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RESUMO

A industria da construgdo civil esta constantemente buscando maneiras de melhorar
a eficiéncia, a sustentabilidade e a durabilidade das estruturas. Assim, o sistema
construtivo Insulated Concrete Forms (ICF) tem se destacado como uma alternativa
promissora para substituir o método convencional de blocos ceramicos. Esta
monografia se propde a analisar a viabilidade e os beneficios da substituicdo do
sistema convencional de blocos ceramicos pelo sistema construtivo ICF. A pesquisa
comeca com uma revisao detalhada dos sistemas construtivos convencionais e do
ICF, em seguida, sdo apresentados os conceitos de produtividade e quais sdo 0s
indicadores utilizados na construgéo civil, por fim, tem-se um estudo de caso que
compara os dois sistemas para um projeto de residéncia unifamiliar. A analise de
custos comparativos entre os dois sistemas foi realizada, através de estudo de caso,
levando em considerag&do ndo apenas 0s custos iniciais, mas também os beneficios a
longo prazo em termos de economia de energia. O estudo aborda também questdes
ambientais, explorando como o ICF pode contribuir com a sustentabilidade. Por fim,
verifica-se mais produtividade e menor tempo de execucdo com o método ICF, além
de melhor desempenho térmico e acustico, devido ao uso do poliestireno expansivel
(EPS). A pesquisa oferece insights valiosos para profissionais da construgao,
engenheiros, arquitetos e outros tomadores de decisdo que buscam alternativas

inovadoras e sustentaveis na industria da construcao civil.

Palavras-chave: Civil. Construcdo. EPS. ICF. Sistemas.



ABSTRACT

The construction industry is constantly seeking ways to improve the efficiency,
sustainability, and durability of structures. Thus, the Insulated Concrete Forms (ICF)
construction system has emerged as a promising alternative to replace the
conventional method of ceramic blocks. This monograph aims to analyze the feasibility
and benefits of replacing the conventional ceramic block system with the ICF
construction system. The research begins with a detailed review of conventional
construction systems and ICF, followed by an explanation of productivity concepts and
the indicators used in the construction industry. Finally, there is a case study that
compares the two systems for a single-family residence project. The comparative cost
analysis between the two systems was conducted through a case study, taking into
consideration not only the initial costs but also the long-term benefits in terms of energy
savings. The study also addresses environmental issues, exploring how ICF can
contribute to sustainability. Ultimately, the research reveals higher productivity and
shorter construction time with the ICF method, as well as improved thermal and
acoustic performance due to the use of expanded polystyrene (EPS). The research
provides valuable insights for construction professionals, engineers, architects, and
other decision-makers seeking innovative and sustainable alternatives in the

construction industry.

Keywords: Civil. Construction. EPS. ICF. Systems.
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1 INTRODUCAO

A construcdo da residéncia esta diretamente ligada ao processo evolutivo dos
seres humanos. A busca por se proteger de animais, condicdes climaticas e possiveis
catastrofes naturais, fez o homem ocupar cavernas, grutas e outras habitacdes
rudimentares, chegando hoje a prédios modernos. Assim, mudancas -culturais
afetaram as residéncias que agora necessitam ter mais conforto térmico, isolamento
acustico, qualidade do ar, ventilacéo, estanqueidade, entre outros fatores.

No Brasil, a maioria das casas séo construidas através do método tradicional
qgue utiliza blocos ceramicos. Esse sistema tem como base tijolos e é bastante
econdmico quando comparado a outros processos construtivos de maior
complexidade. Constru¢des menores, cCOmo casas e pequenos COmeércios, na maioria
dos casos, sdo feitas através do uso do bloco ceramico, principalmente por nao
conhecer outros métodos de construcdo, como o Insulated Concrete Form (ICF).

A falta de informagdes relativas ao uso de novos modelos construtivos acaba
restringindo o poder decisério de quem precisa construir. Assim, quanto mais estudos
e pesquisas relativos a forma como os imdveis podem ser construidos, mais opcdes
sao disponibilizadas para construtoras e usuarios finais. Dessa forma, considerando
os diversos aspectos construtivos, quais sao as vantagens em utilizar o modelo ICF
em detrimento do sistema convencional de bloco ceramico?

O presente estudo se justifica pela necessidade de compreender a viabilidade
do método ICF para auxiliar a comunidade académica e profissional a respeito dos
beneficios em utilizar esse modelo de constru¢do. Pelo método estudo de caso, o
trabalho compara fatores como produtividade, tempo de execucdo e custos de
construcdo, promovendo dados suficientes para tomada de decisdo de quem precisa

construir, seja para fins comerciais ou para moradia familiar.
1.1 OBJETIVO GERAL
Analisar as vantagens de substituir o método construtivo convencional, que usa

bloco ceramico, pelo sistema ICF com blocos Poliestireno Expandido (EPS), levando

em consideracao aspectos financeiros, de produtividades e tempo de execucao.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Com a perspectiva de auxiliar o alcance do objetivo geral, os seguintes
objetivos especificos foram estabelecidos:
a) Entender como funciona o sistema convencional de blocos ceramicos e
o sistema ICF por blocos de EPS;
b) Conceituar produtividade na construgdo civil e os seus principais
indicadores;
c) Comparar, em estudo de caso, os sistemas construtivos ICF e de blocos

ceramicos, das perspectivas de produtividade, prazo e orcamento.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A revisao bibliogréafica esta dividida em trés topicos principais que tem o objetivo
de reunir todo conhecimento necessario para o entendimento do trabalho e,
principalmente, do estudo de caso. Assim, entende-se a importancia de reunir
informacgdes acerca do método construtivo convencional e do método ICF que utiliza
EPS, além de conceituar a produtividade na construgdo civil e os indicadores

utilizados para controlar.

2.1 METODO CONSTRUTIVO CONVENCIONAL DE BLOCOS CERAMICOS

O método construtivo que utiliza blocos ceramicos € o0 mais comum na industria
da construcdo brasileira. Kantor (2014) afirma que esse método tem como principal
aspecto a funcao de vedacéo, ou seja, fechamento, separando os ambientes de um
determinado imével e, também, fachadas. A moldagem de vigas utilizando formas de
madeira também é bastante utilizada, barateando o processo construtivo, um dos
principais motivos que justificam o seu uso no Brasil.

Parte das obras ndo sao executadas através mao-de-obra especializada,
principalmente em locais periféricos, o que acaba gerando perda de material, tempo
e, consequentemente, retrabalho. Por isso, a construgao civil tem a necessidade de
executar suas obras em um menor tempo e com uma menor taxa de desperdicio,
utilizando novos métodos construtivos e seguindo 0s preceitos de se conservar 0 meio
ambiente (OLIVEIRA; LOPES, 2014).

As construcdes em alvenaria por blocos ceramicos sdo feitas de paredes
formadas com blocos ceramicos furados, geralmente entre seis e dez furos redondos
ou quadrados. Os furos permitem mais economia para a construgao, os blocos furados
tém um custo menor do que 0s macicos, além de serem maiores e menos pesados, 0
gue deixa a execucao do trabalho mais rapida. Os blocos furados permitem ainda um
bom isolamento acustico e térmico, pois o ar fica preso no seu interior (PENTEADO;
MARINHO, 2011).

Por serem mais leves, a construgdo com blocos ceramicos permite diversas
opcOes relativas a estética da moradia, o que facilita a personalizacdo conforme as
necessidades do cliente final. Porém permite alguns vicios produtivos e néo é dificil

encontrar constru¢des com improvisos construtivos, fora do prumo, nivel e esquadro.
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Outro ponto relevante € que esse tipo de construcdo acaba gerando muito entulho,

pois muitos tijolos sédo quebrados durante a constru¢cdo (KANTOR, 2014).

2.1.1 Blocos ceramicos

Segundo Penteado e Marinho (2011), os blocos ceramicos devem ser
uniformes e ndo possuirem saliéncias ou qualquer outro tipo de anomalia, como
rachaduras e fissuras. A presenca de inclusdes calcarias é também um problema para
os blocos ceramicos. Além disso, todos devem ter a identificacao do fabricante para
facilitar a responsabilizacdo em caso de possiveis problemas. A figura 1 ilustra o bloco

ceramico de seis furos, um dos mais utilizados em constru¢des brasileiras.

Figura 1 — Bloco cerdmico 9 x 19 x 24

Fonte: Dishelp (2023).

O assentamento dos blocos ceramicos requer a utilizagdo de argamassa,
geralmente de base cimenticia, constituida de cimento Portland, areia, 4gua e
plastificante, como cal ou saibro. Esse tipo de alvenaria tem como propésito delimitar
0S espacos, porém acaba gerando bastante entulho devido aos cortes que séo
realizados para passar tubulacdes e os possiveis erros de projeto (CORDOVIL, 2013).

O tipo de bloco ceramico utilizado depende do projeto e da expertise de manejo
do pedreiro responsavel, além dos recursos financeiros disponiveis para aquisi¢ao.
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Dessa forma, é possivel optar por diversos tipos de blocos ceramicos, sendo 0s mais
comuns de quatro, seis e oito furos. Todos sao testados em ensaios de compressao,
ou seja, as faces onde a carga deve ser aplicada sao regularizadas com pasta de
cimento e os corpos de ensaio devem ser mergulhados em agua para saturar antes
da realizacdo do processo. Em todos os casos a resisténcia obtida em teste deve ser
maior do que 15 kgf/cm2 (PENTEADO; MARINHO, 2011).

Cordovil (2013) citou que as obras em blocos ceramicos possuem diversas
etapas, comecam pelo assentamento da primeira fiada e em seguida acontece a
elevacdo das paredes, por fim, séo feitas as instalacfes das tubulacbes elétricas e
hidraulicas. Toda a execucédo é feita no local da obra, as paredes possuem uma

dimensdo meédia de 15 cm, incluindo as ferragens na edificagéo.

2.1.2 Aspectos construtivos

Inicialmente, deve ser escolhido o tipo de assentamento, em seguida sdo
assentados blocos de canto para que sirvam de apoio a uma linha que vai ser esticada
entre eles para servir de guia de aplicacédo da fiada inicial. Apos isso, completa-se a
primeira fiada de alvenaria e verifica-se seu nivelamento horizontal com um nivel de
bolha, mantendo o mesmo cuidado para que figuem perfeitamente verticais até a
altura desejada, ou seja, dentro do prumo (PENTEADO; MARINHO, 2011).

A qualidade final da construgcdo convencional € evidente, o que justifica a
aceitacao geral dos brasileiros quanto ao método. No entanto, o fato de néo projetar
antecipadamente a passagem dos fios elétricos e outros equipamentos, bem como 0s
tubos da rede hidraulica residencial, tem como resultado uma grande quantidade de
material desperdicado e, em grande parte dos casos, é necessario que haja retrabalho
motivado por recortes errados (OLIVEIRA; LOPES, 2014).

Segundo Kantor (2014), o método que utiliza bloco ceramico tem entre 20% e
30% de prejuizo relativo aos materiais utilizados no processo e a mao-de-obra
destinada a sua realizacdo. O motivo por tras desse indice de desperdicio € que,
geralmente, as paredes desse tipo de construcédo sdo erguidas e, sO apds, elas sao
quebradas para passar tubulacfes e estrutura elétrica e, dessa forma, muitos blocos
que ja foram utilizados, na estrutura, sdo quebrados.

Frasson e Bitencourt (2017) ressaltam as vantagens e desvantagens em utilizar

o método convencional, como pode ser visto no quadro 1.



20

Tabela 1 — Vantagens e desvantagens do método construtivo convencional

Vantagens Desvantagens

. Precisa de revestimento para ter textura
Resistente ao fogo

lisa
. Geracdo alta de residuos durante a
Boa estanqueidade ~
execucao
. - o Algumas matérias-primas nao sao
Bom isolamento acustico e térmico 9 P L
renovaveis

Retrabalhos para passagem de

Menores limita¢des arquitetdnicas ~
tubulacdes nas paredes

Durabilidade superior a cem anos Producéo lenta
Portas e janelas ndo precisam seguir Necessita de muita mao-de-obra,
padrdes de medidas geralmente desqualificada e informal

Técnicas construtivas improvisadas

Possibilidade de reforma futura .
durante o servico

Fonte: Adaptado de Frasson e Bitencourt (2017).

2.2 METODO CONSTRUTIVO ICF

A primeira patente de Insulating Concrete Forms (ICF) foi em 1967, feita por
Werner Gregori, quando trabalhava como empreiteiro geral construindo apartamentos
(ICF BUILDER, 2011). O sistema tem como principal caracteristica a utilizacdo de
blocos formados por Expanded Polystyrine (EPS), o Poliestireno Expandido, e
promove mais agilidade nas obras, maior eficiéncia e, também, garante seguranca
estrutural (CARVALHO, 2022).

Durante o processo de concretagem, as formas desempenham um papel
fundamental ao criar um ambiente propicio para a cura do concreto, garantindo a
manutencdo de sua hidratacdo pelo tempo necesséario e, assim, aumentando sua
resisténcia. Além disso, devido a sua natureza nao recuperavel, as formas contribuem
para um excelente isolamento acustico e térmico, resultando em paredes livres de
infiltracdes, mofo ou outras patologias relacionadas a penetragdo de agua do solo
(OLIVEIRA, 2021).

Em entrevista, Gregori, criador do sistema construtivo ICF, afirmou que o
principal desafio enfrentado desde a colocacdo do modelo no mercado foi a
resisténcia dos profissionais de construcdo que, simplesmente ndo queriam alterar a

forma como estavam habituados a construir (ICF BUILDER, 2011). Esse € um dos
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fatores que também dificultam a disseminacdo do método que utiliza placas de EPS
no Brasil.

Carvalho (2022) aponta que o ICF é um método construtivo inovador e uma
excelente forma de modernizar o setor brasileiro de construgéo civil. Além de mudar
a forma como os imoveis sdo construidos, o sistema permite construir de maneira
mais rapida, reduzindo o custo dos mais diversos recursos necessarios em uma obra,
promove desempenho acustico e térmico, reduz os desperdicios inerentes ao método
convencional e utiliza um material de facil manejo, caracteristicas que sédo bem
similares aos principios da filosofia Lean Manufacturing — sistema de gestdo que
busca aumentar eficiéncia e produtividade. A figura 2 demonstra como é feita uma

parede através do sistema ICF.

Figura 2 — Anatomia de parede feita pelo sistema ICF

Concrete

Insulating Foam

Steel
Reinforcement

i . . i

\

Insulating Foam ———»

Fonte: Civilizagdo Engenharia (2015).

Segundo Oliveira (2021), a praticidade das formas permite que as instalacdes
elétricas e hidraulicas sejam realizadas logo apds a concretagem, com cortes precisos
nas formas feitas por eletricistas ou encanadores, agilizando o processo construtivo.
A precisdo dos cortes permite que uma quantidade menor de material seja
desperdicada, reduzindo a quantidade total de residuos da obra, o que impacta,

também, na reducdo de mao de obra para execucado do servico.
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O método construtivo ICF veio para o Brasil ao final da década de noventa,
através de um morador dos Estados Unidos que possuia nacionalidade brasileira. Ele
aproveitou a experiéncia desenvolvida em desenho arquitetdnico utilizando o método
estadunidense e, dessa forma, difundiu 0 método. Depois disso, constru¢des dos mais
diversos portes — pequena, média e grande — foram executadas no pais,
popularizando o método (CARVALHO, 2022).

Santos (2020) divide o processo de execucdo do modelo ICF em sete etapas

construtivas, sao elas:

a) Aspectos e Fundacao

A fundacdo é responsavel por transmitir para o solo todos os esfor¢cos da
estrutura construtiva por meio de uma distribuicdo de forcas, sendo sempre uma das
primeiras etapas de qualquer método construtivo. O método ICF, em especifico, pode
ser feito sobre diversos tipos de fundacdo, sendo recomendadas radier e sapata
corrida, pois fundagdes rasas facilitam a colocacao do EPS. No entanto, o que de fato
vai determinar a escolha é o tipo de solo e o calculo estrutural (ANTUNES; JUNIOR,
2021).

b) Radier

Para Pereira (2023), o radier é uma fundacéo rasa semelhante a uma placa
disponivel para toda area da constru¢cado. Em contato direto com o solo, sdo como lajes
de concreto armado e recebem as cargas que partem dos pilares e paredes da
estrutura, distribuindo essas forcas para o solo. O radier € bastante utilizado em obras
de pequeno porte, pois possui baixo custo e é feito de forma bastante rapida. Outra
vantagem é a quantidade de mao-de-obra reduzida, diferente de outros métodos de

fundacao. A figura 3 ilustra um radier feito para sustentar uma pequena residéncia.
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Figura 3 — Radier de residéncia unifamiliar pequena

Fonte: Mapa da Obra (2017).

c) Sapata Corrida

Utilizada em edificacdes de pequeno porte e que sdo construidas em solos
estaveis, a sapata corrida é um tipo de fundacdo rasa que tem como principal
caracteristica funcionar como uma esteira sob os pilares do edificio. O
dimensionamento da sapata depende diretamente da andlise do solo, assim como
outros tipos de fundacéo, pois determina as informacdes essenciais para confeccao

do projeto (RETONDO, 2022).

d) Ancoragem das Formas de EPS

Antunes e Junior (2021) afirmam que antes de colocar as formas de EPS, deve
ser feita uma marcacéo sinalizando o local das futuras paredes. Assim, a execucgao
desse tipo de gabarito requer um ponto de partida, geralmente em um dos cantos do
edificio e todas as outras faces das formas devem ficar alinhadas a ele. As dimensodes
da ancoragem séo estabelecidas conforme os célculos estruturais da obra, atendendo
a todos os requisitos da estrutura (SANTOS, 2020).

e) Estrutura
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As demarcacdes realizadas na ancoragem, além de auxiliar a instalacdo das
formas, evitam possiveis erros humanos. Como visto na figura 2, entre as placas de
EPS séo colocadas armaduras de aco antes de despejar concreto. Essas barras de
aco precisam ser posicionadas nas direcoes vertical e horizontal e as suas respectivas
bitolas devem seguir o calculo estrutural feito pelo engenheiro responsavel pela obra
(ANTUNES; JUNIOR, 2021). A figura 4 ilustra uma parede montada com EPS pronta
para a aplicacdo da concretagem.

Figura 4 — Paredes prontas para receber a concretagem

Fonte: Campbell (2017).

f) Instalaces e Revestimentos

Segundo Junior (2020), as instalacdes referentes aos sistemas hidraulicos e
elétricos séo faceis de serem executadas. Os condutores elétricos e os tubos séo
fixados a parede através de recortes feitos no EPS. Além disso, possiveis
manutenc¢des futuras também sédo faceis de serem feitas, todos os fios e tubos séo

instalados superficialmente, o que facilita o0 acesso. Da mesma forma, o revestimento
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pode ser feito por varios tipos de materiais, pois o ICF tem uma excelente aderéncia,

sendo bastante flexivel quanto a revestimentos.

g) Lajes e Forros

O sistema construtivo ICF utiliza, em sua cobertura, 0 método convencional,
assim, a estrutura da laje e do forro possuem elementos comuns. No Brasil, os blocos
de EPS sao bastante utilizados, permitindo uma ligacao rigida, no entanto, podem ser
usados painéis, lajotas ceramicas e vigas triplicadas. No contexto de trelicas pré-
moldadas, é necessario a criacdo de arranques com a finalidade de formar
reentrancias apos a concluséo da concretagem das paredes estruturais, dessa forma,
aceita-se qualquer tipo de cobertura, como estruturas metdlicas e, até mesmo, de
madeira (SANTOS, 2020).

2.3 PRODUTIVIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Diversos teoricos definem a produtividade como a relacdo entre os bens e
servigos pelo valor dos recursos utilizados para produzir. Na mesma linha, outros
defendem que a produtividade se refere a utilizagdo mais eficaz dos fatores de
producdo, obtendo o maior nimero de bens e servigcos, no menor tempo e com 0
menor esforco (OLIVEIRA, 2019).

A competitividade do mercado, nos mais diversos segmentos, faz com que as
empresas busquem agregar mais qualidade ao seu produto ou servigo prestado.
Assim, as organizacfes estdo sempre buscando formas de obter beneficios como a
reducao de custos, ganho de tempo e, consequentemente, mais produtividade. Dessa
forma, além de obter um impacto positivo nos lucros da empresa, elas prestam um
servigco melhor para a populacéo consumidora (VIEIRA; NETO, 2019).

Oliveira (2019) acrescenta ainda que, percebendo a importancia da
produtividade no periodo de recuperacdo econdmica, a Organizacdo Européia de
Cooperacdo Econbmica, publicou em nota, no ano de 1950, o conceito de
produtividade como sendo a relagéo entre a producao e um dos fatores de producao.
Ou seja, medir a produtividade de um determinado colaborador € dividir a sua

producao pelo tempo destinado a produzir.
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Homan et al. (2016) examinaram os resultados de suas pesquisas,
identificando as vantagens e desvantagens associadas a adocdo de projetos e
regulamentos que levam em consideragéo a utilizacdo de mao de obra especializada
no contexto da construcao de um edificio. As vantagens apontadas pela pesquisa
foram:

e Aumento da produtividade, melhoria na qualidade e reducao de custos;

e Garantia de bom desempenho e seguranca estrutural,

e Manutencao de um canteiro de obras limpo, livre de entulhos e residuos
de madeira;

e Diminuicao de cerca de 30% no custo total da construcao;

e Reducéo no consumo de ferragens e concreto;

e Economia no uso de madeira para formas;

e Necessidade de menos equipes de trabalho e subcontratados.

O Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H)
(2020) é responsavel por implementar dois aspectos de interesse social nas
habitacdes. O aumento da produtividade do setor da construcdo civil, por meio da
modernizacdo dos processos e a melhoria da qualidade, através da consolidacédo da
seguranca e da durabilidade dos imoveis.

Simonsen (2010) complementa que 0os momentos em que uma empresa
registra elevadas taxas de crescimento sdo aqueles em que também evidenciam
significativas flutuacdes na produtividade. A possibilidade de ganhos de escalas
crescentes surge como uma explicacdo plausivel para esse fenbmeno, que pode se
originar pelo aumento da renda gerada pelo crescimento do tamanho das obras ou a
expansdo da construtora, que passa a executar um maior numero de
empreendimentos.

A produtividade da construcao civil tem impactos importantes para as pessoas
que vao habitar o local, pois vao receber seu imével em menor tempo e com a mesma
qualidade ou superior. No entanto, as empresas também s&o beneficiadas em seus
processos, principalmente no que tange a producéo, ao uso dos recursos (materiais
de construcéo) e na execucao das obras (PBQP-H, 2020)

As desvantagens observadas em um estudo que teve como base a adoc¢ao de
projetos e regulamentos que utilizam mé&o de obra especializada foram a dificuldade
de improvisar durante a execucdo da obra, a limitacdo de vaos e balancos e,

principalmente, restricbes associadas a alteracbes que n&o foram planejadas. Ou
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seja, de modo geral, o aumento da produtividade acaba reduzindo as possibilidades
de ac¢Bes que fujam do projeto inicial (HOMAN et al., 2016).

Bezerra e Nunes (2020) chegaram a conclusdo de que, em termos de
produtividade, a utilizacdo do EPS oferece véarias vantagens, incluindo uma reducéo
de 20% a 50% nos custos de transporte por unidade de volume de concreto, a
capacidade de produzir pecas maiores sem a necessidade de modificar os
equipamentos no canteiro e uma diminui¢cao de até 50% no tempo necessario para a
montagem de estruturas. Em resumo, o sistema EPS possibilita uma entrega mais

rapida da obra em comparacdo com o uso de blocos ceramicos.

2.3.1 Indicadores de produtividade

A produtividade pode ser definida, segundo a Camara Brasileira da Industria
da Construcdo (CBIC) (2017), como a eficiéncia de transformacdo de recursos em
produtos. Dessa forma, a melhor produtividade € reflexo do menor esforco para
chegar a um mesmo resultado. Assim, os indicadores de produtividade sao a relacao
entre a quantidade de recursos e a quantidade de produtos. A imagem 5 aponta essa

relacéo.

Figura 5 — Produtividade e a relagcéo entre esforgo e resultado
PRODUTIVIDADE

RECURSOS PRODUTOS

EFICIENCIA

Recurso ou esforco

Indicador de produtividade: =
P e Produto ou resultado

Fonte: CBIC (2017).



28

A determinacdo da taxa de crescimento ou decréscimo da produtividade deve
ser realizada com extrema cautela, uma vez que inumeros fatores podem influenciar
esse valor. Um exemplo notéavel € a evolucéo na tecnologia de construcdo. Contudo,
0 aumento da produtividade em uma organiza¢cdo pode ser atribuido a um conjunto
de circunstancias, incluindo um periodo de crescimento integral no setor, variacdes
nos precos relativos, como a relacéo entre 0os precos dos imoveis e 0s custos de mao-
de-obra, bem como alteracées em aspectos institucionais, tais como mudangas nos
impostos, na legislacao trabalhista e em outros fatores (SIMONSEN, 2010).

Conforme apontado pela CBIC (2017), a mensuracao da eficiéncia na utilizacao
de insumos, especificamente dos materiais empregados em obras, exige a aplicacédo
do indicador denominado Consumo Unitario de Materiais (CUM). Esse indicador é
obtido por meio da relac&o entre a quantidade de materiais adquiridos e a quantidade
de servico efetivamente executada. A formula correspondente ao indicador CUM é

expressa na Equacéo 1.

Om
CUM = 05 (Eg. 1)

Sendo: Qm = quantidade de material utilizado;

Qs = quantidade de servigo realizado.

A eficiéncia da mao de obra é um dos elementos de impacto significativo, e
para avalid-la, emprega-se o indicador denominado Raz&o Unitaria de Producéo
(RUP). O RUP representa a totalidade do esfor¢co despendido pelos colaboradores em
relacdo ao trabalho total realizado. Este indicador desempenha um papel fundamental
na elaboracéo de estimativas orgcamentarias, pois espelha o desempenho operacional
da equipe em uma dada empresa (CBIC, 2017). A férmula correspondente ao

indicador RUP € expressa na Equacéo 2.

rup = 20 (Eq. 1)
= 05 g.

Sendo: Hh = homens-hora;

Qs = quantidade de servico realizado.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho buscou identificar o melhor sistema construtivo para uma
residéncia unifamiliar na cidade de Recife. Caracteriza-se como uma revisdo
bibliografica a fim de embasar, de forma tedrica, todo trabalho realizado, dando
entendimento claro ao que foi proposto. Trata-se entdo de uma pesquisa descritiva,
guanto a seu proposito, qualitativa e quantitativa, quanto a sua abordagem e a coleta
de dados relativa ao estudo de caso.

Neste capitulo, apresenta-se a metodologia utilizada para realizar a analise
comparativa entre o sistema construtivo convencional com blocos ceramicos e o
sistema ICF, no contexto de uma Unica empresa de construcao. O estudo visa auxiliar
a empresa na tomada de deciséo sobre qual sistema adotar para um projeto especifico
de construcédo de uma casa.

Neste estudo, sera selecionado um projeto especifico de construcdo de uma
casa a ser construida por uma determinada empresa, incluindo: detalhes do projeto
da casa - tamanho, layout e requisitos especificos; e avaliacdo das alternativas de
dois tipos de sistemas construtivos - sistema convencional com blocos ceramicos e
sistema ICF. Serdo coletados dados relevantes para a analise comparativa entre os
dois sistemas construtivos. Isso incluira informagbes sobre custos, prazos,
produtividade e outros fatores importantes para a tomada de decisao.

A andlise de custos envolvera a comparacao detalhada dos custos associados
a construgdo da casa usando o sistema convencional com blocos ceramicos em
comparacao com o sistema ICF. Serdo considerados os custos diretos, incluindo
materiais, mao-de-obra e equipamentos, custos indiretos, como despesas gerais e
administrativas, andlise de custos de ciclo de vida, considerando manutencdo e
eficiéncia energética.

A andlise de prazo serd conduzida comparando o tempo estimado para a
conclusao da casa usando o sistema convencional com o tempo estimado usando o
sistema ICF. Serdo considerados 0s seguintes aspectos: duracdo estimada da
construcdo para cada sistema e os fatores que podem influenciar o prazo, como
disponibilidade de materiais e méo de obra.

A analise de produtividade incluird a avaliacdo da produtividade da mao-de-
obra, bem como a eficiéncia dos processos construtivos. Para isso, calcula-se os

indicadores de produtividade CUM e RUP para cada sistema e considera a qualidade
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do trabalho e possiveis retrabalhos. A avaliacdo de desempenho sera feita com base
em obras ja realizadas anteriormente, considerando fatores como eficiéncia
energética, conforto térmico e satisfagdo do cliente para determinar qual sistema
construtivo atende melhor as expectativas.

Seréo identificados os riscos associados a cada sistema construtivo e 0s
beneficios potenciais, levando em consideracdo questbes como durabilidade,
resisténcia a intempéries e impacto ambiental. Os resultados das analises seréo
discutidos em detalhes, e uma concluséo sera apresentada com base nas evidéncias
coletadas. Construtora, cliente e usuéario final sdo auxiliados na tomada de deciséo

sobre qual sistema construtivo adotar para o projeto da casa.

3.1 HABITACAO

O projeto foi desenvolvido por uma empresa que ingressou no mercado
brasileiro em 2016. A organizacdo possui valores relacionados a qualidade e
sustentabilidade, por isso, grande parte das suas constru¢cdes sdo realizadas com
materiais que reduzem os impactos ao meio ambiente, possuem alta durabilidade e
atendem a qualidade esperada pelas pessoas que vao habita-las.

A habitacdo a ser construida em Recife, Pernambuco, busca promover
modernidade e funcionalidade, perfeitamente adaptada ao contexto urbano e as
necessidades de seus futuros ocupantes. Com uma area construida de 128,92 metros
quadrados, esta residéncia foi projetada para oferecer conforto, praticidade e
eficiéncia energética.

O projeto preliminar possui sua area distribuida de forma inteligente e otimizada
para atender as necessidades praticas dos seus usuarios, como pode ser visto no
Anexo I. Os ambientes internos sao organizados de maneira eficiente, proporcionando
conforto e funcionalidade, incluindo:

e Sala de Estar/Jantar;
e Cozinha;

e Apoio de Cozinha;

e Garagem;

e Banheiro Social;

e 2 quartos;
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e Suite;
e Area Gourmet.

A quantidade de materiais foi calculada utilizando o software BIM Reuvit,
auxiliando na obtencdo dos custos de materiais e mao de obra. A habitacdo foi
concebida com um forte foco na sustentabilidade e na eficiéncia energética. Isso inclui
0 uso de materiais de construcdo ecologicamente responsaveis, sistemas de
iluminacéao eficientes e opcdes para a captacdo de energia solar. Essas iniciativas nao
apenas reduzem o impacto ambiental, mas também ajudam a economizar nos custos

de energia a longo prazo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente foi realizada uma analise voltada para o método convencional que
utiliza blocos ceramicos, sendo realizado o orgcamento, 0 tempo necessario para
construir a residéncia e os indicadores de produtividade CUM e RUP. Em seguida, o
mesmo foi realizado com sistema construtivo ICF que utiliza placas de EPS em seu

método de construgao.

4.1 METODO CONVENCIONAL

O fator inicial analisado foi o orcamento utilizando blocos ceramicos. Através
desse método construtivo, verificou-se um orcamento de R$ 347.545,18, que teve
como base os valores estabelecidos pelo Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e

indices da Construgéo Civil (SINAPI) e pode ser visto na tabela 1.

Tabela 2 — Orgamento resumido da construgéo pelo método convencional

Item Descrigao Unidade | Quant. Prego Un. Prego total
1 | Servicos preliminares VB 1 RS 10.122,68 | RS 10.122,68
2 | Locagdo m? 128,92 | RS 30,95 | RS  3.990,07
3 | Escavagdes e reaterro m? 138 RS 94,09 | RS 12.984,42
4 | Infraestrutura e Supraestrutura m? 128 RS 717,15 | RS 91.795,20
5 | Paredes de vedacdo m?2 483,03 | RS 66,76 | RS 32.247,08
6 | Cobertura m? 95,4 RS 201,09 | RS 19.183,99
7 | Revestimentos de argamassa m?2 966,06 | RS 17,07 | RS 16.490,64
8 |Forros m? 190,8 | RS 26,13 | RS  4.985,60
9 | Impermeabilizacdes m?2 242,74 | RS 33,79 | RS 8.202,18
10 | Instalagdo hidrosanitéria e aparelhos m?2 1 RS 15.640,10 | RS 15.640,10
11 |Instalagdo elétrica m? 1 RS 9.485,73 RS 9.485,73
12 | pisos e revestimentos ceramicos m?2 336 RS 188,22 | RS 63.241,92
13 | Esquadrias m? 30 RS 52505 | RS 15.751,50
14 | Pintura VB 1282,45 | RS 26,40 | RS 33.856,68
15 | Acabamentos e vidros VB 33 RS 292,85 | RS 9.664,05

Valor total | R$ 347.545,18

Fonte: Tabela autoral.

O software Revit foi utilizado para o levantamento dos quantitativos que

compdem o orcamento, esses podem ser vistos no Anexo Il. Da mesma forma, os
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precos de custo foram retirados da tabela SINAPI de janeiro de 2023 e podem ser
visualizados no Anexo lll. Por fim, o orcamento detalhado esta disposto no Anexo IV.

Do valor total disposto no orcamento resumido, aproximadamente 32% é
destinado & m&o de obra e, consequentemente, 68% destina-se & compra de materiais
e insumos. O gréafico 1 demonstra o custo dos principais fatores na execucdo do

projeto: tijolos, méo de obra, ferragem, cimento, brita e areia.

Grafico 1 — Custo de insumos em todas as etapas da obra

RS 100.000,00
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Fonte: Gréafico autoral.

O custo com méo de obra, de R$111.949,66, foi destinado a 28.688 homem-
hora (Hh), composto por 11 colaboradores, trabalhando durante 8 horas diarias, por
326 dias uteis. Devido a taxa de desperdicio do método convencional, apesar de ter
com exatiddo 128,92 m2 de construcao, é necessario comprar o equivalente a 148,26
m? de construgdo de material, evitando que falte durante a execugao do servigo.
Assim, é possivel calcular os indicadores de produtividade RUP e CUM do método

construtivo convencional.

Qm _ 14826m* _
Qs 128,92m?

CUM (convencional) = 1,15

Hh 28688 Hh

RUP (convencional) = —

QS = m = 222,52 Hh/mz
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Construir a habitacéo através do modelo ICF, que utiliza placas de EPS em sua

estrutura, rendeu um orcamento de R$ 366.683,28, como é possivel observar na

tabela 2. O levantamento dos valores relativos ao orcamento do método ICF foi

realizado diretamente com a empresa em questao no estudo de caso.

Tabela 3 — Orcamento resumido da construcéo pelo método ICF

Item Descrigdo Unidade | Quant. Preco Un. Prego Total
1 | Servicos preliminares VB 1 RS 10.122,68 RS 10.122,68
2 Locagao M2 128,92 RS 30,95 RS 3.990,07
3 | Escavacdes e reaterro M3 138 RS 94,09 RS 12.984,42
4 | Infraestrutura e supraestrutura (ICF) M3 128 RS 481,00 RS 61.568,00
5 | Paredes de vedagdo M2 483,03 RS 157,00 RS 75.835,71
6 | Cobertura M2 95,4 RS 201,09 RS 19.183,99
7 | Revestimentos de argamassa M2 966,06 RS 17,07 RS 16.490,64
8 Forros M? 190,8 RS 26,13 RS 4.985,60
9 | Impermeabiliza¢des M2 242,74 RS 33,79 RS 8.202,18
10 | Instalagdo hidrosanitéria e aparelhos UND 1 RS 15.640,10 RS 15.640,10
11 |Instalagdo elétrica UND 1 RS 9.485,73 RS 9.485,73
12 | Pisos e revestimentos ceramicos M?2 336 RS 188,22 RS 63.241,92
13 | Esquadrias M? 30 RS 525,05 RS 15.751,50
14 | Pintura M? 1282,45 RS 26,40 RS 33.856,68
15 | Acabamentos e outros elementos da construgdo VB 33 RS 292,85 RS 9.664,05
16 | Frete das formas und 1 RS 5.680,00 RS 5.680,00

Valor total | RS 366.683,28

Fonte: Tabela autoral.

Do total de R$ 366.683,28, cerca de 20% ¢é destinado a mao-de-obra e 80% a

compra de materiais de constru¢cdo. O método ICF necessita de treinamento técnico
e pratico para manejo dos dois principais produtos: ARXX Prime AP100 / AP190 e
ARXX Veda AV40. Ambos blocos de EPS, que possuem, respectivamente, medidas
de 1,20 x 0,60 x 0,23 e 0,60 x 0,40 x 0,14.

O método ICF requer um periodo de exatos 147 dias para execucdo da obra.
Ou seja, utilizando 6 colaboradores que trabalham 8 horas por dia, tem-se a
disponibilidade de 7.056 Hh destinados a construcdo da residéncia unifamiliar. A
reducdo de desperdicios inerte ao método que utiliza blocos de EPS, é necessario
comprar material equivalente a 130,85 m2 de construcdo e, dessa forma, é possivel

calcular os indicadores CUM e RUP do método ICF.
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Qm 130,85 m? B

CUM (ICF) = ~— = =1,01
(ICF) Qs 128,92 m?
RUP (ICF) = Hh _ 7056 _ 54,73 Hh/m?
~0s 12892 " /m

4.3 COMPARATIVO METODO CONVENCIONAL X ICF

Do ponto de vista do usuério final, o sistema ICF apresenta diversos beneficios,
entre eles, a rapidez com que a obra fica pronta. Por meio do estudo de caso observa-
se uma reducéo aproximada de 45% do tempo de execucdo. Outro aspecto que
beneficia os moradores da residéncia € a economia de energia por meio de
equipamentos climatizadores devido a caracteristica de isolamento térmico do EPS.

A principal mudanc¢a no orcamento entre os dois tipos de sistemas construtivos
foram os itens de infraestrutura e supraestrutura e parede de vedacao, justamente
pela mudanca do bloco ceramico para as formas em EPS. Além disso, houve ainda o
acreéscimo do frete, pois o fornecedor das placas esta localizado no estado do Espirito
Santo.

O comum acordo entre construtora e cliente final permite ainda uma obra mais
limpa e sustentavel, devido a reducdo de desperdicios e a utilizacdo apenas de
materiais reciclaveis na obra. Além do trato com o ambiente, o ICF demonstrou
melhores indices de produtividade (RUP e CUM) gquando comparado ao método
convencional de blocos ceramicos.

Uma construtora que visa construir para vender em seguida, acaba recebendo
um retorno menor no método ICF do que no método convencional. No entanto, o
tempo de execucado da obra pelo método convencional chega a ser o dobro do que é
destinado a mesma construcao utilizando as placas em EPS. Dessa forma, deve-se
considerar a possibilidade de construir duas casas pelo método ICF e ter um
rendimento maior. Assim, o tempo pode ser um valioso aliado na utilizacdo do método

mais novo. O retorno dos sistemas pode ser visto na tabela 3.
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Tabela 4 — Resultado financeiro anual simplificado dos métodos

ltem Método Conveﬂnci.onal de Método ICE
Blocos Ceramicos
Valor investido | RS 347.545,18 | RS 366.683,28
Faturamento RS 464.700,00 | RS 464.700,00
Lucro RS 117.154,82 | RS 98.016,72
Taxa de retorno 33,71% 26,73%

Fonte: Tabela autoral.

Apesar do custo do ICF ser maior e, consequentemente, a taxa de retorno
utilizando o método convencional de blocos ceramicos também ser superior, o tempo
de execucdo da obra é reduzido quase pela metade quando utilizado o método
inovador. Ou seja, do ponto de vista da empresa construtora, o tempo que leva para
construir uma residéncia de blocos ceramicos, possibilita a construcdo de duas casas
através das placas de EPS.

A perspectiva de construir mais casas em menos tempo permite contornar o
aspecto de custo em que o meétodo convencional leva vantagem. Assim, em um
cenario de construcdo de varias residéncias, como a formacdo de condominios,
bairros planejados, entre outros, o método ICF permite, até mesmo, uma taxa de

retorno maior, envolvida pelo tempo de execucgéo da obra.
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5 CONCLUSAO

A utilizac&o do sistema construtivo ICF representa uma alternativa promissora
e inovadora para a substituicdo do sistema convencional de bloco ceramico na
construcdo civil. Neste trabalho, foram explorados os aspectos relativos a prazo,
produtividade e orcamento, bem como os desafios e consideracées que devem ser
levados em conta ao considerar sua adogao.

Ao longo do estudo, foi possivel observar que o ICF oferece beneficios
significativos, como a reducao do tempo de execucdo e uma diminuicdo da geracéao
de entulho. A obra mais enxuta permite a reducdo de desperdicios e,
consequentemente, de custos associados a materiais e mao-de-obra, além de uma
associagao aos principios da sustentabilidade.

A produtividade no método ICF é superior a do método convencional de blocos
ceramicos, como foi visto nos resultados dos seus indicadores de Razao Unitaria de
Producdo e Consumo Unitario de Materiais. No entanto, € importante destacar que a
adocao do sistema ICF requer planejamento cuidadoso, treinamento adequado e
consideracéo das condicdes locais.

A andlise de substituicdo do sistema convencional de bloco ceramico pelo ICF
€ uma decisdo que deve ser baseada nas necessidades e objetivos especificos de
cada projeto. E fundamental considerar fatores como orgcamento, prazos, requisitos
de desempenho e caracteristicas do local, além das preferéncias, condi¢cdes e
finalidade do contratante da obra.

Assim, conclui-se que a andlise de substituicdo do sistema convencional de
blocos ceramicos pelo sistema construtivo ICF é um passo importante na direcdo de
construcbes mais sustentaveis e eficientes. A escolha entre os dois sistemas
dependera das necessidades especificas de cada projeto, mas o ICF oferece uma
alternativa convincente que merece ser considerada em busca de um futuro mais

resiliente e ecologicamente responsavel na construcao civil.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O orcamento do sistema ICF pode ser um empecilho para pessoas fisicas e
juridicas que necessitam construir, sendo um pouco maior do que o sistema
convencional. Ainda com essa dificuldade, é aconselhavel a sua utilizacédo, caso as
condicBes ambientais permitam, pois acaba sendo uma diferenca financeira que se
paga quando dissolvida no tempo, principalmente por meio do consumo elétrico com
equipamentos de climatizagéo.

Em trabalhos futuros, pretende-se confirmar a eficiéncia de isolamento térmico
do ICF, que é vendida pelas empresas, em comparacdo com o sistema construtivo
convencional, observando as temperaturas internas e externas, transferéncia de calor
nas estruturas e outros aspectos que influenciam no conforto térmico. E, conforme as
pessoas comecem a aderir o ICF, aumentando a demanda por placas de EPS, é bem

provavel que os custos diminuam e sua viabilidade financeira seja ainda melhor.
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Anexo Il — Quantitativos levantados com o auxilio do software Revit

Itens Valores
AREA CONSTRUIDA (m?) 128,92
COMPRIMENTO DA VALA (m) 155,74
QUANTIDADE ESTACAS (UNI) 48
OUTRA ESCAVAGOES (m3) 50
CINTA DE AMARRACAO (m) - PAREDE DE 9 cm 127,66
CINTA DE AMARRAGAO (m) - PAREDE DE 19 cm 187,74
AREA DA PAREDE (m?) - 15 cm 483,03
AREA DA PAREDE (m?) - 25 cm 77,2
COMPRIMENTO DO MURO (m) 127,66
QUANTIDADE DE PILARES DO TIPO 2 -3 m 10
QUANTIDADE DE VIGASTIPO2 -7 m 7
AREA DA COBERTURA (m?) 95,4
COMPRIMENTO DE RUFOS 33,56
COMPRIMENTO DA CALHA DE CAPTACAO DE AGUAS 15,36
AREA DE FORRO (m?) 190,8
VOLUME DE ATERRO (m?) 100
AREA DO REVESTIMENTO 1 (m?) 143,9
AREA DE REVESTIMENTO 2 (m?) 192,1
AREA DO PINTURA 1 (m?) 578,44
AREA DE PINTURA 2 (m?) 704,01
AREA DE IMPERMEABILIZAGAO (m?) 242,74

Fonte: Tabela autoral.
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Anexo Il — Precos de mercado dispostos na SINAPI de janeiro de 2023

Ne | MAO DE OBRA MEDIDAS PRECOS DE CUSTO
1 | PEDREIRO / CARPINTEIRO didria RS 158,08
2 | SERVENTE / AJUDANTE didria RS 131,52
3 | PINTOR didria RS 187,04
4 | AZULEJISTA didria RS 158,08
5 | ELETRICISTA didria RS 165,76
6 | ENCANADOR didria RS 173,84
7 | MONTADOR DE DRYWALL diaria RS 158,08
8 | SERVICO DE CONFECCAO DE ARMADURA ponto amarrado R$ 0,22
9 | ASSENTAMENTO DE ESQUADRIAS (INCLUIDO ALIZARES) uni RS 98,75
N2 | INSUMOS P/ ESTRUTURA, ALVENARIA E REBOCO MEDIDAS PRECOS DE CUSTO
1 | CIMENTO saco 50kg RS 27,50
2 | AREIA m3 RS 79,51
3 | BRITA m?3 RS 139,26
4 | Acua m? RS 20,00
5 | TOLO milheiro RS 670,00
6 | PEDRA DE MAO (PARA ALICERCE) m? RS 65,45
7 | VERGALHAO 3,4mm vara 12m RS 11,20
8 | VERGALHAO 4,2mm vara 12m RS 13,15
9 | VERGALHAO 5,0mm vara 12m RS 18,59
10 | VERGALHAO 6,3mm vara 12m RS 31,45
11 | VERGALHAO 8,0mm vara 12m RS 51,04
12 | VERGALHAO 10mm vara 12m RS 75,11
13 | VERGALHAO 12,5mm vara 12m RS 101,52
14 | VERGALHAO 16,0mm vara 12m RS 166,39
15 | ARAME RECOZIDO kg RS 20,55
16 | ARAME GALVANIZADO kg RS 27,01
17 | ARMADURA P/ BASE DE PILAR TELA P/ SAPATA 80X80 VERG.10mm uni RS 42,00
18 | ARMADURA DE PILAR SOLD. 7/13 VERG. 5/16' peca 6m RS 144,00
19 | ARMADURA DE PILAR SOLD. 7/17 VERG.3/8' peca 6m RS 175,00
20 | TRELICA LEVE SOLD. peca 6m RS 50,52
21 | TRELICA PESADA SOLD. peca 6m RS 59,35
22 | MALHA POP 20X20 3,4mm -3m X 2m peca RS 58,00
23 | MALHA POP MEDIA 3,4mm 15x15 3m x2m pecga RS 66,84
24 | MALHA POP REF. 4,2mm 15x15 3m X 2m peca RS 103,25
25 | MALHA POP PES. 4,2mm 10x10 3m X 2m peca RS 154,26
26 | MADEIRITE peca RS 86,58
27 | ALUGUEL DE ESCORAS METALICAS RS/uni/més RS 10,00
28 | BARROTES DE MADEIRA 7,5cm X 7,5cm m RS 10,00
29 | TABUA DE PINOS 0,3m X 1m m RS 11,94
30 | SARRAFO DE MADEIRA DE PINUS m RS 13,12
31 | VIGOTAS PREMOLDADAS m RS 10,75
32 | LAJOTAS CERAMICAS uni RS 1,25
33 | LAJOTAS DE EPS (ISOPOR) m RS$ 9,33
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34 | ADITIVO PLASTIFICANTE P/ ARGAMASSA | RS 7,44
35 | CHAPA DRYWALL STAND 120X180 uni RS 30,69
36 | CHAPA DRYWALL RU 120X180 uni RS 44,88
37 | CHAPA DRYWALL RF 120X180 uni RS 42,51
38 | MONTANTE 48mm X 3m (DRYWALL) uni RS 24,24
39 | MONTANTE 70mm X 3m (DRYWALL) uni RS 28,32
40 | MONTANTE 90mm X 3m (DRYWALL) uni RS 32,88
41 | PENDURAL REGULADOR (DRYWALL) uni RS 2,30
42 | GUIA 70mm x 3m (DRYWALL) uni RS 24,96
43 | CANTONEIRA LISA 25x30 de 3m (DRYWALL) uni RS 10,92
44 | CANTONEIRA FURADA 23x23 de 3m (DRYWALL) uni RS 10,77
45 | FITA PARA JUNTAS 150m (DRYWALL) uni RS 38,00
46 | MASSA DE JUNTA 30kg (DRYWALL) balde RS 79,80
47 | PARAFUSOS PARA DRYWALL (ponta agulha)1000uni [ R$ 220,00
48 | TIRANTE PARA FORRO DRYWALL 1m uni RS 2,60
49 | TIRANTE PARA FORRO DRYWALL 1,5m uni RS 4,48
50 | TIRANTE PARA FORRO DRYWALL 2m uni RS 5,18
51 | TABICA PARA FORRO DRYWALL 3m uni RS 17,82
52 | TABICA PINTADA PARA FORRO DRYWALL 3m uni RS 23,31
53 | JUNGAO H PARA FORRO DRYWALL uni RS 0,58
54 | GESSO COLA 5 kg uni RS 10,55
55 | PERFIL F 530 3m uni RS 17,50
56 | BANDA ACUSTICA 70mmx10m peca RS 39,15
57 | PINGADEIRA PARA MURO m RS 11,00
N2 | INSUMOS P/ IMPERMEABILIZAGAO MEDIDAS PRECOS DE CUSTO
1 | IMPERMEABILIZANTE ASFALTICA (NEUTROL) 3,6l galdo RS 67,78
2 | IMPERMEABILIZANTE CIMENTO POLIMERICO (VEDATOP) cx ¢/ 12kg RS 80,64
3 | MANTA ASFALTICA ALTO ADESIVA 30cm rolo 10m RS 264,00
4 | MANTA ASFALTICA 1m de larg. (APLICAGAO COM MAGARICO) rolo 10m RS 491,10
5 | GAS DE COZINHA 13KG botijdo RS 101,66
6 | VEDA CALHA (BISNAGA) uni RS 28,20
N2 [ INSUMOS P/ PISO MEDIDAS PRECOS DE CUSTO
1 | MATERIAL P/ ATERRO m?3 RS 10,00
2 | CERAMICA PADRAO 1 m? RS 24,00
3 | CERAMICA PADRAO 2 m? RS 46,00
5 | CIMENTO COLA AC2 pct 15kg RS 18,15
6 | CIMENTO COLA AC3 pct 15kg RS 29,85
7 | REJUNTE kg RS 2,66
8 | PORCELANATO PADRAO 1 m? RS 75,03
9 | PORCELANATO PADRAO 2 m? RS$ 97,39
10 | PISO PREMOLDADO INTERTRAVADO m? RS 63,27
N2 [ INSUMOS P/ COBERTURA MEDIDAS PRECOS DE CUSTO
1 | CAIBRO DE MASSARANDUBA (ou outra madeira resistente) m RS 14,00
2 | RIPA DE MASSARANDUBA (ou outra madeira resistente) m RS 3,56
3 | LINHA DE MASSARANDUBA (ou outra madeira resistente) m RS 57,53
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4 | CAIBRO DE MADEIRA MISTA m RS 5,57
5 | RIPA DE MADEIRA MISTA m RS 2,66
6 | LINHA DE MADEIRA MISTA m RS 38,24
7 | PREGOS P/ RIPA (15x15) KG RS 19,71
8 | PREGOS P/ CAIBRO (3'x8') KG RS 18,04
9 | TELHA COLONIAL milheiro RS 800,00
10 | TELHA ROMANA milheiro RS 2.030,00
11 | TELHA AMERICANA milheiro RS 2.780,00
12 | TELHA DE FIBROCIMENTO m? RS 17,86
13 | TELHAS METALICAS m? RS 72,10
14 | PARAFUSOS AUTOBROCANTES 3/4" und RS$ 0,23
15 | PARAFUSOS DE FIXAGAO TELHAS FIBROCIMENTO uni RS 3,55
16 | PERFIL METALICO P/ TERCAS vara 6m RS 39,12
17 | RUFO DE ZINCO (COMPRIMENTO LINEAR) m RS 40,19
18 | CALHA m RS 72,42
N2 | INSUMOS P/ INSTALACAO ELETRICA MEDIDAS PRECOS DE CUSTO
1 | CONDUITES DE 1/2' pega RS 25,26
2 | CONDUITES DE 3/4' peca RS 65,64
3 | CAIXINHAS 4/2' uni RS 2,72
4 | FIO1,5mm peca RS 135,00
5 | FIO 2,5mm peca RS 215,00
6 | FIO 4,0mm peca RS 368,00
7 | FIO 6,0mm peca RS 509,00
8 | CAIXA DE DISTRIBUIGAO 8 DISJUNTORES uni RS 43,78
9 | DISJUNTOR 16A uni R$ 9,05
10 | DISJUNTOR 25A uni RS 10,98
11 | DISJUNTOR 32A uni RS 13,23
12 | DISJUNTOR DIFERENCIAL RESIDUAL uni RS 89,00
13 | PADRAO MONOFASICO uni RS 55,00
14 | PADRAO TRIFASICO uni RS 202,51
15 | HASTE DE ATERRAMENTO 1m uni RS 19,97
16 | CONECTOR DE HASTE uni RS 3,02
17 | TOMADA SIMPRES uni RS 6,15
18 | TOMADA DUPLA uni RS 7,95
19 | TOMADA TRIPLA uni RS 10,50
20 | LUMINARIA PADRAO 1 uni RS 8,00
21 | LUMINARIA PADRAO 2 uni RS 48,00
22 | ARANDELA uni RS 71,14
23 | FITAISOLANTE uni RS 14,45
N2 | INSUMOS P/ INSTALACAO HIDROSANITARIA E APARELHOS MEDIDAS PRECOS DE CUSTO
1 | CANO SOLD. 20mm (6m) tubo RS 23,40
2 | CANO SOLD. 25mm (6m) tubo RS 30,00
3 | CANO SOLD. 32mm (6m) tubo RS 67,38
4 | CONEXOES (JOELHOS, T's, CURVAS) SOLD. uni RS 2,85
5 | CONEXOES (JOELHOS, T's, CURVAS) DE LATAO uni RS 5,65

46



6 | REGISTRO DE PRESSAO PADRAO uni RS 47,50
7 | REGISTRO DE GAVETA PADRAO uni RS 94,12
8 | BOIA uni RS 22,10
9 | TORNEIRAS SIMPLES uni RS 36,69
10 | TORNEIRA P/ COZINHA PADRAO uni RS 89,64
11 | TORNEIRA P/ LAVATORIO PADRAO uni RS 67,20
12 | DUCHA PADRAO uni RS 27,12
13 | CHUVEIRO 4" PADRAO uni RS 13,57
14 | ENGATE 40cm uni R$ 9,97
15 | LAVATORIO PADRAO uni RS 241,72
16 | PIA DE COZINHA PADRAO uni RS 265,95
17 | TANQUE PADRAO uni RS 321,42
18 | CAIXA D'AGUA PADRAO uni RS 451,15
19 | FLANGE P/ CAIXA D'AGUA uni RS 23,45
20 | KITs DE BANHEIRO PADRAO uni RS 47,36
21 | VASO SANITARIO PADRAO uni RS$ 291,50
22 | ARMARIO DE BANHEIRO uni RS 53,25
23 | RALO SIFONADO PADRAO uni RS 13,30
24 | SIFAO uni RS 11,00
25 | CAIXA DE GORDURA PADRAO uni RS 139,28
26 | CANO 100mm uni RS 77,08
27 | CANO 75mm uni RS 63,11
28 | CANO 50mm uni RS 41,32
29 | CANO 40mm uni RS 33,14
30 | ANEIS DE CONCRETO PARA TANQUE SEPTICO uni RS 504,32
31 | CAIXA DE INSPEGAO uni RS 76,22
32 | CURVA P/ CANOS DE ESGOTO 100mm uni RS 12,00
33 | COLA uni RS 13,50
34 | LIXA uni RS 1,80
N2 | FORROS MEDIDAS PRECOS DE CUSTO
1 | FORRO DE GESSO (SERVIGO E MATERIAL) m? RS 26,13
2 | FORRO DE PVC (SERVIGO E MATERIAL) m? RS 39,22
N2 | ESQUADRIAS MEDIDAS PREGOS DE CUSTO
1 | FORRAMENTO DE PORTA (BATENTE) - PADRAO 1 uni R$ 185,00
2 | FORRAMENTO DE JANELAS (BATENTE) - PADRAO 1 uni RS 137,86
3 | FORRAMENTO DE PORTAS C/ BAND (BATENTE) - PADRAO 2 uni RS$ 212,00
4 | FORRAMENTO DE JANELAS C/ BAND (BATENTE) - PADRAO 2 uni RS 166,00
5 | PORTA PADRAO 1 uni RS 252,74
6 | PORTA PADRAO 2 uni R$ 515,95
7 | PORTA PADRAO 3 m? RS$ 607,39
8 | JANELA PADRAO 1 uni RS 235,87
9 | JANELA PADRAO 2 uni RS 463,85
10 | JANELA PADRAO 3 uni RS 714,08
11 | VITRO PADRAO 1 uni RS 185,82
12 | VITRO PADRAO 2 uni RS 229,00
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13 | VITRO PADRAO 3 uni RS 235,87
14 | ESQUADRIAS DE VIDROS m? RS$ 250,00
15 | ESQUADRIAS DE ALUMINIO m? RS$ 277,00
16 | PORTAS DE ALUMINIO PRE-FABRICADA uni RS$ 525,00
17 | JANELAS DE ALUMINIO PRE-FABRICADA uni RS 495,00
18 | JANELA DE MADEIRA PRE-FABRICADA uni RS 285,00
19 | VITRO DE ALUMINIO PRE-FABRICADO uni RS 185,82
20 | DOBRADIGAS DE AGO (kit com 3) PADRAO uni RS 29,25
21 | FECHADURA PADRAO uni RS 87,38
22 | ALIZAR PADRAO m RS 6,72
23 | FERROLHOS PARA JANELAS PADRAO uni RS$ 10,55
24 | PORTAO DE AGO m? RS 596,12
N2 | INSUMOS P/ PINTURA MEDIDAS PRECOS DE CUSTO
1 | MASSA CORRIDA 25KG (PARA INTERIOR) lata RS 84,00
2 | MASSA ACRILICA 25KG (PARA EXTERIOR) lata R$ 151,00
3 | TINTA LATEX PVA 18L lata RS$ 173,16
4 | TINTA LATEX ACRILICA 18L lata RS 271,80
5 | LIXA uni RS 1,80
6 | SELADOR ACRILICO P/ PAREDES 18L lata RS$ 165,06
7 | VERNIZ P/ MADEIRA 3,6L galdo RS 95,83
8 | SELADOR P/ MADEIRA 3,6L galdo RS 84,32
9 | ESMALTE SINTETICO 3,6L galdo RS 121,06
10 | DILUENTE (THINNER OU AGUARRAS) litro RS 18,80
11 | FITA CREPE uni RS$ 9,03
12 | TEXTURA ACRILICA lata RS 141,50
13 | TEXTURA RUSTICA 15kg saco RS 84,90
N2 | ACABAMENTOS MEDIDAS PRECOS DE CUSTO
1 | RODAPES DE POLIESTIRENO m RS 31,21
2 | SOLEIRAS DE MARMORE m RS 37,46
3 | PEITORIS, BALCAO DE MARMORE m? RS 463,09
4 | VIDROS m? RS 394,04

Fonte: Tabela autoral.
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Anexo IV — Orcamento detalhado do método convencional

LOCAGAO DE OBRA
INSUMOS UNIDADE DE CONS. | CUSTO UNITARIO | CUSTO TOTAL
MAO DE OBRA R$/m?2 RS 19,94 RS 2.570,22
MADEIRA PARA GABARITO RS/m RS 23,12 RS 1.419,97
AREA CONSTRUIDA (m?) 128,92

ESCAVACAO MANUAL E REATERRO COM COMPACTAGAO
INSUMOS UNIDADE DE CONS. | CUSTO UNITARIO | CUSTO TOTAL
MAO DE OBRA P/ VALAS R$/m3 RS 65,04 R$ 7.090,16
MAO DE OBRA P/ BURACO DE SAP. ISOLAD R$/m3 RS 65,04 RS -
MAO DE OBRA P/ OUTRAS ESCAVAGOES RS/m? RS 65,04 RS 3.251,83
MAO DE OBRA P/ ESTACAS R$/m RS 18,38 RS 2.646,63
CINTA DE AMARRAGAO (Paredes de 9cm)
INSUMOS UNIDADE DE CONS. | CUSTO UNITARIO | CUSTO TOTAL
MAO DE OBRA R$/m de cinta RS 10,07 RS 1.285,89
CIMENTO R$/m de cinta RS$ 1,59 RS 202,82
AREIA RS/m de cinta RS 0,46 RS 58,64
AGUA R$/m de cinta R$ 0,09 R$ 11,80
BRITA RS/m de cinta RS$ 0,80 RS 102,71
TRELICA LEVE R$/m de cinta R$ 9,26 RS 1.182,39
TRELICA PESADA R$/m de cinta RS 10,88
ARMADURA SOLD. 5/16' R$/m de cinta RS 26,40
ARMADURA SOLD. 3/8' R$/m de cinta RS 32,08
MADEIRITE R$/m de cinta RS 17,32 RS 2.210,56
CINTA DE AMARRAGAO (m) 127,66
CINTA DE AMARRAGAO (Paredes de 19cm)
INSUMOS UNIDADE DE CONS. | CUSTO UNITARIO | CUSTO TOTAL
MAO DE OBRA R$/m de cinta RS 13,03 RS 2.446,63
CIMENTO R$/m de cinta RS 2,87 RS 539,33
AREIA R$/m de cinta RS$ 0,83 RS 155,94
AGUA R$/m de cinta R$ 0,17 RS 31,38
BRITA R$/m de cinta RS 1,45 RS 273,12
TRELICA LEVE RS/m de cinta R$ 9,26
TRELICA PESADA R$/m de cinta RS 10,88
ARMADURA SOLD. 5/16' R$/m de cinta RS 26,40 RS 4.956,34
ARMADURA SOLD. 3/8' RS$/m de cinta RS 32,08
MADEIRITE RS/m de cinta RS 17,32 RS 3.250,91
CINTA DE AMARRAGAO (m) 187,74
PAREDE DE ALVENARIA 15cm
INSUMOS UNIDADE DE CONS. | CUSTO UNITARIO | CUSTO TOTAL
MAO DE OBRA R$/m? de parede RS 22,38 RS 10.812,14
CIMENTO R$/m?2 de parede RS 3,78 RS 1.826,46
AREIA RS/m? de parede RS 2,73 RS 1.320,23
AGUA R$/m? de parede R$ 0,23 R$ 110,69
TIOLOS R$/m? de parede RS 18,43 RS 8.899,83
AREA DA PAREDE (m?) 483,03
PAREDE DE ALVENARIA 25cm
INSUMOS UNIDADE DE CONS. | CUSTO UNITARIO | CUSTO TOTAL
MAO DE OBRA RS$/m? de parede RS 38,33 RS 2.959,28
CIMENTO RS/m? de parede RS 6,05 RS 467,06
AREIA R$/m? de parede RS 4,37 RS 337,61
AGUA R$/m? de parede R$ 0,35 RS 27,17
TIJOLOS R$/m? de parede RS 36,85 RS 2.844,82
AREA DA PAREDE (m?) 77,2
PINGADEIRAS DE CONCRETO PRE-MOLDADO

INSUMOS UNIDADE DE CONS. | CUSTO UNITARIO | CUSTO TOTAL
MAO DE OBRA RS$/m? de parede RS 6,79 RS 866,94

49



50

CIMENTO R$/m? de parede RS 1,01 RS 128,72
AREIA R$/m? de parede RS 0,73 RS 93,05
AGUA R$/m? de parede R$ 0,07 RS 8,99
PINGADEIRAS R$/m? de parede RS 12,10 RS 1.544,69
COMPRIMENTO DO MURO (m) 127,66
REBOCO DE ARGAMASSA
INSUMOS UNIDADE DE CONS. | CUSTO UNITARIO | CUSTO TOTAL
MAO DE OBRA R$/m? de parede RS 12,10 RS 11.687,82
CIMENTO RS$/m? de parede RS 2,75 RS 2.656,67
AREIA R$/m? de parede RS 1,99 RS 1.920,33
AGUA R$/m? de parede R$ 0,16 RS 154,57
ADITIVO PLASTIFICANTE R$/m? de parede RS 0,07 RS 71,87
AREA DE REBOCO (m?) 966,06
CONCRETO ARMADO E FORMAS DE MADEIRA
INSUMOS UNIDADE DE CONS. CUSTO TOTAL
MAO DE OBRA montagem RS 17.269,67
MAO DE OBRA concretagem RS 9.877,44
CIMENTO - R$ 5.305,39
AREIA - R$ 1.553,15
BRITA - R$ 2.720,23
AGUA - RS 234,40
ARMADURA DE PILARES - R$ 8.277,50
ARMADURA DE VIGAS - R$ 7.456,07
ARMADURA DE LAJES - RS 2.279,24
FORMAS DE MADEIRA - R$ 10.835,21
LAJE PRE-MOLDADA - RS 7.728,33
ESCORAMENTO - RS 1.446,22
COBERTURA
INSUMOS UNIDADE DE CONS. | CUSTO UNITARIO | CUSTO TOTAL
MAO DE OBRA R$/m? RS 23,13 RS 2.567,10
LINHA R$/m?2 RS$ 60,75 RS 5.969,58
CAIBRO R$/m? RS 40,04 RS 3.934,41
RIPA R$/m?2 RS$ 9,87 RS 969,68
TELHAS R$/m? RS 29,92 RS 2.940,00
RUFO/ IMPERMEABILIZANTE R$/m?2 RS 44,21 RS 1.483,65
PREGOS OU PARAFUSOS R$/m? RS 1,00 RS 98,14
PERFIL METALICO P/ TERCAS R$/m? RS - RS -
CALHA R$/m RS 79,49 RS 1.221,03
FORRO
INSUMOS UNIDADE DE CONS. | CUSTO UNITARIO | CUSTO TOTAL
FORRO DE GESSO (SERVICO E MATERIAL) R$/m? de forro RS 26,13 R$ 4.985,60
PISOS E ATERRO
INSUMOS UNIDADE DE CONS. | CUSTO UNITARIO | CUSTO TOTAL
MAO DE OBRA REVESTIMENTO 1 R$/m?2 RS 28,18 R$ 4.054,99
MAO DE OBRA REVESTIMENTO 2 R$/m?2 RS 28,18 RS 5.413,22
MAO DE OBRA REVESTIMENTO 3 R$/m?2 RS 19,98 RS -
MAO DE OBRA REVESTIMENTO 4 R$/m?2 RS 26,99 RS -
MAO DE OBRA REVESTIMENTO 5 R$/m?2 RS 28,18 RS -
CIMENTO R$/m?2 RS$ 7,56 R$ 2.541,00
CIMENTO COLA R$/m?2 RS 32,84 RS$ 11.032,56
AREIA R$/m?2 RS 2,19 RS 734,69
BRITA R$/m?2 RS 3,83 RS 1.286,76
AGUA R$/m?2 R$ 0,46 R$ 154,00
ATERRO COMPACTADO R$/m?2 RS 53,73 RS 5.373,30
REVESTIMENTO 1 R$/m?2 RS 82,53 RS 11.876,50
REVESTIMENTO 2 R$/m?2 R$ 107,13 RS 20.579,48




REVESTIMENTO 3 RS/m? RS - RS -
REVESTIMENTO 4 RS/m? RS 50,60 RS -
REVESTIMENTO 5 RS/m? RS 2,20 RS -
REJUNTE RS/m? RS$ 0,59 RS 196,63
PINTURA
INSUMOS UNIDADE DE CONS. | CUSTO UNITARIO | CUSTO TOTAL
MAO DE OBRA RS/m? RS 13,25 RS 16.990,35
MASSA CORRIDA R$/m?2 RS 4,62 RS 3.252,53
MASSA CORRIDA ACRILICA (P/ EXTERIOR) RS/m? RS 8,31 RS -
TINTA PVA INTERNA HIPERCOR 18I R$/m?2 R$ 1,90 RS 1.340,97
TINTA PVA EXTERNA HIPERCOR 18I R$/m?2 RS 2,99 RS 1.729,42
LIXA RS/m? RS$ 0,10 RS 69,70
SELADOR ACRILICO P/ PAREDES R$/m?2 RS 1,82 RS 1.278,24
VERNIZ P/ MADEIRA 3,6l RS/m? RS 3,01 RS 60,72
SELADOR P/ MADEIRA 3,6l R$/m?2 RS 3,71 RS 74,80
ESMALTE SINTETICO 3,6l RS/m? RS 7,40 RS -
DILUENTE (THINNER OU AGUARRAS) R$/m?2 RS$ 0,83 RS 16,68
FITA CREPE RS/m? RS 1,99 RS 40,05
TEXTURA EM ROLO RS/m? RS 7,78 RS -
TEXTURA RUSTICA RS/m? RS 15,57 RS 9.003,42
ESQUADRIAS
INSUMOS UNIDADE DE CONS. | CUSTO UNITARIO | CUSTO TOTAL
MAO DE OBRA R$/uni RS 175,22 RS 2.628,32
PORTAS 1 RS/uni RS 252,74 RS 252,74
PORTAS 2 R$/uni RS 515,95 RS 3.095,70
PORTAS 3 R$/uni RS 1.100,00 RS 2.200,00
JANELAS R$/uni RS 235,87 RS 943,48
VITROS R$/uni R$ 99,00 RS 198,00
FORRAMENTO (BATENTE) R$/uni RS 212,00 RS 1.846,44
DOBRADICAS R$/uni RS 29,25 RS 368,55
FECHADURAS R$/uni RS 87,38 RS 611,66
FERROLHOS PARA JANELA R$/uni RS 23,21 RS 92,84
ALIZARES R$/uni RS 73,92 RS 813,12
PORTOES DE ENTRADA R$/m? R$ 360,10 R$ 2.700,75
INSTALAGOES HIDROSANITARIAS E APARELHOS
INSUMOS UNIDADE DE CONS. | CUSTO UNITARIO | CUSTO TOTAL
MAO DE OBRA R$/dia RS 305,36 RS$ 5.525,37
CANO SOLD. 20mm (6m) RS/m RS 4,29 RS 111,54
CANO SOLD. 25mm (6m) R$/m R$ 5,50 R$ 995,50
CANO SOLD. 40mm (6m) RS/m RS 12,35 RS 321,18
CONEXOES (JOELHOS, T's, CURVAS) SOLD. R$/uni RS 3,14 RS 137,94
CONEXOES (JOELHOS, T's, CURVAS) DE LATAO RS/uni RS 6,22 RS 105,66
REGISTRO DE PRESSAO R$/uni RS 52,25 RS 104,50
REGISTRO DE GAVETA RS/uni RS 103,53 RS 207,06
BOIA R$/uni RS 24,31 RS 24,31
TORNEIRAS CONVENCIONAIS (TANQUE, JARDIM) R$/uni RS 40,36 RS 161,44
TORNEIRA P/ COZINHA RS/uni RS 98,60 RS 98,60
TORNEIRA P/ LAVATORIO R$/uni RS 73,92 RS 147,84
DUCHA RS/uni RS 29,83 RS 59,66
CHUVEIRO R$/uni RS 14,93 RS 29,85
ENGATE R$/uni RS 10,97 RS 43,87
LAVATORIO R$/uni RS 265,89 RS 531,78
PIA DE COZINHA R$/uni RS 292,55 RS 292,55
TANQUE R$/uni R$ 353,56 RS 353,56
CAIXA D'AGUA R$/uni RS - RS -
FLANGE R$/uni RS 25,80 RS 25,80
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KITs DE BANHEIRO R$/uni RS 52,10 RS 104,19
VASO SANITARIO R$/uni R$ 320,65 RS 641,30
ARMARIO DE BANHEIRO R$/uni RS 58,58 RS 117,15
RALO SIFONADO 100mm R$/uni RS 14,63 RS 117,04
SIFAO R$/uni RS 12,10 RS 84,70
CAIXA DE GORDURA R$/uni RS 153,21 RS 153,21
CANO 100mm RS/m RS 14,13 RS 395,68
CANO 75mm R$/m RS 11,57 RS 497,52
CANO 50mm RS/m R$ 7,58 RS 151,51
CANO 40mm R$/m RS 6,08 RS 72,91
TANQUE SEPTICA 1M3 R$/uni RS 554,75 RS$ 2.219,01
SUMIDOURO 3M? RS/uni RS 1.131,58 RS$ 1.131,58
CAIXA DE INSPECAO R$/uni RS 83,84 RS 83,84
CONEXOES DE CANOS DE ESGOTO RS/uni RS 13,20 RS 558,80
COLA R$/uni RS 14,85 R$ 29,70
LIXA RS/uni RS 1,98 RS 3,96
INSTALACOES ELETRICAS
INSUMOS UNIDADE DE CONS. | CUSTO UNITARIO | CUSTO TOTAL
MAO DE OBRA R$/ponto R$ 20,55 RS 1.685,45
CONDUITES DE 1/2" R$/m R$ 0,56 R$ 160,05
CONDUITES DE 3/4" R$/m RS 1,44 RS 469,33
CAIXINHAS 4x2 R$/uni RS 2,99 RS 146,61
FIO 1,5mm R$/m RS 1,49 RS$ 962,28
FIO 2,5mm R$/m RS 2,37 R$ 2.305,88
FIO 4,0mm R$/m RS 4,05 RS 1.214,40
FIO 6,0mm R$/m RS$ 5,60 RS 352,74
CAIXA DE DISTRIBUICAO 8 DISJUNTORES R$/uni RS 48,16 RS 48,16
DISJUNTOR 16A R$/uni RS$ 9,96 R$ 69,69
DISJUNTOR 25A R$/uni RS 12,08 RS 72,47
DISJUNTOR 32A R$/uni RS 14,55 RS 14,55
DISJUNTOR DIFERENCIAL RESIDUAL (DR) R$/uni RS$ 97,90 RS$ 97,90
PADRAO MONOFASICO R$/uni R$ 60,50 R$ 60,50
PADRAO TRIFASICO R$/uni RS 222,76 RS -
HASTE DE ATERRAMENTO 1m RS/uni RS 21,97 R$ 65,90
CONECTOR DE HASTE R$/uni RS 3,32 RS 9,97
TOMADA OU INTERRUPTOR SIMPLES R$/uni RS 6,77 RS 67,65
TOMADA OU INTERRUPTOR DUPLO R$/uni RS 8,75 RS 218,63
TOMADA OU INTERRUPTOR TRIPLO R$/uni RS 11,55 RS$ 115,50
LUMINARIA PADRAO 1 OU PERSONALIZADA R$/uni RS 8,80 RS 158,40
LUMINARIA PADRAO 2 R$/uni RS 52,80 RS -
ARANDELAS OU LUMINARIA EXTERNA R$/uni RS 78,25 RS 1.173,81
FITA ISOLANTE R$/uni R$ 15,90 RS$ 15,90
ACABAMENTOS E VIDROS
INSUMOS UNIDADE DE CONS. | CUSTO UNITARIO | CUSTO TOTAL
MAO DE OBRA RS/m RS 15,25 RS 320,20
RODAPES DE PVC R$/m RS 34,33 RS -
SOLEIRAS DE MARMORE R$/m RS 41,21 RS 576,88
PEITORIS OU BALCAO DE MARMORE R$/m R$ 509,40 R$ 3.565,79
VIDROS (INCLUSO A INSTALAGAO) R$/m?2 RS 433,44 R$ 5.201,33
IMPERMEABILIZAGOES
INSUMOS UNIDADE DE CONS. | CUSTO UNITARIO | CUSTO TOTAL
IMPERMEABILIZAGAO 1 R$/m?2 RS 33,79 RS 8.202,63
LAJES
INSUMOS UNIDADE DE CONS. | CUSTO UNITARIO | CUSTO TOTAL
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VIGOTAS RS/m | R$7.84346 | R$7.84346 |
MALHA RS/m RS 2.279,24 RS 2.279,24
TOTAL RS 10.122,70

Fonte: Tabela autoral.
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