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RESUMO

Novas tecnologias em sistemas construtivos vém ganhando espag¢o no mercado
nacional. No ano de 2009, visando suprir o déficit habitacional gerado pelo grande
desenvolvimento pouco planejado do Brasil, o governo federal criou o Programa
Minha Casa Minha Vida, que acarretou em uma série de mudangas no modo de se
realizar construgbes populares no pais. Este trabalho realiza uma comparagao
entre custos de dois métodos construtivos: o sistema de paredes de concreto e
blocos de concreto estrutural. Os dois metédos de construgdo apresentam
caracteristicas em comum, como a auséncia de vigas e pilares, exercendo a fungéo
de estrutura sem auxilio de outros elementos, e como consequéncia deste fato, a
diminuicdo dos custos no quesito estrutural e a maior rapidez da edificagcdo se
comparado com a alvenaria convencional. Como todos os métodos, existem as
vantagens e desvantagens, por isso deve-seanalisar cuidadosamente e escolher o
método que melhor atende as exigéncias do projeto. A fim de auxiliar na selegao do
sistema construtivo mais vantajoso sdo apresentados dados comparativos,
incluindo orgcamentos de uma unidade habitacional modelo para cada sistema. A
compilacdo destes dados chega a uma planilha de parametrizagédo, que permite a
escolha do melhor sistema construtivo para um determinado numero unidades
habitacionais, permitindo concluir se que o sistema construtivo de alvenaria
estrutural € mais vantajoso para a execugao de mais de 50 unidades habitacionais
e para quantidades superiores, dentro da simulacéo realizada o mais interessante
seria adotar o sistema construtivo de paredes de concreto monoliticas moldadas in
loco, pois o custo em larga escala é bem mais benefico em relagédo a alvenaria
estrutural de blocos de concreto.

Palavras-chave: parede de concreto, alvenaria estrutural, comparativo de custo,
Unidade habitacional e viabilidade



ABSTRACT

New technologies in construction systems have been gaining ground in the national
market. In 2009, aiming to overcome the housing deficit generated by Brazil's largely
unplanned development, the federal government created the Minha Casa Minha Vida
Program, which resulted in a series of changes in the way popular construction is
carried out in the country. This work makes a comparison between the costs of two
construction methods: the concrete wall system and structural concrete blocks. The
two construction methods have characteristics in common, such as the absence of
beams and pillars, performing the function of structure without the aid of other
elements, and as a consequence of this fact, the reduction of costs in structural terms
and the greater speed of construction compared to with conventional masonry. Like
all methods, there are advantages and disadvantages, so you must carefully analyze
and choose the method that best meets the project's requirements. In order to assist
in the selection of the most advantageous construction system, comparative data is
presented, including budgets for a model housing unit for each system. The
compilation of these data arrives at a parameterization spreadsheet, which allows the
choice of the best construction system for a given number of housing units, allowing
us to conclude that the structural masonry construction system is more advantageous
for the execution of more than 50 housing units and for higher quantities, within the
simulation carried out, the most interesting thing would be to adopt the construction
system of monolithic concrete walls cast in situ, as the large-scale cost is much more
beneficial in relation to structural masonry made of concrete blocks.

Keyword: concrete wall, structural masonry, cost comparison, housing unit and
feasibility.
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1 INTRODUGAO

Nos anos de 2009 e 2010 foi notdrio o crescimento do numero de construgdes
no Brasil, este aumento foi proporcionado por um conjunto de medidas langadas
pelo governo federal, com a intengcdo de combater os efeitos da crise econémica
internacional vivenciada neste periodo. Para minimizar as consequéncias, o
governo reduziu a taxa basica de juros, ampliou as linhas de financiamento
habitacional, como o programa MCMV (Minha Casa, Minha Vida) e realizou a
manutengdo e ampliagcdo do PAC (Programa de Aceleracdo do Crescimento), além
de investir em projetos para realizagdo da Copa do Mundo de Futebol em 2014 e as
Olimpiadas de 2016. (BARROSO, 2013).

O Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMV) é uma iniciativa de cunho
social langada em margo de 2009 pelo Governo Federal. Seu principal objetivo é
proporcionar habitagcdo prépria para familias de baixa renda em todo o pais. O
programa foi concebido e implementado com a finalidade de subsidiar até 90% da
aquisicdo de imoveis, sejam casas ou apartamentos, destinando-se a familias com
renda de até R$ 1,8 mil, além de criar condicdes mais favoraveis de acesso a
moradia para aquelas com renda de até R$ 6,5 mil.

Para suprir a crescente demanda por habitagbes acessiveis, surge a
necessidade de construir com qualidade, empregando sistemas construtivos que
sejam rapidos e econdmicos, sem comprometer a seguranca das edificagdes.

O Minha Casa Minha Vida é um programa do governo federal que tornou o
sonho da casa propria uma realidade para muitas familias brasileiras. O programa
geralmente é implementado em cooperagdo com estados, municipios, empresas e
organizacdes sem fins lucrativos. Mais de um milhdo de moradias foram contratados
na primeira fase e, apds esse sucesso, o programa Minha Casa Minha Vida foi
previsto a construgdo de 2 milhdes de casas e apartamentos na segunda fase até
2014. Para um trabalhador com renda bruta de até R$ 5.000,00, o Programa oferece
algumas facilidades, como por exemplo, descontos subsidios e reducao do valor de
seguros habitacionais, todos através da Caixa Econdmica Federal, uma instituicao
financeira sob forma de empresa publica do governo federal brasileiro. (CAIXA
ECONOMICA, 2013).

O programa “0 a 3” € uma ramificagdo do MCMV e consiste na aquisigao de
terrenos onde sao construidos apartamentos, que apos a conclusdo sao vendidos
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para familias cuja renda mensal n&o ultrapasse 3 salarios minimos. A realizagédo das
obras sao executadas por construtoras que se responsabilizam pelas entregas dos
imoéveis concluidos e legalizados. Os projetos sdo simples, as caracteristicas das
unidades habitacionais sdo com dois quartos, cozinha, sala, area de servico e
banheiro. (CAIXA ECONOMICA, 2013).

A parceria de construtoras com a Caixa Econdmica, para financiamento dos
empreendimentos através dos programas no governo, gerou a busca incessante
para redugdo dos custos para as empresas. E interessante para o governo que os
conjuntos habitacionais sejam construidos em larga escala e com rapidez, para
cumprir as exigéncias impostas as empresas, estas analisaram técnicas construtivas
e suas vantagens e desvantagens, comparando custos entre os materiais utilizados,
assim, optaram por dois métodos construtivos, a alvenaria estrutural e o sistema de

paredes de concreto.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Comparar dois processos construtivos, Alvenaria Estrutural e Paredes de
Concreto Armado, expondo suas vantagens e desvantagens, sob a analise da

viabilidade econbmica e construtiva.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A fim de atingir os objetivos gerais estabelecidos, serdo perseguidos os
seguintes objetivos especificos:
e Comparar os dois métodos executivos de estudo deste trabalho.
e Apresentar os dados orcamentarios, cada um sendo executadapelos
dois métodos propostos.
e Comparar o custo do material empregado e mao de obra entre osdois
métodos.

e Avaliar o custo de acordo com a duragao.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 PAREDES DE CONCRETO

3.1.1 Fundacgoes

A escolha do tipo de fundacdo depende do local do empreendimento. Nao
existem restricbes quanto ao tipo de fundagao utilizada, contudo usualmente sao
executadas fundacgdes tipo radier ou sapata corrida. Independentemente do tipo
escolhido, as fundacdes devem ser executadas de acordo com os projetos. E
recomendado que se faga uma laje/piso excedendo a espessura dos painéis
externos da férma, se caso a fundacgao seja radier deve-se construir uma calgcada
externa na concretagem da mesma e a concretagem deve ser feita sobre uma lona
plastica que cobre uma camada de brita com espessura de 3 cm figura 1. (BRAGA,
2011).

Figura 1. Fundagodes do tipo Sapata Corrida e Radier

Fonte: ABESC, 2007.

3.1.2 Marcagao

Antes da montagem dos painéis é necessaria a marcagao no piso de apoio
das paredes (fundacgdes e lajes) as faces internas e externas das paredes de modo
a orientar o posicionamento dos painéis de parede figura 2. (BRAGA, 2011).
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Figura 2. Marcagao das paredes

Fonte: ABCP, 2007

3.1.3 Armacgao das paredes

O recebimento do ag¢o no canteiro de obras deve ser acompanhado de uma
inspecao minuciosa dos romaneios, verificando se as pegas correspondem ao lote
recebido. Barras de aco, telas soldadas e armaduras pré-moldados ndo devem ser
avariados durante os procedimentos o transporte, armazenamento e colocacido na
parte estrutural. Bem como, cada produto deve ser claramente identificavel no local,
para evitar modificagdes involuntarias de posicdo, a montagem das telas e
armaduras soldadas deve seguir as especificagdes do projeto estrutural. Inicialmente
proceda com a montagem da armadura principal de tela soldada. Em seguida,
acrescenta as armaduras de reforco, ancoragens de canto e cintas, Figura 3.
(BRAGA, 2011).

Figura 3. Armadura de reforgo

i
A S ;!!l !Im \

LR

Fonte: ABESC, 2007.
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3.1.4 Instalagoes

A caracteristica mais importante do sistema de parede de concreto € que,
apods a retirada da férma, as paredes apresentam todos os elementos previstos no
projeto, como: caixilhos de portas e janelas, tubulagdes elétricas e hidraulicas,
montagem no teto ou outros detalhes adicionais, como por exemplo: ganchos para
rede. (ABESC, 2007).

3.1.4.1 Instalacbes Elétricas

ApoOs toda a armacéo estar finalizada, as caixas de interruptores, iluminacao,
tomadas e etc., sdo fixadas nas telas e painéis de férmas de acordo com a forma
indicada nos projetos. Os eletrodutos séo fixados na tela de modo que ndo haja
movimentagado da pega na hora da concretagem figura 4.

Existem no mercado caixas de passagens elétricas proprias para a utilizagao
no sistema parede de concreto. Elas possuem tampas removiveis e reaproveitaveis

que eliminam a possibilidade da entrada de concreto nas caixas. (ABESC, 2007).

Figura 4. Instalagoes Elétricas
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3.1.4.2 Instalacdes Hidraulicas

Os tubos e conexdes devem ser fixados nas telas usando espagadores para
que nao haja movimentagdo das peg¢as na hora do langamento do concreto. Os
pontos devem ser marcados nos painéis de férma das paredes desde a primeira
concretagem.

Para uma maior produtividade e qualidade do servigco é indicado fazer a
montagem previamente dos tubos e conexdes que sdo os chamados Kits hidraulicos
figura 5, porém, antes de fixados deverdo ser testados para evitar eventuais
vazamentos. (BRAGA, 2011).

Também se opta pelo o uso do sistema PEX figura 6 predial de instalagbes
hidraulicas composto por tubos flexiveis que pode ser utilizado tanto para agua fria
como para agua quente. A principal vantagem do sistema PEX é garantir total
acessibilidade da unidade para que os condutores de fluido possam ser
substituidos durante a manutencgao final sem a necessidade de quebrar paredes,
sdo resistentes a altas temperaturas, a impactos e a fissuras por fadigas. As
desvantagens do PEX é que requer trabalho especial e o custo do sistema ainda é
caro. Consideravelmente mais caro do que, por exemplo, uma instalacdo de cobre,

ainda € muito utilizado em sistemas de agua quente. (PINI, 2009).

Figura 5. Kit hidraulico

CHUVEIRO
ELETRICO

PIA

(torneira elétrica)
LAVATORIO TANQUE
TORNEIRA
JARDIM

DUCHA
_VASO HIGIENICA
SANITARIO

Fonte: ABESC 2007.
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Figura 6. Kit PEX

(]

Fonte: Parede de concreto x alvenaria de blocos, PINI, 2009.

3.1.5 Féormas

De acordo com Misurelli e Massuda (2009), A cofragem é uma estrutura
temporaria cujo objetivo € modelar o concreto fresco. Eles devem suportar todas as
tensdes da colocacgdo do concreto até que seja alcangada resisténcia suficiente ao
descascamento. A férma precisa ser impermeavel e manter rigorosamente a
geometria da peca modelada.

Os beneficios dos sistemas de paredes de concreto potencializam com
cofragem adequada. Além das caracteristicas de manuseio, durabilidade e economia
devem ser avaliadas a melhor opcao entre os tipos de férmas disponiveis: férmas
metalicas (quadros e chapas de aluminio ou ago); formas metalicas em conjunto
com compensado, isto é, quadros em aluminio ou ago e chapas de madeira
compensada ou material sintético; ou ainda, férmas plasticas que constituem de
quadros ou chapas de plastico reciclavel contraventadas por estruturas metalicas.
Para edificios de multiplos pavimentos podem-se utilizar formas deslizantes ou
trepantes. (MISSURELLI; MASSUDA, 2009).

Apesar de apresentar um preco elevado, certos tipos de formas tém
uma elevada vida util, como é o caso das férmas de aluminio que, dependendo dos

cuidados de armazenamento e utilizacdo, podem ser reutilizadas cerca de cinco mil
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vezes. (VENTURINI, 2011).

O sistema construtivo em parede de concreto permite o uso de férmas de
madeira com reforcos em estrutura metalica, plastica e metalica, com isso deve-se
ter atencéo especial ao tipo de desmoldante a cada tipo de material, evitando que o
concreto tenha aderéncia a forma e que deixe residuos na parede, comprometendo
o revestimento final e o aspecto da parede, além do seu desempenho. (BRAGA,
2011).

Férmas metalicas utilizam quadros e chapas metdlicas tanto para

estruturagdo de seus painéis como para dar acabamento a pega concretada figura 7.

Figura 7. Forma aluminio

Fonte: ABESC, 2007.

3.1.5.1 Montagem

E importante para a montagem das férmas que se execute um nivelamento
rigoroso nos locais onde as pecas da férma serdo apoiadas, a fim de evitar
desnivelamento dos niveis de topo dos painéis, o que acarretaria descontinuidade
do alinhamento superior das paredes. (BRAGA, 2011).

Painéis internos primeiro depois painéis externos: neste caso, procede-se
montando todas as pegas externas procedendo a montagem dos outros servigos de
instalagbes e armacao e finalmente fechamos o outro lado da férma. (BRAGA,
2011).
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Painéis internos e externos montados juntos (montagem pareada): figura 8
neste caso a montagem dos painéis sO se inicia apds as armagdes e instalagbes
estejam finalizadas. (BRAGA, 2011).

Fonte: ABESC, 2007.

A sequéncia de montagem deve seguir as especificagdes do projeto de
férmas, que podem variar de acordo com a tipologia de cada projeto. E importante
que todos os painéis estejam numerados e indicados no projeto executivo, e que
cada numero esteja pintado no corpo dos painéis para melhor identificacdo na

montagem e desmontagem.

3.1.5.2 Desforma

A desmontagem das férmas e do escoramento somente devera ocorrer
quando o concreto atingir a resisténcia inicial prevista em projeto, devendo as placas
ser retiradas sem choques mecanicos, evitando assim o aparecimento de fissuras
(BRAGA, 2011).

Apds a desmontagem, os painéis sdo posicionados préoximo ao novo local
onde sera montada novamente, em seguida deve ser executada uma limpeza nas
pecas para a remogao da pelicula de argamassa aderida na superficie do painel

figura 9.
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Figura 9 — Limpeza das pecgas apés a desforma
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Fonte: Venturini, 2011. I

3.1.6 Concreto

O concreto utilizado nesse processo deve respeitar as normas da ABNT
NBR 6118 sobre “Projeto de Estrutura de Concreto — Procedimento”, NBR 8953
“Concreto para Fins Estruturais — Classificagao por grupos de resisténcia” e NBR
12655 “Concreto de Cimento Portland — Preparo, Controle e Recebimento —
Procedimento”, quanto o controle de qualidade dos materiais componentes do
concreto, deve ser obedecido o disposto na NBR 12654 sobre “Controle Tecnolégico
de Materiais Componentes do Concreto”.

A concretagem e todas as etapas que a antecedem sao essenciais para quea
estrutura realizada corresponda ao projeto estrutural, o que garante a durabilidade e
a qualidade desejadas. Uma das produgbes mais eficaz acontece com a utilizagao
de concretos dosados em centrais e fornecidos ao canteiro em caminhdes betoneira.
Esta opgao garante controles mais eficazes da qualidade dos agregados, medidas
em peso e precisdo de volumes, e do desempenho do concreto recebido. (BRAGA,
2011).
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Nesse sistema de construcdo o concreto deve ter boa trabalhabilidade,
propriedade esta fundamental para o preenchimento das férmas sem segregacao, e
para um bom acabamento da superficie figura 10.

Um aspecto importante € o tempo de transito entre o inicio da mistura,
contando a partir do momento da primeira adigdo de agua, até a entrega do concreto
na obra. Este tempo deve ser fixado afim de que o final adensamento ndo ocorra
apos o inicio de pega do concreto langado em camadas evitando-se juntas frias, néo
ultrapassando o tempo de 150 minutos desde a dosagem ao descarregamento do
caminhdo. (ABESC, 2007).

A aplicagcdo de concreto nas formas deve ser precedida de um plano
detalhado. O chamado plano de concretagem deve ser elaborado levando em
consideragao as propriedades do concreto utilizado, a geometria das férmas, a
disposigao do layout do canteiro e o plano de ataque do empreendimento. (ABESC,
2007).

Figura 10. Aplicagao do concreto
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O langamento desses concretos obedece um critério de escolha de pontos,
de modo que a massa fluida possa caminhar homogeneamente pelas formas e
preencher todos os vazios sem quaisquer dificuldades figura 11.

No momento da concretagem é necessario seguir as diretrizes sobre o



25

langamento, especificadas na NBR 16055. Antes do langamento, deve-se verificar se
o concreto esta com a trabalhabilidade especificada e se n&do ultrapassou os limites
de abatimento (ABNT NBR NM 67) ou de espalhamento (ABNT NBR 15823-1)
especificado no documento de entrega. Caso o abatimento seja inferior ao indicado
na nota fiscal, permite-se a adicdo de agua complementar apenas nos limites
especificados pela ABNT NBR 7212. (NBR 16055, 2012).

Figura 11. Pontos de langamento do concreto

[
Fonte: ABESC, 2007.

O preenchimento dos moldes também deve ser monitorado batendo
levemente nos painéis com um macete de borracha. E importante evitar a vibragéo
do material de reforco para que se formem vazios ao seu redor, comprometendo a
adesdo. Quando compactado a mao, a camada de concreto ndo deve exceder uma
espessura de 20 cm. Caso opte por utilizar um vibrador de imersao, a espessura da
camada deve ser no maximo aproximadamente 3/4 do comprimento da agulha. Se
este requisito ndo puder ser atendido, o vibrador de imersido nao deve ser usado.
(BRAGA, 2011).

Em fungcdo das caracteristicas do sistema parede de concreto, onde as
férmas das paredes séo estreitas e altas, e o sistema de adensamento eficaz sao
muito importantes. Estudar a possibilidade de usar os concretos auto adensavel ou
celular. Devido a sua grande fluidez e plasticidade, elimina-se a necessidade de
vibrag&o e a alta viscosidade evita a segregagao dos materiais. (ABESC, 2007).

Existem quatro tipos de concretos recomendados para o sistema em parede
de concreto sao eles: concreto celular, concreto com agregados leves ou com baixa

massa especifica concreto com alto teor de ar incorporado e concreto convencional
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ou concreto auto adensavel.

3.1.6.1 Concreto Auto Adensavel

E possivel de se usar o concreto convencional desde que tenha
trabalhabilidade suficiente no método de transporte para evitar a separagdo nas
partes inferiores das férmas verticais.

O concreto é considerado autoadensavel apenas quando trés propriedades
sao alcangadas simultaneamente: fluidez, coesédo necessaria para que a mistura flua
intacta entre as barras de ago (ou habilidade passante) e resisténcia a segregacgao.
(TUTIKIAN, DAL MOLIN, 2008).

Para os mesmos autores fluidez é a propriedade do concreto escoar dentro
do molde e preencher os espacos. A coesao € a propriedade que caracteriza a
capacidade da mistura de fluir através da férma e passar entre as armagdes sem
obstruir ou separar o fluxo. A resisténcia a separacao determina a capacidade do
CAA de manter a coeréncia ao fluir dentro do padréo, seja por meio de obstrugdes
Ou nao.

O uso de qualquer tipo de equipamento para vibragdo (vibradores deimersao,
réguas vibratérias) do CAA é estritamente proibido. A Unica ferramenta disponivel
para 0 seu adensamento € o seu proprio peso, ou seja, a agao da forga da

gravidade em sua massa.

3.1.6.2 Controle Tecnoldgico do Concreto

O controle tecnolégico do concreto é muito importante para avaliar o
desempenho do sistema de paredes de concreto. Além de identificar e corrigir
problemas que possam nio estar de acordo com o projeto, esse controle também
permite confirmar se o material possui as caracteristicas especificadas no projeto.
(ABESC, 2008).

Os ensaios sdo feitos com o concreto no estado fresco, assim que o
caminhdo betoneira chega a obra seguindo a norma de amostragem da ABNT NBR
NM 33:1998. Os ensaios necessarios nessa etapa sao o slump test, slump flow ou

espalhamento, teste de massa especifica e o teste de teor de ar incorporado.
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O slump deve ser realizado antes do descarregamento do caminhdo
betoneira, ou antes, da adicdo de aditivos superplastificantes quando usado,
seguindo todas as recomendacdes da ABNT NBR NM 67:1998 figura 12. (BRAGA
2011).

O concreto deve cumprir todas as especificacbes de projeto. Em caso de
baixa trabalhabilidade, esta pode ser ajustada conforme a ABNT NBR 7212:2012.
Para casos de concretos com plasticidade superior as especificadas, a
trabalhabilidade deve ser medida novamente e em caso de confirmacédo o concreto

nao deve ser aplicado.

Figura 12. Execugao do Slump test

haste @5/8" Leitura do
h = 60cm Abatimento

@20cm @20cm @20cm

Inversdo Tronco
1° Camada 2° Camada 3° Camada 7
25 Golpes 25 Golpes 25 Golpes Cone A#ﬂ:ade uma

ABNT NER 12655:2015

Fonte: Manual do concreto dosado em central, 2007.

O slump flow ou espalhamento deve seguir recomendagdes, devem ser
realizados antes do descarregamento do caminhdo betoneira, logo apds a medicao
do slump test ou quando adicionado aditivos superplastificantes figura 13. (BRAGA
2011).
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Figura 13. Slump flow ou espalhamento

Fonte: ABESC, 2007.

A massa especifica deve estar de acordo com a ABNT NBR 9833:2008, é
indicado para o concreto celular, concreto com baixa massa especifica e concreto
com alto teor de ar incorporado. Se o concreto recebido tiver massa especifica
inferior a projetada, sua resisténcia a compressdo estara comprometida. Se, ao
contrario, a mistura tiver massa especifica superior, o resultado termo acustico sera
afetado. Portanto, em ambos o0s casos o concreto ndo deve ser aplicado figura 14.
(ABESC, 2007).

Figura 14. Determinagcdo de massa especifica

Fonte: ABESC, 2007.

O teor de ar incorporado deve estar de acordo com a ABNT NBR 9833:2008,
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€ indicado para o concreto celular e concreto com alto teor de ar incorporado. Neste
caso o teor de ar incorporado superior ao especificado compromete a resisténcia a
compressao, enquanto menores teores de ar incorporados afetam o desempenho
térmico do concreto. Da mesma maneira, em ambos os casos o concreto devera ser
descartado figura 15. (ABESC, 2007).

Figura 15. Determinagéao do teor de ar incorporado

Fonte: ABESC, 2007.

A moldagem de corpos de provas deve ser feita apds o concreto ser aceito
pelos ensaios vistos anteriormente, deve-se coletar uma amostra no ter¢o médio do
volume transportado por um caminhdo betoneira para moldar corpos de prova

cilindricos, conforme prescreve a norma ABNT NBR 5738:2003 figura 16.



30

Figura 16. Moldagem de corpos de provas

3.1.6.3. Cura do Concreto

Entende-se por “cura de concreto” um conjunto de medidas que tém por
objetivo evitar a evaporagédo da agua utilizada na mistura do concreto e que devera
reagir com o cimento, hidratando-o. (BAUER, 2007).

A norma brasileira ABNT NBR 12645:2000, E estipulado que a cura do
concreto deve ser sempre realizada e deve ser iniciada imediatamente apos a
desforma, evitando assim a secagem prematura do concreto. Quanto mais cedo a
cura, menos provavel havera rachaduras na superficie, especialmente em lajes.
(ABESC, 2007).

No sistema construtivo em parede de concreto existem dois métodos
principais de cura que sao irrigagdo ou aspersédo de agua e membrana de cura.

O primeiro caso € um método mais simples de protecdo do concreto fresco,é
a utilizagdo continua de irrigagdo da superficie exposta ou a aspersdo de agua
durante um periodo de tempo estabelecido de no minimo de trés dias pelo menos
cinco vezes ao dia.

Essas condicdes podem ser alcangadas com o espalhamento continuo com
mangueira, por exemplo, iniciando o processo assim que a superficie do concreto
nao estiver mais danificada pela agao da agua.

Alternativamente, as paredes devem ser cobertas com sacos de aniagem e

umedecidas periodicamente para renovar o teor de umidade em contato com as
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paredes, figura 17. (BRAGA, 20011).

Figura 17. Cura por irrigagdo ou aspersao de agua

Fonte: ABESC, 2007.

As membranas de cura consistem passando por uma fina camada de um
produto quimico que possui propriedades impermeaveis e evita que o concreto
perca a agua de hidratacao, figura 18.

O principal inconveniente deste processo € a necessidade de retirar esta
pelicula escovando ou lavando as paredes com agua quente para garantir a
aderéncia do revestimento final (textura, massa corrida, etc.). O endurecimento do
concreto pode ser esperado por tratamento térmico adequado e devidamente
controlado (cura térmica), o que nao dispensa medidas de protegdo contra a
secagem. (BRAGA, 2011).

Podem ser aplicados nas lajes cerca de uma hora depois do acabamento,
mas ndo devem ser usados em concreto que ainda esteja exsudando ou tenha brilho
visivel de agua sobre a superficie. Nas paredes sua aplicagdo se da logo apés a

desforma.
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Figura 18. Membrana de cura
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Fonte: ABESC, 2007.

3.1.7. Acabamento

Fruto de um processo controlado e menos personalizavel, a prépria obra
atinge a qualidade. Devido ao excelente padréo dos sistemas de férmas e ao tipo de
concreto utilizado, as paredes ndo precisam ser rebocadas, mas sim pintadas ou
texturizadas diretamente sobre o concreto acabado. (ABESC, 2007).

Nao existem restricbes quanto ao uso de qualquer tipo de revestimento,
sendo exigido normalmente que se sigam as recomendagdes dos fabricantes do
material, que sao normalmente aplicados diretamente na parede de concreto.
Recomenda-se iniciar o acabamento somente apds a cura umida da parede, figura
19. (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

Apods as desforma, as paredes niveladas e aprumadas apresentam os sinais
superficiais das jungdes entre os painéis de féorma e os furos de ancoragens e
pequenas bolhas de ar, gerado pela espuma ou incorporado durante o langamento.

Rebarbas devido a juntas de painéis devem ser removidas com uma
espatula imediatamente apds a decapagem. Os orificios de ancoragem devem ser
preenchidos com argamassa de cimento e areia.

Defeitos devidos a penetracdo de ar e defeitos devidos a falta de
homogeneidade dos graos de areia e impurezas podem ser corrigidos pela operagao

de feltragem.
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O objetivo da feltragem é remover as marcas da superficie da férma, reduzir a
porosidade da superficie, selar pequenos poros e bolhas de ar na superficie e
melhorar a qualidade estética da parede. Esta € uma operacgéo basica (e opcional)
realizada algumas horas apos a desforma. (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

Figura 19. Estrutura finalizada

- Sape— R o aaTe. oo Ry e W ]
et AT T, TR e R A e S e e R S e Dy
e T g ==

=% S~ = -~ e L P Al
s e B P
N Y

e e T

Fonte: ABESC, 2007.
3.1.8 Vantagens e Desvantagens

3.1.8.1 Vantagens

Provavelmente existem poucos métodos de construcdo tdo sistematicos
quanto as paredes de concreto. Este sistema é inteiramente baseado nos conceitos
de industrializacdo, mecanizagdo, coordenacdo de producdo, materiais e
equipamentos, controle de processos, versatilidade e qualificacdo de mao de obra.
Eduardo Moraes, gerente nacional da ABCP Norte Nordeste, afirma que além de
todo o tempo de méo de obra e custo beneficio oferecido pelos sistemas de paredes
de concreto, Também reduz os custos de mao de obra em até 70 % em comparacao
com os sistemas tradicionais. E continuou dizendo que a facilidade de ter caixilhos
de vidragas Isso inclui a instalagao de sistemas elétricos e hidraulicos ja instalados e
prontos para uso apds a concretagem. Isso nao apenas ajuda a reduzir o tempo
necessario para a conclusdo da constru¢gdo, mas também o custo global da obra,

além de reduzir o desperdicio e despesas Geracgao de residuos. (ABCP, 2012).
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O sistema é recomendado para projetos altamente repetitivos, como
condominios horizontais ou projetos compostos por muitas quadras e edificios
residenciais. Trabalhos que exigem prazos de entrega curtos sdo econémicos e
aumentam a eficiéncia da mao de obra para construtoras. As principais

caracteristicas deste sistema segundo SACHT (2008).

a) Alta eficiéncia produtiva;

b) Competitividade no custo global da obra;

c) Simultaneidade na execug¢ao da estrutura e vedagéo;

d) Possibilidade de dispensar revestimentos, permitindo a aplicagédo direta de
pintura;

e) Racionalizagdo na produgao das vedacgdes, com elevada produtividade, baixo
desperdicio e redugao de mao de obra;

f) Aumento da produtividade devido a existéncia de uma sequéncia definida de
tarefas;

g) Aprimoramento da qualidade, tanto na execugdo dos servicos quanto no
acabamento final;

h) Utilizacao de formas reutilizaveis que possibilitam a construgdo de uma habitagao
por dia;

i) Atividades independentes da habilidade dos operarios, requerendo apenas
treinamento;

j) Reducao no consumo de mao de obra;

k) Sequéncia ordenada de trabalho, simplificando as tarefas;

I) O sistema construtivo demanda organizagédo e planejamento avangado, exigindo
decisdes prévias a execucao;

m) Aumento da area util da habitagdo devido a menor espessura das paredes.

De acordo com a ABESC (2012), o sistema de paredes de concreto
proporciona controle total das etapas, eliminando desperdicios, e € mais adequado
na prevencgao da geracao de residuos em comparagao com o sistema convencional.

A ABESC também destaca que o sistema dispensa a necessidade de
protecdo periférica da laje onde as paredes ja foram moldadas, tornando-o mais

seguro e eliminando esse custo na obra.
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3.1.8.2 Desvantagens

Apesar de oferecer diversas vantagens e um excelente desempenho técnico,
o sistema de paredes de concreto moldadas in loco também apresenta algumas
desvantagens e desafios que demandam atencdo para evitar prejuizos durante a

execucao.

Um erro comum reside na negligéncia durante a etapa de colocagéo e
amarragao das instalagbes na armadura. Quando essas nao sao devidamente
fixadas, ha o risco de deslocamento durante a concretagem, resultando em
complicagbes como obstrucdo das tubulagbes e movimentacdo indesejada da
propria estrutura de armadura, muitas vezes levando-a a entrar em contato com a
forma. Outro inconveniente possivel € a manifestacao de fissuras ou imperfei¢cdes na
estrutura apdés a concretagem e remocao da forma, defeitos decorrentes de uma
vibragédo inadequada do concreto, seja por excesso ou falta de vibragdo, resultando

em bolhas de ar ou na segregacéo dos agregados graudos e miudos.

A corregao de falhas decorrentes da falta de habilidade na execugao das
fases de construcdo de uma parede de concreto representa uma tarefa que
demanda consideravel esforgo. Frequentemente, a resolugdo desses equivocos
implica na necessidade de remover parte da area afetada, realizar reparos e
preencher com concreto. Essas intervengdes sao delicadas e envolvem custos

substanciais, tanto em termos de materiais quanto de mao de obra. (AREAS, 2013).

Conforme observado por AREAS (2013), outra desvantagem a ser
considerada é a questdo da flexibilidade arquiteténica nas constru¢cdes de paredes
de concreto. Nao se trata tanto de limitagbes na capacidade desse sistema de se
adaptar a diversas formas e projetos, mas sim da restrigdo imposta pelo papel
estrutural das paredes, que uma vez construidas, ndo podem ser removidas ou
danificadas.

Em resumo, as desvantagens destacadas por SACHT (2008) incluem:

a) Limitada flexibilidade arquiteténica;
b) O custo esta associado a reutilizagao das formas e a velocidade de execugéo;
c) Necessidade, na maioria dos casos, de equipamentos de grande porte para o
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transporte das férmas ou do volume de concreto requerido;
d) Manifestagdes patoldgicas, sobretudo as fissuras, umidade e desempenho
insatisfatorio, resultantes do uso inadequado no passado, contribuem para a

reduzida aplicagao no presente.

3.1.9 Patologias

Em consonéancia com qualquer sistema construtivo, as Paredes de Concreto
estao vulneraveis ao desenvolvimento de patologias que comprometem a resisténcia
da estrutura e seu desempenho. Deficiéncias na execucéo, tais como desaprumos,
desalinhamentos, desniveis e equivocos durante a concretagem, sédo alguns dos
fatores que propiciam o surgimento dessas patologias, como ilustrado na Figura 33.
Quando tais problemas se manifestam, resultam em custos adicionais para a obra,
além de causar atrasos no cronograma e desperdicio de materiais. (MITIDIERI
FILHO, SOUZA E BARREIROS, 2013).

Figura 20 — Patologia por falha na execugao

Fonte: ABESC, (2023).

Algumas das patologias mais comuns s&o:
v Bolhas

Conforme Geyer (1995, apud Corréa, 2012), a formagdo de bolhas
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superficiais ocorre durante o processo de concretagem, que engloba a mistura e o
langamento do concreto, devido a intensa agitagdo. Como resultado desse
fenbmeno, durante a fase de cura, nem toda a quantidade de ar incorporado
consegue ser expelida, permanecendo visivel nas regides externas das paredes. O
autor também destaca que esse é um dos problemas mais recorrentes enfrentados

em projetos de paredes de concreto moldadas in loco.
v’ Fissuras

Outra patologia comum em paredes de concreto € a presenca de fissuras.
Conforme Nunes (2007) é viavel classificar essas fissuras com base em sua origem

e causas, conforme ilustrado na tabela a seguir:

Tabela 03 — Motivo e Causa de fissuras nas paredes

Fissuras nas Paredes de Concreto

Motivo Causa

Os esforgos que atuam na estrutura podem
Deformacéo resultar em fissuras, especialmente quando a
estrutura esta sujeita a esforgos de compressao,
cisalhamento ou flexdfo que excedem a

capacidade de suporte do concreto.

A retragdo hidraulica pode causar fissuras quando
g ds ncr in 3 fr j vido a per

Retracéo Hidraulica 0 concreto ainda esta fresco, seja devido a perda
de agua exsudada para a superficie ou a sua
evaporagao, especialmente em casos de falhas no

processo de cura.

A variagdo da temperatura provoca variagao
Retragdo Térmica volumétrica no concreto endurecido, resultando
em fissuras. Esse efeito é mais sensivel em

elementos mais antigos.

As fissuras sao ocasionadas pela expansao

Expansao Hidraulica volumétrica da agua presente nos poros do

concreto, gerando consideraveis pressdes.

Fonte: Autoria propria
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v Falhas na Execugéo

A etapa de execugdo constitui as atividades primordiais no sistema de
paredes de concreto, demandando total atencdo e cautela. Uma execugao
inadequada pode resultar em diversas patologias que, de alguma maneira,
interferirdo no progresso da obra.

Problemas como vazamento de concreto das formas ou equivocos no
posicionamento e fixagcdo das armaduras nas paredes sao exemplos de falhas que
devem ser corrigidas para reduzir a ocorréncia de patologias na estrutura.
(MITIDIERI, SOUZA E BARREIROS, 2012, p. 4).

v' Falhas de Concretagem

A execucédo da concretagem nas paredes de concreto € de suma importancia,
uma vez que nao apenas confere a forma, mas também estabelece a estrutura
fundamental da edificagcdo. Qualquer ndo conformidade em relacdo ao que esta
previsto no projeto pode acarretar consequéncias sérias, incluindo a redugao da
qualidade do produto final e da resisténcia das paredes. Para minimizar esse tipo de
falha, é recomendado implementar um controle rigoroso no recebimento do
concreto, evitando disparidades em relagdo ao que esta especificado. (CORREA,
2012).

3.2 ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS DE CONCRETO

A alvenaria € um sistema construtivo que utiliza pecas de tamanho e
peso industrializados que as tornam manejaveis, unidas por argamassa, formando
todo o mondlito. Essas pecas industrializadas podem ser fundidas em ceramica,
concreto e silico-calcareo. Este sistema construtivo é tradicional e muito antigo,
utilizado a milhées de anos. (PINI, 2013).

A alvenaria estrutural composta por um conjunto de blocos que agem como

estrutura, n&o sendo necessaria a presenga de vigas e pilares.
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Fonte: PINI, 2013.

3.2.1 Técnicas convencionais

A execucgao da alvenaria estrutural é dividida em duas etapas: marcagcao e
elevacao. A marcagao é a primeira fiada de blocos, este servico deve ser realizado
na presenga do responsavel encarregado da alvenaria, pois € a marcagao que
define a continuidade da parede. A elevacdo é composta por todas as outras fiadas
de blocos e estas seguem padréo da marcagéo. Para a realizagdo das duas etapas
€ imprescindivel que o projeto de paginagado das paredes esteja a disposi¢cao para
que haja duvidas sobre o tipo de bloco a ser utilizado, visto que existe uma grande
variedade destes.

Para inicio da marcacao, o pavimento onde sera executado deve estar limpoe
desimpedido para que nao atrapalhe o andamento do servigo. O nivel da laje deve
ser verificado antes do inicio da marcagao, com o auxilio do nivel a laser. O eixo ou
prumada de marcagao deve ser transferido sempre partindo da referéncia fixa do 1°
pavimento para todo o edificio ou no minimo transferir para 04 pavimentos acima da
mesma referéncia, evitando a acumulacdo de erros de locagcdo. Na etapa da
marcacgao € muito importante a presenga do responsavel pela alvenaria, a espessura
da primeira fiada de argamassa também deve ser controlada rigorosamente pelo
encarregado. (DIRECIONAL, p.01,2013)

Deve ser feita a verificacdo do esquadro e marcacao das paredes conformeo
projeto de primeira fiada com orientagdo do encarregado, utilizando o riscador de

linha ou diretamente com bloco e argamassa. Em seguida, marcar o alinhamento
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das paredes com linha nylon, tomando cuidado com as medidas das paredes, vaos
de porta e shaft’s. A marcagado deve comegar dos pelos cantos em “L” das seguintes
paredes: maior comprimento, entre apartamentos, divisdo entre areas comuns,
caixas de elevadores e escadas. (DIRECIONAL, p.01,2013)

O eixo do edificio, dividindo a laje sobre a qual sera construida a parede de
alvenaria, orienta a marcagdo da primeira fileira de blocos. As ferragens também
indicam onde os blocos serdo colocados. Os furos dos blocos passados pela
ferragem serdo grauteados, figura 20, formando pilares. O recorte na parte inferior

funciona como janelas de inspec¢éo do grauteamento. (PINI, 2013).

Figura 22. Blocos grauteados atravessados por ferragens

Fonte: PINI, 2013.

O projeto indica por onde eletrodutos passardo. Basta encaixa-las aos

orificios dos blocos, assim como se fez com as barras de ago figura 21.

Figura 23. Barras de ago passando pelos blocos

Fonte: PINI, 2013.
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Os escantilhdes devem ser fixados em pontos pré-determinados pelo proprio
encarregado no projeto de primeira fiada e aprumados com auxilio da Régua Prumo
Nivel. A fixacdo destes deve ser feita com pregos de ago ou parafusos e buchas,
assim como as maos francesas. (DIRECIONAL, p.01, 2013)

O projeto indica o formato e a posicdo exata de cada bloco, incluindo os
compensadores, utilizados nos cantos para garantir a ancoragem a alvenaria. Para
os demais blocos, cada peca recebe duas tiras de rejunte paralelas, cada uma com
1 cm de espessura, figura 22. O alinhamento deve ser verificado continuamente com
régua, sendo importante verificar a esquadria. O projeto indica onde o
graunteamento deve ser realizado e a localizagdo dos blocos de intersegdo e
deslocamentos. A medigao do eixo do edificio é verificada contra a parede com uma
fita métrica. A marcagao da alvenaria depende desta medi¢cdo. Quando os cantos
estdo prontos, as linhas sdo estendidas e todo o perimetro é fechado até a sétima
fiada, quando altura em que comegam a ser feitos os grautementos verticais
(pilaretes) e horizontais (contravergas) figura 23. A partir deste ponto os processos
se repetem até chegar a altura final da parede. (GEROLLA, 2013).

Figura 24 — Camada de argamassa entre os blocos

Fonte: PINI, 2013.
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Figura 25. Grauteamento das canaletas

Fonte: PINI, 2013.
3.2.2 Materiais utilizados.

Os componentes utilizados na produg¢ao de blocos de concreto sdo: cimento,

agua, agregados e aditivos.

3.2.2.1 Blocos de concreto

Os blocos de concreto devem atender a norma NBR 6136, onde estdo
descritas as caracteristicas com que o material deve estar condizente. Recomenda-
se usar apenas blocos com mais de 21 dias, para evitar os efeitos da retragcao
hidraulica inicial e irreversivel. Dependendo do tipo, deve-se utilizar cimento NBR
5732, NBR 5733, NBR 5735, NBR 5736 ou NBR 11578 na confeccéo dos blocos. Ha
varios formatos de blocos, cada um exerce uma fungédo especifica, existem os
blocos inteiros, meio bloco, blocos compensadores 1/4, blocos compensadores 1/8 e
canaletas de vedagdo. As dimensdes sdo de acordo com a legenda da figura 24.



Figura 26. Legenda das dimensodes dos blocos

L-Largura

H - Altura
C - Comprimento
Fonte: Concremix, 2013.

Figura 27. Tipos de blocos inteiros

oPP

BE - 2040 BE- 1520 BE - 1534 BE - 1554

L-19,0cm L-14,0 cm L-14,0 cm L-14,0 cm
H-19,0cm H-19,0 cm H-19,0 cm H-19,0 cm
C-39,0cm C-39,0cm C-34,0 cm C-54,0 cm

Fonte: Concremix, 2013.

Figura 28. Tipos de meios blocos

BE - 2020 BE- 1520 BE- 1220 BE - 1020 BE - 0720

L-19,0 cm L-14,0cm L-11,5cm L- 8,0 cm L-6,5cm
H-19,0cm H-19,0 cm H-19,0 cm H-19,0 cm H- 19,0 cm
C-158,0 cm C-19,0 cm C-19,0cm C-19,0 cm C-19,0cm

Fonte: Concremix, 2013.
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Figura 29. Tipos de blocos compensadores de 1/4

P 0 f

COM 1/4 - 20 COM1/4-15 COM1if4-12 COM1/4-10

L-19,0 cm L-14,0 em L-11,5cm L-9,0 cm
H-19,0 cm H-19,0cm H-19,0 cm H-19,0 cm
C-9,0cm C-9,0cm C-9,0cm C-9,0cm

Fonte: Concremix, 2013.

Figura 30. Tipos de blocos compensadores de 1/8

-
. >
COM1i/8-20 COM1/8-15 COM1/8-12 EC_”; ;;5-10
L-19,0 cm L-14,0 cm L-11,5cm H-irg ;“"
H-19,0 cm H- 19,0 cm H- 19,0 cm E-4ﬂr L
C - 4,0 cm C-4,0 cm C-4,0 cm I
Fonte: Concremix, 2013.
Figura 31. Tipos de blocos de vedagao
B
CE - 1940 CE-15/1928  CE- 2020 CE - 1520
L-19,0 cm L- 14,0 cm L-19,0 cm L- 14,0 cm
H-19,0 cm H-19/28cm H-19,0 cm H-18,0'cm
C-39,0 cm C-19,0 cm C-19,0 cm C-19,0 cm

Fonte: Concremix, 2013.

3.2.2.2 Agua

A agua de amassamento deve ser limpa e isenta de produtos nocivos a
hidratagdo do cimento, ja os agregados, podem se graudos e miudos contanto que
possuam massa especifica normal, obedecendo a NBR 7211. A maior dimensao
caracteristica do agregado deve ser tal que possa produzir concreto denso de
qualidade uniforme e resisténcia adequada e estrutura que atenda aos demais
requisitos da norma. No entanto, recomenda-se que este valor ndo exceda a metade
da menor espessura de parede de bloco. (ABNT NBR 6136,1994).
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3.2.2.3 Aditivos

O uso de aditivos é permitido desde que nao acarretam efeitos prejudiciais,
devidamente comprovadas por ensaios. Os aditivos ndo devem conter substancias
potencialmente capazes de contribuir para o deterioramento do concreto dos blocos
ou materiais adjacentes, que por contato direto, que por disseminagdo de ions.
(ABNT NBR 6136, 1994)

3.2.3 Ensaios para controle

Os ensaios sao feitos para verificacdo da qualidade do material utilizado e
controle da resisténcia da estrutura. De acordo com Bauer (2000), considerando o
concreto como um material constituido de diversos elementos com formas,
dimensbes e propriedades variadas (pedra, areia, cimento, e agua), o controle de
sua execugao e dos materiais empregados adquire uma importancia fundamental.
Os laboratérios de concreto procuram sanar o problema por meio de ensaios de
amostra e ainda mediante a analise da ferragem através da coleta do material a ser
empregado

Os ensaios feitos com amostras de concreto obtidas antes do lancamento
figura 30, € que amostras experimentais podem nao representar a qualidade real do
concreto devido a possiveis erros de amostragem na estrutura e diferengas nas
condigdes de adensamento e cura. O autor também afirma que em grandes projetos,
o custo dos ensaios de resisténcia pode ser consideravel. Apesar desta visao, os
ensaios com corpos-de-prova sdo muito utilizados para que as obras tenham uma
previsdo do comportamento da estrutura e seus resultados geralmente apresentam a
real condicdo em que a edificagao se encontra.

Geralmente, o ensaio realizado para as duas técnicas construtivas em
questao é de Compressao Axial, que verifica se a resisténcia do concreto esta de
acordo com o projeto, este ensaio deve seguir rigorosamente os passos descritos
em normas da ABNT. No caso do sistema de paredes de concreto sdo moldados
corpos-de-prova e para a alvenaria estrutural sdo rompidos blocos, pertencentes a
carros e de paletes diferentes para maior amostragem, respectivamente. O ensaio é

feito em 7 e 28 dias para obter uma amostra parcial, onde tem-se a prévia da



46

resisténcia que o concreto alcangara e entdo a resisténcia final. O resultado parcial
da ao engenheiro a possibilidade de tomar uma atitude mais rapida caso a

resisténcia nao esteja compativel com o projeto, agilizando a obra.

Figura 32 — Corpo de prova na maquina de ensaio

Fonte: Concremix, 2013.

Para a verificagdo da resisténcia do concreto utilizado nas amostras é
realizado o ensaio de Compressao Axial baseado na “NBR 5739/2007 — Concreto —
Ensaio de compressdao de corpos-de-prova cilindricos” e na “NBR 8215/1983 —
Prismas de blocos vazados de concreto simples para alvenaria estrutural — preparo
e ensaio a compressao”. Este ensaio consiste em aplicar uma devida carga na
amostra, através da maquina de ensaio sendo monitorada para que obtenha- se a

carga no momento do rompimento e o grafico gerado em um programa especificam.

3.2.4 Vantagens Patologias

3.2.4.1 Vantagens

Corréa e Ramalho (2008) apontam e justificam algumas vantagens do uso da

alvenaria estrutural, sao elas:
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a) Economia de férmas — A unica ocasidao que pede a utilizagdo de
formas € somente para concretagem de lajes. Sendo formas lisas,

baratas e com 6timo reaproveitamento.

b) Reducdo nos desperdicios de material e mdo-de-obra — As paredes
nao precisam ser quebradas para a passagem das instalagdes pelo
fato dos blocos serem vazados e prontos para isso, evitando também

as improvisagoes de obra que trazem custos adicionais.

c) Reducéo do numero de especialidades - Deixam de ser necessarios

profissionais como armadores e carpinteiros.

d) Flexibilidade no ritmo de execugdo da obra - A utilizagdo de lajes pre-
moldadas proporciona flexibilidade no ritmo de execugéo da obra, pois o
andamento da construgdo nao fica vinculado ao tempo de cura

necessario no caso das pecas de concreto armado.

Dos itens apresentados, pode-se perceber que, em termos gerais, a
principal vantagem da utilizagdo da alvenaria estrutural esta na tentativa de
racionalizar o sistema construtivo reduzindo o consumo de materiais e os

desperdicios. (Corréa; Ramalho, 2008).

3.2.4.2 Patologias

De acordo com Corréa (2010), podem-se perceber varios tipos de patologia
nas alvenarias, porém a mais comum € a fissura. Seguem alguns dos principais

tipos:
a) Eflorescéncia

A eflorescéncia € notada pelo aparecimento e manchas brancas na alvenaria
causando mudangas na sua aparéncia, podendo ocasionalmente ser agressiva e
causar degradacgado profunda. Ela acontece quando existe um conjunto de trés
elementos: agua, sais soluveis nos materiais utilizados e pressao hidrostatica, que

reagem e dao origem a essa patologia.
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b) Fissuractes

E a patologia mais comum em alvenaria estrutural e pode ocorrer devido a
uma variedade de fatores. As causas dessas anomalias sao diversas, incluindo
desde a ma fabricagcado do bloco ceramico nas olarias até condi¢cdes inadequadas de
transporte e estocagem, além da falta de cuidado durante a execug¢do. Quando a
junta de assentamento € muito pequena, os blocos podem se tocar, resultando em
uma concentracdo de tensao prejudicial a alvenaria. Por outro lado, uma junta de
assentamento muito espessa pode levar a um menor confinamento, provocando

fissuras.
c) Infiltragbes

As infiltracbes sdo problemas referentes a presenca de agua na alvenaria e
que pode resultar em manchas de umidade, corrosdo de armaduras, bolor, fungos,
algas, eflorescéncias, descolamento e mudanca de coloracéo de revestimentos, entre
outros. (CORREA, 2010).

4 MATERIAS E METODOS

Este estudo foi caracterizado como um comparativo de dois processos
tecnolégicos de construgéo (paredes de concreto e alvenaria estrutural).

Para maior conhecimento sobre os assuntos, foi realizada uma pesquisaa
fim de obter uma ampla viséo do sistema paredes de concreto e alvenaria estrutural,
desde seus materiais utilizados e o processo executivo. Para a pesquisa foram
consultadas teses e dissertagoes, livros, normas técnicas da Associacao Brasileira
de Normas Técnicas, leitura de artigos em revistas e principalmente de artigos na
internet, pois o sistema de paredes de concreto € uma técnica abordada em
crescente desenvolvimento, sem muitas publicagdes sobre o assunto.

Os custos para a realizacao dos dois processos construtivos foram levantados
e exemplificados nas tabelas a seguir.

Os dados foram obtidos no Site da CAIXA ECONOMICA FEDERAL, onde
foram avaliados matérias primas e os precos pesquisados atravésda tabela SINAPI
da CAIXA. A composicdo dos precos montada foi apenas para um tipo de casa

popular do programa Minha Casa Minha Vida de aproximadamente 41,87m?
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podendo ser consultadas nos Apéndices e nos Anexos.

O orcamento € um documento que contém informacgdes fisicas e financeiras
essenciais para a obra. Sua funcéo é determinar ou estimar os custos envolvidos na
execugao de um empreendimento antes mesmo de seu inicio. Este processo € de
extrema importéncia, pois implica em identificar antecipadamente o custo global que
a obra devera atingir ao seu término, permitindo avaliar a viabilidade do
empreendimento.

Com o orcamento em maos € possivel tomar as decisbes adequadas para o
cumprimento de custos e prazos. Quando ndo se tem o or¢camento, o custo final da
obra passa a ser uma incognita e, com isso, se tornar uma desagradavel surpresa.
(CARDOZO, 2016).

A partir da interpretagdo dos projetos, foi realizado o levantamento
quantitativo e de custos pelos sistemas construtivos alvenaria estrutural de blocos de
concreto e parede de concreto moldada in loco. O estudo comparativo indicou qual
método executivo tem maior viabilidade econémica e construtiva. Os quantitativos de
materiais foram levantados a partir dos projetos complementares da edificagdo e os
custos dos servicos foram retirados da tabela SINAPI (Sistema Nacional de
Pesquisas de Custos e indices da construgdo Civil) do més de setembro de 2023.

Foram analizados as etapas dos métodos construtivos, no qual pode se
verificar qual dos dois métodos € mais vantajoso para se construir
empreendimentos em larga escala.

Foram apenas descritos nas planilhas orcamentarias os servigos preliminares
basicos, somente para comparar os custos de cada metddo construtivo.

O estudo dos sistemas construtivos de alvenaria de blocos de concreto e
paredes de concreto moldadas in loco, possibilita a analise das caracteristicas
executivas de ambos os sistemas, bem como a comparacdo quanto ao custo por
unidade habitacional, com a finalidade de chegar a conclusdo de qual sistema é
mais vantajoso para a construgdo de residéncias de baixo custo, produzidas em

grandes quantidades para os empreendedores da area de construgao civil.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ANALISES COMPARATIVA DE CUSTOS
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Com a finalizagdo do levantamento do quantitativo dos projetos encontrados
no site da CAIXA, foi possivel chegar aos custos para execugdo de uma Unidade
Habitacional para cada sistema construtivo.

Para elaboracdo do orgamento, os custos foram retirados da tabela SINAPI
do més de setembro de 2023, desse modo, os materiais em comum possuem 0
mesmo indice de produtividade e custos.

As analises comparativas de custos para a construcéo utilizando os métodos
construtivos (alvenaria com blocos de concreto estrutural e paredes de concreto
moldadas in loco) podem ser observadas nas tabelas a seguir, de forma resumida,
esta apresentada a composicdo de custos para um sistema habitacional. O

orgcamento detalhado pode ser consultado nos Apéndices.

Tabela 01. Planilha resumida Paredes de Concreto Moldadas in loco

Obra: Bancos: B.D.l. Encargos Sociais
CASA POPULAR DO MINHA CASA SINAPI - 09/2023 - 0,0% Nao Desonerado:
MINHA VIDA DE 41,87M? Rondénia embutido nos
K./: pregos unitario
dos insumos de
. mao de obra, de
unifaema acordo com as
bases.
Planilha Orgamentaria Resumida
Item Descrigao Total Peso (%)
1 SERVICOS PRELIMINARES 3.081,26 1,28 %
2 FUNDAGAO 9.994,72 4,16 %
3 PAREDES E PAINEIS 164.229,9 68,39 %
7
4 COBERTURA 10.563,28 4,40 %
5 ESQUADRIAS 6.198,66 2,58 %
6 INSTALAGOES ELETRICAS 5.343,61 2,23 %
7 ISTALAGOES HIDRAULICAS 4.161,94 1,73 %
8 INSTALAGOES SANITARIAS 7.447,41 3,10 %
9 REVESTIMENTOS 4.203,71 1,75 %
10 PISOS 18.799,31 7,83 %
11 PINTURA 6.126,01 2,55 %
Total sem BDI 240.149,88
Total do 0,00
BDI
Total Geral 240.149,88

Fonte: Elaborado pelo autor com base na planilha da CAIXA GIDUR/VT (2023).
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Tabela 02. Planilha resumida alvenaria estrural de blocos de concreto

Obra: Bancos: B.D.l.: Encargos Sociais:
CASA POPULAR DO SINAPI - 09/2023 - 0.0% Nao Desonerado: embutido
MINHA CASAMINHA  p oo nin ’ nos precos unitario dos
VIDA DE 41,87M* insumos de mio de obra,
de acordo com as bases.
Planilha Orcamentaria Resumida
Item Descrigao Total Peso (%)
1 SERVICOS PRELIMINARES 3.081,26 3,28 %
2 FUNDAGAO 9.994,72 10,63 %
3 PAREDES E PAINEIS 18.116,52 19,27 %
4 COBERTURA 10.563,28 11,23 %
5 ESQUADRIAS 6.198,66 6,59 %
6 INSTALAGOES ELETRICAS 5.343,61 5,68 %
7 ISTALAGOES HIDRAULICAS 4.161,94 4,43 %
8 INSTALAGOES SANITARIAS 7.447,41 7,92 %
9 REVESTIMENTOS 4.203,71 4,47 %
10 PISOS 18.799,31 19,99 %
11 PINTURA 6.126,01 6,51 %
Total sem 94.036,43
BDI
Total do 0,00
BDI
Total Geral 94.036,43

Fonte: Elaborado pelo autor com base na planilha CAIXA GIDUR/VT (2023).

Apos levantamentos de custos por unidade habitacional, observa-se que a
alvenaria estrutural de blocos de concreto apesar de apresentar um custo inferior as
paredes de concreto, contudo a mesma precisa de um tempo maior para ser
executada.

Apesar dos custos de obra, que a principio se mostram muito maiores nas
paredes de concreto se visto somente pelo alto valor de aquisicdo das férmas,
porém esse valor é rapidamente retomado em lucro a medida que é feita a producao
em larga escala, conforme e descrito a seguir no grafico 01.

O sistema paredes de concreto apresenta um custo mais elevado que a
tradicional alvenaria estrutural. A escolha pela reducdo de custos de execugao €
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sempre vantajosa para a empresa executora.

O exemplo dessa diminui¢do global dos custos de obra pode-se citar Alves e
Peixoto (2012) e Santos (2013) que em estudos de casos realizados chegaram a
valores entre 1,5 e 1,8% de economia quando utilizado o sistema de paredes de
concreto comparado ao sistema de alvenaria estrutural. Tais estudos que se
basearam em construgdes com alta repetitividade e de férmas padrao.

No grafico 01 abaixo podemos comparar os custos entre os metodos

construtivos de 1 unidade, 50, 100 e 150 unidades.

Grafico 01. Custo estimado de execugdo dos sistemas habitacionais
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Como pbéde ser visto no grafico 01, o sistema mais viavel foi as “Paredes de
Concreto”, uma vez que esse tipo de empreendimento é feito sempre em grande
escala. Contudo devido ao alto custo das formas metalicas o Sistema Construtivo
em Parede de Concreto moldado “in loco” s6 é viavel se houver um alto niumero de
repeticdes, assim o custo das férmas é distribuido entre as unidades habitacionais.

Segundo alguns fabricantes de férmas metalicas para paredes de concreto,
elas podem ser reutilizadas por aproximadamente 500 vezes, quando utilizadas e
manutenidas de forma correta.

Desse modo, o prego das formas metdlicas pode ser dividido entre as
unidades habitacionais, o Grafico 01 mostra que com o aumento do numero de

casas a serem construidas o custo por unidade habitacional comeca a reduazir,
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devido a divisdo de custo das formas entre as unidades e faz com que o valor das
unidades habitacionais se torne viavel a partir da constru¢do da 502 unidade
habitacional.

Portanto deve ser considerada a capacidade de reutilizagdo das formas antes
da escolha final, visto que esse item pode inviabilizar o sistema construtivo.

As férmas metalicas tém custo muito atrativo para uso em imdveis baratos,
que possuem como caracteristica a repetitividade. Comparado com alvenaria
convencional, economizase 40% do tempo. Em relacdo a alvenaria de bloco de
concreto estrutural, economiza-se 20%.

O método que se apresentou mais viavel requer a construgdo de uma grande
quantidade de unidades habitacionais. Por ser um investimento de alto valor, uma
possibilidade seria o investimento em condominios menores, para venda dos
iméveis, sendo assim uma possibilidade de recapitalizacdo para aquisicao de novos
terrenos para a construcdo de novas unidades habitacionais com a reutilizagdo das
férmas metalicas.

Com as paredes de concreto, o custo & de um pouco mais de R$ 240 mil reais
para construir cada unidade habitacional, no entanto o custo fica menor em
construcdo de larga escala, como exemplo de apartir de 50 unidades habitacionais o
valor fica mais vantajoso em relac&o a alvenaria estrutural de blocos de concreto.

A implementacdo desse método requer a utilizacdo de féormas, que tém um
custo inicial elevado. No entanto, essas férmas podem ser reaproveitadas em varias
construgbes que compartilham a mesma disposi¢cédo, o que justifica o investimento
inicial. Portanto, € de extrema importancia manejar essas féormas com cuidado
redobrado, evitando danos e prejuizos, dada a sua natureza valiosa e passivel de
reutilizagcdo em diferentes projetos com a mesma configuracao.

O custo do sistema parede de concreto, além de alto, requer maior
quantidade de materiais, entre eles um volume grande de concreto. E necessario um
estudo de logistica para que nao haja atraso ou indisponibilidade deste material,
prejudicando assim o andamento da obra.

Por outro lado pode se dizer que na execugdo nao se tem desperdicios
grandes de insumos e uma obra limpa comparada a alvenaria estrutural. Esta forma
de execucgao de paredes in loco traz maior produtividade da equipe e execug¢do do
empreendimento de forma rapida, obtendo assim um retorno imediato para empresa

que visa a qualidade e o lucro sobre o investimento. Portanto pode ser a melhor
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opcao para esse tipo de empreendimento, pois resumidamente é uma execucgio

rapida, limpa e de menor tempo.

6 CONCLUSAO

Conclui-se que o sistema de paredes de concreto possui um custo bem
superior ao método da alvenaria estrutural, entretanto, a grande vantagem da
técnica de paredes de concreto € o tempo de execucgdo, sendo ideal para obras

dinamicas e de curto prazo.

Pode-se afirmar que o método de paredes de concreto consegue inserir em
uma obra um novo parametro de industrializagdo e sistematizagdo da producgao de
maneira simples e organizada, levando uma alta produtividade por onde tem passado
no que se refere a obras com alta repetitividade e alto numero de unidades

habitacionais.

Entre vantagens e desvantagens, foi possivel observar que na comparacgao
qualitativa com o sistema de alvenaria estrutural, onde o sistema de paredes de
concreto toma um destaque a mais, pela rapida execugao e maior racionalizacéo de
mao de obra e materiais, levando em conta também um menor desperdicio de
matéria prima.

Para as obras de residéncias unifamiliares € recomendavel a utilizagcao de
alvenaria estrutural, pois o alto custo da férma metdlica ndo € compensado,
enquanto que para produgdo em larga escala, € bem vantajosa a utilizagdo do
sistema de paredes de concreto.

Os dois métodos apresentam dificuldades, pois o volume de material é
grande, tanto de concreto quanto de blocos, € necessario a producado destes
materiais no interior da obra ou um estudo cauteloso sobre a logistica de entrega
destes.

A falta de material pode ser um grande problema para o atraso do prazo da
obra, mas o excesso deste pode causar prejuizos ao final da obra, por isso devem-
se levantar quantitativos que se assemelham ao real, buscando equilibrio entre

estas duas situacgdes.
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8 APENDICES

APENDICE A. Composigdo unitaria do servigo de alvenaria estrutural.
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1.1

1.2

21

22

3.1

3.2

3.3

4.1

4.2

Codigo

73948/016

99059

96620

97101

73994/001

90861

91004

92539

94228

unifaema

Item

Banco

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

Obra:

CASA POPULAR DO MINHA
CASA MINHA VIDA DE 41,87M?
DE PAREDES DE CONCRETO

Bancos:
SINAPI -

09/2023 -
Rondénia

Orgamento Sintético

Descrigao

SERVIGOS PRELIMINARES

LIMPEZA MANUAL DO
TERRENO (C/ RASPAGEM
SUPERFICIAL)

LOCACAO CONVENCIONAL DE
OBRA, UTILIZANDO GABARITO
DE TABUAS CORRIDAS
PONTALETADAS A CADA 2,00M
- 2 UTILIZAGOES. AF_10/2018
FUNDAGAO

LASTRO DE CONCRETO
MAGRO, APLICADO EM PISOS,
LAJES SOBRE SOLO OU
RADIERS. AF_08/2017
EXECUGAO DE RADIER,
ESPESSURA DE 10 CM, FCK =
30 MPA, COM USO DE FORMAS
EM MADEIRA SERRADA.
AF_09/2021

PAREDES E PAINEIS

ARMACAO EM TELA DE ACO
SOLDADA NERVURADA Q-138,
ACO CA-60, 4,2MM, MALHA
10X10CM

CONCRETAGEM DE
EDIFICACOES (PAREDES E
LAJES) FEITAS COM SISTEMA
DE FORMAS MANUSEAVEIS,
COM CONCRETO USINADO
BOMBEAVEL FCK 20 MPA -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO
E ACABAMENTO. AF_06/2015
FORMAS MANUSEAVEIS PARA
PAREDES DE CONCRETO
MOLDADAS IN LOCO, DE
EDIFICAGOES DE PAVIMENTO
UNICO, EM FACES INTERNAS
DE PAREDES. AF_06/2015
COBERTURA

TRAMA DE MADEIRA
COMPOSTA POR RIPAS,
CAIBROS E TERCAS PARA
TELHADOS DE ATE 2 AGUAS
PARA TELHA DE ENCAIXE DE
CERAMICA OU DE CONCRETO,
INCLUSO TRANSPORTE
VERTICAL. AF_07/2019

CALHA EM CHAPA DE ACO
GALVANIZADO NUMERO 24,
DESENVOLVIMENTO DE 50 CM,
INCLUSO TRANSPORTE
VERTICAL. AF_07/2019

Und

m?2

m3

m?2

KG

m3

m?

m?2

Quant.

150

41,87

0,88

41,87

226,06

9,19

192,92

55,85

15,98

B.D.L
0,0%

Valor
Unit

776,44

222,39

924,85

798,30

64,89

94,04

Valor
Unit
com BDI

5,65

53,35

776,44

222,39

7,62

924,85

798,30

64,89

94,04

Encargos Sociais:

Nao Desonerado:
embutido nos precos
unitario dos insumos
de mao de obra, de
acordo com as

bases.

Total

3.081,26

847,50

2.233,76

9.994,72

683,26

9.311,46

164.229,97

1.722,57

8.499,37

154.008,03

10.563,28

3.624,10

1.502,75

Peso
(%)

1,28 %

0,35 %

0,93 %

4,16 %

0,28 %

3,88 %

68,39 %

0,72 %

3,54 %

64,13 %

4,40 %

1,51 %

0,63 %




4.3

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

6.1

6.2

6.3

6.6

94445

100690

90842

100687

94570

94569

91833

91835

91837

101876

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

TELHAMENTO COM TELHA
CERAMICA CAPA-CANAL, TIPO
PLAN, COM ATE 2 AGUAS,
INCLUSO TRANSPORTE
VERTICAL. AF_07/2019
ESQUADRIAS

KIT DE PORTA DE MADEIRA
FRISADA, SEMI-OCA (LEVE OU
MEDIA), PADRAO POPULAR
80X210CM, ESPESSURA DE
3,5CM, ITENS INCLUSOS
DOBRADICAS, MONTAGEM E
INSTALACAO DE BATENTE,
FECHADURA COM EXECUGAO
DO FURO - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2019

KIT DE PORTA DE MADEIRA
PARA PINTURA, SEMI-OCA
(LEVE OU MEDIA), PADRAO
MEDIO, 70X210CM,
ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS
INCLUSOS: DOBRADICAS,
MONTAGEM E INSTALAGAO DO
BATENTE, FECHADURA COM
EXECUCAO DO FURO -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2019

KIT DE PORTA DE MADEIRA
FRISADA, SEMI-OCA (LEVE OU
MEDIA), PADRAO MEDIO,
60X210CM, ESPESSURA DE
3,5CM, ITENS INCLUSOS
DOBRADICAS, MONTAGEM E
INSTALAGAO DE BATENTE,
FECHADURA COM EXECUCAO
DO FURO - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2019
JANELA DE ALUMINIO DE
CORRER COM 2 FOLHAS PARA
VIDROS, COM VIDROS
BATENTE, ACABAMENTO COM
ACETATO OU BRILHANTE E
FERRAGENS. EXCLUSIVE
ALIZAR E CONTRAMARCO
FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2019
JANELA DE ALUMINIO TIPO
MAXIM-AR, COM VIDROS,
BATENTE E FERRAGENS
EXCLUSIVE ALIZAR
ACABAMENTO E
CONTRAMARCO.
FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_12/2019
INSTALAGOES ELETRICAS

ELETRODUTO FLEXIVEL
CORRUGADO REFORGCADO,
PVC, DN 20 MM (1/2"), PARA
CIRCUITOS TERMINAIS,
INSTALADO EM FORRO -
FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_03/2023
ELETRODUTO FLEXIVEL
CORRUGADO REFORGCADO,
PVC, DN 25 MM (3/4"), PARA
CIRCUITOS TERMINAIS,
INSTALADO EM FORRO -
FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_03/2023
ELETRODUTO FLEXIVEL
CORRUGADO REFORGCADO,
PVC, DN 32 MM (1"), PARA
CIRCUITOS TERMINAIS,
INSTALADO EM FORRO -
FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_03/2023
QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE
ENERGIA EM PVC, DE
EMBUTIR, SEM BARRAMENTO,
PARA 6 DISJUNTORES -
FORNECIMENTO E
INSTALAGCAO. AF_10/2020

m?2

UN

UN

m?2

UN

55,85

2

2

1

3

0,48

30

97,34

906,63

929,35

944,61

403,29

775,47

17,78

19,49

24,21

85,62

97,34

906,63

929,35

944,61

403,29

775,47

17,78

19,49

24,21

85,62

5.436,43

6.198,66

1.813,26

1.858,70

944,61

1.209,87

372,22

5.343,61

337,82

116,94

726,30

85,62

61

2,26 %

2,58 %

0,76 %

0,77 %

0,39 %

0,50 %

0,15 %

2,23 %

0,14 %

0,05 %

0,30 %

0,04 %




6.7

6.8

6.9

6.12

6.14

6.20

71

103782

91953

91965

92022

92008

92008

93660

93662

93665

91924

91926

91930

91932

101497

89355

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

LUMINARIA TIPO PLAFON
CIRCULAR, DE SOBREPOR,
COM LED DE 12/13 W -
FORNECIMENTO E
INSTALAGCAO. AF_03/2022
INTERRUPTOR SIMPLES (1
MODULO), 10A/250V,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA
- FORNECIMENTO E
INSTALAGCAO. AF_03/2023
INTERRUPTOR SIMPLES (2
MODULOS) COM
INTERRUPTOR PARALELO (1
MODULO), 10A/250V,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA
- FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_03/2023
INTERRUPTOR SIMPLES (1
MODULO) COM 1 TOMADA DE
EMBUTIR 2P+T 10 A, SEM
SUPORTE E SEM PLACA -
FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_03/2023
TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (2
MODULOS), 2P+T 10 A,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA
- FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_03/2023
TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (2
MODULOS), 2P+T 10 A,
INCLUINDO SUPORTE E PLACA
- FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_03/2023
DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN,
CORRENTE NOMINAL DE 10A -
FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_10/2020
DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN,
CORRENTE NOMINAL DE 20A -
FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_10/2020
DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN,
CORRENTE NOMINAL DE 40A -
FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_10/2020
CABO DE COBRE FLEXIVEL
ISOLADO, 1,5 MM2, ANTI-
CHAMA 450/750 V, PARA
CIRCUITOS TERMINAIS -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_03/2023
CABO DE COBRE FLEXIVEL
ISOLADO, 2,5 MM2, ANTI-
CHAMA 450/750 V, PARA
CIRCUITOS TERMINAIS -
FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_03/2023
CABO DE COBRE FLEXIVEL
ISOLADO, 6 MM2, ANTI-CHAMA
450/750 V, PARA CIRCUITOS
TERMINAIS - FORNECIMENTO
E INSTALACAO. AF_03/2023
CABO DE COBRE FLEXIVEL
ISOLADO, 10 MM2, ANTI-CHAMA
450/750 V, PARA CIRCUITOS
TERMINAIS - FORNECIMENTO
E INSTALACAO. AF_03/2023
ENTRADA DE ENERGIA
ELETRICA, AEREA, BIFASICA,
COM CAIXA DE SOBREPOR,
CABO DE 10 MM2 E
DISJUNTOR DIN 50A (NAO
INCLUSO O POSTE DE
CONCRETO). AF_07/2020_PS
ISTALAGOES HIDRAULICAS

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN
20MM, INSTALADO EM RAMAL
OU SUB-RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_06/2022

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

M

104

49

27

1

20

39,07

31,19

70,64

41,50

50,61

50,61

56,47

60,32

67,51

16,57

1.696,76

21,12

39,07

31,19

70,64

41,50

50,61

50,61

56,47

60,32

67,51

2,97

4,29

9,27

16,57

1.696,76

21,12

273,49

62,38

141,28

41,50

303,66

50,61

112,94

60,32

67,51

308,88

210,21

250,29

497,10

1.696,76

4.161,94

422,40

62

0,11 %

0,03 %

0,06 %

0,02 %

0,13 %

0,02 %

0,05 %

0,03 %

0,03 %

0,13 %

0,09 %

0,10 %

0,21 %

0,71 %

1,73 %

0,18 %




7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

7.9

89402

89395

90373

89404

89362

89376

89383

94783

94703

102611

89353

89349

94795

86888

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN
25MM, INSTALADO EM RAMAL
DE DISTRIBUIGAO DE AGUA -
FORNECIMENTO E
INSTALAGCAO. AF_06/2022

TE, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM,
INSTALADO EM RAMAL OU
SUB-RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E
INSTALAGCAO. AF_06/2022
JOELHO 90 GRAUS COM
BUCHA DE LATAO, PVC,
SOLDAVEL, DN 25MM, X 1/2
INSTALADO EM RAMAL OU
SUB-RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_06/2022
JOELHO 90 GRAUS, PVC,
SOLDAVEL, DN 20MM,
INSTALADO EM RAMAL DE
DISTRIBUIGAO DE AGUA -
FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_06/2022
JOELHO 90 GRAUS, PVC,
SOLDAVEL, DN 25MM,
INSTALADO EM RAMAL OU
SUB-RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_06/2022
ADAPTADOR CURTO COM
BOLSA E ROSCA PARA
REGISTRO, PVC, SOLDAVEL,
DN 20MM X 1/2 , INSTALADO
EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE
AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_06/2022
ADAPTADOR CURTO COM
BOLSA E ROSCA PARA
REGISTRO, PVC, SOLDAVEL,
DN 25MM X 3/4 , INSTALADO
EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE
AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_06/2022
ADAPTADOR COM FLANGE E
ANEL DE VEDAGAO, PVC,
SOLDAVEL, DN 20 MM X 1/2 ,
INSTALADO EM RESERVAGAO
DE AGUA DE EDIFICACAO QUE
POSSUA RESERVATORIO DE
FIBRA/FIBROCIMENTO
FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_06/2016
ADAPTADOR COM FLANGE E
ANEL DE VEDAGAO, PVC,
SOLDAVEL, DN 25 MM X 3/4 ,
INSTALADO EM RESERVAGAO
DE AGUA DE EDIFICACAO QUE
POSSUA RESERVATORIO DE
FIBRA/FIBROCIMENTO
FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_06/2016
CAIXA D'AGUA EM POLIESTER
REFORGADO COM FIBRA DE
VIDRO, 500 LITROS -
FORNECIMENTO E
INSTALAGCAO. AF_06/2021
REGISTRO DE GAVETA
BRUTO, LATAO, ROSCAVEL,
3/4" - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_08/2021
REGISTRO DE PRESSAO
BRUTO, LATAO, ROSCAVEL,
1/2" - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_08/2021
TORNEIRA DE BOIA PARA
CAIXA D'AGUA, ROSCAVEL,
1/2" - FORNECIMENTO E
INSTALAGCAO. AF_08/2021
VASO SANITARIO SIFONADO
COM CAIXA ACOPLADA LOUGA
BRANCA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_01/2020

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

13,20

13,24

13,95

22,25

23,44

484,07

29,15

19,48

31,73

495,37

13,20

13,24

13,95

6,74

22,25

23,44

484,07

29,15

19,48

31,73

495,37

92,40

52,96

69,75

58,72

28,74

11,60

26,96

22,25

70,32

484,07

58,30

19,48

31,73

495,37

63

0,04 %

0,02 %

0,03 %

0,02 %

0,01 %

0,00 %

0,01 %

0,01 %

0,03 %

0,20 %

0,02 %

0,01 %

0,01 %

0,21 %




7.21

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

86939

86889

86926

95546

97741

100860

89714

89798

89711

89748

89728

89726

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

LAVATORIO LOUGA BRANCA
COM COLUNA, *44 X 35,5* CM,
PADRAO POPULAR, INCLUSO
SIFAO FLEXIVEL EM PVC,
VALVULA E ENGATE FLEXIVEL
30CM EM PLASTICO E COM
TORNEIRA CROMADA PADRAO
POPULAR - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_01/2020
BANCADA DE GRANITO CINZA
POLIDO, DE 1,50 X 0,60 M,
PARA PIA DE COZINHA -
FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_01/2020
TANQUE DE MARMORE
SINTETICO COM COLUNA, 22L
OU EQUIVALENTE, INCLUSO
SIFAO FLEXIVEL EM PVC,
VALVULA PLASTICA E
TORNEIRA DE PLASTICO -
FORNECIMENTO E
INSTALAGCAO. AF_01/2020

KIT DE ACESSORIOS PARA
BANHEIRO EM METAL
CROMADO, 5 PECAS, INCLUSO
FIXAGCAO. AF_01/2020

KIT CAVALETE PARA MEDICAO
DE AGUA - ENTRADA
INDIVIDUALIZADA, EM PVC DN
25 (%"), PARA 1 MEDIDOR —
FORNECIMENTO E
INSTALAGAO (EXCLUSIVE
HIDROMETRO). AF_11/2016
CHUVEIRO ELETRICO COMUM
CORPO PLASTICO, TIPO
DUCHA — FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_01/2020
INSTALAGOES SANITARIAS

TUBO PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM,
FORNECIDO E INSTALADO EM
RAMAL DE DESCARGA OU
RAMAL DE ESGOTO
SANITARIO. AF_08/2022

TUBO PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM,
FORNECIDO E INSTALADO EM
PRUMADA DE ESGOTO
SANITARIO OU VENTILAGAO.
AF_08/2022

TUBO PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM,
FORNECIDO E INSTALADO EM
RAMAL DE DESCARGA OU
RAMAL DE ESGOTO
SANITARIO. AF_08/2022
CURVA CURTA 90 GRAUS,
PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE
DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO.
AF_08/2022

CURVA CURTA 90 GRAUS,
PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA
SOLDAVEL, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE
DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO.
AF_08/2022

JOELHO 45 GRAUS, PVC,
SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA
SOLDAVEL, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE
DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO.
AF_08/2022

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

423,88

808,27

583,00

131,52

168,74

101,48

38,70

14,06

21,83

44,31

13,40

10,57

423,88

808,27

583,00

131,52

168,74

101,48

38,70

14,06

21,83

44,31

13,40

10,57

423,88

808,27

583,00

131,52

168,74

101,48

7.447,41

387,00

28,12

261,96

132,93

40,20

52,85

64

0,18 %

0,34 %

0,24 %

0,05 %

0,07 %

0,04 %

3,10 %

0,16 %

0,01 %

0,11 %

0,06 %

0,02 %

0,02 %




8.7

8.8

8.9

8.14

8.16

89833

104353

89546

89814

89778

89482

74104/001

98104

74104/001

95463

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

TE, PVC, SERIE NORMAL, UN 2 46,51 46,51
ESGOTO PREDIAL, DN 100 X

100 MM, JUNTA ELASTICA,

FORNECIDO E INSTALADO EM

PRUMADA DE ESGOTO

SANITARIO OU VENTILAGAO.

AF_08/2022

JUNGAO DE REDUGAO UN 1 43,30 43,30
INVERTIDA, PVC, SERIE

NORMAL, ESGOTO PREDIAL,

DN 100 X 50 MM, JUNTA

ELASTICA, FORNECIDO E

INSTALADO EM PRUMADA DE

ESGOTO SANITARIO OU

VENTILAGAO. AF_08/2022

BUCHA DE REDUGAO LONGA,  UN 1 11,57 11,57
PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL,

DN 50 X 40 MM, JUNTA

ELASTICA, FORNECIDO E

INSTALADO EM RAMAL DE

ENCAMINHAMENTO.

AF_06/2022

LUVA DE CORRER, PVC, SERIE  UN 3 18,32 18,32
NORMAL, ESGOTO PREDIAL,

DN 40 MM, JUNTA ELASTICA,

FORNECIDO E INSTALADO EM

PRUMADA DE ESGOTO

SANITARIO OU VENTILAGAO.

AF_08/2022

LUVA SIMPLES, PVC, SERIE UN 1 17,96 17,96
NORMAL, ESGOTO PREDIAL,

DN 100 MM, JUNTA ELASTICA,

FORNECIDO E INSTALADO EM

RAMAL DE DESCARGA OU

RAMAL DE ESGOTO

SANITARIO. AF_08/2022

CAIXA SIFONADA, PVC, DN 100  UN 1 38,94 38,94
X 100 X 40 MM, FORNECIDA E

INSTALADA EM RAMAIS DE

ENCAMINHAMENTO DE AGUA

PLUVIAL. AF_06/2022

CAIXA DE INSPECAO EM UN 1 24843 24843
ALVENARIA DE TIJOLO

MACICO 60X60X60CM,

REVESTIDA INTERNAMENTO

COM BARRA LISA (CIMENTO E

AREIA, TRAGO 1:4) E=2,0CM,

COM TAMPA PRE-MOLDADA

DE CONCRETO E FUNDO DE

CONCRETO 15MPA TIPO C -

ESCAVACAO E CONFECGAO

CAIXA DE GORDURA SIMPLES ~ UN 1 411,10 411,10
(CAPACIDADE: 36L),

RETANGULAR, EM ALVENARIA

COM TIJOLOS CERAMICOS

MACICOS, DIMENSOES

INTERNAS = 0,2X0,4 M,

ALTURA INTERNA = 0,8 M.

AF_12/2020

CAIXA DE PASSAGEM EM UN 1 24843 24843
ALVENARIA DE TIJOLO

MACICO 60X60X60CM,

REVESTIDA INTERNAMENTO

COM BARRA LISA (CIMENTO E

AREIA, TRACO 1:4) E=2,0CM,

COM TAMPA PRE-MOLDADA

DE CONCRETO E FUNDO DE

CONCRETO 15MPA TIPO C -

ESCAVAGAO E CONFECGAO

FOSSA SEPTICA EM UN 1 266952 266952
ALVENARIA DE TIJOLO

CERAMICO MACICO,

DIMENSOES EXTERNAS DE

1,90X1,10X1,40 M, VOLUME DE

1.500 LITROS, REVESTIDO

INTERNAMENTE COM MASSA

UNICA E IMPERMEABILIZANTE

E COM TAMPA DE CONCRETO

ARMADO COM ESPESSURA DE

8 CM

93,02

43,30

11,57

54,96

17,96

38,94

248,43

411,10

248,43

2.669,52

65

0,04 %

0,02 %

0,00 %

0,02 %

0,01 %

0,02 %

0,10 %

0,17 %

0,10 %

1,11 %




8.17

9.1

9.2

10

1

1.2

11.2

11.3.1

98062

87265

96111

87248

94990

88497

104641

88485

9537

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SUMIDOURO CIRCULAR, EM
CONCRETO PRE-MOLDADO,
DIAMETRO INTERNO = 1,88 M,
ALTURA INTERNA = 2,00 M,
AREA DE INFILTRAGAO: 13,1 M2
(PARA 5 CONTRIBUINTES).
AF_12/2020_PA
REVESTIMENTOS

REVESTIMENTO CERAMICO
PARA PAREDES INTERNAS
COM PLACAS TIPO
ESMALTADA EXTRA DE
DIMENSOES 20X20 CM
APLICADAS NA ALTURA
INTEIRA DAS PAREDES.
AF_02/2023_PE

FORRO EM REGUAS DE PVC,
FRISADO, PARA AMBIENTES
RESIDENCIAIS, INCLUSIVE
ESTRUTURA UNIDIRECIONAL
DE FIXAGAO. AF_08/2023_PS
PISOS

REVESTIMENTO CERAMICO
PARA PISO COM PLACAS TIPO
ESMALTADA EXTRA DE
DIMENSOES 35X35 CM
APLICADA EM AMBIENTES DE
AREA MAIOR QUE 10 M2.
AF_02/2023_PE

EXECUCAO DE PASSEIO
(CALGADA DE PROTEGAO) OU
PISO DE CONCRETO COM
CONCRETO MOLDADO IN
LOCO, FEITO EM OBRA,
ACABAMENTO
CONVENCIONAL, NAO
ARMADO. AF_08/2022
PINTURA

EMASSAMENTO COM MASSA
LATEX, APLICAGAO EM
PAREDE, DUAS DEMAOS,
LIXAMENTO MANUAL.
AF_04/2023

PINTURA LATEX ACRILICA
ECONOMICA, APLICAGAO
MANUAL EM PAREDES, DUAS
DEMAOS. AF_04/2023

FUNDO SELADOR ACRILICO,
APLICACAO MANUAL EM
PAREDE, UMA DEMAO.
AF_04/2023

LIMPEZA FINAL DE OBRA

LIMPEZA FINAL DA OBRA

UN

m?2

m?2

m?2

1 2.707,12
25,35 68,89
35,04 70,13
38,56 61,69
17,02 964,78
196,23 18,13
196,23 8,76
196,23 3,562
41,87 3,79
Total sem BDI
Total do BDI
Total Geral

2.707,12

68,89

70,13

61,69

964,78

18,13

66

2.707,12 1,13 %

4.203,71 1,75 %

1.746,36 0,73 %

2.457,35 1,02 %

18.799,31 7,83 %

2.378,76 0,99 %

16.420,55 6,84 %

6.126,01 2,55 %

3.557,64 1,48 %

1.718,97 0,72 %

690,72 0,29 %

158,68 0,07 %
158,68 0,07 %

240.149,88

0,00
240.149,88

Fonte: Elaborado pelo Autor Com Base na Planilha Caixa GIDUR/VT (2023).
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APENDICE B. Composigao unitaria do servigo de alvenaria estrutural

Encargos Sociais:

Obra: Bancos: B.D.l.
Copia de: Alvenaria estrutural SINAPI - 09/2023 - 0,0% N3o Desonerado:
Rondénia embutido nos precos

unitario dos insumos
de mao de obra, de
acordo com as bases.

unifaema

Orgamento Sintético

Item Codigo Banco  Descricdao Und Quant. Valor Valor Total Peso
Unit Unit (%)

com

BDI
1 SERVICOS PRELIMINARES 3.081,26 3,28
%
1.1 SINAPI  LIMPEZA MANUAL DO TERRENO (C/ m? 150 5,65 5,65 847,50 0,90
73948/016 RASPAGEM SUPERFICIAL) %
1.2 99059 SINAPI LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, M 41,87 53,35 53,35 2.233,76 2,38
UTILIZANDO GABARITO DE TABUAS %

CORRIDAS PONTALETADAS A CADA 2,00M -
2 UTILIZAGOES. AF_10/2018

2 FUNDAGAO 9.994,72 10,63
%
21 96620 SINAPI LASTRO DE CONCRETO MAGRO, APLICADO m? 0,88 776,44 776,44 683,26 0,73
EM PISOS, LAJES SOBRE SOLO OU RADIERS. %
AF_08/2017
22

97101 SINAPI  EXECUCAO DE RADIER, ESPESSURA DE 10 m? 41,87 222,39 222,39 9.311,46 9,90
CM, FCK = 30 MPA, COM USO DE FORMAS %
EM MADEIRA SERRADA. AF_09/2021

3 PAREDES E PAINEIS 18.116,52 19,27
%

3.1 89464 SINAPI ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO m? 96,46 178,89 178,89 17.255,72 18,35
ESTRUTURAL 14X19X29 CM (ESPESSURA 14 %
CM), FBK = 14,0 MPA, UTILIZANDO PALHETA.
AF_10/2022

3.2 93193 SINAPI VERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZACAO M 73 62,93 62,93 459,38 0,49
DE BLOCOS CANALETA PARA PORTAS E %
JANELAS COM MAIS DE 1,5 M DE VAO.
AF_03/2016

3.3 93198 SINAPI CONTRAVERGA MOLDADA IN LOCO COM M 7,3 54,99 54,99 401,42 0,43
UTILIZAGAO DE BLOCOS CANALETA PARA %
VAOS DE ATE 1,5 M DE COMPRIMENTO.

AF_03/2016
4 COBERTURA 10.563,28 11,23
%
4.1 92539 SINAPI TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, m? 55,85 64,89 64,89 3.624,10 3,85
CAIBROS E TERCAS PARA TELHADOS DE %

ATE 2 AGUAS PARA TELHA DE ENCAIXE DE
CERAMICA OU DE CONCRETO, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019

4.2 94228 SINAPI CALHA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO M 1598 94,04 9404 150275 1,60
NUMERO 24, DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, %
INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
AF_07/2019

4.3 94445 SINAPI TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA CAPA-  m? 5585 97,34 97,34 543643 578
CANAL, TIPO PLAN, COM ATE 2 AGUAS, %
INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
AF_07/2019

5 ESQUADRIAS 6.198,66 6,59




5.1

5.2

53

5.4

5.5

6.1

6.2

6.3

6.6

6.7

6.8

6.9

100690

90842

100687

94570

94569

91833

91835

91837

101876

103782

91953

91965

92022

92008

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

KIT DE PORTA DE MADEIRA FRISADA, SEMI-
OCA (LEVE OU MEDIA), PADRAO POPULAR,
80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS
INCLUSOS: DOBRADICAS, MONTAGEM E
INSTALAGAO DE BATENTE, FECHADURA
COM EXECUGAO DO FURO - FORNECIMENTO
E INSTALAGAO. AF_12/2019

KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA,
SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), PADRAO
MEDIO, 70X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM,
ITENS INCLUSOS: DOBRADICAS, MONTAGEM
E INSTALACAO DO BATENTE, FECHADURA
COM EXECUGAO DO FURO - FORNECIMENTO
E INSTALAGAO. AF_12/2019

KIT DE PORTA DE MADEIRA FRISADA, SEMI-
OCA (LEVE OU MEDIA), PADRAO MEDIO,
60X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS
INCLUSOS: DOBRADIGAS, MONTAGEM E
INSTALACAO DE BATENTE, FECHADURA
COM EXECUGAO DO FURO - FORNECIMENTO
E INSTALACAO. AF_12/2019

JANELA DE ALUMINIO DE CORRER COM 2
FOLHAS PARA VIDROS, COM VIDROS,
BATENTE, ACABAMENTO COM ACETATO OU
BRILHANTE E FERRAGENS. EXCLUSIVE
ALIZAR E CONTRAMARCO. FORNECIMENTO
E INSTALAGAO. AF_12/2019

JANELA DE ALUMINIO TIPO MAXIM-AR, COM
VIDROS, BATENTE E FERRAGENS.
EXCLUSIVE ALIZAR, ACABAMENTO E
CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_12/2019

INSTALAGOES ELETRICAS

ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO
REFORCADO, PVC, DN 20 MM (1/2"), PARA
CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM
FORRO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_03/2023

ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO
REFORCADO, PVC, DN 25 MM (3/4"), PARA
CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM
FORRO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_03/2023

ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO
REFORCADO, PVC, DN 32 MM (1"), PARA
CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM
FORRO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_03/2023

QUADRO DE DISTRIBUIGAO DE ENERGIA EM
PVC, DE EMBUTIR, SEM BARRAMENTO, PARA
6 DISJUNTORES - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_10/2020

LUMINARIA TIPO PLAFON CIRCULAR, DE
SOBREPOR, COM LED DE 12/13 W -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_03/2022

INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO),
10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_03/2023

INTERRUPTOR SIMPLES (2 MODULOS) COM
INTERRUPTOR PARALELO (1 MODULO),
10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_03/2023

INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM 1
TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10 A, SEM
SUPORTE E SEM PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALAGCAO. AF_03/2023

TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (2 MODULOS),
2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023

UN

UN

UN

m?2

m?2

UN

UN

UN

UN

UN

UN

0,48

19

30

906,63

929,35

944,61

403,29

775,47

17,78

19,49

24,21

85,62

39,07

31,19

70,64

41,50

50,61

906,63

929,35

944,61

403,29

775,47

17,78

19,49

24,21

85,62

39,07

31,19

70,64

41,50

50,61

1.813,26

1.858,70

944,61

1.209,87

372,22

5.343,61

337,82

116,94

726,30

85,62

273,49

62,38

141,28

41,50

303,66

68

1,93

1,98
%

1,00

1,29
%

0,04
%

0,32




6.20

71

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

92008

93660

93662

93665

91924

91926

91930

91932

101497

89355

89402

89395

90373

89404

89362

89376

89383

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

SINAPI

TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (2 MODULOS),
2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_03/2023

DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE
NOMINAL DE 10A - FORNECIMENTO E
INSTALAGCAO. AF_10/2020

DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE
NOMINAL DE 20A - FORNECIMENTO E
INSTALAGCAO. AF_10/2020

DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE
NOMINAL DE 40A - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_10/2020

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 1,5
MMz, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA
CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E
INSTALAGCAO. AF_03/2023

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5
MM?2, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA
CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E
INSTALACAO. AF_03/2023

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 6 MM?,
ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS
TERMINAIS - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_03/2023

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 10
MM2, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA
CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E
INSTALAGCAO. AF_03/2023

ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA, AEREA,
BIFASICA, COM CAIXA DE SOBREPOR, CABO
DE 10 MM2 E DISJUNTOR DIN 50A (NAO
INCLUSO O POSTE DE CONCRETO).
AF_07/2020_PS

ISTALAGOES HIDRAULICAS

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM,
INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE
AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_06/2022

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM,
INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE
AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_06/2022

TE, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO
EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2022

JOELHO 90 GRAUS COM BUCHA DE LATAO,
PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, X 1/2 INSTALADO
EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2022

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN
20MM, INSTALADO EM RAMAL DE
DISTRIBUIGAO DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_06/2022

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN
25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-
RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_06/2022

ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA
PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM
X 1/2, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-
RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALAGCAO. AF_06/2022

ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA
PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM
X 3/4 , INSTALADO EM RAMAL OU SUB-
RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALAGCAO. AF_06/2022
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ADAPTADOR COM FLANGE E ANEL DE
VEDAGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 20 MM X 1/2
, INSTALADO EM RESERVAGCAO DE AGUA DE
EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO
DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO
E INSTALAGAO. AF_06/2016

ADAPTADOR COM FLANGE E ANEL DE
VEDAGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM X 3/4
, INSTALADO EM RESERVAGCAO DE AGUA DE
EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO
DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO
E INSTALAGAO. AF_06/2016

CAIXA D’AGUA EM POLIESTER REFORGADO
COM FIBRA DE VIDRO, 500 LITROS -
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2021

REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO,
ROSCAVEL, 3/4" - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_08/2021

REGISTRO DE PRESSAO BRUTO, LATAO,
ROSCAVEL, 1/2" - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_08/2021

TORNEIRA DE BOIA PARA CAIXA D'AGUA,
ROSCAVEL, 1/2" - FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_08/2021

VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA
ACOPLADA LOUGCA BRANCA -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_01/2020

LAVATORIO LOUGA BRANCA COM COLUNA,
*44 X 35,5* CM, PADRAO POPULAR, INCLUSO
SIFAO FLEXIVEL EM PVC, VALVULA E
ENGATE FLEXIVEL 30CM EM PLASTICO E
COM TORNEIRA CROMADA PADRAO
POPULAR - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
AF_01/2020

BANCADA DE GRANITO CINZA POLIDO, DE
1,50 X 0,60 M, PARA PIA DE COZINHA -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_01/2020

TANQUE DE MARMORE SINTETICO COM
COLUNA, 22L OU EQUIVALENTE, INCLUSO
SIFAO FLEXIVEL EM PVC, VALVULA
PLASTICA E TORNEIRA DE PLASTICO -
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_01/2020

KIT DE ACESSORIOS PARA BANHEIRO EM
METAL CROMADO, 5 PECAS, INCLUSO
FIXAGCAO. AF_01/2020

KIT CAVALETE PARA MEDICAO DE AGUA -
ENTRADA INDIVIDUALIZADA, EM PVC DN 25
(%"), PARA 1 MEDIDOR — FORNECIMENTO E
INSTALAGAO (EXCLUSIVE HIDROMETRO).
AF_11/2016

CHUVEIRO ELETRICO COMUM CORPO
PLASTICO, TIPO DUCHA — FORNECIMENTO E
INSTALAGAO. AF_01/2020

INSTALAGOES SANITARIAS

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU
RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E
INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO
SANITARIO OU VENTILAGAO. AF_08/2022

TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO
PREDIAL, DN 40 MM, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU
RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022
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CURVA CURTA 90 GRAUS, PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM,
JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO
EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

CURVA CURTA 90 GRAUS, PVC, SERIE
NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM,
JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E
INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU
RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA
SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM
RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL,
DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA,
FORNECIDO E INSTALADO EM PRUMADA DE
ESGOTO SANITARIO OU VENTILAGAO.
AF_08/2022

JUNCAO DE REDUGAO INVERTIDA, PVC,
SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X
50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E
INSTALADO EM PRUMADA DE ESGOTO
SANITARIO OU VENTILAGAO. AF_08/2022

BUCHA DE REDUGAO LONGA, PVC, SERIE R,
AGUA PLUVIAL, DN 50 X 40 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM
RAMAL DE ENCAMINHAMENTO. AF_06/2022

LUVA DE CORRER, PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM
PRUMADA DE ESGOTO SANITARIO OU
VENTILAGAO. AF_08/2022

LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM
RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE
ESGOTO SANITARIO. AF_08/2022

CAIXA SIFONADA, PVC, DN 100 X 100 X 40
MM, FORNECIDA E INSTALADA EM RAMAIS
DE ENCAMINHAMENTO DE AGUA PLUVIAL.
AF_06/2022

CAIXA DE INSPECAO EM ALVENARIA DE
TIJOLO MACICO 60X60X60CM, REVESTIDA
INTERNAMENTO COM BARRA LISA (CIMENTO
E AREIA, TRACO 1:4) E=2,0CM, COM TAMPA
PRE-MOLDADA DE CONCRETO E FUNDO DE
CONCRETO 15MPA TIPO C - ESCAVAGAO E
CONFECGAO

CAIXA DE GORDURA SIMPLES (CAPACIDADE:
36L), RETANGULAR, EM ALVENARIA COM
TIJOLOS CERAMICOS MACICOS, DIMENSOES
INTERNAS = 0,2X0,4 M, ALTURA INTERNA =
0,8 M. AF_12/2020

CAIXA DE PASSAGEM EM ALVENARIA DE
TIJOLO MACICO 60X60X60CM, REVESTIDA
INTERNAMENTO COM BARRA LISA (CIMENTO
E AREIA, TRACO 1:4) E=2,0CM, COM TAMPA
PRE-MOLDADA DE CONCRETO E FUNDO DE
CONCRETO 15MPA TIPO C - ESCAVAGAO E
CONFECGAO

FOSSA SEPTICA EM ALVENARIA DE TIJOLO
CERAMICO MACIGO, DIMENSOES EXTERNAS
DE 1,90X1,10X1,40 M, VOLUME DE 1.500
LITROS, REVESTIDO INTERNAMENTE COM
MASSA UNICA E IMPERMEABILIZANTE E COM
TAMPA DE CONCRETO ARMADO COM
ESPESSURA DE 8 CM
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SUMIDOURO CIRCULAR, EM CONCRETO
PRE-MOLDADO, DIAMETRO INTERNO = 1,88
M, ALTURA INTERNA = 2,00 M, AREA DE
INFILTRAGAO: 13,1 M? (PARA 5
CONTRIBUINTES). AF_12/2020_PA

REVESTIMENTOS

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES
INTERNAS COM PLACAS TIPO ESMALTADA
EXTRA DE DIMENSOES 20X20 CM
APLICADAS NA ALTURA INTEIRA DAS
PAREDES. AF_02/2023_PE

FORRO EM REGUAS DE PVC, FRISADO,
PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS, INCLUSIVE
ESTRUTURA UNIDIRECIONAL DE FIXACAO.
AF_08/2023_PS

PISOS

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM
PLACAS TIPO ESMALTADA EXTRA DE
DIMENSOES 35X35 CM APLICADA EM
AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2.
AF_02/2023_PE

EXECUCAO DE PASSEIO (CALCADA DE
PROTECAO) OU PISO DE CONCRETO COM
CONCRETO MOLDADO IN LOCO, FEITO EM
OBRA, ACABAMENTO CONVENCIONAL, NAO
ARMADO. AF_08/2022

PINTURA

EMASSAMENTO COM MASSA LATEX,
APLICAGCAO EM PAREDE, DUAS DEMAOS,
LIXAMENTO MANUAL. AF_04/2023

PINTURA LATEX ACRILICA ECONOMICA,
APLICACAO MANUAL EM PAREDES, DUAS
DEMAOS. AF_04/2023

FUNDO SELADOR ACRILICO, APLICACAO
MANUAL EM PAREDE, UMA DEMAO.
AF_04/2023

LIMPEZA FINAL DE OBRA

LIMPEZA FINAL DA OBRA

UN
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m?
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m?2

m?2

m?2

m?2

25,35
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196,23
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41,87
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964,78

Total sem BDI

Total do BDI

Total Geral

2.707,12

68,89
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61,69

964,78

18,13

8,76

3,52

3,79
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%
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%
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%
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%
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%
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%
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%
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%

690,72 0,73
%
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%
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%

94.036,43
0,00
94.036,43

Fonte: Elaborado pelo Autor Com Base na Planilha Caixa GIDUR/VT (2023).
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ANEXO A: Projeto arquitonico paredes de concreto
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FONTE: Cadernos CAIXA-Projeto padréo — casas populares GIDUR/VT Vitéria - ES - fevereiro 2007.
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ANEXO B: Projeto de modulagao da 1° fiada blocos de concreto estrutural
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DESENHO ESCALA FORMATO NUMERC DA PRANCHA REW
AREA CONSTRUIDA 41 .87 m2 /50 A 05/ | 9

FONTE: Cadernos CAIXA-Projeto padrado — casas populares GIDUR/VT Vitéria - ES - fevereiro 2007.
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ANEXO C: Projeto de modulagao da 1° fiada blocos de concreto estrutural
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FONTE: Cadernos CAIXA-Projeto padrao — casas populares GIDUR/VT Vitéria - ES - fevereiro 2007.



ANEXO D: Vistas das paredes de bloco de concreto estrutural
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76

CAIXA

PROJETO: (ZA 54 AMODIILALA EM BLOCOS DF CONCRETO

AUTOR:
GIDUR/NT PROPRIETARIO:
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APROVACAO | FROFOSTA MODULACAO - VISTAS
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AREA CONSTRUIDA 3| AP e 1 /50 A 07/ I 9

FONTE: Cadernos CAIXA-Projeto padrao — casas populares GIDUR/VT Vitéria - ES - fevereiro 2007.



ANEXO E: Fachada e detalhes do telhado dos projetos
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FONTE: Cadernos CAIXA-Projeto padrao — casas populares GIDUR/VT Vitéria - ES - fevereiro 2007.
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