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RESUMO

BORBA, Natalia Marques de Freitas. Estudo de caso: comparativo de custos entre projetos
estruturais e analise do seu impacto no orgamento final da obra. 2020. 43 p. Monografia
(Curso de Bacharelado em Engenharia Civil). Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde,
Rio Verde, GO, 2020.

O orcamento é uma ferramenta de suma importancia na verificacdo da viabilidade financeira
de um empreendimento, através do qual é possivel avaliar se 0s métodos construtivos adotados
estdo compativeis com os recursos disponiveis para a execugdo do empreendimento. Visto que
a concepcdo estrutural esta diretamente relacionada ao custo de execucéo, esse trabalho propde
analisar o impacto de dois projetos de estruturas de concreto armado, ambos concebidos no
software Eberick, no orcamento final de uma edificacdo residencial. Com a elaboragédo de
planilhas orcamentérias e elementos gréaficos, realizou-se comparativos de custo dos projetos
com o or¢camento da obra por meio dos quais € possivel concluir que a concepgéo estrutural
adotada no ato do projeto apresenta grande impacto financeiro na execugéo de obras, podendo
elevar 0s custos e causar prejuizos as empresas.

Palavras chave: concepcao estrutural, estrutura de concreto, viabilidade financeira.
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1 INTRODUCAO

Orgamentos, de modo geral, estdo presentes nas rotinas administrativas de empresas dos
diversos ramos da economia. A fim de verificar a viabilidade financeira dos negdcios e realizar
seu controle de custos, pequenos e grandes empresarios prezam pela realizacao de orcamentos
eficientes e precisos.

No ramo da construcéo civil ndo é diferente, construtoras, incorporadoras e profissionais
auténomos dedicam-se a elaborar orcamentos cada vez mais detalhados para garantir que a
execucdo de obras se mantenha dentro dos valores de venda estabelecidos, atingindo a margem
de lucro almejada e garantindo a competitividade de mercado.

No estudo de caso em analise, sem dispor dos projetos complementares para execucao
de um orcamento detalhado, a construtora realizou um orgamento preliminar para execucao de
uma edificacdo residencial. Fundacgdo, superestrutura, infraestrutura hidraulica e elétrica,
alvenaria e reboco séo as atividades inclusas no contrato entre a construtora e o cliente. Por
motivos internos, no ato da execucdo, a construtora dispds de dois projetos de estrutura em
concreto armado, ambos realizados com auxilio do software Eberick, de acordo com a NBR
6118 (ABNT, 2014).

Nesse contexto, tem-se 0 objetivo geral de analisar o impacto financeiro da execugéao de
cada projeto no orgcamento da obra. Para isso, de modo especifico, faz-se necessario o
levantamento de quantitativos dos principais materiais de construcdo que sdo utilizados na
execucdo das estacas, blocos de fundacdo, pilares e vigas (a¢o, concreto e forma) e posterior
elaboracdo de orcamento detalhado de cada projeto.

Os orcamentos serdo realizados utilizando a tabela SINAPI de composicdo analitica
2019/11. Por meio deles é possivel verificar qual projeto apresenta-se mais compativel com o
orcamento real da edificacdo e analisar o impacto da fundacéo e da superestrutura no orcamento
da obra.

Diversos autores apresentam metodologias para estimar 0 consumo de ago e concreto
dos projetos estruturais. Por meio desses métodos, sera possivel analisar qudo proximo esse

consumo esté do orcamento elaborado e dos valores de projeto.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Planejamento e Gerenciamento de Projetos

Segundo Vargas (2003), projeto é todo empreendimento composto por uma sequéncia
I6gica de atividades, com inicio, meio e fim, conduzido por profissionais qualificados em um
cenario de tempo e custo conhecidos.

Com base nesse conceito, é possivel fazer uma analogia entre a execucdo de obras e 0
gerenciamento de projetos, pois 0 planejamento de obras civis consiste em um processo de
organizacdo da execucdo composto pela programacédo das atividades ao longo do tempo e
controle de custos, ambos realizados por uma equipe técnica habilitada.

Vargas (2003) define como projeto bem-sucedido aquele que foi concluido dentro do
tempo e or¢camento previstos; utilizou os recursos de forma eficiente; atingiu a qualidade e
desempenho esperados e foi finalizado com o menor nimero de alteracdes possiveis.

Gonzalez (2008) afirma que, para uma conjuntura nacional de juros elevados, é
fundamental um gerenciamento financeiro do empreendimento, a fim de compatibilizar as
receitas e despesas e, dessa forma, garantir a viabilidade financeira do projeto.

Portanto, pode-se afirmar que o controle de custos é uma atividade crucial para garantir

que um projeto seja executado com eficiéncia e atinja todos os requisitos listados acima.

2.2 Orgamento de Obras

No setor da construcéo civil, uma obra consiste em atividade econémica e, portanto, seu
custo é um fator crucial de analise. O profissional responsavel pela execu¢do de uma obra, antes
de qualquer coisa, ird estimar qual sera seu custo, final e por etapas, a fim de atribuir um valor
de venda (MATTOS, 2006).

Para Gonzéalez (2008), uma visdo tradicional de orcamento ¢é a estimativa do custo ou
preco de uma obra, onde custo € o somatorio de todos 0s gastos necessarios a eXxecucao e prego
é definido pelo acréscimo da margem de lucro ao custo. Mattos (2006), reafirma essa ideia,
definindo orgamento como um somatario dos custos diretos e indiretos, acrescidos de taxas de
impostos e lucros para definir o valor final de venda.

Em construtoras e empresas de obras civis, o pre¢o de venda € determinado aplicando-
se 0 BDI ao custo direto da obra.

De acordo com Gonzélez (2008), os custos diretos séo custos mensuraveis e englobam

desde a mobilizacdo e desmobilizacdo do canteiro de obra até as atividades envolvidas no



projeto executivo e que sdo descritas na planilha de quantitativos do orgamento. Por sua vez,
BDI — Beneficios e Despesas Indiretas € um fator percentual composto pelos beneficios (B),
onde inclui lucros e pro-labore dos diretores, e pelas despesas indiretas (DI), por meio da qual
se contabiliza gastos administrativos da empresa (custo da sede, mobiliario, energia elétrica,
telefonia, seguranca, limpeza e manutencéo, funcionarios técnicos e administrativos, veiculos,
etc.) e impostos.

O projeto arquitetbnico e o0s projetos complementares de uma construcdo civil
contribuem significativamente na definicdo de custos e, por isso, os profissionais envolvidos na
concepcdo do projeto devem colaborar para um bom desempenho técnico financeiro da
edificacdo. Através da Figura 1 é possivel observar o impacto do planejamento e dessa
concepcao nos custos de uma obra (GONZALEZ, 2008).

Grande influncia  Transicao (de média a baixa Pequena influéncia
nes Cushos influéncia)
InmeEncia
custo da aReragio
Planejamento e Estudo Desenvolvimento do projeto Construcao
concepcac Prefiminar

Figura 1 - Relacdo entre custo e possibilidade de influéncia no processo do projeto.
Fonte: Gonzélez (2008).

2.2.1 Tipos de orcamentos

Tendo em vista as defini¢Oes estabelecidas para orcamentos, pode-se entender que ele é
composto por especificacdes, as quais interferem diretamente na pratica e realizacdo da obra,
sendo, portanto, de fundamental importancia.

Para Xavier (2008), os orcamentos podem ser classificados em estimativa de custo,
orcamento preliminar e orgamento analitico ou detalhado. Eles diferem entre si pelo nivel de
precisao na determinacédo do preco de venda.

O orcamento classificado como estimativa de custos refere-se a um método de avaliagao
de custos de baixa precisao, levando em consideracéo o preco total da construgéo, obtido através

da multiplicacdo da éarea total da construcdo pelo custo da unidade em metros quadrados,
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podendo assim detalhar para cada etapa um custo por metro quadrado provavel, baseados em
indices da construcéo civil (XAVIER, 2008).
A Tabela 1 apresenta um percentual de custos de cada etapa de uma construcao, atraves

das quais é possivel estimar os valores de cada etapa.

Tabela 1: indices dos custos de construgio (%)

Projetos e aprovagoes 5% a 12%
Servicos preliminares 2% a 4%
FundacGes 3% a 7%
Estrutura 14% a 22%
Alvenaria 2% a 5%
Cobertura 4% a 8%
InstalacGes hidraulicas 7% a 11%
InstalacGes elétricas 5% a 7%
Impermeabilizacdo / isolamento térmico 2% a 4%
Esquadrias 4% a 10%
Revestimentos / acabamentos 15% a 23%

Fonte: (Xavier, 2008).

Na execucdo de orcamentos dessa modalidade, muitas empresas recorrem ao CUB —
Custo Unitario Basico. O CUB — Custo Unitario Basico é o custo por metro quadrado de
construcdo do projeto de acordo com o padrdo considerado, calculado pelo Sindicato da
Industria da Construgdo Civil de cada estado, obedecendo aos critérios estabelecidos na NBR
12721 (ABNT, 2005).

Gonzalez (2008) afirma que, além do CUB, também sdo utilizados indicadores do
Sistema Nacional de Custos e Indices da Construgdo Civil — SINAPI e da Fundagio Getllio
Vargas, e valores de custos médios publicados pela editora Pini na revista Construcdo e
Mercado. Além desses indicadores, as construtoras também podem utilizar valores obtidos de
obras anteriores com padrdes semelhantes.

Segundo Xavier (2008), no orcamento preliminar, muito comum entre as construtoras,
realiza-se um levantamento de quantitativos e atribuicdo de custos a determinadas atividades
com base em alguns indicadores utilizados para essa finalidade. Essa modalidade apresenta uma
precisdo maior que o orcamento realizado por estimativa. Em muitos casos, ocorre de a
construtora gerar indicadores proprios, atraves dos quais elabora-se 0s orgamentos.

O Orcamento Detalhado ou Analitico refere-se a um método com maior preciséo,

considerando aquisi¢do de materiais, contratacdo de mao de obra, administracédo e a defini¢do
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do BDI de forma a abranger todas as etapas do empreendimento. Para isso, o profissional
responsavel pela execugdo do orcamento devera ser habilitado a:

e Elaboracdo e entendimento do projeto (Plantas baixas, cortes, memoriais,

detalhes construtivos);

e Determinar o quantitativo de todos 0s servigos;

e Determinar os calculos dos pregos unitarios;

e Realizar a composicdo de precos referente aos materiais e méo de obra;

e Determinar o BDI que sera utilizado;

e Execucdo da planilha de vendas.

2.3 Estrutura de Concreto Armado

Segundo Giongo (2007), define-se como concreto armado um material que se adapta a
qualquer forma estrutural, refletindo de forma positiva nas inimeras arquiteturas.

Bastos (2019), conceitua-o como um material composto por concreto e armadura. Tendo
em vista que o concreto € um material de alta resisténcia aos esforgos de compressao e baixa
resisténcia a tracao, faz-se necessario a atribuicdo de um material com alta resisténcia a tracéao,
a fim de tornar a estrutura resistente aos esforcos de tracdo e compressdo atuantes. A este
material composto, da-se o nome de “concreto armado”, onde as tensdes de tragdo sdo
absorvidas pelas barras da armadura e as tenses de compressdo sdo absorvidas pelo concreto,
podendo ser auxiliado também pelas barras de aco, como no caso de pilares.

A Figura 2 ilustra o comportamento de duas vigas executadas de forma diferente,
recebendo uma determinada carga. Essas estruturas sdo de concreto simples e concreto armado,
respectivamente. Pode-se observar que a primeira estrutura, desprovida de armadura, nao
resiste aos esforcos e se rompe bruscamente, enquanto a segunda apresenta sinais (fissuras),

provenientes dos esforgos atuantes na estrutura e ndo sofre ruptura drastica.

SRSV RO ISR

CONCRETO COMPRESSAD
1 /

BESCARILATY A B I 0 Y R

: < e
FISSURAS } "\ ARMADURA TRACAGY
\ARMADURA

Figura 2 - Vigas de concreto simples e armado.
Fonte: Bastos (2019)
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Conforme Bastos (2016) apresenta, uma estrutura € composta pela superestrutura e pela
subestrutura. Através da Figura 3, podemos observar que a subestrutura, ou fundacao, é a
parcela responsavel por transmitir ao solo todos os esforcos atuantes na edificacdo e a
superestrutura, composta por pilares, vigas e lajes compdem a edificacdo e transmitem seus

esforcos a subestrutura.

/-i_r'dE
L s ra s s i ra
/-FIL-"\R
/-'«.'l-z.q >J PERESTRUTURA
ra s ra r
BLOCD BLOCO
SAPATA
— e |
SUB ES‘I‘RLITUML/ '
EST)
\-TUBULAQ

Figura 3 - Esquema explicativo da subestrutura e superestrutura.
Fonte: Bastos (2016).
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Ainda segundo Bastos (2019), lajes, vigas e pilares, compdem, juntos, uma estrutura
responsavel por garantir a estabilidade local do edificio mediante as a¢des solicitantes verticais
e horizontais.

Deve-se lembrar que a norma que regulamenta as estruturas de concreto ¢ a NBR 6118
(ABNT, 2014), a qual estabelece os pontos basicos exigiveis de um projeto de estruturas, sendo
elas de concreto simples, armado ou protendido, com excecdo daquelas que se empregam

concreto leve, pesado ou outros especiais.

2.3.1 Fundac6es

De acordo com Bastos (2016), a fundacdo é um conjunto de elementos estruturais,
geralmente construidos abaixo do nivel final do terreno, por meio dos quais as a¢bes atuantes
na edificacdo sdo transmitidas ao solo.

As fundaces, usualmente séo classificadas em profundas e superficiais (ou diretas) e
para decidir entre elas, o projetista baseia-se principalmente nas caracteristicas do solo obtidas
por meio da investigacdo geotécnica e nas caracteristicas e cargas da edificacdo fornecidas pelo
projeto estrutural de lajes, vigas e pilares (Carvalho & Pinheiro, 2009).

Os principais tipos de fundacgdes apresentados pela NBR 6122 (ABNT, 1996) séo:

e Superficiais: sapatas, blocos, radiers, sapata associadas, vigas de fundacdo e
sapatas corridas.
e Profundas: blocos sobre estacas, tubuldes e caixdes.

Nesse estudo, em ambos projetos se adotou fundacdo profunda do tipo bloco sobre
estacas. Segundo o item 22.7 da NBR 6118 (ABNT, 2014): “Blocos sao estruturas de volume
usadas para transmitir as estacas e aos tubuldes as cargas de fundagdo...”.

Os blocos podem ser dimensionados com diferentes nimeros de estacas, de acordo com
a capacidade da estaca e das caracteristicas do solo onde a edificacdo sera executada. Em
edificacBes de até dois pavimentos, € comum observar o emprego de blocos sobre 1 ou 2
estacas. Conforme o porte da edificacdo aumenta, surge a necessidade de blocos com 3, 4 ou
mais estacas (BASTQOS, 2017). A seguir, a Figura 4 apresenta um trecho da planta de locagéo
do projeto 2, por meio do qual podemos visualizar o emprego de blocos com diferentes

dimensdes e nUmeros de estacas.
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Figura 4 - Blocos sobre estacas
Fonte: Autor (2020)

2.3.2 Vigas
No item 14.4.1.1 a NBR 6118 (ABNT, 2014) define que vigas séo “elementos lineares

em que a flexdo é preponderante”. Em elementos lineares, o comprimento longitudinal é
superior, pelo menos 3 vezes, que a maior dimensdo da se¢édo transversal.

Bastos (2019), explica que as vigas tém a funcdo basica de vencer vaos e transmitir as
cargas provenientes das lajes para as estruturas em que se apoiam, geralmente pilares. A Figura
5 ilustra vigas transferindo as cargas de lajes macicas e trelicadas aos pilares da estrutura.

Figura 5 - Vigas retas, curvas e de se¢do variavel.
Fonte: Autor (2020)
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Com relacdo as dimensdes, engenheiros e arquitetos buscam, sempre que possivel, que
a largura das vigas coincida com a espessura dos tijolos ou demais elementos de vedacéo, a fim
de garantir um acabamento uniforme, sem requadros na estrutura. Por sua vez, a altura da se¢édo
é influenciada principalmente pelo véo a ser vencido, carregamentos atuantes e resisténcia do
concreto, devendo ser dimensionada para proporcionar resisténcia mecéanica e baixa
deformacgéo (BASTQOS, 2017).

2.3.3 Pilares

De acordo com o item 14.4.1.2 da NBR 6118 (ABNT 2014), pilares sao “elementos
lineares de eixo reto, usualmente dispostos na vertical, em que as forgas normais de compresséo
séo preponderantes”.

Bastos (2019) afirma que os pilares sdo os principais elementos que compdem as
estruturas de concreto armado devido a sua grande capacidade de resistir aos esforgos e garantia
de seguranca através do contraventamento da estrutura. Assim como no caso das vigas, a menor
dimensdo dos pilares, sempre que possivel, é fixada de acordo com o elemento de vedacdo a
ser utilizado.

A Figura 6 ilustra parte do processo de execucao de pilares de concreto. Apds armados,
estes séo envolvidos pela férma para a concretagem. Posteriormente, retira-se a forma e segue

a execucao da estrutura com os elementos que se apoiaréo neles.

Figura 6 - Pilar de concreto armado.
Fonte: Autor (2020)
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2.3.4 Lajes

Segundo Bastos (2019), laje sdo elementos planos e bidimensionais, cuja principal
funcdo é atuar como piso e cobertura nas edificacdes. Esse elemento recebe as cargas atuantes
no edificio, como por exemplo, mdveis, pessoas, pisos, paredes e as transferem para as vigas.
Normalmente as cargas atuantes nas lajes sdo separadas em distribuida ao longo da &rea (peso
préprio, contrapiso, revestimento, gesso) e cargas distribuidas linearmente (parede, pilar). Essas
cargas normalmente sdo transferidas para as vigas, mas eventualmente podem ser transmitidas
aos pilares.

Atualmente, os tipos de laje mais utilizados sdo: macigas, nervuradas, lisas e pré-
moldadas. Nesse estudo de caso, 0s projetistas optaram por laje pré-moldada trelicada com EPS
e macica, ilustradas na Figura 7 e Figura 8.

e Lajes macicas: armadas para resistir aos esforgos e totalmente preenchida com
concreto, essas lajes podem engastar-se totalmente em vigas ou apresentar
bordos livres, situacdo conhecida como laje em balangco. Em construcbes
residenciais de pequeno porte, ndo tem sido comum a utilizacdo de lajes macigas,
pois nesses casos, as lajes nervuradas pré-fabricadas apresentam vantagens
financeiras e construtivas (BASTOS, 2019).

e Laje pré-moldada trelicada com EPS: a armadura tem formato de trelica espacial
com enchimento em blocos EPS. Devido ao bom comportamento estrutural e
facilidade de execucdo, esse modelo tem sido cada vez mais utilizado em

construcdes residenciais e edificios de baixa altura (BASTOS, 2019).

Figura 7 - Laje macica em balanco
Fonte: Autor (2020)
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Figura 8 - Laje pré-moldada trelicada
Fonte: Autor (2020)

2.4 Estrutura de Concreto Armado no Orgamento

Para executar uma estrutura de concreto armado simples, aco, concreto e f69rma séo 0s
principais materiais utilizados. Como é definido por Bastos (2019), as armaduras de a¢o sao
inseridas dentro das férmas que, posteriormente sdo preenchidas de concreto fresco que
envolvera as armaduras e serd adensado a fim de eliminar os vazios e constituir os elementos
de concreto armado.

O projeto estrutural de concreto armado € composto por planta de locacdo, plantas de
forma e armacéo dos elementos estruturais, por meio dos quais é possivel obter os quantitativos
de materiais que constituem o orcamento da estrutura.

De acordo com Cordeiro (2007), dimensfes e cotas dos elementos estruturais;
resisténcia caracteristica do concreto (fck), categoria e classe (CA) do aco e quadro-resumo de
armaduras sao informacg@es cruciais que o orcamentista retirard do projeto estrutural para a

elaboracao do or¢amento.

2.4.1 Acos para armadura
Segundo a NBR 7480 (ABNT, 2007), os agos utilizados em estruturas de concreto

armado sdo classificados em barras e fios. As barras sdo acos com didmetro nominal de 6,3 mm
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ou superior, obtidos por laminacao a quente, ja os fios possuem diametro nominal de 10 mm ou
inferior, obtidos através de fio-maquina por laminacao a frio.

De acordo com o valor caracteristico da resisténcia de escoamento (f,x), as barras de
aco sdo classificadas em categorias, sendo elas CA-25 e CA-50 e os fios classificam na
categoria CA-60. Na armacéo de estruturas, predomina-se a utilizacdo das categorias CA-50 e
CA-60.

No orgamento, o quantitativo das armaduras € realizado em kg. Para Mattos (2006) e
Xavier (2008), uma maneira de estimar o peso da armacao da obra é realizar o produto do
volume de concreto pela taxa de aco. Em estruturas com menos de 10 pavimentos, a taxa de
aco pode ser estimada na faixa de 83 a 88 kg por m3 de concreto.

Ramos apud Gonzalez (2008) relaciona o peso da armagédo a metragem da obra. Nessa
estimativa, para edificacOes de até 15 pavimentos, a armadura varia na faixa de 10 a 14 kg/mz.

2.4.2 Concreto

De acordo com Pinheiro (2004), o concreto € um material de construcao constituido por
uma mistura, em propor¢do adequada, de cimento, agregados e &gua, cujas principais
propriedades mecanicas sdo alta resisténcia a compressdo e baixa resisténcia a tracao.

Conforme Bastos (2019), no projeto estrutural, o engenheiro de estruturas especifica a
resisténcia caracteristica do concreto a compressao, o fck, tomando-o como parametro basico
no célculo dos elementos estruturais. Portanto, para a garantia de uma estrutura durével e
segura, € necessario atender a resisténcia especificada em projeto.

O quantitativo de concreto para um orcamento preliminar é realizado em funcdo do
volume necessario para preencher os elementos estruturais. Segundo Mattos (2006) e Xavier
(2008), na auséncia do projeto estrutural no ato do orcamento, é possivel estimar o volume de
concreto de vigas de respaldo, pilares e laje multiplicando-se a area da edificacdo por um valor

médio de espessura. Em estruturas abaixo de 10 pavimentos, esse valor varia de 12 a 16 cm.

2.4.3 Forma

Na construcéo civil, as formas sdo confeccionadas para receber o concreto e a armadura
dos elementos estruturais. Para Assahi (2005), a férma é o Unico material de construcéo civil
responsavel pela geometria e protecdo dos elementos estruturais contra impactos, variacdes

térmicas e perca excessiva de dgua, podendo ser definida como um molde provisorio com a
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finalidade de garantir a textura e a geometria dos elementos até que estes tenham resisténcia
suficiente para suportar os esforgos que a eles serdo repassados.

De acordo com Lara (2013), para a montagem de formas, utiliza-se a madeira
compensada — material de construcdo formado pela superposicdo de laminas muito finas (+-
1,2 mm de espessura), coladas entre si perpendicularmente. Para as formas de concreto, tém-se
os madeirites de acabamento de superficie resinada e os de acabamento plastificado & prova
d’agua.

O quantitativo de férmas para fins de orcamento preliminar é realizado em funcéo da
area das faces dos elementos estruturais. De acordo com Mattos (2006), a &rea de forma
corresponde ao produto do volume de concreto pela taxa de forma (12 a 14 m2 por m3 de
concreto).

Assahi (2005) alerta para a importancia do custo da férma na execucdo da estrutura,
Vvisto que concreto e aco séo itens com pouca probabilidade de variacdo, enquanto as férmas
sd0 mais suscetiveis devido a metodologia de execucédo escolhida e produtividade da mao da

obra, podendo representar de 5 a 8% do custo total da obra.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Analise da Obra

Em todos os tipos de construcGes € de suma importancia garantir a compatibilidade dos
projetos complementares com o projeto arquitetdnico. No caso do projeto estrutural, sua ligacéo
com a arquitetura é fundamental para garantir a harmonia da obra. Sendo assim, inicialmente
faz-se necesséario uma breve analise e descricdo da edificagdo em estudo.

Trata-se de uma edificacdo residencial de alto padrdo composta por subsolo, térreo e 1°
pavimento. Em seu interior, 4 suites; living; garagem para 5 carros; estddio; churrasqueira;
cozinha; area de lazer com piscina e escritério ocupam uma area de aproximadamente 1110 m2.
A fim de preservar a identidade do projeto e seus autores, optou-se por ndo apresentar as plantas
nesse estudo.

A construtora responsavel pela execucdo da obra, por meio da elaboracdo de um
orcamento preliminar, fechou contrato pelo valor de R$1.300.000,00. A Tabela 2, apresenta a

distribuicdo das verbas para as atividades relacionadas a execucéo da estrutura.

Tabela 2 - Verbas destinadas a execucdo da estrutura em concreto armado.

Atividade Valor

Execucao de fundacédo profunda — estaca escavada e blocos de

R$ 105.978,00
fundacéo;
Vigas de respaldo — lajes térrea, 1° pavimento e cobertura. R$ 133.094,40
Pilares — subsolo, térreo, 1° pavimento e cobertura R$ 99.820,80
Lajes — Térreo, 1° pavimento, cobertura R$ 155.276,80
Total R$ 494.170,00

Fonte: Autor (2020)

Portanto, o valor destinado a execuc¢do das fundacgdes e superestrutura corresponde a

38,01% do orcamento total da obra.

3.2 Orcamento dos Projetos Estruturais
Para elaboracdo dos or¢camentos dos projetos estruturais em andlise, utilizou-se 0s

resumos de materiais fornecidos pelo software de dimensionamento. Nesse estudo, ambos
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projetos foram elaborados no Eberick, software de dimensionamento de estruturas de concreto
armado.
Através da Figura 9, podemos observar que o software fornece o peso do aco em kg,

CA-50 e CA-60 total e por bitolas, o volume de concreto em m3 e a area de forma em m2,

Resumo do ago

ACO DIAM C TOTAL FPESO + 10 %
{mm] {m! {kag!

1242.5
856.9
217.6
84
4397.8
PESO TOTAL
(kg)

CAL0 23563
CAE0 745 6

Volume de concreto (C-25) =25.66 m®
Area de forma = 366 69 m*

Figura 9 - Resumo de ac¢o, concreto e forma fornecidos pelo software Eberick.
Fonte: Autor (2020).

Com as plantas de forma e plantas de detalhamento dos elementos estruturais (estacas,
blocos, pilares, vigas e lajes), obteve-se o quantitativo de aco, concreto e férma para elaboragéo
do orcamento detalhado da execucdo de cada projeto estrutural.

Na elaboracdo do orcamento, optou-se por utilizar as composicdes da tabela SINAPI de
novembro de 2019 como referéncia principal e utilizou-se o software Excel para elaboracao da
planilha de custos diretos.

O SINAPI é um Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices que disponibiliza
relatorios com referéncias de precos de insumos e de custos de composi¢cdes de servicos
atendendo ao disposto no Decreto 7283/2013 (critérios para orcamento de referéncia) e na Lei
n°® 13.303/2016 (Lei das Estatais). O Decreto 7283/2013 estabelece que a CAIXA fica
responsavel por toda base técnica da engenharia, pelo processamento de dados e publicacdo dos
relatorios de pregos e custos, enquanto o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
atua na realizacdo de pesquisa de precgo, tratamento dos dados, formacéo e divulgacdo dos
indices (CAIXA, 2020).
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Realizou-se dois orgamentos, um para cada projeto, a fim de comparar os custos de cada
etapa descrita na Tabela 2. Esse comparativo de custos de cada etapa entre 0s projetos permite
analisar o impacto de cada etapa no valor da obra e a viabilidade econdmica de cada projeto,
além de verificar a precisdo das verbas atribuidas as etapas, comparando-as aos orcamentos
realizados.

O orgamento foi subdivido por etapas da obra, iniciando pelas estacas de fundacéo

seguido por blocos de fundacao, vigas baldrames, vigas de respaldo, pilares e laje.

3.3 Estimativa de Consumo de Materiais

Utilizando a metodologia de Mattos (2006) e Xavier (2008), realizou-se uma estimativa
do consumo de aco e concreto de ambos 0s projetos a fim de comparar os valores estimados
com a quantidade real de projeto.

Para estimar o volume de concreto da superestrutura, Mattos (2006) e Xavier (2008)
considera 12 a 16 cm de concreto por metro quadrado de construcdo. Nesse estudo, utilizou-se
o valor médio de 14 cm para obter a estimativa desse material. No caso do aco, também se
optou por obter a média, utilizando-se uma taxa de 85,5 kg de agco/ metro cubico de concreto.

A Tabela 3 apresenta a estimativa de consumo de concreto e aco para 1110 m2 de area
construida segundo os critérios descritos acima. Por meio desses valores, é possivel analisar o
consumo de aco e concreto quantificados em cada projeto e verificar quao proximo ou distante

esses valores se apresentam dos valores abaixo estimados.

Tabela 3 - Estimativa de materiais segundo os critérios de Mattos (2006) e Xavier (2008)

Material Estimativa
Concreto (m3) 155,40
Aco (kg) 13.286,70

Fonte: Autor (2020)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os custos diretos para execucdo do projeto 1 atingiram o valor de R$460.189,33
(ANEXO A). Esse valor representa 93,12% da verba total destinada a execucao da estrutura,
sem considerar a aplicacédo do BDI.

Como podemos observar através do Gréafico 1, os custos diretos do projeto 1
apresentaram-se abaixo das verbas definidas em or¢camento para as etapas de fundacdes, pilares
e lajes. Porém, o custo direto da execucdo das vigas extrapolou a verba em 28%, o que
corresponde a R$37.272,98.

Gréfico 1 - Comparativo entre orcamento do projeto 1 e verba real atribuida por etapas.

Relacéo Projeto 1 x Orgcamento de Referéncia

ToTAL I R$460.189,33
ESTRUTURA - LAJES hRsslso.eog,gg

R$78.775,21
ESTRUTURA - PILARES h.SZO,SO

R$170.367,38

ESTRUTURA - VIGAS

R$80.438,89

FUNDACOES 978,00

R$- R$250.000,00 R$500.000,00 R$750.000,00

Projeto 1 m Orcamento Real

Fonte: Autor (2020)

Por sua vez, os custos diretos do projeto 2 alcancaram o valor de R$511.310,38
(ANEXO 2). Comparando-o ao valor total de verba atribuido as etapas orcadas, o0 orcamento 2
apresenta um acréscimo de 3%. Para a execucdo das vigas de respaldo e lajes, 0s custos diretos
superaram as verbas definidas em 9 e 48%, respectivamente.

Vale ressaltar que nos valores indicados acima ndo houve aplicagdo do BDI, eles
representam apenas 0s custos diretos para a execucdo de cada etapa. Portanto, o projeto 2
apresentou-se como uma alternativa financeiramente inviavel, pois além de ndo considerar as

despesas indiretas, o custo total para execucao e superior a verba atribuida.
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Através do gréafico 2, tem-se 0 comparativo entre 0 orcamento do projeto 2 com as
verbas atribuidas pela construtora para execucgdo de cada etapa apresentada.

Gréfico 2 - Comparativo entre orcamento do projeto 2 e verba real atribuida por etapas

Relacao Projeto 2 x Orcamento de Referéncia

TOTAL

ESTRUTURA - LAJES
ESTRUTURA - PILARES
ESTRUTURA - VIGAS

FUNDACOES

| |
R$- R$250.000,00 R$500.000,00 R$750.000,00

m Projeto 2 m Orgcamento Real

Fonte: Autor (2020)

Analisando etapa a etapa, a comegcar pela fundagdo, pode se observar através do Gréafico
3 que, para a execuc¢do das fundacbes, ambos projetos apresentaram custos abaixo da verba
definida. O projeto 1 apresentou-se 24% abaixo da verba, enquanto o projeto 2 apresentou valor

24% abaixo do estimado.

Gréfico 3 - Comparativo dos projetos 1 e 2 com a verba atribuida para estacas e blocos de

fundacéo.
FUNDACOES
R$120.000,00 R$105.978,00
R$100.000,00
R$80.438,89 R$79.196,78

R$80.000,00

R$60.000,00

R$40.000,00

R$20.000,00

R$-
Verba Atribuida Orcamento Projeto 1 Orgamento Projeto 2

Fonte: Autor (2020)
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Analisando o quantitativo dos orcamentos, verifica-se que no projeto 1, quantificou-se
92 estacas de 5,0 m, enquanto no projeto 2 foram contabilizadas 88 estacas de 6,0m. Tal
proximidade de nimeros de estacas e profundidade justifica a semelhanga de custos entre 0s
dois projetos.

Por sua vez, houve grande diferenca entre os projetos para a execucao de vigas e pilares.
Atraves do Gréfico 4 é possivel observar que ambos projetos ultrapassaram a verba atribuida
para execucdo das vigas de respaldo e que o projeto 1 apresentou-se 17% mais caro que 0

projeto 2.

Gréfico 4 - Comparativo dos projetos 1 e 2 com a verba atribuida para vigas de respaldo

VIGAS DE RESPALDO

R$180.000,00 R$170.367,38

R$160.000,00 R$145.684,52

R$140.000,00 R$133.094,40

R$120.000,00

R$100.000,00
R$80.000,00
R$60.000,00
R$40.000,00
R$20.000,00

RS-

Verba Atribuida Orcamento Projeto 1 Orcamento Projeto 2

Fonte: Autor (2020)

Ao analisar as plantas de formas de cada projeto, verificou-se grande diferenca entre as
secOes transversais adotadas. As tabelas abaixo apresentam a quantidade de vigas de respaldo
e suas respectivas se¢des transversais para cada pavimento.

Percebe-se que no projeto 1, do total de 101 vigas de respaldo presentes nos pavimentos
térreo, superior e cobertura, 52 apresentaram se¢do transversal minima de 20x40cm e o restante
variou de 20x50 a 35x75cm, 0 que corresponde a uma area de 2625cm2,

J& no projeto 2, houve grande variacdo das se¢des transversais, indo de 14x30cm a
30x60cm. Do total de 108 vigas, 46 apresentaram area transversal inferior a 800cm? (14x30cm,
14x40cm, 14x45cm, 14x50cm e 14x55cm), valor inferior a menor dimensdo utilizada pelo
projeto 1, de 20x40cm.

Pelos quantitativos em anexo, é possivel verificar a influéncia das se¢des transversais

no custo da execucdo das vigas de respaldo. Para o projeto 2, onde foi detectado segdes
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transversais menores, 0 consumo de concreto é de 77,2 m3. Ja para o projeto 1, com secBes

maiores, 0 consumo é 119,06 m3, o que apresenta uma diferenca de aproximadamente 42 ma,

Tabela 4 — Secdo transversal das vigas de respaldo dos projetos 1 e 2 do pavimento térreo.

i Projeto 1 Projeto 2

Pavimento - : = -
Secdo | Quantidade | Secdo | Quantidade

20x40 23 14x40 16

20x60 1 14x50 6

25x50 1 14x60 4

30x60 5 14x70 1

Térreo | 30x70 1 15x50 1

20x50 2

20x60 2

20x70 1

20x90 1

Total 31 34

Fonte: Autor (2020)

Tabela 5 - Secéo transversal das vigas de respaldo dos projetos 1 e 2 do pavimento superior.

i Projeto 1 Projeto 2
Pavimento — - — -
Secdo | Quantidade | Secéo | Quantidade
20x40 14 14x30 1
20x50 7 14x40 9
20x60 3 14x50 4
25x40 2 14x55 2
25x50 1 14x60 4
25x60 3 14x65 5
. 30x40 3 14x75 1
Superior
30x60 2 15x70 1
35x60 3 18x70 1
35x75 1 20x60 2
20x65 3
20x85 1
20x90 1
30x60 1
Total 39 36

Fonte: Autor (2020)
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Tabela 6 - Secéo transversal das vigas de respaldo dos projetos 1 e 2 na cobertura.

Pavimento Projeto 1 Projeto 2
Secdo | Quantidade | Secdo | Quantidade

20x40 15 14x40 3

20x50 5 14x45 1

20x60 1 14x50 2

25x50 2 14x55 2

25x60 2 14x60 5

30x50 1 14x65 3

Cobertura Ion60| 4 |14x80| 2

35x60 1 15x50 1

20x14 12

20x60 4

20x70 2

20x80 1

Total 31 38

Fonte: Autor (2020)

Com relagdo aos custos para execucao de pilares, podemos observar através do Grafico
5, que ambos 0s projetos apresentaram custos diretos abaixo da verba atribuida e assim como
no caso das vigas, 0 projeto 2 apresentou maior viabilidade financeira, cujo custo representa

apenas 57% com relagdo a verba atribuida.

Grafico 5 - Comparativo dos projetos 1 e 2 com a verba atribuida para pilares

PILARES

R$120.000,00

R$99.820,80
R$100.000,00

R$78.775,21
R$80.000,00

R$60.000,00 R$56.791,67
R$40.000,00
R$20.000,00
R$-
Verba Atribuida Orcamento Projeto 1 Orgamento Projeto 2

Fonte: Autor (2020)
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As tabelas a seguir apresentam as secOes transversais e suas respectivas quantidades
para os pilares do subsolo, térreo, superior e cobertura.

Ao verificar a quantidade de pilares por projeto, tem-se o projeto 1 com 191 pilares e o
projeto 2 com 141 pilares, ou seja, 0 projeto 2 apresentou uma concepcao mais enxuta, com 50
pilares a menor que o projeto 1.

Analisando as tabelas, nota-se que para o projeto 1, a se¢do transversal dos pilares variou
de 20x40cm a 30x60cm em todos os pavimentos, valor equivalente a 800cm?2 e 1800 cm? de
area, respectivamente. De um total de 197 pilares, 171 apresentaram secéo de 20x40.

Por sua vez, no projeto 2 a maioria dos pilares apresentou secdo transversal de 14x30 e
14x40, que juntos totalizaram 57 de 141 pilares distribuidos ao longo da edificagdo. A maior
secdo identificada foi de 30x50cm, cuja area é de 1500 cm?2.

Ao analisar o custo direto para execucao desses elementos nos anexos 1 e 2, verifica-se
novamente um maior consumo de concreto para o projeto 1, onde o projeto 2 apresenta um
volume de 42,63ms3, enquanto o projeto 2 apresenta um consumo de 27,67m3, 15m3 a menos
que o projeto 1. Essa diferenca de consumo justifica-se pela secéo transversal e quantidade de
pilares adotada por cada projeto, visto que a menor quantidade e dimensdes acarretam no menor

consumao.

Tabela 7 - Secdo transversal dos pilares dos projetos 1 e 2 do subsolo.

i Projeto 1 Projeto 2

Pavimento - - ~ -
Secdo | Quantidade | Secdo | Quantidade

20x40 48 14x30 15

25x60 2 14x40 3

30x50 1 14x60 1

30x60 1 16x40 3

16x50 2

Subsolo 18x30 1

18x50 1

20x30 1

20x40 3

20x50 2

20x60 1

Total 52 33

Fonte: Autor (2020)



Tabela 8 - Sec¢do transversal dos pilares dos projetos 1 e 2 do térreo.

Projeto 1 Projeto 2
Secdo | Quantidade | Secdo | Quantidade
20x40 48 14x30 11
20x50 14x40
25x50 14x60
25x60 16x30
30x50 16x40
30x60 16x50
16x60
18x30
18x40
18x50
20x30
20x40
20x60
25x30
25x50
30x50
Total 58 36

Fonte: Autor (2020)

Pavimento

I

R (N0

Térreo

RlRlRrNw RN R R PR R, w N

Tabela 9 - Secéo transversal dos pilares dos projetos 1 e 2 do pavimento superior.

Projeto 1 Projeto 2
Secdo | Quantidade | Secéo | Quantidade
20x40 39 14x30 8
25x40 14x40
25x50 14x45
25x60 14x55
30x50 14x60
30x60 16x30
16x40
16x50
Superior 18x30
18x40
18x50
20x30
20x40
20x50
20x60
25x40
25x50
Total 46 43

Fonte: Autor (2020)

Pavimento

RliRrRr(NN

N L I AN G N S S I N S N SR N
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Tabela 10 - Secéo transversal dos pilares dos projetos 1 e 2 da cobertura.

Projeto 1 Projeto 2
Secdo | Quantidade | Secdo | Quantidade
20x40 36 14x30 3
25x40 3 14x40
25x50 1 14x45
30x60 1 14x50
14x55
14x60
16x30
Cobertura 16x40
16x50
18x30
18x50
20x30
20x40
20x60
25x50
Total 41 29

Fonte: Autor (2020)

Pavimento

RN RRPR|IR|RINN|RP|R|R[NM O

Para finalizar o orcamento dos custos diretos, o Grafico 6 apresenta os valores de cada
projeto para execucdo das lajes. Nessa categoria, tem-se a maior diferenca entre custos e
verifica-se que o projeto 1 apresentou custos diretos dentro da verba atribuida e o projeto 2
ficou R$74.360,61 acima do valor definido.

Gréfico 6 - Comparativo dos projetos 1 e 2 com a verba atribuida para lajes

LAJES
R$250.000,00 R$229.637,41
R$200.000,00
R$155.276,80

R$150.000,00 R$130.607,85
R$100.000,00

R$50.000,00

R$-
Verba Atribuida Orcamento Projeto 1 Orgamento Projeto 2

Fonte: Autor (2020)
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Através da Tabela 11, analisando as lajes de cada pavimento, verificou-se a presenca
de laje macica em todos os pavimentos do projeto 2, enquanto no projeto 1 utilizou-se apenas
lajes pré-moldadas trelicadas com EPS. Além disso, € importante ressaltar que o projeto 2 fez
uso de lajes pré-moldadas fabricadas com alturas de 16 e 21cm, cujo valor € superior as lajes

com altura de 12cm utilizadas no projeto 1.

Tabela 11 - Area de laje por pavimento.

. Area (m?)
Tipo - -
Projeto 1 | Projeto 2

Macica 0 478.21
Pré-moldada trelicada (h=12cm) | 1191.46 | 22.11
Pré-moldada trelicada (h=16cm) 0 497.54
Pré-moldada trelicada (h=21cm) 0 241.54
Total 1191.46 | 1239.4

Fonte: Autor (2020)

A Tabela 3 apresenta a estimativa de consumo de ago e concreto para a execugédo da
superestrutura da edificacdo em andlise segundo os critérios apresentados por Mattos (2006) e
Xavier (2008). Inserindo os quantitativos utilizados na elaboracdo do orcamento dos projetos,
obtém-se a Tabela 12 e Tabela 13, por meio das quais é possivel observar que os quantitativos

de aco e concreto superam consideravelmente os valores estimados.

Tabela 12 - Comparativo entre quantitativos e estimativas de ago e concreto do projeto 1

Material Concreto (m3) Aco (kg)

Estimado 155.4 13286.7
Quantitativo 239,13 17426

Relacdo Percentual 153,88% 131,15%

Fonte: Autor (2020)

Tabela 13 - Comparativo entre quantitativos e estimativas de a¢o e concreto do projeto 2

Material Concreto (m?3) Aco (kg)
Estimado 155.4 13286.7

Quantitativo 229,64 30442,40
Relacéo Percentual 147,78% 229,12

Fonte: Autor (2020)
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5 CONCLUSAO

Ao final dos comparativos elaborados, pode afirmar-se que, apesar do projeto 2
apresentar-se com custos inferiores aos custos do projeto 1 em 3 de 4 etapas analisadas
(fundacdes, vigas e pilares), o projeto 2 tornou-se inviavel devido ao alto valor da execucao das
lajes do projeto 2.

Por meio das analises realizadas, verifica-se que a concepg¢do estrutural de vigas e pilares
do projeto 2 mostrou-se mais eficiente financeiramente. Isso ocorre pois quanto menor as se¢des
transversais utilizadas, menor sera o consumo de concreto desses elementos.

Por outro lado, a concepcao estrutural das lajes do projeto 2, com a utilizacdo de lajes
macicas, elevou o valor da estrutura consideravelmente, inviabilizando o projeto como um todo.
Tal fato se justifica através do maior consumo de férma, aco e concreto das lajes macicas com
relacdo as lajes pré-moldadas trelicadas.

Com base nisso, conclui-se que a concep¢do estrutural de um edificio tem grande
interferéncia no orcamento de uma obra, podendo acarretar economias ou prejuizos a empresa

responsavel pela execucao.
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A — Levantamento de custos diretos do projeto 1

B — Levantamento de custos diretos do projeto 2
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A — Levantamento de custos diretos do projeto 1

36

ltem

Cadigo
SINAPI

Material

Un

Qtde

Custo
Unitério

Custo Total

1.0

Estacas de Fundacéo

11

95583

Montagem de armadura transversal
de estacas de secdo circular,
diametro = 5,0 mm.

kg

368.74

R$ 10.59

R$ 3,904.96

1.2

95577

Montagem de armadura longitudinal
de estacas de secdo circular,
diametro = 10,0 mm.

kg

958.46

R$ 6.61

R$ 6,335.42

1.3

90877

Estaca escavada mecanicamente,
sem fluido estabilizante, com 25 cm
didmetro, até 9 m de comprimento,

concreto langado por caminh&o
betoneira (exclusive mobilizagéo e

desmobilizagdo).

460.00

R$ 38.40

R$ 17,664.00

Subtotal:

R$ 27,904.38

2.0

Blocos de Fundacéo

2.1

96544

Armagdo de bloco, viga baldrame ou
sapata utilizando aco CA-50 de 6,3
mm - montagem.

kg

255.40

R$ 9.58

R$ 2,446.73

2.2

96546

Armacdo de bloco, viga baldrame ou
sapata utilizando agco CA-50 de 10
mm - montagem

kg

309.00

R$ 7.39

R$ 2,283.51

2.3

96547

Armacdo de bloco, viga baldrame ou
sapata utilizando ago CA-50 de 12.5
mm - montagem

kg

635.20

R$ 6.53

R$ 4,147.86

24

96548

Armacdo de bloco, viga baldrame ou
sapata utilizando aco CA-50 de 16
mm - montagem

kg

146.20

R$ 6.00

R$ 877.20

2.5

96549

Armacdo de bloco, viga baldrame ou
sapata utilizando aco CA-50 de 20
mm - montagem

kg

137.80

R$ 5.50

R$ 757.90

2.6

96543

Armagdo de bloco, viga baldrame e
sapata utilizando aco CA-60 de 5
mm - montagem.

kg

394.30

R$ 11.17

R$ 4,404.33

2.7

96522

Escavacdo manual para bloco de
coroamento ou sapata, sem previsao
de forma

m3

44.45

R$ 98.53

R$ 4,379.66

2.8

96557

Concretagem de blocos de
coroamento e vigas baldrames, fck
30 MPa, com uso de bomba
lancamento, adensamento e

acabamento.

m3

44.45

R$ 385.68

R$ 17,143.48

Subtotal:

R$ 36,440.66

3.0

Viga Bal

drame

3.1

96545

Armagdo de bloco, viga baldrame ou
sapata utilizando aco CA-50 de 8.0

mm - montagem.

kg

234.10

R$ 9.08

R$ 2,125.63




3.2

96546

Armacdo de bloco, viga baldrame ou
sapata utilizando aco CA-50 de 10
mm - montagem

kg

170.70

R$

7.39

R$

37

1,261.47

3.6

96543

Armagdo de bloco, viga baldrame e
sapata utilizando ago CA-60 de 5
mm - montagem.

kg

146.10

R$ 11.17

R$

1,631.94

3.7

96526

Escavagdo manual de vala para viga
baldrame, sem previsao de forma.

m3

11.77

R$ 199.59

R$

2,349.17

3.8

96557

Concretagem de blocos de
coroamento e vigas baldrames, fck
30 MPa, com uso de bomba
lancamento, adensamento e
acabamento.

11.77

R$ 385.68

R$

4,539.45

3.90

98557

Impermeabilizacéo de superficie
com emulsdo asfaltica, 2 deméos

m2

147.09

R$ 28.46

R$

4,186.18

Subtotal:

R$ 16,093.85

4.0

Viga de Respaldo

4.1

92468

Montagem e desmontagem de férma
de viga, escoramento metalico, pé-
direito simples, em chapa de madeira
plastificada, 10 utilizagdes.

m2

463.12

R$ 81.83

R$

37,897.11

4.2

92775

Armagéo de pilar ou viga de uma
estrutura convencional de concreto
armado em uma edificacéo térrea ou
sobrado utilizando aco CA-60 de 5,0
mm - montagem

kg

1466.90

R$ 11.23

R$

16,473.29

4.3

92776

Armagcdo de pilar ou viga de uma
estrutura convencional de concreto
armado em uma edificacdo térrea ou
sobrado utilizando aco CA-50 de 6.3
mm - montagem

kg

1670.40

R$

9.62

R$

16,069.25

44

92777

Armagcdo de pilar ou viga de uma
estrutura convencional de concreto
armado em uma edificacéo térrea ou
sobrado utilizando aco CA-50 de 8.0
mm - montagem

kg

1170.00

R$

9.08

R$

10,623.60

4.5

92778

Armagcéo de pilar ou viga de uma
estrutura convencional de concreto
armado em uma edificacéo térrea ou
sobrado utilizando aco CA-50 de
10.0 mm - montagem

kg

1181.60

R$

7.34

R$

8,672.94

4.6

92779

Armagcdo de pilar ou viga de uma
estrutura convencional de concreto
armado em uma edificacdo térrea ou
sobrado utilizando agco CA-50 de
12.5 mm - montagem

kg

2177.30

R$

6.42

R$

13,978.27

4.7

92780

Armacao de pilar ou viga de uma
estrutura convencional de concreto
armado em uma edificac&o térrea ou
sobrado utilizando aco CA-50 de
16.0 mm - montagem

kg

2202.40

R$

5.85

R$

12,884.04




4.8

92781

Armagcéo de pilar ou viga de uma
estrutura convencional de concreto
armado em uma edificacdo térrea ou
sobrado utilizando aco CA-50 de
20.0 mm - montagem

kg

1911.30

R$

5.29

38

R$ 10,110.78

4.9

92724

Concretagem de vigas e lajes,
fck=20 MPa, para lajes pré-
moldadas com uso de bomba em
edificacdo com area média de lajes
maior que 20 m2 - langamento,
adensamento e acabamento.
Adaptado para fck = 25 MPa

119.06

R$ 366.69

R$ 43,658.11

Subtotal:

R$ 170,367.38

5.0

Pilares

5.1

92431

Montagem e desmontagem de férma
de pilares retangulares e estruturas
similares com area média das se¢des
maior que 0,25 m?, pé-direito
simples, em chapa de madeira
compensada plastificada, 10
utilizagdes.

m2

613.53

R$ 34.59

R$  21,222.00

5.2

92775

Armagcdo de pilar ou viga de uma
estrutura convencional de concreto
armado em uma edificacdo térrea ou
sobrado utilizando aco CA-60 de 5,0
mm - montagem

kg

1186.70

R$ 11.23

R$  13,326.64

5.3

92778

Armagcdo de pilar ou viga de uma
estrutura convencional de concreto
armado em uma edificacéo térrea ou
sobrado utilizando aco CA-50 de
10.0 mm - montagem

kg

1222.00

R$

7.34

R$ 8,969.48

5.4

92779

Armagcé&o de pilar ou viga de uma
estrutura convencional de concreto
armado em uma edificac&o térrea ou
sobrado utilizando aco CA-50 de
12.5 mm - montagem

kg

1726.70

R$

6.42

R$ 11,085.41

9.5

92780

Armagcdo de pilar ou viga de uma
estrutura convencional de concreto
armado em uma edificacdo térrea ou
sobrado utilizando aco CA-50 de
16.0 mm - montagem

kg

1096.70

R$

5.85

R$ 6,415.70

5.6

92781

Armagcéo de pilar ou viga de uma
estrutura convencional de concreto
armado em uma edificac&o térrea ou
sobrado utilizando agco CA-50 de
20.0 mm - montagem

kg

414.00

R$

5.29

R$ 2,190.06

5.7

92724

Concretagem de pilares, fck = 25
MPa, com uso de bomba em
edificacdo com se¢do média de
pilares maior que 0,25 m2 -
lancamento, adensamento e
acabamento.

m3

42.63

R$ 365.14

R$  15,565.92

Subtotal:

R$ 78,775.21

6.0

Laje Pré-moldada




6.1

Laje pré-fabricada trelicada para piso

07393 -
ORSE

ou cobertura, intereixo 38cm,
h=12cm, el. enchimento em EPS
h=8cm, inclusive escoramento em

madeira e capeamento 4cm.

m? [1191.46 | R$ 109.62

R$

39

130,607.85

Subtotal:

R$ 130,607.85

TOTAL EFETIVO:

R$ 460,189.33

B — Levantamento de custos diretos do projeto 2

ltem

Cddigo
Auxiliar

Material

Un

Qtde

Custo
Unitario

Custo Total

1

Estacas de Fundacéo

1.2

95583

Montagem de armadura
transversal de estacas de se¢ao
circular, didmetro = 5,0 mm.

kg

268.33

R$ 10.59

R$

2,841.61

13

95577

Montagem de armadura
longitudinal de estacas de secdo
circular, didmetro = 10,0 mm.

kg

1194.51

R$

6.61

R$

7,895.71

14

90877

Estaca escavada mecanicamente,
sem fluido estabilizante, com 25
cm diametro, até 9 m de
comprimento, concreto langado
por caminhdo betoneira
(exclusive mobilizagéo e
desmobilizagdo).

528.00

R$ 38.40

R$

20,275.20

Subtotal:

R$ 31,012.53

2.0

Blocos de Fundagéo

2.1

96544

Armagdo de bloco, viga
baldrame ou sapata utilizando
aco CA-50 de 6,3 mm -
montagem.

kg

18.80

R$

9.58

R$

180.10

2.2

96545

Armagdo de bloco, viga
baldrame ou sapata utilizando
aco CA-50 de 8.0 mm -
montagem.

kg

119.40

R$

9.08

R$

1,084.15

2.3

96546

Armagdo de bloco, viga
baldrame ou sapata utilizando
aco CA-50 de 10 mm -
montagem

kg

260.70

R$

7.39

R$

1,926.57

24

96547

Armagdo de bloco, viga
baldrame ou sapata utilizando
aco CA-50 de 12.5 mm -
montagem

kg

271.50

R$

6.53

R$

1,772.90

2.5

96548

Armagdo de bloco, viga
baldrame ou sapata utilizando
aco CA-50 de 16 mm -
montagem

kg

267.90

R$

6.00

R$

1,607.40

2.6

96549

Armacéo de bloco, viga
baldrame ou sapata utilizando

kg

182.30

R$

5.50

R$

1,002.65




aco CA-50 de 20 mm -
montagem

40

2.7

96543

Armacéo de bloco, viga
baldrame e sapata utilizando a¢o
CA-60 de 5 mm - montagem.

kg

368.09

R$ 11.17

R$ 4,111.57

2.8

96522

Escavagdo manual para bloco de
coroamento ou sapata, sem
previsdo de forma

35.90

R$ 98.53

R$ 3,537.62

2.9

96557

Concretagem de blocos de
coroamento e vigas baldrames,
fck 30 MPa, com uso de bomba

lancamento, adensamento e

acabamento.

39.49

R$ 385.68

R$  15,232.20

Subtotal:

R$ 30,455.16

3.0

Viga Baldrame

3.1

96544

Armagdo de bloco, viga
baldrame ou sapata utilizando
aco CA-50 de 6,3 mm -
montagem.

kg

12.60

R$ 9.58

R$ 120.71

3.2

96546

Armagdo de bloco, viga
baldrame ou sapata utilizando
aco CA-50 de 10 mm -
montagem

kg

556.00

R$ 7.39

R$ 4,108.84

3.3

96547

Armagdo de bloco, viga
baldrame ou sapata utilizando
aco CA-50 de 12.5 mm -
montagem

kg

327.70

R$ 6.53

R$ 2,139.88

3.4

96543

Armacao de bloco, viga
baldrame e sapata utilizando aco
CA-60 de 5 mm - montagem.

kg

171.40

R$ 11.17

R$ 1,914.54

3.5

96526

Escavacdo manual de vala para
viga baldrame, sem previsao de
forma.

m3

8.38

R$ 199.59

R$ 1,672.56

3.6

96557

Concretagem de blocos de
coroamento e vigas baldrames,
fck 30 MPa, com uso de bomba

langamento, adensamento e

acabamento.

m3

9.22

R$ 385.68

R$ 3,555.20

3.70

98557

Impermeabilizacdo de superficie
com emulsdo asféltica, 2 deméos

m2

152.43

R$ 28.46

R$ 4,338.07

Subtotal:

R$ 17,729.09

4.0

Viga de Respaldo

4.1

92468

Montagem e desmontagem de
férma de viga, escoramento
metalico, pé-direito simples, em
chapa de madeira plastificada,
10 utilizagOes.

m2

422.87

R$ 81.83

R$  34,603.70

4.2

92775

Armacéo de pilar ou viga de
uma estrutura convencional de
concreto armado em uma
edificacdo térrea ou sobrado
utilizando aco CA-60 de 5,0 mm
- montagem

kg

1215.60

R$ 11.23

R$ 13,651.19




4.3

92776

Armacao de pilar ou viga de
uma estrutura convencional de
concreto armado em uma
edificacdo térrea ou sobrado
utilizando aco CA-50 de 6.3 mm
- montagem

kg

560.90

R$

9.62

R$

41

5,395.86

44

92777

Armacao de pilar ou viga de
uma estrutura convencional de
concreto armado em uma
edificacdo térrea ou sobrado
utilizando ago CA-50 de 8.0 mm
- montagem

kg

385.70

R$

9.08

R$

3,502.16

4.5

92778

Armacao de pilar ou viga de
uma estrutura convencional de
concreto armado em uma
edificacdo térrea ou sobrado
utilizando ago CA-50 de 10.0
mm - montagem

kg

2653.50

R$

7.34

R$

19,476.69

4.6

92779

Armacao de pilar ou viga de
uma estrutura convencional de
concreto armado em uma
edificacdo térrea ou sobrado
utilizando ago CA-50 de 12.5
mm - montagem

kg

3782.30

R$

6.42

R$

24,282.37

4.7

92780

Armagdo de pilar ou viga de
uma estrutura convencional de
concreto armado em uma
edificacdo térrea ou sobrado
utilizando aco CA-50 de 16.0
mm - montagem

kg

2814.50

R$

5.85

R$

16,464.83

4.8

92724

Concretagem de vigas e lajes,
fck=20 MPa, para lajes pré-
moldadas com uso de bomba em
edificacdo com area média de
lajes maior que 20 m2 -
langamento, adensamento e
acabamento. Adaptado para fck
=25 MPa

m3

77.20

R$ 366.69

R$

28,307.73

Subtotal:

R$ 145,684.52

5.0

Pilares

5.1

92431

Montagem e desmontagem de
forma de pilares retangulares e
estruturas similares com &rea
média das se¢bes maior que 0,25
m2, pé-direito simples, em chapa
de madeira compensada
plastificada, 10 utilizages.

m2

165.20

R$ 34.59

R$

5,714.20

5.2

92775

Armacéo de pilar ou viga de
uma estrutura convencional de
concreto armado em uma
edificacdo térrea ou sobrado
utilizando aco CA-60 de 5,0 mm
- montagem

kg

679.80

R$ 11.23

R$

7,634.15
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92778

Armacao de pilar ou viga de
uma estrutura convencional de
concreto armado em uma
edificacdo térrea ou sobrado
utilizando aco CA-50 de 10.0
mm - montagem

kg

262.70

R$ 7.34

42

R$ 1,928.22

5.4

92779

Armacao de pilar ou viga de
uma estrutura convencional de
concreto armado em uma
edificacdo térrea ou sobrado
utilizando ago CA-50 de 12.5
mm - montagem

kg

1402.00

R$ 6.42

R$ 9,000.84

5.5

92780

Armacao de pilar ou viga de
uma estrutura convencional de
concreto armado em uma
edificacdo térrea ou sobrado
utilizando ago CA-50 de 16.0
mm - montagem

kg

2537.30

R$ 5.85

R$ 14,843.21

5.6

92781

Armacao de pilar ou viga de
uma estrutura convencional de
concreto armado em uma
edificacdo térrea ou sobrado
utilizando ago CA-50 de 20.0
mm - montagem

kg

1430.90

R$ 5.29

R$ 7,569.46

5.7

92724

Concretagem de pilares, fck =
25 MPa, com uso de bomba em
edificagcdo com se¢do média de
pilares maior que 0,25 m2 -
langamento, adensamento e
acabamento.

27.67

R$ 365.14

R$ 10,101.60

Subtotal:

R$ 56,791.67

6.0

Laje

6.1

07393/ORSE

Laje pré-fabricada trelicada para
piso ou cobertura, intereixo
38cm, h=12cm, el. enchimento
em EPS h=8cm, inclusive
escoramento em madeira e
capeamento 4cm.

m2

21.22

R$ 109.62

R$ 2,326.14

6.2

07823/ORSE

Laje pré-fabricada trelicada para
piso ou cobertura, intereixo
38cm, h=16cm, el. enchimento
em EPS h=12cm, inclusive
escoramento em madeira e
capeamento 4cm.

m2

497.54

147.93

R$  73,601.09

6.3

09458/ORSE

Laje pré-fabricada trelicada para
piso ou cobertura, intereixo
38cm, h=21cm, el. enchimento
em EPS h=16¢cm, inclusive
escoramento em madeira e
capeamento 4cm.

m2

241.54

173.58

R$  41,926.51




6.4

92526

Montagem e desmontagem de
férma de laje macica com area
média maior que 20 m2, pé-
direito simples, em chapa de
madeira compensada
plastificada, 10 utilizaces.

m2

241.04

R$ 17.72

R$

43

4,271.23

6.5

92726

Concretagem de vigas e lajes,
fck=20 MPa, para lajes macicas
ou nervuradas com uso de
bomba em edificacdo com area
média de lajes maior que 20 m? -
lancamento, adensamento e
acabamento. Adaptado para fck
=25 MPa

m3

61.86

R$ 349.80

R$

21,638.42

6.7

92784

Armacao de laje de uma
estrutura convencional de
concreto armado em uma
edificacdo térrea ou sobrado
utilizando ago CA-60 de 5.0 mm
- montagem.

kg

918.40

R$

9.51

R$

8,733.98

6.8

92785

Armacao de laje de uma
estrutura convencional de
concreto armado em uma
edificacdo térrea ou sobrado
utilizando aco CA-50 de 6.3 mm
- montagem.

kg

421.90

R$

8.32

R$

3,510.21

6.9

92786

Armacao de laje de uma
estrutura convencional de
concreto armado em uma
edificacdo térrea ou sobrado
utilizando ago CA-50 de 8.0 mm
- montagem.

kg

2516.10

R$

8.07

R$

20,304.93

6.10

92787

Armacdo de laje de uma
estrutura convencional de
concreto armado em uma
edificacdo térrea ou sobrado
utilizando ago CA-50 de 10.0
mm - montagem.

kg

2830.10

R$

6.54

R$

18,508.85

6.11

92788

Armacdo de laje de uma
estrutura convencional de
concreto armado em uma
edificacdo térrea ou sobrado
utilizando aco CA-50 de 12.5
mm - montagem.

kg

5474.90

R$

5.81

R$

31,809.17

6.12

92789

Armacdo de laje de uma
estrutura convencional de
concreto armado em uma
edificacdo térrea ou sobrado
utilizando aco CA-50 de 16 mm
- montagem.

kg

555.80

R$

5.41

R$

3,006.88

Subtotal:

R$ 229,637.41

TOTAL EFETIVO:

R$ 511,310.38




