ 1.016,16 0,26% 88,87% B
QUADRO DE DISTRIBUIGAO EMBUTIR 36 DISJUNTORES - COM BARRAMENTO  unid. RS 249,90 4 RS 999,60 R$ 999,60  0,25% 89,12% B
PAR DW GN25 3,5 X 25MM TROMBETA PA C/ 100 PCS cT RS 422 236 RS 994,98 R$ 994,98  0,25% 89,37% B
CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 10 MM AZUL mt RS 7,58 12029 RS 911,65 R$ 911,65 0,23% 89,60% B
CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 10 MM PRETO mt RS 7,58 12029 RS 911,65 R$ 911,65  0,23% 89,83% B
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VALOR

PORCENT.

- TOTAL PORCENT. N
DESCRIGAO | UNI | UNITARIO |QTIDADE| VALOR TOTAL lm‘INDMDUALCUMULAD CLASSIFICACA
NOVACOR SHERWIN WILLIANS 18L CORSW7068 unid. RS 303,00 3 RS 909,00 R$ 909,00 0,23% 90,06% c
VASO DECA CX ACOPLADA BRANCO unid. RS 108,77 8 RS 870,16 R$ 870,16  0,22% 90,28% c
MEMBRANA 910 X 30480MM (27,74M?) RL RS 282,61 3 RS 847,82 RS 847,82  0,21% 90,49% c
PAR LSF 5,5 X 38MM SEXTAVADO PB C/100 PCS ZB cT RS 102,74 8 RS 821,92 R$ 821,92 0,21% 90,70% c
TINTA CORAL CONST. STANDARD BRANCO 18L unid. RS 135,25 6 RS 811,50 R$ 811,50  0,20% 90,90% c
CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 10 MM BRANCO mt RS 7,58 106,84 RS 809,71 R$ 809,71  0,20% 91,10% C
CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 10 MM VERMELHO mt RS 7,58 106,84 RS 809,71 R$ 809,71  0,20% 91,31% c
TUBO PVC BRANCO 100 MM X 6 M unid. RS 3650 22 RS 803,00 R$ 803,00 0,20% 91,51% c
CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 10 MM VERDE mt RS 7,58 10479 RS 794,18 R$ 794,18  0,20% 91,71% c
FORRA ANGELIM 15X70X210 - Montada unid. RS 95,00 8 RS 760,00 R$ 760,00  0,19% 91,90% c
MASSA UNICA 15KG UNID RS 250,02 3 RS 750,07 R$ 750,07  0,19% 92,09% C
CONCRETO USINADO FCK 25Mpa m? RS 250,00 3 RS 750,00 R$ 750,00  0,19% 92,28% c
PORTA INTERNA ANGELIM 80X210 unid. RS 90,00 8 RS 720,00 R$ 720,00 0,18% 92,46% c
CABO COBRE ISOL. 2.50 MM PRETO mt RS 0,83 861,26 RS 71657 R$ 716,57  0,18% 92,64% c
ACO CA50 8MM unid. RS 21,90 32 R$ 700,80 R$ 700,80  0,18% 92,82% c
ELETRODUTO CORRUGADO AMAR. 3/4" mt RS 0,90 744,64 RS 668,69 R$ 668,69 0,17% 92,99% c
VISTA ANGELIM 7 CM unid. RS 3300 20 RS 660,00 R$ 660,00 0,17% 93,15% c
CABO COBRE ISOL. 2.50 MM AZUL mt RS 0,83 789,06 RS 65650 RS 656,50  0,17% 93,32% c
PORTA INTERNA ANGELIM 70X210 unid. RS 80,00 8 RS 640,00 R$ 640,00  0,16% 93,48% c
BRITA 3/4" m? RS 75,00 8 RS 600,00 R$ 600,00 0,15% 93,63% c
REGISTRO GAVETA BASE 3/4" unid. RS 21,37 28 RS 59836 R$ 598,36  0,15% 93,78% c
METALATEX SHERWIN WILLIANS 18L CORSW7059 unid. RS 295,00 2 RS 590,00 R$ 590,00 0,15% 93,93% c
CIMENTOCOLA ACII KG RS 0,19 10 RS 1,90 R$ 1,90  0,00% 93,93% ©
NOVACOR SHERWIN WILLIANS 18L CORSW7059 unid. RS 189,00 3 RS 567,00 R$ 567,00 0,14% 94,07% c
ALUGUEL CAMINHAO MUNCK V8 RS 560,00 1 RS 560,00 R$ 560,00 0,14% 94,21% c
CABO COBRE ISOL. 2.50 MM VERDE mt RS 0,83 622,78 RS 51815 R$ 518,15  0,13% 94,34% c
IDR ( INTERRUPTOR DIFERENCIAL BIPOLAR) 40A unid. RS 63,34 8 RS 506,72 R$ 506,72  0,13% 94,47% c
NIVELA PISO BASE 1,0MM (pacote 100 unid.) unid. RS 18,50 27 RS 499,50 R$ 499,50 0,13% 94,60% C
ACABAMENTO 3/4 PERTUTTI DOCOL unid. RS 17,47 28 RS 489,13 R$ 489,13  0,12% 94,72% c
ARAME GALVANIZADO N.10 KG RS 12,03 40 RS 481,20 R$ 481,20  0,12% 94,84% c
TUBO PVC SOLD. MARROM 25 MM X 6 M unid. RS 1023 45 RS 460,35 R$ 460,35  0,12% 94,96% c
METALATEX SHERWIN WILLIANS 18L CORSW7068 unid. RS 436,00 1 RS 436,00 R$ 436,00 0,11% 95,07% c
TIJOLO CERAMICO 11.5 X 19 X 19 unid. RS 0,42 1000 RS 420,00 R$ 420,00 0,11% 95,17% c
KIT DOBRADIGA 100X74MM INOX COM PARAFUSOS unid. RS 3476 12 RS 417,12 R$ 417,12 0,11% 95,28% c
TUBO PVC BRANCO 50 MM X 6 M unid. R$ 2750 15 RS 412,50 R$ 412,50  0,10% 95,38% C
CABO COBRE ISOL. 10.00 MM AZUL mt RS 490 81,48 RS 399,17 R$ 399,17  0,10% 95,48% 4
CABO COBRE ISOL. 10.00 MM PRETO mt RS 490 81,48 RS 399,17 R$ 399,17  0,10% 95,58% c
CABO COBRE ISOL. 10.00 MM VERDE mt RS 4,90 81,48 RS 399,17 R$ 399,17  0,10% 95,68% C
PREGO SHINGLE 3,5 X 25MM ZINCADO C/ 1KG PCT RS 21,00 19 RS 399,00 R$ 399,00 0,10% 95,78% c
MODULO TOMADA 3P 20A unid. RS 320 121 RS 386,60 R$ 386,60  0,10% 95,88% C
BRITA 01 toco5m? RS 375,00 1 R$ 37500 R$ 375,00 0,09% 95,98% c
AZULEJO RISCA OFF WHITE MATTE BOLD 32X44,5 m? R$ 24,00 1512 RS 362,88 R$ 362,88  0,09% 96,07% c
PLACA 1 MOD. HORIZONTAL 4X2" unid. RS 2,70 133 RS 359,10 R$ 359,10  0,09% 96,16% C
ARANDELA COM RECEPTACULO EM PORCELANA unid. RS 2990 12 RS 358,80 RS 358,80  0,09% 96,25% c
TUBO DE COBRE 1/2" P/ GAS (0.79mm) mt RS 1620 22 RS 356,40 R$ 356,40  0,09% 96,34% C
PENDURAL REG F530 2275 PC RS 0,86 395 RS 340,10 R$ 340,10  0,09% 96,42% c
IDR ( INTERRUPTOR DIFERENCIAL TETRAPOLAR) 63A unid. RS 82,58 4 RS 330,32 R$ 330,32 0,08% 96,51% c
CIMENTCOLA ACI WEBER QUARTZOLIT 20KG sc RS 17,21 19 RS 32699 R$ 326,99  0,08% 96,59% c
DECA TAMPA BACIA P/CX ACOPLADA unid. RS 40,20 8 RS 321,60 R$ 321,60  0,08% 96,67% c
DISJUNTOR DIN TRIFAS. 50 A unid. RS 38,47 8 RS 307,76 R$ 307,76  0,08% 96,75% ©
PARABOLT 5/16 X 4.1/4 C/ 10 PCS ZB PCT RS 17,44 17 RS 296,51 R$ 296,51  0,07% 96,82% c
ROLO PAPELAO ONDULADO unid. RS 147,35 2 RS 294,69 RS 294,69  0,07% 96,90% c
FECHADURA PALI RETA INT. CROMADO unid. RS 1837 16 RS 293,84 R$ 293,84  0,07% 96,97% c
CAIXA DE LUZ 4X2" AMAR. unid. RS 1,56 182 RS 283,92 R$ 283,92  0,07% 97,04% c
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< VALOR TOTAL PORCENT.| PORCENT. <
DESCRIGAO | UNI | UNITARIO IQTIDADE| VALOR TOTAL [rgmeeo s INDIVIDUA|ACUMULAD CLASSIFICAGA
CAIXA OCTAGONAL 4X4" AMAR. - COM SUPORTE PARA LAJE unid. R$ 6,92 38 RS 262,96 R$ 262,96  0,07% 97,11% c
CIMENTOCOLA ACIII (Multi porcelanato externo) KG RS 0,82 320 R$ 262,40 R$ 262,40  0,07% 97,17% c
PRIMER PARA JUNTAS INVISIVEIS BALDE 4KG 8D R$ 85,39 3 RS 256,16 R$ 256,16  0,06% 97,24% c
CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 2.50 MM AZUL mt. R$ 2,50 100,53 R$ 251,33 R$ 251,33 0,06% 97,30% c
CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 2.50 MM PRETO mt. RS 2,50 100,53 R$ 251,33 R$ 251,33 0,06% 97,36% c
PISO CERAMICO ILHABELLA VILLAGE 50x50 m? R$ 10,99 22,81 R$ 250,68 R$ 250,68  0,06% 97,43% c
DUTO CORRUGADO SUBT. PEAD PRETO 1.1/4" mt RS 1,55 155,86 RS 242,21 R$ 242,21 0,06% 97,49% c
CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 2.50 MM VERDE mt. R$ 2,50 94,47 R$ 236,18 R$ 236,18  0,06% 97,55% c
CX DE GORDURA DN300 unid. RS 117,93 2 RS 235,87 R$ 235,87  0,06% 97,61% c
BARRACAO PROVISORIO/PORTAO unid. R$ 229,35 1 R$ 229,35 R$ 229,35  0,06% 97,67% c
FUNDO PREPARADOR INCOLOR CORAL 18L unid. RS 114,19 2 RS 228,37 R$ 22837  0,06% 97,72% c
ESTRIBO CAG0 25X7X4,2 (200 pg) cx. R$ 109,90 2 RS 219,80 R$ 219,80  0,06% 97,78% c
ELETRODUTO CORRUGADO LAR. 1" mt RS 1,75 123,72 R$ 217,05 R$ 217,05  0,05% 97,83% c
REGISTRO BASE PRESSAO 1/2" unid. R$ 26,50 8 R$ 211,96 R$ 211,96  0,05% 97,89% c
DISJUNTOR DIN MONOF 20 A unid. RS 7,22 28 RS 202,16 R$ 202,16  0,05% 97,94% ©
VERNIZ INCOLOR AC NATURAL 3,6L unid. R$ 50,02 4 R$ 200,08 R$ 200,08  0,05% 97,99% c
HASTE TERRA COBREADA 3/8 X 2.4M unid. RS 39,90 5 RS 199,50 R$ 199,50  0,05% 98,04% c
MEIO FIO 30X10X60 CM m? R$ 10,00 18 R$ 180,00 R$ 180,00  0,05% 98,08% c
PAPA ENTULHO vB RS 180,00 1 RS 180,00 R$ 180,00  0,05% 98,13% c
TAMPA SUMIDOR 1.5 M unid. R$ 58,63 3 R$ 175,89 R$ 175,89  0,04% 98,17% c
CX GRELHA QUADRADA 100 M unid. RS 21,90 8 RS 175,20 R$ 175,20  0,04% 98,22% c
PREGO 17X27 C/ CABEGA kg RS 8,46 20 RS 169,10 R$ 169,10  0,04% 98,26% c
PLACA PISO DIRECIONAL PRETO unid. RS 5,50 30 RS 165,00 R$ 165,00  0,04% 98,30% G
PRODUTO LIMPA OBRA unid. R$ 33,00 5 R$ 165,00 R$ 165,00  0,04% 98,34% c
CAIXA SIFONADA GIRAFACIL 100X140X50 unid. RS 19,90 8 RS 159,20 R$ 159,20  0,04% 98,38% G
TUBO PVC SOLD. MARROM 32 MM X 6 M unid. R$ 19,90 8 R$ 159,20 R$ 159,20  0,04% 98,42% c
CABO COBRE ISOL. 1.50 MM AMARELO mt RS 0,57 278,16 R$ 159,11 R$ 159,11 0,04% 98,46% c
QUADRO VDI 25X25 EMBUTIR unid. R$ 30,56 5 R$ 152,78 R$ 152,78 0,04% 98,50% c
MODULO INTERRUPTOR PARALELO unid. RS 3,82 40 R$ 152,64 RS 152,64 0,04% 98,54% c
GRAMPO 5/16" - TRA205T P/ TR40/TR45 PC RS 12,69 12 RS 152,27 R$ 152,27 0,04% 98,58% ©
SANIT. PROVISORIO VB R$ 150,00 1 R$ 150,00 R$ 150,00  0,04% 98,62% c
TUBO PVC BRANCO 75 MM X 6 M unid. R$ 29,90 5 R$ 149,50 R$ 149,50  0,04% 98,65% ©
SELADOR RENNER 18L unid. R$ 73,47 2 RS 146,94 R$ 146,94  0,04% 98,69% c
REJUNTE PORCELANATO (Pisos) KG RS 2,38 60 RS 142,79 R$ 142,79  0,04% 98,73% ©
PLAFON PVC COM RECEPTACULO EM PORCELANA unid. RS 3,71 38 RS 140,98 R$ 140,98  0,04% 98,76% c
TIJOLO CERAMICO 9 X 19 X 19 unid. R$ 039 350 R$ 136,50 R$ 136,50  0,03% 98,80% ©
CABO DE COBRE NU - ATERRAMENTO mt RS 8,41 16 RS 134,56 R$ 134,56 0,03% 98,83% c
MADESIL TINGIDOR P/ VERNIZ IMBUIA 0,1 L unid. RS 11,16 12 RS 133,92 R$ 133,92 0,03% 98,86% ©
EMENDA F530 PC RS 0,76 172 RS 131,41 R$ 131,41 0,03% 98,90% G
DOBRADIGA 3 X 2.1/2 ANTIQUE S/ ANEL RETO PINO BOLA unid. RS 2,73 48 RS 130,96 R$ 130,96  0,03% 98,93% ©
FITA PAPEL PERFURADA JUNTA DRYWALL 150.000MM PC RS 32,33 4 RS 129,33 R$ 129,33 0,03% 98,96% G
CONJUNTO PORTA TAMPA PVC DN300 unid. R$ 60,48 2 R$ 120,96 R$ 120,96  0,03% 98,99% ©
VIBRADOR CONCRETO (aluguel) didria R$ 120,00 1 RS 120,00 R$ 120,00  0,03% 99,02% G
QUADRO DE DISTRIBUIGAO EMBUTIR 12 DISJUNTORES - COM BARRAMENTO  unid. R$ 115,90 1 RS 115,90 R$ 115,90  0,03% 99,05% ©
CABO COBRE ISOL. MULTIPLEXADO TRIFASICO 10MM mt R$ 8,98 12,8 R$ 114,94 R$ 114,94  0,03% 99,08% G
CIMENTOCOLA ACI (Ceramicas Internas) KG RS 0,19 600  R$ 114,00 R$ 114,00  0,03% 99,11% ©
FECHADURA PALI RETA EXT. CROMADO unid. R$ 28,34 4 RS 113,36 R$ 113,36 0,03% 99,14% c
FITA ISOLANTE P42 - 20M unid. R$ 9,05 12 RS 108,61 R$ 108,61  0,03% 99,17% c
PROTETOR CONTRA SURTO - DPS - 25 kA - 275 V - CLASSE Il unid. R$ 36,10 3 RS 108,30 R$ 108,30  0,03% 99,19% c
TAMPA FOSSA 1.2 M unid. R$ 34,93 3 RS 104,78 R$ 104,78 0,03% 99,22% c
DISJUNTOR DIN MONOF 25 A unid. R$ 8,69 12 RS 104,28 R$ 104,28 0,03% 99,25% c
DISJUNTOR DIN MONOF 10 A unid. R$ 10,29 10 RS 102,90 R$ 102,90  0,03% 99,27% c
CABO COBRE ISOL. 1.50 MM BRANCO mt R$ 0,57 179,04 R$ 102,14 R$ 102,14  0,03% 99,30% c
REGISTRO ESFERA SOLD. 25 MM unid. R$ 7,99 12 RS 95,88 R$ 95,88  0,02% 99,32% c
REJUNTE CERAMICAS (Azulejos) KG RS 1,19 80 RS 95,20 R$ 95,20  0,02% 99,35% c
CAIXA DE CONCRETO 30X30X30 CM C/ TAMPA unid. RS 18,29 5 RS 91,47 R$ 91,47 0,02% 99,37% c
PROLONGADOR DN300 X 420 MM unid. R$ 44,92 2 R$ 89,84 R$ 89,84  0,02% 99,39% c
ANTI INFILTRACAO 100 MM unid. R$ 9,59 9 R$ 86,31 R$ 86,31 0,02% 99,41% c
LUVA SIMPLES 100 MM unid. R$ 2,30 36 R$ 82,80 R$ 82,80  0,02% 99,43% c
CURVA 90 100 MM unid. RS 6,82 12 RS 81,84 R$ 81,84  0,02% 99,45% c
PAR DW PERFIL 4,2 X 13MM FLANGEADO PA C/ 100 PCS ZB cr R$ 5,75 14 R$ 80,43 R$ 80,43  0,02% 99,47% c
SENSOR FOTOELETRICO COM BASE - 220 V - 1.000 W unid. RS 39,90 2 RS 79,80 R$ 79,80  0,02% 99,49% c
ADESIVO PLASTICO FRASCO 8508 unid. RS 26,40 3 RS 79,20 R$ 79,20  0,02% 99,51% c
NIVELA PISO CUNHA (pacote 100 unid.) unid. RS 26,00 3 RS 78,00 R$ 78,00  0,02% 99,53% c
CABO COBRE ISOL. 4.00 MM AZUL mt R$ 1,38 5452 RS 75,17 R$ 7517  0,02% 99,55% c
CABO COBRE ISOL. 4.00 MM PRETO mt RS 1,38 54,52 RS 75,17 R$ 7517  0,02% 99,57% ©
CABO COBRE ISOL. 4.00 MM VERDE mt R$ 1,38 5452 RS 75,17 R$ 7517  0,02% 99,59% c
JUNGAO SIMPLES 100 X 100 MM unid. RS 8,14 9 RS 73,26 R$ 73,26 0,02% 99,61% c
PERFIL SIDING ARREMATE BRANCO 3800MM (LP) PC R$ 4,15 17 RS 70,53 R$ 70,53 0,02% 99,63% c
JOELHO 90 100 MM unid. RS 1,95 36 RS 70,20 R$ 70,20  0,02% 99,65% c
SENSOR DE PRESENCA - 220 V - 100 W unid. RS 35,00 2 RS 70,00 R$ 70,00  0,02% 99,66% c
DISJUNTOR DIN MONOF 32 A unid. R$ 8,69 8 RS 69,52 R$ 69,52 0,02% 99,68% G
ADAPTADOR SOLD. P/ CX D'AGUA 25 MM X 3/4 unid. R$ 4,27 16 R$ 68,32 R$ 68,32 0,02% 99,70% c
FITA TELADA VERTEX P/ CIMENTICIA 100 X 50000MM RL RS 66,41 1 RS 66,41 R$ 66,41 0,02% 99,71% G
MATERIAL LIMPEZA vB R$ 55,07 1 R$ 55,07 R$ 55,07  0,01% 99,73% c
ALVENARIT ADIT. P/ ARGAMASSA 3,6L unid. RS 27,48 2 RS 54,96 R$ 54,96 0,01% 99,74% c
VERNIZ SAYERLACK 5L unid. R$ 49,90 1 R$ 49,90 R$ 49,90  0,01% 99,75% c
ARAME RECOZIDO BWG18 kg RS 9,90 5 RS 49,50 R$ 49,50 0,01% 99,77% C
JOELHO 45 100 MM unid. R$ 3,47 14 R$ 48,58 R$ 48,58  0,01% 99,78% c
JOELHO 90 SOLD. 25 MM unid. R$ 0,58 82 RS 47,56 R$ 47,56  0,01% 99,79% c
JUNGAO SIMPLES 100 X 50 MM unid. RS 5,28 9 RS 47,52 R$ 47,52 0,01% 99,80% ©
ESTANHO FIO FLUXO 60X40 250G unid. R$ 11,85 4 RS 47,40 R$ 47,40  0,01% 99,82% c
TE 90 100 MM unid. R$ 5,06 9 R$ 45,54 R$ 4554 0,01% 99,83% ©
MODULO INTERRUPTOR SIMPLES unid. RS 2,75 16 R$ 44,06 R$ 44,06  0,01% 99,84% c
LUVA SOLD. BUCHA DE LATAO 25MMX1/2" unid. RS 2,47 16 RS 39,52 R$ 39,52 0,01% 99,85% ©
ANEL DE VEDAGAO P/ VASO PLASTILIT unid. R$ 4,51 8 RS 36,08 R$ 36,08  0,01% 99,86% c
CORDAO DELIMITADOR DE JUNTA BRASILIT EL 100M RL R$ 35,25 1 R$ 3525 R$ 3525  0,01% 99,87% ©
LIXA FERRO 100 unid. RS 2,27 15 RS 34,02 R$ 34,02  0,01% 99,87% c
TUBO PVC BRANCO 40 MM X 6 M unid. R$ 16,90 2 R$ 33,80 R$ 33,80 0,01% 99,88% ©
ACO CA60 4,2MM unid. RS 6,40 5 RS 32,00 R$ 32,00 0,01% 99,89% G
DISJUNTOR DIN MONOF 50 A unid. R$ 14,59 2 R$ 29,18 R$ 29,18 0,01% 99,90% ©
PLACA 2 MOD. DISTANCIADOS 4X2" unid. RS 1,61 16 RS 2571 R$ 2571 0,01% 99,90% G
PREGO SHINGLE 3,5 X 50MM ZINCADO C/ 1KG KG RS 25,00 1 RS 25,00 R$ 25,00 0,01% 99,91% ©
MODULO INTERRUPTOR PULSADOR - CAMPAINHA unid. RS 4,90 4 RS 19,60 R$ 19,60  0,00% 99,92% G
ENGATE FLEXIVEL 40CM PLASTILIT unid. R$ 2,42 8 R$ 19,36 R$ 19,36 0,00% 99,92% ©
BUCHA DE REDUGAO SOLD. 32 X 25 MM unid. RS 0,69 27 RS 18,63 R$ 18,63  0,00% 99,93% G
JOELHO 90 50 MM unid. R$ 0,80 21 RS 16,80 R$ 16,80  0,00% 99,93% c
TORNEIRA DE BOIA 3/4" unid. R$ 4,18 4 RS 16,72 R$ 16,72 0,00% 99,93% c
REGISTRO MONOBLOCO 25MM (Hidrémetro) unid. RS 4,18 4 RS 16,71 R$ 16,71  0,00% 99,94% c
FITA VEDAROSCA 18 MM X 50M unid. R$ 8,00 2 RS 16,00 R$ 16,00  0,00% 99,94% c
MODULO CEGO COM FURO unid. R$ 0,63 25 RS 15,75 R$ 15,75  0,00% 99,95% c
TE 90 50 MM unid. R$ 2,42 6 R$ 14,52 R$ 14,52 0,00% 99,95% c
CONECTOR PERFURANTE 10X70 - 1.5X10MM CDP-70 unid. R$ 3,60 4 RS 14,40 R$ 14,40 0,00% 99,95% c
RALO SECO QD 100X50X40 unid. R$ 3,58 4 RS 14,32 R$ 14,32 0,00% 99,96% c
JOELHO 90 SOLD. 32 MM unid. R$ 1,10 13 RS 14,30 R$ 14,30 0,00% 99,96% c
JOELHO 90 40 MM unid. R$ 0,35 39 R$ 13,65 R$ 13,65  0,00% 99,96% c
LUVA SIMPLES 50 MM unid. R$ 1,12 12 RS 13,44 R$ 13,44 0,00% 99,97% c
TE 90 SOLD. 32 MM unid. R$ 0,89 15 R$ 13,35 R$ 13,35  0,00% 99,97% c
ADESIVO COLA PVC 175g unid. R$ 11,50 1 R$ 11,50 R$ 11,50  0,00% 99,97% c
REDUGAO 100X75 (AP) unid. RS 3,72 3 RS 11,16 R$ 11,16  0,00% 99,98% c
LUVA P/ MANGUEIRA 3/4" unid. RS 0,61 18 RS 11,03 R$ 11,03 0,00% 99,98% c
ADAPTADOR SOLD. CURTO 25 MM X 3/4" unid. R$ 0,24 44 R$ 10,56 R$ 10,56  0,00% 99,98% c
JOELHO 90 BOLSA CTA 40 MM unid. RS 0,81 12 RS 9,72 R$ 9,72 0,00% 99,98% c
TE 90 SOLD. 25 MM unid. R$ 0,45 21 R$ 9,45 R$ 9,45  0,00% 99,99% c
GRAMPO P/ HASTE TERRA unid. RS 1,89 5 RS 9,44 R$ 9,44 0,00% 99,99% c
PLUG ROSCAVEL 1/2" unid. R$ 0,18 45 R$ 8,10 R$ 8,10  0,00% 99,99% c
PLACA 3 MOD. JUNTOS 4X2" unid. RS 1,60 4 RS 6,41 R$ 6,41 0,00% 99,99% c
JOELHO 45 40 MM unid. R$ 0,67 9 R$ 6,03 R$ 6,03 0,00% 99,99% c
JOELHO 90 SOLD. BUCHA DE LATAO 25 MM X 1/2" (Torneira) unid. RS 1,25 4 RS 500 R$ 5,00  0,00% 100,00% c
JOELHO 45 50 MM unid. R$ 1,51 3 R$ 4,53 R$ 4,53 0,00% 100,00% c
ESTOPA 400GR unid. RS 3,90 1 RS 3,90 R$ 3,90  0,00% 100,00% c
TORNEIRA PLASTICA 1/2" unid. R$ 0,95 4 R$ 3,80 R$ 3,80  0,00% 100,00% c
JOELHO 45 SOLD. 25 MM unid. R$ 0,31 12 RS 3,72 R$ 3,72 0,00% 100,00% G
JOELHO 45 SOLD. 32 MM unid. R$ 0,46 5 R$ 2,30 R$ 2,30 0,00% 100,00% ©




Classe Corte Proporg:'.:io' de Proporg¢ao
Materiais de valor
A 80% 14,2% 80,0%
B 90% 12,5% 10,0%
C 100% 73,3% 10,1%
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APENDICE C - PLANILHA DE ORCAMENTO DO SISTEMA CONVENCIONAL

~ MATERIAL | TOTAL
DESCRICAO QUANTIDADE UNI UNIT. | TOTAL
PROJETOS E APROVAGOES
Planialtimétrico 1 VB RS 500,00 RS 500,00 RS 500,00
Arquitetdnico 330 m? RS 14,00 RS 4.620,00 RS 4.620,00
Estrutural 330 m? R$ 9,00 RS 2.970,00 RS  2.970,00
Hidrossanitério 330 m? RS 6,00 RS 1.980,00 RS 1.980,00
Elétrico 330 m? RS 5,00 RS 1.650,00 RS 1.650,00
Taxa de Protocolagdo (Aprovagdo e Alvard de Construgdo) 1 VB RS 86,00 RS 86,00 RS 86,00
Taxa TLO 1 VB RS 495,77 RS 495,77 RS 495,77
Taxa ISQN - Retirada ALVARA 1 VB RS 6.961,35 RS 6.961,35 RS 6.961,35
SERVICOS PRELIMINARES
BARRACAO PROVISORIO/PORTAO 1 unid. R$ 229,35 R$ 229,35 RS 229,35
SANIT. PROVISORIO 1 VB RS 150,00 RS 150,00 RS 150,00
INST. PROVISORIA DE LUZ 1 VB RS 80,00 RS 80,00 RS 280,00
TAPUME 1 VB RS 1.100,00 RS 1.100,00 RS 1.100,00
PAPA ENTULHO 1 VB RS 190,00 RS 190,00 RS 190,00
MATERIAIS NAO PERMANENTES
MATERIAIS PARA FORMAS
TABUA DE30CM X3 M 80,00 unid RS 12,00 RS 960,00 R$ 960,00
TABUA DE20CMX 3 M 100,00 unid RS 7,00 RS 700,00 R$ 700,00
TABUADE 15CMX3 M 87,00 unid RS 520 RS 452,40 R$ 452,40
TABUADE10CMX 3 M 180,00 unid RS 3,50 RS 630,00 R$ 630,00
ESCORA DE EUCALIPTO 3 M 80,00 unid RS 4,20 RS 336,00 RS 336,00
PREGO 17X27 102,00 KG RS 580 RS 591,60 RS 591,60
FUNDAGAO - SAPATAS, ESPERAS, VIGAS E LAJE PAV. TERREO
ACO CAS50 E CA60
ACO CA60 5 MM 180,00 unid RS 883 RS 1.589,40 R$  1.589,40
ACO CA506.3 MM 78,00 unid RS 15,67 RS 1.222,26 RS 1.222,26
ACO CA508 MM 64,00 unid RS 2540 RS 1.62560 R$ 1.625,60
ACO CA50 10 MM 48,00 unid RS 37,37 RS 1.793,76 R$ 1.793,76
ACO CA5012,5 MM 15,00 unid RS 53,90 RS 808,50 R$ 808,50
ACO CA50 16 MM 0,00 unid RS 105,90 R$ - RS -
CONCRETO
CIMENTO CPIV 120,00 unid RS 23,07 RS 2.768,40 R$ 2.768,40
AREIA MEDIA GROSSA 2,00 toco5m® RS 342,50 RS 685,00 R$ 685,00
BRITA 01 2,50 toco5m* RS 375,00 RS 937,50 R$ 937,50
CONTRAPISO PAVIMENTO TERREO TRAGO 4:1
CIMENTO CPIV 40,00 unid RS 23,07 RS 922,80 R$ 922,80
AREIA MEDIA GROSSA 1,00 toco6m? RS 402,00 RS 402,00 R$ 402,00
ESTRUTURAL - PILARES, VIGAS, LAJES E ESCADA [R$ 41.390,58]
ACO CAS50 E CA60
ACO CA605 MM 555,00 unid RS 8,83 RS 4.900,65 RS 4.900,65
ACO CA506.3 MM 76,00 unid RS 15,67 R$ 1.190,92 RS 1.190,92
ACO CA508 MM 92,00 unid RS 25,40 RS 2.336,80 R$ 2.336,80
ACO CA50 10 MM 123,00 unid RS 37,37 RS 4.596,51 R$ 4.596,51
ACO CA5012,5 MM 12,00 unid RS 53,90 RS 646,80 RS 646,80
ACO CA50 16 MM 0,00 unid RS 105,90 RS - RS -
ARAME RECOZIDO BWG 18 68,00 KG RS 13,08 RS 889,44 R$ 889,44
VIGAS E LAJES PAVIMENTO SUPERIOR, COBERTURA E CX D'AGUA
VIGOTES TRELICADOS E LAJOTAS EM CERAMICA 330,00 m? RS 29,93 RS 9.876,90 R$ 9.876,90
CONCRETO USINADO FCK 25 MPA + BOMBA 45,20 m? RS 323,00 RS 14.599,60 'RS 16.099,60
VIBRADOR 2,00 didria RS 100,00 R$ 200,00 R$ 200,00
CONTRAPISO PAVIMENTO SUPERIOR TRACO 4:1
CIMENTO CPIV 40,00 unid. RS 23,07 RS 922,80 R$ 922,80
AREIA MEDIA GROSSA 1,00 toco5m* RS 342,50 RS 342,50 RS 342,50
ALVENARIA (TERREO, SUPERIOR, CX D'AGUA)
TIJOLO CERAMICO 9 X 14X 19 21660,00 unid. RS 0,32 RS 6.931,20 R$ 6.931,20
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO 2,00 toco5m* RS 387,50 RS 775,00 R$ 775,00
ARGAMASSA DE REBOCO FINA 8,00 toco6m? RS 522,00 RS 4.176,00 RS 4.176,00
AREIA MEDIA GROSSA 2,00 toco6m? RS 402,00 RS 804,00 R$ 804,00
CIMENTO CP IV 380,00 unid. RS 23,07 RS 8.766,60 R$ 8.766,60
ADITIVO ALVENARIT 18 L 5,00 unid. RS 104,00 RS 520,00 R$ 520,00

REGUA DE REQUADRO 36,00 unid. RS 10,76 RS 387,22 R$ 387,22



- MATERIAL TOTAL

DESCRICAO QUANTIDADE|  UNI NI l TOTAL RS 349.862,46

INSTALACOES HIDROSSANITARIA R$  10.544,42

SISTEMA DE AGUA FRIA

TUBO PVC SOLD. MARROM 25 MM X 6 M 45,00 unid. RS 10,23 RS 460,35 R$ 460,35

TUBO PVC SOLD. MARROM 32 MM X 6 M 8,00 unid. RS 19,90 R$ 159,20 R$ 159,20

JOELHO 45 SOLD. 25 MM 12,00 unid. RS 0,31 R$ 3,72 R$ 3,72

JOELHO 45 SOLD. 32 MM 5,00 unid. RS 0,46 R$ 2,30 R$ 2,30

JOELHO 90 SOLD. 25 MM 82,00 unid. RS 0,58 R$ 47,56 R$ 47,56

JOELHO 90 SOLD. 32 MM 13,00 unid. RS 1,10 RS 14,30 R$ 14,30

JOELHO 90 SOLD. BUCHA DE LATAO 25 MM X 1/2" (Torneira) 4,00 unid. RS 1,25 R$ 500 R$ 5,00

TE 90 SOLD. 25 MM 21,00 unid. RS 0,45 R$ 9,45 R$ 9,45

TE 90 SOLD. 32 MM 15,00 unid. RS 0,89 R$ 13,35 R$ 13,35

BUCHA DE REDUGAO SOLD. 32 X 25 MM 27,00 unid. RS 0,69 R$ 18,63 R$ 18,63

LUVA SOLD. BUCHA DE LATAO 25MMX1/2" 16,00 unid. RS 2,47 R$ 39,52 R$ 39,52

ADAPTADOR SOLD. CURTO 25 MM X 3/4" 44,00 unid. RS 0,24 R$ 10,56 R$ 10,56

PLUG ROSCAVEL 1/2" 45,00 unid. RS 0,18 R$ 8,10 R$ 8,10

REGISTRO GAVETA BASE 3/4" 28,00 unid. RS 21,37 RS 59836 R$ 598,36

ADAPTADOR SOLD. P/ CX D'AGUA 25 MM X 3/4 16,00 unid. RS 4,27 R$ 68,32 RS 68,32

REGISTRO ESFERA SOLD. 25 MM 12,00 unid. RS 7,99 R$ 95,88 R$ 95,88

REGISTRO BASE PRESSAO 1/2" 8,00 unid. RS 26,50 RS 211,96 R$ 211,96

REGISTRO MONOBLOCO 25MM (Hidrémetro) 4,00 unid. RS 4,18 R$ 16,71 R$ 16,71

ACABAMENTO 3/4 PERTUTTI DOCOL 28,00 unid. RS 17,47 RS 489,13 R$ 489,13

CX D'AGUA TIGRE 1500L 4,00 unid. RS 254,90 R$ 1.019,60 R$  1.019,60

LIXA FERRO 100 15,00 unid. RS 2,27 R$ 34,02 RS 34,02

TORNEIRA DE BOIA 3/4" 4,00 unid. RS 4,18 R$ 16,72 R$ 16,72

TORNEIRA PLASTICA 1/2" 4,00 unid. RS 0,95 R$ 3,80 R$ 3,80
SISTEMA DE ESGOTO E AGUAS PLUVIAIS

FITA VEDAROSCA 18 MM X 50M 2,00 unid. RS 8,00 R$ 16,00 R$ 16,00

ADESIVO COLA PVC 175g 1,00 unid. RS 11,50 R$ 11,50 R$ 11,50

ADESIVO PLASTICO FRASCO 850g 3,00 unid. RS 26,40 R$ 79,20 R$ 79,20

TUBO PVC BRANCO 40 MM X 6 M 2,00 unid. RS 16,90 R$ 33,80 R$ 33,80

TUBO PVC BRANCO 50 MM X 6 M 15,00 unid. RS 27,50 RS 412,50 R$ 412,50

TUBO PVC BRANCO 75 MM X 6 M 5,00 unid. RS 29,90 RS 149,50 R$ 149,50

TUBO PVC BRANCO 100 MM X 6 M 22,00 unid. RS 3650 RS 803,00 R$ 803,00

ANTI INFILTRAGAO 100 MM 9,00 unid. RS 9,59 R$ 86,31 R$ 86,31

CAIXA SIFONADA GIRAFACIL 100X140X50 8,00 unid. RS 19,90 R$ 159,20 R$ 159,20

CX GRELHA QUADRADA 100 M 8,00 unid. RS 21,90 R$ 17520 R$ 175,20

RALO SECO QD 100X50X40 4,00 unid. RS 3,58 R$ 14,32 R$ 14,32

CURVA 90 100 MM 12,00 unid. RS 12,52 R$ 150,24 R$ 150,24

JOELHO 45 40 MM 9,00 unid. RS 0,67 R$ 6,03 RS 6,03

JOELHO 45 50 MM 3,00 unid. RS 1,51 RS 4,53 R$ 4,53

JOELHO 45 100 MM 9,00 unid. RS 3,47 R$ 31,23 R$ 31,23

JOELHO 45 100 MM (Complem.) 2,00 unid. RS 3,62 R$ 7,24 R$ 7,24

JOELHO 45 100 MM (AP) 3,00 unid. RS 3,49 R$ 10,47 R$ 10,47

JOELHO 90 40 MM 39,00 unid. RS 0,35 R$ 13,65 R$ 13,65

JOELHO 90 BOLSA CTA 40 MM 12,00 unid. RS 0,81 R$ 9,72 R$ 9,72

JOELHO 90 50 MM 21,00 unid. RS 0,80 R$ 16,80 R$ 16,80

JOELHO 90 100 MM 9,00 unid. RS 1,95 RS 17,55 R$ 17,55

JOELHO 90 100 MM (Complem.) 6,00 unid. RS 3,71 R$ 22,26 R$ 22,26

JOELHO 90 100 MM (AP) 21,00 unid. RS 1,92 R$ 40,32 R$ 40,32

JUNGAO SIMPLES 100 X 50 MM 9,00 unid. RS 528 R$ 47,52 R$ 47,52

JUNGAO SIMPLES 100 X 100 MM 6,00 unid. RS 8,14 RS 48,84 RS 48,84

JUNGAO SIMPLES 100 X 100 MM (AP) 3,00 unid. RS 7,40 R$ 22,20 R$ 22,20

LUVA SIMPLES 50 MM 12,00 unid. RS 1,12 RS 13,44 R$ 13,44

LUVA SIMPLES 100 MM 36,00 unid. RS 2,30 R$ 82,80 R$ 82,80

TE 9050 MM 6,00 unid. RS 2,42 R$ 14,52 R$ 14,52

TE 90 100 MM 6,00 unid. RS 506 R$ 30,36 RS 30,36

TE 90 100 MM (Complem.) 3,00 unid. RS 6,60 R$ 19,80 R$ 19,80

REDUGAO 100X75 (AP) 3,00 unid. RS 3,72 R$ 11,16 R$ 11,16

CX DE GORDURA DN300 2,00 unid. RS 117,93 RS 23587 R$ 235,87

CONJUNTO PORTA TAMPA PVC DN300 2,00 unid. RS 60,48 RS 120,95 R$ 120,96

PROLONGADOR DN300 X 420 MM 2,00 unid. RS 44,92 RS 89,84 R$ 89,84

ANEL SUMIDOR 1.5M 18,00 unid. RS 129,62 R$ 2.333,16 RS  2.333,16

TAMPA SUMIDOR 1.5M 3,00 unid. RS 58,63 RS 17589 R$ 175,89

ANELFOSSA 1.2M 9,00 unid. RS 84,68 RS 762,12 R$ 762,12

ANEL FOSSA INFERIOR 1.2 M 3,00 unid. RS 84,69 RS 254,06 R$ 254,06

TAMPA FOSSA 1.2 M 3,00 unid. RS 34,93 RS 104,78 RS 104,78

ALUGUEL CAMINHAO MUNCK 1,00 VB RS 560,00 RS 560,00 R$ 560,00
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- MATERIAL TOTAL
DESCRIGAO QUANTIDADE|  UNI oNT. | TotaL
INSTALAGOES DE GAS
INFRAESTRUTURA GAS
TUBO DE COBRE 1/2" P/ GAS (0.79mm) 22,00 mt RS 16,20 R$ 356,40 R$ 356,40

INSTALACOES ELETRICA EM BAIXA TENSAO [Rs  1911883]
INFRAESTRUTURA ELETRICA

LUVA P/ MANGUEIRA 3/4" 18,00 unid. RS 0,61 R$ 11,03 R$ 11,03

ELETRODUTO CORRUGADO AMAR. 3/4" 744,64 mt RS 0,90 RS 66869 RS 668,69

ELETRODUTO CORRUGADO LAR. 1" 123,72 mt RS 1,75 RS 217,05 R$ 217,05

DUTO CORRUGADO SUBT. PEAD PRETO 1.1/4" 155,86 mt RS 1,55 RS 242,21 R$ 242,21

CAIXA DE LUZ 4X2" AMAR. 182,00 unid. RS 1,56 RS 283,92 RS 283,92

CAIXA OCTAGONAL 4X4" AMAR. - COM SUPORTE PARA LAJE 38,00 unid. RS 692 RS 262,96 R$ 262,96

QUADRO VDI 25X25 EMBUTIR 5,00 unid. RS 30,56 RS 152,78 R$ 152,78

DRO DE DISTRIBUICAO EMBUTIR 36 DISJUNTORES - COM BARRAME 4,00 unid. RS 249,90 RS 999,60 RS 999,60

DRO DE DISTRIBUICAO EMBUTIR 12 DISJUNTORES - COM BARRAME 1,00 unid. RS 11590 R$ 11590 R$ 115,90

CAIXA DE CONCRETO 30X30X30 CM C/ TAMPA 5,00 unid. RS 1829 RS 91,47 RS 91,47

PLAFON PVC COM RECEPTACULO EM PORCELANA 38,00 unid. RS 371 RS 140,98 R$ 140,98

ARANDELA COM RECEPTACULO EM PORCELANA 12,00 unid. RS 29,90 RS 358,80 R$ 358,80

SENSOR FOTOELETRICO COM BASE - 220V - 1.000 W 2,00 unid. RS 39,90 R$ 79,80 RS 79,80

SENSOR DE PRESENGA - 220V - 100 W 2,00 unid. RS 35,00 R$ 70,00 RS 70,00
SISTEMA ELETRICO

PLACA 1 MOD. HORIZONTAL 4X2" 133,00 unid. RS 2,70 RS 359,10 R$ 359,10

MODULO INTERRUPTOR PULSADOR - CAMPAINHA 4,00 unid. RS 4,90 R$ 19,60 R$ 19,60

MODULO INTERRUPTOR SIMPLES 16,00 unid. RS 2,75 RS 44,06 RS 44,06

PLACA 2 MOD. DISTANCIADOS 4X2" 16,00 unid. RS 1,61 RS 2571 R$ 25,71

MODULO INTERRUPTOR PARALELO 40,00 unid. RS 3,8 RS 152,64 RS 152,64

PLACA 3 MOD. JUNTOS 4X2" 4,00 unid. RS 1,60 RS 6,41 RS 6,41

MODULO TOMADA 3P 20A 121,00 unid. RS 3,20 R$ 386,60 R$ 386,60

MODULO CEGO COM FURO 25,00 unid. RS 0,63 RS 1575 R$ 15,75

DISJUNTOR DIN MONOF 10 A 10,00 unid. RS 10,29 RS 102,90 R$ 102,90

DISJUNTOR DIN MONOF 20 A 28,00 unid. RS 7,22 RS 202,16 RS 202,16

DISJUNTOR DIN MONOF 25 A 12,00 unid. RS 8,69 RS 104,28 R$ 104,28

DISJUNTOR DIN MONOF 32 A 8,00 unid. RS 8,69 RS 69,52 RS 69,52

DISJUNTOR DIN MONOF 50 A 2,00 unid. RS 14,59 R$ 29,18 R$ 29,18

DISJUNTOR DIN TRIFAS. S0 A 8,00 unid. RS 38,47 RS 307,76 R$ 307,76

PROTETOR CONTRA SURTO - DPS - 25 kA - 275V - CLASSE I 3,00 unid. RS 36,10 RS 10830 R$ 108,30

IDR ( INTERRUPTOR DIFERENCIAL BIPOLAR) 40A 8,00 unid. RS 63,34 RS 50672 RS 506,72

IDR ( INTERRUPTOR DIFERENCIAL TETRAPOLAR) 63A 4,00 unid. RS 82,58 RS 330,32 RS 330,32

CABO COBRE ISOL. 2.50 MM PRETO 861,26 mt RS 0,83 RS 71657 R$ 716,57

CABO COBRE ISOL. 2.50 MM AZUL 789,06 mt RS 0,83 RS 65650 RS 656,50

CABO COBRE ISOL. 2.50 MM VERDE 622,78 mt RS 0,83 RS 51815 RS 518,15

CABO COBRE ISOL. 1.50 MM AMARELO 278,16 mt RS 0,57 RS 159,11 R$ 159,11

CABO COBRE ISOL. 1.50 MM BRANCO 179,04 mt RS 0,57 RS 102,14 R$ 102,14

CABO COBRE ISOL. 4.00 MM PRETO 54,52 mt RS 1,38 RS 7517 RS 75,17

CABO COBRE ISOL. 4.00 MM AZUL 54,52 mt RS 1,38 RS 75,17 RS 75,17

CABO COBRE ISOL. 4.00 MM VERDE 54,52 mt RS 1,38 RS 7517 R$ 75,17

CABO COBRE ISOL. 10.00 MM PRETO 81,48 mt RS 4,90 RS 399,17 R$ 399,17

CABO COBRE ISOL. 10.00 MM AZUL 81,48 mt RS 4,90 RS 399,17 R$ 399,17

CABO COBRE ISOL. 10.00 MM VERDE 81,48 mt RS 4,90 RS 399,17 R$ 399,17

ESTANHO FIO FLUXO 60X40 250G 4,00 unid. RS 11,85 RS 47,40 R$ 47,40

FITA ISOLANTE P42 - 20M 12,00 unid. RS 9,05 RS 108,61 R$ 108,61

CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 2.50 MM PRETO 100,53 mt. RS 2,50 R$ 251,33 R$ 251,33

CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 2.50 MM AZUL 100,53 mt. RS 2,50 RS 251,33 R$ 251,33

CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 2.50 MM VERDE 94,47 mt. RS 2,50 RS 236,18 R$ 236,18

CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 10 MM VERMELHO 106,84 mt RS 7,58 RS 809,71 R$ 809,71

CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 10 MM PRETO 120,29 mt RS 7,58 RS 911,65 R$ 911,65

CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 10 MM BRANCO 106,84 mt RS 7,58 RS 809,71 R$ 809,71

CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 10 MM AZUL 120,29 mt RS 7,58 RS 911,65 R$ 911,65

CABO COBRE 1KV FLEX. EPR 10 MM VERDE 104,79 mt RS 7,58 RS 794,18 R$ 794,18

CABO DE COBRE NU - ATERRAMENTO 16,00 mt RS 841 RS 13456 RS 134,56

HASTE TERRA COBREADA 3/8 X 2.4M 5,00 unid. RS 39,90 RS 199,50 R$ 199,50

GRAMPO P/ HASTE TERRA 5,00 unid. RS 1,89 R$ 9,44 RS 9,44

CABO COBRE ISOL. MULTIPLEXADO TRIFASICO 10MM 12,80 mt RS 898 RS 11494 RS 114,94

CONECTOR PERFURANTE 10X70 - 1.5X10MM CDP-70 4,00 unid. RS 3,60 RS 14,40 R$ 14,40

QUADRO PARA MEDIDORES - 6 MEDIDORES - ALUMINIO 1,00 unid. RS 207258 R$ 207258 RS  2.072,58

POSTE PADRAO CELESC 1,00 unid. RS 1.400,00 RS 1.400,00 R$ 1.400,00

COBERTURA (rs 2010500]

ESTRUTURA DE MADEIRA

PINUS AUTOCLAVE 5X10X500 (Tergas - Caibros) 31,00 unid. RS 27,49 RS 852,32 R$ 852,32
PINUS AUTOCLAVE 5X10X400 (Tergas - Caibros) 14,00 unid. RS 22,00 RS 307,94 RS 307,94
PINUS AUTOCLAVE 5X10X300 (Tergas - Caibros) 108,00 unid. RS 16,50 RS 1.781,63 R$  1.781,63
PINUS AUTOCLAVE 5X10X200 (Tergas - Caibros) 6,00 unid. RS 11,00 RS 6599 RS 65,99
PINUS AUTOCLAVE 2,5X7X300 (Ripas) 60,00 unid. RS 820 RS 491,90 R$ 491,90
PINUS AUTOCLAVE 2,5X5X300 (Ripas) 35,00 unid. RS 4,15 RS 14522 R$ 145,22
TELHAS COBERTURA
TELHAS CERAMICAS ESMALTADAS 4100,00 unid. RS 2,10 R$ 8610,00 RS  8.610,00
TELHAS CERAMICAS CUMEEIRA 90,00 unid. RS 500 RS 450,00 R$ 450,00

VEDAGAO E FIXAGAO
CALHAS, RUFOS E PINGADEIRAS 1,00 VB RS  7.400,00 R$ 7.400,00 R$  7.400,00
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- MATERIAL TOTAL
DESCRICAO QUANTIDADE|  UNI ONIT. | TOTAL RS 349.862,46
ACABAMENTOS RS 55.662,74
PISOS E REVESTIMENTOS
PORCELANATO RET. AVORIO POLIDO DELTA QUAL.A 60X60 260,00 m? RS 33,20 RS 8.632,00 RS  8.632,00
AZULEJO BRILHANTE BRANCO NEVE QUAL.A 32X59 80,00 m? RS 17,09 RS 136720 RS  1.367,20
AZULEJO RISCA OFF WHITE MATTE BOLD 32X44,5 15,12 m? RS 24,00 RS 362,88 R$ 362,88
PISO CERAMICO ILHABELLA VILLAGE 50x50 22,81 m? RS 10,99 RS 250,68 RS 250,68
MARMORE CINZA ANDORINHA 6,00 m? RS 200,00 R$ 1.200,00 R$  1.200,00
CIMENTOCOLA ACI (Ceramicas Internas) 600,00 KG RS 0,19 RS 114,00 R$ 114,00
CIMENTOCOLA ACIII (Multi porcelanato externo) 320,00 KG RS 0,82 RS 262,40 R$ 262,40
CIMENTOCOLA ACIII (Multi porcelanato interno) 2080,00 KG RS 0,68 RS 1.411,90 R$  1.411,90
REJUNTE PORCELANATO (Pisos) 60,00 KG RS 2,38 RS 142,79 RS 142,79
REJUNTE CERAMICAS (Azulejos) 40,00 KG RS 1,19 RS 47,60 R$ 47,60
NIVELA PISO CUNHA (pacote 100 unid.) 3,00 unid. RS 26,00 R$ 78,00 R$ 78,00
NIVELA PISO BASE 1,0MM (pacote 100 unid.) 17,00 unid. RS 18,50 RS 314,50 R$ 314,50
NIVELA PISO BASE 1,0MM (pacote 100 unid.) 10,00 unid. RS 12,50 R$ 12500 R$ 125,00
ESQUADRIAS
FORRA ANGELIM 15X70X210 - Montada 8,00 unid. RS 95,00 R$ 760,00 R$ 760,00
FORRA ANGELIM 15X80X210 - Montada 12,00 unid. RS 95,00 RS 1.140,00 R$  1.140,00
PORTA INTERNA ANGELIM 70X210 8,00 unid. RS 80,00 RS 640,00 R$ 640,00
PORTA INTERNA ANGELIM 80X210 8,00 unid. RS 90,00 R$ 720,00 R$ 720,00
PORTA EXTERNA MACIGA ANGELIM 80X210 4,00 unid. RS 270,00 RS 1.080,00 R$  1.080,00
KIT PORTA COM BATENTE PIVOTANTE DECORADA 120X230 1,00 unid. RS 2.490,00 RS 2.490,00 RS  2.490,00
VISTA ANGELIM 7 CM 20,00 unid. RS 33,00 RS 660,00 R$ 660,00
DOBRADICA 3X 2.1/2 ANTIQUE S/ ANEL RETO PINO BOLA 48,00 unid. RS 2,73 R$ 130,96 RS 130,96
FECHADURA PALI RETA INT. CROMADO 16,00 unid. RS 18,37 RS 293,84 R$ 293,84
FECHADURA PALI RETA EXT. CROMADO 4,00 unid. RS 28,34 RS 113,36 RS 113,36
KIT DOBRADIGA 100X74MM INOX COM PARAFUSOS 12,00 unid. RS 34,76 RS 417,12 RS 417,12
ESQUADRIAS EM ALUMINIO 1,00 VB R$ 19.000,00 R$ 19.000,00 R$ 19.000,00
SACADA E BOX 1,00 VB R$ 5.000,00 R$ 5.000,00 RS  5.000,00
ESCADAS E CORRIMAOS
CORRIMAO E GUARDA-CORPO EM ALUMINIO PINTURA ELET. 1,00 unid. RS 1.390,00 R$ 1.390,00 R$  1.390,00
REVESTIMENTO GESSO
INSTALAGAO GESSO TETO (MAT. + M.O.) 1,00 1%} R$ 1.900,00 R$ 1.900,00 R$  1.900,00
PINTURA
FUNDO PREPARADOR INCOLOR CORAL 18L 2,00 unid. RS 114,19 RS 228,37 R$ 228,37
TINTA CORAL CONST. STANDARD BRANCO 18L 6,00 unid. RS 13525 RS 811,50 R$ 811,50
VERNIZ INCOLOR AC NATURAL 3,6L 4,00 unid. RS 50,02 RS 200,08 R$ 200,08
NOVACOR SHERWIN WILLIANS 18L CORSW7068 3,00 unid. RS 303,00 RS 909,00 RS 909,00
NOVACOR SHERWIN WILLIANS 18L CORSW7059 3,00 unid. RS 189,00 R$ 567,00 R$ 567,00
METALATEX SHERWIN WILLIANS 18L CORSW7068 1,00 unid. RS 436,00 RS 436,00 RS 436,00
METALATEX SHERWIN WILLIANS 18L CORSW7059 2,00 unid. RS 29500 RS 590,00 R$ 590,00
MADESIL TINGIDOR P/ VERNIZ IMBUIA 0,1 L 12,00 unid. RS 11,16 RS 133,92 RS 133,92
SELADOR RENNER 18L 2,00 unid. RS 73,47 RS 146,94 RS 146,94
VERNIZ SAYERLACK 5L 1,00 unid. RS 49,90 R$ 49,90 R$ 49,90
ESTOPA 400GR 1,00 unid. RS 3,90 RS 3,90 RS 3,90
ROLO PAPELAO ONDULADO 2,00 unid. RS 147,35 RS 294,69 RS 294,69
LOUGAS HIDROSSANITARIAS
DECA TAMPA BACIA P/CX ACOPLADA 8,00 unid. RS 40,20 RS 321,60 R$ 321,60
VASO DECA CX ACOPLADA BRANCO 8,00 unid. RS 108,77 RS 870,16 R$ 870,16
ENGATE FLEX{VEL 40CM PLASTILIT 8,00 unid. RS 2,42 RS 19,36 RS 19,36
ANEL DE VEDAGAO P/ VASO PLASTILIT 8,00 unid. RS 4,51 RS 36,08 RS 36,08
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- MATERIAL TOTAL
DESCRIGAO QUANTIDADE|  UNI ONIT. | TOTAL
AREA EXTERNA
CONCRETO TRAGO 1:3:4
CIMENTO CPIV 21,00 unid RS 19,50 RS 409,50 R$ 409,50
AREIA MEDIA GROSSA 1,00 toco4m? RS 250,00 R$ 250,00 R$ 250,00
BRITA 01 1,00 toco5m? RS 37500 RS 37500 R$ 375,00
CONTRAPISO PAVIMENTO SUPERIOR TRAGO 4:1
CIMENTO CPIV 24,00 unid. RS 20,49 RS 491,86 R$ 491,86
AREIA MEDIA GROSSA 1,00 toco5m? RS 342,50 RS 342,50 R$ 342,50
REVESTIMENTO
PISO CERAMICO ILHABELLA BOLD BEIGE 50x50 171,00 m? RS 9,90 R$ 1.692,90 R$  1.692,90
CIMENTOCOLA AClI 855,00 KG RS 0,19 RS 162,45 R$ 162,45
REJUNTE CERAMICAS (Azulejos) 40,00 KG RS 1,19 RS 47,60 RS 47,60
BRITA 2 1,00 toco5m? RS 31500 RS 31500 R$ 315,00
MURO DE DIVISA
ACO CA50 8MM 32,00 unid. RS 21,90 R$ 700,80 R$ 700,80
ACO CA60 4,2MM 5,00 unid. RS 6,40 RS 32,00 R$ 32,00
ESTRIBO CA60 25X7X4,2 (200 pg) 1,00 cx. RS 109,90 RS 109,90 R$ 109,90
ESTRIBO CA60 25X7X4,2 (200 pg) 100,00 unid. RS 0,63 RS 63,24 R$ 63,24
ARAME RECOZIDO BWG18 5,00 kg RS 9,90 R$ 49,50 R$ 49,50
PREGO 17X27 C/ CABECA 20,00 kg RS 846 RS 169,10 R$ 169,10
BRITA 3/4" 6,00 m? RS 7500 RS 450,00 R$ 450,00
AREIA MEDIA GROSSA 6,00 m? RS 65,00 RS 390,00 R$ 390,00
ARGAMASSA FINA ASSENT/REBOCO 12,00 m? RS 87,00 RS 1.044,00 R$  1.044,00
CIMENTO CPIV 50 KG 35,00 unid. RS 20,90 RS 731,50 R$ 731,50
CIMENTO CPIV 50 KG Complem. 20,00 unid. RS 22,32 RS 446,40 R$ 446,40
AREIA MEDIA GROSSA 2,00 m? RS 88,00 RS 176,00 R$ 176,00
TIJOLO CERAMICO 11.5X 19X 19 1000,00 unid. RS 0,42 RS 420,00 R$ 420,00
TIJOLO CERAMICO 9X 19X 19 250,00 unid. RS 0,39 RS 97,50 R$ 97,50
TIJOLO CERAMICO 9 X 19 X 19 Complem. 100,00 unid. RS 0,48 RS 48,00 RS 48,00
ALVENARIT ADIT. P/ ARGAMASSA 3,6L 2,00 unid. RS 27,48 RS 54,96 R$ 54,96
ESQUADRIAS EXTERNAS
PORTOES ELETRONICOS 1,00 VB R$ 6.000,00 RS 6.000,00 RS  6.000,00
CALGADA
BRITA 3/4" - NIVELAMENTO 2,00 m? RS 98,00 RS 196,00 R$ 196,00
AREIA MEDIA GROSSA 2,00 m? RS 88,00 RS 176,00 R$ 176,00
PLACA PISO DIRECIONAL PRETO 30,00 unid. RS 550 RS 16500 R$ 165,00
MEIO FIO 30X10X60 CM 18,00 m? RS 10,00 RS 180,00 R$ 180,00
CONCRETO USINADO FCK 25Mpa 3,00 m? RS 250,00 R$ 750,00 R$ 750,00
VIBRADOR CONCRETO (aluguel) 1,00 didria RS 120,00 R$ 120,00 R$ 120,00
LIMPEZA DE OBRA
PAPA ENTULHO 1,00 VB RS 180,00 R$ 180,00 R$ 180,00
PRODUTO LIMPA OBRA 5,00 unid. RS 33,00 RS 16500 R$ 165,00
MATERIAL LIMPEZA 1,00 VB RS 55,07 RS 55,07 R$ 55,07
M.O. FAXINA 1,00 VB RS 300,00 RS 300,00 R$ 300,00
CORPO TECNICO/ M.O. OBRA
EMPREITEIRO - CONSTRUGAO
M.O. OBRA 1,00 VB R$ 110.000,00 R$110.000,00 R$ 110.000,00
INSTALAGAO ELETRICA
M.O. ELETRICA 1,00 VB RS 5.000,00 R$ 5.000,00 RS  5.000,00

PINTURA E ACABAMENTO
M.O. PINTURA 1,00 VB RS 14.000,00 RS 14.000,00 R$ 14.000,00
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