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RESUMO

MASSARO, L.A.P. Comparacéo de custos entre estrutura de concreto moldada in loco e
pré-fabricada: Um estudo de caso. 2019. 58 f. Monografia de Especializacdo (Gerenciamento
de Obras) — Departamento Académico de Construcdo Civil, Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, Curitiba, 2019.

O presente trabalho traz uma comparacdo de custos entre a estrutura de concreto armado
moldada in loco e a pré-fabricada para edificacdo de uso misto de 573,70 m2, localizada em
area urbana de cidade do Oeste do Parana. A comparacao é feita com base no anteprojeto de
arquitetura — e ndo no projeto arquitetdnico —, tendo como finalidade auxiliar na escolha do
método construtivo a ser empregado no projeto final, com base no valor de execucdo. Em um
primeiro momento sdo apresentados e analisados or¢camentos recebidos de trés empresas
diferentes de pré-fabricados. E entdo apresentada a orcamentacdo realizada para o uso de
estrutura moldada in loco, que constitui a primeira base de comparagdo. Posteriormente, 0s
orcamentos de pré-fabricados sdo equalizados, equilibrando-se a disparidade dos servicos
oferecidos por cada empresa; a média desses valores é adotada como uma representacdo do
valor de mercado para esse servico, e constitui a segunda base de comparagédo. Conclui-se,
enfim, que o valor da estrutura moldada in loco para a edificagdo em questéo fica 20,07% abaixo
dos valores de mercado praticados para a estrutura pré-moldada.

Palavras-chave: Orcamentos de obras. Pré-fabricacdo. Métodos construtivos. Estruturas em
concreto armado.



ABSTRACT

MASSARO, L.A.P. Cost comparison between cast-in-place reinforced concrete structures
and precast ones: A case study. 2019. 58 f. Monografia de Especializacdo (Gerenciamento de
Obras) — Departamento Académico de Construgdo Civil, Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand, Curitiba, 2019.

This work presents a cost comparison between cast-in-place and precast reinforced concrete
structures for a 573.70 m? mixed use building, located in the urban area of a city in the west
region of Parana state. This comparison is based on the preliminary project — not on the basic
project —, with the purpose of assisting in the process of choosing which construction method
will be employed in the final project, based on construction price. Initially, quotations received
from three different companies specialized in precast structures are presented and analyzed.
Then, for the cast-in-place structure, a cost estimation is presented, which constitutes the first
basis of comparison. Subsequently, the precast structure quotations are equalized, balancing the
disparity of the services offered by each company; the average of these values is adopted as a
representation of the market value for this service, and constitutes the second basis of
comparison. Finally, it is concluded that the price for the cast-in-place structure for the
aforementioned building is 20.07% lower than the market values practiced for the precast
structure.

Keywords: Construction cost estimation. Precast structures. Construction methods. Reinforced
concrete structures.
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1 INTRODUCAO

O profissional arquiteto e urbanista tem sua carga de responsabilidade ao especificar
tecnologias construtivas durante seu projeto, sendo que essas escolhas trardo consequéncias de
qualidade, financeiras, ambientais e sociais (CHING, ECKLER, 2014).

No entanto, a responsabilidade do profissional ndo é so a definicdo da materialidade da
obra, mas também a apresentacdo dessa solucéo ao cliente que encomendou o projeto, que na
maior parte das vezes ndo possui conhecimento técnico e tem certa resisténcia em fugir do
modo tradicional (SABBATINI, 1989).

Nesse momento o profissional deve ter o conhecimento de ferramentas para comparar
possiveis métodos construtivos de forma a embasar sua escolha. Como projetista, fazer uma
estimativa de custo é saber lidar com incertezas, afinal o resultado sera apenas uma simulagéo
que pode ou ndo estar proxima dos valores que as construtoras apresentardo ao cliente. Desse
modo, é necessaria uma analise cuidadosa da obra em questdo, dos procedimentos adotados e
dos servicos a serem incluidos no escopo do orcamento (MATTOS, 2006).

Assim, este trabalho pretende comparar o custo de dois métodos construtivos para uma
mesma obra durante a etapa de elaboracgao do projeto arquitetonico, sendo o caso escolhido uma
comparacdo entre a estrutura em concreto armado pré-fabricado e a em concreto armado

moldado in loco.

1.1 OBJETIVO GERAL

Comparar os custos de execucdo da estrutura de concreto armado pré-fabricada e da
estrutura moldada in loco para uma mesma obra de forma a definir o método construtivo mais

vantajoso durante a etapa de projeto.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar analises dos orcamentos da estrutura em concreto armado pré-fabricado
recebidos para identificar os componentes inclusos em cada um, possibilitando
assim a comparacao dos valores ao adicionar os custos dos servicos faltantes nas
diferentes propostas;

o realizar a orcamentacdo da estrutura em concreto armado moldada in loco com

a finalidade de obter valores comparaveis com os da estrutura pré-moldada;
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e analisar a aplicabilidade da metodologia adotada com a finalidade de levantar

pontos fortes ou fracos e sugerir possiveis melhorias para aplicacdes futuras.

1.3 JUSTIFICATIVA

Durante o desenvolvimento de um projeto arquitetdnico uma das preocupagdes mais
recorrentes de quem vai construir € com os custos. O profissional arquiteto é questionado sobre
esse aspecto desde as primeiras reunides e continua a ser até a definicdo do projeto executivo.
Cada etapa do projeto arquitetonico pode vir acompanhada de uma estimativa de custos, que
tendem a atingir grau cada vez maior de detalhe, e, algumas vezes é necessario que o
profissional crie cendrios alternativos para o projeto com diferentes materiais ou metodologias
construtivas.

Para o presente trabalho optou-se pela comparacdo entre 0s custos da estrutura em
concreto armado moldada in loco (originalmente idealizada para a obra do estudo de caso) e 0s
custos da estrutura em concreto armado pré-fabricada (como alternativa a solucéo original). Tal
escolha foi feita pois ainda ha muita resisténcia por parte dos investidores em optar pela
estrutura pré-fabricada e o estudo e interpretacdo dos custos pode ajudar na hora da escolha.

O projeto objeto de estudo foi escolhido por trés motivos principais: possibilidade de
modificacdo da estrutura moldada in loco para pré-fabricada sem necessidade de grandes
alteracdes formais; ser uma obra de pequeno porte, com menos de 600 mz, facilitando assim o
processo de levantamento dos quantitativos; e finalmente pela sua caracteristica de edificacdo
de tipologia mista que traz necessidades variadas para os diferentes usos (como, por exemplo,
diferentes alturas de pé direito), sendo necessario em caso como este uma orcamentacdo mais
detalhada para definir seus custos.

Apesar de existirem varios trabalhos académicos explorando a questdo da comparacao
de custos entre metodologias construtivas, foi percebido uma tendéncia a ignorar a necessidade
de andlise e equalizacdo dos orcamentos recebidos antes da comparagdo. Alguns autores
abordaram o problema e definiram o projeto e o escopo detalhado do servigo antes do envio
para orcamento, conseguindo assim orcamentos de fato comparaveis. A vantagem dessa
abordagem é que, dependendo da metodologia adotada, esses dados podem ser aplicados em
diferentes cenarios e utilizados para estimativas futuras. A desvantagem é que nao representa
muito bem a realidade da pratica profissional, em que € necessario lidar com informagdes

oriundas de diferentes empresas e interpreta-las da melhor forma possivel.
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Outra desvantagem tem a ver com a metodologia escolhida para a comparacao, por ser
um produto industrializado, a solucao para a estrutura de concreto armado pré-fabricada ainda
depende muito da empresa que a propde. Como o objetivo do trabalho é a analise do custo,
limitar todas as empresas a mesma solugdo poderia impedir o surgimento de solugdes ainda
mais econdmicas.

Este trabalho, assim, traz a proposta de analisar um caso especifico sob a 6tica do dia a
dia de um profissional da area. Torna-se importante entdo estudar modos de trabalho que
atinjam o resultado esperado e que possam ser utilizadas pela autora em novas comparacgdes no

futuro.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica apresentard os temas estudados para o desenvolvimento do
trabalho: escolha do método construtivo; pré-fabricacdo; e orcamentos de obras. Dentro desses
topicos serdo ainda explorados subtdpicos, de modo a incluir todo o estudo tedrico necessario

para o entendimento e desenvolvimento do trabalho.

2.1 ESCOLHA DO METODO CONSTRUTIVO

A escolha dos materiais de determinada obra comeca no processo de projeto com uma
exploracdo para definir o aspecto formal e o partido arquitetonico. A cada etapa do projeto as
escolhas dos materiais vao ficando mais detalhadas de modo que o projeto executivo contenha
todas as informacdes suficientes para a perfeita orcamentacdo da edificacdo (CHING,
ECKLER, 2014).

Desse modo, o processo de projeto esta intimamente ligado ao avango das tecnologias
construtivas. Ching e Eckler (2014) argumentam que a medida que as tecnologias e 0s
conhecimentos sobre os materiais avangcam 0s arquitetos continuamente descobrem novas
possibilidades de projeto.

Os préximos topicos abordardo os aspectos mais relevantes no que tange exploragdo e

definicdo dos métodos construtivos durante o projeto da obra.

2.1.1 Exploracdo da materialidade no projeto

Diferente de um método, no qual os resultados podem ser previstos com precisdo, o
processo do projeto se assemelha mais a uma exploragdo, um processo nao linear embasado no
conhecimento técnico prévio do arquiteto e na problematica proposta. (CHING, ECKLER,
2014).

Para Ching e Eckler (2014, p.228) “a compreensao dos sistemas estruturais em conjunto
com o conhecimento de como 0s materiais se conectam e as edificacGes sdo construidas serve
como guia para a definicao da forma e da materialidade do projeto”.

Em seu livro, Rebelo, Bogéa e Lopes, demonstram através da analise do funcionamento

estrutural dos edificios a relacdo entre a engenharia e a arquitetura. Para os autores:
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“Conceber uma obra significa necessariamente pensar uma intencdo de estrutura.
Toda construgdo pressupde uma estrutura, um material e uma técnica que a
caracteriza. Assim, estrutura e arquitetura nascem juntas no momento do projeto.
Embora 6bvio, trata-se de um aspecto nem sempre consciente de quem projeta, como
se a estrutura pudesse vir a posteriori.” (REBELLO, BOGEA e LOPES, 2006, p.35).

Dessa forma a exploragdo da materialidade esta intrinsecamente ligada com a defini¢do
das caracteristicas basicas de um projeto: mais do que a escolha de um material, envolve a
compreensdo dos metodos construtivos como meio de dar forma ao projeto.

Em sua tese de mestrado Ferreira (2012) afirma que a exploracdo da materialidade
abrange o conceito de materiais de construgdo, mas ndo necessariamente se limita a este. Assim,
apesar de necessario que o profissional tenha contemplado a materialidade durante o
desenvolvimento do projeto, a escolha dos materiais de fato empregados vai além das intencGes
projetuais, sendo que existem materiais que podem ser substituidos por equivalentes em etapas

posteriores sem prejuizo para a solugdo arquiteténica.

2.1.2 Materialidade na construcao

Os materiais escolhidos aparecerdo na obra empregados em tecnologias, métodos,
processos ou sistemas construtivos. Para Sabbatini (1989) ha “uma ambiguidade muito grande
no significado dos termos técnica, método, processo e sistema produtivo”. Para o presente
trabalho existe a necessidade de se diferenciar conceitualmente esses termos e, para isso,

utilizar-se-a da definicdo adotada por Sabbatini:

Técnica construtiva € um conjunto de operages empregadas por particular oficio
para produzir parte de uma construcao [...].

[...] Método construtivo € um conjunto de técnicas construtivas independentes e
adequadamente organizadas, empregado na constru¢do de uma parte (sub-sistema ou
elemento) de uma edificagdo [...].

[...] Processo construtivo é um organizado e bem definido modo de se construir um
edificio. Um especifico processo construtivo caracteriza-se pelo seu particular
conjunto de métodos utilizados na construgdo da estrutura e das vedacdes do edificio
(involucro) [...].

[...] Sistema Construtivo é um processo construtivo de elevados niveis de
industrializacdo e de organizacdo, constituido por um conjunto de elementos e
componentes inter-relacionados e completamente integrados pelo processo.
(SABBATINI, 1989, p.15-25, grifo nosso).

Pode-se perceber que existe entre esses termos uma relagdo hierarquica, sendo que o
sistema construtivo engloba processos construtivos que sdo formados pela combinacdo de
métodos construtivos e assim por diante. Sabbatini (1989) destaca, no entanto que o sistema

construtivo também subentende um maior nivel de complexidade das solugcfes técnicas. Assim,
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ndo faz sentido, por exemplo, utilizar a expressdo “sistema construtivo tradicional” pois os
modos de construir no nosso pais ainda sdo pobremente organizados e ndo se enquadram na
definicdo de sistema construtivo adotada.

Essas definicdes ajudam a compreender o escopo do presente trabalho, sendo que a
utilizacdo de estrutura de concreto pré-moldado ou moldado in loco compreende uma escolha
entre dois métodos construtivos, cada um composto por suas respectivas técnicas construtivas

que fardo parte do processo produtivo da edificacéo.

2.1.3 Ciclo de vida do material

Na etapa de detalhamento do projeto, tem-se ja definidas as intengdes projetuais e a
especificacdo dos materiais. Nessa etapa surge a necessidade de analise dos impactos causados
pela escolha de determinado material. Ching e Eckler (2014) defendem que essa avaliacdo se
dé na forma da analise do ciclo de vida do material.

Ela engloba a extracdo e o processamento das matérias primas, a fabricagdo, a
embalagem e o transporte do produto ao local de uso, a manutencdo necessaria durante o uso,
a possibilidade de reciclagem e reuso do material e de seu descarte final. Essa analise consiste

em trés componentes: entradas, inventario do ciclo de vida e saidas (CHING, ECKLER, 2014).

2.1.4 Evolucdo dos métodos construtivos

No momento da escolha dos materiais também é importante considerar que novas
tecnologias surgem com enorme velocidade, e influenciam diretamente 0 mercado da
construcdo. Para melhor compreender essa relagdo entre os avancos tecnoldgicos e as
edificacOes, neste topico serd abordado um breve historico da evolugdo dos métodos
construtivos.

Segundo Addins (2009), por volta de 1750 o engenheiro civil dispunha de uma grande
quantidade de informacdes sobre diferentes materiais de construcéo e elementos estruturais, e
a engenharia progredia em relacéo a estrutura das edificagdes. No entanto esses avangos ainda
ndo comecaram a influenciar o projeto e a construcdo de edificagdes, pois esta era realizada
pela experimentacéo pratica de seus construtores que poucas vezes eram convencidos a mudar
seus métodos de trabalho. Assim, as abordagens técnicas e cientificas evoluiram em rotas
distintas até por volta de 1850, quando as correntes se uniram e proporcionaram grandes

avancos para a industria da construcao.
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Na década de 1830 o uso do ferro em colunas e vigas de fabricas e depositos ja era
comum e surgia também a estrutura com vinculos rigidos entre pilares e vigas para garantir a
estabilidade. O uso do concreto armado comecou na década de 1880, sendo que durante a
década seguinte vez mais firmas criavam e patenteavam seus proprios sistemas de armar o
concreto com ago (ADDINS, 2009).

O surgimento do concreto armado levantou diversas questdes para as construtoras e
os projetistas. O concreto armado era um material novo e envolvia um método de
construcdo novo; de modo singular, o material era produzido no préprio canteiro de
obras. As autoridades reguladoras tinham que considerar tanto a seguranga do projeto
proposto para uma estrutura quanto a qualidade do material utilizado. (ADDINS,
2009).

No periodo apdés a Segunda Guerra Mundial em decorréncia do grande nimero de
edificacdes destruidas, principalmente na Europa, surgiu a necessidade de construir em grande
escala. A solucdo encontrada foi a utilizacdo intensiva de elementos pré-fabricados em concreto
comecando assim uma manifestacdo mais significativa da industrializacdo na construcédo
(ORDONEZ, 1974).

2.2 PRE-FABRICACAO

Define-se pré-fabricagdo como “uma fabricagdo industrial, fora do canteiro, de partes
da construcdo, capazes de serem utilizadas mediante ag¢des posteriores de montagem”
(ORDONEZ, 1974, p. 50).

No entanto, Bruna (1976) argumenta que os termos pré-fabricacdo e industrializacéo
vém sendo usados de forma indiscriminada gerando certa confusdo entre os profissionais da
area. Para o autor, a pré-fabricacdo é apenas uma fase de um processo de industrializagcdo mais
amplo e complexo; deve ser entendida como uma racionalizacdo do sistema de construcéo que
permanece artesanal em sua organizagdo. Ainda assim, o autor defende que a racionalizagdo
aliada a um processo de mecanizacdo dos meios produtivos é a Gnica forma de baratear o custo
final da construcdo de habita¢6es no Brasil.

Sabbatini (1989) também afirma em sua tese que a evolucdo dos meios de produgédo na
construcdo civil passa necessariamente pelos processos de industrializacdo e racionalizagéo.
Dessa forma, pode-se afirmar que a pré-fabricacdo é uma forma de trazer a racionalizagdo para

0s métodos construtivos.
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Segundo Serra, Ferreira e Pigozzo (2005) os pré-fabricados vem evoluindo do ciclo
fechado e sem flexibilidade do periodo pds-guerra para um ciclo aberto de pre-fabricacéo.
Novas tecnologias ja permitem sistemas flexibilizados de pré-fabricacdo com alto grau de

especificacdo, permitindo combinagdo com outros métodos construtivos.

Atualmente o desenvolvimento dos automatismos industriais de sistemas pré-
fabricados esta ligado ndo sé aos processos de fabricacBes, mas também aos processos
de transporte, de montagem, aos métodos de inspecéo e controle, a criacdo de novos
materiais e ao controle das consequéncias desses processos ao meio ambiente.
(SERRA; FERREIRA; PIGOZZO0, 2005).

2.2.1 Preé-fabricados e pré-moldados de concreto

Segundo a NBR 9062 — Projeto e execucdo de estruturas de concreto pré-moldado
(ASSOCIACAO..., 2017), o elemento pré-moldado é aquele executado fora do local de
utilizacdo definitiva na estrutura, em condi¢cdes menos rigorosas de controle de qualidade, que
devem ser inspecionados individualmente ou por lotes, através de inspetores do proprio
construtor, da fiscalizacdo do proprietario ou de organizacGes especializadas, dispensando-se a
existéncia de laboratdrio e demais instalacfes congéneres proprias.

Ja o elemento pré-fabricado é definido pela mesma norma como um pré-moldado
executado industrialmente, sob rigorosas condic¢des de controle de qualidade. As instalacGes
que produzem os elementos devem dispor de pessoal, organizacdo de laboratorio e demais
instalacBes permanentes para o controle de qualidade, além de atender requisitos especificos
rigorosos.

Acker (2002) lista as vantagens do concreto pré-fabricado: produtos feitos na fabrica,
com possibilidade de automacdo no preparo de armadura, execucdo e montagem de formas,
preparo e langamento do concreto, entre outros; Uso otimizado de materiais, sendo que o
adensamento e a cura sdo executados em condigdes controladas; Menor tempo de construcao ja
que a fabricacédo independe das condi¢fes adversas do clima; Qualidade, baseada num sistema
de controle da producdo; Oportunidade para boa arquitetura, sendo que a pré-fabricacéo permite
a modulacdo em sistema aberto como solucdo construtiva; Eficiéncia estrutural, com o uso do
concreto protendido para vigas e lajes permitindo maiores véos; Flexibilidade no uso, com a
criagdo de plantas livres que aceitam diversos tipos de subdivisdes com divisorias;
Adaptabilidade, facilitando renovacgéo e melhorias durante a vida atil da construcdo; Material

resistente ao fogo; E construcdo menos agressiva ao meio ambiente, possibilitando reducao do
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uso de materiais de até 45%, reducdo do consumo de energia de até 30% e diminuicdo do
desperdicio com demolicao de até 40%.

Para melhor aproveitar as vantagens oferecidas pelo concreto preé-fabricado o sistema
de estrutura deve ser adequado tipologia de projeto. Acker (2002) lista alguns dos sistemas
estruturais basicos que podem ser adotados: estruturas aporticadas, para construcées industriais
e armazéns; Estruturas em esqueleto para construcdes de escritdrios, escolas, hospitais,
estacionamentos; Estruturas em painéis estruturais para construcao de casas e apartamentos,
hotéis, escolas; Alem de estruturas para pisos, sistemas para fachadas e sistemas celulares. Para
0 presente trabalho sera abordada em maior profundidade o sistema estrutural pré-fabricado em

esqueleto.

2.2.2 Estruturas em esqueleto

A estrutura em esqueleto € um conjunto de elementos de viga e pilar interligados entre
si para formar o sistema estrutural. Diferente das estruturas moldadas no local principalmente
pela existéncia das ligagcdes entre 0os componentes pré-moldados e possibilidade de maiores
vaos. O portico estrutural € composto por pilares retangulares com comprimento superior a
altura de um ou mais pavimentos e por vigas em formato retangular, L ou T invertido, com
apoios simples e conectados por meio de chumbadores nos topos dos pilares ou sobre consolos
de concreto, ou mesmo com liga¢Ges desenvolvidas especialmente para ficarem embutidas.
Para construcdes até quatro pavimentos a estabilidade horizontal pode ser garantida pelo efeito
do balango dos pilares, sendo que para mdltiplos pavimentos passa a ser necessario utilizar
sistemas de contraventamento (ACKER, 2002).

Acker (2002) desenvolve que as estruturas moldadas no local se comportam como
porticos tridimensionais, sendo que o equilibrio das forgas é conseguido pela continuidade das
armaduras através das juntas e ligagdes. No entanto, no caso das estruturas pré-moldadas é
dificil conseguir essas ligacGes e 0 conceito de pdrticos tridimensionais ndo se aplica. Neste
caso, a estabilidade da estrutura deve ser garantida por meio de sistemas de contraventamento:
engaste de pilares nas fundacg6es; rigidez horizontal das paredes de cisalhamento; diagonais de
contraventamento; acdo de porticos planos; efeitos de diafragma das lajes de piso e de

cobertura, e combinacdes dos sistemas anteriores.
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2.3 ORCAMENTOS DE OBRAS

Ao propor a comparacao de custos estamos necessariamente falando da comparacao
entre orcamentos. Segundo Limmer (1996) orgcamento pode ser definido como a determinacao
dos gastos necessarios para a realizacdo de um projeto, de acordo com um plano de execucao
previamente estabelecido, gastos esses traduzidos em termos quantitativos.

Mattos (2006) também fala que orcamentacéo é o processo de determinagdo dos custos
provaveis de execucdo da obra, sendo o orgamento seu produto final. O orgamento é
determinado somando-se 0s custos diretos, 0s custos indiretos e por fim adicionando-se 0s
impostos e o lucro da empresa para se chegar ao preco de venda. Dessa forma, o orcamento

estara sempre condicionado a empresa que o realizou:

Muito provavelmente duas empresas chegardo a orgamentos distintos, porque
distintos sdo o0s processos tedricos utilizados, a metodologia de execucdo proposta
para a obra, as produtividades adotadas para as equipes de campo e 0S precos
coletados, dentre outros fatores. (MATTOS, 2006, p. 23).

Pode-se entdo afirmar que o estudo de caso de que se trata esse estudo académico sera
a comparacao entre diferentes orcamentos para descobrir o menor custo para a realizacdo dos
Servigos.

Sobre a avaliagdo de orcamentos recebidos, Limmer (1996) afirma que deve ser
preparado um parecer técnico apontando vantagens e desvantagens de cada proposta, sendo que
um dos aspectos a se considerar ¢ a equalizacdo. Pode haver divergéncia na condicdo dos
concorrentes de atender o objeto proposto, sendo que alguns propdem substituicdo de itens por
outros com caracteristicas semelhantes. Torna-se entdo necessario homogeneizar essas
divergéncias por meio de critérios adequados, de modo que se obtenham condicGes
comparaveis entre si.

Limmer (1996) ainda pontua que ap0s a hierarquizagdo técnica sdo avaliadas as
propostas comerciais para classificar em ordem decrescente as maiores vantagens comerciais.
Normalmente o primeiro ou o primeiro e segundo colocados sdo convocados para uma etapa de
negociacdo com o contratante de forma a obter condi¢Ges ainda melhores de preco, prazo e

qualidade.
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2.3.1 Atributos do orgamento

O orcamento, segundo Mattos (2006), possui trés atributos principais: o primeiro € a
aproximacdo, pois por mais que todas as varidveis sejam ponderadas, todo or¢camento é
aproximado; dessa forma, o orgamentista deve buscar formas de diminuir sua margem de erro.
O segundo é a especificidade, pois 0 orcamento é sempre referente a obra em questdo, nao
podendo ser padronizado ou generalizado, sendo que esta intrinsecamente ligando a uma
empresa que o realiza e as condigdes locais da obra em questdo. O terceiro e Ultimo é a
temporalidade pois 0 orgcamento tem um prazo para a sua validade: o valor sofrera variagdes ao
longo do tempo devido a influéncias de flutua¢6es no custo dos insumos, alteracdes de impostos

e encargos, evolucao de métodos construtivos ou diferentes cenarios financeiros ou gerenciais.

2.3.2 Graus de detalhe do orgcamento

Segundo Mattos (2006), dependendo do grau de detalhamento de um orgcamento ele

pode ser classificado como: estimativa de custo, quando é baseado em custos histéricos e

compara¢do com similares; orcamento preliminar, com levantamento de quantidades e

atribuicdo do custo de alguns servicos; e orcamento analitico ou detalhado, com composi¢édo de

custos e extensa pesquisa de precos de insumos.

Como indicador para uma estimativa de custos, Mattos (2006), cita o custo do metro
quadrado construido, sendo o parametro mais utilizado o Custo Unitario Basico (CUB) que
apresenta o custo por m2 para cada um dos padrdes de imoveis estabelecidos, valores calculados
e divulgados mensalmente pelos Sindicatos da Industria da Construcdo de cada estado. Mattos
destaca que por se tratar de um parametro médio o valor do CUB nao considera custos referentes
as especificidades da construcao.

Jé& para o orgamento preliminar, o autor cita indicadores mais especificos que podem ser
calculados com base em obras similares, como: volume de concreto por pavimento, peso de
armagé&o por m? de concreto, area de forma em fungdo do volume de concreto.

O orgamento analitico é o mais detalhado e consiste na composi¢do de custos unitarios
para cada servico, levando em conta material, mao-de-obra e equipamentos necessarios, assim

como todas as demais despesas necessarias para a execucao.
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2.3.3 Etapas da orcamentacdo

Mattos (2006) separa a orcamentacdo em trés etapas de trabalho: o estudo das
condicionantes, a composicdo de custos e a determinacdo do prego. Com base nelas o autor lista
0S passos de uma orcamentagao:

Estudo das condicionantes € o conhecimento das condi¢cdes da obra, com analise dos
documentos disponiveis, visita de campo e consultas ao cliente. Dividida nos seguintes passos:

1. Leitura e interpretacdo do projeto e especificacdes técnicas.
2. Leitura e interpretacao do edital.
3. Visita Técnica.

Composicdo de custos € proveniente de defini¢des técnicas, do plano de ataque da obra,
dos quantitativos dos servi¢os, das produtividades e da cotacdo de pre¢os de insumos. Dividida
nos seguintes passos:

4. ldentificacdo dos servicos.

5. Levantamento de quantitativos.

6. Discriminacédo dos custos diretos.

7. Discriminagéo dos custos indiretos.

8. Cotacao de precos.

9. Definicdo de encargos sociais e trabalhistas.

Fechamento do orcamento é a soma dos custos com o BDI e o lucro, fazendo ajustes
caso necessario para obter assim o preco de venda da obra. Dividido nos seguintes passos:

10. Definicdo da lucratividade.
11. Célculo do BDI.

12. Desbalanceamento da planilha.
2.3.4 Custos diretos

Para a determinacdo dos custos diretos de uma obra primeiro € necessaria a identificacéo
e quantificacdo dos servicos e depois a elaboracgao das composi¢des de custo a serem utilizadas.
Uma composic¢do de custos contém a soma dos insumos do servico, como mé&o-de-obra,
material ou equipamento, com seus respectivos indices e valor. Para a orcamentacdo podem ser
usadas composi¢cdes proprias ou obtidas em publicacBes especializadas, como a TCPO da
Editora PINI (MATTOS, 2006).
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2.3.5 Custos indiretos

Segundo Mattos (2006) todo o custo que ndo apareceu nas composicGes de custos
unitéarios entra no orgamento como custo indireto. Normalmente incluem equipes técnicas e de
apoio, manutencdo do canteiro de obras, despesas administrativas, taxas, contas, entre outras.
Os custos indiretos, diferem dos diretos pois ndo variam em funcdo dos quantitativos
levantados, mas sim em funcgéo da estrutura organizacional da empresa, da localizacéo, prazo e
complexidade da obra.

O autor ainda ressalta que para chegar num valor mais preciso o ideal é analisar em
detalhe os diversos aspectos que compdem o custo indireto, evitando estima-lo apenas como
um percentual fixo do custo direto, pois esse percentual pode variar bastante quando se analisa

as peculiaridades de cada obra.

2.3.6 Custos acessorios

S&o custos acessorios: o rateio da administracdo central; imprevistos e contingéncias; e
custo financeiro. Esses serdo incluidos no orcamento como percentuais aplicados sobre a soma
dos custos diretos e dos custos indiretos (MATTOS, 2006).

O autor desenvolve que a administracdo central é a estrutura necessaria para a execugao
das atividades de direcdo da empresa nas areas administrativa, financeira, contabil etc. As
despesas dessa administracdo sdo rateadas entre as obras em execucdo na forma de taxa da
administracdo central. O valor da taxa é obtido dividindo o orcamento anual da administracao
central pelo custo total das obras durante o ano.

Durante a obra podem ocorrer imprevistos que geram despesas adicionais. Em obras por
preco global por exemplo os imprevistos e contingéncias devem ser mais elevados do que em
obras por preco unitario, pois a concentragdo do risco fica na figura do construtor. Quando a
construtora opta por fazer seguro o patamar de incerteza diminui.

O custo financeiro € calculado com base na defasagem entre 0 momento de desembolso
pela construtora e 0 momento do recebimento da medicdo, sendo equivalente a remuneracéo

que seria recebida caso este valor estivesse numa aplicagdo bancéria tipica. (MATTOS, 2006).
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Lucratividade e impostos

A taxa de lucratividade e os impostos incidem sobre o preco de venda, dessa forma é

errado aplicé-la sobre os custos. Sendo que o preco de venda pode ser calculado, segundo

Mattos (2006), da seguinte forma:

2.3.8

P, =C/(1—1i), sendo:

Py = preco de venda (R$).
C = somatorio dos custos diretos, indiretos e acessorios (R$).
i = somatorio do lucro e impostos (%).

Célculo do BDI

O BDI pode ser definido como a forma percentual do multiplicador a ser aplicado sobre

0 custo direto para a obtencao do preco de venda. Dessa forma inclui os custos indiretos, custos

acessorios, impostos e lucro. Pode-se entdo utilizar também a seguinte formula, apresentada por

Mattos (2006), para a defini¢do do preco de venda:

P, = Cp X (1 + B), sendo:

Py = preco de venda (R$).
Cpo = custos diretos (R$).
B = BDI (%).

Sendo que a férmula do BDI é a que segue:

B =2 sendo:
Cp-1

B = BDI (%).

Py = preco de venda (R$).

Cpo = custos diretos (R$).
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho € um estudo de caso, sendo que a partir do referencial teorico
apresentado, dos dados recolhidos e das planilhas elaboradas pretende-se cumprir os objetivos
propostos. Para o estudo de caso serd utilizado um projeto de edificacdo de uso misto, em nivel
de estudo preliminar, localizado em cidade do oeste do Parana e desenvolvido pela autora em

seu escritorio de arquitetura.

3.1 PLANEJAMENTO DA PESQUISA

A pesquisa pode ser dividida em quatro grandes etapas: analise dos orcamentos das
empresas de pré-fabricados recebidos; orcamentacdo da estrutura moldada in loco; equalizacédo
e comparacdo dos orcamentos; e analise do método utilizado para a comparacdo. Que serdo

detalhadas a seguir:

3.1.1 Analise dos orcamentos recebidos

O primeiro passo da pesquisa foi o envio do anteprojeto para orcamento da estrutura
para diversas empresas de pré-fabricados da cidade. Foi dada liberdade para cada empresa
desenvolver seu proprio projeto estrutural com base no projeto enviado.

Foi entdo realizada anéalise das informacdes contidas nos orcamentos recebidos com o
objetivo de determinar qual a solucdo adotada e quais sdo 0s servicos inclusos, entrando em

contato com as empresas responsaveis para sanar quaisquer davidas.

3.1.2 Orgamentacdo da estrutura moldada in loco

Para a comparacdo dos métodos construtivos € necessaria também a defini¢ao dos custos
do projeto moldado in loco. Normalmente esse servi¢o ndo vem de forma isolada, mas como
um conjunto de insumos e composi¢des que fard parte do orcamento da empresa a executar a
obra. Como o presente estudo esta sendo elaborado como parte do desenvolvimento do projeto
arquiteténico, e ainda nao existe projeto executivo, ndo ha informagdes de projeto suficientes
para realizar essa cotacdo com as construtoras da cidade.

Dessa forma, em primeiro lugar, para chegar a um valor préximo do praticado no mercado,

optou-se por realizar a orcamentacdo utilizando as composic¢des de custo fornecidos pelo
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sistema de referéncia SINAPI, que atualiza mensalmente os relatérios de prego em seu banco
de insumos. E, em segundo lugar, considerando que o objetivo é a definicdo da metodologia
construtiva a ser empregada no projeto, foi decidido que o orcamento englobaria apenas o
servico analisado: de execucéo da estrutura de concreto armado in loco.

O orcamento analitico da obra como um todo seré posteriormente elaborado pelas empresas
interessadas na execucao, sendo o objetivo do orgamento elaborado chegar a um valor préximo
ao de mercado para 0 servigo em questao.

O processo de orcamentacdo utilizado foi definido com base nas etapas apresentadas por
Mattos (2006) e dividido nas seguintes etapas: levantamento de quantitativos; composicéo dos
custos diretos; composi¢do dos custos indiretos; atribuicdo de custos acessorios; atribuicdo de

lucratividade e impostos; e geracdo do preco de venda.

3.1.2.1 Levantamento de quantitativos

Para o levantamento dos quantitativos da estrutura em concreto armado moldada in loco
sera realizado um pré-lancamento da estrutura no software Eberick. Serdo utilizados os

resultados obtidos no resumo de materiais.

3.1.2.2 Composigao dos custos diretos

A composicao de custos diretos sera elaborada com base nas composic¢des de custo da
SINAPI desonerada do més de referéncia 03/2019. Para orientar a escolha das composicoes a
utilizar para cada servico, e sua adequada quantificacdo serdo consultados os cadernos técnicos
disponibilizados pela SINAPI. Caso necessario as composi¢oes serdo adaptadas para atender as
especificacOes do projeto estrutural elaborado e, na falta de algum insumo, seus valores serdo

cotados com empresas locais e serd adotada a média entre os valores obtidos.

3.1.2.3 Composic¢éo dos custos indiretos

Foi considerado que tanto a execu¢do da estrutura pré-moldada como a da moldada in
loco configuram parte da execucdo da edificagdo como um todo e por isso sobre as duas
incidirdo os valores de BDI da construtora responsavel.

No célculo dos custos indiretos serdo desconsiderados 0s custos que ndo apresentam

relagdo direta com a estrutura em concreto armado, como, por exemplo, mobilizacdo e
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desmobilizagdo do canteiro, placa de obra, movimentacGes de terra, muros de contengéo,
ligacGes provisdrias de &gua e luz etc.

Serdo considerados 0s custos com equipe técnica composta por engenheiro civil e
mestre de obras, cujos valores mensais serdo obtidos pela composicao da SINAPI; e despesas
gerais mensais compostas por seguro de obra e aluguel de containers, cujos valores serdo
cotados com empresas da regido.

Por estar intimamente ligada ao prazo de execuc¢édo da obra, a determinacdo do custo da
administracao central dependera da elaboracéo de um cronograma no software Microsoft Excel
para a execucao do servico.

A primeira etapa para obtencdo do cronograma sera a elaboracdo de um QCEMO
(Quadro de Calculo Efetivo de Mao-de-Obra). Serdo utilizadas as horas aferidas pela SINAPI
como base para estimar o indice de produtividade das esquipes e 0 tamanho da equipe sera
estimado com base no porte da obra. Serdo levadas em consideracdo a sequéncia ldgica da
execucdo dos servicos para a obra assim como as peculiaridades da metodologia construtiva em
questao.

Como a metodologia adotada pela SINAPI para aferi¢do considera o tempo improdutivo
inerente ao processo produtivo, no entanto exclui os eventos extraordindrios como greves,
acidentes de trabalho e impacto de chuvas, sera acrescido ao cronograma os dias perdidos em
funcdo de chuva. Como referéncia para o nimero de dias chuvosos foi utilizada a pesquisa de
Santos e Bassegio (2011) para a precipitacdo média na cidade de Cascavel no periodo de 2000
a 2009. A média de dias chuvosos (precipitacdo acima de 5 mm) observada pelos autores foi de
17,5%, valor que sera adotado como porcentagem de dias improdutivos para a obra em questao.

Apos a elaboracdo do cronograma serd adicionado ao custo indireto para a obra apenas
o valor da administracdo indireta para o periodo que exceder o prazo estipulado pelas empresas

de pré-fabricados, de forma a facilitar a equalizacéo.

3.1.2.4 Atribuicao de custos acessorios

Diferentemente dos custos indiretos que dependem do prazo da obra os custos
acessorios normalmente aparecem como taxas sobre o custo total da obra. Por esse motivo,
serdo adotados os valores padrdo da Parand Edificagdes vigentes no periodo do

desenvolvimento do trabalho.
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3.1.2.5 Atribuicao de lucratividade e impostos

Para determinar as taxas de impostos e de lucratividade também serdo utilizados 0s
valores vigentes no periodo da Parand Edificagdes. O orcamento foi realizado com desoneragao
da folha de pagamento, incidindo assim sobre o pre¢o de venda também o valor da Contribuigéo

Previdenciaria sobre a Receita Bruta (CPRB).

3.1.2.6 Geracéo do preco de venda

Tendo definidos os custos e todos os percentuais de impostos assim como a
lucratividade desejada, sera possivel definir o preco de venda da obra. As taxas de lucratividade

e impostos incidirdo sobre o preco de venda e ndo sobre 0s custos.

3.1.2.7 Fechamento

Para fechamento do orgcamento seré elaborado o célculo do valor do BDI e adicionado
a planilha analitica de forma a evidenciar o prego de venda.

3.1.3 Equalizacdo e comparacao entre 0s orcamentos

Para possibilitar a equalizacdo sera elaborada uma comparacdo entre 0S Servicos
presentes em cada or¢camento e serdo adicionados os valores dos servicos faltantes.

Tendo os valores equalizados, seré possivel a comparagdo dos custos entre a estrutura
de concreto armado pré-fabricada e moldada in loco para a obra em questdo. A comparagéo
sera feita entre a média dos valores pré-fabricados e o valor or¢ado pela autora para a estrutura

moldada in loco, ambos ja equalizados.

3.1.4 Anélise do método utilizado

Sera realizada a analise da metodologia adotada identificando possiveis problemas e

sugerindo alteracdes para seu uso no futuro.
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3.2 APRESENTACAO DE DADOS

3.2.1 Projeto arquitetonico

O projeto escolhido para o estudo de caso foi desenvolvido pela autora, em seu escritorio
de arquitetura, no ano de 2018 para lote urbano em uma cidade do oeste do Parand. O terreno
tem 13 metros de testada por 40 metros de comprimento, com area total de 520m?, sendo que a
edificacdo possuira area de 573,70m2 com trés pavimentos e uso misto comercial e residencial.
Para a elaboracdo desse trabalho sera considerado o projeto em fase de anteprojeto, sendo que
0 projeto executivo dependera da definicdo do método construtivo adotado para a estrutura. A

seguir alguns detalhes sobre o projeto.

3.2.1.1 Implantacédo

O terreno possui orientacao Leste-Oeste, a diferenca de cota entre ponto mais baixo e o
mais alto do meio fio € de aproximadamente 0,70 metros e a extremidade mais a oeste possui
2,40 metros de desnivel com relagdo a frente leste. Essa diferenca de nivel foi aproveitada no
projeto para a construgcdo no subsolo de vagas cobertas de estacionamento.

A edificacdo foi recuada cinco metros com relacdo ao alinhamento predial, permitindo
assim vagas de garagem com acesso 90° na area frontal. O volume edificado tem 16,15 metros
x 13 metros que € a largura total do terreno, projetando-se para além do volume apenas a
circulacdo vertical e a area de sacada e marquise. A taxa de ocupagdo do terreno é de 46,57%.

O acesso de cada tipologia é independente, sendo que 0 acesso das unidades comerciais
é frontal pelo nivel térreo e o acesso das unidades residenciais ocorre exclusivamente pela
circulacdo vertical, no subsolo. A circulagdo vertical ndo tem conexdo com o nivel térreo,

garantindo assim maior seguranca e privacidade para o uso residencial.

3.2.1.2 Programa

As intencOes projetuais que influenciaram o desenvolvimento do projeto foram
principalmente: ocupacéo total da testada do terreno para maximizar a area de fachada das salas
comerciais; salas comerciais com planta livre, que possam se adequar a diferentes tipos de uso;

apartamentos que privilegiem a area social com cozinha, estar, jantar e sacada integrados.
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A Figura 1 traz a solucdo projetual adotada. A edificacdo resultante tem area de
573,70m2, dividida em trés pavimentos: subsolo de 146,77m?2 com garagem; térreo de 207,22m?
com duas unidades comerciais; e primeiro pavimento de 219,71m2 com duas unidades

residenciais.
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SITUACAO TERREO

723 AREA RESIDENCIAL SITUAGAO 1° PAVIMENTO

Figura 1 — Plantas de situacdo com demarcacao dos usos
Fonte: A autora (2019).

No subsolo ha quatro vagas de garagem cobertas e acesso de veiculos para os fundos do
lote, onde h& mais quatro vagas de garagem descobertas. No pavimento térreo as salas
comerciais ttm cada uma um banheiro atendendo as normas de acessibilidade e o restante da
planta livre para divisdo conforme necessidade do locatario. No primeiro pavimento cada
apartamento conta com uma suite, um quarto, um banheiro, area de servicos, cozinha integrada

com sala de estar e jantar e sacada com churrasqueira.
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3.2.1.3 Espacialidade e materialidade

Quanto a escolha dos materiais, o projeto vem sendo desenvolvido com a intencdo de
buscar economia e um bom padrdo de acabamento. Inicialmente foi desenvolvido para técnica
construtiva de concreto armado e vedagdo em blocos ceramicos executada in loco, a edificacdo
também possui configuracdo favoravel para uso técnica construtiva de concreto armado pré-
fabricados. A alteracdo entre os métodos construtivos ndo traz grandes impactos na concepgéo
formal do projeto, apenas eventuais ajustes durante a compatibilizacao.

O projeto foi concebido de forma a alinhar as principais paredes divisérias dos usos

comerciais e residenciais, com a divisao entre as unidades no centro da ocupacéo (Figura 2).

Figura 2 — Renderizacéo da fachada
Fonte: A autora (2019).
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4 RESULTADOS
4.1 ANALISE DOS ORCAMENTOS RECEBIDOS

Apols envio do anteprojeto de arquitetura para orcamento trés empresas de pre-
fabricados responderam com suas propostas. A seguir sera realizada a analise dos or¢camentos
da estrutura em concreto armado pré-fabricado recebidos.
4.1.1 Orgamento 01

O valor do orgamento 01 recebido € de R$ 181.973,30 (Cento e oitenta e um mil,
novecentos e setenta e trés reais e trinta centavos). O prazo de entrega da estrutura é de 90
(noventa) dias a contar da data da contratacdo. A seguir alguns detalhes sobre a proposta:

4.1.1.1 Projeto

A solucdo projetual proposta por esse fornecedor é bastante compacta e adequada para

0 projeto em questdo (Figura 3 a Figura 6).

it
il

-
i

PLANTA VIGAS - NIVEL +000

Figura 3 — Projeto estrutural 01: Nivel +0,00 m
Fonte: Orcamento recebido pela autora (2019).
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PLANTA VIGAS - NIVEL +390

Figura 4 — Projeto estrutural 01: Nivel +3,90 m
Fonte: Orcamento recebido pela autora (2019).

PLANTA VIGAS - NIVEL +710(COBERTURA)

Figura 5 — Projeto estrutural 01: Nivel +7,10 m
Fonte: Orgamento recebido pela autora (2019).
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Figura 6 — Projeto estrutural 01: Perspectiva
Fonte: Orgamento recebido pela autora (2019).

4.1.1.2 Escopo

O Orgamento 01 contempla os servicos listados na Tabela 1.

Tabela 1 — Quantitativo do Or¢camento 01

(continua)

Descri¢do dos Produtos Quantidade
Fundagdes
Bloco 2 estacas 5 und
Bloco 3 estacas 9 und
Bloco 4 estacas 7 und
Estacas g 25cm - compressao 550 m
Estacas g 25cm - tracdo 72m
Pilares (20x35cm)
Pilar h=2,30m 1und
Pilar h=3,60m 5und
Pilar h=8,10m 5und
Pilar h=9,40m 1und
Pilar h=10,70m 9 und
Vigas (15x60cm)

Nivel + 0,00m 114,90 m
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(conclusdo)

Descricdo dos Produtos Quantidade
Nivel +3,90m 105,30 m
Nivel +7,10m 102,85 m
Consolos (15x20x20cm)
Consolos 146 und
Lajes
Vigotas protendidas para piso — Nivel + 0,00m 120,48 m?
Vigotas protendidas para piso — Nivel + 3,90m 209,54 m?
Vigotas protendidas para piso — Nivel + 7,10m 219,22 m?
Escadas
Escada pré-moldada 4 und

Fonte: a autora, adaptado de or¢gamento recebido (2019).

O orcamento recebido cita como responsabilidades da empresa: o projeto estrutural; a
perfuracdo e armacao das fundages; o transporte e montagem dos produtos, inclusive todos 0s
equipamentos necessarios; e a responsabilidade técnica da estrutura pré-fabricada.

Ficam por responsabilidade do cliente as etapas da obra preliminares a execucdo da
estrutura: movimentacGes de terra; depdsito de obra; fornecimento de agua e energia; e
execucdo de contengdes. E demais servicos de estrutura: vigas baldrame; concreto para
fundacdes; blocos de EPS, montagem e capeamento das lajes.

4.1.2 Orgamento 02

O valor do orgamento 02 recebido é de R$ 296.918,19 (Duzentos e noventa e seis mil,
novecentos e dezoito reais e dezenove centavos). Assim como no Orcamento 01 o prazo de
entrega da estrutura também é de 90 (noventa) dias a contar da data da contratagcdo. A seguir

alguns detalhes sobre a proposta:

4.1.2.1 Projeto

Esta proposta (Figura 7 a Figura 10) trouxe um projeto estrutural ainda mais

racionalizado do que a proposta anterior. Pode-se perceber nos quantitativos um menor nimero

de elementos estruturais e consequentemente quantidade menor de elementos de fundacao.
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Figura 7 — Projeto estrutural 02: Nivel +0,00 m
Fonte: Orgamento recebido pela autora (2019).
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Figura 8 — Projeto estrutural 02: Nivel +3,90 m
Fonte: Orcamento recebido pela autora (2019).
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Figura 10 - Projeto estrutural 02: Corte
Fonte: Orgamento recebido pela autora (2019).

4.1.2.2 Escopo

O Orgamento 02 contempla os servigos listados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Quantitativo do Orcamento 02

Descricdo dos Produtos Quantidade
Fundacdes
Perfuragdo e armagao 17 und
Pilares (25x40cm)
Pilares 17 und
Vigas (15x50cm)
Vigas 297,80 m
Lajes
Lajes pré-fabricadas 564,00 m?
Escadas
Escadas 2und

Fonte: A autora, adaptado de orgamento recebido (2019).

Este orcamento cita como responsabilidades da empresa: o projeto estrutural; a
perfuracdo e armacdo das fundages; o transporte e montagem dos produtos, inclusive todos 0s
equipamentos necessarios; a responsabilidade técnica da estrutura pré-fabricada; e o servico de
execucdo de laje completo, com EPS, aco, escoramento, formas e concreto para capeamento.

Ficam por responsabilidade do cliente as etapas da obra preliminares a execucdo da
estrutura: movimentacbes de terra; depdsito de obra; fornecimento de &gua e energia; e
execucdo de contencdes. E demais servicos de estrutura: vigas baldrame; concreto para

fundacdes.

4.1.3 Orgamento 03

O valor do orgamento 03 recebido € de R$ 240.432,45 (Duzentos e quarenta mil,
quatrocentos e trinta e dois reais e quarenta e cinco centavos). Assim como nos orgamentos
anteriores o prazo de entrega da estrutura € de 90 (noventa) dias a contar da data da contratagéo.
A seguir alguns detalhes sobre a proposta.

4.1.3.1 Projeto

Essa proposta possui algumas diferencas com relacdo as outras. Em primeiro lugar, a

solucéo das fundacdes nédo utiliza blocos, apenas estacas. E em segundo lugar, foi empregada a

laje pi (TT) que dispensa escoramento para concretagem.
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Figura 13 - Projeto estrutural 03: Nivel +6,65
Fonte: Orgcamento recebido pela autora (2019).

4.1.3.2 Escopo

O Orgamento 03 contempla os servicos listados na Tabela 3.

Tabela 3 — Quantitativo do Orcamento 03

Descricdo dos Produtos Quantidade
Fundagbes
Estacas escavadas com g 40cm - g 80cm 20 und
Pilares (25x40cm)
Pilar h=2,75m com engaste 4 und
Pilar h=7,25m com engaste 3und
Pilar h=9,85m com engaste 13 und
Vigas
15x40cm 62,65 m
20x50cm 128,00 m
25x50cm 62,05 m
Lajes
Laje TT h=30cm para térreo e subsolo 337,42 m?
Laje TT h=30cm para cobertura 208,81 m?
Escadas
Escada pré-moldada 6 und

Fonte: A autora, adaptado de orgamento recebido (2019).
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O orcamento recebido cita como responsabilidades da empresa: o projeto estrutural; a
execucdo da fundacdo especificada; fabricacéo, transporte e montagem dos produtos, inclusive
todos 0s equipamentos necessarios; e a responsabilidade técnica da estrutura pré-fabricada.

Ficam por responsabilidade do cliente as etapas da obra preliminares a execucdo da
estrutura: movimentacGes de terra; deposito de obra; fornecimento de agua e energia; e
execucdo de contencdes. E demais servigos de estrutura: vigas baldrame; material e mdo de

obra para capeamento das lajes.

4.2 ORCAMENTACAO DA ESTRUTURA MOLDADA IN LOCO

4.2.1 Composicdo de custos

A orcamentacdo da estrutura moldada in loco foi pensada de forma a facilitar a
equalizacdo com as propostas pré-fabricadas recebidas, dessa forma foram orgcados 0s servi¢os
equivalentes ou iguais aos das propostas j& analisadas.

4.2.1.1 Levantamento dos quantitativos

O resumo de materiais gerado pelo software Eberick apds pré-langcamento da estrutura

moldada in loco encontra-se na Tabela 4.

4.2.1.2 Custos diretos

Para a maior parte dos servicos foi possivel a utilizagdo das composi¢des da SINAPI.
Apenas algumas composi¢des foram adaptadas de forma a atender as especificagbes do projeto
estrutural elaborado.

Na composicdo da laje pré-moldada que constava no caderno técnico, no entanto, o
insumo “laje pré-moldada trelicada (lajotas + vigotas) com lajota em poliestireno expandido
(EPS), h12, 33 x 100 x 12 cm (I x ¢ x a) e vigota VTR 12 x 12 cm (I x a), para piso,
unidirecional, sobrecarga de 350 kgf/m?, vao até 6,00 m (sem colocag@o)” ndo estava incluso
na planilha de referéncia. Para esse insumo especificamente foi realizada uma cotagcdo com
empresas locais e adotado a média entre os valores obtidos.

A planilha analitica obtida encontra-se no Apéndice A deste trabalho.

O resumo dos custos diretos obtidos pode ser consultado na



Tabela 5.

Tabela 4 — Resumo de materiais para moldagem in loco

Item Descricdo Unidade Quantidade
1 Fundagdes
1.1 Estacas
Concreto m3 13,6
CA 50 10mm kg 126
1.2 Blocos
CA 50 8mm kg 16,6
CA 50 10mm kg 173
CA 60 5mm kg 160,7
Concreto m3 12,7
Area de forma m2 39,6
2 Superestrutura
2.1 Pilares
CA 50 10mm kg 450,5
CA50 12,5mm kg 74,9
CA 50 16mm kg 44
CA 60 5mm kg 293,5
Concreto m3 10,63
Area de forma m2 167,8
2.2 Vigas
CA 50 8mm kg 501,1
CA 50 10mm kg 134,2
CA 50 12,5mm kg 428,6
CA 60 5mm kg 874.,6
Concreto m3 30
Area de forma m?2 450,1
2.3 Lajes
Lastro concreto 4cm m3 17,2
EPS Unidirecional B12 x 30 x 125 (cm) m?2 519,32
CA 50 10mm kg 317,3
CA5012,5mm kg 622,6
CA 60 5mm kg 45,7
2 4 Escadas
CA 50 10mm kg 185
CA60 5mm kg 67,5
Concreto m3 3,7
Area de forma m?2 39,45

Fonte: A autora (2019).
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Tabela 5 — Resumos dos custos diretos para moldagem in loco

Item Descrigdo Custo Total
1  Fundagdes
1.1 Estacas R$ 16.379,45
1.2 Blocos R$ 10.973,01
2 Superestrutura
2.1 Pilares R$ 23.178,93
2.2 Vigas R$ 67.352,47
2.3 Lajes R$ 47.510,63
2.4 Escadas R$ 11.982,15

Total Custos Diretos: R$ 177.376,65
Fonte: A autora (2019).

4.2.1.3 Custos indiretos

Tendo a informacéo que o servico pré-fabricado sera entregue em 90 dias, foi elaborado
um cronograma para a execucao dos servicos da estrutura moldada in loco.

Ap6s considerados os indices de produtividade das esquipes das composicdes da
SINAPI, foi determinada para a obra em questdo uma equipe composta de: trés carpinteiros;
dois pedreiros; trés serventes; um armador; e um ajudante. Partindo desses dados, foi elaborado
0 cronograma no software Microsoft Excel levando em consideracdo a sequéncia l6gica da
execucdo dos servigos para a obra assim como as peculiaridades da metodologia construtiva em
questdo. A Figura 14 traz a versdo compacta do cronograma elaborado.

Tarefa
Fundagdes
Blocos RS 10.973,01
Superestrutura
2.1 Subsolo

2.1.2  Vigas nivel 0 R$ 22.450,82

2.1.4  Escada nivel 0 R$ 4.792,86
2.2 Térreo

2.2.2  Vigas nivel 390 RS 22.450,82

2.2.4  Escada nivel 390 RS 7.189,29
23 Superior

23.2  Vigas nivel 710 R$ 22.450,82

Figura 14 — Cronograma de execucéo da estrutura moldada in loco
Fonte: A autora (2019).

Pelo cronograma elaborado a execucdo da estrutura in loco levaria o equivalente a 77

dias corridos de trabalho. Adicionando 17,5% de dias perdidos em funcéo de chuvas o prazo
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para a execucgdo da estrutura moldada in loco sera de: 77 x 1,175 /5 = 18,01 semanas, ou 127
dias.

Subtraindo o prazo de entrega da estrutura pré-moldada (de 90 dias) obteve-se que a
execucdo da estrutura moldada in loco levard 37 dias a mais. Tendo este dado, foi possivel
calcular o custo da administracéo local da obra para este periodo, e obter o custo gerado pela
duragéo a mais da obra.

A planilha completa do calculo de custos indiretos é parte integrante do Apéndice A

deste trabalho. Os resultados obtidos podem ser vistos na Tabela 6.

Tabela 6 — Resumo dos custos indiretos (periodo de 37 dias)

Item Descrigdo Custo Mensal  Custo Total (37 dias)
1 Pessoal CLT

1.1 Engenheiro civil de obra R$ 13.293,00 R$ 16.394,74

1.2 Mestre de obras R$ 8.370,20 R$ 10.323,25
2  Despesas Gerais

2.1 Seguro de obra R$ 1.400,00 R$ 1.726,67

2.2 Aluguel de containers R$ 630,00 R$ 777,00

Total Custos Indiretos: R$ 29.221,65

Fonte: A autora (2019).

4.2.1.4 Custos acessorios

Os dados obtidos do Parand EdificacBes, para 0 més de marco de 2019 estdo

apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Resumo dos custos acessorios

Descricdo Taxa
ADM Central 4,00%
Imprevistos e contingéncias 2,07%
Custo financeiro 1,23%
Total Taxas: 7,30%

Fonte: A autora (2019).
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4.2.2 Impostos e lucro

As taxas de impostos e de lucratividade para regime de lucro presumido foram obtidas
do Parana EdificacBes para o0 més de marco de 2019. As taxas adotadas encontram-se
apresentadas na Tabela 8.

Foi acrescentada a planilha o valor da taxa de 1SS municipal. Sabendo que a aliquota do
ISS é 3,0% e que, conforme legislacdo tributaria municipal, o percentual para base de calculo
em obras publicas é de 40%, a aliquota de ISS adotada para orgcamento sobre o preco de venda
foi de 0,4 x 3,0% = 1,2%.

Tabela 8 — Resumo de lucro e impostos

Descricdo Taxa
Lucratividade 7,50%
Impostos 9,35%
PIS 0,65%
COFINS 3,00%
ISS 1,20%
CPRB 4,50%

Total Lucratividade e Impostos: 16,85%

Fonte: A autora (2019).

4.2.3 Preco de venda

O célculo do valor total dos custos encontra-se na Tabela 9 e o valor do precgo de venda
na Tabela 10.

Tabela 9 — Célculo do custo total

Descricao Valor
Custos diretos R$ 177.376,35
Custos indiretos R$ 29.221,65
Custos acessorios R$ 15.081,68
Total custos R$ 221.679,97

Fonte: A autora (2019).
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As taxas de lucratividade e impostos incidem sobre o prego de venda e ndo sobre o custo,
dadas pela formula:

P, =C/(1—1i), sendo:

Py = preco de venda (R$).
C = somatorio dos custos diretos, indiretos e acessorios (R$).

i = somatorio do lucro e impostos (%).

Tabela 10 - Céalculo do preco de venda

Descricéo Valor
Total custos R$ 221.679,97
Lucratividade (7,5%) R$ 19.995,19
Impostos (9,35%) R$ 24.927,33

Preco de Venda: R$ 266.602,50
Fonte: A autora (2019).

4.2.4 Fechamento

A com base no preco de venda foi possivel calcular a taxa de BDI a ser aplicada sobre
os custos diretos. O resultado foi um BDI de 50,30% que foi adicionado a planilha analitica de
forma a evidenciar o preco de venda.

Algo a se observar é que a porcentagem obtida para o BDI ndo refletird um cenario
realista pois estardo nele inclusos os custos mensais recorrentes, que numa situacdo normal
seriam rateados entre todos 0s servicos executados na obra para aquele periodo e ndo apenas
pelos servigcos de estrutura. Dessa forma, numa situacdo normal de orgamento 0s custos

indiretos pesariam menos sobre cada item e, consequentemente, o BDI seria menor.

4.3 EQUALIZACAO E COMPARACAO ENTRE OS ORCAMENTOS

No total do orcamento in loco foi adicionado o valor do projeto estrutural, pois este
devera ser contratado a parte no caso da estrutura moldada in loco. Como nédo sera um servico
oferecido necessariamente pela construtora que executara a obra, sobre esse valor ndo incidem

as taxas da construtora. O valor adotado por m2 para o servigo é uma média dos valores cotados
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com os projetistas da regido. A comparacdo entre 0s servigos presentes em cada orgamento

encontra-se no Quadro 1. A planilha completa de calculo das equaliza¢cBes encontra-se no

Apéndice B; a Tabela 11 resume os resultados da equalizacéo.

Orcamentos
Item
Orgamento 01 Orcamento 02 | Orcamento 03 | Orgamento in loco

Projeto estrutural Valor incluso Valor incluso Valor incluso N&o possui
Concreto para fundages N&o possui N&o possui Valor incluso Valor incluso
Méo de obra para laje N&o possui Valor incluso Na&o possui Valor incluso
EPS para laje N&o possui Valor incluso Nao se aplica Valor incluso
Formas para laje N4o possui Valor incluso N&o se aplica Valor incluso
Capa da laje N&o possui Valor incluso N&o possui Valor incluso

Prazo de entrega 90 dias 90 dias 90 dias 127 dias

Quadro 1 — Comparagéo dos orgamentos

Fonte: A autora (2019).

Tabela 11 — Equalizacio dos or¢camentos

Item

Orgamento 01

Orgamento 02

Orgamento 03

Orcamento in loco

Projeto estrutural
Concreto para fundagdes
Méo de obra para laje
EPS para laje

Formas para laje

Capa da laje

Total Equalizacéo

Valor orcado
Subtotal

Custos acessarios (7,30%)
Subtotal

Impostos e lucratividade
(16,85%)

Preco de venda

V.i.

R$ 13.724,64
R$ 7.106,46
R$ 10.439,95
R$ 10.713,07
R$ 8.887,55
R$ 50.871,68

R$ 181.973,30
R$ 232.844,98

R$ 16.997,68
R$ 249.842,67

16,85%

R$ 300.472,24

V.i.
R$ 10.985,21
V.I.
V.I.
V.i.
V.I.
R$ 10.985,21

R$ 296.918,19
R$ 307.903,40

R$ 22.476,95
R$ 330.280,35

16,85%

R$ 397.330,54

V.I.

V.i.

R$ 7.067,76
n.a.

n.a.

R$ 8.838,85
R$ 15.906,37

R$ 240.432,45
R$ 256.338,82

R$ 18.712,73
R$ 275.051,55

16,85%

R$ 330.789,60

R$ 7.458,10

V.i.
V.i.
V.i.
V.i.

V..

R$ 7.458,10

R$ 266.602,50
R$ 274.060,60

V.i.
R$ 274.060,60

V..

R$ 274.060,60

Fonte: a autora (2019).

Notas:
v.i. = “Valor incluso”.
n.a. = “Nao se aplica”.
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Foi gerada entdo a média dos valores da estrutura pré-fabricada. Os resultados obtidos
encontram-se na Tabela 12.

Tabela 12 — Média dos orgamentos da pré-fabricada

Item Valor
Orcamento 01 R$ 300.472,24
Orcamento 02 R$ 397.330,54
Orcamento 03 R$ 330.789,60

Média R$ 342.864,13

Fonte: A autora (2019).

Tendo os orcamentos da estrutura pré-fabricada equalizados é possivel determinar
indices de variancia, assim como a quantidade minima de cotacGes calculada pela distribuicdo

t-Student. Esses valores encontram-se na Tabela 13.

Tabela 13 - indices de variancia

Item Média Variancia Desvio padrdo  Coeficiente de Quantidade
variagéo minima de
cotacdes
R$ 300.472,24
R$397.330,54 R$342.864,13 2.454.728.524,19 R$49.545,22 14% 8,4
R$ 330.789,60

Fonte: a autora (2019).

De acordo com os dados obtidos é possivel perceber para uma melhor amostragem do
mercado o ideal seria aumentar o nimero de cotacdes para nove de acordo com o célculo do
namero de cotagBes ou excluir a cotagdo mais extrema. Por falta de quantidade de cotacdes
obtidas optou-se por manter as trés propostas recebidas deforma a ndo utilizar uma amostragem
muito pequena. Assim, para a comparac¢ao sera utilizado o valor da média de R$ 342.864,13.

Verifica-se entdo que se a obra fosse realizada em estrutura pré-fabricada teria um custo
médio de R$ 342.864,13 e em estrutura moldada in loco teria um custo de R$ 274.060,60. Para
a obra em questéo, considerando os levantamentos apresentados, a estrutura moldada in loco
resultou em um valor R$ 68.803,53 abaixo da média das pré-fabricadas, 0 que representa uma

diferenca de 20,07% com relacéo a esta.
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4.4 ANALISE DO METODO UTILIZADO

Para o estudo de caso analisado, 0 método de trabalho para comparacdo dos custos
incluiu trés etapas principais: analise dos orcamentos recebidos de fornecedores; orcamentacéo
do servico executado in loco na obra; e equalizacdo dos or¢camentos.

A andlise dos orcamentos recebidos se mostrou essencial pois foram detectadas muitas
diferencas entre os servigos oferecidos, resultados das divergéncias entre os projetos utilizados
e da politica interna de cada empresa.

J& quanto a orcamentacdo do servigo realizado in loco percebe-se que ao comparar
servigos mais simples, esta etapa poderia ser suprimida ou simplificada. Para a comparacao
entre diferentes revestimentos de piso, por exemplo, seria possivel apenas a comparagdo dos
orcamentos dos fornecedores (no caso de terceirizados) ou dos custos diretos (no caso de
construtora). No caso deste trabalho, no entanto, a estrutura em concreto armado é composta de
diversos servicos e ndo seria realista a sua orcamentacdo sem levar em conta os demais custos
da construtora.

A equalizacdo das propostas para comparagéo possibilitou a obtencéo dos valores finais
e um quadro analitico que pode ser usado pelo cliente para negociagdo com as empresas caso

opte pela estrutura pré-moldada.
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5 CONCLUSAO

Ap0s a aplicacdo da metodologia definida conclui-se que, para esta obra, a estrutura de
concreto armado moldada in loco ficou 20,07% mais barata com relacdo a média dos
orcamentos recebidos para execucdo da estrutura pré-fabricada. Sendo o valor or¢ado da
estrutura moldada in loco R$ 274.060,60 e o valor da média dos or¢camentos recebidos de
terceiros para a estrutura pré-fabricada R$ 342.864,13.

Durante a analise dos orcamentos do método construtivo pré-fabricado foi possivel
concluir que os valores entre os orcamentos possuem um desvio padrdo de R$49.545,22 e um
coeficiente de variacdo de 14%. Uma dificuldade durante o trabalho foi conseguir um maior
namero de cotacdes, 0 anteprojeto foi enviado para cinco empresas, sendo que destas apenas
trés responderam a tempo para a incluséo.

Outra constatacdo importante foi o grande impacto do valor das taxas da construtora
sobre os valores das estruturas pré-moldadas. Neste caso, como 0 comparativo é entre um
servico terceirizado e um realizado in loco sob a 6tica do consumidor final, o servico pré-
fabricado implica as taxas de duas empresas para que possa ser utilizado na obra, 0 que o deixa
mais caro.

A planilha orcamentéria elaborada, com a divisdo entre custos diretos, indiretos,
acessorios, lucratividade e impostos também atendeu bem as necessidades de precificacdo e
sera utilizada pela autora para estimativa de custos de outras obras durante sua pratica
profissional.

Para casos nos quais a construcdo da edificacdo € um investimento (a ser alugado ou
comercializado) sugere-se adicionar no estudo a consideracdo do prazo também no sentido de
custo financeiro, pois neste caso 0 prazo tera um impacto no custo no sentido de uma espera
maior para o retorno financeiro.

Como um todo, a pesquisa foi muito enriquecedora e serviu para ampliar 0s
conhecimentos da autora sobre orgcamentacao de obras. A planilha elaborada para o estudo sera

aproveitada para novas estimativas em sua pratica profissional.
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Endereco da obra: [Rua nome da rua, 1234, bairro, CEP 12345-000, Cascavel /PR Res":’é'::*:‘:':' Luiza A. P. Massaro
g ObservagBes:
Tipologia: |Uso misto CAU/CREA: (000000-0
Area:[573,7 m?
odlgo e De 0 o] Qtde 2 2 oto o po p
AP ob q o (o) o o
1.1 Estacas RS  16.379,45
ESTACA ESCAVADA MECANICAMENTE, SEM FLUIDO ESTABILIZANTE,
COM 25 CM DE DIAMETRO, ATE 9 M DE COMPRIMENTO, CONCRETO Atribuido
90877 LANGADO POR CAMINHAO BETONEIRA (EXCLUSIVE MOBILIZAGAO E ssopaulo| ™ | 2° RS 10411RS 17.72 | RS 802 ) Re 3615 RS 9.254,40
DESMOBILIZAGAO). AF_02/2015
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA C30, COM
1527 BRITA OE 1, SLUMP = 100 +/- 20 MM, INCLUI SERVICO DE m® | 13,6 RS 258,52 - RS 25852 | RS 3.515,87
BOMBEAMENTO (NBR 8953)
74157/4 LANCAMENTO/APLICACAO MANUAL DE CONCRETO EM FUNDACOES m3 | 136 [ RS 32,17 [ RS 7839 | RS 0,78 | R$0,28 | RS 111,62 | R$ 1.518,03
— MONTAGEM DE ARMADURA LONGITUDINAL DE ESTACAS DE SECAO ke | 126 | R am|lm am e elles s
CIRCULAR, DIAMETRO = 10,0 MM. AF_11/2016
ARRASAMENTO MECANICO DE ESTACA DE CONCRETO ARMADO,
95601 DIAMETROS DE ATE 40 CM. AF_11/2016 un 65 RS 12,47 | RS 4,69 | RS 0,57 RS 17,73 | RS 1.152,45
1.2 Blocos R$  10.973,01
06523 ESCAVACTAOI\/IANUA}PARA BLOCO DE COROAMENTO OU SAPATA, ms | 127 | RS 2212 | RS 5437 | RS 044 ks 7603 |Re 7701
COM PREVISAO DE FORMA. AF_06/2017 ! !
FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA BLOCO
96531 DE COROAMENTO, EM MADEIRA SERRADA, E=25 MM, 2 UTILIZACOES. m2i 39,6 | RS 4192 | R$ 34,13 | RS 0,21 |R$0,08 [ RS 76,34 | R$ 3.023,06
AF_06/2017
CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA C30, COM
1527 BRITA OE 1, SLUMP = 100 +/- 20 MM, INCLUI SERVICO DE md i 12,7 RS 258,52 RS 25852 | R$ 3.283,20
BOMBEAMENTO (NBR 8953)
74157/4 LANCAMENTO/APLICACAO MANUAL DE CONCRETO EM FUNDACOES m?i 12,7 | RS 32,17 [ RS 7839 [ RS 0,78 | R$0,28 | RS 111,62 | RS 1.417,57
92793 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8,0 MM, UTILIZADO EM ke | 166 | RS 038 | RS 626 ks esa|RS 11022
ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJES. AF_12/2015 ! . ! ! ’
CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 10,0 MM, UTILIZADO EM
SRS ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJES. AF_12/2015 G| WA || e ) X |
95445 CORTE E DOBRA DE ACO CA-60, DIAMETRO DE 5,0 MM, UTILIZADO EM ke | 1607 | rs 0,44 | RS 4,90 RS 534|R$ 85814
ESTRIBO CONTINUO HELICOIDAL. AF_10/2016
IMPERMEABILIZACAO DE ESTRUTURAS ENTERRADAS, COM TINTA
74106/1 m2 | 39,6 | RS 4,28 | RS 4,63 | RS 0,03 - RS 8,94 | RS 354,02
ASFALTICA, DUAS DEMAOS.
2.1 Pilares RS  23.178,93
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES
92414 E ESTRUTURAS SIMILARES COM AREA MEDIA DAS SECOES MENOR OU m? | 167,8 | RS 43,34 [ RS 39,65 | RS 7,44 | R$0,07 | R$ 90,50 [ R$15.185,90
IGUAL A 0,25 M?, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA ’ ’
COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZACOES. AF_12/2015
. CONCRETAGEM DE PILARES, FCK =30 MPA, COM USO DE BOMBA EM
Adaptada EDIFICACAO COM SEGAO MEDIA DE PILARES MENOR OU IGUAL A 0,25 m* | 10,63 | RS 20,68 | R$292,91 | RS 0,16 | R$0,06 | RS 313,81 | R$ 3.335,80
M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015
CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 10,0 MM, UTILIZADO EM
92794 ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJES. AF_12/2015 ke | 4505 [ Rs 020 | RS 529 ) Re 549 [ RS 2.473,25
— CORTE E DOBRA DE AGCO CA-50, DIAMETRO DE 12,5 MM, UTILIZADO EM ke | 749 | s wallms sm w soo||ms =wem
ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJES. AF_12/2015
92796 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 16,0 MM, UTILIZADO EM kg | aa | 005 | RS 5,08 ks sas|re 22572
ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJES. AF_12/2015 g
CORTE E DOBRA DE AGO CA-60, DIAMETRO DE 5,0 MM, UTILIZADO EM
95445 ESTRIBO CONTINUO HELICOIDAL. AF_10/2016 g | 288 WE|H = ||® 580 asmE
2.2 Vigas RS  67.352,47
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO
92451 COM GARFO DE MADEIRA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE m? {4501 | RS 42,96 | R$ 61,24 | RS 0,16 | R$0,14 | RS 104,50 | R$47.035,45
MADEIRA RESINADA, 2 UTILIZACOES. AF_12/2015
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=30 MPA, PARA LAJES
92724 PREMOLDADAS COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM AREA R .
" m 30 RS 20,25 | R$291,04 | R$ 0,17 | R$0,05 | RS 311,51 | R$ 9.345,30
Adaptada MEDIA DE LAJES MAIOR QUE 20 M? - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015
CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 8,0 MM, UTILIZADO EM
92793 ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJES. AF_12/2015 kg | S0L,1 )RS BB & ) 6|5 SemER
CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 10,0 MM, UTILIZADO EM
92794 ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJES. AF_12/2015 ke | 1342 [ R 020 | RS 529 ) RS 549 [ RS 736,76
— CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 12,5 MM, UTILIZADO EM ke | a286 | rs wallm sm e
ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJES. AF_12/2015
95445 CORTE E DOBRA DE AGO CA-60, DIAMETRO DE 5,0 MM, UTILIZADO EM ke | 8746 | ks 044 |Rs 290 ks ssa| RS 467036
ESTRIBO CONTINUO HELICOIDAL. AF_10/2016 ' | ’ ’ ’
2.3 Lajes RS 47.510,63
01.FUES.L LAJE PRE-MOLDADA UNIDIRECIONAL COM VAOS MAIORES QUE 3,0 M,
AJE.014/0 BIAPOIADA, ENCHIMENTO EM EPS, VIGOTA TRELICADA, ALTURA TOTAL m? | 519,32 - - |RS 8136 R$42.251,88
1 DA LAJE - LT (ENCHIMENTO+CAPA) = (12+4). AF_09/2016
CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 10,0 MM, UTILIZADO EM
92803 kg | 317,3 | RS 0,15 { RS 5,35 - RS 5,50 | RS 1.745,15
LAJE. AF_12/2015
92804 :_:/SJ:TEAEE(;/B;Q?E ACO CA-50, DIAMETRO DE 12,5 MM, UTILIZADO EM kg | 6226 | RS 007 | RS 510 ks sa7| RS 321884
SPETE f;fiiﬁfﬁ? ACO CA-60, DIAMETRO DE 5,0 MM, UTILIZADO EM ke | 45,7 | rs amllm sm e emlles e
2.4 Escadas RS  11.982,15
95938 MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PfRA EIEBRS, Eo2 m? | 39,45 | RS 85,29 | R$123,85 | RS 0,45 { R$0,11 | RS 209,70 | RS 8.272,67
LANCES, EM MADEIRA SERRADA, 2 UTILIZACOES. AF_01/2017
ARMAGAO DE ESCADA, COM 2 LANCES, DE UMA ESTRUTURA Atribuido
95946 CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-S0DE | | kg | 185 | RS 1,84 | RS 6,26 - |R$  810| RS 1.498,50
10,0 MM - MONTAGEM. AF_01/2017
ARMAGAO DE ESCADA, COM 2 LANCES, DE UMA ESTRUTURA e
95943 CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-60DE | '- | kg | 67,5 | kS 7,70 | R$ 7,95 | RS 0,03 - IRrs 1568 RS 1.058,40
5,0 MM - MONTAGEM. AF_01/2017
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=30 MPA, PARA LAJES
92724 PREMOLDADAS COM USO DE BOMBA EM EDIFICACAO COM AREA me | 37 | rs 2025 | Re29104 | s 017 | Rs0,05 | RS 31151 | RS 1.152,50
Adaptada MEDIA DE LAJES MAIOR QUE 20 M? - LANGAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015
Preco de venda: R$ 266.602,50
Taxa BDI: 50,30%
ValorBDI: RS  89.225,85




Endereco da obra:

000, Cascavel/PR

Rua nome da rua, 1234, bairro, CEP 12345-

Custos Indiretos

Responsavel

P Luiza A. P. Massaro
técnico:

Tipologia:|Uso misto

CAU/CREA:[000000-0 CBssivacsess

Cédigo

Area:|573,7 m?

Dias: |37
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Item | Descri¢do — - Custo total Total por etapa
SINAPI Méo de obra | Material Outros
1 ADM Local

Pessoal CLT
93565 ENGENHElF;sz\Qégg S(S:/IAPJLEI\'\/II:E?\JF'{FEEIL\Q més 1,23 | R$13.209,46 | R$ 83,57 | RS - RS - | R$13.293,03 | RS 16.394,74
94295 e o R e 1,23 | RS 8.286,63 | R$ 83,57 | RS RS RS 8.370,20 | R$ 10.323,25

COMPLEMENTARES
1.1 Despesas Gerais R$ 2.503,67 |
SEGURO DEOBRA|  més 1,23 [rs RS RS RS RS 1.400,00 | RS 1.726,67 |
| CONTAINERS DEPOSITO E BANHEIROS| __més 1,23 | i R$630,00 | RS 630,00 | RS 777,00 |

Custos Acessorios

1 ADM Central 4,00%
Taxa ADM Central 4,00%

2 Imprevistos 2,07%
Seguros e garantia 0,80%
Riscos 1,27%

3 Custo financeiro 1,23%
Custo financeiro 1,23%

Custos Totais estrutura in loco

Custos Diretos + Indiretos RS 206.598,30
Taxa Custos Acessorios 7,30% RS 15.081,68
TOTAL: RS 221.679,97

Lucratividade e impostos

1 Lucratividade 7,50%
2 Impostos 9,35%
PIS 0,65%
COFINS 3,00%
ISS 1,20%
CPRB 4,50%

Preco de venda

Custos totais RS 221.679,97
Lucros e Impostos: 16,85%
TOTAL: RS 266.602,50

R$ 29.221,65

Custos Indiretos:
Custos Diretos: RS 177.376,65
I Soma dos custos: RS 206.598,30 I
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Orgamento 01

Caodigo SINAPI Item
1 Funcagdes

Descrigdo Coef. Qtde. Custo Unitério Custo total

56

Total por etapa

1.1 Estacas RS 8.807,59
38404 CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA C20, COM m? 34,77 RS 253,31 | R$ 8.807,59
BRITA OE 1, SLUMP = 130 +/- 20 MM, EXCLUI SERVICO DE
BOMBEAMENTO (NBR 8953)
1.2 Blocos RS 4.917,05]
1527 CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA C30, COM m? 19,02 R$ 258,52 | RS 4.917,05
BRITA OE 1, SLUMP = 100 +/- 20 MM, INCLUI SERVICO DE
BOMBEAMENTO (NBR 8953)
2 Superestrutura
2.1 Lajes R$ 37.147,05
Adaptada LAJE PRE-MOLDADA UNIDIRECIONAL COM VAOS MAIORES QUE 3,0 M, M2 549,24
BIAPOIADA, ENCHIMENTO EM EPS, VIGOTA TRELICADA, ALTURA TOTAL
DA LAJE - LT (ENCHIMENTO+CAPA) = (12+4) SEM AS VIGOAS.
AF_09/2016
CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 0,388 H 213,11 RS 21,44 ¢ RS 4.568,97
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 0,275 H 151,04 RS 16,80 | RS 2.537,49
LAJOTA EM POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS), H12, 43X 100X 12 CM (LX 1,056 M2 580,00 RS 18,00 | RS 10.439,95
C X A) (SEM COLOCACAO)
FABRICACAO DE ESCORAS DO TIPO PONTALETE, EM MADEIRA. 0,82 M 450,38 RS 6,40 | RS 2.882,41
AF_12/2015
TABUA MADEIRA 22 QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8”) NAO 1,72 M 944,69 RS 8,02 RS 7.576,44
APARELHADA
PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 X 27 (21/2X 11) 0,037 KG 20,32 RS 12,51 ¢ RS 254,23
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA LAJES 0,055 M3 30,21 RS 294,21 : RS 8.887,55
PREMOLDADAS COM USO DE BOMBA EM EDIFICACEO COM AREA
MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A 20 M? - LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015
Total equalizagdo: RS  50.871,68
Orgamento recebido: RS  181.973,30
RS 232.844,98
Taxa de custos acessorios: 7,30%!|
Custos acessoérios: RS 16.997,68
Custos totais: RS 249.842,67
Lucratividade e impostos: 16,85%|
Preco de Venda: R$ 300.472,24

Orgcamento 02
Cédigo SINAPI Item Descrigdo Coef. Qtde. Custo Unitério Custo total Total por etapa
1 Fundagdes
1.1 Estacas RS 7.130,68
38404 CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA C20, COM m? 28,15 RS 253,31 | RS 7.130,68
BRITA OE 1, SLUMP = 130 +/- 20 MM, EXCLUI SERVICO DE
BOMBEAMENTO (NBR 8953)
1.2 Blocos R$ 3.854,53|
1527 CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA C30, COM m? 14,91 RS 258,52 | R$ 3.854,53
BRITA OE 1, SLUMP = 100 +/- 20 MM, INCLUI SERVICO DE
BOMBEAMENTO (NBR 8953)
Total equalizagdo: RS 10.985,21
Orcamento recebido: RS 296.918,19
R$ 307.903,40
Taxa de custos acessorios: 7,30%,
Custos acessorios: R$ 22.476,95
Custos totais: RS 330.380,35
Lucratividade e impostos: 16,85%|

Preco de Venda:

Orgcamento 03

Codigo SINAPI Item
1 Superestrutura

Descrigdo Coef. Qtde. Custo Unitério Custo total

R$ 397.330,54

Total por etapa

Preco de Venda:

Moldagem in loco
Codigo SINAPI Item Coef.

1 Projetos

Descrigdo Qtde. Custo Unitério Custo total

1.1 Lajes RS  15.906,37
Adaptada CAPEAMENTO DE LAJE TT PRE-MOLDADA CAPA=4CM M2 546,23
CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 0,388 H 211,94 RS 21,44 ¢ RS 4.543,93
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 0,275 H 150,21 RS 16,80 | RS 2.523,58
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA, PARA LAJES 0,055 M3 30,04 RS 294,21 | RS 8.838,85
PREMOLDADAS COM USO DE BOMBA EM EDIFICAGAO COM AREA
MEDIA DE LAJES MENOR OU IGUAL A 20 M? - LANGAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_12/2015
Total equalizagdo: R$ 15.906,37
Orcamento recebido: RS  240.432,45
R$  256.338,82
Taxa de custos acessorios: 7,30%,
Custos acessoérios: RS 18.712,73
Custos totais: RS 275.051,55
Lucratividade e impostos: 16,85%|

R$ 330.789,60

Total por etapa

1.1 Projeto Estrutural RS 7.458,10
Composicdo PROJETO ESTRUTURAL EM CONCRETO ARMADO PARA EDIFICACAO DE m? 573,7 RS 13,00 R$ 7.458,10
prépria 3 PAVIMENTOS ;
Total equalizagdo: RS 7.458,10
Orcamento recebido: RS  266.602,50

Preco de Venda:

R$ 274.060,60



