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RESUMO

A industria da construcdo civil vem buscando inovar nos métodos construtivos e
implantando novas tecnologias visando aumentar sua producéo e consequentemente
seu poder aquisitivo. Este trabalho tem o objetivo de analisar a viabilidade econémica
da implantacao do sistema de vedacao racionalizada frente a alvenaria convencional
por meio de um estudo de caso realizado em um edificio de multiplos pavimentos
localizado na cidade de Jodo Pessoa/Paraiba, entendendo que fatores podem
interferir na variagdo do custo quando comparado ao sistema de alvenaria
convencional. E necessario avaliar a viabilidade dessas técnicas, pois para se manter
atuante no mercado, as empresas visam sempre minimizar seus custos aliando ao
ganho de produtividade, obtendo um produto com a melhor qualidade final. Foi
concluido que o custo varia de acordo com a produtividade da mao de obra e o
retrabalho, onde chegasse a uma economia de 15% quando comparado os dois
sistemas. Portanto, o uso da alvenaria racionalizada mostrou-se viavel
economicamente, podendo alcancar melhores resultados com a continuacdo do uso
e capacitacdo da mao de obra.

Palavras-chave: Construgdo civi. Economia. Técnicas construtivas.
Racionalizacéo.



ABSTRACT

The construction industry has been seeking to innovate in construction methods and
implementing new technologies to increase its production and consequently its
purchasing power. This paper aims to analyze the economic viability of the
implementation of the streamlined fence system against conventional masonry through
a case study carried out in a multi-storey building located in the city of Jodo Pessoa /
Paraiba, understanding that factors may interfere with cost variation when compared
to the conventional masonry system. It is necessary to evaluate the viability of these
techniques, because to remain active in the market, companies always aim to minimize
their costs, combining productivity gains, obtaining a product with the best final quality.
It was concluded that the cost varies according to labor productivity and rework, where
savings of 15% compared to both systems. Therefore, the use of rationalized masonry
proved to be economically viable and could achieve better results with the continued
use and training of the workforce.

Palavras-chave: Construction. Economy. Constructive techniques.
Rationalization.
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1. INTRODUCAO

Com a crescente urbanizacao e aumento populacional, € notério a necessidade
de novas tecnologias que auxiliem no desenvolvimento das técnicas de execucao na
construcdo civil, aliada a grande facilidade de informacdes disponiveis no padréo atual
de comunicacéo proporcionando mudancas drasticas no mercado de trabalho.

A competitividade na construcéao civil vem sendo cada vez mais impactada pelo
movimento mais rapido da economia, tendo seu sistema produtivo constantemente
alterado visando a reducéo de custos, aliado a qualidade do produto, a produtividade
da mao de obra e a diminuicdo da geracdo de residuos proporcionando assim
sobrevivéncia ao mercado.

A crise que atinge o pais desde 2014 tem impacto direto na construcgao civil que
diminuiu cerca de 28% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional até 2018, quando
comecou a se recuperar vagarosamente (ABECIP,2019). Ela acarreta davidas quanto
a recuperacao do setor por parte da industria da construcdo como pode ser visto figura
1, que representa o indice de confianca da construcao, este crescente de forma timida
e moderada.

Figura 1 - indice de Confianca da Construcéo (dados de set/10 a jun/19)
120
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Fonte: Sondagem da Construcéo (referéncia jun/2019).

A politica instavel do pais também contribui para o néo fortalecimento do setor,
devido aos grandes casos de corrupcdo e escandalos ocorridos envolvendo

empreiteiras, sendo a construcéo civil a primeira area a sentir o impacto das recessdes
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advindas desses acontecimentos. O quadro 01 mostra a contribuicdo da construcao
civil ao PIB a partir do ano de 2010, nota-se que ele atingiu seu pico negativo em 2016,
cerca de 10% de queda, desde entdo vem se recuperando, mas ainda nao voltou a

contribuir de forma positiva, gerando empregos e movimentando a economia.

Quadro 1 - Contribuicdo da Construcdo Civil no PIB ao longo dos anos.

Variagcdo em

volume (%)

2010 13,1
2011 8,2
2012 3,2
2013 4,5
2014 -2,1
2015 -9,0
2016 -10,0
2017+ -7,5
2018* -2,5

Fonte: Autor (2019) adaptado do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Portanto, a industria da construcdo civil busca saidas por meio insercao de
novos métodos de construcdo que possibilitem esse crescimento. Assim a integracao
da técnica construtiva da alvenaria racionalizada ao mercado da construgdo civil,
formada pelo planejamento da execucdo da parede, contribui para que a execucgéo
seja mais eficiente, minimizando erros e retrabalho, assim como a geracdo de

residuos e aumentando a produtividade.

2. JUSTIFICATIVA

7

A alvenaria € uma etapa construtiva responsavel por grande geracao de
desperdicio de material, elevando o custo da obra, pois esta representa um valor
consideravel no total do orcamento de uma edificacdo. Dessa maneira, torna-se
indispensavel a implantagdo de procedimentos executivos que auxiliem no controle
desse servico, um desses € a racionalizacéo.

Para Franco (1998) a racionalizacdo proporciona a otimizacdo do uso dos
diversos recursos, como humano, material, energético, etc., por meio do conjunto de

acOes durante toda a fase construtiva da edificacao.

[...] A racionalizagdo da producdo da vedacdo vertical, por sua vez, é
fundamental para racionalizacdo de todos os demais subsistemas que
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compdem o edificio, propiciando diminuicdo de desperdicios e economia de
materiais e de méo-de-obra, proporcionando o aumento da produtividade das
atividades. (FRANCO, 1998, p. 15)

Portanto, a melhoria no sistema construtivo da alvenaria contribui de forma
positiva para a melhor geometria da edificacdo e das etapas consequentes da
execucdo (FRANCO, 1998). A alvenaria influencia diretamente na precisdo dos
revestimentos que serdo aplicados sob ela, pois com o passar dos anos, 0 mercado
passou a exigir um maior nivel de qualidade nesse servigo proporcionando edificios
cada vez melhores.

Com o intuito de analisar o impacto causado pela substituicdo da alvenaria
convencional pela alvenaria racionalizada em uma obra localizada na cidade de Jodo
Pessoa/PB, alguns parametros devem ser observados como a qualidade da méo de
obra, existéncia de projeto para orientacéo do corpo técnico responsavel, materiais de
qualidade e ainda os equipamentos necessarios para execucao da elevacdo. Porém
pode ainda ndo ser suficiente para um bom resultado.

E importante que seja analisado também a produtividade da méo de obra e
ainda o custo de execucdo quando comparado com a alvenaria convencional, que é
realizada por métodos tradicionais de execucéo, obtendo assim a variacdo de custo

na implantagéo da alvenaria racionalizada.

3. OBJETIVOS

3.1.Objetivos Gerais

Este trabalho propde analisar os parametros necessarios para comparacao de
custo na implantacdo da alvenaria racionalizada e da alvenaria convencional na obra
objeto deste estudo de caso, contribuindo para a disseminacdo da técnica executiva,

minimizando desperdicio de material como também a rapidez da execucao.

3.2.0bjetivos Especificos

e Gerar parametros de produtividade da mé&o de obra da alvenaria

tradicional e racionalizada;
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e |dentificar os fatores que interferem nos custos da vedacao;
e Obter o custo da execucéo da alvenaria convencional e da alvenaria
racionalizada,

e Comparar o0 uso das duas técnicas construtivas e analisa-las.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1.Vedacao vertical

A vedacdo vertical € formada por caracteristicas que determinam, restringem e
dividem um edificio, constituindo um subsistema construtivo, que possui a funcéo de
controlar os agentes atuantes, operando ainda como isolante térmico e acustico
(MARQUES, 2013).

A vedacdo vertical € um dos principais subsistemas que condicionam
o desempenho do edificio, sendo a principal responsével por caracteristicas
ligadas ao conforto higro-térmico e acustico, pela seguranca de utilizacdo e
frente a acdes excepcionais (como por exemplo no caso de incéndios) e pelo
desempenho estético que proporciona valorizacdo do imével [...]. (FRANCO,
1998, p.3)

Franco (1998) também aponta que as caracteristicas presentes na vedacao
vertical determinam a possibilidade de aparecimento eventos patologicos, tanto na
alvenaria quanto no revestimento, ou em qualquer subsistema que nela esteja
agregada.

Thomaz (2001) enfatiza que a alvenaria de vedacado, quando esta é sua
finalidade, € dimensionada para resistir ao seu peso préprio, protegendo o edificio de
intempéries e agindo como divisor de ambientes tendo por finalidade seguranca e
conforto do sistema sendo essa a funcionalidade mais executada nas edificacdes.

Neste trabalho iremos nos limitar a falar de dois sistemas de vedacédo a

alvenaria convencional e alvenaria racionalizada.

4.2. Alvenaria Convencional

Segundo Tauil e Nese (2010, p. 17), a alvenaria € definida como: “o conjunto
de pecas justapostas coladas em sua interface, por uma argamassa apropriada,

formando um elemento vertical coeso”, onde essas pecas sdo os blocos ceramicos.
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Para Cassar (2018), a alvenaria convencional com blocos ceramicos, tanto
interna quanto externa, € o sistema construtivo mais utilizado no Brasil, pois seus
componentes sdo materiais de baixo custo, que atendem os desempenhos exigidos,
sao resistentes e além disso, sdo encontrados no mercado de forma rapida e facil.

A alvenaria de blocos ceramicos tem como principais vantagens como cita
Souza, L. (2012): o bom isolamento térmico e acustico, estanqueidade a agua, boa
resisténcia mecanica ao fogo, durabilidade, versatilidade e flexibilidade, aceitacao
pelo mercado e facilidade de producao. A figura 2 ilustra uma parede executada com
alvenaria convencional.

Figura 2 - Elevagédo em Alvenaria Convencional.

Fonte: Autora (2019).

As vedacdes verticais, quando se fala em subsistema construtivo, séo as que
interagem com a maior quantidade de subsistemas, pois com ela atuam a estrutura,
as instalacbes, impermeabilizagbes, entre outros. Franco (1998) afirma que o seu
custo de producdo quando analisado isoladamente, n&o € de grande impacto, porém,
ao considerar todo o conjunto e interfaces que nela atuam, passa a representar
normalmente o maior item no custo da producao do edificio.

A importancia deste subsistema vai além do que seu custo representa no
custo total da obra, uma vez que as vedagdes sao caminho critico da obra,
determinam o potencial de racionalizacdo da producéo e determinam grande
parte do desempenho do edificio, como um todo. (MARQUES, 2013, p. 4)
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No tocante a execuc¢do, a obra de alvenaria convencional é constituida pelas
fases de marcacao da primeira fiada, elevacao da alvenaria, instalacéo das tubulagtes
elétricas e hidrossanitarias e por fim a aplicacdo do revestimento (VIANA E ALVES,
2013).

7

Contudo, é necessario salientar que este tipo de sistema construtivo gera
retrabalho, pois o processo ndo € racionalizado, ocorrendo a quebra de blocos
ceramicos, além de cortes para passagem das instalacdes, ocasionando grandes
quantidades de entulho.

Tém-se as principais desvantagens desse método construtivo:

° O retrabalho: os tijolos ou blocos sédo assentados, as paredes sao
seccionadas para a passagem de instalagées e embutimento de caixas e, em
seguida, sédo feitos remendos com a utilizagdo de argamassa para o
preenchimento dos vazios;

° O desperdicio de materiais: a quebra de tijolos no transporte e na
execucdo, a utilizacdo de marretas para abrir os rasgos nas paredes e a
frequéncia de retirada de cagambas de entulho da obra evidenciam este
desperdicio;

. Falta de controle na execucédo: eventuais problemas na execucdo sédo
detectados somente por ocasido da conferéncia de prumo do revestimento
externo, gerando elevados consumos de argamassa e aumento das ac¢fes
permanentes atuantes na estrutura. (RODRIGUES, 2013, p. 9)

Por possibilitar alteracfes e cortes na alvenaria, tornando seu uso mais usual,
ela ndo detém de projeto para sua realizacdo como também seus blocos séo
geometricamente menos precisos € menos resistentes fisicamente, gerando mais

guebras e utilizando técnicas executivas antigas.

4.3. Alvenaria Racionalizada

A racionalizac&o construtiva deve ter como parametro base acdes e estudos
planejados desde o inicio do empreendimento ainda na sua fase de concepcéo,

podendo assim ser empregada maximizando seu resultado. (FRANCO 1998).

Racionalizacdo construtiva € um processo composto pelo conjunto de todas
as acgles, que tenham por objetivo otimizar o uso de recursos materiais,
humanos, organizacionais, energéticos, tecnologicos, temporais e financeiros

disponiveis na construcdo em todas as suas fases. (SABBATINI, 1989, p.67)
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Para Franco (1998), a racionalizacdo da vedacgdo vertical ndo é constituida
apenas pela substituicdo de equipamentos e materiais de construcao tradicionais por
novas técnicas e tecnologias, pois seria um fator limitante na obtencao do resultado.
A figura 3 mostra uma parede de alvenaria racionalizada executada.

Figura 3 - Elevacdo em Alvenaria Racionalizada.

A racionalizacdo da alvenaria de vedacdo possibilita a reducédo de custos,
aumentando a produtividade e minimiza a aparicdo de patologias nos sistemas
esquadrias, das instalacdes hidrossanitarias e também nos revestimentos que juntos
somam entre 20% a 40% no custo dos edificios (LORDSLEEM JR E NEVES, 2009).

Sobre as vantagens da alvenaria racionalizada:

. Utilizacdo de blocos de melhor qualidade, com furos na vertical para a
passagem de instalagfes.

. Planejamento prévio da paginacdo da alvenaria, cada bloco esta
desenhado no seu devido lugar.

. Projeto da producédo, projeto compatibilizando estrutura, alvenarias e
demais subsistemas.

. Utilizacao de familia de blocos com blocos compensadores para evitar
a quebra de blocos na execucéo.

. Reducéo drastica do desperdicio de materiais, sem quebras e sem
remendos.

. Melhoria nas condicdes de limpeza e organiza¢&o do canteiro de obras.
(RODRIGUES, 2013, p.11)
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7

A alvenaria de vedacdo é pensada e realizada por meio de projeto
possibilitando a antecipacdo de interferéncias entre os subsistemas que ela integra,
sendo resolvidos durante a etapa de projeto, segundo Costa (2018). E durante esta
etapa que ocorre a compatibilizacdo dos mesmos, corrigindo e alterando qualquer
eventualidade que possa apresentar riscos durante a execugao.

O autor discorre ainda sobre as desvantagens da alvenaria racionalizada, onde
0os dois principais pontos ressaltados por ele sdo o custo dos materiais quando
comparados com a alvenaria convencional, como também a baixa produtividade
quando a execucado esta em sua etapa inicial, aumentando o custo com mao de obra.

Assim, a racionalizacdo da alvenaria provoca a necessidade do projeto de
producdo, planejamento e organizacdo no processo executivo da obra,
proporcionando aumento da produtividade e minimizando custos, pois ja foram
previstas possiveis interferéncias e patologias que pudessem ocorrer advindas da
interagcdo dos subsistemas, como também o retrabalho e o desperdicio de materiais.
(DUENAS PENA E FRANCO, 2006)

4.4.Custo

O equilibrio entre o custo, o tempo e a qualidade proporciona as construtoras
perceber e monitorar o gerenciamento da obra como também da producéo, pois sao

fatores fundamentais para o bom andamento da execugao.

A tabela 1 mostra a variacdo na literatura do custo do m2 da alvenaria
convencional e da alvenaria racionalizada. Ela permite observar que avaliando apenas
0 custo unitario da alvenaria, a racionalizada se mostra menos econémica que a
convencional.

Tabela 1 - Custos por m2 dos sistemas de vedacgdo convencional e racionalizado.

Custo (R$/m?2)

Alvenaria Convencional Alvenaria Racionalizada
45,02 Sala (2008) 80,00 Abdalla (2014)
54,01 SINAPI (cod. 88,52 Viana e Alves

89043) (2013)

Fonte: Autora (2019).
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Porém, se adotada a racionalizacdo nas vedacles verticais, aliando a boa
técnica de projeto e execucgdo, pode gerar uma economia de até 30% quando
comparada com a alvenaria convencional, porque demanda mé&o de obra
especializada, mas em menor quantidade e ainda néo gera retrabalho como também
desperdicio. (TRINDADE, 2013)

Franco (1998) por sua vez, descreve que por mais que o0s custos da vedagao
no que diz respeito ao orcamento do edificio ndo sejam de grande influéncia, quando
somados dentro dos subsistemas que a alvenaria interage dentro do edificio, ele
representa geralmente o item de maior valor de custo da produgéo.

De acordo com a Revista Construgdo (2001) citado por Marder (2001), as
vedacOes verticais contribuem de forma expressiva para o custo da edificacao,
chegando a valores entre 6% a 10%. E constatado ainda que em relacéo a méo de
obra, esses custos chegam proximos a 50% do total gasto.

Segundo Barros (1998) apud Duefias Pefias e Franco (2006), quando é
considerado apenas a vedacao vertical, o custo varia de 3% a 6% de todo o edificio.
Porém, quando os subsistemas de sua interface sdo considerados (estrutura,
instalacdes, revestimentos, entre outros), 0 custo passa a ser em torno de 20%. Ele
afirma ainda que os indices de materiais e mao de obra, assim como o de patologia,
sédo maiores na alvenaria de vedagéo.

Figuerd (2009) ressalta que para que a alvenaria seja segura, econdmica e o
mais essencial racionalizada, ela deve ser projetada, estudando sua modulacao e
cortes para que 0 custo na construcédo néo seja elevado por retrabalho.

Outro fator relevante para o custo desordenado € a péssima produtividade
advinda do mau gerenciamento das obras, no caso analisado por Souza, U. (2006),
ele constatou um gasto de cerca de 200% a mais em méo de obra no que abrange a
vedacéo vertical, estando o Brasil longe de alcancar bons resultados.

Portanto, ao analisar o custo apenas da vedacéo vertical, a racionalizacao
possa ndo parecer fundamental, porém ao considerar as interacfes entre 0s

subsistemas do edificio, ela mostra-se efetiva e indispensavel. (RODRIGUES, 2013)

4.5. Produtividade

O conceito que se emprega em alta escala na construcdo civil sobre

produtividade, é a capacidade de transformar os recursos disponiveis em produtos.
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(CBIC, 2017). A figura 4 ilustra essa definicdo para uma edificacdo, onde a partir
de recursos como mao de obra, material, entre outros, passados por um processo

produtivo, gera o produto, no caso um edificio.

Figura 4 - Organizacao da produtividade na construgao civil.

M.O.
MAT.
‘ PRODUCAO ‘
EQUIP. CA
OQUTROS

Fonte: CBIC (2017).

Souza, U. (2006) explica que o estudo da produtividade € importante para a
economia no setor da construcao civil, uma vez que seus fatores sdo variaveis e vao
desde o carater nbmade dos canteiros de obras, a mao-de-obra de ma qualidade, os
salarios baixos vigentes e a alta rotacdo dos funcionarios das construtoras, sendo ele
base para auxiliar a tomada de decisbes por meio do sistema de informagdes que
geraria.

Ele ainda ressalta que a produtividade seria, portanto, a eficiéncia (e sempre
gue possivel, eficicia) na transformacdo de entradas em saidas que cumpram os
objetivos do processo sendo avaliado, onde eficiéncia envolve a rapidez em resolver
algumas coisas e a eficacia é o qual rapidas coisas ditas certas séo resolvidas.

A produtividade é vista amplamente como a aquisicao de um produto com uma
execucado maior usando a mesma quantidade de insumos disponiveis ou quando se
utilizam menos recursos para alcancar a mesma producéo determinada. (CBIC, 2017)

Logo, a produtividade na construgao civil deve ser estudada de acordo com o
recurso utilizado para producéo do produto, podendo ser fisico (material), financeiro
(recurso monetério) ou social (esforgo) (SOUZA, U. , 2006).

Marques (2003) diz que para aumentar a produtividade, a execucédo e a
qualidade do processo construtivo, devem ser adicionados ao processo produtivo
medidas de racionalizacdo, desenvolvendo um esforco de treinamento e

conscientizacao prévio e continuo.
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Barbosa (2011), no entanto, enfatiza que o nimero de a¢bes envolvidas que
nao acrescentem valor ao produto faz com que a produtividade decresca
proporcionalmente, conceito avesso a racionalizacdo, onde essa propde a realizacao
de etapas racionalizadas, que foquem na elaboracdo do produto com qualidade e

rapidez.

A racionalizacdo da alvenaria visa 0 aumento da produtividade e a
qualificacdo do produto. Sendo assim, busca-se um produto de melhor
gualidade, executado de forma mais produtiva, visando a reducéo dos custos
diretos e indiretos associados a este processo no sistema construtivo.
(RODRIGUES, 2013, p. 19)

A produtividade na alvenaria de vedacéo racionalizada € bastante variavel,
depende de diversos fatores como método de execucao, geometria da modulacéo e
arquitetura, equipamentos disponiveis, entre outros. Por isso, a produtividade da méo
de obra € quem determina o andamento do trabalho, auxiliando no planejamento de
consumo de insumos, tempo, avaliacdo do método construtivo, gerando indices para
a propria empresa. (CARRARO, 1998).

Rodrigues (2013) exemplifica que na execucgéo da vedagéo vertical em sua fase
inicial, os profissionais possuem menor producdo devido a adaptacdo, onde eles
comecam a ser familiarizados com os projetos de alvenaria e precisam de auxilio e

fiscalizacdo constante. Ele ainda destaca que:

E interessante destacar a necessidade da definicio de uma equipe fixa a uma
determinada area de atuacéo deste servico. Isto porque devido a repeticao
do projeto de alvenaria nos pavimentos tipo, o profissional pode gerar ganho
na produtividade do servico, j& que absorve o conhecimento do projeto e da
metodologia construtiva desta area em questao. Gerando assim, uma rotina
gue agrega no ganho de produtividade e qualidade do servico, pois o
profissional ira repetir a mesma alvenaria algumas vezes [...]. (RODRIGUES,
2013, p. 19)

A tabela 2 mostra a produtividade por metro quadrado encontrada na literatura,
comparando a alvenaria racionalizada com a alvenaria convencional.

Tabela 2 - Produtividade em m?2 por dia de acordo com a literatura.

PRODUTIVIDADE (m2/dia)
Alvenaria Convencional Alvenaria Racionalizada
15,00 Sala (2008) 10,40 Costa (2018)
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24,72 Maggi, Santos e 7,08 Trindade (2013)
Barbosa (2008)
Fonte: Autora (2019).

Costa (2018) explica essa diferenca da produtividade no ganho de tempo de
servigo, ou seja, ao passo que um profissional tem maior produtividade para executar
a alvenaria convencional, essa ndo conta com as instalacdes e ainda passara por um
processo de retrabalho, aumentando seus custos; no passo que alvenaria
racionalizada néo gera custo extra nem desperdicio de materiais, permitindo as etapas

seguintes da obra.

4.6.Desperdicio e perdas

O conceito de perda € associado, quando se fala em construcdo civil, aos
desperdicios de materiais, porém ela vai através desse termo e precisam ser
entendidas como toda e qualquer falta de eficiéncia que gere faltas em equipamentos,
materiais, mao de obra e capital, ou seja, qualquer quantidade excedente de recurso
gue nao seja necessario para a geracao da edificacdo. (FORMOSO, 1996 apud VAZ,
2014)

Souza, U. (2005) estipula uma perda fisica de aproximadamente 25% e afirma
também que havera perda de material sempre que este for utilizado em quantidade
superior a necessaria.

No tocante a vedacdo vertical, Franco (1998) assegura que é nesta etapa e nos
revestimentos que ocorrem a maior quantidade de material desperdigado, incluindo
agui mao de obra empregada. Segundo Lordsleem e Neves (2009), no processo
construtivo brasileiro, tradicionalmente sdo utilizadas paredes de alvenaria como
elementos de vedo, sendo responsaveis pela geracao de 15 a 20% do desperdicio em
obras de construcédo de edificios.

A etapa da construcdo que gera maior desperdicio de recursos de uma obra é
a alvenaria, mostrando que devem-se tomar decisdes eficientes para minimizar e
monitora-los, medidas que podem gerar indices importantes em relacdo aos custos
(FIGUERO, 2009)

Segundo Santos, et al. (2015), a alvenaria deve ter um projeto de producéo e
este deve definir quais elementos devem fazer parte do sistema de vedacao,

indicando tipos e caracteristicas, se 0 bloco sera ceramico ou de concreto e ainda a
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especificar a familia dos blocos juntamente com seus compensadores, evitando
guebra durante a execugao devido a modulacao.

Desse modo, Fraga (2006) enfatiza que o projeto € um componente de extrema
importancia e necessidade para a producdo da alvenaria, sendo necessario ainda
para a compatibilizacdo e enfoca que o projeto para producdo de alvenaria é um
elemento efetivo para a compatibilizagdo e adaptacdo com os demais projetos
complementares, favorecendo o constante conhecimento dos dados necessarios ao
processo de elaboracdo e concepcao.

Ainda segundo esse autor, o desperdicio de recursos acontece desde os
fornecedores, durante o projeto (quando este ndo é pensado de forma a obter as
melhores solucdes), na compra e no transporte, passando pela admissdo e
armazenamento na obra, durante a execucdo das etapas construtivas quando
necessita de reparos ou corre¢des, chegando a fase de manutencao da obra durante
sua pés-ocupacao. Ele verificou ainda que esse desperdicio pode chegar a cerca de
13% apenas na vedacdao vertical.

Lobato (2012) diz que todas as atividades que ocorrem desde o inicio até o
termino de uma obra, séo realizadas com alto indice de desperdicio, causado por
fatores como a falta de definicdo do sistema construtivo com antecedéncia, auséncia
de planejamento, mao de obra desqualificada, material e logistica inadequados,
dentre outros.

Os residuos de construcédo civil descartados pelas obras podem ser fontes de
matéria-prima que ndo sdo aproveitadas, podendo gerar problemas estéticos,
ambientais e até de saude publica, pois representam cerca de 61% dos residuos
sélidos gerados no Brasil (BRASIL, 2010).

Para Lobato (2012), o desperdicio de recursos que ocorre nas obras deve ser
visto como vetor social e ambiental, pois 0 material é usado na maioria dos casos,
sem planejamento e controle de perdas e de armazenamento ap0s seu uso,

ocasionando caréncia dos recursos naturais, aumentando os custos.

5. METODOLOGIA

Neste topico sera explanado sobre os métodos utilizados para a realizagao da

pesquisa aqui realizada. Primeiro sera realizada uma pesquisa bibliografica sobre os
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temas aqui abordados. Em seguida, esse trabalho utiliza a metodologia exploratéria
por meio de um estudo de caso que propde avaliar o custo da aplicacdo da alvenaria
racionalizada e da alvenaria convencional em um mesmo empreendimento,
analisando quais fatores séo decisivos no valor final gerado.

S&o utilizados os seguintes meios como instrumentos de pesquisas:

e Andlise de documentacdo da empresa (projetos, diarios de obra,
procedimentos de execucédo e fiscalizacdo, memorial descritivo, entre
outros);

e Coleta de dados no canteiro de obras;

e Observacoes da autora.

Por meio do diario de obras, documento que relata o andamento dos servi¢os
de alvenaria (ver Anexo B) € possivel acompanhar e obter quais paredes foram
executadas por cada profissional e entdo calcular a sua produtividade. Esse
documento permitiu acompanhar os servi¢os de alvenaria racionalizada, convencional
e ainda do seu retrabalho.

Para o célculo do custo da vedacdo da obra foi considerado apenas o
pavimento tipo, pois por propria escolha da construtora, os pavimentos térreo e
cobertura serdo de alvenaria convencional. Isso se deve ao fato de que ao longo dos
9 pavimentos tipo ha a repeti¢do das paredes, 0 gue ndo ocorre no térreo ou cobertura,
causando um valor extra no projeto que foi descartado.

Neste empreendimento, que possui 72 unidades, existe o projeto padrao para
0s 4 tipos de unidades. Contudo, para as unidades reformadas que possuem altas
guantidades de mudancas, principalmente elétricas e hidrossanitarias, a empresa
decidiu realizar a execugéo dessas unidades em alvenaria convencional, pois assim
como o térreo e a cobertura acarretariam um custo extra ao projeto padrdo. Além
disso, seriam projetos Unicos para cada unidade que dependeriam dos projetos de
reformas entregues pelos clientes, podendo a vir atrasar a entrega da etapa de
vedacéo.

As composic¢des unitarias de cada servigco foram realizadas de acordo com as
quantidades obtidos da observacdo da autora como também dos dados obtidos no
canteiro. Os precos para necessarios foram obtidos através do Sienge, software
utilizado pela empresa para compra de suprimentos. Com ressalva apenas da

guantidade da argamassa utilizada para vedacéo dos dois tipos aqui estudados, pois
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nao foi possivel sua obtencao e foram retiradas do SINAPI - jul/2019, com cédigo para
identificacdo de 87292.

A produtividade da méo de obra relativa ao retrabalho foi calculada na propria
obra, de acordo com a necessidade de execucdo. Sao duas equipes compostas por 1
pedreiro e 1 servente cada, sendo uma para instalacfes elétricas e outra para
instalacdes hidrossanitarias. Foi definido entdo o sistema de pacote por apartamento,
ou seja, a produtividade de cada equipe seria pela execucéo das instalacdes de cada
unidade, sendo 1 unidade por dia para a equipe de instala¢cdes hidrossanitarias e 1
unidade a cada 1,5 dias para a equipe de elétrica, pois essa possui mais cortes devido
a maior quantidade de pontos.

Além disso, durante o célculo da produtividade, foi considerado a carga horaria
de 8,8 horas por dia, pois o regime da construcdo civil trabalha com 44 horas
semanais, sendo de segunda a quinta 9 horas/dia e na sexta 8 horas/dia.

No caso da marcacao da primeira fiada, como ela j4 estava em fase de
finalizacdo no inicio desse estudo de caso, foi considerado o valor obtido por Costa
(2018) de 29,41 m?/dia.

Para a analise dos custos, foi definido que a produtividade levada em
consideracao nos célculos é a real calculada em obra, com excec¢éo do cenéario 4, 0s
custos dos insumos obtidos unitarios e por meio de composi¢ao também sao obtidos
no canteiro, assim como os valores de mao de obra utilizados para fins de obtencéo

do custo final.

Foram entéo considerados 4 cenarios sendo:

e Cenario 1: Toda a obra obedece ao projeto padrao, sem nenhuma interferéncia
de clientes ou mudancas de reformas, ou seja, toda a area de alvenaria sera
considerada racionalizada calculada com a produtividade alcancada em obra;

e Cenério 2: Toda a obra é realizada com alvenaria convencional, sem o uso de
alvenaria racionalizada, com a produtividade obtida em obra;

e Cenario 3: Toda a obra é feita em alvenaria convencional com a produtividade
calculada em obra, porém neste cenario foi incluido o custo fixo da
administrac@o no periodo acrescido de tempo pela diminuigdo da produtividade

e retrabalho.
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e Cenario 4. Sera considerada a mesma situacdo do cenario 3, porém a
produtividade utilizada serd a maior obtida em literatura, presente na tabela 2
por Maggi, Santos e Barbosa (2008) de 24,72 m/dia.

Em cada cenério foi realizado a composicao de cada item necessério para a
realizacdo da etapa estudada, sendo os dois Ultimos alterando apenas as variaveis
externas aos insumos.

Com base na coleta de dados, serao feitas analises de custo e produtividade
da mao de obra das duas técnicas empregadas, de modo a entender a mais viavel e
compensatoria para o fim empregado, identificando as mudancas necessarias para

um melhor aproveitamento da técnica de alvenaria racionalizada.

6. ESTUDO DE CASO

6.1. Caracterizagdo da empresa

A empresa objeto de estudo desse trabalho € uma construtora com sede em
Jodo Pessoa/PB. Possui 19 anos de atuagdo no mercado da construgdo civil,
realizando empreendimentos residenciais e comerciais de diferentes proporcdes,
além da comercializacdo de bens e iméveis. Gera cerca de 200 empregos diretos,
sendo caracterizada como porte médio.

Além de construtora e incorporadora, ou seja, € responsavel por toda a parte
de avaliacdo junto ao cartorio, avaliacdo do empreendimento, desenvolvimento dos
projetos necessarios, comercializacao das unidades e contratacao da construtora.

Atualmente possui 12 empreendimentos concluidos, dentre comerciais e
residenciais de médio e grande porte, e esta com 3 edificios em construcao, 1
comercial e 2 residenciais, porém nesse estudo foi considerado apenas um edificio
residencial.

Ao passar dos anos, ela passou a ter uma variedade nos seus investimentos,
onde passou a investir em empreendimentos de alto poder de valoriza¢cdo, com alto
padrdo de qualidade, buscando sempre novas tecnologias que possibilitem um projeto
sustentavel causando menor impacto ao meio ambiente, sendo um dos seus carros

chefes no marketing da empresa.
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6.2. Caracterizagdo do empreendimento

A obra escopo desse trabalho é caracterizada como residencial e localiza-se
no bairro Jardim Oceania em Jodo Pessoa/PB. Sua construcéo é realizada pelo uso
prioritario de alvenaria racionalizada e atualmente encontra-se com esta etapa
finalizada.

A execucédo da fachada e o inicio dos acabamentos séo as fases atuais em
andamento. Iniciou em agosto de 2016 e sua previsao de termino € em agosto de
2021, totalizando 5 anos de fase construtiva. A figura 5 ilustra o modelo proposto para

a fachada principal.

Figura 5 - Fachada frontal idealizada em projeto.
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Fonte: Site da empresa (2019).

A obra esta localizada em um terreno que possui cerca de 3360,00 m2. E
constituida por duas torres, A e B, por 1 semi subsolo, pavimento térreo, 9 pavimentos
tipo e cobertura.

O pavimento tipo possui 8 unidades de apartamento tipo, sendo 4 unidades em
cada torre, totalizando 72 unidades. Eles variam em 4 tipos, que vao desde 98,31 m2

até 131,53 m2 e sdo nomeados com terminacdes que vao do 01 ao 04. As unidades
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com final 01 e 04 s&o as maiores em area possuindo 3 suites, sendo uma reversivel,
varanda gourmet, sala de estar, area de servi¢o e cozinha; j4 as unidades com final
02 e 03 séo as menores e sua variagcao € no numero de suites, esta possui apenas 2,
sendo uma reversivel.

Além disso, o pavimento tipo conta 2 elevadores sociais e 1 escada para cada
torre, além de shafts, hall de circulacdo e areas técnicas para uso das instalacdes. A
figura 6 mostra a lamina do pavimento tipo onde a Torre A esta na posicéo vertical e
as unidades sdo nomeadas de cima para baixo: 01, 02, 03 e 04 e a Torre B esta na
posicdo horizontal, nomeada da esquerda para a direita: 01, 02, 03 e 04, com

destaque em layout para as unidades com area menor, 02 e 03.

Figura 6 - Planta baixa da lamina que demonstra a divisdo dos apartamentos do
pavimento tipo.

Fonte: Site da empresa (2019).

O pavimento térreo conta com toda a area de lazer, formada por piscina adulto
e infantil, deck molhado, quadra de esportes, saldo de festas, academia,

brinquedoteca, espago gourmet e sala de leitura. Possui também casa de lixo e gés,
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banheiros acessiveis, rampas de acesso e guarita na entrada com célula de
seguranca.

A coberta ndo tem uso privativo e possui a casa de maquinas, os reservatorios
superiores de agua e a laje impermeabilizada.

O semi subsolo conta com 2 vagas de garagem para cada unidade no sistema
duplo confinado, totalizando 144 vagas. Possui ainda 30 vagas no bicicletario, rampa
de acesso, 2 elevadores por torre mais 1 escada e ainda reservatorio inferior de agua.

A figura 7 mostra o sistema das vagas do edificio.

Figura 7 - Planta baixa do Semi-subsolo.
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Fonte: Site da empresa (2019).

No caso especifico desse empreendimento, foi decidido o uso de alvenaria
racionalizada em toda a alvenaria de periferia, assim como nas divisorias dos
apartamentos e também naqueles apartamentos nomeados padrdo, que seguem a
planta original proposta pelo projeto da construtora. Os apartamentos que houveram
alguma mudanca brusca em layout ou instalacbes, foram feitos em alvenaria
convencional, pois teria que ser feito um projeto de alvenaria racionalizada para cada

unidade e sairia muito oneroso para a empresa. Também foram nessas unidades que
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foi possivel haver a medigcdo da produtividade da alvenaria convencional para efeito
de uso e custo.

6.3. Alvenaria racionalizada
6.3.1. O projeto

A alvenaria racionalizada é utilizada para que haja maior produtividade no
processo de producédo, pois ela € projetada para que todas as interferéncias sejam
previstas e solucionadas ainda na etapa de projeto, por meio da compatibilizacéo,
minimizando riscos de improviso, custos e desperdicios. Ela descreve e detalha cada
parede e especificacdo necesséria para a sua correta execucao.

O projeto € composto pelas plantas baixas de modulacdo, que indicam a
marcacao de primeira fiada de toda a alvenaria do edificio, com os eixos de referéncia,
identificacdo das paredes e ainda o tipo de amarracao entre elas, faz parte também a
planta de furacdo dos pontos que devem ser furados na laje para passagem de
tubulacéo e irdo interferir na vedacéo. Juntamente com os projetos, vem o caderno de
paredes, que mostra a elevacéo de cada uma e seus detalhes construtivos. A figura 8
exemplifica a planta de primeira fiada do apartamento 04 da Torre A, ressaltando
parede 022A.

Figura 8 -Planta de modulac&o do apartamento 04 da Torre A. Destaque para

parede 022A.
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Fonte: Projeto de vedacgédo da obra.
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A figura 9 mostra a elevacao da parede 022A em destaque na figura 8, nela
podemos observar o detalhamento com identificacdo dos tijolos, portas, vergas,

amarracoes, instalacdes elétricas, entre outros. O Anexo A mostra a parede

Figura 9 - Elevacao da parede 022A.
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Fonte: Projeto de vedagdo da obra.

Sao0 4933,72 m2 de area de alvenaria de vedacao de periferia, dita externa pois
sdo as que compdem a fachada e divisdo entre apartamentos, e 4467,11 m2 de
alvenaria interna, que divide os ambientes dos apartamentos, totalizando 9400,83 m?
de vedacao vertical no pavimento tipo. A figura 10 mostra a alvenaria externa na

fachada frontal sem acabamento.

6.3.2. Materiais necessarios

Além de mé&o de obra, sdo necessarios 0s insumos abaixo relacionados:

i.  Blocos ceramicos de vedacao racionalizados de 14x19x39 cm, 14x19x19 cm,
14x19x9 cm el14x19x4 cm para paredes externas, 9x19x39 cm, 9x19x19 cm,
9x19x9 cm e 9x19x4 cm para as paredes internas (ver figuras 11 e 12,
respectivamente)

ii. Blocos ceramicos tipo canaleta 14x19x29 cm;

iii.  Argamassa composta de cimento e massa branca (cal e areia) no traco de 1:6;

iv.  Vergas e contra vergas



Vi.

Vii.

viii.

Xi.
Xil.
Xiii.
Xiv.
XV.
XVi.

XVil.
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Telas metalicas para amarracdo de 7 e 12 cm;
Barras de ago CA-50 de @10.0 mm;

Pinos metalicos para fixacdo das telas juntamente com a ferramenta de fixacao
a base de polvora;

Brita O;

Eletroduto corrugado flexivel,

Blocos de vermiculita para fechamento de cubetas;
Escantilh&o;

Colher de pedreiro;

Nivel de bolha;

Trena,

Régua de Aluminio

Prumo de parede;

Linha;

Figura 10 - Fachada frontal em alvenaria sem acabamento.

F T g

Fonte: Site da empresa (2019).

A figura 11 mostra os blocos de espessura 14 cm, da esquerda para direita: 0s

blocos 14x19x4 cm (compensador), 14x19x9 cm, 14x19x19 cm e 14x19x39cm.
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Observe que os blocos possuem vazios no sentido vertical da elevagéo que servem
para passagem de instalacdoes.

Figura 11 - Blocos modulares de vedacédo com espessura de 14 cm.

Fonte: Autora (2019).

A figura 12 mostra os blocos de espessura 9 cm, da esquerda para direita: 0s
blocos 9x19x39 cm 9x19x19 cm, 9x19x9 cm e 9x19x4cm (compensador).

Figura 12 - Blocos modulares de vedacédo com espessura de 09 cm.

Fonte: Autora (2019).

O armazenamento dos materiais é feito no almoxarifado da obra, com excecédo
dos blocos, contra vergas e o material para argamassa, a estocagem ¢€ localizada no
semi subsolo e eles séo distribuidos nos pavimentos de acordo com a necessidade
de uso. A figura 13 mostra a distribuicdo dos blocos nos pavimentos, sempre sob

palets e resguardados de insolacdo e umidade.
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O transporte é realizado por meio do carrinho de transporte, com auxilio do
elevador cremalheira, que é indicado para o servico por ser dimensionado nas
dimensdes dos palets padrbes (ver figura 13).

Figura 13 - Distribuicdo dos pallets de tijolos no pavimento.

Fonte: Autora (2019).

6.3.3. Etapas de execucédo

i. Marcacéo da primeira fiada

E necessario que o local esteja limpo e que os eixos de referéncia estejam
locados. A partir de entdo, de acordo com o projeto, € seguido as cotas de marcagao
para assentar a primeira fiada da elevacdo. E importante salientar que a junta de
assentamento que esta diretamente em contato com o solo, no caso a laje, deve ser
de no minimo 2 cm, para regularizagdo da mesma respeitando o limite minimo de
juntas de 1cm. Outro ponto que merece destaque é que em paredes que necessitam
de fixacdo por chumbamento de graute, durante a marcacao ja € deixada a espera
para a elevacao (ver figura 14), assim como os furos necessarios para passagens de

tubulacdes ja sdo executados (ver figura 15).



Figura 14 - Marcacéao da primeira fiada com corte de visualizacao do graute.

Fonte: Autora (2019).

Figura 15 - Furos necessarios para passagem de tubulacéo.

Fonte: Autora (2019).
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ii. Elevagéo da alvenaria

ApoOs a marcacéo da primeira fiada, da-se inicio a elevacao da alvenaria, que
deve ser seguida também de acordo com a elevacéao fornecida no projeto. Com auxilio
do escantilhdo, o profissional vai seguindo o detalhe da elevacdo da parede,
respeitando a locacdo dos blocos, a familia de espessura (9 ou 14 cm) e a juntas de
argamassa detalhadas em projeto. A figura 16 mostra a elevacao da alvenaria das
paredes 090 e 088.

Nesta etapa, € realizado a colocacao dos eletrodutos nas paredes e corte das
caixas elétricas, assim como toda a parte hidraulica prevista em projeto (ver figura 17).

No caso dessa obra em especifico, pela dificuldade de confec¢do dos blocos
de concreto para o acesso das tubulacdes nas paredes, em conversa com o projetista,
foi acordado que esses blocos seriam ceramicos convencionais que proporcionam o
corte com a serra de méo, nas dimensdes previstas em projeto. A figura 17 mostra 0os

blocos usados para passagem da tubulacao.

Figura 16 - Elevacado da alvenaria com auxilio do escantilhdo.

Fonte: Autora (2019).
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Figura 17 - Execugéo dos eletrodutos na alvenaria.

Fonte: Autora (2019).

As vergas e contravergas sdo confeccionadas na propria obra, por um Unico
pedreiro que possui o detalhamento de cada tipo, a quantidade e a parede que fazia
parte. Esse mesmo profissional era responsavel pelo corte dos blocos, e a fabricacéo
dos blocos de vermiculita (agregado para concreto leve) necesséarios para o
fechamento dos vazios das cubetas.

As tubulacfes hidrossanitarias ndo sdo executadas junto com a elevacao da
alvenaria, como ocorre na maioria das obras que utilizam alvenaria racionalizada, elas
serdo realizadas em etapa posterior a elevagdo, por um encanador, nos cortes

previstos em projeto.

6.4. Composicao de custo unitario

Como mencionado no item 6.2 caracterizacdo do empreendimento, a obra
possui 9400,83 m?2 de alvenaria racionalizada, sendo 4933,72 m? de alvenaria com

espessura de 14 cm e 4467,11 m2 de alvenaria de 9 cm. Elas possuem o0 mesmo modo
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de execucao, porém nesse caso alguns itens sdo especificos para a alvenaria de 14
cm, como é o caso do murfor (trelica plana em aco para estabilidade da parede) e dos
blocos tipo canaleta.

Cada parede possui um detalhamento especifico, de acordo com as
necessidades encontradas em projeto. Na obra em estudo, no pavimento tipo, existem
no total de 179 tipos de parede, sua nomenclatura varia com sua disposi¢ao na torre
ou na semelhanca com outra. Por exemplo, a parede 037 é divisoria de duas suites
no apartamento 02 da torre A, destacado em amarelo, e a 037A também é divisoria
de duas suites, porém no apartamento 03 da mesma torre destacado em vermelho,

elas possuem o mesmo detalhamento, contudo estdo em posi¢des distintas.

Figura 18 - Identificacdo das paredes 037 a esquerda e 037A a direita.
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Fonte: Autora (2019) adaptado do projeto de vedacgédo da obra.

A figura 18 mostra as duas paredes em destaque, a esquerda a 037 e a direita

a 037A. A parede 042 na cor verde, no centro da figura, entre as duas € a diviséria

dos dois apartamentos. A figura 19 mostra o projeto de elevagcao da parede 037.

Foi feito o levantamento dos itens necesséarios para a execucdo de cada

parede, de acordo com o projeto, como mostra o quadro 02 para a parede 037. Para

melhor identificagcdo dos itens, ver Anexo A.
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Quadro 2 - Detalhamento da composic¢ao unitaria da parede 037.

Composicao de custo da vedagéo 037

ftem Qtde | Und
1 | AreaTotal (menos vazios) |[14,20| m?2
2 Blocos 09x19x39 cm 156 |und
3 Blocos 09x19x19 cm 12 |und
4 Blocos 09x19x09 cm 25 |und
5 Blocos 09x19x04 cm 53 |und
6 Blocos vermiculita 5 jund
7 Telas 18 |und
8 Pinos 20 |und
9 Verga 0,02 | m3
10 Argamassa 0,15 | m3

Fonte: Autora (2019)

Figura 19 - Projeto de Elevacéo da parede 037.
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Fonte: Projeto de vedacgédo da obra.

A figura 19 mostra os eletrodutos destacados em azul presentes na parede,
porém para efeito de calculo neste caso, eles ndo foram considerados pois na
alvenaria convencional s6 foi considerado o corte para passagem das instalacfes e
Nao o insumo em Si.

O levantamento de material é importante pois € possivel avaliar o quantitativo
dos insumos de forma individualizada. Assim, foi entdo calculado a composicao
unitaria de cada item para cada tipo de alvenaria, racionalizada de 14 cm e 9 cm e

alvenaria convencional.
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Bem como os insumos, a méo de obra envolvida nos servigos foi medida,
calculada sua produtividade por meio dos diarios de alvenaria onde descrevem a
duracdo da execucdo de cada parede de vedacdo. Ainda foram considerados os
encargos pagos pela construtora sobre a méo de obra no valor de 131,59% do valor
do servigco, como também o Beneficios e Despesas Indiretas (BDI) de 17%, chegando
ao valor de 148,59%.

7. ANALISE DE RESULTADOS

7.1.Produtividade

Costa (2018) para esta mesma obra objeto desse estudo, calculou a
produtividade de elevacéo de alvenaria de periferia e chegou ao resultado de 10,4
m2/dia no 6° e Ultimo més de sua contagem. Assim como na alvenaria externa, na
alvenaria interna as equipes séo formadas por 2 pedreiros e 1 servente, variando de
guantidade de equipes de acordo com a necessidade da obra. Elas sdo organizadas
de forma que as elevacdes tentem ao maximo nao entrar em conflito ou seja, elas séo
alocadas em apartamentos diferentes para que nenhuma equipe interfira na
produtividade de outra.

O autor ainda calculou a produtividade da equipe de marcag¢do da primeira
fiada, composta por 1 pedreiro e 1 servente e obteve um resultado de 29,41 m?/dia.

Contudo, foi necessario a conferéncia do resultado obtido por Costa (2018),
pois foi considerado apenas a alvenaria externa em seu célculo. Foi entdo estudado
a produtividade dos ultimos 6 meses, de janeiro de 2019 a julho de 2019, sendo
considerado apenas os dias efetivos trabalhados em alvenaria interna, pois em alguns
periodos os pedreiros tiveram que se ausentar para outras necessidades dentro da
propria obra.

A tabela 3 mostra os dias em que os pedreiros estiveram trabalhando
efetivamente em servi¢o de alvenaria racionalizada comparando com a quantidade de

dias trabalhados do més.
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Tabela 3 - Quantidade de dias trabalhado por més em alvenaria racionalizada.

Dias trabalhados em alvenaria racionalizada

Pedreiro | jan/19 | fev/19 | mar/19 | abr/19 | mai/19 | jun/19 | jul/19
1 10 19 17,5 0 0 0 0
2 11 4 0 0 0 0 0
3 11 11 18,5 13,5 17,5 11,5 12,5
4 11| 6 |19/16(20| 8,5 [21] 10 (21| 3 ([23]12,5(19]| 10
5 11 8 17 12,5 18 13,5 13
6 0 0 19 15 19 4 11
7 0 0 16 7 18 15,5 8,5

Fonte: Autora (2019).

Foi calculada do mesmo modo a produtividade da alvenaria convencional,
considerando a mesma formacdo de equipe e quantitativo de funcionérios. Os
apartamentos que houve modificacdo a pedido do cliente foram elevados com
alvenaria convencional, devido a praticidade de execucéo, sendo possivel calcular a
produtividade dentro da mesma obra com 0s mesmos profissionais.

A tabela 4 demonstra os dias em que os profissionais estiveram em atividade

de alvenaria convencional, em comparativo com os dias trabalhados durante o més.

Tabela 4 - Quantidade de dias trabalhado por més em alvenaria convencional.

Dias trabalhados em alvenaria convencional

Pedreiro | jan/19 | fev/19 | mar/19 | abr/19 | mai/19 |jun/19| jul/19

1 o/ |o] |oO o| |ol |of] |o
2 o] |o] |o o| [0 |ol |o
3 o/ |o] |oO o| |o| |5] |75
4 11(5|19|0|20({7,5(21| 6 |21|0|23|4|19|10
5 o |0/ |25 |35] o] |4] |7
6 o/ |o] |o o| |ol |0 |55
7 0 0 3 6,5 0 0 1

Fonte: Autora (2019).

Observe que a soma dos dias trabalhados por cada profissional no més nas
duas alvenarias, pois em alguns casos eles trabalharam nos dois tipos no mesmo
més, difere da quantidade de dias trabalhando no total. Isso é explicado pelo fato de
gue quase todos em pelo menos um dia do més fez algum outro servico distinto da
alvenaria. Nos casos do pedreiro 1 e 2, a auséncia deles nos meses de abril a julho é

explicada porque eles sairam totalmente da elevacao da alvenaria, mas sua produgéo
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foi contada durante os meses que antecederam a saida. Ja os pedreiros 5 e 6
comecgaram na empresa no més de marco de 2019.

Como pode ser visto nas tabelas 5 e 6, a producéo varia consideravelmente
por més por fatores externos a alvenaria em sua maioria. A alvenaria racionalizada
mantem maior constancia em relacao a vedacdo convencional pois, esta Ultima est4

presente em excec¢des como nos casos de reformas.

Tabela 5 - Quantidade em m2 de alvenaria racionalizada executada no periodo
estudado.

Area executada em m? de alvenaria racionalizada
Pedreiro | jan/19 | fev/19 | mar/19 | abr/19 | mai/19 | jun/19 | jul/19
1 107,59|201,58| 209,05 0 0 0 0

154,94 | 73,91 0 0 0 0 0
109,76 |128,22|230,65| 99,52 | 112,53 |166,35|145,52
78,85 [198,32(111,84| 82,65 | 29,61 | 169,3 |123,37
101,29| 95,66 | 158,25 | 84,88 |109,33|158,84 | 150,25
0 0 152,24 /102,98 108,28 | 48,95 | 135,97

0 0 174,92 | 75,89 |112,95|139,63| 94,18
Fonte: Autora (2019).

N[OOI~ WIN

Tabela 6 - Quantidade em m2 de alvenaria convencional executada no periodo
estudado.

Area executada em mz2 de alvenaria convencional

Pedreiro | jan/19 | fev/19 | mar/19 | abr/19 | mai/19 [ jun/19 | jul/19
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 23,5 0 0 0 0 0
3 0 [81,25 0 0 0 33,93 161,82
4 52,01 | 22,05 [ 101,77 | 48,39 0 37,91 192,06
5 0 [58,48] 38,42 | 25,09 0 30,27 | 62,68
6 0 0 0 0 0 0 51
7 0 0 35,96 | 47,43 0 0 160,59

Fonte: Autora (2019).

A empresa possui cronograma de servigos e acompanhamento das atividades
executadas, sendo essa variagcao possivel de ser realizada sem acarretar danos ao
prazo da obra, apesar de ser um dos caminhos criticos, a alvenaria é controlada e
acompanhada pela equipe administrativa para que a diferenca de producéo ao longo

dos meses trabalhe dentro do intervalo aceitavel de servico.
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E importante salientar que o més de maio foi um més atipico na producédo de
vedacdo na obra, pois grande parte da equipe foi deslocada para a execucao do
servico de drenagem, ocasionando uma perda de producdo de alvenaria
racionalizada, més de menor producdo. Esse més foi desconsiderado do calculo da
alvenaria tradicional porque ndo houve producdo da mesma durante o periodo.

Analisar a produtividade obtida da producéo realizada pelas equipes de
elevacdo de alvenaria é de extrema importancia para a empresa, ja que ela muitas
vezes é determinante na decisdo de qual sistema de vedacdo sera adotado. A
alvenaria racionalizada € tida como onerosa e improdutiva quando comparada a
convencional, além do custo com elaboracéo de projeto, treinamento da equipe para
correta execucao e fiscalizacao durante as etapas exigidas.

Tabela 7 - Produtividade média em m?/dia para alvenaria convencional obtida no
periodo estudado.

PRODUTIVIDADE MEDIA CONVENCIONAL (m?/dia)
jan/19 | fev/19 mar/19 abr/19 Jun/19 jul/19

10,40 9,75 13,55 7,56 7,85 8,20
Fonte: Autora (2019).

Na tabela 7 temos a produtividade de cada més para a alvenaria convencional.
Como mencionado anteriormente, a produtividade varia muito com a demanda de
alvenaria convencional. O més de marc¢o por exemplo, houve um pico de producao de
13,55 m?dia, onde o pedreiro 04 executou 101,77 m2 de alvenaria em 7,5 dias
causado por paredes de facil execucdo, sem muitos detalhes; jA no més de junho o
pedreiro 03 realizou no mesmo periodo de tempo 61,82 m2, porém a produtividade
tende a manter uma constancia de atividade.

Quando o resultado obtido nesse estudo de caso é comparado ao encontrado
na literatura presente na Tabela 2, onde para Sala (2008) é de 15,00 m?/dia e Maggi,
Santos e Barbosa (2008) passa a ser 24,72 m?dia, encontra-se uma diferenca
substancial entre os valores. Isso se da por conta da demanda de producdo da
alvenaria. Como na obra objeto desse estudo a alvenaria tornou-se mista por conta
das reformas, a demanda é bastante variada, ndo sendo tdo constante como em obras

gue se ativeram a aplicar apenas alvenaria convencional.
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Tabela 8 - Produtividade média em m?#/dia para alvenaria racionalizada obtida no
periodo estudado.

jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 mai/19 jun/19 jul/19

11,27 12,03 10,75 7,69 6,26 11,98 11,81
Fonte: Autora (2019).

A tabela 8 apresenta a produtividade média obtida da alvenaria racionalizada.
Note que os valores alcancados sdo bem proximos ao que Costa (2018) obteve em
seu estudo ainda na fase da alvenaria de periferia de 10,40 m2, o que indica que a
produtividade quando se trata de alvenaria racionalizada independe de sua posicéo e
sim da constancia de execucdo, ou seja, quanto mais o profissional executar a
elevacdo que se repete ao longo dos pavimentos, ele tende a manter uma
produtividade constante.

Figura 20 - Gréafico comparativo das produtividades obtidas.

Produtividade média (m?#/dia)
16,00

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00

0,00
jan/19 fev/19 mar/19 abr/19 mai/19 jun/19 jul/19

=@-convencional ==@=racionalizada

Fonte: Autora (2019).

A produtividade expressa 0 quanto o profissional consegue executar por dia
trabalhado. Ela independe da demanda de produc¢&o, mas sim do quanto o pedreiro é
capaz de desenvolver o servigo pedido. A figura 20 compara as duas produtividades
estudadas e mostra que em 71% do periodo estudado, a alvenaria racionalizada se

mostra mais produtiva do que a alvenaria com meétodos tradicionais de execucao.
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Esse dado pode servir de base para futuros empreendimentos da empresa, auxiliando
no planejamento e acompanhamento da atividade.

7.2.Custos

O cenario 1, como mencionado na metodologia, engloba o projeto em seu
estado inicial, com o uso da alvenaria racionalizada com o uso da produtividade média
encontrada em obra de 10,26mz/dia. A composic¢ao unitaria da alvenaria racionalizada
de 14 cm e a de 09 cm pode ser encontrada no apéndice A e B respectivamente.

Tabela 9 - Cenario 1: Alvenaria Racionalizada.

CENARIO 1
Unidade Qtde Preco Unitario Preco Total
Avenaria 14 cm m?2 4933,72 R$ 60,37 R$ 297.864,75
Alvenaria 09 cm m?2 4467,11 R$ 51,64 R$ 230.698,45

Total| R$ 528.563,20

Fonte: Autora (2019).

A tabela 9 mostra o custo total com a vedacgéo vertical quando utilizada
alvenaria racionalizada respeitando o projeto padrdo. Podemos observar que o custo
da alvenaria com espessura de 14cm se mostra cerca de 17% mais caro em seu custo
unitario quando comparada a alvenaria de 09cm, que quando multiplicado pela area
da mesma, representando cerca de 56% do total. Ja a alvenaria de 09 cm representa
em torno de 44% do total, implicando em um uso equilibrado dos dois tipos de
alvenaria, pois a diferenca de area entre as mesmas € de 466,61 m2.

O cenario 2 considera que toda a obra seria realizada em alvenaria
convencional, incluindo o retrabalho que esta necessita ao ser utilizada. Neste caso,
foram considerados apenas estes tépicos para efeito de comparacdo de custo por
area com a alvenaria racionalizada.

O retrabalho inclui todo o corte necessario para a execucao das instalacoes,
assim como a méo de obra necessaria e o residuo gerado. Ele foi calculado por
apartamento por possuirem medidas proximas com a relacéo as instalacdes e ainda
a execucao por parte do profissional também é realizada por unidade. O apéndice C
e E mostram a composi¢do unitaria da alvenaria tradicional e do retrabalho,

respectivamente.
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Tabela 10 - Cenéario 2: Alvenaria Convencional.

CENARIO 2
Item Unidade Qtde Preco Unitério Preco Total
Alvenaria Convencional m?2 9400,83 R$ 56,12 R$527.600,47
Retrabalho apto 72,00 R$ 1.119,69 R$ 80.617,85

Total R$ 608.218,32

Fonte: Autora (2019).

Observa-se na tabela 10 que o custo unitario da alvenaria convencional é
préximo aos das alvenarias de 14 cm e de 09 cm, porém a porcdo relativa ao
retrabalho aumenta em 15% o custo total da alvenaria convencional quando
comparada ao cenario 1 com alvenaria racionalizada. Isso se d& por conta dos
residuos gerados em grande quantidade, advindo dos cortes e quebras dos tijolos,
como também a méao de obra necessaria para realizagdo dos cortes para passagem
de tubulacéo.

O cenario 3 igualmente é composto pelo uso da alvenaria convencional, porém
foi incluido o custo fixo da administragcdo, setor que ndo é produtivo, porém que gera
custo (corpo técnico e de apoio), que passara cerca de 11,65 meses a mais
trabalhando para finalizar a etapa de alvenaria incluindo o retrabalho. Esse valor é
resultado da diferenca de tempo da execuc¢dao dois tipos de vedacao, aliado ao periodo
do retrabalho para os dois tipos de instalacao, considerando que um més é composto

de 30 dias. A composi¢ao unitaria do Custo Fixo da Administracdo esta no Anexo C.

Tabela 11 — Cenério 3: Alvenaria Convencional adicionado o custo fixo da
administracao

CENARIO 3
Item Unidade Qtde Preco Unitario Preco Total
Alvenaria Convencional m?2 9400,83 R$ 56,12 R$ 527.600,47
Retrabalho apto 72,00 R$ 1.119.69 R$ 80.617,85

Custo Fixo Administracédo més 11,65 R$ 71.210,17 R$ 829.361,62
Total R$ 1.437.579,94

Fonte: Autora (2019).

Nesse caso, como pode ser visto na tabela 11, o custo fixo adicionado
representa um salto de 136% em relacéo ao cenario 2, contribuindo substancialmente
para o valor obtido. E importante salientar que o custo fixo é constante em todo o
periodo de execucédo da obra, e ndo foi considerado nos cenarios 1 e 2 pois estes

avaliaram apenas o custo com material e mao de obra, ja o considerado no cenario 3
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€ a adicdo de tempo de trabalho devido ao maior tempo de execu¢do. O cenario 1
representa uma economia de 172% de custo e 11,65 meses de tempo de execucgao
qguando comparado a este.

O cenéario 4 mostra a mesma avaliacdo feita no cenario 3, porém com a
produtividade mais recente obtida pela autora na literatura por Maggi, Santos e
Barbosa (2008) de 24,72 mé2/dia, como foi descrito na tabela 2, no item 4.5
produtividade. O apéndice D mostra a composi¢ao unitaria da alvenaria convencional

para este caso.

Tabela 12 - Cenario 4: Alvenaria Convencional utilizando a produtividade de
literatura.

CENARIO 4
Unidade Qtde Preco Unitario Preco Total
Alvenaria Convencional m?2 9400,83 R$ 40,84 R$ 383.904,18
Retrabalho apto 72,00 R$ 1.119,69 R$ 80.617,85
Custo Fixo Administracdo ~ més 8,48 R$ 71.210,17 R$ 603.777,94
Total R$ 1.068.303,97

Fonte: Autora (2019).

Como pode ser visto na tabela 12, apesar da produtividade ser 158% mais
rapida que a medida em obra e 37% mais econémica em seu custo unitario quando
comparado com o cenario 3, apresentando uma economia de 8,48 meses, ainda ndo
€ competitiva perante a alvenaria racionalizada mostrada no cenario 1, gerando um
custo extra de 102%.

Tabela 13 - Resumo dos custos obtidos nos cenarios estudados.

COMPARATIVO
- % de acrescimo em relacdo ao
Cenérios Preco Total cenario 1
1 R$ 528.563,20 -
2 R$ 608.218,32 15%
3 R$ 1.437.579,94 172%
4 R$ 1.068.303,97 102%

Fonte: Autora (2019).

A tabela 13 expressa o resumo dos cenarios estudados e compara-0s com 0
cenario 1, onde toda a alvenaria é considerada racionalizada, que para todos os

casos, ele mostrou ser o mais viavel economicamente, e ainda quando o estudo
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considera o custo fixo da administracdo, esse degrau pode pular de 15% para 172%,
custo esse que muitas vezes ndo é considerado na tomada de decisdo pela alvenaria

convencional.

7.3.Retrabalho e desperdicio

E visto que além da produtividade, outro fator que causa grande influéncia para
custo na producao da alvenaria convencional é o retrabalho e o residuo gerado, pois
s80 necessarios outros profissionais para fazer o corte das instalagfes, enquanto na
racionalizada um unico funcionario corta nas medidas do projeto e encaminha para o
pedreiro de elevacdo da parede, diminuindo o tempo de execucdo e também os
residuos gerados.

Neste estudo foi calculado o valor do retrabalho somado ao desperdicio de R$
1.119,69 por apartamento incluindo material e mdo de obra implicando em um
acréscimo de R$ 80.617,85 ao final da execucao da alvenaria convencional. Contudo,
ainda ha a necessidade de anexar o custo indireto da administracdo pelo prazo
decorrido do servico, que na maioria dos casos nao sao realizados em sintonia

minimizando esse periodo, que neste caso é de R$ 71.210,17 por més.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho permitiu a anélise dos custos ao empregar alvenaria racionalizada
em um empreendimento residencial na cidade de Jodo Pessoa/ PB. Ao seu término,
pode-se concluir que os fatores principais que incidem sobre o custo sdo: a
produtividade, o retrabalho e desperdicio de material e ainda o custo fixo da
administracao.

A produtividade foi avaliada durante 6 meses no periodo de janeiro a junho de
2019 e foi possivel determina-la para a alvenaria racionalizada e para a alvenaria
convencional. A primeira obteve uma média de 10,26 m?/dia de producdo, com 0s
meses de abril e maio apresentando menores taxas, pois a equipe foi deslocada do
servigco de vedacgao para a execucao da drenagem, fato que justifica essa diminuicéo.

Costa (2018) obteve 10,4 m?/dia de produtividade para alvenaria convencional
para esta mesma obra, valor que se manteve aproximado em 71% do periodo

estudado, mostrando que ndo houve uma variacéo significativa com a elevacéao da
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alvenaria interna, contrariando o que previu ele em seu estudo, que seria de aumento
com o passar da producao.

Em relacdo a alvenaria convencional, durante o mesmo periodo estudado, foi
obtido o valor de 9,55 m?/dia em média, cerca de 158% menor que o maior valor obtido
durante pesquisa bibliogréfica realizada para esse estudo (ver tabela 3). Esse nimero
é explicado pelo fato de que esse tipo de vedacao nao foi utilizada com alta demanda
na obra, minimizando seu poder produtivo.

Os cenarios aqui propostos demonstram a variacdo do custo dependendo da
técnica executiva, como também dos custos indiretos envolvidos no servico. Vé-se
que a alvenaria racionalizada é a melhor opcao dentre as estudadas, pois o cenério 1
aponta uma economia de no minimo 15% quando comparada a alvenaria
convencional.

Nem por isso, quando utilizada a produtividade obtida por Maggi, Santos e
Barbosa (2008) de 24,72 m?/dia e os custos fixos sdo considerados durante o periodo
excedente da execucdo da alvenaria racionalizada, cenario esse mais proximo do real,
ainda prospera o custo de cerca de 102% a mais na realizacdo da tarefa, concluindo
que ainda assim € mais vantajoso o uso da alvenaria racionalizada.

E valido salientar que os valores obtidos nesse estudo, tanto para produtividade
guanto para os custos, sado de referéncia para este empreendimento estudado,
podendo servir de base para outros empreendimentos da empresa. Para usos dos
dados, faz-se necessario a adaptacdo dos valores e equipes aqui considerados.

Faz-se necesséario o acompanhamento continuo do uso dos dois tipos de
vedacao dentro da empresa para que se possam obter indices mais cada vez mais
préximos da realidade, como também durante situacdes distintas, objetivando sempre
maior flexibilidade na producdo e conferencia do servico, da mesma forma

minimizando tempo e consequentemente seus custos.
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APENDICE A — Composicéo Unitaria da alvenaria racionalizada de 14 cm.

ALVENARIA RACIONALIZADA DE 14 CM

PRECO UNITARIO | PRECO TOTAL

ITEM UND | QTDE (R$) (R$)
INSUMOS SUBTOTAL 25,19
TIJOLO 39 und 9,03 1,35 12,19
TIJOLO 19 und 1,86 0,65 1,21
TIJOLO 09 und 2,88 0,48 1,38
TIJOLO 04 und 2,92 0,38 1,11
TIJOLO CORTE und 0,37 1,35 0,50
TIJOLO CANALETA und 0,56 0,80 0,45
VERMICULITA und 0,18 12,99 2,34
ARGAMASSA m3 0,01 59,19 0,70
PRE MOLDADO m3 0,001 260,51 0,31
TRELICA m 0,07 4,52 0,32

ACO kg 0,06 3,05 0,18
TELA7CM und 0,16 1,28 0,21
TELA 12 CM und 1,12 1,87 2,09
PINO und 1,77 0,25 0,44
MURFOR m 0,14 10,00 1,40
GRAUTE m3 0,01 44,66 0,37

MAO DE OBRA SUBTOTAL 35,18
PEDREIRO (1 FIADA) h 0,30 19,62 5,89
SERVENTE (1FIADA) h 0,30 14,85 4,46
PEDREIRO (CORTE BLOCOS) h 0,08 19,62 1,63
PEDREIRO ELEVACAO h 0,86 19,62 16,83
SERVENTE h 0,43 14,85 6,37

TOTAL 60,37
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APENDICE B - Composicdo Unitaria da alvenaria racionalizada de 09 cm.

ALVENARIA RACIONALIZADA DE 09 CI\/I'
PRECO UNITARIO PRECO
ITEM UND QTDE (R$) TOTAL (R$)

INSUMOS SUBTOTAL 18,10
TIJOLO 39cm und 9,29 1,10 10,22
TIJOLO 19cm und 1,74 0,53 0,92
TIJOLO 09cm und 3,51 0,29 1,02
TIJOLO 04cm und 3,26 0,22 0,72
ARGAMASSA m3 0,01 59,19 0,62
PRE MOLDADO M3 0,001 260,50 0,30
VERMICULITA und 0,39 7,57 2,95
ACO kg 0,02 3,05 0,07
TELA7CM und 0,76 1,28 0,98
TELA12 CM und 0,06 1,87 0,12
PINO und 0,63 0,25 0,16
GRAUTE m3 0,001 45,66 0,02

MAO DE OBRA SUBTOTAL 33,55
PEDREIRO (1 FIADA) h 0,30 19,62 5,89
SERVENTE (1 FIADA) h 0,30 14,85 4,46
PEDREIRO ELEVACAO h 0,86 19,62 16,83
SERVENTE h 0,43 14,85 6,37

TOTAL 51,64

APENDICE C - Composi¢édo Unitaria da alvenaria convencional utilizando a
produtividade mensurada em obra de 9,55 m#/dia.

ALVENARIA CONVENCIONAL - OBRA

PRECO  |PRECO TOTAL
ITEM UND | QTDE |UNITARIO (R$) (R$)
INSUMOS SUBTOTAL 20,87
TIJOLO DE 8 FUROS und | 28,00 0,418 11,70
VERMICULITA und 0,39 7,57 2,95
ARGAMASSA m? 0,10 59,19 5,01
PRE MOLDADO M: | 0,0012 260,51 0,30
MAO DE OBRA SUBTOTAL 35,25
PEDREIRO (1 FIADA) h 0,30 19,62 5,89
SERVENTE (1 FIADA) h 0,30 14,85 4,46
PEDREIRO ELEVACAO h 0,92 19,62 18,07
SERVENTE h 0,46 14,85 6,84

TOTAL 56,12




APENDICE D - Composicdo Unitaria da alvenaria convencional utilizando a
produtividade de Maggi, Santos e Barbosa (2008) de 24,72 mZ/dia.

ALVENARIA CONVENCIONAL - PESQUISA

PRECO  |PRECO TOTAL
ITEM UND | QTDE |UNITARIO (R$) (R$)
INSUMOS SUBTOTAL 20,87
TIJOLO DE 8 FUROS und 28,00 0,418 11,70
VERMICULITA und 0,39 7,57 2,95
ARGAMASSA m? 0,10 59,19 5,01
PRE MOLDADO M3 0,0012 260,51 0,30
MAO DE OBRA SUBTOTAL 19,97
PEDREIRO (1 FIADA) h 0,30 19,62 5,89
SERVENTE (1 FIADA) h 0,30 14,85 4,46
PEDREIRO ELEVAQAO h 0,36 19,62 6,98
SERVENTE H 0,18 14,85 2,64
TOTAL 40,84

APENDICE E - Composic&o Unitaria do retrabalho da alvenaria convencional.

RETRABALHO POR APARTAMENTO
PRECO PRECO
ITEM UND |QTDE | UNITARIO (R$) | TOTAL (R$)
RESIDUO DE CONSTRUCAO SUBTOTAL 142,56
INSTALACOES ELETRICAS m3 | 0,59 180,00 106,92
INSTALACOES

HIDROSSANITARIAS m3 | 0,20 180,00 35,64
MAO DE OBRA SUBTOTAL 977,13
PROFISSIONAL ENCANADOR H | 880 28,23 248,39
SERVENTE H | 8,80 14,84 130,59
PROFISSIONAL ELETRICISTA | H | 13,20 28,23 372,59
SERVENTE H | 13,20 14,84 195,89
SERVENTE PARA TRANPORTE | H | 2,00 14,84 29,68

TOTAL 1119,69




ANEXO A — Parede 037.

Tela com ninos

Verga (elemento pré moldado)
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Fonte: Projeto de vedagédo da obra.
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ANEXO B — Diario de Obra.

DIARIO DE OBRA - ALVENARIA .
REVISAO: 01
MANHA () TARDE ( ) ’PAVIMENTO: CONFERENTE(S) DO TURNO: ‘ DATA: ’ / /
QUESITOS A SEREM AVALIADOS
OBSERVAGOES:
y ¢ Qo0 | w g o~ ~| e A APROVAGAO
NUMERO DO g 2 8 « 2 |oE g 3
PEDREIRO | ] ) ] el | 2 |SE|SE| 3 < PREVIA | POS
O item deve ser alimentado com todas as informagdes ocorridas durante o turno em questéo para que o conferente do turno Y o) = i L | 2L = =4
seguinte consiga compreender sobre o andamento dos servigos. (incluir obrigatoriamente todos os pedreiros neste campo) 20 < @ % * * g g sm | ndo | sm

OBSERVAGOES GERAIS:

LEGENDA DA MAO DE OBRA:

LEGENDA DE CONFERENTES:

Fonte: Documentos administrativos da Obra (2018).



ANEXO C - Composicao de Custo Fixo da Administracao.

CUSTO FIXO OBRA

PRINCIPAL Und. | Clas. | Qtd/Coef. Preco Unit. Preco Total

ADMINISTRAGAO DA OBRA VB | M.O 1,00 R$ 16.339,20 R$ 16.339,20
SERVENTE GERAL VB | M.O 1,00 R$ 1.088,23 R$ 1.088,23
TOTAL_MAO DE OBRA R$ 17.427,43

MAO DE OBRA C/ ENCARGOS R$ 40.360,19

SECUNDARIO Und. | Clas. | Qtd/Coef. Preco Unit. Preco Total

CONTA DE AGUA DA OBRA VB | MAT 1,00 R$ 1.330,00 R$ 1.330,00
CONTA DE ENERGIA DA OBRA VB | MAT 1,00 R$ 1.800,00 R$ 1.800,00
LOCACAO DA CASA (ALOJAMENTO) VB | MAT 1,00 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00
CONTA DE ENERGIA DA CASA (ALOJAMENTO) VB | MAT 1,00 R$ 330,00 R$ 330,00
CONTA DE AGUA DA CASA (ALOJAMENTO) VB | MAT 1,00 R$ 480,00 R$ 480,00
CONTA DE INTERNET ALOJAMENTO VB | MAT 1,00 R$ 150,00 R$ 150,00
ESTAGIARIO DE ENGENHARIA VB | M.O 2,0 R$ 450,00 R$ 900,00
CESTA BASICA UND | MAT 40,0 R$ 60,00 R$ 2.400,00
MATERIAL DE LIMPEZA DA OBRA VB | MAT 1,0 R$ 1.000,00 R$ 1.000,00
CONSULTORIA EM SEGURANCA DO TRABALHO VB | MAT 1,0 R$ 800,00 R$ 800,00
TECNICA DE SEGURANCA DO TRABALHO VB | M.O 1,0 R$ 1.157,95 R$ 1.157,95
ALUGUEL DE IMPRESSORA VB | MAT 1,0 R$ 70,00 R$ 70,00
MATERIAL DE EXPEDIENTE VB | MAT 1,0 R$ 120,00 R$ 120,00
DEDETIZACAO VB | MAT 1,0 R$ 80,00 R$ 80,00
ENGENHEIRO MECANICO VB | MAT 1,0 R$ 800,00 R$ 800,00
GAS DE COZINHA (GLP) E AGUA VB | MAT 1,0 R$ 500,00 R$ 500,00
CAFE DA MANHA VB | MAT 1,0 R$ 1.300,00 R$ 1.300,00
CANADA MONITORAMENTO VB | MAT 1,0 R$ 23525 R$ 23525
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CONTA DE TELEFONE E INTERNET VB | MAT 1,0 R$ 150,00 R$ 150,00
LOCACAO DE CAMINHAO VB | MAT 1,0 R$ 1.650,00 R$ 1.650,00
ACESSORIA CONTABIL VB | MAT 1,0 R$ 1.500,00 R$ 1.500,00
CONSULTORIA EM PLANEJAMENTO VB | MAT 1,0 R$ 2.250,00 R$ 2.250,00
TOTAL_MATERIAL R$ 20.503,20

SUB-TOTAL R$ 60.863,39

BDI 17%
MATERIAL + MAO DE OBRA R$ 71.210,17

Fonte: Documentos administrativos da Obra (2018).
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