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RESUMO

Referéncia bibliografica ao trabalho de monografia: RIGHI, Gustavo. Analise comparativa
entre o sistema de alvenaria estrutural e o de paredes de concreto com féormas de
aluminio para edificios do segmento econdmico em Sao Paulo. 2025. Niumero de
paginas p.:93 il. Monografia (Especialidade em Tecnologia e Gestdo na Produgéo de
Edificios) Universidade de S&ao Paulo, Sao Paulo, 2025.

A viabilidade de empreendimentos residenciais no segmento econdmico depende, em
grande parte, do controle de custos e do tempo de execugdo das obras. Entre 2020 e
2022, o aumento expressivo dos custos da construgao civil no Brasil pressionou as
margens das construtoras, que nao conseguiram repassar integralmente esses
aumentos aos consumidores. Em resposta a esse cenario, as empresas do setor
buscaram racionalizar seus processos construtivos, adotando diferentes estratégias.
Algumas mantiveram o processo tradicional de alvenaria estrutural, enquanto outras
investiram em sistemas mais padronizados, como o uso de paredes de concreto
moldadas in loco, ou até em novas tecnologias, como o sistema light wood frame. Este
trabalho tem como objetivo comparar dois dos principais métodos construtivos no
segmento habitacional econémico: alvenaria estrutural e parede de concreto com
férmas de aluminio. A pesquisa busca identificar as variaveis técnicas e econémicas
que influenciam a escolha desses métodos, considerando fatores como custos de
producao, ciclos de execucao, fluxo de caixa, além das vantagens e limitagdes de
cada sistema. Para tanto, foi realizada uma revisdo bibliografica sobre ambos os
processos, além de visitas a obras para a coleta de dados do mercado, e entrevistas
com engenheiros especializados no processo de execugdo de parede de concreto.
Ap0s a revisao bibliografica, € apresentado um estudo de caso cujo objetivo principal
€ a comparacgao entre os dois processos construtivos. Nesse estudo, foi elaborado o
levantamento e orgamento do projeto em questdo. Como resultado, apresenta-se um
quadro comparativo destacando os subsistemas com as maiores diferencas de custos
entre os dois processos. Para o mesmo estudo de caso, também € apresentada uma
previsdo do fluxo de caixa, comparando os dois processos e seus respectivos
resultados financeiros. Por fim, elabora-se uma matriz de decisao, na qual os critérios
sdo avaliados com diferentes pesos de importancia, funcionando como uma
ferramenta para auxiliar na escolha do processo mais adequado. A conclusdo do
trabalho indica que as premissas a serem avaliadas na selecdo do processo

construtivo sao diversas, sendo fundamental o alinhamento entre o processo



construtivo e o perfil da empresa construtora/incorporadora, além do conhecimento do
mercado de atuagdo e dos stakeholders envolvidos na operagdao, desde os

consumidores até a disponibilidade de insumos e servigos.

Palavras chaves: Habitacdo Econdmica, Projetos de construgdo econdmicos,
Metodologia construtiva econémica, Sistema de parede de concreto, Sistema de

alvenaria estrutural.



ABSTRACT

Bibliographic reference to the monograph: RIGHI, Gustavo. Comparative analysis between
the structural masonry system and the concrete wall system with aluminum
formworks for economic segment buildings in Sdo Paulo. 2025. 93 p. : ill. Monograph
(Specialization in Technology and Production Management of Buildings) — University of S&o
Paulo, Sao Paulo, 2025.

The viability of residential projects in the economic segment largely depends on cost
control and the execution time of sites. Between 2020 and 2022, the significant
increase in construction costs in Brazil put pressure on the margins of construction
companies, which were unable to fully pass on these increases to consumers. In
response to this scenario, companies in the sector sought to rationalize their
construction processes by adopting different strategies. Some maintained the
traditional masonry system, while others invested in more standardized systems, such
as the use of on-site poured concrete walls or even new technologies like the light
wood frame system. This study aims to compare two of the main construction methods
in the affordable housing segment: structural masonry and concrete walls with
aluminum formwork. The research seeks to identify the technical and economic
variables that influence the choice of these processes, considering factors such as
production costs, execution cycles, cash flow, and the advantages and limitations of
each system. To achieve this, a literature review of both processes was conducted,
along with site visits for the collection of current market data and interviews with
engineers specialized in concrete wall construction. After the literature review, a case
study is presented, with the primary goal of comparing the two construction processes.
In this study, the project budget and scope were developed, and the results include a
comparative chart highlighting the subsystems with the greatest cost differences
between the two processes. For the same case study, a cash flow forecast is also
presented, comparing both processes and their respective financial outcomes. Finally,
a decision matrix is created, where the criteria are assessed with different weights of
importance, serving as a tool to assist in selecting the most suitable process. The
conclusion of the study asserts that the factors to be considered when selecting the
construction process are numerous. It is essential to align the construction process
with the profile of the construction/investment company and to have knowledge of the
operating market and the stakeholders involved in the project, from the consumers to

the availability of materials and services.



Key words: Affordable Housing, Economic Construction Projects, Economic

Construction Methodology, Concrete Wall System, Structural Masonry System.
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1. Introducgao

1.1 Contexto
Para entendimento do desenvolvimento de processos construtivos no Brasil é

necessario conhecer o contexto histérico de sua inser¢gdo no mercado e os estimulos
empregados para sua atualizagdo tecnoldgica. Pela extenséo territorial e pelas
diversas influéncias advindas de paises europeus, seja pela colonizagao, seja pelos
fluxos migratérios, até o inicio do século XIX, as técnicas comumente empregadas
para construgcao no Brasil eram diversas, porém, semelhantes no uso de metodologias
artesanais (BARROS, 2013).

Até o século XVII, o setor da construcao utilizava como parte de sua forga de trabalho
serventes, sendo o0s processos construtivos, em sua maioria, de pau a pique, pedra
com barro e tijolo e cal (VARGAS, 1994 apud BARROS, 2013). Segundo Telles (1984),
neste periodo, a condigdo de trabalho envolvia mao-de-obra abundante e

parcialmente assalariada desestimulando inovagdes.

Um dos primeiros estimulos para o aperfeicoamento das metodologias construtivas
aconteceu no inicio do século XIX com a chegada da corte portuguesa ao Brasil. Neste
periodo foram implantadas as primeiras escolas militares e de engenharia, na qual
passaram a se estudar os métodos construtivos de forma cientifica (FARAH, 1992
apud BARROS, 2013). Como consequéncia do conhecimento técnico desenvolvido,
no final do século XIX, outro fator importante para o progresso do setor da construgao
foi o inicio da produgao de insumos industrializados, sendo o tijolo de barro um dos

primeiros insumos de obra a ser produzido em fabricas. (VARGAS, 1994).

Enquanto o Brasil montava suas primeiras fabricas de tijolos ceramicos, ja era possivel
importar materiais mais industrializados como: estrutura metalica pré-fabricada,
componentes hidraulicos e ago galvanizado (IPT, 1988). Para BENTO (2005) a
dependéncia de tecnologias estrangeiras no inicio do século XX foi um dos motivos
que ocasionou o desenvolvimento tardio da industria de materiais de construgéo no
Brasil. Segundo Coronel, Azevedo & Campos (2014), somente a partir de 1930, foram
implementadas politicas publicas para a substituicbes das importagdes, tendo como

objetivo fomentar o setor da industria nacional.

Movido por incentivos de politicas publicas e urbanizagao acelerada, no século XX

foram desenvolvidos importantes industrias como, por exemplo, a do cimento e
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siderurgica, reduzindo a dependéncia de importagdes de insumos do segmento. O
desenvolvimento da industria de materiais de construgdo permitiu inovagbes em
processos construtivos possibilitando a redugdo de metodologias artesanais e a
melhora nos niveis de produtividade (FERREIRA, 2014).

O conceito de industrializagdo da construgcdo é discutido no meio académico e
profissional ha décadas. Nesse sentido, este trabalho adotara a definicdo de
SABBATINI (1989), que, apesar de apresentada pelo autor ha mais de trés décadas,
mostra-se atual, definida da seguinte forma: “um processo evolutivo que através de
acdes organizacionais e da implantacdo de inovagdes tecnoldgicas [...] objetiva
incrementar a produtividade, o nivel de producdo e aprimorar o desempenho da

atividade construtiva”.

Trazendo o tema ao periodo presente, CEOTTO (2023) faz uma critica ao lento
avanco da industrializacdo da construgao nos ultimos 20 anos. Ele considera que a
caréncia de estimulos como: incentivos publicos, integragédo da cadeia produtiva, falta
de padronizagédo e escala de produgao, pouco interesse na reducao de prazos de
obras e mudanca cultural, tornam as constru¢des industrializadas sem relevancia no
segmento da construgdo civil nacional, em comparagdo com O0S processos

convencionais.

Ressalta-se que o tema da industrializagdo da construgdo € essencial na analise

desse trabalho e sera retomado ao longo do texto.

Acrescenta-se que a industrializacdo brasileira foi inicialmente impulsionada na
década de 1930, durante o governo do presidente Getulio Vargas, e retomada nos
anos 1960, na presidéncia de Juscelino Kubitschek sendo o objetivo de seu governo

o desenvolvimento do setor industrial. (Coronel, Azevedo, & Campos, 2014).

Em 1964, somado ao crescimento da industria, foi estabelecido o Banco Nacional de
Habitacdo (BNH), promovendo a produgao de edificagbes de ambito social em larga
escala. Através desse programa de incentivo, houve aumento na industrializacdo dos
materiais de construgcdo e as empresas atuantes se fortaleceram, possibilitando a

inovacao de processos construtivos (AZEVEDO, 1998).

Durante o periodo das décadas de 1960 e 1970, dado a disponibilidade de recursos
do BNH e tendo como principal motivagcao a solugéo do déficit habitacional, foram
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adotados diversos processos construtivos desenvolvidos em outros paises. De acordo
com Franco (1992 p.15):

Essa postura mostrou-se, ao longo do tempo, geradora de sérios
problemas, tanto gerenciais, pelo desconhecimento dos
profissionais envolvidos [...] quanto técnicos [...] pela falta de

durabilidade motivada por adaptacdes feitas sem critérios.

A aplicacao desses processos importados, ainda sem estudo cientifico no Brasil,
determinaram inumeros problemas, tais como patologias construtivas. Isso colaborou
para a formacdo de uma imagem negativa para os processos nao tradicionais
(FRANCO, 1992).

A produgdo em massa que permitiu experimentacdo de novas tecnologias foi
encerrada no inicio da década de 1980 com o término do BNH. Neste periodo a
construgao experimentou uma grande depressao, na qual, apesar da demanda por
moradias, a elevada inflagdo e juros apresentavam inseguranca ao construtor. As
construgcdes da época foram limitadas as tecnologias tradicionais em um cenario de
mao-de-obra mal remunerada, intensivo uso de materiais e consequentemente, baixa
produtividade (BARROS, 2013).

Neste periodo ainda, completar a obra dentro do custo previsto era um desafio,
gerando inseguranca ao construtor. Com isso, gestores de obras preocupados com o
orcamento, passaram a visualizar despesas que poderiam ser mitigadas como
desperdicios de materiais, retrabalhos e ociosidade da m&o de obra (QUAGLIO,
2018). Assim, segundo Barros (2013, p. 10) “de 1987 a 1995, foram desenvolvidos,
avaliados e implantados métodos e processos construtivos racionalizados, dentre os
quais alvenaria estrutural ndo armada com elevada produtividade e baixo custo de

producgdo.”

O processo construtivo no Brasil, até entdo, majoritariamente artesanal e, portanto,
com uso intensivo de mao-de-obra, baixa mecanizacdo e de elevado desperdicio,

migrava para um sistema de produc¢ao racionalizada.

Segundo IPT (1988), a definicdo de um processo de racionalizagao envolve empresas
que “procuram obter ganhos de produtividade e minimizar os custos e prazos, sem

uma ruptura da base produtiva que caracteriza o setor”. Ainda, para o seu atingimento,
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sao necessarias técnicas construtivas que contribuam para a otimizagao de recursos

humanos, materiais e financeiros.

Outra definicdo de “racionalizagdo construtiva”, lecionada pelo professor da USP
Franco (2023) e que sera adotada para o presente trabalho, a conceitua como “agdes
que tenham por objetivo otimizar o uso de recursos naturais, humanos,
organizacionais, energéticos, tecnoldgicos, financeiros disponiveis em todas as fases

da obra”.

Nos proximos capitulos serdo analisados os processos construtivos de alvenaria
estrutural e parede de concreto com férmas de aluminio para empreendimentos
residéncias do segmento econdémico. Nestes, serdo explorados os conceitos de

industrializagao e racionalizagc&o construtiva para ambos 0s processos.
1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho é comparar variaveis técnicas e econémicas dos processos
construtivos de alvenaria estrutural e parede de concreto com férmas de aluminio,
indicando fatores determinantes para a sua escolha em edificacbes habitacionais

voltadas para o segmento econémico.

Para isso serdo analisados os custos de producdo de ambos 0s processos
construtivos e os principais fatores promotores e limitantes da adogao de cada
sistema. Posteriormente, sera desenvolvido estudo de caso comparando a viabilidade
financeira dos processos e por fim, sera apresentada uma matriz de decisao com base

em critérios previamente explicados.

1.3 Metodologia

A metodologia do trabalho possui abordagem de analise tedrica para os capitulos dois,
trés e quadro, no qual, o texto é embasado por referencias bibliograficas do tema e
complementado com informagdes de mercado coletadas em visitas a obras e
entrevistas com profissionais da area. No capitulo cinco é apresentado um estudo de
caso referente ao empreendimento Light 473.

1.4 Estruturacao do trabalho
O presente trabalho sera desenvolvido utilizando uma abordagem que combina

reviséo bibliografica, coleta de dados, analise comparativa e estudo de caso.
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Os capitulos dois e trés envolvem uma revisdo bibliografica sobre os processos
construtivos de alvenaria estrutural e de parede de concreto moldada no local com

formas de aluminio.

Sera feita uma analise de livros técnicos relacionados ao objetivo de pesquisa, artigos
académicos, normas técnicas e notas de aula do curso Tecnologia e Gestdo na
Producéo de Edificios da Universidade de Sdo Paulo. No capitulo quatro os dados

coletados para ambos o0s processos serdao comparados.

No capitulo cinco sera apresentado o estudo de caso do projeto Light 473, no qual,
sera elaborado um estudo de viabilidade técnica e econémica do empreendimento
para os processos de alvenaria estrutural e parede de concreto moldada no local com

formas de aluminio.

Por fim, sera desenvolvida uma matriz de decisdo para auxiliar na sele¢gao do processo
construtivo mais adequado. A matriz sera elaborada com base na analise comparativa
e no estudo de caso, considerando as variaveis criticas identificadas, mas que devera

ser adaptada ao perfil da empresa que pretenda adota-la.
1.5 Justificativa

A escolha do tema se deu por interesse do autor no tema e principalmente, para uso
profissional no intuito de embasar os fatores econémicos e técnicos na escolha do

processo construtivo de edificagdes de interesse econémico.
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2. Processo construtivo de edificios em alvenaria estrutural

2.1 Caracterizacao

O processo construtivo de alvenaria estrutural € normatizado pela ABNT NBR
16868:2020, estruturada em trés partes: Projeto (Parte 1), Execugéo e Controle de
Obras (Parte Il), e Métodos de Ensaio (Parte lll). Apesar da norma envolver a alvenaria
estrutural com uso de blocos de concreto e ceramico, o presente trabalho ira analisar
unicamente o processo com blocos de concreto, pois trata-se do sistema mais usual

no mercado.

ANBR 16868:2020 nao define de forma especifica a alvenaria estrutural, dessa forma,
serao apresentadas referéncias de profissionais reconhecidos do mercado. Segundo,
Mohamad (2020), a alvenaria estrutural € formada por blocos modulares amarrados,
que junto com argamassa, compde as paredes, sendo elas, responsaveis por
absorver as tensdes atuantes verticais e horizontais. Ja Tauil e Nese (2010, p. 21)

conceitua o sistema de paredes de alvenaria estrutural como:

“Conjunto de pecgas justapostas coladas em sua interface, por uma
argamassa apropriada, formando um elemento vertical coeso. Esse
conjunto coeso serve para vedar espacos, resistir a cargas oriundas da
gravidade, promover seguranca, resistir a impactos, a agdo do fogo,
isolar e proteger acusticamente os ambientes, contribuir para a
manutencao do conforto térmico, além de impedir a entrada de vento e

chuva no interior dos ambientes.”

Ainda, o autor do presente trabalho, como engenheiro residente de obras em alvenaria
estrutural, completa que para o melhor beneficio do sistema, idealmente, a edificagao
em alvenaria estrutural deve ser projetada com continuidade de paredes sobre
paredes. A Figura 2.1 apresenta os principais elementos da parede de alvenaria

estrutural.
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Concreto Graute

Armadura Vertical

Bloco Canaleta

Bloco Canaleta

Figura 2.1: Indicagao da alvenaria estrutural e seus elementos
Fonte: (Tauil; Nesse, 2010, p. 72)

No processo de alvenaria estrutural, o assentamento de blocos modulares permite
elevado nivel de racionalizagdo. No sistema, as paredes empregam fungdo de
estrutura e vedagdo, reduzindo etapas construtivas e possibilitando ganhos de
velocidade. Para isso, o ponto de partida é a definicdo do elemento padronizado para
a modulagéo (SILVA, 2003).

Abase modular da alvenaria estabelece a dimensao dos blocos e proporciona melhora
no entrosamento com outros subsistemas, como as instalagées e caixilhos (FRANCO,
1992). Mohamad (2020, p. 63) completa “tratando-se de uma adequag¢ao modular,
deve-se definir a familia do bloco”, para tanto, “na analise preliminar deve aparecer a

disposicao dos blocos em planta, demonstrando a modulacao”.

Atualmente, as bases modulares mais comuns em mercado para blocos de concreto
sdo de 30cm e 40cm no comprimento, sendo que, a modulagéo ideal € a que for
multipla do maior numero de paredes do projeto. Dessa forma, a quantidade de blocos
diferentes da base dimensional padrdo, que possuem maior custo, sao reduzidos
(MOHAMAD, 2020).
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As demais dimensodes dos blocos de concreto estruturais, altura e largura, possuem
medidas padrdo e raramente s&o alteradas. A altura dos blocos € padronizada em
19cm, na qual, com o complemento de 1 cm de argamassa, a base modular é 10cm.
Assim, as alturas de peitoril e caixinhas de passagem elétricas, para garantir maior
racionalizagdo, seguem a mesma base modular evitando rasgos em paredes,
absolutamente contraindicados neste sistema. A modulacdo da alvenaria também
determina a altura do pé direito dos pavimentos, sendo as medidas mais comuns no

mercado do segmento econémico 2,6m e 2,80m (Ramos, 2001).

Por fim, os blocos de concreto estruturais possuem largura com dimensao
predominante de 14cm e as suas diversas tipologias sdo apresentadas nas Figuras
2.2 e 2.3. E possivel construir edificacdes com blocos de 19cm de largura, no entanto,
além de seu custo unitario superior, possui peso 30% maior, prejudicando a
produtividade, limitando a disponibilidade de mé&o-de-obra interessada em fazé-la.
Dessa forma, no Brasil o uso do bloco de 19cm de largura em edificagdes €
esporadico, normalmente associado a edificios com maior numero de andares,

usualmente acima de 19 pavimentos.

BLOCOS — MODULACAO 40CM
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19x19x14
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19x19x14

54x19x14

Figura 2.2: Detalhamento dos blocos — modulag&o 40cm
Fonte: (Ramos, 2001 p. 23)
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i BLOCOS — MODULACAQ 30CM
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Figura 2.3: Detalhamento dos blocos — modulagéo 30cm
Fonte: (Ramos, 2001 p. 26)

A base modular do projeto envolve mais fatores técnicos além da adequacgéo ao layout
arquitetdnico, destacando-se: a. particularidades do manuseio e assentamento, b.
custo do bloco e consumo de argamassa e c. desempenho do sistema (MOHAMAD,
2020).

Outro fator de racionalidade construtiva que beneficia o processo de alvenaria
estrutural esta relacionado a seus revestimentos. Segundo Crescencio e Barros
(2005), a base com rigor geométrico exigida na tecnologia de alvenaria estrutural,
garante a aplicagao de revestimentos de menor espessura, viabilizando tecnologias

alternativas, como o revestimento externo decorativo monocamada (RDM).

O RDM, popularmente conhecido como monocapa, tem elevado nivel de
racionalizacdo. O revestimento de argamassa a base cimenticia com pigmento
incorporado a sua composigao possui camada unica com baixa espessura e dispensa
a pintura final. Assim, o revestimento decorativo monocamada possibilita a execugao
da fachada com menor uso de material e mao de obra, possibilitando agilidade e
economia a construcdo (CRESCENCIO E BARROS, 2005).

Por fim, ressalta-se que o potencial de racionalizagdo da alvenaria estrutural pode ser
incrementado quando utilizados os materiais e equipamentos apropriados, garantindo
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maior velocidade as equipes de producao (Ramos, 2001). Neste sentido, no processo
€ possivel utilizar elementos pré-moldados como verga de portas e para as escadas,
gabaritos de ferro ou aluminio para garantia dos vdos como em portas e janelas, e
equipamentos de apoio logistico como o “carrinho paleteiro” de transporte de blocos

e silos para argamassa com sistema de bombeamento.

2.2 Historico de utilizagcao e representatividade no mercado
A técnica de assentamento de blocos de pedra e ceramico intertravado com ou sem

argamassa ligante existe desde a antiguidade, empregada em construgdes como as
piramides do Egito, o Coliseu Romano e a Catedral de Notre Dame (MOHAMAD,
2020). Ao analisar imagens de constru¢des antigas é possivel perceber que ja havia
preocupagao com a modulagao de blocos de pedra irregulares e a amarragao destes

elementos entre as fiadas.

O processo de alvenaria estrutural, como é conhecido hoje, comegou a ser estudado
a partir da escassez de concreto e ago causados pela Segunda Guerra Mundial. A
literatura nomeia o professor suico Paul Haller como pioneiro em realizar
experimentos com paredes e seus resultados serviram de base para o
desenvolvimento de um projeto de dezoito pavimentos, construido com paredes de
espessura de 30 a 38cm (MOHAMAD, 2020). Ainda na década de 1950, tendo amplos
resultados experimentais para a época, as normalizagdes apresentaram critérios
basicos para o projeto de paredes a compressao, no entanto, composto por técnicas
rudimentares (MOHAMAD, 2020).

No Brasil, o processo de alvenaria estrutural comegou a ser empregado na década de
1960, no qual, ndo existia regulamentacgéo técnica nacional e o método se baseava
na experiencia dos construtores. Na época, era comum a producao de edificacdes de
até quatro pavimentos, onde os trés primeiros andares eram de tijolos macigos e no
ultimo utilizado blocos vazados (OLIVEIRA et al., 2016).

E estimado que entre 1964 e 1966 tenham sido construidas mais de dois milhdes de
unidades habitacionais no processo de alvenaria estrutural no Brasil (SABBATINI,
2003). Entre eles, é citado por diversos autores a constru¢gao do Conjunto Habitacional
Central Parque Lapa na cidade de Sao Paulo, popularmente conhecido pela execugao

em estrutura de alvenaria armada (TAUIL, 2018).
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O estudo técnico do processo no Brasil, segundo Silvestre (2013), iniciou-se somente
na década de 1970 através de pesquisas cientificas pelas instituicbes IPT e USP em
Sao Paulo. Ja a normatizacéo do processo foi iniciada com a ABNT NBR 7173:1982
estabelecendo requisitos para os blocos de concreto simples para alvenaria sem
funcao estrutural e posteriormente com a NBR 15873:2010 regulando a coordenagéao

modular para edificagdes.

A primeira normatizagao de alvenaria estrutural com blocos de concreto foi publicada
no Brasil na NBR 1228:1989, como uma adaptagcdo da norma americana, tratando dos
requisitos de calculo estrutural de blocos vazados. Posteriormente a norma foi
atualizada, tratando do mesmo processo, publicada na NBR 10837:2011. Em 2020
houve uma nova publicagdo, a NBR 16868:2020, a norma vigente, que abrange a
alvenaria estrutural para blocos de concreto e ceramicos, € subdividida em trés

segoOes: projeto, execugao e controle e métodos de ensaio.

Atualmente, a alvenaria estrutural é utilizada em casas térreas, edificios com térreo +
3 pavimentos e edificios altos podendo atingir mais de 20 andares. Segundo Ramalho
(2003), dado a limitacao de vao livres entre paredes de 4 a 5 metros, a técnica
construtiva se mostra adequada para segmentos residenciais de médio ou baixo

padrdo, onde os ambientes s&o relativamente pequenos.

2.3 Componentes e elementos
A alvenaria estrutural € formada por quatro componentes basicos que influenciam

diretamente em seu comportamento estrutural e resisténcia. Os componentes
fundamentais sado: blocos, argamassa de assentamento, graute e ago, sendo os

ultimos dois dispensados em caso de alvenaria nao armada.

2.3.1 Blocos
Usualmente, os blocos utilizados no sistema sado de concreto, produzidos em

industrias pelo processo de vibro compactagcdo, podendo molda-los em diferentes
geometrias e resisténcias a compressao. Conforme ja abordado na caracterizagéo da
alvenaria estrutural, o ponto de partida para o desenvolvimento do projeto € a definigéo
da modulagéo, bem como, a base modular dos blocos (SILVA, 2003). A modulagéo de
blocos de concreto mais comum no mercado brasileiro possui blocos inteiros com
dimensao 14x19x39 e quando somada a espessura da argamassa, o padrao modular

€ de 40cm na horizontal e 20cm na vertical.
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A edificagdo em alvenaria estrutural necessita vinculagao dos elementos para garantir
a sua rigidez global. Quando amarrada por intertravamento de blocos com
interpenetracido alternada de 50%, € chamada de amarracio direta. A norma NBR
16868:2020 estabelece que o limite minimo para essa amarracao € de 25% da altura
do bloco. Nessa maneira de vinculagao, € necessario o uso de blocos especiais, pois
fogem do padrdo modular convencionado. No caso de amarragao em L, é utilizado o
bloco 14x19x34 e para amarragédo em T, € empregado o bloco 14x19x54, conforme

indicado na Figura 2.4.

Bloco de 35 cm

Bloco de 35 cm

Bloco de 35 cm

Bloco de 55 cm

Figura 2.4: Amarragdes com os blocos 34 e 54
Fonte: (Mohamad, 2020, p. 72)

Outra forma de amarragéo, chamada de indireta, acontece por meio de junta vertical
a prumo entre alvenarias e ancoragem de grampos metalicos ou telas galvanizadas
entre elas. Em geral a ancoragem de travamento é posicionada a cada duas fiadas de
alvenaria, contudo esta situagdo, quando prevista, deve ser objeto de

dimensionamento estrutural para avaliar a sua aplicabilidade

Além das amarragdes, as vergas e contra-vergas também sao imprescindiveis na
execucgao da alvenaria estrutural. Segundo Mohamad (2020), esses elementos atuam
para estabilizar os esforgcos de tracdo no canto das aberturas, assim evitando,
possiveis fissuras em 45° nos cantos do vao. As vergas e contra-vergas podem ser
executadas em elemento pré-moldado ou, como € mais comum, executadas com
bloco canaleta “U” devidamente armados ou grauteados. O posicionamento das

canaletas grauteadas s&o indicadas na Figura 2.5.
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Figura 2.5: Principais tipologias de blocos
Fonte: (Kest, 2018 p. 53)
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A ABNT NBR 6136:2016 estabelece os requisitos para blocos vazados de concreto

simples para alvenaria e define familia de blocos como a composi¢cdo dos blocos

inteiros (predominante), meio bloco, blocos de amarracdo L e T, blocos

compensadores e canaletas. Mohamad (2020, p. 67) salienta que:

Quanto maior a variedade de pegas utilizadas na construgéo da
alvenaria, maior sera a dificuldade de execucdo e,
consequentemente, menor sera a construtibilidade do edificio, o
que afetara diretamente a produtividade da obra. Do mesmo
modo, o emprego de muitas pegas especiais também impacta o
custo da edificacao.

Além da modulagdo geométrica e arranjo dos elementos, outro fator de fundamental

importancia é a classificagao dos blocos, bem como, a sua resisténcia por pavimento.

A ABNT NBR 6136:2016 classifica os blocos vazados destinados a alvenaria. As

classificagdes sao:

Classe A: blocos com fungao estrutural, para uso em elementos de alvenaria

acima ou abaixo do nivel do solo e com resisténcia a compressao superior a

Classe B: blocos com fungao estrutural, para uso em elementos de alvenaria

acima do nivel do solo e com resisténcia a compressao entre 4 e 8 MPa.
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e Classe C: blocos com e sem funcao estrutural, para uso em elementos de

alvenaria acima do solo e resisténcia a compresséo superior a 3 MPa.

A resisténcia dos blocos é determinada em fungdo do tragco de insumos adotado,
chegando entre 4 e 20 MPa, o que permite a utilizagdo em edificios baixos e altos
(PARSEKIAN, 2012). Neste mesmo tema, Mohamad (2020) completa afirmando que
as resisténcias dos insumos devem ser padronizadas por pavimento e dimensionadas
a partir da parede com tensao mais critica. Assim, em prédios altos, os blocos e a
argamassa possuem maior resisténcia nos andares inferiores, pois recebem a carga
dos pavimentos acima. Dessa forma, numa edificagao, a resisténcia dos componentes

diminui ao longo de sua altura, pois sofre menores esforgos de compressao.

2.3.2 Argamassa
A argamassa de assentamento possui em sua composi¢ao basicamente cimento, cal,

areia e agua (podendo ser aditivada) e possui como principal fungdo a transmisséo
das acdes horizontais e verticais de modo a ndo provocar fissuras Mohamad (2020).
Ainda, segundo Sabbatini (1984), a argamassa possui fungdes complementares como
a distribuicdo de cargas uniforme ao longo da parede, absor¢ao das deformacgdes
naturais dos blocos e selagem das juntas das paredes para impedir a penetragcéo de
aguas pluviais. Além disso, Parsekian, Hamid e Drysdale (2013) recomendam que
resisténcia a compressao da argamassa de assentamento seja entre 0,7 a 1,5 vezes
a resisténcia do bloco. Quando a carga predominante é vertical, o valor ideal deve ser
proximo ao limite inferior, € quando a acéo lateral é a predominante sua resisténcia
deve ser préxima ao limite superior. Além das referéncias bibliograficas, a ABNT NBR
13281 estabelece os requisitos, critérios e métodos de ensaios para argamassas de

assentamento de alvenaria.

2.3.3 Graute
O graute € composto dos mesmos insumos utilizados no concreto convencional, no

entanto, com agregado graudo mais fino (brita 0) e menor relagdo agua cimento
(Mohamad, 2020). O trago deve possuir alta fluidez, sendo usado para o
preenchimento de vazios dos blocos, solidarizar as armaduras e dessa forma,
aumentar a capacidade resistente da alvenaria (Kest, 2018). O graute é utilizado no
preenchimento de blocos canaletas armadas, assentadas nas vergas e contra-vergas

dos vaos e na ultima fiada das paredes. Também, podendo ser utilizado para o
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preenchimento de uma linha vertical de blocos, aumentando assim a resisténcia a
compressao do conjunto, sendo aplicado principalmente nas amarragdes entre
paredes (Kest, 2018). Além disso, Parsekian, Hamid e Drysdale (2013) recomendam
que resisténcia a compressao do graute seja entre 2,0 e 2,5 vezes a resisténcia do

bloco e com resisténcia minima de 15MPa.

2.3.4 Controle tecnolégico
Em edificacbes de alvenaria estrutural, todos os componentes com fungao estrutural

devem ser ensaiados, ou seja, blocos, argamassa, graute e aco. Para os
componentes industrializados, que s&o entregues a obra prontos para uso, sem
necessidade de qualquer alteracdo, como os blocos e o ago, pode-se ou nao aceitar
os ensaios fornecidos pelos fabricantes. Embora a pratica do mercado seja de receber
alguns dos ensaios de seus fornecedores, € necessario controlar as caracteristicas e
propriedades dos componentes para que n&o haja surpresas nos ensaios de prismas.
Empresas certificadas por organizagdes reconhecidas nacionalmente como o Inmetro,
o Programa Setorial de Qualidade (PSQ) e a Associacdo Brasileira de Cimento

Portland (ABCP) sdo algumas das opgdes para esta analise.

AABNT NBR 16868-2 exige que antes do inicio da obra sejam realizados ensaios de
caracterizagao da resisténcia a compressao dos materiais € componentes a serem
utilizados na construgdo. Dado que os resultados dos ensaios tecnolégicos sdo
apresentados com aproximadamente 7, 14 e 28 dias apdés a moldagem da amostra,
caso nao seja realizada a caracterizacado, a construtora sofre maior incerteza dos
materiais ndo atingirem a resisténcia prevista pelo projetista (PARSEKIAN e
MEDEIRQOS, 2021). A necessidade dos ensaios de caracterizagao antes do inicio da
obra também é reforgada por Kest (2018 p. 126) “a alvenaria estrutural somente
devera ser executada com a garantia que as condi¢cdes de qualidade dos

componentes sejam atendidas”.

O principal ensaio realizado para a confirmacdo da capacidade de resisténcia a
compressao das paredes € o ensaio de prismas. O prisma € um corpo de prova
composto por dois blocos sobrepostos com junta de argamassa de 1cm, podendo ser
oco, sem o preenchimento de graute, e cheio, com o preenchimento dos septos dos
blocos com graute. Apds executadas, as pegas devem permanecer imoveis até a cura

dos componentes e com a data de 28 dias da moldagem sao ensaiados em prensa.
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Segundo Parsekian e Medeiros (2021 p. 125) “a ma aderéncia bloco-argamassa ira
refletir baixa resisténcia de tragcdo na flexdo e esta argamassa nao devera ser
utilizada”. Os mesmos autores completam afirmando que caso a baixa aderéncia néao
seja descoberta nos ensaios de caracterizagéo, baixas resisténcias e manifestagbes

patolégicas podem ocorrer no edificio.

Na tabela 2.1 indica-se o numero minimo de corpos de prova necessarios conforme

recomendagao da norma ABNT especifica.

Material ou Quantidade de corpos de Método de ensaio
elemento prova ABNT
Verificacdo dimensional
Bloco 6 NBR 12118
Resisténcia a compressao
A Resisténcia 2 « 6 NBR 16868-2 ou
rgamassa esisténcia a compressdo NBR 13279
Graute Resisténcia a compressdo 6 NBR 5739
Prisma (2 blocos) Resisténcia a compressdo 6 NBR 16868-3
Pequena parede Resisténcia a compressio 6 (opcional) NBR 16868-3
Parede Resisténcia a compressdo 3 (opcional) NBR 16868-3
. SN ~ - 6 (recomendado sempre
Prisma (5 blocos) Resisténcia a tracdo na flexiio o NBR 16868-3
executar para verificar)

Tabela 2.1: Numero minimo de corpos de prova destinados aos ensaios iniciais de
caracterizagao.
Fonte: Parsekian e Medeiros (2021 p. 125)

Para a fase de obras a NBR 16868-2:2020, em seu item 8.2.3, recomenda que sejam
executados no minimo trés prismas ocos e cheios por lote. Também se recomenda a
moldagem adicional de igual numero de prismas ocos e cheios para contraprova.
Segundo Parsekian e Medeiros (2021) cada pavimento € um lote, assim, € necessario
realizar um ensaio por pavimento, desde que os componentes ndo sejam alterados

ao longo do processo do mesmo pavimento.

2.3.5 Disponibilidade e capacitacao de mao de obra
O interesse pelo emprego no setor da construgao civil tem diminuido ao longo dos

anos, cuja maior evidéncia é a reducao da oferta de mao de obra em quase 19%
desde 2010, atingindo atualmente 2,6 milhdes de trabalhadores diretos no setor
(SOUZA, 2024). O autor cita ainda que principalmente os trabalhadores de menor

idade tem se desinteressado pela construgéo civil por causa da exigéncia fisica da
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atividade e por existirem melhores oportunidades em outros setores. Assim, a
disponibilidade de empregados, principalmente, em fungées mais qualificadas como
pedreiros e carpinteiros, estdo se tornando cada vez mais escassa. Em pesquisa
realizada pelo CBIC (2022), indicou que 82% das empresas construtoras brasileiras
possuem dificuldade para contratagao de pedreiro, especialmente para as de pequeno

porte.

Uma das formas para mitigar a escassez de mao de obra é através de treinamento e
capacitagao para formacado de novos profissionais. A mesma pesquisa da Agéncia
CBIC (2022) afirma que 72,67% das empresas do setor estdo dispostas a custear a

qualificagdo de seus empregados.

Ao analisar de forma especifica o processo construtivo de alvenaria estrutural, a sua
técnica executiva possui muitas similaridades com a alvenaria de vedagao que é
empregada ha anos no setor. Dessa forma, dado a consolidag&o nacional da técnica

construtiva de assentamento de blocos, permite-se uma capacitagao simplificada.

2.4 Ciclo de producao

2.4.1 Estrutura

Neste capitulo sera abordada a sequéncia executiva de um ciclo de alvenaria
estrutural, a produtividade média por operario € a duragao de um ciclo de producao

racionalizado.

O primeiro passo para avaliagao do ciclo de produgéo da estrutura é estudar o projeto
executivo, a partir do qual, é recomendado por Lima (2015) o levantamento dos
insumos e dimensionamento das equipes com base no prazo de execugao esperado.
A autora aborda que a execucgado do assentamento deve iniciar somente quando a
base estiver limpa, o esquadro do piso conferido, com a disponibilidade dos materiais

€ equipamentos necessarios.

Para complementar a sequéncia de atividades executivas do processo de alvenaria

estrutural a ABCP (2016) determina as principais tarefas, sendo:

1. Verificagao da locagao dos arranques dos pontos de graute (se existirem) e dos
pontos de instalacdes hidraulicas e elétricas que partem do piso.
2. Umedecimento da base e assentamento da primeira fiada conforme projeto

(esta etapa é popularmente conhecida no mercado como marcacgao).
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3. Elevacao da alvenaria respeitando as tolerancias de prumo, alinhamento e
nivelamento citadas na norma ABNT NBR 16868-2020.

4. Execucéao das contra-vergas e vergas com bloco canaleta “U” e posteriormente,
0 seu grauteamento. Alguns projetos também exigem uma cinta de amarragao
grauteada na sexta fiada.

5. Execucao da ultima fiada da alvenaria com canaleta “U” ou “J”.

6. Limpeza das janelas de inspec¢ao dos pontos de graute e posicionamento das
ferragens verticais e horizontais (conforme projeto).

7. Grauteamento de determinados pontos definidos em projeto das paredes e
montagem do assoalho (podendo estas etapas estarem invertidas).

8. Armacao, limpeza e concretagem.

A partir do conhecimento da sequéncia executiva da alvenaria estrutural, permite-se
abordar a produtividade e cadéncia do processo. Por experiéncia desse autor que
atuou como engenheiro residente de uma grande construtora especializada em
alvenaria estrutural de Sao Paulo, os ciclos de produgao possuem duragao média de
5 a 6 dias por pavimento. Para garantir maior aproveitamento da mao de obra, a
edificacao pode ser executada em “sistema em X”, no qual, o pavimento é dividido em
dois e de um lado trabalham pedreiros elevando as paredes e do outro carpinteiros e
armadores montando a laje para concretagem. Dessa forma, as equipes se mantem
ativas com trabalhos simultaneos em diferentes lados da edificacdo e com duracéo

média de 2 a 3 dias em cada metade de laje.

O sistema de produgao informado, segundo Ruthes (2016), pode ser executado em
uma unica torre, dividida por uma junta de dilatagao, ou junta de concretagem, definida
com apoio do projetista, ou alternada em duas torres elevadas simultaneamente. O
mesmo autor completa, destacando alguns fatores que podem atrasar a elevagéo da
alvenaria como a falta de insumos e/ou mao de obra, quebra de equipamentos,

irregularidades na base e condigdes climaticas desfavoraveis.

Para melhor representar os ciclos de producgao, a tabela 2.2 apresenta a execugao do
sistema em “X”, no qual, atividades dos lados A e B ocorrem de forma simultanea. A
duracao do ciclo depende do tamanho da area de execugao e do dimensionamento
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das equipes para o projeto, sendo mais comum no mercado ciclos com cadéncia de 5
e 6 dias por pavimento.

SIMULAGAQ ALVENARIA ESTRUTURAL CICLO DE 6 DIAS - SISTEMA X
ATIVIDADE 1°DIA | 2°DIA | 3°DIA | 4°DIA | 3°DIA | 6°DIA
ALVEMARIA X X X b b X
ASSOALHAMENTO X X X
GRAUTEAMENTO X b
ARMAGAOD X b
CONCRETAGEM X X

SIMULACAO ALVENARIA ESTRUTURAL CICLO DE 5 DIAS - SISTEMA X
ATIVIDADE 1°DIA | 2°DIA | 3°DIA | 4°DIA | 5°DIA

ALVEMARIA X X X b
ASSOALHAMENTO X B
GRAUTEAMENTO X A
ARMACAD X b
CONCRETAGEM X b

ATIVIDADE LADO A
ATIVIDADE LADO B X

>

Tabela 2.2: Ciclo de produgao em alvenaria estrutural — Sistema em “X”.
Fonte: Acervo do autor

Ja em empreendimentos de torres unicas e com area de laje reduzida (até cerca de
500m?), é comum que a execugado em alvenaria estrutural siga o ciclo demonstrado
na tabela 2.3. Neste, as atividades de diferentes profissionais ocorrem em sequéncia,
de forma que, o nivel de ociosidade & maior. Isso pois, ndo ha simultaneidade de

trabalho entre as fun¢des de pedreiros e carpinteiros e armadores.

SIMULAGAO ALVENARIA ESTRUTURAL CICLO DE 6 DIAS
ATIVIDADE 1°DIA | 2°DIA | 3°DIA | 4°DIA | 5°DIA | 6°DIA
ALVENARIA X X X
ASSOALHAMENTO X X
GRAUTEAMENTO X
ARMAGAO X
CONCRETAGEM X

SIMULAGAO ALVENARIA ESTRUTURAL CICLO DE 5 DIAS
ATIVIDADE 1°DIA | 2°DIA | 3°DIA | 4°DIA | 5°DIA

ALVENARIA X X X

ASSOALHAMENTO X X
GRAUTEAMENTO X
ARMAGAO X
CONCRETAGEM X
[LuecoMpleTA | X ]

Tabela 2.3: Ciclo de produgéo em alvenaria estrutural — Sistema sequencial.
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Fonte: Acervo do autor

Por fim, para o atendimento do ciclo de producgéao pretendido € necessario dimensionar
as equipes com base na produtividade de cada tipo de profissional envolvido nas
funcbes do processo. As grandes empresas do setor costumam aferir as
produtividades dos operarios, e pela sua média, determinar os seus proprios
indicadores de produtividade. No caso das construtoras que nao possuem bancos de
dados préprios de indices de produtividade, é possivel encontra-los nos relatérios do
SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil), que

sao disponibilizados publicamente no site da Caixa.Gov.

No caderno técnico do SINAPI, para o servico de alvenaria estrutural com blocos de
concreto, sao apresentados diversos indicadores para diferentes composi¢cdes. Para
este trabalho que busca analisar edificagbes residenciais em Sao Paulo, sendo em
sua maioria de elevado gabarito (acima de 15 pavimentos), a composi¢ao que melhor
se aproxima para estudo é: Alvenaria de blocos de concreto estrutural 14x19x39 cm
(espessura 14 cm), fbk = 14 MPa, utilizando palheta. Neste, o coeficiente de
produtividade do pedreiro, com a principal fungcéo na elevagao da alvenaria, € de 0,48
H/m2. Assim, sdo necessarias 0,48 horas de profissional para a execugcao de 1m? de
alvenaria, portanto, a produtividade média de um pedreiro é de 2,08m?/hora. Dado que
nos ciclos de trabalho a afericdo da producgao é realizada por dia, composto por 9
horas, determina-se que a produtividade média do assentador de blocos € de 18,75

m?/dia. A composicao do SINAPI citada € demonstrada na figura 2.6.
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SINAPI - Caderno Técnico do Servico - Alvenaria Estrutural - Blocos de Concreto

CADERNO TECNICO

Classe: PARE - PAREDES/PAINEIS

Tipo: 0066 - ALVENARIA DE ELEMENTOS VAZADOS DE CONCRETO
1. COMPOSICAQ ANALITICA DE SERVICO

Cadigo / Seq. Descrigdo da Composigao Unidade
01.PARE.AECO.003/01 | n yENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL M2
14X19X39 CM (ESPESSURA 14 CM), FBK = 14 MPA,
Codigo SIPCI UTILIZANDO PALHETA. AF_10/2022 Situagao
89455 ATIVO

Vigéncia: 12/2014  Ulima Atualizagao: 10/2022

COMPOSICAO
Item Codigo Descricao Situacao Unid. Coef.

BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 39 CM, FBK

1 34570 14 MPA (NBR 6136) ATIVO UN 3,99000
MEIO BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19X 19

1 38593 CM, FBK 14 MPA (NER 6136) ATIVO UN 1,43000
MEIO BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 34

1 38594 CM, FBK 14 MPA (NER 6136) ATIVO UN 1,43000
CANALETA DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 39 CM,

1 38600 FBK 14 MPA (NBR 6136) ATIVO UN 0,95000

C 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,48000

C 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,48000
ARGAMASSA TRACO 1:0,5:4,5 (EM VOLUME DE CIMENTO,

c 88626 [CAL E AREIA MEDIA UMIDA), PREPARO MECANICO COM ATIVO M3 0,01130
BETONEIRA 400 L. AF_08/2013

Figura 2.6: Composicao de coeficientes SINAPI — Alvenaria Estrutural
Fonte: Caderno técnico SINAPI — Alvenaria Estrutural — Blocos de Concreto —
Ultima atualizacao: 05/2023

2.4.2 Subsistemas

A racionalizacao obtida com a base modular dos blocos de assentamento estruturais
estende-se para os subsistemas. Segundo Franco (1992), os subsistemas de maior
importancia, quer seja pelo custo, complexidade ou responsabilidade, que
incrementam racionalizacao construtiva da edificacdo em alvenaria estrutural sao:

instalagdes prediais, revestimentos e esquadrias.

As instalag¢des prediais, quando embutidas, como é o caso de instalagdes elétricas,
devem obedecer as limitagbes da modulagéo de blocos e serem locadas com atengao,
pois 0 processo impde severas restricbes a execugcdo de rasgos em paredes
estruturais. Ja as instalagbes que conduzem fluidos, como redes de hidraulica de agua
fria e gas, a ABNT NBR 16868-1: 2020, ndo permite o seu embutimento, exceto
quando a manutengao nao exigir corte das paredes. Dessa forma, o mercado pratica
a passagem dessas redes embutidas em paredes de vedacgéo, em forros, sancas e

enchimentos.

Para os revestimentos, especificamente para o segmento econémico, nas areas
internas secas, prevalece o uso de gesso liso desempenado, no qual, o revestimento
apresenta baixa espessura e acompanha as imperfei¢cdes de planicidade das paredes.

Para areas internas umidas € comum a aplicacdo de revestimento ceramico
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assentado diretamente sobre os blocos ou sobre reboco tradicional. Ja o revestimento
externo, conforme ja citado anteriormente, neste segmento, prevalece o uso de

revestimento decorativo monocamada ou bi-camada.

Por fim, o subsistema de esquadrias, quando instalados em areas internas, em geral
sdo produzidos em kits de porta pronta de madeira, fixados com espuma expansiva
fazendo o preenchimento do vao entre o batente e a alvenaria. Ja as esquadrias
instaladas nas paredes de fachada, como janelas e portas de acesso a sacadas, sao
usualmente produzidas com perfis de aluminio, e vidros. Estas, podem ser fixadas de
diversas formas, como através de, chumbamento de contramarco; requadragédo em
argamassa e fixagcado parafusada de esquadria pronta, vedada com mastique ou

fixacdo com espuma expansiva e parafusamento da esquadria, vedada com mastique.

2.5 Custos de producao
O processo construtivo de alvenaria estrutural possui custo de produgado competitivo

em obras de edificagdes residenciais do segmento econdmico. Alguns dos fatores que
tornam essa afirmacao verdadeira sao a velocidade construtiva, a racionalizagdo das
atividades e a reducao de retrabalhos e desperdicio (FRANCO, 1992).

2.5.1 Custos diretos
Os custos diretos sao aqueles diretamente associados a servicos de campo que

promovam avango fisico da construcdo do produto final (MATTOS, 2022). Dessa
forma, para a alvenaria estrutural, os principais custos diretos sdo insumos como
blocos, argamassa de assentamento, graute e armagdes. Ja para servigos, quando
executados por mao de obra prépria, adota-se o custo das horas trabalhadas de
pedreiros e serventes e quando contratado por empreita, assume-se o0 custo da

atividade por m? de alvenaria.

Conforme ja citado no capitulo anterior, as composicées de servico do SINAPI
envolvem material, mao de obra e equipamentos e sdo dadas de acordo com uma
base referencial, podendo ser em m, m?, m3, kg, unidade, entre outras. Dessa forma,
para saber o custo total de um projeto € necessario ter conhecimento dos custos

unitarios, seus consumos e quantidades.

Basicamente, para calcular o custo da alvenaria estrutural de um projeto, é necessario
ter conhecimento da area de paredes em m?, do consumo de graute em m® e do

consumo de aco das paredes em kg. No capitulo 5 deste trabalho sera apresentado
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um estudo de caso real no qual sera demonstrado a memoaria de calculo atualizada

do custo global de uma edificagdo em alvenaria estrutural.

No item 2.4.1 foram apresentados os coeficientes da composi¢cao da Alvenaria de
blocos de concreto estrutural 14x19x39 cm (espessura 14 cm), fbk = 14 MPa,
utilizando palhetae através de outra tabela do SINAPI, correspondente a composigoes
da parte “analitico ndo desonerado”, € possivel descobrir os seus custos unitarios. Na
tabela 2.4 representa a mesma composi¢cdo adaptada, na qual, o custo da alvenaria,

excluso atividades de graute e armacéo, é de R$108,02/m>2.

DESCRIGAO ITEM

UNIDADE | COEFICIENTE | PRECO UNITARIO|CUSTO TOTAL|RE: VIDADE
4
B o - 5 Ge T Eh

19 X 39 CM, FBK 14 MPA (NBR 6136) uN
ES H
H
TURAL 14 X 18 X 34 CM, FBK 14 MPA (NBR 6136) N
RAL 14 X 19 X 39 CM, FBK 14 MPA (NBR 6136) un |

TURAL 14 X 19 X 19 CM, FBK 14 MPA (NER €136) UN

CUSTO UNITARIO TOTAL POR M* 108,02 100,00%

Tabela 2.4: Composicao de custos SINAPI — Alvenaria Estrutural — Cod. 89455
Fonte: Composigéo de Custos Analitico — SINAPI SP — Nao desonerado
Ultima atualizagdo: agosto de 2024
Dado a recorrente atualizagdo de pregos de insumos e servigos, principalmente em

periodos de elevada taxa de inflagao, a apresentagao dos valores unitarios descritas
neste presente trabalho podem ser rapidamente desatualizadas. Portanto, para uma
avaliagao mais precisa € recomendado a busca por bancos de dados atualizados,

como os exemplificados neste trabalho disponibilizados pelo SINAPI.

2.5.2 Custos indiretos
O custo denominado como indireto ndo esta diretamente associado as atividades de

producao da obra, dessa forma, sdo despesas que ocorrem independente das
quantidades produzidas (MATTOS, 2022). O mesmo autor afirma que o custo indireto
representa de 5% a 30% do custo total da construgéo, sendo alguns dos fatores de
influéncia: o prazo de obras, o volume da equipe de administragdo e supervisao,
equipamentos de mobilizagdo, logisticos e de produgdo e consumos de agua e

energia correntes.

No caso especifico da construgdo em alvenaria estrutural, os custos indiretos mais
representativos no custo da obra sdo equipamentos e equipe administrativa e de
supervisdo. Os equipamentos necessarios para o processo sao usualmente: elevador

cremalheira, mini-grua, argamassadeira, betoneira e ferramentas leves. Com relagao



36

as equipes, se enquadram como custo indireto os salarios de engenheiros, mestre de

obra, encarregado, estagiario, almoxarife, administrativo, entre outros.

A grande maioria dos custos indiretos de um projeto sdo despesas correntes mensais,
dessa forma, a duragcdo das obras impacta diretamente no custo final do projeto.
Portanto, construtoras que executam recorrentes ciclos de estrutura com duracgao
maior do que 6 dias ou projetam prazos de obras alongados, possuem maiores custos

indiretos e perdem competitividade.

2.6 Fatores promotores e limitantes da sua utilizagao

2.6.1 Padronizagao x Escala

De maneira geral, a padronizagao de projetos e a constru¢gdo em escala favorecem a
produtividade operacional e economia ao projeto (SILVA, 2012). Esses ganhos sao
justificados por Oliveira (2003) pelo efeito aprendizagem, no qual, a repeticao continua
faz com que o operario melhore gradativamente a velocidade e qualidade da
execucgao. Além disso, Leal (2010) afirma que o grande volume de produgao favorece
a negociagao com fornecedores de materiais e servigo, podendo assim contrata-los

com melhor preco.

Com relacédo aos impactos da padronizagao e escalabilidade de maneira especifica
ao processo de alvenaria estrutural, pouco se encontra na literatura. Na visao desse
autor, a padronizagdo de projetos permite, através de sua repeticdo, detectar
possibilidades de melhorias e aplica-las na operagado, podendo assim, maximizar a
racionalizagcao deste projeto. Além disso, a padronizagdo também garante ganhos em
velocidade e economia na elaboragao de projetos executivos, dado que as solugdes

e plantas ja estao prontas por conta da aplicagdo em obras anteriores.

Entretanto, ainda na visdo do autor € possivel visualizar uma importante vantagem
competitiva para o processo de alvenaria estrutural devido a possibilidade de
adaptacao do projeto a diferentes empreendimentos, sem significativos impactos
econdmicos. Para justifica-la, € necessario a comparagcdo com outros processos
construtivos, na qual, a padronizacao da planta requer altos investimentos iniciais em
equipamentos e industrializacido e que tem atratividade reduzida quando precisam ser
adaptados, pois necessitam aporte significativo adicional. Segundo o jornal O Globo
(2023), ao longo da ultima década, apartamentos de um quarto, que constituem uma

parte significativa do mercado econémico, tiveram uma redug¢ao de aproximadamente
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29% na area privativa. Nesse contexto, os construtores que utilizam a alvenaria
estrutural foram capazes de ajustar seus produtos as novas demandas do mercado
sem enfrentar riscos financeiros substanciais, demonstrando assim a flexibilidade de

adaptacéo.

2.6.2 Exposigao financeira
Atualmente em Sao Paulo, a grande maioria das edificagdes residéncias do segmento

econdmico sao financiadas pelo programa Minha Casa Minha Vida (MCMV) da Caixa
Econbmica Federal. Este contrato de financiamento possui uma estrutura triangular,
na qual, o comprador do imovel assina contratos com a incorporadora e a instituigao
financeira. Ao assinar com a incorporadora faz-se o pagamento da entrada, de
aproximadamente 20% do valor do imével, e os 80% restantes sdo pagos ao credor
(banco) conforme o cronograma de pagamento acertado. Na perspectiva da
construtora / incorporadora, os recursos do financiamento das pessoas fisicas (PF)
sao liberados mensalmente conforme o cronograma de execugao da obra. Dessa
forma, o nivel de exposicdo de caixa do projeto esta relacionado a quantidade e

velocidade das vendas dos imoveis.

No caso do processo construtivo de alvenaria estrutural as despesas recorrentes, em
sua maioria, acompanham o valor de produgao. Dessa forma, em um cenario positivo
de vendas a liberacao dos recursos do financiamento das pessoas fisicas servem
basicamente como um reembolso para as despesas ocorridas no més anterior. Isso
ocorre, pois a construgcdo em alvenaria estrutural ndo necessita custos indiretos
iniciais significativos, como por exemplo na aquisicao de equipamentos. Os processos
construtivos que envolvem altos custos indiretos iniciais promovem maior exposicao
de caixa, como é o caso da tecnologia de paredes de concreto com formas de aluminio

moldadas in loco.

Além disso, durante a fase de fundagdes e estrutura, para o processo de alvenaria
estrutural, o pagamento das notas fiscais dos insumos utilizados na obra, em geral,
tem vencimento 28 dias apds a sua data de emissao. Assim, dependendo do momento
do més que o insumo € entregue e incorporado a producgado, € possivel que a
construtora / incorporadora receba a medi¢ao de avanco fisico da instituigcao financeira

deste item antes da data de pagamento de sua nota fiscal.
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2.6.3 Restricoes de projetos
Os projetos executados em alvenaria estrutural possuem as seguintes restrigdes

técnicas: numero de pavimentos limitado, impossibilidade de remocéao de paredes,
ambientes restringidos a vaos menores, maior densidade de paredes, e lajes em

balanco de normalmente com menores dimensoes.

Atualmente, encontram-se em S&o Paulo edificagdes em alvenaria estrutural erguidas
com sucesso com altura de 22 pavimentos ou mais. Entretanto, segundo Silvestre
(2013) a maior economia estrutural para esse processo construtivo € obtida quando
construida até 15 andares, pois a partir dessa altura as tensdes chagam a triplicar na
base do prédio devido a agédo dos ventos. Essa limitagdo de altura é compartilhada
por Ramalho e Correa (2003) que justificam a inviabilidade econémica de edificacbes
mais altas devido a necessidade de aumento significativo nas armaduras e pontos de

graute.

Outro fator limitante ao processo de alvenaria estrutural € a impossibilidade de
qualquer alteracio arquitetdnica que envolva modificacbes ou aberturas nas paredes,
pois desempenham a fungao estrutural. O remanejamento da planta € possibilitado
previamente, se o projeto for pensado para isso, sendo uma das alternativas é utilizar
algumas paredes nao estruturais. Segundo Silvestre (2013) “Dependendo da
configuracao e caracteristicas do projeto, é possivel até ter todas as paredes internas
nao estruturais. Vale ressaltar que esta alternativa flexibiliza o layout, mas encarece o

sistema, e por isso deve ser analisada de maneira criteriosa”.

Além da restricdo de modificagbes no layout de paredes estruturais, a técnica
construtiva necessita espagamento entre paredes relativamente pequeno Ramalho e
Correa (2003). Ainda, Silvestre (2013) completa recomendando a densidade de
paredes estruturais na faixa de 1,6 a 2 m? por m? de pavimento, dessa forma, podendo

absorver os esfor¢os das lajes superiores.

Por fim, ainda tratando de restricdes ao projeto arquitetdnico, lajes em balango podem
elevar consideravelmente as tensdes de compressdo e momento fletor nas paredes
que estdo engastadas (MOHAMAD, 2020). O mesmo autor recomenda, em fungéo de
desempenho, sacadas internas a projecao do edificio (sem balan¢o) ou com balango
parcial, preferencialmente, com a face da sacada alinhada a lateral de uma parede.
Caso haja necessidade de maiores vaos em balanco é possivel desenvolver vigas,
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fazendo do sistema construtivo misto, no entanto, esta alternativa pode impactar

negativamente o custo do projeto, bom como, a produtividade executiva.

2.6.4 Produtividade da mao de obra
Segundo Souza (2006) a produtividade nos servigos de constru¢ao possui alto nivel

de variagéo, sendo, portanto, muito arriscado tomar decisbes com base em valores
médios de mercado. O mesmo autor complementa, destacando que os principais
fatores influentes na produtividade sdo: condigbes climaticas, volume de frente de
trabalho, remuneragéo dos operarios, logistica da obra e disponibilidade de insumos

€ operarios.

Pela experiéncia do autor, atualmente, dado o mercado de trabalho aquecido,
construtoras enfrentam dificuldades devido a alta rotatividade da mado de obra,
principalmente, de pedreiros, e atrasos na entrega de argamassa e blocos, por
consequéncia da alta demanda. Dessa forma, a produtividade do trabalho é afetada
negativamente, podendo assim, apresentar indices inferiores aos esperados para a

obra.

Conforme ja citado no item 2.4.1 a produtividade média determinada pelo SINAPI para
0 pedreiro assentador de blocos, popularmente conhecido como “bloqueiro”, € de
18,75 m?/dia. Pelo conhecimento do autor, para o atingimento desta produtividade, a
gestao da obra deve ser rigorosa, ndo permitindo a ociosidade de mao de obra devido

a falta de insumos e interferéncias de logistica.

Além do controle das produtividades dos funcionarios ao longo de um dia, outra forma
de gerenciamento de prazos € pela duragcdo dos ciclos por pavimento. Conforme
também ja citado, numa condicao de trabalho sem grandes interferéncias, a duracéao
média do ciclo de estrutura no processo de alvenaria estrutural € de 5 a 6 dias
trabalhados. O alongamento dessa duragao indica uma defasagem de prazo e custos
indiretos com relacdo ao mercado, assim, portanto, representando uma perda de
competitividade.
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3. Processo construtivo de edificios em parede de concreto com féormas de
aluminio

3.1 Caracterizagao

O processo construtivo de parede de concreto moldada no local para edificagdes é
normatizado pela ABNT NBR 16055:2022, organizada em requisitos de projetos e
requisitos executivos. E definido como “elemento estrutural autoportante, moldado no
local, com comprimento maior do que cinco vezes a sua espessura, e capaz de

suportar carga no mesmo plano da parede.”

Para complementa-la, os especialistas do mercado Wendler e Monge (2018) definem
o processo de parede de concreto como um sistema construtivo industrializado, que
permite executar obras com velocidade e repetitividade com uso intensivo de férmas.
As férmas, que serdo descritas no capitulo 3.3.1, agem como uma estrutura proviséria
com objetivo de moldar o concreto fresco e resistir as pressdées do langamento,
determinando a geometria dos ambientes (NUCLEO PAREDE DE CONCRETO,
2021). Por sua vez, a descricao dos requisitos deste equipamento encontra-se na
ABNT NBR 15696, na qual, ndo se limita o uso a um unico material. Apesar de
presente no mercado féormas de diversos materiais como, madeira, metalica, PVC e
fibra de vidro, este presente trabalho ira tratar exclusivamente de férmas de aluminio

manoportaveis.

O processo construtivo de parede de concreto moldado no local é indicado para
segmentos residenciais com padronizagao arquitetdnica, embora nao seja limitado a
eles (GRAZIANO, SILVEIRA e FREITAS, 2012). Os mesmos autores complementam
que dado o alto investimento inicial para a compra das férmas, o negdcio se torna
competitivo numa perspectiva de alta repeticdo de construgédo, ou seja, em grande

escala.

Outro fator atrativo para a tecnologia € a sua possibilidade de construgdo com
velocidade. Neste processo, as formas de aluminio s&do utilizadas em paredes e lajes
e possibilitam a concretagem de duas a quatro unidades habitacionais por dia,
dependo da quantidade de equipamento adquirido (WENDLER E MONGE, 2018).

Além dos potenciais beneficios de velocidade e escalabilidade, o sistema com férmas
de aluminio também pode ser considerado racionalizado. Este tema, ja abordado nos
capitulos anteriores, para o processo de parede de concreto, sera iniciado tratando da
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coordenacgao modular das férmas. Os painéis de aluminio podem ser executados em
diversas dimensodes, podendo ter bases modulares multiplas de 5 e 10cm. A fabricante
de férmas “Forsa”, por exemplo, disponibiliza em seu site as caracteristicas de suas
fébrmas padrdo, sendo para parede as dimensdes sdo 60x240cm com peso de

21,5kg/m? e para laje dimensdes de 90x120cm com peso de 18,5kg/m?2.

Figura 3.1: Retrato do sistema de férmas apds concretagem
Fonte: Acervo do autor

Ainda tratando de racionalizagao construtiva, no processo de parede de concreto para
garantir maior agilidade na obra foram desenvolvidas solugbes que permitem a
eliminacédo de etapas. A tecnologia possibilita as seguintes racionalizagdes de
trabalho: a. eliminagdao de vedacbes internas , pois as paredes de concreto as
substituem; b. eliminagcédo do embocgo interno e externo, sendo praticado em mercado
a aplicacao de argamassa cimenticia de acabamento e pintura (internamente); e fundo
preparador, acompanhado de pintura ou textura (externamente) , conforme Figura 3.2,
, em ambos os casos diretamente sobre a parede de concreto; c. as férmas entorno
dos caixilhos séo produzidas exatamente com a folga para a sua instalagao (Figura
3.3), dispensando a necessidade de contramarco (COMUNIDADE DA
CONSTRUCAO, 2009-2010).
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Figura 3.2: Fachada antes da aplicagdo do revestimento externo
Fonte: Site SH Férmas

Figura 3.3: Rebaixo do concreto na fun¢do de contramarco - Férma de aluminio
Fonte: ABESC — Parede de concreto em edificios altos

A eliminagao dessas tarefas ndo abrange todos os projetos em parede de concreto. A
eliminacao das vedacgodes internas, por exemplo, pode ser implementada quando

adquirido maior numero de férmas, no entanto, existem construtores que, motivados
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pela reducao de custo de aquisicao dos painéis de aluminio, preferem executar as

vedacgdes internas com Drywall.

Ja a escolha do revestimento interno e externo em edificagdes de paredes de concreto
€ determinada principalmente por dois fatores. Primeiramente, avalia-se a condi¢ao
das paredes concretadas, e, quando apresentam irregularidades que nao sao
passiveis de serem adequadamente corrigidas com os materiais mais econémicos,
recorre-se ao uso de insumos capazes de proporcionar um acabamento mais
uniforme. Em segundo lugar, o tipo de revestimento também depende do padrdo do
empreendimento. Em edificacbes de padrdo econdmico, o acabamento interno com
argamassa cimenticia € geralmente aceito, enquanto em constru¢des de padrdo mais

sofisticado, opta-se pelo gesso liso interno para um acabamento mais refinado.

Por fim, embora diversos autores caracterizem o processo de construgao com paredes
de concreto como racionalizado, ha criticas quanto a grande quantidade de
componentes acessorios e ao numero elevado de operarios necessarios para sua
montagem em canteiro. O autor deste presente trabalho, em uma das obras visitadas
de parede de concreto, aferiu para o sistema “jogao”, composto por férmas para quatro
apartamentos, representando 50% do pavimento, que o numero de painéis e
acessorios somados ultrapassavam 2.800 pecas. Para essa mesma obra, com area
de férmas de aproximadamente 1.600 m?, o efetivo necessario para o ciclo de um
pavimento completo, que ocorria em 2 a 3 dias na média, era de 32 operarios para a
estrutura. Em um cenario ideal onde essa equipe realize a marcagdao, armacao,
montagem das formas e concretagem em um unico dia, a produtividade por operario,
em termos de area de féormas, é de aproximadamente 50m?/dia (1.600 m? dividido por

32 operarios).
3.2 Histoérico de utilizagao e representatividade no mercado

O primeiro registro da utilizagado da tecnologia de parede de concreto moldadas no
local no Brasil foi em 1979 na construgao de 46 unidades residenciais na cidade de
Santa Luzia (MG) pelo programa habitacional corrente COHAB-MG (SACHT, 2008). A
mesma autora cita que para o enchimento das paredes foram empregadas férmas de
aluminio e concreto celular, no entanto, devido a falta de conhecimento técnico, a

tecnologia construtiva apresentou patologias e o custo de obra foi excedido. Ja ABCP
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(2002) apresenta que o inicio do sistema ocorreu em 1980 na construgcdo de casas
em Natal (RN) e Manaus (AM), na qual as férmas eram de madeira compensada e
permitiam mais de cem reaproveitamentos. Neste periodo ja eram executadas férmas
de janelas pré-montadas que apds a concretagem moldavam o vao para o encaixe do

caixilho, dispensando o contramarco.

Apesar do uso em condominios de unidades residéncias térreas nas décadas de 1970
e 1980, segundo Monge, Mayor e Silva (2018), o sistema foi executado em grande
escala em meados dos anos 2000. No inicio desta década, construtoras precisavam
de metodologias mais ageis e competitivas para atendimento do mercado imobiliario
aquecido e crescente demanda habitacional. Por incentivo das entidades ABCP
(Associacao Brasileira de Cimento Portland), ABESC (Associagdo Brasileira das
Empresas de Servigos de Concretagem) e IBTS (Instituto Brasileiro de Telas
Soldadas) foram organizadas visitas técnicas ao Chile, Coldmbia e Mexico, para
conhecer e avaliar as vantagens do processo construtivo de parede de concreto
(MONGE, 2018).

Na implantacdo deste processo construtivo no Brasil um dos entraves foi a falta de
homologacdo da tecnologia com a CEF (Caixa Econémica Federal), a agente
financiadora do programa de habitagdo social, a época, chamado de “Minha Casa
Minha Vida”. Os primeiros textos técnicos, que serviram de base para
desenvolvimento da norma pela ABNT, foram disponibilizados pela Comunidade da
Construcdo, denominados coletanea de ativos de parede de concreto. Esse conteudo
foi utilizado como referéncia no mercado para elaboracéo de projetos e execugao de
edificios de até 5 pavimentos (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2007-2008). De

acordo com Graziano (2012 p. 5)

A técnica vinha sendo utilizada por poucas construtoras do
Brasil, que usavam os seus préprios procedimentos - que
precisavam ser aprovados em um 6rgao certificador. Para isso,
era acionado o Sistema Nacional de Avaliagbes Técnicas
(SINAT), do Ministério das Cidades. Orgdos avaliadores
credenciados pelo Sistema analisavam o método construtivo e,
se aprovado, concediam um Documento de Avaliacdo Técnica

(DATec). Era um certificado particular para aquela empresa.
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Para melhor compreensdo serdo explicados os conceitos de SIiNAT e DATec.
Segundo o site GOV.BR (2023), SINAT é um sistema que avalia processos
construtivos inovadores que ndo possuem regulamentagédo estabelecida por norma
técnica, na qual sdo avaliadas a conformidade da nova tecnologia e seu atendimento
a norma de desempenho ABNT NBR 15575. Ainda, a mesma fonte define DATec
como o documento que registra a avali¢do técnica do processo construtivo inovador,
que possui validade de 2 anos. Em habitagbes certificadas pelo Programa Brasileiro
de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) sdo exigidas construgbes com

norma regulamentadora ou DATec com prazo de validade vigente.

Em maio de 2012 foi publicada a norma ABNT NBR 16055:2012 — Parede de concreto
moldada no local para a construcao de edificagdes — Requisitos e Procedimentos. O
documento garantiu maior seguranga para os empreendedores e dispensou 0 uso do
SINAT, pois o texto normativo passou a determinar os critérios de qualidade, analise
estrutural, dimensionamento, procedimento de fabricagcdo da parede e seus materiais
envolvidos (MONGE, 2018). Dessa forma, com a validacdo da ABNT NBR
16055:2012, o processo de financiamento com a CEF foi simplificado, aumentando o
interesse de construtoras no uso da tecnologia construtiva. Uma década depois, em
outubro de 2022 a norma técnica teve sua primeira revisao, na qual, foi permitido
mesclar elementos de parede de concreto com elementos estruturais de concreto
armado citados na ABNT NBR 6118 (NUCLEO PAREDE DE CONCRETO, 2022).

3.3 Componentes e elementos

3.3.1 Formas de aluminio:

No processo de parede de concreto moldado no local, as férmas de aluminio possuem
papel fundamental para garantir a geometria dos ambientes, sendo projetadas para
suportar as pressdes da descarga do concreto. Para isso, sdo necessarios diversos
travamentos entre painéis com grampos e faquetas conforme demonstrado na figura
3.4.
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Figura 3.4: Componentes de travamentos entre os painéis
Fonte: Acervo do autor

Além dos painéis e componentes de travamentos, o sistema também possui
equipamentos de proteg¢ao coletiva aos operarios. Além de postes com sistema de
linha de vida retratil ancorados nas lajes, sdo montados consoles do tipo mao francesa
com plataformas de apoio por todo o perimetro da edificacdo, onde haja risco de
queda, conforme exigéncia da NR-18. E por meio destas plataformas perimetrais que

os operarios montam, desmontam e transferem os painéis entre lajes, vide figura 3.5.
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Figura 3.5: Sistemas de protecao perimetral para parede de concreto
Fonte: Acervo do autor

Este sistema de protegdo periférica de montagem e movimentagdo de pecas
exclusivamente manual é chamado de manoportante. Outra alternativa de sistema de
férmas para o perimetro do edificio € denominada sistema Gang Trepante, que
oferece vantagens logisticas e de seguranga do trabalho no manuseio dos painéis
perimetrais. O CEO no Brasil da fabricante de férmas “Forsa”, Marcus Palanca,
explica a diferenca entre os sistemas (NUCLEO PAREDE DE CONCRETO, 2021):

Em edificacbes térreas e edificios mais baixos trabalhamos com o
sistema manoportavel, que utiliza 100% de mao de obra manual. O
sistema de plataformas externas, pegas e guarda-corpos € montado
manualmente. Para edificios mais altos, de 15 pavimentos ou mais,
existe o sistema trepante, que consiste basicamente de um conjunto de
modulos e plataformas icados por grua, assim como as férmas da
fachada.

Além disso, o sistema de férmas também é caracterizado pela quantidade de
apartamentos concretada de uma vez no pavimento. Quando concretado 50% das
paredes e laje, dessa forma, necessitando duas concretagens por pavimento, o
sistema necessita maior quantidade de formas e é denominado “jogao”. Quando
concretado 25% das paredes e lajes, sdo necessarias quatro concretagens por
pavimento e o sistema com numero de painéis reduzido € conhecido em mercado
como “joguinho”. Este assunto sera abordado de forma mais aprofundada no capitulo

3.5.1 sobre os ciclos de producao.

Ainda, o sistema de parede de concreto com férmas de aluminio pode ser utilizado
em 100% das paredes da edificacdo ou misto com outros sistemas construtivos. No
segmento econdémico € comum verificar edificagdes na qual, para reduzir o volume de
férmas, parte das paredes da edificagao sao executadas em Drywall. Esse fator, reduz
o custo de aquisigao dos equipamentos e permite ciclos de estrutura com montagem
de menores areas de férma. Entretanto, para este trabalho sera avaliado somente o
sistema de férmas de aluminio manoportantes atuantes em 100% das paredes da

edificagao.

As férmas de aluminio possuem vida util da ordem de ciclos, que, quanto melhor
aproveitado, ou seja, quanto maior a quantidade de usos do mesmo equipamento,
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melhor sera o beneficio econémico, dado que o investimento sera amortizado num
maior numero de utilizagdes. Segundo Graziano (2012) “Um dos pontos cruciais deste
sistema é o custo da féorma. Geralmente € de aluminio, um material nobre. Mas € uma
férma que pode ser utilizada muitas vezes, de 500 até duas mil vezes. Entédo, esse
valor é absorvido e o valor por metro quadrado pode cair bastante.” O assunto custos
da producao néo sera estendido neste momento, pois sera abordado novamente no

capitulo 3.6.

3.3.2 Concreto

O processo de parede de concreto requer atencao nas especificidades do concreto
aplicado. Este material, necessita boa trabalhabilidade e coesdo para o
preenchimento completo das férmas, e assim impedindo segregacdes. A tipologia do
concreto de aplicagdo mais comum nesse processo construtivo € o autoadensavel
(CAA) para paredes, no qual, utiliza-se aditivos super plastificantes proporcionando
melhor trabalhabilidade nos 40 minutos ap6s sua mistura e dispensando o uso de
vibradores (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2007-2008). Além disso, o (CAA)
permite melhor acabamento do concreto aparente, bombeamento em maiores
distancias, otimizagdo da m&o de obra, além de possuir norma técnica
regulamentadora a ABNT NBR 15823 (ABESC, s.d.)

Em entrevista com os engenheiros Bernardo Tutikian, coordenador da norma técnica
ABNT NBR 15823, e Rubens Curti, supervisor técnico da ABCP, os especialistas
analisam o custo x beneficio na utilizagdo do CAA (CIMENTO ITAMBE, 2021):

o custo de compra esta em torno de 20% mais caro que o de um
concreto convencional. Mas é preciso avaliar as vantagens. Por
exemplo, ele gera economia de mao de obra, pois dispensa a
vibracdo. Além disso, € um material com qualidade garantida
por norma técnica. Entdo, somadas as vantagens, ao fim da obra

ele torna-se mais barato.

Por fim, ainda tratando do CAA na tecnologia de paredes de concreto, este insumo
também necessita atencédo nas etapas apds concretagem: a desforma e a cura. A

desmontagem da férma deve ocorrer somente quando o concreto adquirir resisténcia



49

a compressao superior ao especificado pelo projetista, sendo iniciada, em geral, de
12 a 24 horas apos a completude da concretagem (COMUNIDADE DA
CONSTRUCAO, 2007-2008). Apds a desforma, a perda de agua precoce leva a
maiores retragdes e possibilidade de surgimento de fissuras nas paredes. Para evita-
la € recomendado o uso de cura quimica através de selante a base de resina aplicada

com pulverizador sobre a superficie recém-desformada (FREITAS, 2022).

3.3.3 Armagao

Em edificacbes de parede de concreto, as armaduras de paredes e lajes séo
compostas por telas soldadas com dimensao padrao de 2,45 x 6,00m. O uso de telas
permite facilidade logistica e maior produtividade na armacgéo das pegas estruturais.
Além do uso convencional, a estrutura da edificagcdo necessita reforcos nos cantos de
paredes e nas arestas de vaos de portas e janelas, podendo ser utilizados pedagos
de telas soldadas ou barras de ago CA-50 (SILVA, 2020).

Segundo o caderno técnico de composig¢des parede de concreto — armagdes - do
SINAPI, para edificios de multiplos pavimentos em parede de concreto considera-se
0 uso de telas em paredes Q-92 ou Q-138, em lajes, como armadura positiva, Q-113,
Q-138, Q-159, e Q-196 e como armadura negativa, L-159, L-196, T-138, T-159 e T-
196. Este mesmo arquivo do SINAPI registra que o consumo médio de tela Q-138 em
edificacbes de multiplos pavimentos é para paredes e armaduras positivas de lajes
0,479 m?*Kg, assim, ajustando as unidades para um indicador mais popular em
mercado o consumo é de 2,09Kg/m?. Ja nas armaduras negativas de lajes com uso
da tela L-159 o consumo € de 0,624m?*Kg ou 1,60Kg/m>.

Ainda, a ABNT NBR 16055:2022 determina que a armadura minima de paredes deve
corresponder a 0,09% da segéo de concreto e para lajes a armagao deve atender a
0,15% da se¢ao da pega. A mesma norma também exige a utilizagdo de malha dupla
quando as paredes possuirem espessura superior a 18cm e/ou quando a parede

possuir engastamento com marquises ou sacadas em balancgo.
3.3.4 Controle tecnolégico

A Norma de parede de concreto moldada no local, a NBR 16055:2022, determina o
controle tecnolégico do concreto com base em seu estado fresco de recebimento e
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em seu estado endurecido. Primeiramente, tratando do estado fresco, o presente
trabalho adota como referéncia o uso de concreto autoadensavel, regulado pela ABNT
NBR 15823:2017. Esta norma classifica o material pelo seu espalhamento (slump-
flow) e que esta propriedade deve ser determinada na contratagdo com a usina
fornecedora e aferida na entrega do concreto a obra. Ao testar o espalhamento, caso
a classificagao contratada nao for atendida, a betoneira deve ser devolvida a usina.
Atingido o espalhamento contratado, aplica-se um aditivo ao concreto, molda-se as
amostras de corpos de prova e o material deve ser aplicado usualmente em até de 40
min (a depender do que for determinado pelo projetista e pela usina fornecedora do

concreto).

Ja no estado endurecido, a norma estabelece que o concreto deve atender a
resisténcia minima para a desforma e o fck aos 28 dias, ambos fatores devem estar
especificados em projetos. Para o controle da resisténcia do concreto na idade da
desforma, geralmente 12 horas apdés a concretagem, a norma permite o uso do
método da maturidade. Neste, associa-se a resisténcia mecanica do concreto a sua

temperatura.

Por fim, durante a revisédo bibliografica, foram encontrados textos recomendando a
instalacdo de um laboratério de concreto em obra, bem como, a presencga diaria de
um laboratorista especializado em concreto. Essa funcao torna-se necessaria dado a
recorréncia de concretagens e a necessidade de aferigcdo de sua resisténcia antes da

desforma.

3.3.5 Disponibilidade e capacitagcao da mao de obra

Na construcdo de uma edificacdo no processo de parede de concreto moldada no
local, em sua fase de estrutura, a fungdo de maior relevancia € o montador. Apesar
do emprego dessa tecnologia construtiva no Brasil desde a década de 1970, a
disponibilidade da fungdo operacional de montador €& significativamente menos

difundida em comparagcao com pedreiros e carpinteiros.

Em entrevista com um engenheiro de uma grande construtora especializada em
parede de concreto com férmas de aluminio, a disponibilidade de mao de obra foi
apresentada como uma preocupagao. Esta empresa, que trabalha com mao de obra
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prépria, mitigou a escassez de empregados especializados formando uma parceria
com o SENAI (Servico Nacional de Aprendizagem Industrial), na qual, a propria
empresa se disp6s a ministrar os treinamentos e posteriormente contratar os
participantes interessados. Outra maneira de desenvolver montadores foi pela

capacitagao interna de serventes de obras.

Por fim, o autor deste trabalho realizou visitas a duas obras durante o desenvolvimento
da pesquisa. Para preservar a confidencialidade das empresas construtoras, as obras
serao referidas como “A” e “B”. A obra “A” conta com 256 unidades habitacionais e
utiliza mao de obra terceirizada, enfrentando atrasos no cronograma da estrutura
devido a escassez de funcionarios. Ja a obra “B”, que abrange 384 unidades
habitacionais e emprega uma equipe propria, requer 29 montadores, 3 serventes e 5
armadores para cumprir o cronograma de concretagem, que prevé a finalizagdo de 4
apartamentos a cada dois dias, com um ciclo envolvendo aproximadamente 1.600 m?

de formas.

3.4. Ciclo de produgao

3.4.1 Estrutura

O ciclo de producao do sistema com férmas de aluminio € conhecido no mercado pelo
potencial de elevada velocidade construtiva, podendo, quando bem administrado,
possibilitar a concretagem de uma laje completa em um ciclo de 4 dias (2 dias para
cada 50% da laje).

Para abordar o ciclo de producédo da estrutura no processo de parede de concreto
moldada no local, esse tema sera explorado, considerando a sequéncia executiva, a

produtividade média por operario e a duracdo média de um ciclo de produgao.

Neste processo construtivo a montagem das férmas e as armacdes de paredes e lajes
ocorrem em sequéncia, de forma que, a concretagem de ambos os elementos (lajes
e paredes) ocorrem em uma unica etapa. Segundo a Comunidade da Construgao
(2008), a sequéncia executiva de um ciclo de produgao ocorre através das seguintes
tarefas:

1. Marcacéao das linhas de paredes no piso
2. Montagem das armaduras das paredes
3. Montagem das redes hidraulicas e elétricas das paredes
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Posicionamento dos painéis das formas de aluminio das paredes
Colocacéao dos grampos de fixagao entre painéis de paredes
Posicionamento das escoras aprumadoras

Colocacéao das ancoragens / elementos de costura

© N o 0 bk

Montagem das redes hidraulicas e elétricas da laje
9. Montagem da armadura da laje
10.Concretagem de lajes e paredes

11.Desforma de lajes e paredes

Dado a duracéao do ciclo de produgao estabelecido no cronograma da obra, além da
sequéncia de atividades, € necessario ter conhecimento da produtividade dos
funcionarios envolvidos, bem como, dimensionar a quantidade de operarios por
funcdo. Neste presente trabalho, primeiramente serdo apresentadas as
produtividades disponibilizadas pelo SINAPI e em sequéncia, sera descrita a

produtividade encontrada no mercado, para fins de validacio.

O caderno de composicdes do SINAPI para paredes de concreto — Férmas, atualizado
em 04/2023, separa as aferigbes de produtividade de edificacbes de multiplos
pavimentos por paredes internas, laje e panos de fachada. Os dados disponibilizados

no SINAPI estio sintetizados na Tabela 3.1:

e PAREZDE INTERNA i i LAJE i PANOE DE FACHADA i
COEF. (H/m?) |PRODUT. (m*DIA)| COEF.(H/m? |PRODUT.(m?DIA) COEF.(H/m? [PRODUT. (m?/DIA)

CARPINTEIRO DE FORMAS 0,374 24 0,486 19 0,339 27

SERVENTE 0,136 66 0,177 51 0,124 73

Tabela 3.1: Produtividades da Parede de Concreto - Férmas
Fonte: Caderno de Composicoes Parede de Concreto — Formas
(Adaptado pelo autor)

Portanto, com base nos dados fornecidos pelo SINAPI, a produtividade média do
carpinteiro, conhecido no mercado como montador, e do servente sao de
respectivamente 23 m?%dia e 63 m?dia por face de forma. Ambos os indices de
produtividade consideram a area de montagem de férmas com painéis de aluminio,
dessa forma, em paredes os painéis precisem ser quantificados em suas duas faces.
Por fim, o SINAPI indica a produtividade do servente superior ao carpinteiro
profissional, pois seu escopo de atividades é reduzido, sendo contemplado somente
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auxilio na montagem e desmontagem das férmas, a limpeza e transporte dos

equipamentos.

Complementando com uma referéncia do mercado, o arquiteto Chaves (2013) afirma
que a produtividade média do operario na montagem e desmontagem de férmas é 20
m? por dia (considerado metragem da area de contato da férma com o concreto).
Neste posicionamento o autor ndo atribui a produtividade por fungédo, dessa forma,
entende-se que se trata da média entre montador e servente. O mesmo autor
recomenda que para o cumprimento de ciclos em dois dias, a metragem de area de
contato de férmas nao deve ultrapassar 500m? e 25 operarios. Chaves (2013)
completa indicando os fatores que interferem na produtividade, como: projeto
adequado (facilidade de montagem e numero reduzido de pegas), equipe treinada e

motivada, e a organizagao, limpeza e estado de conservagédo dos equipamentos.

Por fim, o processo de parede de concreto moldado no local, permite que as
construtoras, de acordo com sua estratégia competitiva, optem por ciclos de diferentes
duracdes. Na escolha por ciclos de menor duragao sdo necessarios mais recursos
imobilizados, como equipamentos e equipe, entretanto, caso a construtora priorize
menor exposi¢cao de caixa, pode-se optar pelo uso de 25% das férmas do pavimento,
associado ao trabalho com equipe reduzida e ciclo de produgédo da laje completa

alongado.

Como exemplo, Chaves (2013) indica ambas as possibilidades em uma obra de 8
apartamentos de 60 m? por andar. Na escolha por ciclos reduzidos utiliza-se jogo de
féorma de 50% da laje, com aproximadamente 1.400m?, onde com 24 operarios
executam cada ciclo em 3 dias e a laje completa em 6 dias. Outra opg¢ao, de ciclo
alongado, possibilta o uso do jogo de férma de 25% do pavimento, com
aproximadamente 800m?, onde 20 operarios produzem o ciclo em 2 dias e a laje
completa em 8 dias. Para efeito de dimensionamento das equipes, ambas as
simulacdes consideram a produtividade média de 20 m?*dia.operario, no entanto,
assumindo que a area total de um pavimento seja de 2.800 m?, a produtividade real
do primeiro caso sera de aproximadamente 20 m?dia.operario e no segundo 17,5

m?/dia.operario.
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3.4.2 Subsistemas

No processo construtivo de paredes de concreto moldadas no local alguns dos
subsistemas de maior relevancia para o desempenho e maior representatividade

financeira s&o as esquadrias, as instalagdes e o revestimento externo.

Para o subsistema de esquadrias € necessario atengdo ao prazo de aquisigao, a
geometria do caixilho, e a sua forma de instalagcéo, para que estejam compativeis com
o sistema de paredes proposto. Primeiramente, dado a velocidade construtiva da
edificagao no sistema de formas de aluminio, somado ao fato de estarmos atualmente
com o mercado imobiliario aquecido, no qual, os prazos de fabricagao e fornecimento
de esquadrias sao alongados, € necessario atengao a antecedéncia necessaria para
a contratagdo desse subsistema. Dependendo do cronograma elaborado pela
construtora a instalagcéo de janelas pode ocorrer duas lajes abaixo da desforma, sendo
assim, necessaria a contratacdo dos caixilhos antes do inicio das fundacgdes
(COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2013).

Outro fator de atencédo estd na geometria dos caixilhos, no qual, o vao livre de
instalagdo é determinado por um gabarito acoplado as férmas de aluminio no
momento da concretagem das paredes. Na obra denominada “B” visitada pelo autor
foi apresentado que diferentes municipios possuem legislagdes distintas quanto a
altura de peitoril e dimensdo minima da esquadria, possuindo impacto direto na

fabricacado das féormas da obra.

Por fim, segundo a Comunidade da Construcao (2013), em pesquisa realizada com
11 construtoras que faziam uso do processo de paredes de concreto, 7 destas
relataram reclamacdes quanto a estanqueidade na interface caixilho externo e a

parede em concreto.

Ja o subsistema de instalagdes, dada a velocidade exigida pelo ciclo de estrutura e
também devido a padronizagcdo dos pavimentos, diversas construtoras dao
preferéncia ao uso de sistemas pré-fabricados como os kits tipo “polvo elétrico” e
redes hidraulicas em PEX. Ambas as solucdes industrializadas sdo montadas e
testadas em fabricas ou em central no canteiro, apresentando maior garantia ao
construtor, além de facilitar e agilizar as instalagdes. O autor do trabalho, em uma das
visitas, foi informado que apesar dos kits, quando industrializados, apresentarem

maior custo em sua aquisigao, a economia na contratacdo da mao-de-obra, dado a
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maior produtividade e menor quantidade de funcionarios em canteiro, compensa o seu
uso. Além disso, em outra obra visitada, o autor pode visualizar a montagem e teste

dos kits sendo efetuados pela prépria equipe instaladora contratada no canteiro.

Outro subsistema relevante no processo construtivo de parede de concreto é o
revestimento externo. Segundo, Crescencio e Barros (2005), os processos de
alvenaria estrutural e parede de concreto, por apresentarem substrato com elevada
regularidade superficial, permitem a aplicacédo de revestimentos de menor espessura.
Em especifico para o sistema de formas de aluminio, dado as melhores condi¢des de
planicidade e menor permeabilidade das paredes macigas de concreto, possibilita-se
a eliminacdo do embogo, desde que se sigam cuidados na especificagcéo, aplicagéo e
tratamento do concreto, sendo comum em mercado, a aplicagcado de textura acrilica
direto sobre as paredes externas apds aplicagao de selador. Esse aspecto implica em
significativa economia de insumos, mao de obra e de prazo de execugao, assim,

resultando em um revestimento de menor custo.

3.5 Custos de produgao

3.5.1 Custos diretos

Conforme ja discutido no item 2.5.1, os custos diretos sdo despesas associadas
diretamente a producdo do projeto. Em especifico para o processo de paredes de
concreto, os principais custos diretos em sua fase de estrutura sdo: formas de
aluminio, concreto autoadensavel, telas eletro soldadas e a mao de obra envolvida.
Os subsistemas de maior representatividade financeira nos custos diretos, em geral,

sao: fundagdes, revestimentos, instalagdes e esquadrias.

Este capitulo ilustrara ao leitor os fatores de maior relevancia associados aos custos
diretos de producdo. Serdao descritos principalmente, os impactos financeiros da

aquisicao da férma de aluminio no custo do projeto e no ciclo do empreendimento.

Por fim, serdo apresentados os custos associados a produgdo das paredes de
concreto com base em referenciais de mercado, pois as tabelas de composicédo do
SINAPI atuais nao indicam os custos unitarios de maneira completa para o processo

de paredes de concreto.

Primeiramente, conforme ja citado no item 3.3.1, as férmas de aluminio possuem

expressiva representatividade no custo desta metodologia construtiva. Os custos
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envolvidos no conjunto de equipamentos s&o: aquisicao (custo direto), reformas,
manutengdes, frete e estocagem (custo indireto). Atualmente, com base nas
referéncias das obras visitadas, o custo de aquisicdo das férmas com protecdes
periféricas inclusas, é de aproximadamente R$1.875,00/m? (data base Outubro/2024),

sendo estimado uma média de 700 a 900 reutilizacbes.

Para a viabilidade dos projetos com férma de aluminio, em geral, o equipamento &
reutilizado em diferentes projetos com layout arquiteténico padronizado, cabendo a
obra que fez uso das formas, reforma-las e entrega-las para o préximo
empreendimento em boas condi¢gdes de uso. Além disso, dado a representatividade
do custo de aquisicdo do equipamento no projeto, a construtora da obra “A”, por
exemplo, optou por fracionar essa despesa de acordo com a quantidade de usos de
cada projeto. Assim, como a obra “A” fara 102 reutilizagées do equipamento e a
estimativa de sua vida util é de 700 a 900 usos, a obra pagara por cercade 11 a 15 %

de seu custo total.

Ja em outra construtora, objeto deste estudo de caso, a obra denominada “B”, na qual
a construtora detém diversos jogos de formas e com rapido reaproveitamento, o custo
de aquisicao do equipamento néo € contemplado no orcamento das obras, sendo uma
despesa da administracado central. Além disso, na visita a obra “B” foi informado que
a quantidade de reutilizagbes do equipamento esta principalmente relacionada ao
cuidado da equipe de montadores. Esta empresa possui um departamento exclusivo
para verificacdo das condi¢des dos equipamentos das obras e em estoque, no qual,
séo realizadas auditorias para verificacdo do estado de conservacdo das formas: (1)
na entrega destes a obra, (2) durante a sua execugao e (3) em seu término. Esta
mesma empresa, ha auditoria de término de obras separa os painéis que necessitam
reforma e a obra que os danificou é responsavel pelo seu custo de manutengao. A
obra "B" estimou a necessidade de reforma de 50% dos painéis de formas a cada ciclo
de 150 reutilizagdes, com um custo de R$120,00/m2. Considerando a vida util dos
equipamentos de 700 usos, e a realizacado de reformas a cada 150 ciclos, estima-se
que serao necessarias 4 reformas durante a vida util dos painéis. Assim, o custo total
com reformas é estimado em aproximadamente R$240,00/m? (R$120,00 x 50% x 4

reformas).
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Considerando que as composi¢cdes de custos do SINAPI ndo indicam de forma
completa os valores unitarios para o sistema de féorma de aluminio, seréo
apresentados na Tabela 3.2 os valores de maior relevancia do sistema para a

construtora executora da obra “B”:

Descrigao dos custos Unidade |Prego unitario
Aquisicdo das férmas m? R$ 1.875,00
Reforma das férmas m? R$ 240,00
Estocagem da forma m? R$ 12,13

Tabela 3.2: Custos do equipamento férma de aluminio
Fonte: Dados disponibilizados pela construtora executora da obra “B”
(Adaptado pelo autor)

Em contraste, ao entrevistar o diretor comercial de uma das maiores fabricantes de
férmas de aluminio do pais, foi estimado que sdo necessarias cerca de 300
reutilizacbes para reformar os equipamentos e o0 seu custo aproximado € de
R$200,00/m?2.

O valor de aquisicao das férmas, apresentado anteriormente, corresponde a uma
média de mercado considerando a condigdo de pagamento a vista. Contudo, de
acordo com os fabricantes entrevistados, a forma de pagamento mais comum ocorre
por meio de leasing ou financiamento disponibilizado pelo BNDES Finame. Em
periodos de elevagao da taxa basica de juros (Selic), o financiamento bancario torna-
se mais oneroso, reduzindo a atratividade do crédito para construtoras e

incorporadoras.

No momento da escrita deste trabalho, a taxa Selic encontra-se em 15% a.a., sobre
esse percentual, os bancos aplicam um spread adicional, que geralmente varia entre
1% e 2% a.m., de modo a tornar o custo final do financiamento ainda mais elevado.
Além disso, alguns fabricantes oferecem alternativas de pagamento financiado,

embora em prazos reduzidos e com taxas de juros em torno de 2% a.m.

Nesse contexto, a aquisicdo de equipamentos por meio de financiamentos de longo
prazo pode resultar em encargos financeiros excessivos, a ponto de inviabilizar

economicamente a adocao deste processo construtivo.
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3.5.2 Custos indiretos
Os principais custos indiretos do processo construtivo de paredes de concreto

moldadas no local estdo associados a redugao do prazo de obras, ao transporte e ao
espaco de armazenamento das férmas. Primeiramente, dado o potencial de ganho de
velocidade construtiva proporcionado pelo sistema de formas de aluminio, quando
bem aproveitado pode resultar em significativas economias em custos indiretos. Isto
pois, a reduc¢ao do tempo de construgao, gera como consequéncia menor quantidade

de meses para pagamento da mao de obra indireta e aluguéis de equipamentos.

Apesar do potencial de economia com locagdes de equipamentos, o sistema de
férmas de aluminio, onera a construcao indiretamente quando necessita reformas e
transportes dos painéis e acessorios. O capitulo 3.5.1 descreve uma estimativa de
custos para reformar os equipamentos, entretanto, vale ressaltar que o seu valor
depende do cuidado que a equipe de campo possui ao manusear as pegas. As
grandes construtoras possuem uma equipe especifica para zelar pelo bom cuidado
dos equipamentos com objetivo de reduzir o volume de pecas danificadas e

consequentemente despesas com manutengdes dos insumos.

Ja com relagdo a estocagem dos equipamentos, quando ha um intervalo entre o
término da estrutura de um empreendimento para inicio do proximo, as férmas
precisam de espacgo para armazenamento. Quando a construtora possui obras em
andamento com espaco disponivel para o acondicionamento dos equipamentos, este
custo indireto € minimo, no entanto, ndo havendo este espacgo disponivel € necessario
armazena-lo em espacos locados para este propdsito especifico. Conforme citado no
item 3.5.1, a construtora da obra “B” estima este custo de estocagem com valor
mensal de R$12,13/m? em espago com este propdsito especifico. Neste custo mensal
esta considerado locagdo do espago de armazenamento e equipes administrativa e

de segurancga para controle e mitigagao de furtos.

3.6 Fatores promotores e limitantes da sua utilizagao

3.6.1 Padronizacao e Escala

Diferente dos outros processos construtivos, no sistema de parede de concreto com
férmas de aluminio padronizacao e escala sao fundamentais para a sua viabilidade.
Isto pois, dado que painéis de aluminio possuem elevado custo de aquisicdo, para o

seu pagamento e geragao de resultados financeiros para a empresa construtora, é
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necessario elevado grau de utilizagdo (repeticio em escala) e elevado
reaproveitamento do equipamento. Dessa forma, de acordo com os profissionais
entrevistados durante a revisdo bibliografica, quando definido a construgcdo em
paredes de concreto, e a aquisi¢cao de formas de aluminio, € crucial selecionar um

layout de produto padrao, estavel ao mercado consumidor.

Segundo o diretor comercial de uma das maiores fabricantes de férmas do pais, a
média de ciclos que a féorma de aluminio resiste € de aproximadamente 900
reutilizagdes. Portanto, o equipamento pode ser aproveitado em empreendimentos
sequenciais e permanecer durante anos em obras. Assim, idealmente, o layout
arquitetbnico definido no momento da aquisicdo torna-se fixo até o desuso do
equipamento. Ainda, o especialista acrescenta que alteragdes no equipamento, como
adequacao de pé direito e altura do peitoril, sdo indesejaveis podendo atingir custos

de 60% do valor de um jogo novo.

3.6.2 Exposigao financeira

O processo construtivo de parede de concreto com férmas de aluminio moldadas no
local exige significativa exposicao financeira devido a aquisicdo dos equipamentos.
Em algumas situagbes a exposicdo pode ser reduzida como quando adotado a
locagao das férmas ao invés da compra, e também, quando adquiridas menores areas
de equipamentos, optando pelo ciclo com “joguinho” (férmas equivalentes a 25% da

area do pavimento completo).

A locacao de férmas de aluminio para uso em edificagdes residenciais na cidade de
Sao Paulo é pouco representativa, sem evidéncias de utilizacdo por esse autor.
Durante a fase de estudo de caso, nas diversas empresas contatadas pelo autor
evidenciou-se somente o uso de férmas proprias (aquisicao). Ao entrevistar o diretor
comercial de uma representativa fabricante de férmas, quando questionado sobre a

possibilidade de logdo do equipamento, foram alertados os riscos:

“Quando o equipamento é adquirido, ele vem totalmente novo, fabricado
sob demanda, com as solu¢des aplicadas ao DNA do negdcio imobiliario
do construtor. Alugar gera a falsa sensacao de economia, porém as
indenizagdes de devolugao sdo altissimas, além do material alugado ser
sempre de qualidade de manutencgao duvidosa, gerando retrabalhos na

estrutura por conta de deformagdes e irregularidades geométricas.”
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Conforme ja citado, outra maneira de reduzir a exposi¢cao de caixa nesse processo
construtivo é adquirindo uma area menor de férmas, para concretagens parciais de
cerca de 25% do pavimento tipo, conhecido como “joguinho”. Para isso, os projetos
precisam estar com o planejamento de produg¢ao e prazo compativeis com o ciclo da

estrutura de um pavimento em cerca de 8 dias trabalhados.

Por fim, dado significativo valor de aquisicdo dos equipamentos é usual a contratagao
de financiamentos bancarios. Segundo o diretor comercial de uma representativa
fabricante de férmas, as maneiras de financiamento mais comuns s&o através de
Leasing ou CDC bancario, com opgdées de BNDES Finame, com juros de

aproximadamente 2% a.m..

3.6.3 Restrigoes de projetos

Como ja mencionado nos capitulos anteriores, uma das principais restricbes do
sistema de paredes de concreto com férmas de aluminio esta relacionada a sua falta
de flexibilidade para acompanhar eventuais alteragdes no layout arquitetdbnico do
projeto. Além dessa limitagdo, € importante destacar que este processo construtivo
geralmente esta associado a projetos econdmicos, no qual, os vaos livres entre
paredes sdo mais reduzidos. O sistema de parede de concreto nao possui restrigao
quanto a este afastamento, entretanto, dependendo da distancia, a espessura das
lajes e paredes podem inviabilizar a escolha deste processo construtivo. Por outro
lado, apesar do carater negativo apontado, observa-se o0 aspecto positivo do sistema
de paredes de concreto, decorrente da possibilidade de constru¢cdo de edificagdes

sem limitagao de altura.

Na regido metropolitana de Sao Paulo, é cada vez mais comum a constru¢do de
edificios com mais de 15 pavimentos utilizando o sistema de parede de concreto. De
acordo com Santos (2021), a ultima revisdo da norma ABNT NBR 16055 aborda a
questao da altura do sistema com férmas de aluminio, permitindo sua aplicagédo em
edificacbes térreas, sobrados, T+4 e também em edificios de grande altura, sem
restricdo de numero de pavimentos (NUCLEO PAREDE DE CONCRETO, 2022). Um
exemplo de uma edificacido alta construida com paredes de concreto moldadas no

local € o Aurora Exclusive Home, localizado em Balneario Camborit, com 50
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pavimentos e 160 metros de altura (SANTOS, 2021), com espessura de paredes e

taxas de armacao naturalmente maiores.

No que se refere ao afastamento entre as paredes e os vaos de portas e janelas,
Marcus Palanca, em entrevista dada ao instituto Nucleo Parede de Concreto (2022),
afirma que é possivel realizar diversas configuragdes, desde que seja garantida a
replicabilidade e a viabilidade econ6mica do método. O mesmo entrevistado
acrescenta que existem configuragdes padronizadas dos painéis que devem ser
seguidas, como a modulagao das paredes e dos vaos em bases multiplas de 5 ou 10
cm para haver racionalizagéo das férmas e de sua montagem. Apesar deste processo
construtivo garantir flexibilidade quanto ao afastamento entre as paredes, no mercado
atual (2024), em que, as construcbes em parede de concreto sdo aplicadas
principalmente em habitagdes do segmento econdmico, esta distancia ndo ultrapassa

5 metros.

3.6.4 Produtividade da mao de obra

Neste item, sera abordado o processo construtivo de paredes de concreto, com énfase
na produtividade na montagem de férmas de aluminio, na duragao média do ciclo de
estrutura e nos fatores de projeto que impactam a produtividade da execucgao.
Inicialmente, conforme discutido no item 3.4.1, as produtividades de montagem de
férmas de aluminio apresentadas pelo caderno de composigcoes do SINAPI e aquelas
observadas nas obras “A” e “B” visitadas mostram uma grande semelhanca. Como ja
mencionado, a produtividade média do montador e do ajudante na montagem de cada

face da forma da parede de concreto é, respectivamente, de 23 m?/dia e 63 m?/dia.

Durante a revisao bibliografica realizada para este estudo, verificou-se que diversas
fontes consideram este sistema construtivo como uma referéncia em termos de
eficiéncia e produtividade. O processo de construcdo de paredes de concreto
utilizando férmas de aluminio moldadas no local se destaca pelo uso de equipamentos
industrializados e velocidade de execugdo, embora exija grande numero de
colaboradores. A obra visitada, identificada como “A”, com area de férmas total de
aproximadamente 3.600m?, utilizava sistema tipo "joguinho" (25%), no qual, o ciclo
estrutural de laje variava entre 8 e 10 dias, sendo executado por uma equipe de 26
colaboradores. Em contrapartida, a obra denominada “B”, com area de férmas total
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de aproximadamente 3.200 m? e equipamento “jogédo” (50%), executava o ciclo
estrutural de um pavimento completo em um intervalo de 3 a 4 dias, com um efetivo

meédio de 37 funcionarios.

Durante a visita a obra denominada “B” observou-se processos que contribuiram para
a melhoria da produtividade construtiva, como: identificagdo dos painéis por cores e
letras para facilitar a montagem e desmontagem, instalagdo de laboratorio de controle
tecnoldégico em canteiro para garantir maior agilidade na desforma, e uso de férmas
mais robustas para reduzir a quantidade de gravatas de travamento. Outro fator
observado para o ganho de velocidade construtiva foi o pagamento de bonificagao por
produgcdo a equipe operacional prépria, além do salario base. A construtora
responsavel pela obra “B” fazia o pagamento adicional aos montadores e armadores
para cada etapa de concretagem do sistema jog&do no valor de R$260,00. Dado que,
para cada lado concretado utilizando o sistema de férmas “jogdo” o volume de
concreto aplicado era de aproximadamente 84m?3, a remuneracgao adicional resultava

em cerca de R$3,10/ m3/ colaborador.

Por fim, o arquiteto Chaves (2022) apresenta fatores de projeto que podem contribuir
para a maior eficiéncia no ciclo de producao da estrutura de parede de concreto com
férmas de aluminio. De acordo com o especialista, a simetria no projeto do pavimento
reduz o numero de pecas de férmas necessarias, o que resulta em um melhor
aproveitamento dos painéis de forma. Para projetos arquitetdnicos com alta densidade
de paredes, Chaves (2022) recomenda a adogao de paredes internas em sistema dry-
wall, o que reduz a area necessaria para os painéis de férmas, facilitando o
cumprimento de prazos e a realizagao de ciclos de produgao da estrutura mais curtos.
Além disso, o autor destaca que a primeira concretagem de cada pavimento, quando
nao ha simetria, tende a ser mais demorada, pois envolve a movimentagao de

equipamentos para o pavimento inferior.
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4. Estudo de Caso

4.1 Caracterizagao do empreendimento

O estudo de caso deste trabalho faz analise do empreendimento Light 473 Ipiranga,
construido no processo de alvenaria estrutural pela construtora em que o presente
autor atua. Este projeto consiste em unica torre com 124 unidades residéncias com
metragem de 24m? a 27 m? de padrdo econémico e comercializadas pelo programa
habitacional MCMV. As unidades residéncias estao distribuidas em 17 apartamentos
por pavimento, no térreo e 1° andar, e 18 apartamentos por pavimento do 2° ao 6°

andar totalizando area construida de 4.063m?.

O objetivo deste estudo de caso é avaliar a viabilidade financeira deste projeto
considerando a sua execugao nos processos de alvenaria estrutural e paredes de
concreto moldadas no local com férmas de aluminio, tomando como base os custos
de mercado do 4° trimestre de 2024. Devido a configuragdo do projeto (térreo + 6
pavimentos), o sistema de paredes moldadas in loco apresenta um reaproveitamento
limitado das férmas de aluminio, o que tende a impactar negativamente sua

viabilidade econbmica.

Para viabilizar uma comparagao competitiva entre os dois sistemas, o estudo adotara
algumas premissas ajustadas para o projeto analisado, preservando, contudo, as
caracteristicas fundamentais das unidades habitacionais dos pavimentos tipo. Dessa
forma, sera adotado edificacdo unica de térreo + 19 pavimentos tipo, adotando a
mesma configuragdo da laje tipo do projeto original, com total de 359 unidades

habitacionais e area construida de 10.700m?.

Na Figura 4.1 observa-se a planta do pavimento térreo da edificagcdo composta por 17
unidades padrao estudio e portaria de acesso. Nos demais pavimentos a portaria é

substituida pela 182 unidade.
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Figura 4.1 - Planta de vendas do pavimento térreo do empreendimento Light 473
Fonte: Site Construtora Dias Righi

Neste estudo de caso, a analise orcamentaria dos processos construtivos leva em
consideragdao os seus custos globais. Para isso, foram calculados os custos
executivos do sistema estrutural e dos demais subsistemas relacionados. A memoria
de calculo apresentada a seguir contempla os principais custos para comparativa de
viabilidade financeira, destacando que algumas das despesas de obra, por terem igual
valor em ambos 0s processos, ndo serao contempladas. Assim, na ultima linha da
tabela, o custo total de ambos os sistemas reflete os valores considerados para esta

analise, ndo representando, portanto, o custo integral da obra.

Além disso, este trabalho considera alguns subsistemas com igual preco de custo,
embora caso fosse aprofundado, certamente haveria diferencgas. Isto ocorre para os
subsistemas de fundacdbes e instalagdes. Para a fundacéo da edificacdo, apesar de
nao ser considerada neste estudo, havera uma significativa diferenga devido ao peso
préprio da estrutura. Enquanto a massa especifica de uma parede de concreto armado
€ de aproximadamente 2.500 kg/m?, para a alvenaria estrutural este peso se aproxima
de 1.400kg/m?. Ja para as instalagdes, devido a metodologia executiva diferente, cada
sistema possui seus materiais envolvidos especificos e diferentes valores para mao-

de obra.

Para calcular o custo global de ambos os processos, 0 estudo ndo se aprofunda em
um orgamento detalhado, se limitando a atingir o objetivo de comparar viabilidades.

Esta analise financeira foi dividida em subsistemas, na qual, os valores unitarios
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apresentados tém como principal fonte as tabelas de bancos de dados e composicoes
do SINAPI em sua versao atualizada de dezembro de 2024. Para os itens com custos
indisponiveis no SINAPI foram adotados valores de mercado consultados nas obras

visitadas ou informados por especialistas entrevistados durante este trabalho.

4.2 Viabilidade Econdmica da Estrutura em Alvenaria Estrutural
No calculo da viabilidade da edificagcdo construida com estrutura em alvenaria

estrutural, foi adotado paredes com blocos com largura de 14cm e modularidade de
componentes de 39cm e 19cm (demonstrado na Figura 4.2). E conhecido em mercado
que para edificacdes em alvenaria estrutural de 20 pavimentos, a resisténcia dos
blocos pode variar em torno de 4 Mpa a 22 MPa. No entanto, dado que a composigao
do SINAPI apresenta valores de alvenaria somente para duas resisténcias, para efeito
de calculos foi adotado 80% das alvenarias com 14 MPa e 20% com 4,5 MPa. Além
disso, para os subsistemas foi considerado paredes de vedacdo em alvenaria com
bloco de concreto (demonstrado na Figura 4.3), revestimento externo em
monocamada (monocapa) e revestimento interno em gesso liso, conforme observa-

se com maior frequéncia neste segmento.

[ ]
[ |

Legenda:
- Paredes em alvenria estrutural

Figura 4.2 — Paredes em Alvenaria Estrutural — Estudo de Caso
Fonte: Desenvolvido pelo autor
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LT |

1

Legenda:

- Paredes de vedacao

Figura 4.3 — Paredes de Vedagao — Estudo de Caso
Fonte: Desenvolvido pelo autor

4.3 Viabilidade Econéomica do Sistema de Paredes de Concreto com Formas de
Aluminio

Ja no calculo da viabilidade do processo de paredes de concreto com féormas de
aluminio moldadas no local, foi adotado paredes com espessura de 13 cm armadas
com tela unica e reforgos nos cantos dos vaos. O sistema de férmas considerado foi
o tipo "joguinho", com area total de face de painéis de 587,84 m? e previsdo de 80

reutilizagdes.

A Figura 4.4 indica as etapas de reaproveitamento das formas de aluminio, na qual,
cada cor representa um novo ciclo de montagem dos equipamentos e concretagem.
A etapa representada na cor amarela possui a maior area de contato de formas em
paredes e lajes, sendo esta a metragem considerada para a compra dos
equipamentos, sem inclusao de pecas extras ou perdas. No item 4.6 deste trabalho
sao apresentados os levantamentos do projeto, onde sao indicados os levantamentos
por etapa considerando suas respectivas areas brutas e liquidas (com desconto dos

vaos).
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1
.

Legenda:

Paredes de concreto - Etapa 1
Paredes de concreto - Etapa 2
Paredes de concreto - Etapa 3
Paredes de concreto - Etapa 4

Figura 4.4 — Etapas de concretagem das paredes de concreto — Estudo de caso
Fonte: Desenvolvido pelo autor

Devido ao custo imobilizado significativo das féormas neste sistema, optou-se por
atribuir o custo proporcional ao uso em relagdo a vida util estimada de 800
reutilizacdes, com base no que se apurou junto aos entrevistados no estudo de campo.
Dessa forma, para o estudo de caso, o custo previsto para os equipamentos foi de
10% do valor do custo de aquisicdo (R$110.220,00) somado a despesa de reforma de
30% dos painéis (R$21.162,20), no qual o valor total para este empreendimento foi
estimado em R$131.382,20. Além destes custos com equipamentos, embora existam
despesas complementares de frete e estocagem, como neste estudo de caso a
analise se aplica em um unico empreendimento, ambos estes custos indiretos seréo

desconsiderados.

Para os subsistemas da edificacdo em parede de concreto foram adotados trechos de
paredes de vedacgdo em dry-wall (demonstrado na Figura 4.3), revestimento externo
em textura acrilica e revestimento interno em massa unica. Os subsistemas
selecionados também sao predominantes no mercado em projetos do segmento

residencial econémico.
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4.4 Custos Indiretos e Duragao da Obra
Além destas premissas, outro fator significativo € o custo indireto. Conforme ja descrito

na etapa de revisédo bibliografica o custo indireto envolve despesas que nao estao
diretamente relacionadas com a produgdo, como equipe administrativa e
equipamentos auxiliares. Para este estudo, foram considerados custos mensais fixos
de igual valor para ambos os processos, incluindo as despesas com engenharia,
administragdo, almoxarifado, mestre de obras, técnico de seguranca, protecao
perimetral e transporte vertical (elevadores cremalheira e mini-grua). Considerando a
maior velocidade construtiva do sistema de formas de aluminio em relagao a alvenaria
estrutural, a duragao estimada para execugao da obra foi de 14 meses para o primeiro
e 18 meses para o segundo. Embora o sistema de parede de concreto, com ciclo de
oito dias por pavimento, apresente uma duragao superior em relagao ao sistema de
alvenaria estrutural, a aceleragé&o do cronograma ocorre nas atividades subsequentes.
Foi adotado que o processo com férmas de aluminio possibilita atividades de
acabamentos internos e revestimento externo com maior agilidade, assim garantindo,

0 menor prazo de obra.

4.5 Premissas do Estudo de Caso
Na planilha orgamentaria foram estimadas despesas de subsistemas de igual valor

para ambos os processos, abrangendo: infraestrutura, fundagdes, instalacdes
hidraulicas e elétricas, esquadrias, cobertura, impermeabilizacdo e elevadores.
Embora os subsistemas de fundagdes e instalacbes apresentem particularidades
construtivas que podem gerar diferengas financeiras, ndo foi possivel obter
informacdes detalhadas suficientes durante a realizagdo deste trabalho para

quantifica-las. Assim, adotou-se a premissa de igualdade nos valores para esses itens.

Além disso, nos itens 4.1 e 4.2 foi citado as caracteristicas das paredes de ambos os
processos, no entanto, detalhes relativos a laje ndo foram especificados. Para este
estudo, adotou-se uma laje de concreto com espessura de 12 cm para os dois
sistemas, com diferencas apenas na taxa de armadura e no tipo de concreto utilizado.
A taxa de aco foi calculada com base nas tabelas de composi¢cdes do SINAPI,
enquanto o concreto convencional foi adotado para o sistema de alvenaria estrutural,

e o concreto autoadensavel foi considerado para o sistema com férmas de aluminio.
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Por fim, para o sistema construtivo de paredes de concreto, serdo adotadas as
seguintes premissas: a vida util da férma sera considerada como 800 utilizagdes.
Assim, considerando que neste empreendimento a férma sera reutilizada 80 vezes, o
custo de aquisicdo do equipamento sera proporcional a essa utilizagdo, ou seja,

correspondente a 10% do valor total.

Em relacdo ao custo de manutencdo, conforme apresentado na Secdo 3.5.1, a
construtora denominada “B”, que utiliza férmas com reaproveitamento entre 700 e 900
usos, adota um custo de reforma de R$ 240,00/m? (R$ 120,00 x 50% x 4). Para este
estudo de caso, sera considerado um custo de reforma de R$ 36,00/m?, equivalente
a R$ 120,00 x 30%, uma vez que a reutilizagdo da forma neste projeto representa
apenas 10% de sua vida util. Neste estudo de caso ndo esta sendo considerado custos

de estoque
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LEVANTAMENTOS ESTRUTURA: 1PAVIMENTO 20 PAVIMENTOS OBSERVACOES
AREA DE PAREDES ESTRUTURAIS: 63745m” 12.748,00 m*
AREA DE FORMA DE ALUMINIO DE PAREDES (2 FACES): 384,84 m° 394,84m°
AREA DE FORMA DE ALUMINIO EM LAIES (MAIOR TRECHO) 183,00 m’ 183,00m’
AREA DE LAJE: 535,00 m* 10.700,00 m*
PERIMETRO DA EDIFICACAD: 105,00 ml -
AREA DE FACHADA: 381,50 m° 7.830,00m’
AREA DE REVESTIMENTOS DEPISO: 130,50 m* 2610,00m*
AREA DE REVESTIMENTOS DE PAREDE ETETO: 1.262,38 m* 25.247 60 m*
AREA DE AZULEJD: 143,73 m’ 2.87460m°
LEVANTAMENTOS AE 1PAVIMENTO 20 PAVIMENTOS OBSERVACOES
ARMACAC VERTICAL ALVENARIA ESTRUTUTAL (Ke) 81,68 1633,57 Consumo real: 0,12 kg/ m*de parede
ARMACAD VERGAE CONTRAVERGA [Kg) 170,16 3403,27 Consuma real: 0,25 kg/ m*de parede
GRAUTE VERTICAL ALVENARIA ESTRUTURAL {m®) 272 54,45 Consuma real: 0,004 m* m*de parede
GRAUTE CANALETAS HORIZONTAIS (m?) 13,61 27226 Consumo real: 0,02 m* m°de parede
ARMAGAD DALAIE (Kg) 3852,00 77040,00 Consumo real: 60 kg/ m” da laje
VOLUME DE CONCRETO DA LAJE (m’) 64,20 128400 Area delajex [espessura-0,12m)
AREA DAS ESCADAS (m?) 8.62 17240
ARMACAO DAS ESCADAS [Kg) 67,24 134472
VOLUME DE CONCRETO -ESCADAS (m) 147 29,31
LEVANTAMENTOS PC 1 PAVIMENTO 20 PAVIMENTOS OBSERVAGOES
ARMACAC PAREDES DE CONCRETO - Q138(Kg) 142257 2845134 SINAPI- cod. 7155 - consumo: 2,08ke/m*
ARMAGAC REFORCO DE PAREDES - #10MM{Kg) 23,82 47646 Adotado 0,035 kg/m®
ARMACAC POSITIVADE LAJES- Q128 (Kg) 1118,15 22363,00 SINAPI-cod. 7155 - consume: 2,08kg/m”
ARMAGAC NEGATIVA DE LAJES - T138 (Ke) 754,35 15087.00 SINAPI - cod. 44183 - consumo: 1.41kg/m’
VOLUME DE CONCRETO AUTOADENSAVEL - PAREDES + LAIE (m?) 147,07 294137 Adotadolajee=0,12m/ paredes e=0,13m
VOLUME DE CONCRETO BDMBE;’-‘«VEL[m}j 147,07 294137 Adotado laje e=0,12m/ paredes e=0,12m
VOLUME DE CONCRETO AUTOADENSAVEL - ESCADA (m”) 1,70 34,00
QUANTIDADE DE PAVIMENTOS 20
PAREDES DE VEDAGAO = = CEAVIEIENTO = = = = 2OEAVIHEWTOS = =
AREA BRUTA AREA DE DESCONTOS| AREA LIQUIDA AREA BRUTA AREA DE DESCONTOS AREA LIQUIDA
PAREDES DESCM 21341m* 27,72m* 185,69 m’ 4.268,16 m* 554,40 m* 3.713,76 m*
PAREDES DE 14CM 144,77 m* 7168 m* 73,09 m* 2.805,36 m* 1.433,52 m* 1.461,84 m*
ALVENARIA ESTRUTURAL r r AEAVIMENTO) = = = = ZOEAVIMENTOS > =
AREA BRUTA AREA DE DESCONTOS| AREA LIQUIDA AREA BRUTA AREADEDESCONTOS AREA LIQUIDA
PAREDES DE 14CM 680,65 m* 43,20m* 637.45m° 13.613,08 m* 864,08 m* 12.749,00 m*
PAREDE DE CONCRETO - ESPESSURA SEM REVEST. 13CM r - AEAVIMENTO) i - i i ZOEAVIMENTOS - -
AREA BRUTA AREA DE DESCONTOS| AREA LIQUIDA AREA BRUTA AREADEDESCONTOS AREA LIQUIDA
ETAPA1 195,70 m* 8,64m* 187,06 m” 3.914,04m* 172,80 m* 374124 m*
209,30 m° 11,88 m° 19742 m* 4.186,00 m* 23760 m* 3.94840 m*
ETAPA 3 157,04 m* 14,04 m* 143,00 m* 3.140,80 m* 280,88 m* 285982 m*
ETAPA 4 118,61 m? 8,64 m? 109,97 m? 2.372,24m* 172,80 m? 219944 m?
SUBTOTAL 680,65 m* 43,20m* 637,45m* 13.613,08 m* 864,08 m* 12.749,00 m*




4.7 Tabela de Composicoes de Custos do SINAPI (adaptado)

ITEM |SISTEMA (CONFORME ABA PREMISSASDESCRICAO DA COMPOSICAO UNIDADE CUOSTO TOTAL
1 |INFRAESTRUTURA PAREDE DE MADEIRA COMPENSADA PARA CONSTRUCEO TEMPORARIA EM CHAPR DUPLA, EXTERNA, COM ARE2 LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A|M2 148,45
1 |INFRAESTRUTURA TAPUME COM TELHA METALICA. AF 03/2024 M2 90,19
2 |FUNDACAD ESCAVACAO VERTICAL PARA EDIFICACRO, COM CRRGA, DESCARGR E TRANSPORTE DE SOLO DE 12 CATEGORIA, COM ESCAVADEIRR HIDIM3 13,33
2 |FUNDACAD ESTACE HELICE CONTINUA, DIAMETRO DE 70 CM, INCLUSO CONCRETO FCE=30MPR E ARMADURA MINIMA (EXCLUSIVE BOMBEAMENTO, MONM 353,53
2 |FUNDACAD ARBASAMENTO MECANICO ESTACA DE CONCRETO ABMADO, DIAMETROS DE €1 CM B 80 CM. AF 05/2021 u 59,04
2 |FUNDACAD apMacho paRA EXECUCAO DE BADIER, PISO DE CONCRETO OU LAJE SOBRE SOLO, COM USO DE TELA Q-138. AF 09/2021 KG 3,05
2 |FUNDACAD CONCRETAGEM DE RADIER, DISO DE CONCRETO OU LAJE SOBRE SOLO, FCK 30 MPA - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF (M3 5439,1¢
2 |FUNDACAD EXECUCAO DE RADIER, ESPESSURA DE 30 CM, FCK = 30 MPR, COM USO DE FORMAS EM MADEIRR SERRRDA. AF 05/2021 M2 335, €7
3 |ALVENARIAESTRUTURAL ALVENARIZ DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X15%39 CM (ESPESSURA 14 CM), FBK = 4,5 MPA, UTILIZANDO COLHER DE PEDRIM2 104,80
3 |ALVENARIAESTRUTURAL ALVENARIZ DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X15%39 CM (ESPESSURA 14 CM), FBK = 14 MPR, UTILIZANDO COLHER DE PEDRE]M2 124,33
3 |ALVENARIAESTRUTURAL ARMACRO VERTICAL DE ALVENARIA ESTRUTURAL; DIAMETRO DE 10,0 MM. AF 09/2021 KG 10, €6
3 |ALVENARIAESTRUTURAL 2RMACRO DE VERGR E CONTRAVERGE DE ALVENARIA ESTRUTURAL; DIAMETRO DE 10,0 MM. AF 05/2021 KG 13,55
I ALVEMARIA ESTRUTURAL GRAUTERMENTO VERTICAL EM RALVENARIR ESTRUTURRL. AF 05/2021 M3 1.034,55
3 |ALVENARIAESTRUTURAL GRAUTEAMENTO DE CINTA SUPERIOR OU DE VERGA EM ALVENARIA ESTRUTURAL. AF 09/2021 M3 588,13
3 |ALVENARIAESTRUTURAL MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FOBMA DE LAJE MACICR, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPR DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADR, 1§MZ 35,34
3 |ALVENARIAESTRUTURAL MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICR, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPR DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, 2 UTIJMZ £€,17
= ALVEMARIA ESTRUTURAL BRHBQ}'!O DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETC ARMADO UTILIZANDD ACC CA-50 DE &,3 MM — MONTAGEM. AF 06/2022 [EG 12,50
3 |ALVENARIAESTRUTURAL CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MDA, DARR LAJES MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA - LANCAMENTO, ADENSAMENM3 581,57
3 |PAREDE DE CONCRETO apMacRO DO SISTEMA DE DRREDES DE CONCRETO, EXECUTADA EM PAREDES DE EDIFICACGES DE MULTIPLOS DAVIMENTOS, TELA Q-138|KC 3,23
3 |PAREDE DE CONCRETO apMacRO DO SISTEMA DE DRREDES DE CONCRETO, EXECUTADA COMO REFORCO, VERGALHAO DE 10,0 MM DE DIAMETRO. AF 0€/201% KG 10,22
3 PAREDE DE CONCRETOD nmmg:io DO SISTEMA DE PRREDES DE CONCRETO, EXECUTADA COMO ARMADURAR POSITIVA DE LAJES, TELAR Q-133. AF 0&/201%5 EG 5,E3
3 |PAREDE DE CONCRETO apMacRO DO SISTEMA DE DRREDES DE CONCRETO, EXECUTADA COMO ADMADURA NEGATIVA DE LAJES, TELA T-196. AF 06/201% KG 7,02
3 |PAREDE DE CONCRETO CONCRETAGEM DE EDIFICACGES (PRREDES E LAJES) FEITAS COM SISTEMA DE FORMAS MANUSEAVEIS, COM CONCRETO USINADC AUTOADIM3 575,71
3 |PAREDE DE CONCRETO LANCAMENTO COM USO DE BOMBA, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF 02/2022 M3 54,21
4 |VEDACOES INTERNAS NARIA DE VEDACAO DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO ADARENTE DE SX15X35 CM (ESPESSURA 5 CM) E ARGAM DE ASSENTANM2 3,08
4 |VEDACOES INTERNAS ALVENARIZ DE VEDACAC DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO DE 14X15X35 CM (ESDPESSURA 14 CM) E ARGAM DE ASSENTAMENTO C(M2 10€,39
4 |VEDACOES INTERNAS DAREDE COM SISTEMA EM CHADAS DE GESSO DARA DEYWALL, USO INTEENO, COM DUAS FACES SIMPLES E ESTRUTURA METALICAR COM GYM2
5 |REVESTIMENTO EXTERNO REVESTIMENTO DECORATIVO MONOCAMADA EXECUTADO COM EQUIPAMENTO DE PROJECAO EM FACHADA DE UM EDIFICIO DE ALVENARIZ ES]M2
5 |REVESTIMENTO EXTERNO APLICACRO MANUAL DE FUNDC SELADOR ACRILICO EM SUPERFICIES EXTERNAS DE SACADA DE EDIFICIOS DE MULTIPLOS PAVIMENTOS. M2
5 |REVESTIMENTO EXTERNO APLICACRO MANUAL DE PINTURA COM TINTA TEXTURIZADA ACRILICA EM SUPERFICIES EXTERNAS DE SACADA DE EDIFICIOS DE MULTI{M2
6 REVESTIMENTOS E ACABAMENTOS INTERNOS BFLICBCEAO MRNURL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TARLISCRS) EM TETO DE RMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 1l0M=, ESPESSURR DE 0, 5(M2 18,33
& |REVESTIMENTOS E ACABAMENTOS INTERNOS APLICACAO MANUAL DE GESSC DESEMPENADO M TALISCAS) EM PAREDES, ESPESSURA DE 0,5CM. AF 03/2023 M2 21,57
[ REVESTIMENTOS E ACABAMENTOS INTERNOS BIG MASSA- NAD ENCONTRADO - REFERENCIA DE MERCADO
& |REVESTIMENTOS E ACABAMENTOS INTERNOS FUNDC SELADOR ACRILICO, APLICACAC MANUAL EM TETO, UMR DEMAEO. AF 04/2023 M2 6,10
& |REVESTIMENTOSE ACABAMENTOS INTERNOS FUNDC SELADOR ACRILICO, APLICACAO MANUAL EM PRREDE, UMA DEMAO. AF 04/2023 M2 4,92
& |REVESTIMENTOS E ACABAMENTOS INTERNOS PINTURR LATEX ACRILICA ECONOMICR, APLICACAO MANUAL EM TETO, DUAS DEMACS. AF 04/202 M2 13,71
& |REVESTIMENTOS E ACABAMENTOS INTERNOS PINTURR LATEX ACRILICA ECONOMICR, APLICACAC MANUAL EM DPAREDES, DUAS DEMAOS. AF 04/2023 M2 10,82
& |REVESTIMENTOS E ACABAMENTOS INTERNOS REVESTIMENTO CERAMICO PARR DAREDES INTEENAS COM PLACAS TIPO ESMALTADA DE DIMENSOES €0X6€0 CM APLICADAS NA ALTURR INJMZ 105,32
& |REVESTIMENTOS E ACABAMENTOS INTERNOS REVESTIMENTO CERAMICO PARR PISO COM PLACAS TIDO ESMALTADA DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MENOJMZ 81,40
£ MAD-DE-DBFU\lNDlREmI:CﬂNTElRD] ENGENHEIRC CIVIL DE OBRA PLENO COM ENCRRGOS COMPLEMENTRRES MES 21.€00,07
9 |MAD-DE-OBRAINDIRETA [CANTEIRD) AUXILIAR DE ESCRITORIO COM ENCARCOS COMPLEMENTARES MES 5.873,14
9 |MAD-DE-OBRAINDIRETA [CANTEIRD) MESTRE DE OBRAS COM ENCAREOS COMPLEMENTARES MES 13.628,17
9 |MAD-DE-OBRAINDIRETA [CANTEIRD) ALMOXARIFE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES MES £.775,€5
10 |MAD-DE-OBRAINDIRETA [CANTEIRO) TECNICO EM SEGURANCA DO TRABALHO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES HMES 12.553,11
12 |OUTROS CUSTOSPOR ETAPA FABRICACAO E INSTALACAO DE DONTALETES DE MADEIRA NAO ADARELHADA DARA TELHADOS COM ATE 2 ACUAS E COM TELHA ONDULADA M2 28,53
12 |OUTROS CUSTOS POR ETAPA TELHAMENTO COM TELHA ESTRUTURAL DE FIBROCIMENTO E= & MM, COM ATE 2 ACUAS, INCLUSO ICAMENTO. AF 07/2015_BS M2 108,79
12  |OUTROS CUSTOSPOR ETAPA IMPERMEABILIZACAC DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA DOLIMERICA / ACRILICA, 4 DEMAOS, REFORCADA COM VEU DE DOLIE{M2 &7,00
12 |OUTROS CUSTOS POR ETAPA CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARC MECANICO COM BETONEIRR 400 L, APLICADO EM AREAS MOLHAIM2 51,57
12 OUTROS CUSTOS POR ETAPA FORRC EM DRYWALL PRRR RMBIENTES RESIDENCIAIS, INCLUSIVE ESTRUIURAE UNIDIRECIONAL DE FIKEgiD_ AF 0872023 PS M2 74,71
12 |OUTROS CUSTOS POR ETAPA KIT DE PORTA DE MADEIRR PARR PINTURR, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIR), PADRAC MEDIO, 70X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS JUN 1.222,43
12 |OUTROS CUSTOS POR ETAPA KIT DE PORTA DE MADEIRR PARR PINTURR, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIR), PADRAC MEDIO, S0X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS JUN 1.370,€7
12 |OUTROS CUSTOS POR ETAPA GUARDA-CORPO DE ACO GALVANIZADO DE 1,10M, MONTANTES TUBULARES DE 1.1/4" ESPACADOS DE 1,20M, TRAVESSA SUPERICR DE 1|M €57, €0
12 |OUTROS CUSTOS POR ETAPA DORTA DE CORRER DE ALUMINIO, COM DUAS FOLHAS DARA VIDRO, INCLUSO VIDRO LISO INCOLOR, FECHADURR E DUXADOR, SEM ALIZiMZ 473,51
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4.8 Memoria de Calculos

4.8.1 Custos de Alvenaria Estrutural
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CUSTOS PROCESSO ALVENARIA ESTRUTURAL

LOCAL

SERVICO / ATIVIDADE QUANTIDADE CUSTOUNITARIOMA CUSTOUNITARIOMO  CUSTOTOTAL OBSERVACOES
ALVENARIA ESTRUTURAL (AREA LIQUIDA) 12.749,0
ALVENARIA ESTRUTURAL BLOCO 14X18X39 - 14MPA 10.199,2 90,7 32,16 1.253.277,7 80% DA AREA DE ALVENARIA
ALVENARIA ESTRUTURAL BLOCO 14X19X38 - 4,5MPA 2.549,8 73,2 30,01 263.164,9 20% DA AREA DE ALVENARIA

PAREDES ARMACAOQ VERTICAL ALVENARIA ESTRUTUTAL (kg) 1.633,6 8,55 2,46 17.985,6
ARMACAO VERGA E CONTRAVERGA (kg) 3.403,3 9,30 4,60 47.305,5
GRAUTE VERTICAL ALVENARIA ESTRUTURAL (m®) 54,5 600,1 428,12 55.890,6
GRAUTE CANALETAS HORIZONTAIS (m”) 272,3 587,8 393,65 267.205,7

CUSTO TOTAL DE PAREDES: "R$ 1.904.929,91 149,42 / m*
AQUISICAO + MONTAGEM + DESMONTAGEM DE FORMA (m’) 10.700,00 24,95 10,73 381.776,0
LAJES ARMACAQ DALAJE—#G,SMM{kB) 44.940,00 10,30 2,59 579.276,6
LANCAMENTO DE CONCRETO + ACABAMENTO (m”) 1.284,00 581,00 746.004,0
VOLUME DE CONCRETO (m°) 1.284,00 542,75 39,20 747.223,8

CUSTO TOTAL DE LAJES: " R$ 2.454.280,40 229,37/ m’
MONATAGEM + DESMONTAGEM DE FORMA (MA+MQ) 172,40 119,64 94,82 36.872,9
ESCADA ARMACAO DAS ESCADAS - #6,3MM (kg) 1.344,72 11,50 5,46 22.806,5
VOLUME DE CONCRETO ESCADA (m°) 29,31 562,50 08,22 19.364,4

CUSTO TOTAL DE ESCADAS: R$52.575,97 7,40/ m’
CUSTO TOTAL DE LAJE + ESCADA: R$ 2.506.856,37 236,77 /m’
CUSTO TOTAL ESTRUTURA R$4.411.786,27




4.8.2 Custos de Parede de Concreto com Formas de Aluminio moldadas in loco
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CUSTOS PROCESSO PAREDE DE CONCRETO

LOCAL SERVICO / ATIVIDADE QUANTIDADE  CUSTO UNITARIOMA CUSTO UNITARIO MO CUSTO TOTAL OBSERVAGOES
ARMACAO PAREDES DE CONCRETO - Q138(kg) 28.451,3 9,00 0,75 277.400,5
ARMACAO REFORCO DE PAREDES - #10MM(kg) 476,5 9,22 1,39 5.065,2
VOLUME DE CONCRETO AUTOADENSAVEL (m”) 1.657,4 569,97 15,74 954.164,5
PAREDES MONTAGEM + DESMONTAGEM DE FORMA (m”) 1.657,4 750,0 1.243.027,5 CUSTO UNIT. CONFORME REFERENCIA DE MERCADO
LIXAMENTO MECANICO DE PAREDES (m’) 12.749,0 9,89 126.087,6
AQUISICAO FORMA DE ALUMINIO (10% DO CUSTO GLOBAL) 394.,8 187,5 0,0 74.032,5 10% = 80 USOS /800 USOS (VIDA UTIL)
REFORMA DA FORMA DE ALUMINO (POS OBRA) 118,5 120,0 0,0 14.214,2 QUANTIDADE ESTIMADA - 30% DO TOTAL
CUSTO TOTAL DE PAREDES: " R$ 2.693.982,09 211,31/ m’
ARMAGCAOQ POSITIVA DE LAJES - Q138 (kg) 22.363,00 9,10 1,05 226.984.,5
ARMACAO NEGATIVA DE LAJES - T196 (kg) 15.087,00 6,27 1,10 111.191,2
MONTAGEM + DESMONTAGEM DE FORMA (m°) 1.284,00 750,0 963.000,0 CUSTO UNIT. CONFORME REFERENCIA DE MERCADO
LAJES CONGRETOAUTOADENSAVEL{m;) 1.284,00 558,97 15,74 739.211,6
LANCAMENTO DE CONCRETO + ACABAMENTO (m”) 1.284,00 54,21 69.605,6
LIXAMENTO MECANICO DE LAJES (m”) 10.700,00 9,89 105.823,0
AQUISICAO FORMA DE ALUMINIO (10% DO CUSTO GLOBAL) 193,00 187,5 0,0 36.187,5 10% = 80 USOS /800 USOS (VIDA UTIL)
REFORMA DA FORMA DE ALUMINO (POS OBRA) 57,00 120,0 0,0 6.948,0 QUANTIDADE ESTIMADA - 30% DO TOTAL
CUSTO TOTAL DE LAJES: " R$ 2.258.951,42 211,12/ m’
MONATAGEM + DESMONTAGEM DE FORMA (MA+MO) 172,40 205,00 35.342,0
ESCADA ARMACAO ESCADA (kgs) 1.344,72 11,50 5,46 22.808,5
VOLUME DE CONCRETO AUTOADENSAVEL (m”) 34,00 564,15 27,23 20.106,9
CUSTO TOTAL DE ESCADAS: R$ 78.255,37
CUSTO TOTAL ESTRUTURA R$5.031.188,88




4.8.3 Custos dos Subsistemas
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CUSTOS DOS SUBSISTEMAS

TEM SUB-SISTEMA DESCRICAO QUANTIDADE | CUSTO UNITARIO | CUSTO TOTAL OBSERVAGOES
ESTRUTURA EM PARADES DE MADEIRA OSB 4000 m? 14849 503960  |Referencia SNAPI
! INFRAESTRUTURA TAPUME EM TELHAS METALICAS 12102 90.19 109130 |Referencia SINAP!
INSTALACOES PROVIORIAS 1.0vb 50.000.0 500000 |Reeferencia mercado
TERRAPLANAGEM 750.0 13.23 90975  |Quantidade 1500m*0.6m = 750m°
ESTACA HELICE CONTINUA 1.500.0 mi 396,59 597.8850 [Considerado 100 estacas com 15ml
, FUNDAGHO ARRASAMENTO DE ESTACAS 1000 un 59.04 59040  |Considerado 100 estacas
ARMACAO PARA RADIER 72000 kg 134 92.960.0 _ |120 m® x consumo de 60 kas/im®
CONCRETAGEM DE RADIER 120.0 m® 549 16 558002  |Referencia SINAPI
EXECUCAO DE RADIER 120.0 m° 32567 402804 |Referencia SINAPI
ALVENARIA DE VEDAGAO - 9CM 37128 T2 92.08 3456768 |Referencia SINAP!
. ALVENARIA DE VEDAGAO - 14CM 1461 8 N7 10639 1565252 |Referencia SINAPI
4 VEDAGOES INTERNAS DRY-WALL - 9CM 371282 130.38 4842000 |Referencia SINAPI
DRY-WALL - 14CM 1461 8 7 130,38 1905047 |Referencia SINAPI
WONOCAPA (MA + MO+ EQ) | 6404 4m2 13254 8488302  |Referencia SINAPI
5 | REVESTIMENTO EXTERNO TEXTURA (MA+ MO+ EQ) | B 40447 416 2866152 |Referencia SINAP!
REV. GESSO LSO | 158228 19.95 3156649 [Referencia SINAP!
. REVESTIMENTOS E REVMASSAUNICA | 15829 82 13.50 9136078 RS/ m? (referencia mercado)
ACABAMENTOS INTERNOS PINTUNTURA INTERNA | 15822 8 m? 17.8 2812503 |Referencia SINAP!
PISOS E AZULEJOS 5.484.6 M7 88.6 4858039 |Referencia SINAP!
7 [INSTALACOES ELETRICAS CUSTO BASICO DE INSTALAGOES ELETRICAS 359.0 13.0000 46670000 |RS/ unidade - referencia mercado
8 NSTALACOES HIDRAULICAS CUSTO BASICO DE INSTALACOES HIDRAULICAS 359.0 8.800.0 31592000 |RS/ unidade - referencia mercado
ENGENHARIA - 51.600.07 R$/més
o MAO-DE-OBRA INDIRETA PROFISSIONAIS ADMINISTRATIVOS - 587214 R$/més
(CANTEIRO) ALMOXARIFE - 587314 RS/ més
MESTRE / ENCARREGADO - 1362817 R$/més
TECNICOS - 677565 RS/ més
10 SEGURANGA VERBAS / PROTECOES - 3.500.0 R$/més
CREMALHEIRA - 11.000.0 R$/més
T EQUIPAMENTOS MINI-GRUA - 6.500.0 R$/més
GRUA - 350000 RS/ més
CUSTOS BASICOS - ESQUADRIAS MADEIRA 718.0un 1.006.6 9209229 |Referencia SINAP!
CUSTOS BASICOS - ESQUADRIAS ALUMINIO 359.0un 1.900.4 6822593 |Referencia SINAPI
CUSTOS BASICOS - GUARDACORPO 1.120.9 mi 657 60 7436470 |Referencia SINAP!
12 OUTROSE%EIOS POR CUSTOS BASICOS - COBERTURA 535.0 m? 1373 734662 |Referencia SINAPI
CUSTOS BASICOS - IMPERMEABILIZAGAO 2 610,0 2 1186 3094677 |Referencia SINAPI
CUSTOS ELEVADCORES 2.0un 300.000.0 600.000.0 Reeferencia mercado
CUSTOS BASICOS - FORROS 7610.0 T2 7471 1949931 |Referencia SINAPI




4.8.4 Comparagao de Custos
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ALVENARIA ESTRUTURAL PAREDE DE CONCRETO
ITEM SUB-SISTEMA DESCRIGAD QUANTIDADE PREGO UNIT. PREGO TOTAL PREGO UNIT. PREGO TOTAL
1 INFRAESTRUTURA CUSTO GLOBAL DE INFRAESTRUTURA 1,0 R%90.208,99 R$90.308,99 R$20.308,99 R$90.308,98
2 FUNDAGAD CUSTO GLOBAL DE FUNDAGOES 1,0 R$813.926,10 R$513.926,10 R$813.926,10 R$813.926,10
2 ESTRUTURA PAREDES 12.749,0 R$ 149,42 R$1.904.929,91 R$211,31 R$2.693.982,09
LAJE + ESCADA 10.700,0 R$236,77 R$2.533.424,14 R$211,12 R$2.258.051,42
R PAREDES DEVEDAGAD ALVENARIADEVEDACRD[MA+MD:J 51755 R$ 96,84 R$501.201,94 R$ 0,00 R$ 0,00
DRY-WALL (MA + MO) 51756 R$ 0,00 R% 0,00 R$130,38 R$674.794,73
- REVESTIMENTO EXTERNO MONOCAPA (MA + MO+ EQ) 6.404,4 132,54 R$848.839,18 R$ 0,00 R$ 0,00
TEXTURA (MA+MO+EQ) 6.404.4 R$ 0,00 R% 0,00 R$41,63 R$266.615,17
REV.GESS0 LISO 15.822,8 R$ 19,95 R$315.664,36 R$ 0,00 R$ 0,00
. REVESTIMENTOSE REV. MASSA UNICA 15.822,3 R$ 0,00 R% 0,00 R$ 13,50 R$213.607.80
ACABAMENTOS INTERNOS REV. PINTUNTURA INTERNA 15.822,8 R$ 17,78 R$281.250,27 R$17.78 R$281.250,27
PISOS EAZULEJOS (MA + MO) 54846 R$88,58 R$485.803,93 R$ 88,58 R$485.303,93
7 INSTALACOES ELETRICAS CUSTO BASICO DE INSTALACOES ELETRICAS 359,0 R$ 13.000,00 R$4.667.000,00 R$ 13.000,00 R$4.667.000,00
) INSTALACOES HIDRAULICAS CUSTO BASICO DE INSTALAGCOES HIDRAULICAS 359,0 A% 8.800,00 R$3.158.200,00 R$ 8.800,00 R$3.158.200,00
ENGENHARIA 21.600,07 18 més R$388.801,26 14més R$302.400,98
o MAD-DE-OBRAINDIRETA PROFISSIONAIS ADMINISTRATIVOS 587314 18 més R$ 105.716,52 14 més R$82.223,06
(CANTEIRQ) ALMOXARIFE 5.873,14 18 més R$105.716,52 14 més R$82.223,96
MESTRE / ENCARREGADO 13.628,17 18 més R$ 245.307,06 14més R$ 100.794,38
0 SEGURANGA TECNICOS 6.775,55 12 més R$81.307,80 10 més R$67.756,50
VERBAS / PROTECDES 3.500,0 12 més R$42.000,00 10 més R$35.000,00
i} EQUIPAMENTOS CREMALHEIRA 11.000,0 12 més R$ 132.000,00 10 més R$ 110.000,00
MINI-GRUA 6.500,0 Bmés R$39.000,00 5més R$32.500,00
CLSTOS BASICOS - ESQUADRIAS MADERIA 718,0 R$ 1.296,55 R$930.922,90 R$ 1.286,55 R$930.922,90
CUSTTOS BASICOS - ESQUADRIA ALUMINIO 358,0 R$ 1.800,44 R$682.259,25 R$ 1.500,44 R$682.258,25
15 | oUTROS CUSTOS PORETARA CUSTOS BASICOS - COBERTURA 535,0 R$ 137,32 R$ 73.466,20 R$137,32 R$ 73.466,20
CUSTOS BASICOS- IMPERMEABILIZACAO 2.610,0 R$118,57 R$309.467,70 R$118,57 R$309.467,70
CUSTOS ELEVADORES 20 R$ 300.000,00 R$ 600.000,00 R$ 300.000,00 R$ 600.000,00
CUSTOS BASICOS - FORROS 2.610,0 74,71 R$ 194.993,10 7471 R$ 1094.993,10
CUSTO TOTAL 182547/ m? R$ 19.532.507,62 1803,69/ m* R$ 19.299.449,43




4.8.5 Resumo

ATIVIDADES ALVENARIA ESTRUTURAL PAREDE DE CONCRETO
1 INFRAEETRUTURA RE90.308,59 RE50.308,99
2 FUMDACAD R§813.926,10 R%813.926,10
3 ESTRUTURA RE 4.438.354,05 R%4.952.933,51
4 VEDAGCOES INTERNAS RE501.201,24 RE674.794,73
5 REVESTIMENTO EXTERNO RS 848.839,18 RS 266.615,17
-] ACA:E;EESJ'II'F;ETL%S:NDS RE 1.082.719,06 RS 980.662,00
7 INSTALACOES ELETRICAS RE 4.667.000,00 RE 4.667.000,00
8 INSTALACOES HIDRALLICAS RE 3.159.200,00 RE 3.159.200,00
E: ] MAG- [:E_;JBT?F:E?IHHA A% 845.541,36 REE657.64328
10 SEGURAMNCA RS 123.307.80 RS 102.756,50
11 EQUIPAMENTOS RE 171.000,00 RE 142.500,00
12 OUTROS CUSTOS POR ETAPA R%2.791.109,15 R%2.791.109,15

CUSTO TOTAL RS 19.532.507 62 R519.299.449.43

Legenda:

|:|Maiores diferecas de custos

76



77

4.9 Analise dos resultados

4.9.1 Analise das maiores diferencas de custos

Como era esperado, os custos construtivos nos processos de alvenaria estrutural e
de parede de concreto com férmas de aluminio moldadas in loco apresentaram
valores bastante semelhantes. O sistema de assentamento de blocos de concreto foi
calculado com um custo global 1,2% superior ao sistema de formas de aluminio. Essa
proximidade de custos construtivos evidencia a competitividade de ambos os

processos.

Os subsistemas que apresentaram as maiores diferengas de custos entre os dois
processos foram: estrutura, vedagdes internas, revestimento externo e mao de obra
indireta. A seguir, serdo comparados o0s custos e as produtividades desses

subsistemas com base nas composi¢des do SINAPI.

4.9.1.1 Estrutura
Para o processo de alvenaria estrutural, considerando paredes com blocos de

concreto com 14cm, o custo encontrado foi de R$149,42/m? e produtividade de 19

m?/dia/pedreiro.

Ja o sistema de paredes de concreto, considerando paredes maci¢as de 13cm com
uso de concreto autoadensavel e armacdo com uma tela + reforgos pontuais, o custo
encontrado foi de R$130,57/m? e a produtividade de 23m?/dia/montador (por face de

férma). Este valor ja inclui o rateio do custo do equipamento.

Dessa forma, observa-se que o sistema de paredes de concreto apresenta menor
custo estrutural, embora sua produtividade seja inferior. Pode-se afirmar que este
processo construtivo oferece vantagens, especialmente em projetos que envolvem
maiores volumes de concreto. No entanto, ele demanda uma maior quantidade de

mao de obra.

4.9.1.2 Vedagébes internas
O sistema de assentamento de blocos de concreto de vedacado de 9cm é descrito no

SINAPI com custo de R$93,03/m? e produtividade de 13m?/dia/pedreiro. Ja o sistema
de paredes de 9cm em dry-wall é indicado com custo de R$130,38/m? e produtividade

de 15m?/dia/montador.

Neste caso, € importante compreender que, embora a alvenaria de vedacao tenha um

custo inferior, ela exige um revestimento para a aplicagao de pintura. No mercado, é
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comum a aplicacao de revestimento de gesso liso em paredes internas e embogo em
paredes externas, enquanto o dry-wall dispensa essas etapas e recebe diretamente a
pintura final. As composi¢cdes do SINAPI mencionadas ndo contemplam os custos e
as produtividades envolvidas na aplicacao de revestimentos sobre a alvenaria de

vedacao.

4.9.1.3 Revestimento externo
Em edificagdes de alvenaria estrutural € comum a aplicagao de revestimento externo

de monocamada, popularmente conhecido como monocapa. O SINAPI descreve o

custo deste sistema em R$132,54/m? e produtividade em 19m?/dia/pedreiro.

Ja em edificagdbes de parede de concreto, predomina o tratamento das paredes
externas e aplicacao de textura. As composi¢coes do SINAPI apresentam custo de
R$41,63/m? e produtividade de aplicacdo de seladora de 175m?/dia/pintor e aplicagdo

de pintura/textura em 35m?/dia/pintor.

4.9.1.4 Despesas indiretas
Conforme ja descrito no item 3.5.2 deste trabalho, o custo indireto de um projeto esta

diretamente relacionado com o seu prazo. O processo de parede de concreto é
reconhecido por sua agilidade construtiva, no qual, esta depende da quantidade de

férmas disponiveis (sistema joguinho ou jogao) e da mao de obra direta envolvida.

Neste estudo de caso, considerando uma construtora de porte médio, foi adotado o
sistema de férmas joguinho e ciclo estrutural de 8 dias trabalhados. Ao compartilhar
as premissas do estudo de caso com engenheiros colegas e experientes no sistema
de parede de concreto, foi confirmada a possibilidade de execucao desta edificagao
de 20 pavimentos completa em 14 meses. Ja para o sistema de alvenaria estrutural,
foi considerado o prazo global de 18 meses de execugdo. Portanto, foi adotado
economia de cerca de 28% em custos indiretos para o sistema de parede de concreto

em comparagao com a alvenaria estrutural.

4.9.2 Analise do Fluxo de Caixa

Além do orcamento, do periodo de execucao e das técnicas construtivas, outro fator
crucial para a decisao sobre o processo construtivo sdo as métricas financeiras para
a avaliagao do investimento. Segundo Tognetti e Lapo (2020), é fundamental projetar
o fluxo de caixa ajustado a uma taxa de juros compativel com o periodo, considerando

a projecgao de recursos ao longo do tempo.
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Nesse sentido, serao apresentados os cenarios com a expectativa de fluxo de caixa
para a execugao dos projetos nos processos de alvenaria estrutural e parede de
concreto. Como resultado dessa analise, serdo comparados os indicadores
financeiros Valor Presente Liquido (VPL) e Margem Liquida. Para os leitores que nédo
estejam familiarizados com esses indicadores, recomenda-se a consulta a literatura

especializada.

Para a apresentacdo do fluxo de caixa, € necessario estabelecer as premissas
financeiras do projeto, como os fluxos de receita, que envolvem os valores das
unidades e as condi¢des de pagamento, e os fluxos de despesas, que contemplam os

custos da obra e as despesas de incorporacgao.

Para este estudo de caso, foi adotado o inicio do projeto 6 meses antes da obra,
periodo crucial para o desenvolvimento de projetos executivos e vendas. Além disso,
considerou-se um periodo de 2 meses apds a obra para a entrega do projeto e o
encerramento do fluxo de caixa do negécio. Dessa forma, o ciclo do projeto de
alvenaria tem duragcao de 26 meses (6 meses pré-obra, 18 meses de obra e 2 meses
pos-obra), enquanto o ciclo para o processo de parede de concreto € de 22 meses (6

meses pré-obra, 14 meses de obra e 2 meses pos-obra).

Além da duracao do projeto, foi considerada a venda de 359 unidades residenciais,
com prego médio de R$7.500,00/m?, resultando em um valor total de vendas de
R$60.420.000,00 (ja descontado o custo do terreno, pago em permuta no valor de
15% do VGV). Para a organizagao do fluxo de receitas, adotou-se a premissa de
pagamentos diretos pelos clientes (prossoluto) para 30% das unidades, com o saldo
de 70% sendo pago por meio de financiamento bancario, sendo que 15% dessa
quantia corresponde a fracao ideal do terreno, com recebimento dois meses apds a
venda, e os 55% finais pagos proporcionalmente as vendas e ao avango fisico das

obras.

Para o fluxo de despesas, foram consideradas separadamente as despesas de obra
e as de incorporacao. As despesas de obra foram previstas conforme o avanco fisico,
acrescidas de custos ainda nao computados, como projetos executivos, infraestrutura
provisoria e ligagdes definitivas, com um gasto de 10% do VGV. Dessa forma, as
despesas de obra representam 42,33% do VGV no processo de alvenaria estrutural e

41,97% no processo de parede de concreto. Ja as despesas de incorporacao foram
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distribuidas entre comercial, marketing, administracéo e tributos, totalizando 37% do
VGV.A partir da analise do fluxo de caixa, obtiveram-se os seguintes resultados
financeiros: para o processo de alvenaria estrutural, o VPL encontrado foi de
R$10.206.322,48, a margem liquida de 9,06% a.a.. No sistema de formas de aluminio,
o VPL foi de R$10.615.697,98 e a margem liquida de10,55% a.a..

Além desses indicadores, outra métrica crucial para estimar a necessidade de
recursos financeiros é a exposicdo de caixa. No caso da alvenaria estrutural, a
exposicdo é de R$1.238.610,00 no segundo més do projeto. Para o processo de
parede de concreto, a necessidade de recursos atinge R$2.180.277,26 no nono més

do projeto.

Os arquivos com os demonstrativos do fluxo de caixa estdo inseridos no final do
trabalho em anexos. Para melhor visualizagdo da analise dos resultados descrita

acima foi elaborada a Tabela 4.1.

INDICADORES FINANCEIROS ALVENARIA ESTRUTURAL |PAREDE DE CONCRETO
VPL R$ 10.206.322,48 R$ 10.615.697,98
MARGEM LIQUIDA (AE: 26 meses / PC: 22 meses) 20,67% 20,19%
MARGEM LIQUIDA (12 meses) - A.A. 9,06% 10,55%
Exposicao de Caixa | R$1.238.640,00 | R$2.180.277,26

Tabela 4.1 — Indicadores financeiros — Estudo de Caso
Fonte: Desenvolvido pelo autor

Conforme apresentado no capitulo 4.3, neste estudo de caso foi considerado o custo
de aquisicdo das férmas no valor absoluto de R$ 110.220,00, equivalente a 10% do
valor total dos painéis de aluminio. Contudo, a premissa adotada nesta estimativa de
fluxo de caixa, de que o custo do equipamento por empreendimento é proporcional ao

seu uso, nao reflete a realidade do mercado.

Para analisar os indicadores financeiros em um cenario mais proximo das praticas
correntes, conforme descrito no capitulo 3.5.1, € necessario considerar a aquisigao
dos ativos por meio de financiamento bancario. Diferentemente dos calculos
apresentados neste trabalho, a condigdo usual de pagamento no mercado envolve um
desembolso inicial a vista, realizado no momento da assinatura do contrato, e o
pagamento do valor restante por financiamento bancario ou diretamente com o

fabricante.
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Essa modalidade torna a aquisi¢ao das férmas menos atrativa, pois inclui pagamentos
antecipados e a incidéncia de juros sobre o montante financiado. Ambos os fatores,

entretanto, ndo foram considerados no fluxo de caixa analisado neste estudo.

4.9.3 Matriz de decisao

A matriz de decisdo é uma ferramenta de analise utilizada para auxiliar na tomada de
decisdes. A forma mais comum dessa ferramenta, que sera adotada neste trabalho,
consiste em uma tabela que apresenta as opg¢des de escolha e critérios multiplos, com

diferentes pesos de importancia atribuidos a cada um deles (ROCHA, 2021).

Neste estudo, a matriz de decisdo sera aplicada para apoiar a escolha do processo
construtivo de uma edificacdo. As opcdes em analise sdo os processos de alvenaria
estrutural e de parede de concreto com férmas de aluminio moldadas in loco,
conforme ja discutido ao longo do trabalho. Os critérios adotados para a avaliagao
serdao: prazo de obra, custo de obra, necessidade de m&o de obra, investimento em
equipamentos, qualidade do produto, replicabilidade do produto, exposi¢cao de caixa,

flexibilidade arquitetdnica, limitagao técnica estrutural e dificuldade executiva.

A avaliagéo dos critérios e seus respectivos pesos de importancia depende do objetivo
da analise, que, neste caso, pode variar conforme a perspectiva do cliente, do
construtor ou do incorporador. Para cada um desses stakeholders, havera diferentes
critérios e pesos atribuidos. Este trabalho considerara a percep¢ao de uma empresa
incorporadora e construtora de pequeno/ médio porte para a avaliacdo dos critérios

da matriz de decisao.

Neste trabalho, os pesos de importancia dos critérios serdo avaliados de 1 a 4, sendo
1 “pouco significante” e 4 “extremamente significante”. Ja as notas de avaliagcéo para
cada opgao de escolha (alvenaria estrutural e parede de concreto), serdo avaliadas

de 1 a 5, sendo a avaliacdo 1 “péssimo” e 5 “excelente”.

Apos a definicdo dos critérios e dos tomadores de decisdo, € fundamental
contextualizar a situagcdo do mercado para determinar os pesos de importancia de
cada critério. Considerando que o produto em questdo consiste em apartamentos de
custo racionalizado, voltados para clientes de baixa renda, o critério “custo de obra”
sera bastante sensivel ao comprador e portanto, extremamente significante. Aos olhos

deste mesmo cliente, a qualidade do produto sera considerada muito significante, e
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fatores como prazo de obra e flexibilidade arquitetbnica serdo adotados como

significantes.

Por outro lado, os critérios de necessidade de mao de obra e dificuldade executiva
serao avaliados a partir da perspectiva da construtora, de acordo com o atual cenario
do mercado de trabalho. Devido a escassez de ajudantes e profissionais qualificados,
somada a demanda aquecida do mercado imobiliario, o critério necessidade de mao
de obra sera considerado de extrema importancia. Em relagéo ao critério dificuldade
executiva, embora ambos o0s processos construtivos estejam amplamente
consolidados no mercado, sera atribuido um peso significante, refletindo a experiéncia

da construtora.

Por fim, aos olhos de um incorporador de uma empresa de pequeno/ médio porte,
fatores como exposi¢cao de caixa e investimento em equipamentos, sdo bastante
sensiveis, portanto, serdo considerados extremamente significativos. Ja o fator
replicabilidade do produto, aos olhos de uma grande empresa que trabalha em busca
de grande escalabilidade este critério possuiria grande valor, para empresa de menor
porte sera considerado significante. Por ultimo, o critério limitagdo técnica estrutural,
especificamente no que diz respeito a limitacdo de altura da edificagdo, sera

considerado de pouca relevancia, dada a natureza do produto e o perfil da empresa.
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Matriz de Decisao Aos Olhos do Construtor de Empresa de Pequeno / Médio Porte

Alvenaria Estrutural

Parede de Concreto

Sistemas Pesos
Nota Nota
1 |Custo da obra 4 4 16 4 16
2 |Qualidade do produto 3 3 9 2 6
3 |Prazo de obra 2 4 8 5 10
4 |Flexibilidade arquitetdnica 2 2 4 2 4
5 [Necessidade de mao de obra 4 3 12 2 8
6 |Dificuldade executiva 2 2 4 2 4
7 |Exposicéo de caixa 4 4 16 1 4
8 |Investimento em equipamentos 4 4 16 1 4
9 |Replicabilidade do produto (Escalavel) 2 3 6 5 10
10 |Limitagao técnica estrutural 1 2 2 2 2
Total 77 52

Legenda Pesos - Percepgao do construtor

1

Pouco significante

significante

Muito significante

2
3
4

Extremamente significante

Legenda Notas - Percepgao do construtor

1 Péssimo

2 Razoavel
3 Bom

4 Otimo

5 Excelente

Tabela 4.2 — Matriz de deciséo
Fonte: Desenvolvido pelo autor
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5. Conclusao

As premissas para a avaliagdo na escolha do processo construtivo de uma edificagéo
sdo diversas. E necessario ter conhecimento do mercado de atuacdo e dos
stakeholders envolvidos na operacédo, desde o consumidor até a disponibilidade de
insumos e servigos. Embora as analises sejam diversas, nesta concluséo serao
abordados os principais fatores decisoérios na visdo deste autor, sdo eles: custo
construtivo, qualidade do produto, exposicdo de caixa, disponibilidade de insumos e

servicos e ciclo financeiro do negaocio.

Nesta analise comparativa entre os processos de alvenaria estrutural e parede de
concreto, durante a etapa de referéncias bibliograficas os calculos apresentados tém
como principal fonte as tabelas de composigéo do SINAPI. Essa referéncia se baseia
em valores nacionais, sem considerar as variagdes nos custos e nas produtividades
nas diferentes regides do pais. Embora o SINAPI seja um parametro amplamente
utilizado, seus resultados nao refletem com precisao os indicadores regionais, o que
exige uma analise mais detalhada, especialmente para os subsistemas mais

representativos no orgamento.

Além disso, considerando o elevado custo inicial das férmas de aluminio, uma parte
significativa do custo global desse sistema esta no reaproveitamento das férmas, na
continuidade de seu uso e na manutengao adequada do equipamento, 0 que assegura
uma maior vida util. Vale ressaltar que esta pode ser uma dificuldade para pequenas
e médias construtoras, pois, a continuidade da forma depende de novos langamentos
e sequéncia de obras, condicao fundamental para garantir a competitividade do
sistema. No estudo de caso analisado, verificou-se a relevancia atribuida pelas
empresas a preservacao e a manutencao das férmas,,fatores essencial para tornar o

processo atrativo.

Quanto a qualidade do produto, nota-se que ambos dependem da capacitacao da mao
de obra e equipamentos envolvidos. Como ponto desfavoravel a parede de concreto,
percebe-se a possibilidade de uso de férmas desgastadas ou sujas, resultando em
ondulagbes e asperezas nas paredes e lajes. Em favor deste processo construtivo, o
travamento das férmas s6 ocorre quando perfeitamente alinhadas e esquadrejadas,

portanto, os montadores sem grande experiéncia podem executa-lo sem afetar a
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qualidade. Em contrapartida, a alvenaria estrutural, necessita pedreiros experientes e

maior fiscalizagado para a garantia de alinhamentos e prumos das paredes.

Ao comparar a flexibilidade arquitetbnica e limitagcdo técnica dos processos
construtivos, embora o sistema de férmas de aluminio ndo possua restricao de altura
em edificagbes, esta vantagem costuma nao se aplicar no segmento econémico. Isto
pois para construir edificagdes maiores do que 24 pavimentos em parede de concreto,

0 seu custo construtivo deixa de ser competitivo.

Por fim, ao analisar o aspecto financeiro da operag¢ao, embora o processo de parede
de concreto com férmas de aluminio apresente potencial para gerar maiores
economias durante a obra em comparagao com a alvenaria estrutural, sua exposigao
de caixa é significativamente maior. Ao simular fluxos de caixa de um projeto
imobiliario, além dos custos construtivos, € igualmente importante considerar a
qualidade e a velocidade das vendas. Combinando o fluxo de receitas com as
despesas da obra e demais custos operacionais, € possivel calcular indicadores

financeiros e realizar simulagdes para comparar diferentes cenarios possiveis.

No mercado atual, as grandes construtoras atuantes na constru¢do de produtos de
habitacdo de baixa renda se dividem na escolha dos processos construtivos, podendo
assim atestar a competitividade de ambos os processos. Para empresas de porte
pequeno e médio é comum a adogao do processo de alvenaria estrutural pois envolve

menor exposi¢cao de caixa e consequentemente menores riscos financeiros.

Como consideracgao final, a escolha do processo construtivo deve ser baseada em
uma avaliagao detalhada das condi¢gdes do mercado, incluindo a disponibilidade de
materiais e servigos e a demanda pelo produto. Além disso, é fundamental considerar
o perfil da empresa incorporadora e construtora, levando em conta fatores como a
aceitacado de riscos, a disponibilidade de recursos, as preferéncias construtivas e a

duracao dos ciclos de seus negdcios.
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ESTUDO DE VIABILIDADE FINANCEIRA
PREMISSAS DO NEGOCIO:

AREAPRIVATIVA

PREGO MEDIO / M? DA AREA PRIVATIVA
PREGO DE VENDA

TOTAL DE UNIDADES:

UNIDADES EM PERMUTA PERMUTA
UNID. ESTOQUE (359-55)

VALOR DA PERMUTA (45 UNIDADES)
VGV DO PROJETO (304 UNIDADES)

26,5
R$7.500,00

R$ 198.750,00
359

55

304

R$ 10.931.250,00
R$60.420.000,00

15%

PARA ACESSARA
PLANILHA SCANEAR O
QR CODE ABAIXO:

PREVISAO DE RECEITAS PERCENTUAL DO VGV VALOR (R$) RECORRECIA
PAGAMENTO PROSSOLUTO 30% R$ 18.126.000,00 PARCELAS DE IGUAL VALOR DO INICIO DO PROJETO AO TERMINO DA OBRA
PAGAMENTO FIT 15% R$9.063.000,00 RECEBIMENTO DA FRAGAO DO TERRENO, NO VALOR DE 15% DA UNIDADE - 2 MESES APOS SUA VENDA
RECEITA AVANGO DE OBRAS (CREDITO CEF) 55% R$33.231.000,00 PROPORCIONAL AS VENDAS E AVANGO FiSICO DE OBRAS
PREVISAO DE DESPESAS PERCENTUAL DO VGV VALOR (R$) RECORRECIA
DESPESAS DE OBRAS (PAREDE DE CONCRETO) 31,94% R$19.299.449,43
ESTIMATIVA DE DESPESAS COMPLEMENTARES NAO 10,00% R$ 6.042.000,00
COMPUTADAS NO ORCAMENTO
DESPESATOTAL DE OBRAS 41,94% R$25.341.449,43 R$2.368,36 porm®
DESPESAS COMERCIAIS AO MES (7% DO VGV) 7% R$4.229.400,00 PROPORCIONAL AS VENDAS
DESPESAS COM MKT (4% DO VGV) 4% R$2.416.800,00 DIVIDIDO NOS 10 PRIMEIROS MESES DO PROJETO
DESPESAS ADMINISTRATIVAS (22% DO VGV) 22% R$ 13.292.400,00 DIVIDIDO EM FRAGOES IGUAIS AO LONGO DO PROJETO
IMPOSTOS AO MES (4% DO VGV) 4% R$2.416.800,00 DIVIDIDO EM FRAGOES IGUAIS AO LONGO DO PROJETO
INICIO DE VENDAS 6 MESES ANTES DA OBRA
SIMULAGAO DO FLUXO DE CAIXA - PAREDE DE CONCRETO
PRE-OBRA OBRA (14 MESES) POS-OBRA
ATIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 £l 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
PERCENTUAL DE VENDAS MENSAL 15% 10% 5% 5% 5% 5% 5% 10% 5% 5% 10% 5% 5% 5% 5%
PERCENTUAL DE VENDAS ACUMULADO 15% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 60% 65% 70% 80% 85% 90% 95% 100%
| PERCENTUAL DE DESPESAS DE OBRAS MENSAL 4,68% 8,33% 11,11% 9,98% 9,24% 10,01% 10,56% 8,87% 8,59% 6,16% 4,00% 3,29% 3,00% 2,18%
| PERCENTUAL DE DESPESAS DE OBRAS ACUMULADO 5% 13% 24% 34% 43% 53% 64% 73% 81% 88% 92% 95% 98% 100%
RECEITA BRUTA MENSAL R$906.300,00 R$ 906.300,00 R$2.265.750,00 | R$1.812.600,00 | R$1.359.450,00 | R$1.359.450,00 | R$1.359.450,00 | R$2.136.774,23 | R$3.176.105,12 | R$4.428.046,75 | R$4.082.431,30 | R$4.948.213,38 | R$5.359.695,72 | R$5.404.529,81 | R$5.220.766,06 | R$5.424.642,04 | R$3.405.830,95 | R$2.235.540,00 | R$2.000.427,47 | R$1.903.230,00 R$724.467,17
RECEITA PROSSOLUTO - 30% VGV R$906.300,00 R$906.300,00 R$ 906.300,00 R$906.300,00 R$ 906.300,00 R$ 906.300,00 R$906.300,00 R$906.300,00 R$906.300,00 R$906.300,00 R$906.300,00 R$906.300,00 R$906.300,00 R$906.300,00 R$906.300,00 R$906.300,00 R$906.300,00 R$906.300,00 R$906.300,00 R$906.300,00
RECEITA FIT (TERRENO - 15% VGV) R$ 1.359.450,00 R$906.300,00 R$453.150,00 R$ 453.150,00 R$ 453.150,00 R$ 453.150,00 R$ 453.150,00 R$906.300,00 R$ 453.150,00 R$ 453.150,00 R$906.300,00 R$ 453.150,00 R$ 453.150,00 R$ 453.150,00 R$ 453.150,00
RECEITA AVANGO DE OBRAS (CREDITO CEF - 55% VGV) R$777.324,23 R$ 1.816.655,12 R$ 2.615.446,75 R$ 2.722.981,30 R$ 3.588.763,38 R$ 3.547.095,72 R$4.045.079,81 R$ 3.861.316,06 R$ 4.065.192,04 R$ 2.046.380,95 R$ 1.329.240,00 R$ 1.094.127,47 R$996.930,00 R$724.467,17
VENDAS ANTIGAS R$ 777.324,23 R$1.384.325,22 | R$2.214.721,66 R$2.156.380,78 R$2.148.617,03 R$2.660.727,10 R$2.983.227,24 R$2.652.123,31 R$2.713.199,32 | R$2.046.380,95 R$ 1.329.240,00 R$1.094.127,47 R$ 996.930,00 R$ 724.467,17
NOVAS VENDAS R$432.329,89 R$400.725,08 R$ 566.600,53 R$ 1.440.146,35 R$ 886.368,62 R$1.061.852,57 | R$1.209.192,76 | R$1.351.992,72

DESPESAS TOTAIS MENSAIS

-R$ 1.590.144,55

-R$ 1.378.674,55

-R$ 1.167.204,55

-R$ 1.167.204,55

-R$ 1.167.204,55

-R$ 1.167.204,55

-R$ 2.352.755,55

-R$ 3.490.004,79

-R$ 3.982.059,00

-R$ 3.697.085,79

-R$3.477.712,12

-R$3.461.811,50

-R$3.601.951,84

-R$3.172.711,70

-R$ 3.103.465,67

-R$2.274.593,18

-R$1.727.712,52

-R$ 1.548.419,32

-R$ 1.474.298,03

-R$ 1.266.522,06 -R$ 714.054,55 -R$ 714.054,55

DESPESAS COMERCIAIS -R$ 634.410,00 -R$ 422.940,00 -R$ 211.470,00 -R$ 211.470,00 -R$ 211.470,00 -R$ 211.470,00 -R$211.470,00 -R$ 422.940,00 -R$211.470,00 -R$211.470,00 -R$ 422.940,00 -R$211.470,00 -R$211.470,00 -R$211.470,00 -R$211.470,00
RECEITA LIQUIDA MENSAL R$ 271.890,00 R$ 483.360,00 R$2.054.280,00 | R$1.601.130,00 | R$1.147.980,00 | R$1.147.980,00 | R$1.147.980,00 | R$1.713.834,23 | R$2.964.635,12 | R$4.216.576,75 | R$3.659.491,30 | R$4.736.743,38 | R$5.148.225,72 | R$5.193.059,81 | R$5.009.296,06 | R$5.424.642,04 | R$3.405.830,95 | R$2.235.540,00 | R$2.000.427,47 | R$1.903.230,00 R$724.467,17 R$ 0,00
OBRAS -R$1.185.551,00 | -R$2.111.330,24 | -R$2.814.854,45 | -R$2.529.881,24 | -R$2.340.717,57 | -R$2.536.286,95 | -R$2.676.427,30 | -R$2.247.187,15 | -R$2.177.941,12 | -R$ 1.560.538,63 | -R$ 1.013.657,98 -R$ 834.364,78 -R$ 760.243,48 -R$552.467,52
MARKETING -R$ 241.680,00 -R$ 241.680,00 -R$ 241.680,00 -R$ 241.680,00 -R$ 241.680,00 -R$ 241.680,00 -R$ 241.680,00 -R$ 241.680,00 -R$ 241.680,00 -R$ 241.680,00
ADMINISTRATIVAS -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00
EBITIDA MESNAL -R$ 573.990,00 -R$ 362.520,00 R$ 1.208.400,00 R$ 755.250,00 R$302.100,00 R$302.100,00 -R$ 883.451,00 -R$ 1.243.376,02 -R$ 696.099,34 R$ 840.815,50 R$714.573,73 R$1.596.256,43 | R$1.867.598,42 | R$2.341.672,66 | R$2.227.154,94 | R$3.259.903,41 | R$1.787.972,97 R$ 796.975,22 R$ 635.983,98 R$ 746.562,48 R$ 120.267,17 -R$ 604.200,00
IMPOSTOS -R$ 109.854,55 -R$ 109.854,55 -R$ 109.854,55 -R$ 109.854,55 -R$ 109.854,55 -R$ 109.854,55 -R$ 109.854,55 -R$ 109.854,55 -R$ 109.854,55 -R$ 109.854,55 -R$ 109.854,55 -R$ 109.854,55 -R$ 109.854,55 -R$ 109.854,55 -R$ 109.854,55 -R$ 109.854,55 -R$ 109.854,55 -R$ 109.854,55 -R$ 109.854,55 -R$ 109.854,55 -R$ 109.854,55 -R$ 109.854,55
RECEITA LIQUIDA -R$ 683.844,55 -R$472.374,55 R$ 1.098.545,45 R$ 645.395,45 R$ 192.245,45 R$ 192.245,45 -R$993.305,55 | -R$1.353.230,56 -R$ 805.953,88 R$730.960,96 R$ 604.719,19 R$1.486.401,88 | R$1.757.743,88 | R$2.231.818,11 | R$2.117.300,39 | R$3.150.048,86 | R$1.678.118,43 R$ 687.120,68 R$526.129,44 R$ 636.707,94 R$10.412,62 -R$ 714.054,55
RECEITA LIQUIDA ACUMULADA -R$ 683.844,55 -R$ 1.156.219,09 -R$57.673,64 R$587.721,82 R$ 779.967,27 R$972.212,73 -R$21.092,82 -R$1.374.323,38 | -R$2.180.277,26 | -R$1.449.316,31 -R$ 844.597,12 R$ 641.804,76 R$2.399.548,64 | R$4.631.366,76 | R$6.748.667,15 | R$9.898.716,01 | R$11.576.834,44 | R$12.263.955,12 | R$ 12.790.084,56 | R$ 12.900.663,06 | R$ 12.911.075,68 | R$12.197.021,13
SIMULAGAO DO FLUXO DE CAIXA -ALVENARIA ESTRUTURAL
PRE-OBRA OBRA (18 MESES) POS-OBRA
ATIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 2l 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
PERCENTUAL DE VENDAS MENSAL 15% 10% 5% 5% 5% 5% 5% 10% 5% 5% 10% 5% 5% 5% 5%
PERCENTUAL DE VENDAS ACUMULADO 15% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 60% 65% 70% 80% 85% 90% 95% 100%
|FERCENTUALDE DESPESAS DE OBRAS MENSAL 2% 4% 4% 4% 5% 6% 6% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 7% 6% 6% 3% 3%
|PERCENTUAL DE DESPESAS DE OBRAS ACUMULADO 2% 6% 10% 14% 19% 25% 31% 38% 45% 53% 60% 67% 75% 81% 87% 94% 97% 100%
RECEITA BRUTA MENSAL R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$2.114.700,00 | R$1.661.550,00 | R$1.208.400,00 | R$1.208.400,00 | R$1.208.400,00 | R$1.613.818,20 | R$2.055.125,88 | R$2.584.541,03 | R$2.357.361,83 | R$2.956.682,91 | R$3.642.283,76 | R$3.546.367,01 | R$3.889.477,08 | R$4.239.731,82 | R$3.684.109,50 | R$3.154.528,20 | R$3.121.297,20 | R$3.194.405,40 | R$2.931.880,50 R$2.818.895,10 R$ 2.845.479,90 R$ 1.831.934,40 R$ 1.040.130,30
RECEITA PROSSOLUTO - 30% VGV R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00 R$ 755.250,00
RECEITA FIT (TERRENO - 15% VGV) R$ 1.359.450,00 R$906.300,00 R$ 453.150,00 R$ 453.150,00 R$ 453.150,00 R$ 453.150,00 R$ 453.150,00 R$906.300,00 R$ 453.150,00 R$ 453.150,00 R$906.300,00 R$ 453.150,00 R$ 453.150,00 R$ 453.150,00 R$ 453.150,00
RECEITA AVANGO DE OBRAS (CREDITO CEF - 55% VGV) R$ 405.418,20 R$ 846.725,88 R$922.991,03 R$1.148.961,83 | R$1.748.282,91 | R$1.980.733,76 | R$2.337.967,01 | R$2.681.077,08 | R$3.031.331,82 | R$2.475.709,50 [ R$2.399.278,20 | R$2.366.047,20 | R$2.439.155,40 | R$2.176.630,50 R$ 2.063.645,10 R$2.090.229,90 R$ 1.076.684,40 R$ 1.040.130,30
VENDAS ANTIGAS R$405.418,20 R$ 638.035,20 R$ 755.672,94. R$911.526,33 R$1.114.235,43 R$1.565.844,72 | R$1.816.240,31 R$2.045.700,36 R$2.276.157,35 R$2.475.709,50 R$2.399.278,20 R$ 2.366.047,20 R$2.439.155,40 R$2.176.630,50 R$2.063.645,10 R$2.090.229,90 R$ 1.076.684,40 R$ 1.040.130,30
NOVAS VENDAS R$208.690,68 R$ 167.318,09 R$237.435,50 R$634.047,48 R$414.889,04 R$ 521.726,70 R$ 635.376,72 R$ 755.174,48 R$ 0,00 R$0,00 R$0,00 R$0,00 R$0,00 R$0,00 R$ 0,00
DESPESAS TOTAIS MENSAIS -R$ 1.480.290,00 -R$1.268.820,00 | -R$1.057.350,00 | -R$1.057.350,00 | -R$1.057.350,00 | -R$1.057.350,00 | -R$1.681.367,99 | -R$2.250.881,09 | -R$2.026.623,84 | -R$2.136.594,22 | -R$2.252.158,92 | -R$2.322.008,50 | -R$2.460.110,84 | -R$2.564.966,32 | -R$2.659.592,00 | -R$2.509.500,82 | -R$2.450.679,45 | -R$2.425.104,94 | -R$2.481.368,86 | -R$2.279.330,25 | -R$2.192.376,92 | -R$2.212.836,53 -R$ 1.432.814,05 -R$ 1.404.682,09 -R$ 604.200,00 -R$ 604.200,00
DESPESAS COMERCIAIS -R$ 634.410,00 -R$422.940,00 | -R$211.470,00 | -R$211.470,00 | -R$211.470,00 | -R$211.470,00 -R$ 211.470,00 -R$ 422.940,00 -R$ 211.470,00 -R$ 211.470,00 -R$ 422.940,00 -R$ 211.470,00 -R$ 211.470,00 -R$ 211.470,00 -R$ 211.470,00
RECEITA LIQUIDA MENSAL R$ 120.840,00 R$ 332.310,00 R$1.903.230,00 | R$1.450.080,00 R$ 996.930,00 R$ 996.930,00 R$ 996.930,00 R$1.190.878,20 | R$1.843.655,88 | R$2.373.071,03 | R$1.934.421,83 | R$2.745.212,91 | R$3.430.813,76 | R$3.334.897,01 | R$3.678.007,08 | R$4.239.731,82 | R$3.684.109,50 | R$3.154.528,20 | R$3.121.297,20 | R$3.194.405,40 | R$2.931.880,50 R$2.818.895,10 R$ 2.845.479,90 R$ 1.831.934,40 R$ 1.040.130,30 R$0,00
OBRAS -R$ 624.017,99 -R$ 982.061,09 -R$ 969.273,84 | -R$1.079.244,22 | -R$1.225.018,92 | -R$ 1.506.338,50 | -R$ 1.644.440,84 | -R$1.749.296,32 | -R$ 1.843.922,00 | -R$1.905.300,82 | -R$ 1.846.479,45 | -R$1.820.904,94 | -R$ 1.877.168,86 | -R$1.675.130,25 | -R$ 1.588.176,92 | -R$1.608.636,53 -R$ 828.614,05 -R$ 800.482,09
MARKETING -R$ 241.680,00 -R$241.680,00 | -R$241.680,00 | -R$241.680,00 | -R$241.680,00 | -R$241.680,00 -R$ 241.680,00 -R$ 241.680,00 -R$ 241.680,00 -R$ 241.680,00
ADMINISTRATIVAS -R$511.246,15 -R$511.246,15 | -R$511.246,15 | -R$511.246,15 | -R$511.246,15 | -R$511.246,15 -R$511.246,15 -R$ 511.246,15 -R$ 511.246,15 -R$ 511.246,15 -R$ 511.246,15 -R$ 511.246,15 -R$ 511.246,15 -R$ 511.246,15 -R$ 511.246,15 -R$ 511.246,15 -R$ 511.246,15 -R$ 511.246,15 -R$ 511.246,15 -R$ 511.246,15 -R$ 511.246,15 -R$ 511.246,15 -R$511.246,15 -R$ 511.246,15 -R$511.246,15 -R$ 511.246,15
EBITIDA MESNAL -R$ 632.086,15 -R$420.616,15 R$1.150.303,85 R$697.153,85 R$ 244.003,85 R$244.003,85 -R$380.014,14 -R$544.109,05 R$ 121.455,89 R$ 540.900,65 R$ 198.156,76 R$727.628,26 R$1.275.126,76 | R$1.074.354,53 | R$1.322.838,93 | R$1.823.184,85 | R$1.326.383,90 R$ 822.377,10 R$ 732.882,19 R$ 1.008.029,00 R$ 832.457,42 R$699.012,42 R$1.505.619,70 R$520.206,16 R$528.884,15 -R$511.246,15
IMPOSTOS -R$ 92.953,8! -R$ 92.953,8! -R$ 92.953,8! -R$ 92.953,8! -R$ 92.953,8! -R$ 92.953,8! -R$ 92.953,8! -R$ 92.953,8! -R$ 92.953,8! -R$ 92.953,8: -R$ 92.953,8: -R$ 92.953,8: -R$ 92.953,85 -R$ 92.953,85 -R$ 92.953,85 -R$ 92.953,85 -R$ 92.953,85 -R$ 92.953,85 -R$ 92.953,85 -R$ 92.953,85 -R$ 92.953,85 -R$ 92.953,85 -R$ 92.953,8! -R$ 92.953,85 -R$ 92.953,8! -R$ 92.953,85
RECEITA LIQUIDA -R$725.040,00 -R$513.570,00 R$ 1.057.350,00 R$ 604.200,00 R$ 151.050,00 R$ 151.050,00 -R$ 472.967,99 -R$ 637.062,89 R$ 28.502,04 R$ 447.946,80 R$105.202,91 R$634.674,41 R$1.182.172,91 R$ 981.400,68 R$1.229.885,08 | R$1.730.231,00 | R$1.233.430,05 R$ 729.423,26 R$ 639.928,34 R$915.075,15 R$739.503,58 R$ 606.058,57 R$1.412.665,85 R$427.252,31 R$ 435.930,30 -R$604.200,00
RECEITA LIQUIDA ACUMULADA -R$725.040,00 -R$1.238.610,00 | -R$181.260,00 R$422.940,00 R$ 573.990,00 R$725.040,00 R$252.072,01 -R$ 384.990,88 -R$ 356.488,84 R$91.457,97 R$ 196.660,88 R$831.335,29 R$2.013.508,20 | R$2.994.908,89 | R$4.224.793,97 | R$5.955.024,97 | R$7.188.455,02 | R$7.917.878,28 | R$8.557.806,62 | R$9.472.881,77 | R$10.212.385,34 | R$10.818.443,91 | R$12.231.109,77 | R$12.658.362,08 | R$13.094.292,38 | R$12.490.092,38

INDICADORES FINANCEIROS

ALVENARIA ESTRUTURAL |PAREDE DE CONCRETO

VPL R$ 10.206.322,48 | R$ 10.615.697,98
MARGEM LIQUIDA (AE: 26 meses / PC: 22 meses) 20,19%
MARGEM LIQUIDA (12 meses) - A.A. 9,06% 10,55%

Exposicao de Caixa

\
\
[ 20,67%
\
\

R$ 1.238.640,00

R$2.180.277,26




