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RESUMO

FOCHS, LACERDA, P.A.REstudo Comparativo entre um Orcamento Convencionalle
Construgédo e um Orcamento com Coordenacao Modulaaplicacdo em alguns servigos de
uma Residéncia Unifamiliar de Classe Média-Baix@x2d rabalho de Conclusao (Mestrado
em Engenharia) — Curso de Mestrado Profissiondkzam Engenharia, Escola de
Engenharia, UFRGS, Porto Alegre, 2005.

A norma sobre a Coordenacdo Modular na Construgéib (Goje NBR 5706) criada no
Brasil (um dos paises pioneiros) em 1970, teve sstigdos aprofundados nos anos 70 e
inicio dos anos 80. Ja em nivel mundial, nasce lem@&nha entre as duas grandes guerras
mundiais com objetivo de reconstruir o Pais, parapgrcionava velocidade (pela
repetitividade) na execucédo e reducao de custaadaipela racionalizacdo e ordenacao dos
espacos. Em sintese, a Coordenacdo Modular nadaérdai que a ordenacdo dos espacgos ha
construcao civil. A necessidade presente de quidida produto e reducéo do preco final ao
consumidor exige aprimoramento de servicos e redde&ustos tornando-o competitivo em
um mercado cada vez mais disputado. Neste asgectmstrucao civil pouco avangou. Seus
processos sdo ainda quase artesanais. A Coordedacibar é a ferramenta mais adequada
quando se fala em racionalizagcdo de processostoggeambientais, produtividade (escala
industrial), déficit habitacional. Paradoxalmeratpesar dela ser a ferramenta mais adequada,
sabe-se que apds a extincdo do Banco Nacional déati@ (BNH), os estudos sobre
Coordenacdo Modular foram praticamente abandonawosBrasil. Realizou-se estudo
comparativo entre um or¢gamento com projeto conegtie um orcamento com projeto
utilizando a Coordenacdo Modular. Ainda, por pesgocumental, verificou-se 0s custos
efetivamente praticados execucéo de projeto sirfalaio-construcao), observando os fatores
e relacdo do ndo avanco da coordenacdo modular rasil.BAtravés de experimento,
confirmou-se a reducéo de custos pelo uso da Coacde Modular (diminuicdo de perdas e
tempo de méo-de-obra empregada) e que a normalieafiscalizacéo ineficazes contribuem
para a auto-construcdo influenciando no preco deade (em detrimento da qualidade do
produto). Entretanto, um programa de qualidadesealizacdo severa atingindo todos os
integrantes da cadeia produtiva da construcdo, aa$ projetos a execucgdo, materiais e
orgéaos representativos, resultara no sucesso dantapdo da Coordenacdo Modular.

Palavras-chave: coordenagdo modular, racionalizég&@onstrucdo, sistemas construtivos.



ABSTRACT

FOCHS, LACERDA, P.A.REstudo Comparativo entre um Orcamento Convencionalle
Construgédo e um Orcamento com Coordenacao Modulaaplicacdo em alguns servigos de
uma Residéncia Unifamiliar de Classe Média-Baix@x2d rabalho de Conclusao (Mestrado
em Engenharia) — Curso de Mestrado Profissiondkzam Engenharia, Escola de
Engenharia, UFRGS, Porto Alegre, 2005.

Comparative study between a conventional budget catruction and a budget with
modular coordenation: aplication in some servicesfan unifamiliar residence of low-
middle class.

The norm about Modular Coordination in the civinstruction (today NBR 5706) began in Brazil
(one of the pioneer countries) in 1970, and hadtitdies deepened in the 70s and beginning the 80s.
On world Level, it was born in Germany betweentilue great world wars with the objective of the
reconstruction of the country. Reason: it allowedogity (by the repetition) in the execution and
reduction of costs due to the rationalization ammdragement oh the spaces. In synthesis, the Modular
Coordination is nothing more than the ordering ted space in the civil construction. The needed
presence of the quality product and the reductibrithe final price to the consumer, demands
improvement of services and reduction of costs,ingait competitive in a market of growing dispute.
In this aspect the civil construction had littlevadce. Its processes are still almost hand-madd (wi
few exceptions). The Modular Coordination is thestreedequate tool when talking on rationalization
or processes, ambiental affair, productivity (irtdas scale), and shortage of homes. Paradoxicaly,
although it is the most adequate tool, we know thatsuppression of the National Bank of Residence
(BNH) the studies about Modular Coordination weracfically abandoned in the country. In order to
go back to these researches and awake the intgfrdbe productive chain in civil construction
throughout the profit in mind, a comparative stwdys held between a budget with a conventional
project and a budget with a project using a Mod@aordination. Furthermore, through documental
research, it was verified the cost effectively udadthe execution of similar project (self -
construction), observing the factors and the list@advance of the Modular Coordination in Brazil.
Thru experiment it was confirmed the reduction ofsts by the use of Modular Coordination
(diminishing losses and time of hands employed) #wadl normalization and ineffective inspection
contribute to self construction with influence dwe tmarket price (with damage to the quality of the
product). Nevertheless, a quality program and arsecontrol covering all the integrants of the
productive chain of the civil construction, fromethprojects to the execution, materials and

representative organisms, will result in successhi® implantation of Modular Coordination.

Key words: Modular Coordination, rationalizationaainstruction, constructive system.
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1 INTRODUCAO

O sistema construtivo com Coordenacao Modular edotido ao longo dos anos, tanto pelas
entidades envolvidas nesses processos quantogref@sionais vinculados a area, a atencao
merecida que entende-se como fundamental para eymssa implementa-la no Brasil
obtendo éxito nos seus propoésitos, sejam eles &edie perdas ou reducdo de tempo na méao-
de-obra empregada através da sistematizacdo @alzagao no canteiro de obras. A segquir,
para que se tenha um entendimento sistematicoseagigese uma sintese dos capitulos e um
breve histérico do conteldo desta pesquisa realimadntuito de contribuir com a retomada
de estudos sobre a Coordenacdo Modular. O primsamitulo, Introducdo, mostra a
contextualizacdo do problema aqui estudado, benodoam as justificativas pela escolha do
tema. Ainda apresenta-se uma sintese sobre toditeiclo do trabalho. O segundo capitulo,
Metodologia de Pesquisamostra os objetivos da mesma, nos seus aspegctuspal e
secunddario, seus pressupostos, suas hipétesesladumisacdes e também o delineamento da
pesquisa. O terceiro capituldistorico da Coordenacédo Modular,apresenta detalhes sobre
a origem de estudos e existéncia da Coordenacaaldtadnto em nivel mundial quanto em
nivel nacional. O quarto capitul@oordenacdo Modular, apresenta conteudo tedrico
relativo ao assunto como seus conceitos, suasigiEds) seus objetivos, suas vantagens e
seus componentes. O quinto capitidescricdo e Detalhamento das Etapas do Projeto
apresenta inicialmente a descricdo do projeto adtudSeguindo, apresenta-se e descreve-se
um orcamento com projeto convencidnptoposto para 0 mesmo, tendo como fonte o
Franarif. Em um segundo momento, apresenta-se e descrava-sgcamento de alguns
servicos propostos com o uso teérico da Coorderfdo@inlar’. Sdo eles: alvenaria de blocos
vazados de concreto, revestimentos ceramicos (jgisagulejos) e tempo de mao-de-obra
empregada. Ainda, para enriguecimento do trabalh@senta-se o custo real praticado para a

execucdo do mesmo projeto através de pesquisa datainfauto-construcdb)Com estes

! Orgamento convencional - Orcamento de m&o-de-@BEavicos da construgéo civil elaborado com projet
convencional.

2 Franarin - Composicdo de custos de servicos dstremdo civil elaborado regionalmente - Regido Sul.

% Orcamento com Coordenacdo Modular - Orcamentodtedr-obra e servicos da construcao civil elaborado
com projetos utilizando a técnica da Coordenacadu\ém.

* Auto-construcao - construcdo executada com atticérde informalidade ou em regime de mutirdo.

Estudo comparativo entre um orgcamento convenciaabnstru¢cdo e um orgcamento com a utilizacéo de
Coordenacao Modular : aplicacdo em alguns serdeasma residéncia unifamiliar de classe média-baixa
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dados compara-se os dois orcamentos (com projeteenoional e real/autoconstrucao).
Tem-se aqui como objetivo identificar possiveiofas que levam a construgdo civil ndo
adotar a Coordenacdo Modular de forma sistemakoelmente, realiza-se uma analise
comparativa entre 0 orcamento com projeto conveatipara 0S mesmos Servicos e um
orcamento proposto com Coordenacédo Modular (olgjativncipal desta pesquisa). O sexto
capitulo, Aspectos Conclusivos do Estudorelata e descreve os facilitadores encontrados
para aplicacdo da técnica, bem como aqueles dédmies encontrados para a sua
implantacdo. Também sédo apresentadas as considgrfagéis e contribuicdes visualizadas

para os préximos trabalhos sobre o tema.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O homem desde o0 seu 0 nascimento até a sua mortedmo estimulo a sua propria
sobrevivéncia a busca por satisfagcdo de suas imEd#ss tanto fisioldgicas quanto
psicosociologicas. Neste contexto, quando ele m@ordra estes produtos na natureza ele
precisa cria-los. A Arquitetura tem papel prepoad&r neste aspecto, uma vez que pode
proporcionar um dos produtos de satisfacdo dows®aho, ou seja, a producdo de um objeto
que atenda a uma de suas necessidades mais sulaimedsitacdo, através da ordenacao de
espacos e que atenda as condicfes minimas deblilatztie. Segundo a revista Téchne n°43
(1999) naquela época a Fundacdo Joado Pinheiro dzasea Censo do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), publicou estudo sobre o déficit habitacional
brasileiro ao qual ja era de 10,6 milhdes de ddimictlassificados como inadequados no
pais. De |4 para cd, varias estimativas tém sidasfsobre o nimero de novas moradias
necessarias para atender as exigéncias de umrekigam crescimento populacional. Face
este problema, importantissimo € o papel a serngesghado pela construcdo civil. No
entanto, é necessério que a mesma esteja capaaitpdaduzir habitacdes que, além das
condicdes indispensaveis de seguranca, acabamdntal@lidade, também apresentem baixo
custo e execucao facil e rapida. Na realidade dosados atuais, empresas representantes do
setor tradicional das economias se misturam conanizgcOes dos setores modernos
multiplicando as dificuldades de identificagéo de modelo padrao de busca por vantagens
competitivas. Nesse sentido Lobato (1997) afirma €ueonsenso que a previsdo de eventos,

variaveis ambientais e novas tecnologias deve ®seesforco constante das empresas que

PEDRO AMAR RIBEIRO DE LACERDA. PORTO ALEGRE : PPGRE-RGS, 2005.
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pretendam sobreviver, mas existem muitas divergérsnbre a metodologia de formulacdo a
ser empregada, principalmente se nos valermostdaéaque existe grande diversidade entre

as alturas organizacionais.

Os novos tempos condicionam as empresas a ingerssdefinitivo na modernidade atraves
de novas tecnologias, sob pena de ndo ser mai$vgloaslquirir vantagens competitivas
somente através de méao-de-obra e matéria-primadabtes. O novo ambiente moderno de
negocios exige, principalmente, grande flexibileladselocidade nas transformacdes e
absorcédo das inovacdes tecnoldgicas. Do contrduem ndo assim fizer, ndo fara frente as
necessidades de que a nova sociedade impde. PataoQéetto (1979) a arquitetura é
composta: pelo ordenamento que 0s gregos denontiés) pela disposicdo denominada
diathesis pela proporcdo denominaéarritmia, pela conveniéncia e pela distribuicdo, que
em grego se denomina economia. Mas, ordenamerstibdicdo, disposicdo de qué? A
resposta somente pode ser uma: do espac¢o. Pogaorisee porque ndo atribuir a esta nogéo,
o lugar que ela efetivamente ocupa? Também paoreusier (1953) arquitetura é por em
ordem, ou seja, ela deve ordenar os objetos nao;@spaisco (1984) afirma que é muito
significativo o0 conceito da relacdo entre economiarquitetura, pois esta deve ligar-se
profundamente as exigéncias econdmicas, que ténpesno determinante em todos o0s
aspectos da vida. Quanto mais a riqueza aumergainae uma civilizacao, mais o bem estar
se alarga e mais os homens sao levados a fazemumego cuidadoso de seus recursos.
Assim, as despesas inuteis ferirdo o sentiments swhlime do publico. Surge, entdo, a
Coordenacdo Modular como a ferramenta que visanarde organizar o trabalho da
construcédo civil do projeto a execucdo no cantéegmbras. Procura-se, com sua utilizacéo,
uma economia racional do emprego da méo-de-oboziads aos equipamentos e materiais
de construcdo, objetivando um melhor desempenhaodutividade. Segundo o Banco
Nacional de Habitacdo (1976) a execucao da obia g@@istrucdo tradicional constitui um
trabalho complexo no qual os seus componentes,ais aiversos, devem ser associados.
Componentes da construcédo entende-se que sdoa®mdass partes, desde os materiais mais
simples até os conjuntos funcionais. Esses compesieexecutados em locais diversos ou
mesmo na propria obra, apresentam grande variegdamled quanto as fungbes, tamanhos e
materiais em que sao feitos, como também gquanjonéas necessarias as suas unides. Dai
resultam cortes, adaptacdes e recortes que acarpetaa de materiais e tempo de mé&o-de-

obra empregada. Entdo entende-se que para levasaugao civil as mesmas vantagens que
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0s processos modernos de industrializacdo apreseltanecessario um sistema capaz de
ordenar a construcdo desde o projeto e fabricagia@amponentes até a execucdo da obra.
Este sistema capaz de atender ao exposto € a @GagédeModular da construcdo. Ainda,
segundo Greven (2002) "ap0s mais de vinte anosedttiva de conscientizacdo da
comunidade envolvida, o desenvolvimento e evolug@yam as premissas necessérias para
que seja discutida com seriedade a implantacaaded€nacao Modular da Construgao, uma
ferramenta necessaria para a racionalizacdo péemaprescindivel para se alcancar niveis

mais elevados de mecanizagao e automacgao”.

1.2 JUSTIFICATIVA

A instalacdo de um canteiro de obras deve oriesgtamo sentido de ordenar, combinar e
harmonizar o programa proposto no planejamentojgjms) visando a utilizacdo de
equipamentos, mao-de-obra e materiais, com efi@&@economia, onde a repeticdo destas
tarefas faz com que a velocidade de execucgdo tanshénente e, consequientemente, a
produtividade. Entdo, deve haver além da ordenalgiccanteiro, a harmonizacdo das
operacdes envolvidas como equipamento, mao-de-ebraateriais, 0 que se refletira
diretamente nos custos da edificacao final. Cin(i®87) diz que produtividade de um evento
significa produgdo maior com 0s mesmos meios e esfor¢co adicional do elemento
humano. O principal objetivo da produtividade éduzir com economia e eficiéncia, atraves
de metodizacdo e racionalizagdo dos meios e dosceer Segundo Souza (1980) a
elaboracdo do orcamento de uma constru¢cado pressupOketa de dados que devem com
maior precisdo, confirmar a analise preliminar daiabilidade do empreendimento. O
orcamento de uma obra, portanto, parte de umasandditatica de todos os elementos que
deverdo influenciar o custo da construcdo e visgbekecer seu valor provavel como se fosse
integralmente executada sob as condi¢cbes em ghasseu aquela andlise. A Coordenacéo
Modular tem, nos dias atuais, como meta principatiastrializacdo da construcao para obter
uma economia em escala, compatibilizando a atieidamn qualidade, quantidade e custo.
Este atingimento resulta de uma racional aplicalgicecursos, da reducédo ou eliminacéo de
desperdicios e do aumento dos fatores de produpdo;de-obra e equipamentos. A
eficiéncia, por sua vez, é medida pela produtivedasto €, pela relacdo insumo/produtos.

Quanto menor esta relacédo, maior € a produtividalgeimas vantagens praticas: simplifica a
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elaboracdo do projeto pela representacédo no quéticc modular de referéncia, facilita a
normalizagdo dos componentes de construcdo coasileras juntas necessarias e as
tolerancias de fabricacdo admissiveis, simplife€@peracdes de execucdo da obra, facilita o
entendimento e a cooperagao entre 0s autores piiqyras fabricantes dos componentes e 0s
executores do projeto e facilita o intercambio domponentes da construgdo em nivel
nacional (ROSSO, 1976, p.18). Pretende-se compesfaosta ratificar a comprovagao da
viabilidade de aplicacdo desta excelente ferramen@oordenacdo Modular, bem como
quantificar e estimar a reducao de custos obtida @sua aplicabilidade em alguns servi¢os
propostos para uma residéncia unifamiliar de clasgédia-baixa. Também vislumbra-se
medir a reducdo de tempo pelo incremento de veddeidbroporcionada pela ferramenta
através da padronizacdo de procedimentos dos @sopetexecucdo. Ainda que varios
trabalhos tenham sido desenvolvidos na area dad€eacdo Modular, urge que sejam
aceleradas as pesquisas no intuito de colaborar c@atasenvolvimento do processo de

industrializagéo da construgao civil no Brasil.

Estudo comparativo entre um orgcamento convenciaabnstru¢cdo e um orgcamento com a utilizacéo de
Coordenacao Modular : aplicacdo em alguns serdeasma residéncia unifamiliar de classe média-baixa



18

2 METODOLOGIA DE PESQUISA

Apresenta-se neste capitulo, 0 método de pesqdm@mdm na elaboracdo deste trabalho.
Inicialmente se apresentam os seus objetivos, @moipais quanto secundarios. Eeguida

se verifica quais 0s pressupostos do mesmo juntameomm suas hipGteses e suas
delimitagcdes. Por fim, apos mostrar o delineamelatgpesquisa, descreve-se todas as suas

etapas.

2.1 OBJETIVOS DA PESQUISA

Para que se possa ter um melhor aproveitamentdeadimento deste trabalho, os seus

objetivos apresentam-se separados em principauadarios.

2.1.1 Objetivo Principal

O objetivo principal definido para esta pesquiseeficar e, se existir, quantificar a reducao

de custos advinda do uso da ferramenta de Coord@emagdular em alguns servicos de uma
residéncia unifamiliar de classe média-baixa. @giges selecionados para o estudo levarédo
em consideragdo o seu indice de contribuicdo ne®%le a sua facilidade de aplicagédo
através da técnica. Sao eles: a alvenaria de blbeEa®ncreto, revestimento ceramico para
paredes e pisos e 0 tempo de méao-de-obra emprdgadaalizada uma analise comparativa
entre um orgcamento com projeto convencional de toog@o (fonte: Franarin) e um

or¢camento projetado com a utilizacao da técnic@atdenacdo Modular.
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2.1.2 Objetivos Secundarios

Além do objetivo principal, outros objetivos sadslumbrados com o desenvolvimento deste

trabalho:

a) verificacdo de alguns materiais no mercado guadaptem a utilizacdo de
Coordenacdo Modular;

b) verificar percentuais de custos de materiaisngpd de execucdo de mao-de-
obra para alguns servigos, que possam servir deathmles para obras com o

mesmo perfil;

c) identificacao de facilitadores e dificultadofesstricbes) para a implantacao do
uso da Coordenacao Modular;

d) andlise comparativa entre os custos orcadosestgs efetivamente praticados
em uma obra deste perfil pesquisado, procurandgastcer uma relacédo a
resisténcia pelo uso da Coordenagao Modular;

e) sensibilizar os profissionais da area relacianab tema através da
guantificacdo de ganhos.

2.2 PRESSUPOSTOS

S&o pressupostos considerados para éxito destaigeesq

a) a existéncia de materiais disponiveis no mercgde se adaptem a
Coordenacdo Modular para os servigos estudados;

b) as normas existentes no Brasil, a partir da MBB6 e complementares, séo
aplicaveis ao projeto em estudo;

c) a Coordenacdo Modular € uma ferramenta valida padustrializacdo da
construcgéo civil, principalmente para as camadae existe um grande déficit

habitacional;

d) integrantes da cadeia produtiva da construgalonéio tém conhecimento sobre
a ferramenta.
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2.3 HIPOTESE

O uso do método construtivo através da Coordenbgatular, do projeto a execucédo da
obra, organiza e racionaliza os fluxos de mateeaiedo-de-obra envolvida, influenciando
decisivamente nos custos praticados e no tempoxdeugio da mesma, obtendo por

consequéncia um produto com maior qualidade.

2.4 DELIMITACOES

Do desenvolvimento desta pesquisa, podem-se apaesggumas limitacdes em relagéo ao

estudo proposto. Séo elas:

a) restringir-se a andlise tedrica comparativaaie argcamentos;
b) edificacdo tipo sobrado construido em "fita'sslmédia-baixa;
C) a pesquisa desenvolvida contempla apenas alfpisnservicos;

d) os materiais disponiveis no mercado que se aalaptCoordenacdo Modular
ainda sdo escassos e sdo levantados somente da Bi@to Alegre;

e) a bibliografia encontrada € geralmente muit@ant

f) em funcéo das dificuldades encontradas parazegdlo do trabalho completo
em todos 0s seus servicos, opta-se por selecionaernge alguns deles que
tinham uma expressividade maior na composicdo doswde cada um dos
produtos. Estes servigos sdo: alvenaria de bloeosodcreto, revestimentos
ceramicos de pisos e paredes e mao-de-obra emprpgsal execucdo destes
servicos. Entdo, pode-se dizer que estes servigws tt€s caracteristicas
comuns,

- sdo servigos com percentual de contribuicdo negs acima da média para
0 produto final;

- sdo produtos de facil aplicacdo a coordenacaaitand

- sdo servicos em que facilmente se obtém os cusios mao-de-obra
empregada.
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2.5 DELINEAMENTO

A pesquisa, para um melhor entendimento, estaidaviein 8 etapas (ver figura 1):

a)

b)

d)

f)

¢)

revisdo bibliogréfica: esta foi desenvolvidatedn a realizacdo da pesquisa;

elaboracédo e detalhamento de um or¢camento coioveh para o projeto em
estudo: nesta etapa da pesquisa, de carater tesaeim como grande fonte
de informacfes pesquisa do projeto e documentoestodo do qual sera
elaborado o orgcamento convencional (base : Frgnarin

estudo de custos efetivamente praticados detpregjmilar ja executado: esta
etapa visa enriquecer o trabalho através de |levemmti® documental em uma
obra ja concluida do mesmo projeto. O objetivoaf@inalise comparativa com
0 orcamento com projeto convencional e também coojeto utilizando
Coordenacdo Modular de forma a identificar alguaterés que justifiquem a
diferenca de custos orgcados e praticados nos dodelos e alguma relagcéo
gue contribua para o desinteresse em relacdo @l€@uwagao Modular;

elaboracédo e de descricdo de uma proposta dmento para alguns servigcos
do projeto agora com Coordenacdo Modular: aquianetgtpa, a pesquisa de
carater descritivo, tem como fonte de informacdpeszuisa documental sobre
coordenacao modular, bem como projeto de mesmiagiparecebido de outro
trabalho para estudo complementar;

analise comparativa entre custos efetivameratecpdos (c) e custos orcados
com orgamento com projeto convencional para o fwofb): nesta etapa
apresenta-se uma analise comparativa entre osscalsencados em execucao
de projeto similar (auto-construcdo) através deyisa documental e 0s custos
orcados de forma convencional, de carater desmrit® objetivo é a
identificacdo dos fatores que, na pratica, possdloenciar significativamente
Nos custos;

analise comparativa entre um or¢camento com fwogaborado de forma
convencional (b) e um orcamento com projeto elalmraom teoria de
Coordenacdo Modular (d): nesta etapa, de caratscritieo, busca-se
comparar os dois orcamentos identificando as difa® ocorridas pela
aplicacao da ferramenta de Coordenacgao Modular;

verificacdo pratica dos indices encontrados &mem verificacdo pratica,
realizaram-se quatro experimentos em trés cantdeasbras diferentes com o
mesmo padrdo construtivo. Os seus objetivos foranseguintes: aplicacéo
pratica dos conhecimentos tedricos adquiridosfieagdo comprobatoria dos
indices obtidos por andlise comparativa de orcamsendeterminacdo da
diminuicdo de custos alcancada pela aplicacdo ckicté de Coordenacédo
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Modular em relacdo a velocidade de aplicacdo (terdpomao-de-obra

empregada). A metodologia aplicada durante as whgdes das experiéncias
para os servicos de alvenaria de blocos vazadaowereto, revestimentos
ceramicos de pisos e paredes e de mao-de-obragadprioi,

- aplicacdo de material de forma convencional paga previamente definida:
verificacdo do quantitativo de materiais utilizadesrificacdo das perdas
decorrentes de cortes e desperdicios; medicaoedmsos de mao-de-obra
gastos para execuc¢ao; medicédo dos tempos de m@lo-algastos para cortes
e recortes; repeticdo dos passos anteriores (8)veze

- aplicagdo de material coordenado modularmentea @aea previamente
definida ; verificacdo das perdas decorrentes adwesee desperdicios, se
houver; medicdo dos tempos de mé&o-de-obra gastaepacucao; medicao
dos tempos de mao-de-obra gastos para cortesrgee@® houver; repeticao
dos passos anteriores (2 vezes);

h) relatorio final: nele sdo descritas todas asolagdes realizadas durante a
realizacdo da pesquisa bem como sugestdes paathtvalbuturos.
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Figura 1: delineamento da pesquisa
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3 HISTORICO DA COORDENACAO MODULAR

Segundo Schuck (2000) o processo construtivo safredificacbes desde o final do século
XIV e, neste século, passando das tradicionaisic&enconstrutivas a incorporacdo de
elementos e materiais derivados do surgimento #esnprocessos de industrializacdo. Os
altos edificios somente puderam ser construidosagéo da criacdo dos elevadores elétricos
e do aco fabricado para a construcdo. No entastmateriais sejam estruturais, de medicao,
revestimentos, etc. sdo fabricados segundo a spaigtogica, quanto a custo e producao - o
gue define suas dimensodes e, a partir destes,ssemouprocesso construtivo. Apesar do uso
de materiais industrializados e de técnicas com&igi sofisticadas, 0 processo construtivo
continua com etapas descontinuas e isoladas enpmrh&o similar a um processo industrial.
A necessidade de otimizacdo do tempo e de econmianstru¢cdo conduz a racionalizacéo
do sistema construtivo. Neste sentido, se vislumab&oordenagdo Modular para otimizar o
sistema construtivo. Os primeiros estudos sobréoedan realizados a partir de 1930 quando
o industrial norte-americano Alfred Farwell Bemesdnvolveu os primeiros estudos de uma
nova técnica de construcao, a qual denominou detlnénodular cubico”. A revista Téchne
n°27 (1997) afirma que um sistema construtivo delbade aos desperdicios permite detectar
materiais que provocam maior perda. J& com osorelate os métodos adotados, pode-se
identificar se 0s servicos estdo de acordo com anblee apresenta a qualidade exigida.
Acrescente-se a isto que o proprio fato de os exgalos, mestres e operarios participam de
palestras sobre o projeto e os principios adotagdgmsteriormente, com sua aplicacdo na
obra j& cria a cultura de qualidade e acfes deeddis.

3.1 HISTORICO NO AMBITO INTERNACIONAL

Enquanto etruscos e gregos utilizaram o médulo cefemento de composi¢cdo coube a
Vitruvio registrar mais tarde as regras em seusdos de arquitetura que durante séculos
iriam servir de texto basico em muitas escolas aé@ssicas, 0os romanos, muito mais
engenheiros do que arquitetos, serviram-se do raquirh estabelecer medidas de elementos

construtivos e de utensilios domésticos: tuboswieds, telhas, tijolos.
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Tine Kurent em suas pesquisas sobre documentosofigicos. As dimensdes dos elementos
construtivos romanos eram mudltiplas dos “pes”, umantidade de medida antropométrica.
Interessante notar que no seu imenso impeério, reEratores peninsulares podiam encontrar dois
anicos tipos de tijolos, “bipetalis” e “quipetalistigorosamente padronizados. No proprio
planejamento das cidades e dos projetos dos esljficimedida basica era o “passus”, um mdaltiplo
do “pes”. Embora com 0 mesmo intuito de normalitnarensdes, mas adotando critérios diferentes,
também no Japdo a composicdo arquitetbnica obeddhweunte muitos séculos as regras
determinadas pelas dimensdes do “tatami”, esteiemngular de palha que revestia os pisos das
casas tradicionais. Registra também a histérigédagas construtivas que para facilitar a utifzac
de elementos retirados de antigos monumentosadassil para aplicar colunas ou capitéis pré-
esculpidos nas imediacbes das jazidas de marmerarqoitetos de Renascenca utilizaram o
moddulo numa funcéo especial que foge de um sinppiesipio métrico para atender um objetivo
pratico: descobrimos aqui, embora embrido, umalagem industrial de um processo construtivo.
E a repeticio das operacbes executadas por aresgiamsalizados, visando “fabricar” elementos
construtivos em condicbes de serem “montados” na. offCENTRO BRASILEIRO DA
CONSTRUCAO BOUWCENTRUM, 1969, P.01).

Segundo Rosso (1976) a primeira aplicacdo de Teexesse, ja em plena revolu¢édo industrial,
encontra-se no PALACIO DE CRISTAL, construido enbd& 1851 e projetado por Joseph
Paxton sobre um maodulo basico de 8 pés para aiE&ipadniversal de Londres. Neste exemplo, as
medidas maximas das chapas de vidro condicionadamétodos de producdo daquela época,
determinaram a escolha do modulo, que serviu panelaciona-la com outros elementos
construtivos: a estrutura metalica e as esquatisiasadeira (ver figura 02). A partir dai, arquieto
e engenheiros de varias escolas e nacionalidaglesiyasis as novas modificagbes geradas pela
industrializacdo crescente e pela producdo em massaecaram a submeter o processo
arquitetdnico a um profundo trabalho de revisa@ matocar os recursos da industrializacdo a

servigo da nova revolugéo, a social. (Rosso e1@r.6 apud Baldauf, 2004).
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Figura 2: Palacio de Cristal (GOSSEL; LEUTHAUSER91)

Em seu trabalho, Bemis tratou a coordenacao commeim de se obter a producdo em massa
e também da estandardizacdo dos componentes ducéns Analisou 0 que chamou de
desenho modelar cubico, ndo chegando a definmaniao do médulo basico. A partir desse
trabalho, comecaram a se desenvolver os estudosond@ América do Norte como também na
Europa (BANCO NACIONAL DE HABITACAO, 1976, p.75).

Foi em 1938, dois anos apos a morte de Bemis, dureagican Standard Associatio(ASA)
iniciou um estudo para coordenar o dimensionamep® componentes para a construgdo.
Simultaneamente, na Franga, iniciaram-se estudogllsmntes que, em 1942, apresentados a
Associacdo Francesa para a Normalizacdo (AFNOR)armm-se projeto e, a seguir, norma
fundamental. Na Alemanha, durante a Segunda Ghemalial, Ernst Neufert desenvolveu um
estudo baseado no mdédulo de 12,5 cm, ou sejaplt@&tio, o qual foi denominado de sistema
octamétrico, prevendo desde logo a importancia dgmeria representar a Coordenacao
Modular para industrializar a constru¢cdo. Ao mesempo, na Suécia, Bergvall e Dahlberg
estudaram a Coordenacéo Modular tomando o modul® den como base, quando na América
do Norte o0 mdédulo adotado era o de 4"(10,06 cmbesEsabalhos foram publicados com o
titulo de "Raport ou Modular Coordination” (informe sobre a coordenagdo modular), em
Estocolmo, 1946. Nele foi estudada a aplicacaosialactes e demais servicos da Coordenacao

Modular.
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Na América do Norte continuavam os estudos, tendmaearican Standard AssociatigASA)
elaborado o projeto A-62 do qual foram feitos Odljpacbes: A-62-1-1945American
Standard Basis for the Coordination of DimensiontdBig Materials and Equipment; A-62-2-
1945 American Standard Basis for the CoordinatidMasonry; A-62-3-1946 American
Standard Sizes of Clay and Concret Modular Masdgmts. Ainda em 1946, em outubro, é
publicada a obréd 62 Guidefor Modular Coordinatiode Myron W, Adams e Prentice Bradley.
Essa obra foi preparada segundo a orientacdongsican Standard Association, Projée62 e foi
dedicado a memoaria de Albert Farwell Bemis. Naategia, em 1947, foi criada uma comissao, pelo
Building Divisional CouncildaBritish Standard Institutiongom o fim de estudar e verificar as
aplicacdes possiveis de uma proposta feitalp&anational Standards OrganizatioApesar

de terem, jA em 1945, iniciados os primeiros estustd muito posteriormente foi demonstrado
0 interesse e colaboracdo dos diversos orgaosdigagsse assunto. S6 em 1951 foi publicado o
British Standard1708 - Modular Coordination -onde se fazia sentir a necessidade de se
desenvolver posteriormente esse trabalho. Emdid98B foi criado um grupo especial de trabalha par
a Coordenagdo Modular (BANCO NACIONAL DE HABITACA®I76, p.76).

Na Itélia, a primeira norma oficial sobre essergssdata de 1949. Ainda em 1949, um Comité da
InternacionalStandard Organizatiomerificou que quase todos 0s paises europeus esmib
europeus se aplicavam ao problema. Entretanto, é@amfoi verificado que pouquissimos
chegavam a aplica¢fes praticas promovendo a neeig@i de ambito nacional (BANCO NACIONAL
DE HABITACAQ, 1976, p.76).

Enquanto isso, ja em 1953, a Agencia Europeia dduBvidade (AEP) organizou um plano
especial para o estudo da Coordenacdo ModularciPardm deste estudo onze paises europeus
(Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca, Francaci@sétalia, Noruega, Holanda, Gra-Bretanha e
Suécia) e mais o Canada e os Estados Unidos. @dosedbram divididos em duas fases.
Primeiramente seriam recolhidas as opinides e iérp&s de cada pais participante, resumindo-se
de forma sintética e, numa segunda fase, devargassar a aplicacéo préatica para verificar ocacert
da teoria adotada (BANCO NACIONAL DE HABITACAO, 8p.77).

Desta forma tiveram inicio os estudos da Coorderidodular em ambito internacional.
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3.2 HISTORICO NO AMBITO NACIONAL

A 4 de setembro de 1946, eram instalados os trabakh Comissdo de Estudos dos Elementos
da Construcdo, na Associacido Brasileira de Nornéggsmidas (ABNT) no Rio de Janeiro. O
Secretario Geral da ABNT, professor Paulo S, dbas trabalhos, chamou a atengéo de que, para
os trabalhos da Comisséo, seria interessanteozerijue na América do Norte e na Franga
iniciavam-se nessa ocasidao os estudos da Coordemdmdular das Construcdes. A norma
francesa havia sido publicada pouco antes e, ppealranizacdo dos elementos da Construcéo,
seria de grande valia 0 seu estudo. O interesperti@do por esse assunto em uni pequeno grupo
de seus membros fez com que em novembro de 19#fnsasse uma nova comissao para
tratar da Modulacdo das Construcdes, sob a presidddo Eng® Jorge Mendes de Oliveira
Castro (BANCO NACIONAL DE HABITACAO, 1976, p.77).

Apbs intenso trabalho de um pequeno grupo consleiem 21 de maio de 1947 o primeiro

projeto de Norma. Revisto pela propria comissaal &ie agosto de 1947, foi adotada pela ABNT,
sob o titulo de anteprojeto de Norma de Modulagio Cbnstrucdes. Em julho de 1949, esses
trabalhos foram apresentados na forma de uma Coagdw pélos membros da referida

Comissao do 1° Congresso Pan-Americano de Enganl@oiocou-se, assim, o Brasil entre os
primeiros paises a estudar e possuir uma Normaaeléhacdo Modular. A partir dai, com o apoio

decisivo do Banco Nacional de Habitacdo (BNH), cgedizou uma série de convénios com a
Associacdo Brasileira de Normas Teécnicas (ABNT)n am objetivo de elaborar as normas

complementares, é que foi possivel a Comissdo ded€oacdo Modular estudar e aprovar

vérias outras destas normas (BANCO NACIONAL DE HRSTAO, 1976, p.77).

A primeira norma brasileira sobre a Coordenacéoutaodbi publicada em 1950 sob o titulo NB
25-R -Modulacéo das Construcdes - situando o Beasii€ 0s paises pioneiros na aplicacdo da
Coordenacéo Modular. Ainda neste ano, segundo iliticda Coordenacdo Modular n°® 01,
urna comissdo foi criada para estudar a Coordenkftgilular, incumbida para proceder a
revisdo da NB 25 -R. Foi atribuida a esta Comigsédo,niciativa do Eng°® Felix Von Ranke,
secretario executivo da ABNT, Associacao BrasildeaNormas Técnicas, uma tarefa mais
ampla visando estabelecer um planejamento pa@mdiar a normalizacdo em ambito nacional;
dinamizar a divulgacdo da mesma (normalizacdo)migxea as possibilidades de ampliar a

coordenacdo entre as entidades relacionadas cownsrucdo, objetivando o emprego da
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coordenacdo modular em conformidade com os inésresacionais (BANCO NACIONAL DE
HABITACAQ, 1976, p.77).

A expansao das atividades da industria da construgé periodo entre 1950 e 1964 esta
diretamente ligada a ideia de promover o desenmelvio econdmico do pais. Nesse periodo
foram criados inUmeros programas e planos econéniiais programas criaram oportunidades para
0 aumento das atividades da construcao relaciosadass obras de infra-estrutura, da construgcao
de fabricas das demais atividades produtivas gemaadecorréncia dos respectivos projetos.
Somente a partir do ano de 1964, com o estabeletinde uma prioridade para a politica
habitacional, substanciada no plano do governo 1864, com o0 objetivo de corrigir o
agravamento do problema de moradia é que vem aeatvada a industria da construcdo
(BAXCO NACIONAL DE HABITACAO, 1976.p.77).

Dai. o emprego das técnicas de planejamento daglaates. apuracdo de custos e
caracterizacao dos prazequalidade a serem atendidos pressupde a atencaep®atos como

andlise dos projetos, avaliacdo dos custos e pregagliacdo dos prazos. Surge, entéo,
olhares mais atenciosos para o emprego de téaooas o emprego da Coordenacao Modular
na construcao civil brasileira. Segundo o Bancoidfed de Habitacdo (1976), enquanto nos
demais paises foram mobilizados recursos humanosteriais para dar continuidade aos
estudos iniciados, 0 mesmo n&o ocorreu no Brasile 00s que participavam da citada
Comisséo viram esgotada sua capacidade de sacwfificaram impossibilitados de levar

adiante os estudos iniciados.

Em agosto de 1963, reuniu-se no Rio de Janeiro®efrfinario de Materiais de Construcao,
organizado pelo Comité Pan-americano de Normasice&scr{CONPAT) com o apoio da

Organizacdo dos Estados Americanos (OEA). Nessendemuma das subcomissdes tratou
especificamente da Coordenacdo Modular. O Brasib fonico pais a apresentar sua Norma
Técnica de Coordenacdo Modular, jA que dos denase$ apenas alguns haviam iniciado
estudos sobre o assunto. Coube também ao Brashdif vigorosamente o0s conceitos
fundamentais adotados em sua Norma Técnica. Eno jdahl965 reuniu-se em Caracas 0 2°
Seminario de Materiais de Construcdo organizadoocom®, pelo Comité Pan-americano de
Normas Técnicas (CONPAT) e também com o apoio daiizacédo dos Estados Americanos
(OEA). Novamente uma subcomissdo voltou a tratar Girdenacdo Modular. O

representante do Brasil, defendendo novamenteinsigos basicos desde o inicio adotados
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pela Norma Técnica Brasileira de Coordenacdo Modulaos aprovar por unanimidade.
Resultou dessa reunido a aprovaca®mjecto 1° de Recomendados CONPAT (Coordinacion
Modular de la Construccionjjue se tornou Norma Basica para o desenvolvimentodbs

0s estudos posteriores. Foram também aprovadaas v@tomendacdes e, entre elas, uma
reafirmando a conveniéncia de um inquérito sobrenateriais de construgdo de uso mais
corrente nos diversos paises. Com base nessa NB@rsia, foi posteriormente revisada pela
Comissdo de Coordenacdo Modular da Associacaoldii@sie Normas Técnicas (ABNT) a
norma inicial, resultando desse trabalho a NorBaasileira NB-25. Em reunifes

posteriores promovidas pela

CONPAT em outubro de 1969. em Buenos Aires, e athd#1971 em Bogota, a qual ndo foi
possivel ao Brasil se fazer representar, foi damdircuidade aos estudos da Coordenacéo
Modular com a elaboracdo de anteprojetos de nocoraplementares. Com apoio decisivo do
Banco Nacional de Habitagdo (BNH), que realizou gerée de convénios com a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), com o obpetide elaborar as normas
complementares, € que foi possivel a Comissao ded€oacdo Modular estudar e aprovar as
seguintes normas (BANCO NACIONAL DE HABITACAOQ, 19@69-80):

a) NB-302: Posicdo dos componentes de construcagetagdo a quadricula
modular de referéncia;

b) NB-303: Vaos modulares e seus fechamentos;

c) NB-304: Multi-modulos;

d) NB-305: Alturas modulares de piso a piso, demganmnmento e estrutural,

e) NB-306: Tijolos modulares de barro cozido;

f) NB-307: Blocos vazados modulares de concreto;

g) NB-331: Alturas modulares de teto e piso;

h) NB-332: Painéis modulares verticais;

i) NB-337: Locais e instalagcbes modulares sangaria

j) NB-338: Componentes de ceramica, de concretdeoautro material utilizado
em lajes mistas na construcéo coordenada modul&men

k) NB-339: Espacos modulares para escolas;

[) NB-340: Alvenaria modular;
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m) NB-343: Revestimentos;

n) NB-344: Coberturas;

0) NB-3 45: Diviséria modular vertical interna;

p) NB-346: Esquadrias modulares;

q) NB-372: Forro modular horizontal de acabamento;

r) NB-373: Tacos modulares de madeira para asssialho
s) NB-417: Ajustes modulares e tolerancias;

t) NB-420: Série modular de medidas;

u) NB-422: Equipamento para complemento da halwtaga construcéo
coordenada modularmente;

v) NB-423: Detalhes modulares nas esquadrias;

w) NB-424: Principios fundamentais para a elabaradg projetos coordenados
modularmente;

y) SB-62: Simbologia da Coordenac¢éo Modular;

z) TB-202: Terminologia da Coordenacéao Modular

Em agosto de 1972, realizou-se no Rio de Janeir@aareunidao Pan-americana de
Coordenacao Modular, promovida pelo CONPAT e omgata pela ABNT e com o patrocinio
da Federacdo das Industrias do Estado da Guarebar®8anco Nacional da Habitacdo. Nesta
reunido foi dada sequéncia ao estudo de normaslemmaptares, concluindo-se também com
varias recomendacdes de grande importancia pamgplantacdo da Coordenacdo Modular das
Construcdes (BANCO NACIONAL DE HABITACAO, 1976, pB
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4 COORDENACAO MODULAR

Apoés a Segunda Guerra Mundial muita énfase deutsanaformacdo da construcao civil
notadamente a caracterizacdo da Coordenacdo Maothiao aspecto industrial e ndo mais
artesanal, com o intuito de aumentar a velocidadmdstrucao e acelerar o processo de reconstrucéo
das cidades abaladas pela guerra.

Segundo Rosso (1975) define-se como industriallaquétodo que, entre varias modalidades
de producéo é baseado essencialmente em procegEsuzanlos de natureza repetitiva (iterativa ou
multiplicativa) e nas quais a variabilidade incofdvel e casual de cada fase de trabalho, que
caracteriza as acOes artesanais, € substituidgrpos predeterminados de uniformidade e
continuidade executiva, caracteristica das modbdglcoperacionais parciais ou totalmente
mecanizadas. Os elementos determinantes desse oms&fiod portanto: a repeticdo e a
organizacdo. A primeira de carater essencialment®ltgico decorre de uma acao estabilizadora
dos processos de producéo e a segunda, de cec@meo-administrativo, decorre principalmente

de acbes normalizadoras.

Entende-se que o produto industrializado €, partamtelemento de uma série ndo casual de
producdo. Significa necessariamente: quantidaddidgdee economia. Para tanto é preciso ter
pleno conhecimento dos processos (através dodogjoje controle de custos da producdo. E
fundamental estar atentos a melhorias que visemtifidar a reducdo ou eliminacédo de

desperdicios e perdas que possam onerar custosindeda lucratividade e competitividade das

empresas através do aumento do custo do prodalto fin

Ainda, conforme cita Rosso (1975), padronizacdo résoltado da tipificacdo, unificacao,
simplificacéo, acrescentando a intercambialidadeeymutabilidade. Padronizar € uniformizar.
E em geral, estabelecida por conveniéncia e arai@eciabricantes e consumidores e permite
a substituicdo de um produto com outro de procedéffterente, pois todos os produtos de
uma categoria sao idénticos a um modelo, portdatuicos entre si.

Para Mascar6 (1976) implantar a Coordenacdo Modwarconstrucdo de edificios consiste
essencialmente na criacdo de um sistema indud&idhbricacdo de pecas e partes delas que,

produzidas por qualquer empresa com qualquer rakatpossam ser unidas indistintamente,
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sem alteracdo em cortes com 0 objetivo de obtepradiuto (edificios) com caracteristicas pré-

determinadas. Ainda segundo Mascaré (1983), nuimzeijpa analise, pode-se concluir que a

adaptacdo a Coordenacdo Modular tanto dos mateeatamanho pequeno, como varios dos
mais complexos e que chegam acabados ao cantelwade ndo apresentaria maiores dificuldades
nem implicaria grandes custos para serem incorperad este tipo de sistema, altamente
racionalizado do processo construtivo e de projeto.

Peixoto (1991) diz que a Associacao Brasileira derids Técnicas, 6rgédo ligado a Federacéo
das Industrias, tomou para si 0 encargo de organzdrasil os técnicos principalmente na
construcdo civil para estudar uma forma, cujaiflade aparente seria acabar com o caos, a
desordem na construgdo, mediante um novo dimemsemta de todos 0s materiais e

equipamentos gue esta industria produz.

A Coordenacao Modular aplicada ao projeto, seglwoges (1999), favorece o controle de todas
as etapas do projeto e execucao de uma forma adizemta e conjunta. Visa promover esta inter-
relacéo reduzindo ou, mesmo, eliminando os riseosrids técnicos e desperdicios de materiais e
tempo de mao-de-obra envolvida com a execucaovitiade. Hoje devido a mudancgas econémicas
no contexto da producdo de edificacbes, os pracedsoracionalizacdo e compatibilizacdo
construtiva e dimensional voltaram a ser consideyadmo alternativas para a redugéo de custos
e aumento da produtividade. Serve também de refarpara projetos e obras heterogéneas bem
como materiais e processos diferenciados. A modaldacilita no reconhecimento de

possiveis erros ocorridos durante a montagem gas. pe

Greven (2002) diz que a Coordenacdao Modular é itapt para a racionalizacdo da
construgdo, mas € imprescindivel para a indugti@@o. Também afirma que apods vinte anos de
tentativa da conscientizagdo da comunidade enwleidiesenvolvimento e a evolugao criaram
as premissas necessarias para que seja discutidaertedade a implantacdo da Coordenacédo
Modular da Construcdo no Brasil, uma ferramenteesséria para a racionalizacdo plena e,
imprescindivel para se alcancar niveis mais elevadomecanizacdo e automacdo. Pode-se
dizer que se ha trés grandes grupos de sistemagutoros: tradicional, pré-fabricacéo ou
industrializacdo por modelos ou componentes, adeéoacdo Modular ndo € incompativel com
o primeiro, pode ser indispensavel ao segundo omamente € fundamental ao Ultimo. A

Coordenacgdo Modular é aplicada no processo indusiri duas etapas: a primeira pelo desenhista
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industrial no projeto dos componentes e a segueldaapquiteto, que correlaciona os elementos e

finaliza uma edificacdo através de uma relacaododefinida e congruente.

Ha alguns anos atrds, o conceito de racionalizat@ioconstrucdo estava presente em
congressos, seminarios e nas paginas da imprepexiatigada ainda como progresso.
Atualmente, uma visita em qualquer feira de cogdtrumostra que esta aposta comegou a se
consolidar (TECHNE, 1999, n° 40).

Em relacdo ao item mao-de-obra pode-se afirmarpgde ser um fator de sucesso ou ndo da
aplicacao da ferramenta de Coordenacdo Modularakfigacio advinda de orientacéo e treinamento
faz com gque obtenha-se um produto final de melbatidpde e com um custo mais reduzido,
proporcionando maior competitividade no mercado @omsatisfacdo dos consumidores e
profissionais envolvidos em sua confeccdo. ParagBr¢2002), a mao-de-obra desqualificada
mais 0 pagamento de baixos salarios € igual a dujvmlade (0 que produz altos custos da
construcdo), gerando um ciclo vicioso. Entdo, peese romper com este processo e uma das
formas de fazé-lo € através da racionalizacaoajetqs e processos e treinamento da mao-de-obra

(ver figura 3).
Racionalizar projetos e processos
Mao-de-Obra |
5 // T . B d . b
desqualificada ., Treinarmao-de-obra
- S
Baixos \ [ Improdutividade

~_ Salarios

Altos Custos'da Construgao

Figura 03: ciclo vicioso da construcdo civil
(fonte: NOTAS DE AULA-PROGRAMA DE POS-GRADUACAO, PROF. GREVEN, 2002)

No artigo Demanda Social, Construcdo industriabzatbmo Solucdo para Construir
Habitacdes Populares em Pouco Tempo, a revistan&éth44 (2000) afirma que no Brasil as
casas industrializadas tém seu grande publico lasses média e alta. Mas essa € uma situacéo

atipica no caso de produtos padronizados. A tefadérie que a producdo em maior escala resulte

PEDRO AMAR RIBEIRO DE LACERDA. PORTO ALEGRE : PPGRE-RGS, 2005.



35

na reducao de custos e os sistemas atendam justaamdaixas populares onde existe um enorme
déficit habitacional no pais. A intencdo é se dprakum pouco dos U$270,00/m2, valor praticado
nos Estados Unidos da América, principal centroastrucao industrializada. Além do custo, a
revista afirma que um problema para o uso de sisteéndustrializados na habitacdo popular é a
falta de certificacdo dos materiais. As empresagaah que a culpa € dos Orgaos responsaveis
gue sao conservadores e que as leis sdo defasaidda,endo valoriza es especificacdes de novos
sistemas. Lembra, também, que o grande momento stdsmas industrializados foi
proporcionado pelo Banco Nacional de Habitacdo (BhHfinal dos anos 70 e inicio dos anos 80.
Houve ai uma escassez de produtos basicos e feivglogvestir em tecnologia, o que foi
abandonado com a extingéo do Banco em 1986.

4.1 DEFINICOES E CONCEITOS DE COORDENACAO MODULAR

E imprescindivel que se apresente alguns concd@o€oordenacdo Modular para que a
proposta deste trabalho consolide seus propasitass.

A Coordenacdo Modular pode inicialmente ser descdimo uma técnica que estabelece uma
integracéo entre os inimeros elementos integrdatesnstrucéo civil, ordenando e organizando-o0s
de forma racional através de uma unidade métrioaucg ou seja, em todos os elementos do

edificio existe uma relacéo de dependéncia mutua.

Segundo a Norma Brasileira Registrada (1977), Goargho Modular € a técnica que permite
relacionar as medidas de projeto com as medidasilared por meio de um reticulado espacial

de referéncia.

Segundo Cunha (1997), a Coordenacéo Modular édefiva construcéo de edificios como um

mecanismo de simplificacéo e intervencéo de dinesns@bjetos diferentes de procedéncia distinta
que devem ser unidos entre si na etapa de montagemminimo de retoques e ajustes. E também
definida como uma disciplina dimensional que, caselo médulo, visa a obtencéo de conjuntos de
dimensdBes para os elementos de construcdo, poaferque possam ser empregados em obra

sem modificacdo posterior das suas dimensdesraafdio para efeito de montagem.
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A Coordenacdo Modular €, sem divida, uma técniegpgmite a construcdo passar de um estagio
artesanal para um estagio industrial. Teoricamemte a eliminacdo de desperdicio, aplicagdo

racional dos recursos e a otimizacéao da quali@eANO, 1996, p.3).

A definicdo de Coordenacéo Modular conforme de&eie Bregatto (1995) pode ser entendida como
um método ou sistema de projetar em que os eler@ntstrutivos estao dimensionados mediante uma
unidade de medida comum, estabelecendo uma relagdependéncia entre os elementos e o produto

final, ou seja, o edificio.

Ja para Mascar6é (1982), € um mecanismo de simagdiice inter-relacdo de magnitutes e objetos
diferentes de procedéncia distinta, que devemrados entre si na etapa de constru¢éo ou, em
conceito mais apropriado para o tema, montagem.

Na obra de Rosso (1975) a Coordenacdo Modular @padescrita como sendo uma
metodologia que permite estabelecer relacbes Eiaite integracao entre componentes construtivos,
visando a aplicacdo do método industrial ao proaisdificacdo. Ainda, € contrario a definicaa pel
ABNT (1982) que a define como técnica pois, segueidpaqueles que a definem como técnica
véem-na apenas como um instrumento de projetops@uente disciplinado pelo uso de reticulas e

quadriculas.

A Coordenacdo nada mais € do que um meio efi@alpancar a integracdo dimensionalstasdarts:

no conceito destandartsse abrange tanto a aplicacdo de um determinadesgmae producdo
entendido como processo operativo como o de naagath do processo na sua totalidade, isto &,
da organizacédo. O requisito da integracdo d&t@aodartanter-relacionados entre si pelo principio
hierarquico de subordinacdo légica, a capacidadetelgrar-se em futuras tramas combinatorias
(CAPORIONI, 1971, p. 18). Na definicdo de LucinD@) a Coordenacdo Modular é o sistema
dimensional de referéncia que, a partir de medilasbase em um mddulo pré-determinado (10 cm),
compatibiliza e organiza tanto a aplicacéo racidedécnicas construtivas como 0 uso de componentes

em projeto e obra, sem sofrer modificagdes.

A Coordenacdo Modular por Lemos (1997) € um méjadaestabelece uma dependéncia reciproca entre
os elementos construtivos (basicos e intermeddgissrie) e os edificios mediante uma unidaderoomu
Em outras palavras, € um meio sistematico paragaing integracdo dimensional dos elementos

padronizados. Para Greven (2002) a Coordenacéo Inoélla ordenacdo dos espacos, sendo
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importante para a racionalizacdo mas € impresahgiara a industrializacdo da construcao

civil.

4.2 OBJETIVOS DA COORDENACAO MODULAR

7

Sintetizadamente pode-se dizer que o objetivo ipahada Coordenacdo Modular € o uso

racional dos recursos através de fluxos e processenados, é a organizacdo da construcdo
civil, do projeto a execucédo. Ora, tem-se que a@®a basica para que se tenha a técnica
implantada é que os produtos e componentes sejadiuziddos de forma padronizada

modularmente. Isso faz com que eles se complemeirtdapendentemente da industria que o0s
produziu, promovendo urna intercambialidade ergreamnponentes e, assim, criando uma linha
de montagem (industrializacéo). Entretanto, nedessante se faz que todos os integrantes da
cadeia produtiva, da matéria-prima a normalizagitnam sua participacéo e responsabilidade no

processo.

Segundo Rosso (1976), a Coordenagdo Modular teatmagnte por meta principal, sem davida,
a industrializacdo da construcdo. Ainda afirma geen sempre sdo aceitaveis por razdes
econdémicas e seria uma contradicdo adotar solugims caras apenas para satisfazer
rigorosamente as regras da Coordenacdo Modulardguesta € na verdade uma metodologia que
tem por meta basica a economia da construcéo. témtenja na visdo de Favaretto (1999)
enguanto processo tem por objetivos a otimizacagpudhdade, a adequacéo da arquitetura aos

recursos disponiveis, a economia, eliminacao deeddisios e a rapidez na construcao.

A cada dia que passa vé-se com surpresa o surgirdentovas e novas tecnologias em todas
as areas e servigos. A concorréncia livre entrmais variados segmentos, nos quais pode-se
citar a construcao civil, faz com que em nome ({®acorréncia) e da propria sobrevivéncia,
se busque um aumento constante de eficiéncia. Adiaco consumidor toma mais consciéncia
de seu poder de barganha e quer sempre "mais puwsihdsto faz que se possa perceber
algumas mudancas significativas de cultura e depodamento na sociedade em relacédo a
construcao civil, mas a principal delas segundo/&rg2002) se refere ao preco dos produtos

finais, a construtibilidade esta mais fortemengadia aos projetos enquanto a racionalizacéo
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diz mais respeito aos processos. Precisa-se, sabdeefracasso, dar aten¢cao a composicao dos
custos, pois (ver tabela 01) hoje ha uma inveesémma de se definir o preco dos produtos.

ANOS 80 ANOS 90
U U
PEQUENA COMPETICAO MERCADO COMPETITIVO
U U
PRECO=CUSTO + LUCRO LUCRO=PRECO - CUSTO
U
FIXADO PELO MERCADO

Quadro 1: Mudanca de comportamento na composic#efttecao de precos dos produtos (fonte: NOTAS DE
AULA PROF. GREVEN, 2002, p. 02)

Para Oliveira (1999), um dos objetivos principaisa égilidade operacional obtida pela

repeticéo ordenada dos processos promovendo weitiacao da técnica.

Pode-se verificar inUmeros objetivos da Coorderdgiilar. No entanto, todos acabam apontando para
0 mesmo ponto, ou seja, todos buscam organizarséregao civil de forma a obter mais qualidade e

consequentemente, maior lucro.

4.3 COMPONENTES DA COORDENACAO MODULAR

A Coordenacéo Modular ira permitir a normalizagd® @bmponentes da constru¢cdo com as vantagens
que dela decorrer, como a fabricagdo de pecas eamdsadustrial. Isto, entretanto, ndo seria
suficiente para atingir o objetivo indicado se m@mvesse também a conjugacdo racional dos
componentes da construc&o civil (BANCO NACIONAL BEBITACAQ, 1976, p. 13).

Assim, a Coordenacdo Modular baseia-se em tréfomsifundamentais:
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a) sistema modular de referéncia;
b) sistema modular de medidas;

c) sistema de ajuste modular

4.3.1 Sistema Modular de Referéncia

A Coordenacéo Modular pressupde que o edificio, toolms 0s seus componentes, esteja situado
no interior de um sistema de planos paralelossapii@nos ortogonais dois a dois. Estes planos
ortogonais dois a dois constituem o triedo axondcoém relacéo ao qual a posicéo de um ponto no

espaco fica determinada por suas proj ecoesdues #).

Figura 4: Sistema Modular de Referéncia
(BANCO NACIONAL DE HABITACAO, 1976, p. 14)

Figura 5: triedro axonométrico
(BANCO NACIONAL DE HABITACAO, 1976, p. 16)

O sistema de referéncia deve ser utilizado porst@taetapas da producédo do edificio: do
elemento pré-fabricado, do projeto, da execucagurg® a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (1977), sistema de referéncia é o sisiemedo por pontos, linhas e planos aos quais

devem relacionar-se as medidas e posicoes dos cemjes da construcdo. Ainda, o reticulado
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modular de referéncia deve ser empregado em cadtasitnés etapas da construgao: no projeto,
fabricacdo de seus componentes e como guia pa@agalb no local da construgao. A figura 06

apresenta a perspectiva de uma casa desenvofaigsato reticulado espacial de referéncia.

Figura 6: Perspectiva de uma casa desenvolvidatimuiado espacial de referéncia
(BANCO NACIONAL DE HABITACAO, 1976, p. 17)

A distancia entre os planos paralelos do sistemarefaréncia € igual ao médulo. As
intersegbes dos planos do sistema de referéncstitoem o reticulado espacial modular de
referéncia. As linhas deste reticulado sédo pamalalespectivamente aos trés eixos
axonomeétricos, constituindo assim um sistema deéetia em coordenadas cartesianas a trés
dimensdes. Considerando que a representacao aaopse faz em duas dimensdes, torna-se
necessario utilizar as proj ecoes ortogonais, botés e verticais do reticulado espacial
modular de referéncia. Estas proj ecoes sdo obsidage planos paralelos aos trés planos
ortogonais que constituem o triedro axonomeétriaseldo sistema de referéncia em coordenadas
cartesianas a duas dimensoes (figura 04) triedeta, Mlém do sistema espacial modular de
referéncia, estao indicadas as trés posicoes aefmadas, que constituem os quadriculados
modulares de referéncia. Assim, a posi¢cao dos coempes de construcdo e suas medidas, no
desenho, podem ser facilmente determinadas. Deste festes componentes passam a ser
chamados componentes modulares da constru¢do (BANGTIONAL DE HABITACAO,
1976, p. 15).

Segundo Rosso( 1976), o sistema de referénciaitcdmstpor pontos, linhas e planos ndo é

imprescindivel, mas o seu uso facilita 0 posicios@im dos componentes e a correlacdo das
suas medidas. Ainda afirma que a Norma Brasiletatégorica a este respeito mas, na pratica,
pode ser oportuno abandonar o uso das quadricuas sem abandonar os principios da
Coordenacdo Modular. Para ele, reticulado espdeiakferéncia é constituido pelas linhas de

intersecdo de um sub-sistema de planos separafiessiepor uma distancia igual ao médulo e
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paralelos a trés planos ortogonais dois a doia. gl#gadricula modular de referéncia é a projecéo
ortogonal do reticulado espacial de referénciaesoion plano paralelo a um dos trés planos

ortogonais.

FHHH

Figura 7: quadricula plana para médulo M (ROSS@619.27)

4.3.2 Sistema Modular de Medidas

Sistema modular de medidas é a base sobre a qaahgsegurada a interrelagdo. Pode ser
aditiva, quando formada por pequenas partesavéval, quando pode ser subdividida.

Segundo os Iéxicos, modulo é uma medida que Seardas proporcdes nos corpos arquitetdbnicos
ou também quantidade que se toma como unidade aligueumedida. Para os latinospdulus
significava pequena medida. Ja para a Coordenac@inldyl o mddulo é a unidade fundamental,
assumindo a funcdo de unidade de medida, de intremeitario e de distancia entre dois planos
consecutivos do sistema que origina o reticulagm@mogs modular de referéncia. A Norma
Brasileira, acompanhando a maioria das normasngsiras, adotou para o0 médulo a medida
basica de 10 cm. Assim, a metodologia brasileimdainenta-se portanto na coordena¢do modular
decimétrica. Pode-se dizer ainda que incrementtdnimié a diferenca unitéria entre duas
dimensdes homologas de componentes com tamanlessigos, isto €, numa série de componentes
do mesmo tipo as medidas sucessivas variam de 1NG@MICIARIO DA COORDENACAO
MODULAR, 1969, p.03).

O mddulo ja era utilizado na arquitetura classesald o periodo helénico. Sua medida correspondia
geralmente ao raio do fuste da coluna até a sea(\msfigura 08). Seu valor se diferencia de um

edificio para outro, mas em cada um todas os dedmraisnsdes se referia a ele. Pode-se
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considerar que seu emprego era simplesmente um aeee@mposicao arquitetdnica (BANCO
NACIONAL DE HABITAGCAQ, 1976, p.16).

]

Figura 8: arquitetura classica periodo helénico
(BANCO NACIONAL DE HABITACAO, 1976, p. 18)

Para a NBR 5706 (1977), modulo bésico é a distaeciee dois planos consecutivos do
sistema que origina o reticulado espacial modutarafieréncia. Esta distancia € 100 (cem)
milimetros. Segundo Baldauf (2004), o modulo tambénamado de moddulo-base, é
universalmente representado por "M". O moédulo attotpela maioria dos paises € o
decimetro (10 cm). Desde 1950, com a publicacddRI25R, o Brasil j& adota o decimetro

como moédulo. O mdédulo desempenha trés fungdesaasgoara a AEP (1962):

a) é o denominador comum de todas as medidas essenc

b) é o incremento unitario de toda e qualquer dsd@ermodular a fim de que a
soma ou a diferenca de duas dimens6es modularbgnaseja modular;

c) € um fator numérico, expresso em unidades dtersa de medidas adotado ou
a razao de uma progressao.

Para o Banco Nacional de Habitacdo (1976) o mo&duho, dos principios basicos da
coordenacdo modular, pode ser considerado comadmide medida abstraia que serve como
dimenséo-base dos componentes da construcaotaiaddi sua producéo industrial e indicado
dos locais de construgcdo onde deverdo ser assensesomponentes. Na coordenacdo
modular, onde o0 médulo é a distancia entre os pldeoreferéncia, os componentes deveréo

ocupar espacos determinados por estes planoss taelbém deverao referir-se suas medidas.
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4.3.2.1 Medida Modular

A medida modular € a medida igual a um modulo cumamultiplo inteiro do modulo
(NORMA BRASILEIRA REGISTRADA, 1977, p.02).

No subsistema modular de medidas adota-se, alémodalo, outras medidas unitarias, sempre
multiplos inteiros ou fracionarios do modulo. Aesgiara evitar confusdes, alguns chamam de

maodulo-base. Seu simbolo universal é a letra M (R)3976, p.24).

Pode-se assim expressar a Medida Modular:

Medida modular = n.M (expresséao 1)

onde:
n = & o numero inteiro positivo qualquer

M = é o mddulo.

4.3.2.2 Medida de Projeto

Segundo a NBR 5706(1977), medida de projeto é aquet se determina no projeto para
qualquer componente da construcdo. Ao ser fixadaerdo ser levadas em conta as juntas
necessarias a perfeita adaptacdo do componentespagoeque lhe é destinado (BANCO

NACIONAL DE HABITACAO, 1976, p.20).

No que tange aos multi-moédulos, ou moédulos de fpara medidas horizontais os mais
comuns séo 3M e 6M. iternational Modular GrougIMG) recomenda : 3M, 6M, 9M, 12M,
15M, 30M, 60M, e dnternational Organization for Standardizati¢gfsO) : 12M, 15M, 30M e
60M (ROSSO, 1976). O autor sugere para esta 8&tie5M, OM, 12M e 15M. Ja para as medidas
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verticais 0s multi-modulos mais comuns sdo 2M e @Nutor sugere 2M para elevacdes e 3M para

plantas a ser usados no Brasil.

Segundo a NBR 5726, as séries modulares sé@o aétiesticas de razéo 2 e 3, em funcdo dos
multimédulos 2M e 3M. Série modular de razéo 24,26...; série modular de razdo 3: 3, 6, 9...
Objetivando maior combinabilidade entre as mediaaséries modulares podem ser dispostas em
colunas, resultando em séries geométricas de r&zaconforme mostra a tabela 02
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,1977, p3).

Em relacdo aos submoddulos, sdo admitidos pois melbstos componentes podem ser
fabricados segundo dimensdes multiplas do méduwtadamente aqueles obrigatoriamente

inferiores ao médulo-base (ver figura 09).

A Coordenacdo Modular, segundo Rosso (1976), @oderi simplesmente entendida como um
sistema de medidas, no caso o sistema meétrico ale@mmenor submultiplo permitido seria o
decimetro. Quase todos paises adotam o sub-mulidloe M/8 para espessuras de parede, para

espessuras de acabamentos e pegas especiaisiheftch

Figura 09: médulo base (LOPES, 1977)
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oAl 1 1213|4516 78] 9]10

SERIE

2 [ 2
4 | 4

10 10

12 12

14 14

16 | 16

18 18

20 20

22 22

24 24

26 26

28 28

30 30

32 | 32

34 34

36 36

Quadro 2: Série modular de razao 2tioNORMA BRASILEIRA REGISTRADA 5726, 1977, p. 02)
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4.3.3 Sistema de Ajustes Modulares

Segundo a NBR 5706 (1977), ajuste modular € a raagli@ relaciona a medida de projeto

com a medida modular.

Constitui 0 ajuste modular o terceiro principiodamental em que se baseia a Coordenagao Modular.
Com ele, se torna possivel a conjugacdo naciosat@oponentes da construgdo, estabelecendo a
relacdo dos componentes com o sistema de refer@aguste modular (aM) relaciona a
medida de projeto (Mp) a modular (nM) (ver figur@).1 (BANCO NACIONAL DE
HABITACAO, 1976, p.21):

aM =nM - Mp (expresséao 2)
onde:
aM = ajuste modular
nM = medida modular
Mp = medida de projeto
L !f[c;r-. I [F ;-En-\u_cm_ :l
Ffer . _l L A
] [ —— [

+ JUNTA DE PHOJETO

Figura 10: medida modular, medida de projeto et@jus
(BANCO NACIONAL DE HABITAGAO, 1976, p. 21)

O ajuste modular pode ser positivo, negativo ow.nabsitivo quando o espaco modular ndo
€ ocupado totalmente, ou seja, quando € maior &@metbdular que a medida de projeto do

componente. Negativo quando o espaco modular € mggrgoa medida de projeto, ou Nulo,
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quando ha coincidéncia com o espa¢o modular, @ agjmedidas modulares e de projeto séo

iguais.

Conforme Rosso (1976), ao considerar-se a opedacéolocacao, associacdo e montagem de um
componente numa posicao previamente estabelecigeojato e relacionada com o sub-sistema
de referéncia, devemos supor que essas operacéemizem sem necessidade de adaptacdes e
cortes de material. Para que isso aconteca é @&eicesgie 0 componente, proveniente de
fabricas diferentes, possua medidas idénticas gwajeto, ressalvadas as exigéncias de uniao
com 0S outros componentes com que ele ira asseciddeve-se observar também que um
componente de forma geométrica definida esta sugeitariacées dimensionais em relagdo as
medidas modulares, variacbes que decorrem de dedmbricacdo e de posigdo, ou de
dilatacbes, contracdes, deformacfes originadasfggmmmenos fisico-quimicos, posteriores a
montagem e que exigem portanto um jogo na unidguigtds funcionais das juntas por sua vez
podem obrigar a respeitar determinadas espessimasas de suas cavidade. A articulacdo da
unido entre dois ou mais componentes ao relaciartant® suas medidas de projeto com as

medidas modulares chama-se de "ajuste”.

Para Pizzato (1999), partindo do principio onderesmnhece a coordenacdo modular na
construcdo, precisa-se também atentar para a @mp@tdo uso das juntas. Ao tratar-se da
coordenacdo modular, considera-se corno modulo ndiimeal de urna peca qualquer, a
dimenséo da propria peca somada a dimensdo das pmolvidas. Elas sdo importantes para
satisfazer questdes dimensionais e construtivasatiagonentes de modulacdo. Precisa-se satisfazer
inicialmente a questdes construtivas e estrutugzsscomponentes precisam ser fixados a obra
como um todo, dilatar quando necessério e vedaragana forma. A questdo dimensional das
juntas € necesséria para trazer uma maior econemiaaproveitamento das pecas.
Obviamente ndo € o caso de organizar componentdargg@o das juntas, nias organizar o
modulo em funcdo da peca e juntas. Estas dimersi@esdeterminadas por maximos e
minimos. No entanto, estas dimensdes ideais s@&s garh projeto que na préatica estdo sujeitos a
desvios (pequenas variagdes dos componentes) qaisapn ser absorvidos pelas juntas. Esta

relacéo desvio-junta é chamada também de tolerancia

Importante salientar que dependendo de condicoEytares de cada projeto, podera ser
conveniente a separacdo dos reticulados espa@areferéncia por zonas nao modulares.

Exemplos: juntas de dilatac&o e uni&o de blocada
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Conforme Banco Nacional de Habitacéo (1976) o egopda zona neutra devera ficar restrito aos
casos de absoluta necessidade, quando razdesutieastrou funcionais indicarem ser

indispensavel essa separacdo do reticulado esplcisdferéncia. Ainda, mesmo quando for
indispensavel por exigéncia de projeto (ver figita sera permitido o uso de quadriculados

modulares de referéncia de acordo com a posicduadas.

Figura 11: zona neutra com blocos girados (BALDARBO4, p.61)

4.3.4 Sistema de Medidas Preferidas e Preferiveis

Medidas preferidas e preferiveis representam adecéelecionar e o que cada fabricante cria dentro
da Série Modular Geral. O fato simplesmente deis@godulacdo ja se deduz uma selecéo
natural de medidas. No entanto, € importante defuirosinstrumentos parasta selecdo de

forma que haja uma maior flexibilizacdo sem ab@ordos principios da coordena¢do modular.

Conforme conceitua a NBR 5706 (1977), medidas pdafe sdo aquelas selecionadas na série
modular para serem aplicadas em um determinado esgsxifico. Medidas preferiveis € um
conjunto de medidas modulares que, por suas piapes matematicas (fatorabilidade,
combinabiiidade e sua frequéncia de uso) foranael@ara compor a série modular. Medidas
preferidas s@o aquelas selecionadas na série mgadutaserem aplicadas em um determinado

caso especifico.

No sistema de numeros preferenciais, havera asdasegireferiveis e as medidas preferidas
(GREVEN, 2002). Preferiveis sdo aquelas que mebwradequam aos principios da
coordenacdo modular, por ex. multimédulo 3M. Janaslidas preferidas sdo aquelas que,

dentro das medidas preferiveis, aquelas maisadtigz

Ao se projetar segundo os principios da Coordend¢édular de construcdo, devem ser

estabelecidas medidas preferidas de acordo comRa3NR6, a fim de se poder determinar o
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quadriculado multimodular de referéncia (ver figu2) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1977, p.03).

Figura 12:quadriculado multimodular de referéncia
(NORMA BRASILEIRA REGISTRADA, 1982, p.3)

4.4 VANTAGENS DA COORDENACAO MODULAR

A Coordenacédo Modular da construcdo ndo se aplinzerste a um determinado processo
construtivo. Constitui um sistema geral, cuja agéo podera servir de base a todos os
processos construtivos desde os da construcacitrzali até os da pré-fabricacdo parcial ou
total. A este fato corresponde a vantagem de serpatiizar o sistema construtivo mais

adequado ao desenvolvimento industrial, atendeadbé&m ao problema de mdao-de-obra
excedente, assim, por exemplo, diante do enormendalsimento urbano que se processa no
Brasil, pode-se apresentar a necessidade de absdez@mao-de-obra ndo especializada,
principalmente nas grandes areas metropolitanagueo poderd ser solucionado com a
aplicacdo da Coordenacdo Modular em sistemas itvadis de construcdo. Pode-se ainda
observar que o emprego da Coordenacdo Modularfilmantdo com a reducdo de custo e

oferecendo maior rapidez na execucéo de obradjaaéixde forma decisiva a diminuicdo do

enorme déficit habitacional brasileiro.

As construgdes tradicionais em geral tém seu \falwrional e construtivo levados a estados
definitivos, de modo que se existe a necessidadeatificacdo de exigéncias funcionais e
adaptacao do usuario; isto somente podera serasiopeom sua derrubada e constru¢gdo nova.
Enquanto processos que utilizam produtos pré-fatios e Coordenados Modularmente,
tornam-se edificios com uma capacidade de variaga®mr podendo até planificar as

possibilidades de renovacéo.
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Franco (1992) em seu trabalho diz que a raciogalizaonstrutiva pode ser expressa por objetivos
bastante genéricos como o aumento da produtividadediminuicdo da ocorréncia de problemas

patoldgicos. No entanto, estes objetivos gengrmdam englobar uma série de outros:

a) diminuicdo do consumo de materiais (reducdoedpetdicio);
b) reducéo do tempo de mao-de-obra empregada &edlacretrabalho);
¢) uniformizacgao do produto (especificagOes e Hataknto dos projetos);

d) preparacdo para aplicacdo de técnicas raciadakz em fases posteriores
(condicdes para seguir racionalizando);

e) aumento do nivel de organizacdo do trabalhwig#e consistente de custos e
prazos);

f) aumento de seguranca (acidentes);
g) aumento do desempenho e qualidade (produto diivpe
h) diminuicdo dos problemas patologicos (reparasvahda).

Outras vantagens da Coordenagdo Modular elencaglasBanco Nacional de Habitag&o
(1976) séao:

a) simplifica a elaboragéo do projeto pela repreggo no quadriculado modular de
referéncia;

b) facilita a normalizagdo dos componentes de oagébd considerando as juntas
necessarias e as tolerancias de fabricacao adhisissiv

c) reduz o numero de formatos dos componentesmdragdo com o emprego de
medidas preferidas a serem escolhidas na séredigaspreferiveis;

d) simplifica as operacdes de execucéo da obrargelanalizacdo do tracado, da
posicao e montagem de seus componentes;

e) facilita o entendimento e a cooperagéo ent@utmes do projeto, os fabricantes
dos componentes e 0s executores da obra;

f) facilita o intercambio dos componentes da cagsto em nivel nacional, bem
como a exportacdo de excedentes para 0 mercadnoegtae também vém se
desenvolvendo o emprego da Coordenacgao Modular.
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Um dos componentes utilizados que melhor se agaptaria da Coordenacao Modular é o
bloco de concreto. Conforme a revista Téchne nf1296), algumas vantagens da utilizacéo

dos blocos de concreto na construgéo sao:

a) menos gastos com ferro, madeira e concreto;

b) melhor acustica;

C) maior resisténcia,;

d) menor indice de propagacéo de incéndio;

e) menor indice de perda;

f) melhor qualidade;

g) menor consumo de argamassa de assentamento;
f) dimensdes constantes;

h) uniformidade de textura,

i) menores espessuras de revestimento;

j) maior produtividade.

A velocidade e a qualidade do assentamento desbtiEmendem muito dos pedreiros. Por esse
motivo, o treinamento da méo-de-obra é essencied paelhorar a produtividade. Os
empregos corretos do prumo e da argamassa, nalelhamento sdo procedimentos simples,
porém vitais para o sucesso das obras de alvertrieblocos de concreto (TECHNE, 1998,
p.29). Em sintese, o planejamento e o projetodmatia € uma ferramenta de racionalizacéo

construtiva que bem utilizada pode incorporar gamt@oproducao e na construgdo da obra.
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5 DESCRICAO DO ESTUDO

A adequada apuracéo, a analise, o controle e anggmeento dos custos de producao dos bens e
servicos sao antigas preocupacdes dos empresados gestores das organizacdes. Esta
constante preocupacéo justifica-se plenamentealévimisca continua pelas empresas, de melhor
posicionamento competitivo nas diversas fases adugdo do ambiente empresarial e da

sociedade.

Neste trabalho, busca-se a utilizacdo da Coordendf@dular como sistema capaz de
proporcionar reducdo de custos pelo fator racipaghio e industrializacdo. O projeto e a
execucdo envolvem problemas bastante complexaspéssivel estabelecer a partir deste
anico estudo (sem grande repeticdo), um sistemaularodapaz de servir como parametro
para a construcdo civil em gera. Entretanto, atmandis focadamente em alguns servicos,

pode-se buscar alguns indicadores que certameritéseara trabalhos futuros.

Os servigos selecionados sdo trés e suas escalbagrdm-se pelo grau de facilidade de sua
aplicacdo com Coordenacdo Modular e também na madgecontribuicdo de cada um nos custos
finais de uma residéncia unifamiliar, conforme lgaanento feito pelo Nucleo Orientado para
a Inovacéo da Edificagdo da UFRGS (NORIE). O ustadabela (tabela 03) segundo Greven (2002)
servira como modelo para as primeiras incursdesamstrutibilidade e racionalizacdo das
edificacdes, devendo ficar registrado que seraotifd®dos alguns pontos, de abrangéncia
maior, nos inUmeros outros que certamente exisér@oe cada empreendimento apresentara.
Estes servigos conjuntamente atingem em tomo dé@% do custo da obra para este padréo. Sao
eles: alvenaria, revestimentos ceramicos e madde4oara a execucao. A partir de entdo, o
objetivo principal deste estudé quantificar, através de andalise comparativa tedlca
experimentacdo pratica, os ganhos advindos do asGodrdenacdo Modular na reducdo de

custos e desperdicios.
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Servigos % %

Estrutura 21,36 21,36
Revestimento e pinturas 14,50 6,50*
Esquadrias e ferragens 12,63 7,38*
Instalagbes hidraulicas 10,68 10,68
Elevador e bomba de recalque 7,98
Alvenarias 7,56 7,56
Pisos e rodapés 6,35 5,69*
Servigos preliminares 5,74
Instalacbes elétricas 5,25 5,25
Servigos complementares 3,78
Estaqueamento 3,62
Cobertura 0,80

Totais 100 64,42

*Valores provaveis para 0s servigcos de revestimersiguadrias e pisos
isoladamente

Quadro 3: participacao percentual dos servicosmmngamento discriminado para edificios residenpailrao
normal (fonte: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE®SUL, 1984)

5.1 DESCRICAO DO PROJETO ESTUDADO

O estudo aqui proposto tem por objetivo aprofunclamhecimento em torno dos custos
praticados para um projeto de uma residéncia ullifartipo sobrado classe média-baixa (ver

anexo A).

Em uma primeira etapa do estudo, € proposta a ralgdm de um orcamento com projeto

convencional (base: Franarin) no qual alguns se\@sicos aqui detalhados (alvenaria de blocos
de concreto, revestimentos ceramicos e mao-desoipeegada) obedecem aos projetos elaborados
também de fornia convencional e que ja existiamex@cucdo das residéncias foi através de

método construtivo convencional de alvenaria.
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Em uma segunda etapa do trabalho, antes de orgamio aplicagcdo de conceitos de
Coordenacdo Modular, recebe-se os projetos aptriadaptados e redefinidos através da nova
ferramenta modular, sobre uma malha ortogonal raodunforme é conceituada a técnica da
Coordenacdo Modular. Este desenvolvimento da t&chiitou-se somente aos servicos

estudados.

Pretendeu-se, desta forma, identificar e quantifidaeis possiveis de perdas e desperdicios
com a utilizacdo da coordenacdo modular naqueteisae observados, onde se acredita estar a
maior concentracdo de custos associada a umaali¢giilidade de adaptacdo ao método

construtivo modular.

Em uma terceira etapa, apOs verificarem-se os dade& diferencas encontradas com a
Coordenacdo Modular, foram observados "in loco'trés servicos pesquisados buscando a

verificacdo pratica da constatacao tedrica alcangaara isso usou-se a seguinte metodologia:

a) alvenaria de blocos de concreto,

- em um canteiro de obras observa-se a execucageto convencional de
duas paredes de blocos de concreto, com aproxineatiart,00 m2 cada,
onde cronometra-se o tempo de execucao e afergsargtidade de material
empregado referente aos blocos;

- no mesmo canteiro, foram executadas outras dwedqs, agora com medidas e
material obedecendo ao conceito de Coordenacao Iatodinde foi também
observado o tempo de execucao e o material utilizafgrente aos blocos;

- compararam-se as duas aplicagdes (convenciot@ineCoordenacao Modular)
apurando-se as diferencas;

b) revestimentos ceramicos para pisos e paredele)@s);

- em outro canteiro de obras foram planejadas erehdas as execucdes com
teoria de Coordenacdo Modular, dois painéis de nahteramico (pisos e
azulejos) com aproximadamente 1,00 a 1,4 m2 cate oronometra-se o
tempo de execucdo e quantidade de material emrdgathente material
ceramico). O modulo considerado foi de 10 cm erssmhum tipo de recorte.

- no mesmo canteiro, foram executados outros daiiséjs, agora de forma
convencional, onde um deles continha corte em abeaal de assentamento e
no outro, corte em duas laterais;

- compararam-se 0s painéis atraves dos dadosdmdetzerificando as diferencas
apresentadas.

> projetos anteriores - projetos recebidos elab®min teoria de Coordenacio Modular complemeeiite astudo. Era tema de
outro trabalho e néo chegou a ser concluido.
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c) mao-de-obra empregada para execucdo dos sereigpsodos as pesquisas
realizadas foram observados os tempos para exedagaservigcos, levando
em conta apurar o tempo de mao-de-obra utilizatls gEstemas convencional
e com Coordenacdo Modular e verificar suas difaeng

5.1.1 Alvenaria Modular

A unidade de alvenaria modular pode ser constitdiglalementos simples modulares ou
destes combinados com elementos simples, tendonpetws uma medida modular ou de
elementos simples ndo modulares. Neste Ultimo cdewe-se cortar os elementos ou
aumentar as juntas ou, ainda, modificar o equip&mmeate modo a se conseguir medidas
modulares para determinados intervalos (ASSOCIAQEINORMAS TECNICAS, 1977).

Conforme Greven (2002), a partir das estruturasaheeito com a geometria conforme, as
alvenarias sdo 0 passo subsequente e também dpneserasto campo para a

construtibilidade e racionalizagcdo. Entdo para s@epossa racionalizar as alvenarias séo
necessarias pelo menos: utilizacdo de blocos paddws e com tolerancias dimensionais
conhecidas; interface com a estrutura de concretadd da edificacdo solucionada (pé-
direito, espessura e altura das vigas, dimenségitlres, etc); compatibilizagdo com as

instalacdes efetuadas.

A NBR 8042 e NBR 7173 fixam dimensdes dos blocoa pao da construcéo civil. O caso
ideal da utilizacdo de blocos padronizados seriatibzacdo de dimensfes nominais
(dimensbes reais mais as juntas) do bloco como lmdtki projeto, sendo todas as demais
dimensdes da obra mdiltiplas ou submuiltiplas dedtiilm (GREVEN, 2002, p. 19).

Algumas vantagens dos blocos padronizados de donorais utilizados sé@o levadas em

consideracédo para o estudo proposto com CoordeNbugidar:

a) material constituinte do produto;

b)caracteristica geométrica (facil transporte, rsaiay armazenagem, passagem
de tubulacéo, planicidade, padronizacdo da junta);

c) permite fazer o projeto de execucéo das alvamatentificando planta baixa da
la fiada, elevacdo das paredes de alvenaria decag@did com indicacdo das
instalacdes, planta com o posicionamento e a qlsddi de blocos a serem
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utilizados pelo(s) pedreiro(s), sequéncia de exerutas paredes de alvenaria.
Detalhes da aplicagdo do item "c" no projeto emdestprimeira fiada com
guantitativo de blocos e sequéncia para execugiuedades (ver anexo B).

5.1.2 Revestimentos ceramicos - Pisos e Paredesilgps)

Os revestimentos ceramicos possuem grande capadigadicionalizacdo, desde que os pré-
requisitos conforme Greven (2002), geometria egdlarda estrutura e das alvenarias estejam
asseguradas. A utilizacdo de blocos de concretesapta grande rugosidade superficial

suficiente, garantindo boa aderéncia entre o stbstr o reboco, eliminando o chapisco, o que

reduz significativamente os custos e a mao-dearalvida.

5.1.3 Mao-de-obra empregada para execucao

De acordo com o estudo proposto por Marchesan J2@0distribuicdo percentual dos custos
de mao-de-obra (custeio de mao-de-obra prépria)cemposicédo variada (figura 13) onde

verifica-se que 0s custos, atraves deste métotegacucao efetiva do item de servico significa
53%.

Neste estudo, propde-se através de andlise commpagtire um orcamento com projeto
convencional e um orgamento com projeto utilizaad@oordenagédo Modular, determinar o
percentual de reducdo do tempo de emprego de mébrdepara executar 0S Servicos

propostos, partindo da premissa de um aumentdagdaze pelo método empregado.
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Figura 13: distribuicdo percentual dos custos de-d&obra prépria
(MARCHESAN, 2001, p.82)

5.2 ORCAMENTO ELABORADO DO PROJETO CONVENCIONAL EM
ESTUDO

O conhecimento preciso do conjunto dos elemen®sagupde o custo final do projeto (materiais,
mao-de-obra empregada, sub-contratacdes e equifiEBheénnecessario para a apropriacéo
adequada dos custos indiretos.

O orcamento, em fornia de relatério discriminadee gpresenta-se aqui, baseia-se em normas
gerais utilizadas no mercado da construcao civisiderando toda a composicéo de custos com
materiais, mao-de-obra necesséria para execlwsrssyicos, projetos e gastos com legislacao e
concessionarias. Chamado neste trabalho de orgaroemt projeto convencional, baseia-se no

projeto de uma residéncia unifamiliar tipo sobrawho*fita” classe média-baixa (ver anexo A).

Os numeros apresentados a seguir (tabela 04)meseresomente aos servicos estudados para as

duas unidades (geminadas).

Estudo comparativo entre um orgcamento convenciaabnstru¢cdo e um orgcamento com a utilizacéo de
Coordenacao Modular : aplicacdo em alguns serdeasma residéncia unifamiliar de classe média-baixa



58

5.2.1 Descricao do orcamento convencional para ogeto em estudo

A seguir, sdo detalhados todos os servicos do @ngantonvencional que foram objetos de
estudo através do projeto com Coordenacéo ModriRNARIN, 2004):

a) alvenaria: no servi¢co de alvenaria, propde-stliaagédo de blocos de concreto
vazado, uma vez que a sua uniformidade e dimers@esfavoraveis para
utilizacéo neste estudo de racionalizacéo e indlishcao. Esse produto facilita a
aplicacdo do conceito de Coordenacdo Modular eihplitss uma maior
precisdo ao quantificar os custos ou a reducas (idefor o caso) advindos da
utilizacéo da técnica de modulacdo aqui proposta;

b) revestimentos ceramicos: 0S Servicos de re\@diis ceramicos sS40 CoOmpostos por
pisos e paredes (azulejos). Os pisos e azulejasncars de dimensdes 39 x 39
sdo aplicados em todo o pavimento térreo, acin@ada nos banheiros. Foram
projetados de forma convencional, ou seja, ndoehoenhuma preocupacéo com
modulacéo;

c) mao-de-obra: o valor e a composicao dos custosa-de-obra empregados
seguem ao orcamento com projeto convencioobédece ao modelo padrao.
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4

RELA TORIO DISCRIMINADO - ORCAMENTO PROJETO CONMENBL maio/2005
RESIDENCIA UNIFAMIL1AR (2 ECONOMIAS)
CANOAS
Item Dis@o Quantdade Un Material Méo-de- Total
Obra
1 ALVENARIA BLOCO CONCRETO 19cm-J15mm ci-calsh 197,72M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 1.130.00KG 493,80 0,00
AREIA MEDIA 434M3 110,19 0,00
BLOCOS DE CONCRETO 19X19X39cm 2.600,00 UN 4.550,00 0,00
BLOCOS DE CONCRETO 19X19X19cm 23500 UN 282,00 0,00
PEDREIRO 118,63 H 0,00 786,72
SERVENTE 138,40H 0,00 265,86
543599 1.052,58 6.488,5]
.1 ALVENARIA BLOCO CONCRETO 9cm-J 1 5mm ciaal :5 4,32 M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 12,35 KG 539 0,00
AREIA MEDIA 0,05M3 1,26 0,00
BLOCOS DE CONCRETO 9X19X39cm 54,00 UN 94,50 0,00
BLOCOS DE CONCRETO 9X19X19cm 12,00UN 14,40 0,00
PEDREIRO 237H 0,00 16,00
SERVENTE 2,80H 0,00 12,82
115,55 2882 14431
Total do Grupo 4250M2 555154000 1.081,40 6.632,94
AZULEJO COR A PRUMO COM ARGAMASSA COLANTE- 0,00
2 SEM EMB.
ALVAIADE P/REJUNTES 1,49 KG 342 0,00
CIMENTO BRANCO 14,87 KG 25,41 0,00
ARGAMASSA COLANTE 12750 KG 205,28 0,00
AZULEJO 15 x 15cm CORES - LISO 46,75 M2 580,63 0,00
AZULEJISTA 17,00 H 0,00 114,86
SERVENTE 12,75 H 0,00 58,16
Total do Grupo 814,74 17302 987,74
3 PISO CERAMICO 20x30-arg.ca-ar(:5)10%ci-3cm 94,20 M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 342,04 KG 149,50 0,00
ARGAMASSAREGULAR ca-am 1:5 254M3 107,25 0,00
CERAMICA 20 x 30cm 98,91 M2 1.922,86 0,00
LADRILHISTA 12246 H 0,00 826,56
SERVENTE 75,36H 0,00 344,49
Total do Grupo 217961 117105 3.350,64
Quadro 04: orcamento com projeto conioerat para os servicos estudados (fonte: FRANARIDO4)
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5.3 ESTUDO DE PROJETO SIMILAR - JA EXECUTADO

Apesar do objetivo principal do trabalho ser a igealkcomparativa entre o or¢camento
convencional e o orcamento realizado com Coorderfdgélular para alguns servi¢os, buscou-se
agregar valor e enriquecer esta pesquisa atravéssti@mo por pesquisa documental e
investigativa (proprietario e executores) dos custietivamente obtidos p@rojeto similar do

mesmo projeto e ja executado através do que chandesauto-construcdo, ou seja,
construcdo sem nenhum controle rigoroso de gemaecito nem de custos e nem de materiais

e mao-de-obra.

Apresenta-se em seguida o relatério discriminadcefdéiva execugdo, com 0s custos reais
praticados. Vale dizer que estes custos apuradososduns para este nicho de mercado e que,
por sua informalidade, acaba néo raras as vezeasbpen, paradoxalmente, um custo total final
abaixo daquele praticado metodicamente. Assimepdetse com esta verificagdo identificar
os indices alcancados em relagdo ao modelo comvexi@ que, invariavelmente apesar da
reduzida qualidade, concorrem (desleamente) conmp®uirojetos com controle e gestdo

rigorosamente técnicos.

A execucgdo da construcdo desta residéncia sequEpiois da grande maioria delas no Brasil
para este padrdo, ou seja, a falta de controléctéende qualidade no canteiro de obras com
projetos mal detalhados com pouco planejamentq@r@sessos e fluxos de materiais e méao-
de-obra seguem padrdes quase sempre reativos, idanopte surgisse a necessidade de
aquisicao de material era providenciada a compsantesmos, normalmente por solicitacao
do proprio pedreiro. Em relacdo a mao-de-obra tambBserva-se baixissima qualidade e
muito retrabalho, sem nenhum contrato de traballrondl. Em relacdo aos materiais,
normalmente de*2yualidade e nem sempre adquiridos do mesmo falbece que causa falta
de padronizacéo e de qualidade do produto finaicipalmente no acabamento. Em sintese,
o0 relatério descreve os custos obtidos (nimerads)rpara execucdo dos servicos em estudo
(ver tabela 05) desta residéncia unifamiliar gedan@#o sobrado - 02 economias e 0s custos

obtidos de todos os servicos (ver apéndice A).
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RELATORIO DISCRIMINADO - ORCAMENTO RESIDENCIA JEGEXTADA Maio/2005
RESIDENCIA UNIFAMILIAR (2 ECONOMIAS)
CANOAS
ltem| Descri¢ao Quantidade Un  Material Mao-de-Obra Total
1 |ALVENARIA TIJ.6FUROS-DE 15cm-J15mm ci-ca-ar 1:2:8 72,70M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 33406KG 146,31
TIJOLO 6 FUROS 19,0 x 13,5 x 9,0cm 378040UN 999,92 0,00
ARGAMASSAREGULAR ca-am 1:5 2,33 M3 97,82 0,00
PEDREIRO 116,32 H 0,00 400,78
SERVENTE 58,16H 0,00 165,84
1.244,05 566,54 1.810,66
.1 |ALVENARIA TIJ.6FUROS-DE 20cm-J15mm ci-ca-ar 1:2:8 128,60 M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 72428KG 31648 0,00
TIJOLO 6 FUROS 19,0 x 13,5 x 9,0cm 771600UN  1.335,60 0,00
ARGAMASSAREGULAR ca-am 1:5 502M3 210,00 0,00
PEDREIRO 210,12H 0,00 117811
SERVENTE 247,20 H 0,00 1.077,2(
.2 |ALVENARIA T1J.6 FUROS DE 25cm-J15mm-ci-ca-arl:2:8 18,70M2 0,00 0,00 '
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 11848KG 5183 0,00
TIJOLO 6 FUROS 19,0 x 13,5 x 9,0cm 1.365,10UN 361,07 0,00
ARGAMASSA REGULAR ca-am 1:5 080M3 3376 0,00
PEDREIRO 11,30H 0,00 126,59
SERVENTE 5,70H 0,00 2559
446,66 15219 998,84
2 |Total do Grupo 4250M2 365449 28731600 6.527,65
AZULEJO COR A PRUMO COM ARGAMASSA 0,00
COLANTE-SEM EMB.
ALVAIADE P/REJUNTES 1,49 KG 342 0,00
CIMENTO BRANCO 1487KG 2541 0,00
ARGAMASSA COLANTE 12750KG 155,28 0,00
AZULEJO 15 x 15cm CORES - LISO 40,75M2 429,62 0,00
AZULEJISTA 17,00 H 0,00 114,84
SERVENTE 12,75 H 0,00 816 g 75
Total do Grupo 605,73 173,09 !
3 |PISO CERAMICO 20x30-arg.ca-ar(::5)10%¢i-3cm 94,20 M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 34204KG 126,02 0,00
ARGAMASSA REGULAR ca-am 1:5 254M3 107,25 0,00
CERAMICA 20 x 30cm 98,91 M2 1.822:86 0,00
LADRILHISTA 61,23 H 0,00 413,28
SERVENTE 37,68 H 0,00 172,29
Total do Grupo 2.056,13 58559 2 641 6t

Quadro 05: orgcamento de projeto ja executado canwmeal similar ao estudado(fonte:
FRANARIN, 2004)
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5.3.1 Descricdo dos servicos e custos reais aposxacucdo de residéncia

unifamiliar

Neste item descreve-se, através de notas fisaadagbes de obras pélos proprietarios e
executores, todos os servicos praticados para ekealo projeto da residéncia unifamiliar.

Isto somente foi possivel porque os proprietariokain anotacdes de todos o0s materiais
adquiridos bem como 0s seus valores pagos, oesalastos com méao-de-obra e responsaveis

técnicos pélos projetos e execugdo e 0s encatgosites recolhidos aos 6rgdos competentes.

Os servicos foram os seguintes:

a) servicos gerais: a limpeza do terreno e servigrais de implantagéo foi
contratada por mao-de-obra local e autbnoma semlaiempregaticio;

b) projeto e execucao: verificou-se que os projapuitetdnico, estrutural, elétrico
e hidraulico) foram feitos de forma superficialms@enhum detalhamento de
sistemas e itens construtivos, o que dificulta ecegdo dos mesmos. Também,
verificou-se que o responsavel técnico visitoura sbmente duas vezes durante a sua
execucao;

c) instalacdes provisodrias: para instalacdes pneassfoi construido um galpéo pequeno
(dimensdes aproximadas de 2,5m x 3m) com chapaompensado e telha de
fiborocimento. Este espaco serviu de moradia proggiara o pedreiro e também
para a guarda de material;

d) fundacéo: optou-se, em funcdo do solo existgele, execucdo de estaca rotativa
(micro-estaca), mais precisamente 32 furos parseeuedo das duas economias
(casa geminada) com profundidade média de 2,70obre las (coroamento) foi
executado viga tipo baldrame de concreto armaditiékPa;.

e) supra-estrutura: foram executados pilares dencreto armado nas
extremidades das paredes. Sobre as paredesdmemutadas cintas e vigas de
concreto armado e, sobre estas, executada le@ndesto armado pré-fabricado
com tavela ceramica - 12 cm de espessura;

f) revestimentos: os revestimentos, interna e pataente, foram executados com
leve chapisco e emboco ja seguido de reboco fiWaltérreo, a parede de
fundos foi totalmente revestida com azulejo 39 x@Bbem como no banheiro
superior. O piso foi revestido com material cer@n86 x 39 cm em toda a sua
extensao;

g) cobertura: a cobertura deste projeto foi feden estrutura de madeira para o
apoio das telhas esmaltadas ceramicas, tipo "romema distancia média das
tesouras em 60 cm;
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h) pisos: sobre a camada de solo compactado, exesatum leito de pedra
britada (5 cm). Sobre ele um contrapiso de condetcm. No térreo (em toda a
sua extensdo) e no pavimento superior (banheiiordimcado revestimento
ceramico. Nos dormitorios@rculacdo do pavimento superior foi executado piso
somente reguado e desempenado a espera do tipgestimento proposto pelo
NOVO proprietario;

i) forro: no pavimento térreo, o forro € a préplage devidamente embocada e
rebocada. No pavimento superior, o forro aplicadarfadeira (lambri) macho-
fémea de 10 cm (largura);

j) esquadrias: todas as esquadrias séo de maddipaedro;

K) elétrica/telefonia; a execucdo desde a entralartergia até a distribuicdo
interna foi executada por instalador local, seguind projetos. A partir da
caixa de entrada e da medicdo, a alimentacao dgiatedefonia da residéncia
passou a ser subterranea;

) hidraulica/sanitaria: 0 sistema de abastecimbitraulico da residéncia é dotado de
agua fria e "espera" para agua quente. Possuisamvairio de agua no pavimento
superior.

5.4 PROPOSTA DE COORDENACAO MODULAR PARA O MODELO

A concepcdo inicial do projeto partiu do estudaeddicacao ja existente executada de forma
convencional, residéncia unifamiliar classe médiaay) duas economias, geminada, tipo sobrado
construido "em fita". A partir destes projetos r@m-se outros de mesma tipologia (tema de
outro trabalho), agora com os conceitos basicoSatedenacdo Modular. Este estudo inicia a

partir do recebimento daqueles projetos ja devidenukesenvolvidos com Coordenagdo Modular.

Sobre o projeto arquitetdnico aprovado (aqueleuts@o de fornia convencional) foram feitas, em
planta baixa e paredes, as paginacfes seguindaceittode Coordenacdo Modular obedecendo
ao multimédulo proposto para o modelo, M=40 cm(4M)seguir (ver anexo C) € apresentada

proposta de projeto para 0 modelo.

Busca-se aproveitar e organizar os elementos deigee componentes do estudo (blocos de
concreto vazado, revestimento ceramico para pigEserles e mao-de-obra empregada para
execucdo) de forma a evitar ou reduzir a0 maximacates e desperdicios dos mesmos,

facilitando o levantamento de quantitativos e atantdo a utilizacdo da méo-de-obra. Através da
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experiéncia resultante da observacgdo verificadaéstrda analise do projeto e obra executada, e
também da pesquisa realizada em outros trabalhm€aordenacdo Modular, pode-se sintetizar:

a) malha ortogonal,

b) pilares (cantos) nos vértices dos médulos aeaf@ permitir uma maior facilidade de
COMpOSIGao;

) sobre a composi¢cado Modular do projeto, os maltafos foram definidos a partir
de um maodulo minimo (M=40cm=4M).

O trabalho da produgdo na Arquitetura executadavédr de projeto com sistema
convencional, pode ser otimizado a partir da radipacdo do processo construtivo
coordenando a forca de trabalho através do investiimem tempo inicial na preparacéo de mao-
de-obra para atingir um melhor rendimento do tetofa de execucdo como também do custo do

final da obra.

5.4.1 Orcamento proposto de servicos com utilizacdde Coordenacéo

Modular

Aqui apresenta-se 0 orcamento em forma de relatiis@iminado dos servicos pesquisados

(tabela 6). Nele sé@o aplicados os conceitos ded€épacédo Modular.

5.4.2 Descricdo dos servicos do orgcamento propostom Coordenacao

Modular

A seguir, sdo detalhados todos os servicos bagices foram objeto de estudo e que
fazem parte do orcamento discriminado com azatiio da técnica de Coordenacéo

Modular:

a) blocos de concreto vazado;
b) revestimentos ceramicos;

¢) mao-de-obra utilizada.
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Os blocos de concretosédo com frequéncia utilizados na execucdo de pariedernas e
externas. A alvenaria modular é aquela utilizadaaedo com o reticulado modular espacial
de referéncia. Uma unidade de alvenaria modulaeléraento composto cujas medidas permitem
gue ele venha a ocupar um espago modular. Coménioe de fabricacdo, séo admitidas para as
medidas de projeto as tolerancias em torno de 2fnjunta de projeto, entre 0s componentes,
devera ser de 01 cm. Conforme recomenda a Norrhbass de concreto devem ter um furo ao
longo da altura para cada modulo de comprimentdN@@ NACIONAL DE HABITACAO,
1976,p.62).

Segundo Rosso (1976) a alvenaria portante com slooo concepgdo retne duas fungbes, mas
dimensionalmente € menos complexa visto significeupresséo de uma etapa construtiva e de uma
eventual relacéo altimétrica com paredes divis@Qiaiso de blocos de concreto no projeto da
residéncia unifamiliar estudada, teoricamente, ygodm custo similar ao da construcéo
convencional, jA que ndo existe a repeticdo outsangue possa influenciar a produtividade
da técnica empregada mas, existe de outra forrapidez na execucado e a limpeza da obra,
com pouco desperdicio e esperas para as instalaig@endo com que o resultado seja
igualmente vantajoso para o sistema de blocosapré&dos. Facilitam o nivel e a prumada das
paredes. Quanto mais perfeito o bloco, maior a@o@com revestimento (reboco em torno

de 01 cm). Também facilitam a colocacdo de tubetaggétricas e hidraulicas).

Neste estudo, dentre as op¢bes de mercado, opfmiesatilizagcdo em fungéo dos objetivos da
Coordenacéo Modular (racionalizacéo e repetitiajladcaracteristicas do material empregado, pelo
bloco de concreto vazado pré-fabricado com dimerE®emx39cmxI9cm para o projeto. Sua
rapidez e reducdo de desperdicio (evita corteshertam a vantagem em relacdo a outros
materiais (bloco ceramico, por exemplo). E utdizamais para paredes externas, onde a parte
vazada pode ser utilizada substituindo o pilar @eceto. Se colocado concreto e armadura
em pontos estratégicos, ndo necessita forma gae@ncepcdo. S&o necessarias 12,5 unidades por
metro quadrado, consumo de argamassa de 0,0202 n&mpo de aplicacdo do material: 0,6 hora
pedreiro; 0,7 hora servente.
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RELA TERIO DESCRIMIMNADE DE JERTTOON - COCRDENATCAD MODUTAR  saaiof 2000

(ra: RESTDENCIA UMNFAMILIAR 2 FCONOMIAS

CANTMY
Ttem Descricd chaniidade Th Merid Mi-de-Chra  Toid
1 AIVENARIABIOCODE COMCRETD
1.1 ALVENARIABRIOOOCONCRETO  Pon-T1 Stun d-caa 125 197 TG 0 0
CTWER TO PORTLAMD FOS0LARICC 340 113000 KG A5 50 0,00
ARFIAMEDLA ANG 110,19 o
BLOZCE DECOMCEET N 930950 an 240 0TH 43223 0
BLOZOS CE CCHCEET O 1920900 am 2000 T 26400 0,00
FECEEIRD 11269 H 0 T35
SERVENTE T4 10H 0 252 51
519048 Rl AlR0Es
1 2 ALVENARLS BLOZD COMCEETD Qome J1 Sven d-caar:5 LCr i 0 0
CIWER TO PORTLAND POSOLAMIC O 320 1235 KEG i 0,00
ARFIAWEDLA 0,05 13 1,26 000
BLOCCE CECONCRETD 23] 2650 an O 05 0
BLOZCE CECONCRETD 2] 2601 9 an 1LO0TUH 13,20 0
FEDREIRO 225H 0 1519
SERVENTE 26 H 0 12,18
102,10 3T 13547
Totaldo grupo N 52005 TA 63680
2  FEVESTIMENT S CERANICTS
AZTLEIND COR & PRUND CON ARG AMASRS
2.1 COLANTE-SEM EME. LG 0 0
ALY ALADE PREEINTES 149 Eis L. 0
CIMENTO BRANCD 1487 KT 541 0
ARGAMARIACOLANTE 127 50KG 20528 0
AFTLEID 38 3 30%m CORES - LIS0 e i 5HES 0
AATEIRTA 15 30H 0 103,37
SEREVENTE 11,4&f H 0 543
Thl 6 15589 91TAS
2.2 FI30 CERAMICO 300 are ca-ar] 0% E-3om o TV 0 0
CIWER TO PORTLAND POSOLAMICC 320 3L ARG 14850 0
AR ANARSARPGULAR caatn 15 250G 107 25 0
CERAMICA x3%m 0T 123150 0,00
LADRIT HIZTA 11633 H nm T8 18
SERVENTE T1,59H nm AL
208801 111245 320049
Totaldo grupo 28000 126814 411814
Total do oxvamento para o5 servicos pesquisados 81950 22063 1014™H

Quadro 06: orcamento de projeto com uso de Coocdendodular (fonte: FRANARIN, 2004)
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O método utilizado foi a observacdo atraves donwegéo discriminado de materiais (fonte:
Franarin). Foi verificada a diferenca ocorrida dextgidade entre 0 orgcamento com projeto
convencional e orcamento projetado com Coordenddddular para aplicacdo dos blocos
vazados de concreto. Observa-se que a diferengseatada foi gerada quase integralmente pelas

perdas com cortes (ver analise comparativa, tbeteducdo de custos alcancada).

Osrevestimentos ceramicosormalmente apresentam um alto indice de perdasveobra, seja
pelo desperdicio ocasionado pélos cortes, sejacpaiara efetuada em excesso ou, ainda, pela
dificuldade em se precisar o quantitativo adequewa vez que as variacbes sao elevadas tanto em
modelos quanto em dimensdes. No estudo propost@tado utilizado foi a observagéo através
do orgamento discriminado de materiais (fonte: &tiah Foi verificada a diferenga ocorrida de
guantidade entre o orcamento convencional e cormdénacdo Modular para aplicacdo dos
materiais ceramicos de pisos e paredes (figuraafidcacdo de materiais). Esta diferenca

quase totalmente foi gerada pelas perdas com cortes

Figura 14: assentamento material ceramico

Quanto amao-de-obrg € necessario que se faca inicialmente uma coigEedo e
sensibilizacdo dos profissionais envolvidos sobrdemamenta a ser usada. Apos, 0
treinamento é fundamental, pois é premissa patesso da técnica que tem como objetivo o
incremento de produtividade pela repetitividadeumento de velocidade de execucdo. Pode-se
afirmar que o seu éxito é diretamente proporci@umaltreinamento recebido pela mao-de-obra

envolvida.

No estudo proposto, 0 método utilizado para medigitempo de méo-de-obra empregado foi

a observacéo através do orcamento discriminadoatieriais (FRANARIN, 2004); a diferenca
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ocorrida entre o orgamento convencional e com @oagho Modular para aplicagcéo dos materiais
gerada naturalmente pelas perdas com cortes.

5.5 ANALISE COMPARATIVA ENTRE CUSTOS DO ORCAMENTO @M
PROJETO CONVENCIONAL (5.2) E CUSTOS REAIS ALCANCABO
APOS EXECUCAO DE UMA RESIDENCIA UNIFAMILIAR(5.3.1)

A andlise de custos, ao comparar o desempenhccoealos padrdes propostos, constata
rapidamente os desvios ocorridos no periodo, ofagibta sobremaneira a identificacdo de

possiveis irregularidades e ineficiéncias na atiio dos recursos produtivos.

O objetivo principal deste estudo € fazer uma smélbmparativa entre um orgamento com projeto
convencional e um orcamento através do uso da €uagdo Modular na construcdo civil
identificando as diferencas. No entanto procuraeste estudo, agregar valor a proposta fazendo
também uma andlise comparativa entre um orcamenigcojeto convencional (item 5.2) e os
custos efetivamente praticados para execucao dmong®jeto (item 5.3.1). Esta possibilidade
foi possivel gracas a analise documental de nisizasf documentos e anotacdes resultantes da
execucdo do projeto. A residéncia caracteriza-sgo agnifamiliar tipo sobrado geminada classe
média-baixa. Executada de maneira convencional,pod&suiu nenhum controle técnico mais
apurado, sendooletados oslados e transmitidos de forma mais simples posd&vébrma a
retratar de forma fidedigna a construcao civil pate padréo construtivo.

Assim, apresenta-se a seguir uma planilha conterm@oanalise comparativa entre o orcamento

padrdo com projeto convencional e 0s custos effietimge praticados para 0 mesmo projeto.
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reducao de
custos
orcamento projetp custos alcancada
convencional (5.2) praticados %
item R$ % CUB (5.3.1) % CUB %
servigos A B C D B-D A-C)/A
* *%
1. Servigos 74,02
iniciais 12.869,24 12,28 3.343,07 3,19 9,09
2. Fundacgoes 8.217,54 7,84 6.465,64 6,18 1,66 221,3
3.Supra- 21,16
estrutura 17.093,07 16,31 13.476,1 12,85 3,46
4. Revestimento 8.026,68 7,66 5.328,23 5,08 2,58 33,62
5. Cobertura 5.542,05 5,29 3.369,35 3,2P 2,97 (39,2
6. Pisos 5.149,13 4,92 4.059,57 3,87 1,06 21,16
7. Forro 3.588,31 3,42 1.829,02 1,74 1,68 49,03
8. Esquadrias 10.887,87 10,39 6.583,9 6,48 4,11 9,533
9. Elétrica 6.748,75 6,44 5.333,62 5,08 1,36 20,96
10. Hidraulica 9.140,73 8,72 7.198,48 6,87 1,8b 221
Total (R$) 87.263,37 83,27 56.987,14 54,36 28,91 4,13

*fonte de composic¢do de custos: Franarin.
** valor efetivamente praticado levando em consigéo reducéo de custos
alcangada. obs: imovel destinado a venda em queestidor é o proprio

empreendedor.

Quadro 7: analise comparativa entre o orcamentoprofeto convencional e 0s custos
efetivamente praticados (area a construir / cddsira24,15 m2, CUB / maio 2005: R$ 844,43)

Em alguns servicos da obra observa-se grande ecar{er servicos iniciais). No entanto,

esta economia nem sempre reflete a eficiéncia, simasa auséncia de alguns servicos que

deveriam ter sido executados. Sobre o0s servigesagndos na tabela 7 comparativa:

a) item | - Servicos Iniciais: estdo orcados nedsdeé a limpeza do terreno,

projetos, documentos de licenciamento e fiscal@ag#talacbes provisorias,
galpao de obras e depdsitos. Verificando os damesentados, percebe-se que neste
item esté localizada a maior reducéo de custo82%4), dos servigos. No relatério
discriminado (5.2) evidencia-se que esta reducBaerse principalmente ao
custo com elaboracdo de projetos e ao fechamentcanteiro de obras com
tapumes de compensado. Em pesquisa realizada eeegaonclusio que nédo houve
preocupacdo com qualidade dos projetos (com poetalhdmento) e sim
somente com 0s precos. Ja em relacdo ao fechardentanteiro de obras
simplesmente, desconsiderando as determinacdedrgimss competentes, nao foi

realizado;
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b) item 2 — Fundacdes: estdo orcados neste oshtrabde terra, escavacdo manual,
infra-estrutura, viga-baldrame, concreto e reatetvareducdo de custos obtida
(21,32%) esta associada principalmente ao custoacomio-de-obra empregada,
destacadamente no aspecto recolhimento de encsvg@ss e ndo preocupacao
com a qualidade do produto final;

c) item 3 - Supra Estrutura: neste item estéo idokios pilares de concreto armado,
vigas, lajes pré-fabricadas de entrepiso e ahzeri blocos. Também neste
servigo, 0 aspecto mais relevante na composic@ostes (21,16% de variagdo)
foi o custo com méao-de-obra empregada;

d) item 4 — Revestimentos: contém todos os custos reboco (chapisco e emboco
também) e azulejos. Observa-se que o fator maidicagvo (reducdo de 33,62%)
foi 0 custo com a mao-de-obra para execucéo dagembo

e) item 5 — Cobertura: estdo orcados neste item to@strutura de madeira e a
cobertura com telhas, inclusive acabamentos. Armedocao de custos ocorreu no
produto madeira de pinho para estrutura de telld&03%);

f) item 6 — Pisos: inclui contra-pisos de concrgisp ceramico e rodapés (reducao
de 21,16%). A maior reducdo de custos identificeml@mente foi com a mao-de-
obra empregada para aplicagéo do piso ceramico;

g) item 7 — Forro: no item forro, esta incluidaod de madeira e rodaforro, bem como a
estrutura de madeira para colocd-lo. A reducdo ukos (49,03%) ai foi
fortemente influenciado pelo produto sarrafo dégie lambri, juntamente com o
custo da mao-de-obra para executa-lo;

h) item 8 — Esquadrias: neste item (segunda medtucéo de custos - 39,53%) estdo
concentrados todos os servigos de esquadrias cortaspjanelas e guarnicoes e
vidros. Verifica-se que o produto que obteve meaantribuicdo na reducéo de
custos apontada foi a janela de correr de mademaeneziana;

i) item 9 — Elétrica: este item contempla todos@wicos de instalagdo elétrica como
eletrodutos, condutores, centros de distribuigaotos elétricos, disjuntores, pontos
de telefonia e entrada de energia. A maior reddeacustos (reducao de 20,96%)
verifica-se que esta na méo-de-obra empregada;

j) item 10 — Hidrulica: estdo incluidos neste itéadlos 0s servicos como
tubulacfes, entrada externa - cavalete, regidooeas, reservatorios e esgoto
(21,25% de variacdo). Novamente verifica-se quaiompercentual de reducao de
custos do item € aquele referente & mao-de-obreegata para executa-lo.

Em sintese pode-se, a partir deste estudo, afirmar:

a) 0s custos efetivamente obtidos com a execucéssidéncia através de método sem
controle tecnicamente recomendado (autoamg@®®) em relacdo ao
orgcamento padrdo com projeto convencional resaotai®a reducdo de custos da
ordem média dos servicos citados de 34,13%;
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b) considerando esta média obtida (34,13%), dbdetédens observa-se que quatro
deles estdo acima. Sao eles: servicos iniciaisp,f@squadrias de madeira e
cobertura;

c) poderia-se afirmar que esta reducdo de custidagtrovém de um orcamento
com projeto convencional mal elaborado. No entamfica-se na pesquisa que a
grande causa desta diferenca de custos observeolatrense na ndo realizacao
de alguns servicos (que teoricamente deveriam )secugados) corno, por
exemplo, o fechamento de todo o canteiro de olrastapumes de compensado e
também pelo custo da méo-de-obra praticada. Nggéeta especificamente (méao-
de-obra) a fiscalizagdo inadequada pélos orgdogpetentes e o alto indice de
desemprego no mercado favorecem a multiplicacdosuloemprego em
detrimento da qualidadéo produto final, provocando verdadeiros "leilo€s"
preco da mao-de-obra praticada.

5.6 ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS CUSTOS DO ORCAMENT
COM PROJETO CONVENCIONAL (5.2) E ORCAMENTO COM
PROJETO PROPOSTO DE ALGUNS SERVICOS COM O USO DE
COORDENACAO MODULAR (5.4.1)

A andlise de custos através de uma planilha comparatitre 0 orcamento com projeto
convencional e o orcamento projetado com Coordensigitiular € o objetivo principal deste
trabalho. Vislumbra-se, através dela, a quantficagde ganhos através do uso da técnica.
Também espera-se que a mesma aponte caminhos yg&m jgrocesso de padronizacdo e
racionalizacdo atinja seu objetivo maior. o aumed# velocidade de execucdo e, por

consequéncia, 0 aumento da produtividade na coastaivil.

Assim, apresenta-se a seguir a planilha contendoamélise comparativa entre 0 orcamento

padrdo com projeto convencional e o orgamento aajetp utilizando Coordenacéo Modular:
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reducdo
orgamento orgcamento de
item [/ servigos projeto % |Coordenagao % custos
convencional CUB| Modular CUB |alcangada
* R$ *k R$ R$
A B € D (A -C)A
1 Alvenaria de Blocos de Concreto 5.551.564 |5.30] 5.299.59 5.06 4. 54
2 Revestimentos Pisos 2.179,61 12,08/ 2.088,05 1,99 4,20
Ceramicos Paredes 814,74 0,78 761,96 0,73 6,48
3 Mao-de-obra lAlvenaria de blocos 1.081.40 [1.03] 1.027.21 0.98 5.01
Empregada Revestimento|Pisos 1.171.05 [1,12] 1.112.45 1,06 5
Ceramico Paredes 173,02 0,17 155,69 0,15 11,13
* ltem 5.2
** [tem 5.4.1

Quadro 8: analise comparativa entre o orcamentipagbm projeto convencional e

0 orcamento com projeto utilizando Coordenac&o Modu
(area a construir / construida: 124,15 m2, CUBJ2805: R$ 844,43)

Sobre o0s servi¢os apresentados no quadro 8:

a) item | - Alvenaria de Blocos de Concreto: paservico de alvenaria de blocos

b)

de concreto, uma vez que esta andlise é teorio&sdéeque o fator mais
significativo da variacdo existente é o indice eelgis e desperdicios de materiais.
Logo, a tendéncia de variacdo do tempo de mao-tke-abilizado €
acompanhar o indice de desperdicio encontrad@nejgalo no orcamento. Verifica-se
na analise,

- em relacdo ao material empregado, obtém-se redogdordem de 4,54%
(aproximadamente o ajuste destinado aos corteslag)e

- em relacdo a mao-de-obra empregada, a redugistde chega também ao redor de
5,01% (préximo a perdas programadas);

item 2 - Revestimento Ceramico para Pisos ed@ar@o caso dos revestimentos
ceramicos (pisos e paredes) ndo é diferente. Tadiglices acompanham a variagéo
de incremento para perdas e cortes do orcameritadiGss verificados séo,

- em relacdo ao material empregado, verifica-sagé@al de custo em torno de
4,20% para pisos e 6,48% para paredes.

- em relagdo ao tempo de mé&o-de-obra empregadiicasse uma reducgéo de
custos de 5% para pisos e 11,13% para paredesofemndo indice atribuido
pelo orcamentista para cortes e perdas).
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5.6.1 Resultado alcangcado com o experimento

Como visto, ao aplicar-se uma analise comparatvardamentos (com projeto convencional

X projeto coordenado modularmente) de forma tedeoase algumas complexidades para sua
aplicacédo e, ndo raramente, cria algumas desagesiaobre a veracidade das informacgfes. Além
disso as variagbes sao tdo pequenas que se fadisadansomente assim ndo justificaria a

implantacéo do modelo. A causa principal dissamdeardistorico em relacdo a velocidade de apticdea

méao-de-obra.

5.6.1.1 Alvenaria de blocos de concreto vazado

Para o estudo de alvenaria com bloco de concretmodoram, em canteiro de obras, realizados

experimentos com a execuc¢ao de quatro painéiggdBdgeR e 33) de alvenaria da seguinte forma:

a) 2 painéis de aproximadamente | m2 cada um eagasitde forma convencional;
b) 2 painéis de aproximadamente | m2 executamo3nordenacéo Modular,

c) a dimenséo dos blocos estudados obedece a@ta®a Coordenacdo Modular : 9
cmx 19 cmx 39 cm.

Painéis C e D executado de forma convencional ®éizaf e B executado com conceitos de

coordenacdo modular:, conforme fica registradoquasiros 9 e 10.
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item Painel C Painel D
Dimensdes 1,20 m x 0,90 m (1,08 m2) 1,20 m x 0,902,608 m2)
Material utilizado 12 blocos inteiros e 6 pecas 12 blocos inteiros e 6 pecal

de % bloco de % bloco
Perda de material 0,5 peca 0,5 peca
Tempo gasto para cortes 6 min e 35 seg 4ming7se

Tempo para execucdo (

painel

lo

28 min e 6 seg

26 min e 10 seg

Tempo gasto para cortes p:

painel com 1 m2

ara

6 min e 2 seg

4 min e 48 seg

[72)

Tempo de execucédo do painel 26 min e 12 seg 24 min e 23 seg
com 1 m2
Quadro 9: painéis C e D executados de forma coliweaic

item Painel A Painel B
Dimensbes 1,00 m x 1,00 m (1,00 m2) 1,00 m x 1,4Q,00 m2)
Material utilizado 10 blocos inteiros e 5 pecas 10 blocos inteiros e 5 pecal

de Y2 bloco de %2 bloco

Perda de material zero zero
Tempo gasto para cortes zero zero

Tempo para execucio (

painel

lo

23 min e 18 seg

22 min e 4 seg

Quadro 10: painéis A e B executados com concegasodrdenagéo modular
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Da pesquisa chega-se a seguinte conclusao:

a) dos painéis C e D (médios) p/1 m2,
-dimensdes - 1,00 x 1,00m;
-material utilizado -13,0 pecas inteiras;
-perda de material - 0,5 peca;
-tempo para corte - 5 min 25 seg;
-tempo para execucéo painel- 25 min 17 seg;

b) dos painéis A e B (médios) p/1 m2,

-dimensdes - 1,00 x 1,00m;

-material utilizado - 12,5 pecas inteiras;

-perda de material - 0,0;

-tempo para corte - 0,0;

-tempo para execucao painel- 22 min 26 seg.
Em relacdo aonaterial empregado, observa-se com a utilizagéo da Coor@eMdgdular uma
reducdo de gasto basicamente referente a perdatéeiah(cortes com quebra) de 0,5 bloco
de concreto vazado por m2. Isso significa uma @aute 4,00% (0,5 / 13,0 blocos p/m2) se

comparados com a execucao de alvenaria convencional

Em relagdo ando-de-obraempregada, observa-se com a utilizacdo da CooéteMagdular uma
reducdo de tempo gasto de 26,09% (7,92 min/ 3033naiuindo 0 tempo gasto com os cortes de

materiais, se comparados a execucao de alvenavienaonal.

Figura 15: assentamento de painéis de alvenatifodes
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5.6.1.2 Revestimentos ceramicos

O assentamento dos revestimentos ceramicos pasearedes foi dividido em 04 painéis de
pisos e 03 painéis de azulejos. Tanto os painéists como paredes foram considerados

sem cortes, com cortes em uma lateral e com cematuas laterais.

5.6.1.2.1 Pisos

Os painéis de assentamento dos pisos foram disto®ypara pesquisa em dois de forma
convencional e dois com Coordenacdo Modular (vgurdis 34,35,36 €37). Painéis | e 3

executados de forma convencional.

item Painel 1 Painel 3
Dimensbes 2,16 mx 2,40 m (5,18 m2) 1,08 m x 1,08.,46 m2)
Material utilizado 30 blocos inteiros e 6 4 blocos inteiros e 5

pecas/fracao pecas/fracao
Perda de material (0,07 x 0,39)6 = 0,17 m2/m2 (®,89.3)3 +(0,39 x

0,11)3 = 0,24 m2/m2

Tempo gasto para cortes 7 min e 12 seg 6 min
Tempo para execugao d@o 56 min e 58 seg 17 min e 53 seg
painel

Tempo gasto para cortes para 1 min e 10 seg 5 min e 6 seg

painel com 1 m2

Tempo de execucao do painel 11 min 15 min e 34 seg

com 1l m2

Quadro 11: painéis de assentamento de piso de favmeencional
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item Painel 2 Painel 4
Dimensbes 2,40 m x 2,40 m (5,76 m2) 1,20 m x 1,4Q,44 m2)
Material utilizado 36 blocos inteiros 9 blocos inte
Perda de material zero zero
Tempo gasto para cortes zero Zero
Tempo para execucdo do 74 min 15 min e 11 seg
painel
Tempo gasto para cortes para zero Zero
painel com 1 m2
Tempo de execucédo do painel 12 min e 51 seg 10 min e 32 seg
com 1 m2

Quadro 12: painéis de assentamento de piso coneitomnle coordenacdo modular

Da pesquisa chega-se a seguinte conclusao:

a) dos painéis | e 3 (médios) p/1 m2,
-material utilizado - 09 pecas(6 inteiras e 3 fem){
-perda de material - 0,14 m2/m2;
-tempo para corte - 3 min 08 seg (3,14);
-tempo para execucgdo painel- 13 min 17 seg (1328mi

b) dos painéis 2 e 4 (médios) p/1 m2,
-material utilizado - 09 pecas inteiras;
-perda de material - 0,0;
-tempo para corte - 0,0;
-tempo para execucéo painel-11 min 23 seg (I 1,69.m
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Em relacdo amnaterial empregado, observa-se com a utilizagdo da Coord@edgdular uma
reducdo de gastos basicamente referente a perdaaweial (cortes com quebra) de 0,14
m2/m2. Isso significa uma reducdo de 14,00% se amdps com a execucao de alvenaria

convencional.

Em relacdo dndo-de-obraempregada, observa-se com a utilizacdo da CooéteMagdular uma
reducao de tempo gasto de 28,80% (I 1,69 min /2b@i) incluindo o tempo gasto com 0s
cortes de materiais, se comparados a execucaovdea@h convencional. Se ndo forem

considerados os tempos com cortes, tem-se redalddg8¥% (1 1,69 min /13,28 min).

5.6.1.2.2 Paredes

Os painéis de assentamento dos revestimentos ceslf@izulejos) foram distribuidos (ver

figura 38) com cortes, sem cortes e cortes em ldtersis.
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item Painel 3 Painel 4
Dimensoes 1,28 m x 1,60 m (2,05 m2) 1,28 m x 1,41,88 m2)
Material utilizado 12 blocos inteiros e 4 9 blocos inteiros e 7

pecas/fracao pecas/fracao
Perda de material (0,07 x 0,39)4 = 0,11 m2/m2 (@,897)3 +(0,39 x
0,04)3 + (0,04 x 0,07)= 0,13
m2/m2
Tempo gasto para cortes 2 min e 22 seg 3mine@8s

Tempo para execugao (

painel

o

8 min e 21 seg

7 min e 52 seg

Tempo gasto para cortes pa

painel com 1 m2

ara

55 seg

1 min e 55 seg

Tempo de execucao do pair

com 1l m2

el

4 min e 45 seg

5 mine 11 seg

Quadro 13: painéis de assentamento de revestirnerdmico de forma

convencional
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item Painel 1 Painel 2
Dimensdes 1,60 mx 1,60 m (2,56 m2) 1,60 m x 1,6@,86 m2)
Material utilizado 16 blocos inteiros 16 blocosinbs
Perda de material zero zero
Tempo gasto para cortes zero zero
Tempo para execucdo do 10 min e 8 seg 11 min e 26 seg
painel
Tempo gasto para cortes para zero zero

painel com 1 m2

Tempo de execucédo do painel 3 min e 57 seg 4 min e 28 seg

com 1 m2

Quadro 14: painéis de assentamento de revestirnerdmico com conceito de
coordenacdo modular

Da pesquisa chega-se a seguinte concluséo:

a) dos painéis | e 2 (médios) p/1 m2,
-material utilizado - 16 pecas inteiras;
-perda de material — 00;
-tempo para corte — 00;
-tempo para execucédo painel- 04 min 25 seg (04 #2mi

b) dos painéis 3 e 4 (médios) p/1 m2,
-material utilizado - 10,5 pecas inteiras;
-perda de material - 0,12m2/m2;
-tempo para corte - 01 min 25 seg (01,42 min);
-tempo para execucéo painel- 04 min 58 seg (4,97. mi
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Em relacdo aanaterial empregado, observa-se com a utilizacdo da Coordendodular
uma reducdo de gastos basicamente referente adpertierial (cortes com quebra) de 0,12 m2/m2.
Isso significa uma reducdo de 12,00% se comparados a execucdo de alvenaria

convencional.

Em relacdo ando-de-obraempregada, observa-se com a utilizagdo da coodtenagdular uma
reducdo de tempo gasto de 30,83% (4,42 min / 6i3Rimaluindo o tempo gasto com os cortes de
materiais, se comparados a execucao de alvenakarmonal. Se ndo considerar 0s tempos com
cortes, mesmo assim tem-se reducao de 11,07%n/24,97 min), 0 que se verifica que ocorre

em consequéncia da velocidade de aplicagao.

Figura 17: assentamento de pisos ceramicos
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Figura 22: assentamento de azulejo

5.6.2 Sintese da analise comparativa da pesquisdaexperimento

Nesta tabela encontra-se uma sintese dos objetieste estudo. Apresenta-se de forma
guantitativa e em percentual. Nela estéo contidogimeros verificados através da experimentacao

pratica (projeto convencional x projeto coordemaddularmente).

Orgcamento Orgamento Reducéo |Reducéo de
projeto
ITEM / SERVICOS convencional | % |Coordenacio| % | de custos custos
Modular alcancada
item 5.2 |CUB| item 54.1 |CUB| alcangada com
R$ R$ % experimento
A Bl ¢ |p|l@a-cpa| %
1Alvenaria de blocos concreto 5.551.54 [5.30| 5.299.59 |5.06 4.54 4
2Revestimentos|Pisos 2.179,61 |2,08| 2.088,05 |1,99 4,20 14
ceramicos Paredes 814,74 10,78 761,96 (0,73 6.48 12
3Mé&o-de-obra |Alvenaria de blocos 1.081.40 |1.03] 1.027.21 |0.98 5.01 26.01
empregada  |Revestimento [Pisos 1.171,05 [1,12] 1.112,45 |1,06 5 28,81
ceramico Paredes| 173,02 [0,17| 155,69 |0,15| 11,13 30,83

Quadro 15: sintese da analise comparativa da pasqui

Resultados observados para os trés servicos eesidad

a) quando verificam-se 0s servicos de materiaisestan percebe-se que a
alvenaria de blocos, o0s revestimentos ceramicpgsds e paredes e a mao-de-obra
empregada obtém uma reduc¢éo de custos (quando @@oparcamentos com
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projeto com Coordenacdo Modular e orcamento cofetproonvencional) muito
previsivel, ou seja, praticamente os mesmos ingiadgdes atribuidos as perdas e
desperdicios, o que logicamente é aceitavel, umajwe a analise comparativa é
tedrica e envolve somente projetos;

b) quando parte-se para a pratica através daaggmizie experimentos, percebe-se que
0S mesmos servicos acima estudados, agora comluénad da mao-de-obra
empregada para a sua realizacdo, aumenta constieese sua performance
de economia alcancando elevados indices de redig@osto (ver tabela 8,
coluna reducéo de custos alcancados com expermento

A partir dai, pode-se afirmar que o servico de mé&ambra e treinamento sdo fundamentais e
decisivos na composi¢cdo de custos da construcédlo miincipalmente quando fala-se em

Coordenacéo Modular.
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6 ASPECTOS CONCLUSIVOS DO ESTUDO

A falta de metodologia na configuracao dos espaguossua forma de ocupacao, na integracao
de seus diferentes usos, através da diversificdggicolucdes arquitetdnicas adotadas, acarreta
0 encarecimento de custos de implantagdo e, cargeqiente, da sua execugdo e manutengéo no
canteiro de obras.

Com normas técnicas bem elaboradas seguidas poefiniente sistema de certificacdo, 0s

componentes passam por uma padronizacdo a partoudh passam a ter as mesmas
caracteristicas dimensionais. Entdo, mesmo sermhituzidas por industrias diferentes, essas
caracteristicas asseguram uma troca e complemergag@ eles, pois passam a ser compativeis

racionalizando e otimizando a construcao.

6.1 FACILITADORES ENCONTRADOS PARA A UTILIZACAO DA
COORDENACAO MODULAR

Ha indicios de que os profissionais do segmentmodatrucao civil (projetistas, construtores,
mestres, arquitetos) ndo consideram mais, ao cantde algum tempo atras, que a
Coordenacao Modular € uma condicionante e queadlimitriatividade, "engessando” todo o
processo construtivo. Hoje, o projetista tem sshatho facilitado ao definir o médulo basico, pois

todas as medidas posteriores serdo multiplas oalttigios dele.

Gradativamente, ocorre ampliagdo da variedade deriai® disponivel no mercado que se

complementem e tenham intercambialidade.

No estudo realizado, através de observacdo vigrdica-se que o uso da Coordenacdo Modular
reorganiza o canteiro de obras, tornando-o maigdinfambém o fato de praticamente ndo
existir cortes faz com que o canteiro de obrasragstorme em unia "linha de montagem

industrial".
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Ainda em relag&o ao canteiro de obras, facilitfod®ma acentuada a programacao de material
pelo mestre e pedreiro, uma vez que a visualizdgQaguantitativo tanto em projeto quanto "in

loco” € mais perceptivel e precisa, evitando pgedampo e material.

Em relacdo ao comércio, permite que os profissaeiarea orientem de forma mais precisa seus

clientes através de dados e programacdes confiaveis

Em relacdo aos profissionais da &rea de orcamemtfesramenta de Coordenacdo Modular
facilita muito, uma vez que os detalhes dos pjaliados a padronizacéo dos materiais disponiveis
no mercado resultardo em uma definicdo precisaiadi@tivos da obra aumentando a qualidade e

acertividade.

6.2 DIFICULTADORES ENCONTRADOS PARA UTILIZACAO DA
COORDENACAO MODULAR

O mercado de componentes no Brasil se caractesizarpa enorme variagcdao dimensional e
qualitativa, necessitando urgentemente de recebeoar acdes de racionalizacdo e de obter
como consequéncia as vantagens de técnicas casheadicho a Coordenacdo Modular (como
forma de conseguir o ordenamento dimensional eteaxcambialidade das partes, com a
consequente diminuicdo de tipos e tamanhos a sgmEuzidos) ou a determinacdo dos niveis de
exigéncia (ou desempenho), tanto para as parteparmntes como para o todo (edificio) que
permitam obter aquele nivel de qualidade mininandizente com as possibilidades tecnologicas e

econdmicas do pais, bem como satisfazer as exagératurais dos usuarios.

A falta de padronizag&o entre os diversos elemaostitutivos de uma obra vem retardando a

aplicacéo dos métodos de racionalizacdo da coaisteuda modulacéo do projeto. Um dos maiores

.....

atividades patrticipantes do processo e canaligas elferencas para atingir um objetivo comum.
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Existem algumas dificuldades para implantar estedongconforme cita Rosso (1976):

[...] o principio fundamental do método industtial continuidade fisica, temporal e conceituai.

A espessura de uma parede ou de um pavimento casgéravestimentos e 0s
acabamentos, 0os quais tem espessura propria af#ste aspecto torna o problema
praticamente impossivel de resolver satisfat@nte e essa € uma das razes que restringe
em geral a aplicag&o da coordenac&o modular gpebasbarata.

Observa-se com o0 experimento que, apesar de necassi tempo maior de investimento
para preparo e treinamento de mao-de-obra, esigzedispendido € compensado ao final da

obra com uma execucao mais agil e eficiente.

Numa primeira busca por materiais no mercado pgaweaaformas e dimensdes dos elementos
construtivos, constata-se uma diversidade muitodgrale elementos que, embora isoladamente
tinham suas justificativas por serem desta ou daqulimensdo e mesmo suas formas, néo
apresentavam nenhuma preocupacédo de amarracacopl@ngento com outros elementos. Por

exemplo, sejam os elementos para piso, forro s@hei verticais (esquadrias e divisoérias). Estes
elementos fazem parte do mesmo conjunto de solu¢ddss eles sédo vedacdes. No entanto,

nao existe qualquer normalizacéo de dimensfesogsibilite 0 seu Uso sem cortes ou arremates.

Constata-se entdo, que é quase impossivel para tmdelementos envolvidos no processo
(projetistas, fabricantes, construtores) obteremevagla produtividade em funcdo de
repetitividade, pois existe uma infinidade de ptosicom as mais variadas formas e dimensdes,

sem nenhum controle padronizado que sirva de pax@megue seja normalizado.

O servico em parede ou em piso tem um grande biensé utilizado com Coordenagcdo Modular
desde a elaborac&o dos projetos. E preciso, emtetgue os produtos disponiveis no mercado

contemplem os principios propostos pela técnica.

Neste estudo, a busca por produtos com dimenséesbgdecesse a estes principios foi de grande
dificuldade. Opta-se, entéo, pela utilizacdo deenatque servisse tanto em parede quanto em piso
chamado de "piso-parede”, com dimensbes de 39x38cprogramacao realizada coordenada

modularmente, do projeto a execucdo em todos dsagresta ainda um pouco distante de ocorrer
no Brasil, porque ainda ndo dispde-se de materdistrializados que atendam aos requisitos para a
sua implantacdo em todas as etapas. A modulacdaetarnertamente s6 sera possivel se houver
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investimento em pesquisa e normalizacdo que atendalos os elos da cadeia produtiva da

construgao civil.

6.3 CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo da pesquisa foi comparar uigaarento elaborado com projeto de forma
convencional com um orgcamento elaborado de prageto teoria de Coordenacdo Modular,
identificando provaveis ganhos em funcéo da uieada ferramenta. O projeto refere-se a uma

residéncia unifamiliar tipo sobrado geminada pade&se média-baixa.

Em um segundo momento, como forma de enriquecer-smbalho, realizou-se pesquisa
documental de obra ja executada com o mesmo prajetiorma convencional sem nenhum
controle técnico mais apurado. O objetivo destadesfoi a analise de custos efetivamente
praticados para este padréo construtivo para, nmstente, verificar alguma relacéo provavel

do baixo interesse do mercado pela utilizacdo dedeéaacdo Modular.

Percebe-se durante o estudo a dificuldade de cagfmartedrica entre os dois orcamentos
(com projeto convencional e com projeto utiliza@mwrdenacdo Modular) pois, invariavelmente,
chega-se a uma simplificacéo do problema resunsedovelocidade da construcao (mao-de-obra
empregada). Entdo, como forma de tornar-se tangipelsquisa, realizou-se um experimento
com os trés servi¢cos aqui propostos (alvenarida®b de concreto, revestimentos ceramicos
-pisos e paredes e mao-de-obra empregada paraLg@xelestes) com o objetivo de comprovar-se
praticamente e quantitativamente 0s percentuagidis (teoricamente através das comparacgdes) de
variagbes em funcéo da utilizacdo da ferramentsa B30, cronometrou-se os tempos de
execucdo de materiais aplicados de forma convesda@golanejados com materiais adaptaveis a
Coordenacdo Modular. Também verificou-se os quaMits de materiais utilizados bem
como os cortes e desperdicios resultantes de Btacap. O objetivo principal neste experimento

foi comprovar a variag&o encontrada através daa@ggo dos dois orcamentos.

Importante em relacdo ao estudo foi a comprovagaticg mesmo que somente de alguns
servicos, da utilizacdo da ferramenta como formeceterar a produtividade da construcao civil e de

forma ordenada.

Os aspectos mais relevantes verificados com agze&aam:
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a) a ineficiéncia da fiscalizacdo pélos orgaosatdrole em relacédo a fabricacéo
dos materiais e em relacdo a mao-de-obra empreganeercado da construgéo
civil incentiva a multiplicacdo de subprodutos e ordé-obra desqualificada,
produzindo um produto de méa qualidade;

b) conforme descrito no item 5.6 tabela 06, a0 @apse o orcamento com
projeto convencional com o orgcamento com projetarad®nado modularmente,
verifica-se uma reducédo de custos de materiass igmhlicdo de perdas) em torno de 5%.
Quando fala-se em méao-de-obra empregada obsernt@sbem, uma reducdo de
custos por consequéncia da reducdo de materiabgadpr em torno de 6,50%.
Observa-se que estes indices praticamente ndersezath. Obviamente, esta afirmacéo
€ limitada, pois tém-se inUmeras variaveis comoenande servicos estudados,
padrdo da obra pesquisada, qualidade da méao-despimeegada, quantidade de
amostras realizadas, materiais empregados, alémifidaldade de quantificar
teoricamente as perdas e a mao-de-obra empregadetdsto, o estudo é valido e
serve de parametro, sinalizando positivamentepaada Coordenacdo Modular;

) a pesquisa efetuada e a execucdo de servicasfooma de verificacdo pratica do
beneficio encontrado antes teoricamente, com aaragin dos dois orcamentos,
fez com que se confirmasse a expectativa iniciakdecao de custos de mao-
de-obra e materiais através da utilizacdo da téaméc Coordenacdo Modular na
construgao;

d) as vantagens da Coordenacdo Modular parecentesemfio claras e obvias. Por
gue, entdo, o mercado ndo a adota? Ora, qualqiurécdéconstrutiva somente
se justificara se houver vantagem economica emdelas demais. Percebe-se
no estudo, ao verificar-se os custos efetivamenatiicpdos pelo mercado, que a
"autoconstrucdo”, dada a sua informalidade e ii@sfocta dos o6rgdos de
controle, obtém uma grande reduc¢éo dos custos easa também de mao-de-
obra empregada, mesmo que em detrimento da qatidgplroduto final. Os aspectos
mais representativos disso sdo o alto indice dengesgo, o que tende a reduzir
drasticamente os salarios pagos aos profissinatgamente sem nenhum recolhimento
dos encargos sociais (informalidade) e a faltasdalizacao pélos 6rgédos de controle
(referente & seguranca, materiais e mao-de-obercafizados).

Apesar de Obvio, a Coordenacdo Modular € uma execlerramenta para racionalizar e
ampliar a produtividade, no entanto somente terto &e a legislacdo no Brasil acelerar o

processo de certificacdo de qualidade em todaaEselos setores da construcao civil.
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6.4 CONTRIBUICOES PARA PROXIMOS TRABALHOS

Os estudos realizados neste trabalho visaram bamtpara a disseminacao e aprofundamento
de pesquisas em torno da técnica de Coordenacadaviadliicada a construcao civil. Naturalmente
os dados coletados aqui ndo servem para todasiagdss, mas podem contribuir como fonte

de consulta para obras similares de mesmo padréo.

Neste trabalho propds-se um estudo sobre algwisae(entendidos como mais significativos)
gue compde o custo de cada do produto na constrigd\bre-se, desta forma, a possibilidade

de que outros trabalhos venham a complementasmid3a, sugere-se:
a) o estudo dos demais servicos integrantes domerga proposto com
Coordenacéo Modular;

b) pesquisa sobre os componentes da construcadwisaacdo de um banco de dados
com produtos adaptaveis a Coordenacéo Modular;

c) possibilidade de estudo de tempos de fluxoeeepsos com Coordenacao Modular
no canteiro de obras.

Enfim, sugere-se a busca continua de pesquisas pgiecacdo em todos os componentes da

obra e a criacdo de um manual padronizado da Coa¢de Modular da construcao civil.
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ANEXO A — Projeto convencional da residéncia unifaniiar em estudo
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ANEXO B — Sequéncia para execucéo das paredes e gtitativos de

blocos, amarragao por intersec¢ao e gabarito de p@s e janelas
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ANEXO C — Projeto com uso de coordenacé&o modular dasidéncia

unifamiliar em estudo
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ANEXO D - Blocos de concreto mais utilizados
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BLOCO 6,3x39x19 BLOCDO 9x39x%x19
RENDIMENTO POR m2 RENDIMENTO POR m2
CIMENTO KG| 1,90 CIMENTO KG| 2,86
AREIA m3| 0,007 AREIA m3| 0,011

BLOCO 6,3x39x19 |UN| 13 BLOCO 6,3x39x19 |[UN| 13
SERVENTE = 0,5 SERVENTE 4 0,55
PEDREIRO H 0,6 PEDREIRO H 0,65
BLOCO 14x39x19 BLOCO 19x39x19
RENDIMENTO POR m2 RENDIMENTO POR m2
CIMENTO KG| 4,16 CIMENTO KG| 57282
AREIA . | m3| 0,018 AREIA m3| 0,022
BLOCO 6,3x39x19 [UN| 13 BLOCO 6,3x39x19 |UN| 13
SERVENTE H 0,6 SERVENTE H 0,6
PEDREIRO H 0,7 PEDREIRO H 0,7

Blocos de concreto mais utilizados
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APENDICE A
Orcamento com projeto convencioal
para a residéncia unifamiliar em estudo
Orcamento efetivamente praticado

para a residéncia unifamiliar ja executada
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maio/2005
RELATORIO DISCRIMINADO - ORCAMENTO CONVENCIONAL RESICIA
UNIFAMILIAR (2 ECONOMIAS)
Ite |Descrigdo Quant. Un |Material Mécde  Tote
18 Obra
1. |SERVICOS INICIAIS
.1 [LIMPEZA DO TERRENO 150,00M2 0,00 0,00
SERVENTE 45,00 H 0,00 205,24
0,00 205,28 205,28
.2 |PROJETO E EXECUCAO 124,15 M2 0,00 217262
.3 |TAPUME SIMPLES DE COMPENSADO-ALTURA 2,20m 5500M 0,00 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 6,05 KG 4491 0,00
CAIBRO PINHO 3a. 8 x 8cm 15950 M 1.724,1¢ 0,00
SARRAFO PINHO 3a.2,5x 7,0cm 11550 M 345,34 0,00
CHAPA COMPENSADO RESINADO FENOLICO 12mm 121,00 M2 1.953,74 0,00
CARPINTEIRO 165,00 H 0,00 1.137,87
SERVENTE 110,00 H 0,00 503,41
4.068,24 1.641,34 5.709,58
406824 4.019,25 8.087,49
1.1. | INSTALACOES PROVISORIAS
1 INSTALACAO PROVISORIA UNIDADE SANITARIA - 5,0m2 1,00 PT 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 75,00KG 32,77 0,009
AREIA MEDIA 0,22 M3 5,57 0,00
BACIA SIFONADA 1,00UN 97,06 0,009
LAVATORIO PORCELANA 54 x 45cm 1,00UN 53,36 0,00
CHUVEIRO METALICO SIMPLES 1,00UN 78,08 0,00
REGISTRO GAVETA 1/2" [.OOUN 18,17 0,00
TUBO PVC AGUA SOLDA VEL 20mm 800M 13,52 0,00
TE 90 PVC SOLDA VEL 20mm [.OOUN 0,60 0,00
JOELHO 90 PVC SOLDAVEL 20mm 4,00 UN 1,29 0,00
ADESIVO PLASTICO P/TUBO PVC 0,25KG 584 0,00
CAIXA DESCARGA PLASTICA SOBREPOR 12L 1,00 UN 14,33 0,009
ADAPTADOR CURTO PVC 20mmx 1/2" 2,00UN 0,78 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 8,00H 0,009 73,05
PEDREIRO 4,20H 0,00 2841
SERVENTE 800H 0,00 36,63
321,31 138,09 459,46
.2 |GALPAO DE OBRAS 9,00 M2 0,09 0,00
PEDRA DE ALICERCE 20 x 20 x 22cm 540 UN 994 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 360KG 26,91 0,009
GUIAPINHO 3a.2,5x1 5cm- 1x6" 8302 M 402,82 0,09
CAIBRO PINHO 3a. 8 x 8cm 5760M 622,66 0,009
PORTA INTERNA PINHO SEMIOC A 80x 21 Ocm 0,60 UN 74,93 0,00
CAIXILHO FERRO BASCULANTE C/CANTONEIRA 0,60 M2 76,28 0,00
CUMEEIRA FBC ONDULADA NORMAL 6mm 2,70UN 55,89 0,00
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PINO DE ACO 1/4"(6,35) x 250 46,08 UN 34,99 0,00

CALHA CIRCULAR BEIRAL PVC 2,70M 49,06 0,00

CONDUTOR CIRCULAR BEIRAL PVC 88mm 1,35 M 19,15 0,00

TELHA FBC ONDULADA 4mm 2,44 x 0,50m 14,40M2 124.2( 0,00

SUPORTE CIRCULAR FERRO ZINCADO 5,31 UN 24,43 0,00

TINTA A OLEO BRILHANTE 8,03 L 90,99 0,00
TINTA FUNDO NIVELADO BRANCO FOSCO 7,191 100,91 0,00
LIXA P/IMADEIRA 40,50 FL 13,04 0,00
CARPINTEIRO 14,40H 0,00 99,36
PINTOR 2727H 0,00 184,23
SERVENTE 48,33H 000 22128
TELHADISTA 540H 0,00 36,54
CAIBRO PINHO 3a. 8 x 16cm 13,50M 307,39 0,00
CHAPA COMPENSADO RESISTENTE UMIDADE 14mm 21,15M2 834,00 0,00
CAIBRO PINHO 3a.5x8cm 15,84 M 106,61 0,00

297967 54141 352108
TELHEIRO COM CHAPAS ASFALTICAS 12,00M2 0,00 0,00
TELHA ASFALTICA 60 x 150cm 2400UN 195,96 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 1,20KG 897 0,00
PONTALETE PINHO 3a. 3x 3" 19,80 M 161,87 0,00
SARRAFO PINHO 3a. 2,5 x 7,0cm 66,00 M 197,34 0,00
PREGO DE ACO ZINCADO C/ARRUELA 48,00 UN 16,56 0,00
CARPINTEIRO 19,20H QW 132,45
SERVENTE 19,20H 0,00 88,04

580,700 22052 801,22

Total do Grupo 794999 491996 12.869,94
FUNDACOES 52,85 M2 0,00 0,00
TRABALHOS EM TERRA 898 M 729 0,00
LOCACAO DE OBRA POR m2 CONSTRUIDO 0,79KG 6,08 0,00
ESCORA DE EUCALIPTO 740M 34,04 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 529H 0,00 35,86
GUIAPINHO 3a. 25x15cm- 1x6" 529H 0,00 2431

CARPINTEIRO 4741 60,17 107,58
SERVENTE 39,60 M3 0,00 0,00
154,44 H 000 706,78

ESCAVACAO MANUAL DE SOLO DE | a. ATE | ,50m 000 70678 706,78
SERVENTE 39,60 M3 0,00 0,00
154,44 H 000 706,78

000 70678 706,78

4741 76695 814,36

INFRA-ESTRUTURA

ARMADURA CA-50 GROSSA 12a 3/4-12,70 a 19,05mm 40,00KG 0,00 0,00
ARAME RECOZIDO 18 BWG 160KG 10,12 0,00

Estudo comparativo entre um orgcamento convenciaabnstru¢cdo e um orgcamento com a utilizacéo de
Coordenacao Modular : aplicacdo em alguns serdeasma residéncia unifamiliar de classe média-baixa
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ACO CA50 1/2" - 0,963kg/m 14,68 KG 41,40 0,00
ACO CA505/8"-1,570kg/m 14,68 KG 4232 0,00
ACO CA50 3/4" - 2,480kg/m 14,68 KG 4232 0,00
FERREIRO 4.80H 0,00 32,66
AJUDANTE DE FERREIRO 480 H 0,00 2162

136,16 5428 19044
ESCADA ESCAVADA 300mm(rotativa) 5400M 0,00 0,00
PERFURATRIZ ESTACA ROTATIVA 300mm/400mm 6,80 M3 1.353,78 0,00
CONCRETO PRE-MISTURADO fck 13,5 MPa 7,34 M3 1.604,66 0,00
SERVENTE 756H 0,00 35,40

295844 3540 2.993,84

VIGA BALDRAME CONCRETO ARMADO 2,98 M3 0,00 0,00
BETONEIRA 320L MOTOR3HP ~ LOCACAO 0,18D 3,08 0,00
ARAME RECOZIDO 18 BWG 358KG 22,62 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 1.043,00KG 455,79 0,00
AREIA MEDIA 1.85M3 46,74 0,00
BRITAIOU 2 253 M3 94,69 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 5,96 KG 44,55 0,00
GUIAPINHO 3a. 25 x 15cm- 1x6" 7450 M 340,99 0,00
PONTALETE PINHO 3a.3x3" 29,80 M 24366 0,00
ACO CA505/8"-1,570kg/m 11920KG 342,70 0,00
CARPINTEIRO 38,74H 0,00 267,13
FERREIRO 11,92 H 0,00 82,18
AJUDANTE DE FERREIRO 11,92H 0,00 54,59
PEDREIRO 11,92 H 0,00 80,57
SERVENTE 7450 H 0,00 341,12

1594,82 82559 242041
CONCRETO ARMADO 18 Mpa c/FORMAS 142M3 0,00 0,00
BETONEIRA 320L MOTOR3HP  LOCACAO 009D 147 0,00
VIBRADOR C/MOTOR ELETRICO 2HP LOCACAO 009D 147 0,00
ARAME RECOZIDO 18 BWG 3,19KG 20,22 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 511,20KG 22339 0,00
AREIAMEDIA 0,87 M3 22,09 0,00
BRITAIOU 2 1,21 M3 4512 0,00
EMULSAO DESMOLDANTE 1,140 12,10 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 284KG 21,23 0,00
GUIAPINHO 3a. 25x15cm - 1x6" 18,18M 83,19 0,00
PONTALETE PINHO 3a. 3x 3" 22,72M 185,77 0,00
CHAPA COMPENSADO FORMA RESINADA 12mm 4,97 M2 68,47 0,00
ACO CA50 1/4" - 0,248kg/m 39,19KG 14243 0,00
ACO CA505/16"-0,393kg/m 39,19KG 132,96 0,00
ACO CA50 3/8" - 0,624kg/m 39,19KG 115,39 0,00
CARPINTEIRO 15,62 H 000 107,71
FERREIRO 11,93H 0,00 82,24
AJUDANTE DE FERREIRO 1193H 0,00 54,61
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PEDREIRO 568H 0,00 38,39
SERVENTE 32,66 H 0,00 14955
SARRAFO PINHO 3a. 2,5 x10,0cm 1747M 74,32 0,00

1.149,62 43250 158212
REATERRO MANUAL COM VALAS DE COMPACTACAO 12,00M3 0,00 0,00
SERVENTE 24,00H 0,00 109,85

0,00 109,85 109,85
IMPERMEABILIZACAO-PINTURA C/ BASE BETUMINOSA 2 D 11,00M2 0,00 0,00
TINTA A BASE BETUME - IMPERMEAVEL 440KG 56,17 0,00
SERVENTE 11,00H 0,00 50,35

56,17 5035 106,52

Total do Grupo 594262 227492 821744

SUPRA ESTRUTURA

PILAR CONCRETO ARMADO- 0,94 M3 0,00 0,00
ESCOR FORMAARM,LANC CURA DVIBRADOR 0,06 D 097 0,00
LOCAGAO ARAME RECOZIIII)B 1§EV\75 | 338KG 21,40 0,00
CONCRETO PRE-MISTURADO fck 15,0 MPa 0,99 M3 221,33 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 301KG 2248 0,00
GUIAPINHO 3a. 25x10cm- 1x4" 3459 M 147,19 0,00
SARRAFO PINHO 3a. 2,5 x5,0cm 9,02M 18,68 0,00
SARRAFO PINHO 3a. 2,5 x 7,0cm 61,66 M 184,38 0,00
CHAPA COMPENSADO FORMA RESINADA 12mm 5,56 M2 76,66 0,00
ACO CA505/8"-1,570kg/m 93,06 KG 267,55 0,00
CARPINTEIRO 37,60H 000 25927
FERREIRO 10,15H 0,00 69,99
AJUDANTE DE FERREIRO 10,15H 0,00 4647
PEDREIRO 282H 0,00 19,06
SERVENTE 2256 H 0,00 103,30

960,64 4980 145873
VIGA CONCRETO ARMADO CURA,ESCOR,LANC,ESC, 394M3 0,00 0,00
VIBRADOR C/MOTOR ELETRICO 2HP LOCAGAO 024D 4,08 0,00
ARAME RECOZIDO 18 BWG 11,82KG 74,76 0,00
CONCRETO PRE-MISTURADO fck 15,0 MPa 4,14M3 927,72 0,00
ESCORA DE EUCALIPTO 132,38M 106,57 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 946 KG 70,68 0,00
CAIBRO PINHO 3a.5x 7cm 61,46 M 388,76 0,00
SARRAFO PINHO 3a. 2,5 x5,0cm 104,02M 215,31 0,00
SARRAFO PINHO 3a. 2,5 x 7,0cm 81,32M 24313 0,00
CHAPA COMPENSADO FORMA RESINADA 12mm 17,49M2 241,00 0,00
ACO CA505/8"1,570kg/m 32505KG 934,52 0,00
CARPINTEIRO 11820H 000 81504
FERREIRO 3546 H 000 24449
AJUDANTE DE FERREIRO 3546 H 0,00 162,35
PEDREIRO 11,82H 0,00 79,88

Estudo comparativo entre um orgcamento convenciaabnstru¢cdo e um orgcamento com a utilizacéo de
Coordenacao Modular : aplicacdo em alguns serdeasma residéncia unifamiliar de classe média-baixa
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SERVENTE 78,80 H 0,00 360,30

320653 166256 4.869,09
LAJE PRE-FABRICADA ENTREPISO 12 CM TAVELA CERAA 53,50 M2 0,00 0,00
BETONEIRA 320L MOTOR 3HP LOCAGAO 0,16D 246 0,00
ACO CA-60 6,0mm - 0,222kg/m 55,75KG 178,42 0,00
LAJE PRE-FABRICADA ENTREPISO 12cm CERAM. 53,50 M2 1.150,52 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 856,00 KG 374,07| 0,00
AREIA MEDIA 1,34 M3 3384 0,00
BRITAIOU 2 2.14M3 79,98 0,00
ESCORA DE EUCALIPTO 80,25 M 64,60 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 1,34KG 984 0,00
GUIAPINHO 3a. 25 x15cm - 1x6" 5350M 244,87 0,00
PEDREIRO 24,07H 0,00 163,04
SERVENTE 40,13 H 0,00 183,96

213860 347,00 248560
ALVENARIA BLOCO CONCRETO 19cm-J15mm ci-ca-arl:5 197,72M2, 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 1.130,00KG 493,80 0,00
AREIA MEDIA 4,34 M3 110,19 0,00
BLOCOS DE CONCRETO 19X19X39cm 2.600,00 UN 4.550,00 0,00
BLOCOS DE CONCRETO 19X19X19¢cm 235,00UN 282,00 0,00
PEDREIRO 118,63 H 0,00 786,72
SERVENTE 13840H 0,00 265,86

543599 105259 6.48857
ALVENARIA
BLOCO CONCRETO 9cm-J15mm cica -ar 1.5 4,32 M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 12,35KG 539 0,00
AREIA MEDIA 0,05 M3 1,26 0,00
BLOCOS DE CONCRETO 9X19X39%cm 54,00 UN 94,50 0,00
BLOCOS DE CONCRETO 9X19X19cm 12,00 UN 14,40 0,00
PEDREIRO 237H 0,00 16,00
SERVENTE 2,80H 0,00 12,82

115,55 2882 14437

Total do Grupo 1214333 3589,03 15.513,00
REVESTIMENTOS
CHAPISCO ci-ar | :3-7mm PREPARO E APLICACAO 1877,73KG 818,76 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 557 M3 142,39 0,00
AREIA MEDIA 12382 H 0,00 847,24
PEDREIRO 154,78 H 0,00 711,97,
SERVENTE 961,15 155921 252034
EMBOCO ARGAMASSA REGULAR ca-ar | :5+ 5%ci-15mixtje 17800M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 168,57 KG 73,69 0,00
ARGAMASSA REGULAR ca-am |5 2,49 M3 104,40 0,00
PEDREIRO 106,80 H 0,00 722,59
SERVENTE 124,60 H 0,00 573,16
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17809 129575 147384
EMBOCO ARGAMASSA REGULAR ca-ar | :5+ 7%ci-1 Onint) 442,00 M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 384,10KG 167,74 0,00
ARGAMASSA REGULAR ca-am |:5 398 M3 167,74 0,00
PEDREIRO 221,00H 000 1.4944
SERVENTE 265,20 H 000 121484
33548 270924 3.044,72
AZULEJO COR A PRUMO COM ARGAMASSA COLANTE- 42,50 M2 0,00 0,00
ALVAIADE P/REJUNTES 149KG 342 0,00
CIMENTO BRANCO 14,87 KG 2541 0,00
ARGAMASSA COLANTE 12750 KG 205,28 0,00
AZULEJO 15 x 15cm CORES - LISO 46,75 M2 580,63 0,00
AZULEJISTA 17,00H 0,00 114,86
SERVENTE 12,75H 0,00 58,16
814,74 17302 987,76
Total do Grupo 228949 573727 8.026,68
COBERTURA
ESTRUTURA MADEIRA VAO MEDIO IOm P/TELHAS 69,40 M2 0,00 0,00
CERAMICAS 833KG 62,25 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 1,94M3 2.630,4 0,00
MADEIRA PINHO P/ESTRUTURA TELHADO 11798H 0,00 813,26
CARPINTEIRO 11798H 0,00 541,11
SERVENTE 269279 135437 4.047,16
COBERTURA COM TELHA ROMANA 69,40 M2 0,00 0,00
TELHA CERAMICA - ROMANA 1. 110,40 UN 574,63 0,00
SERVENTE 41,64H 0,00 190,75
TELHADISTA 34,70H 0,00 234,64
57463 42539 1.000,02
CUMEEIRA PARA TELHA ROMANA 750M 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 4,20KG 181 0,00
ARGAMASSA REGULAR ca-am |:5 0,02 M3 095 0,00
CUMEEIRA P/TELHA CERAMICA 2250 UN 23,29 0,00
SERVENTE 375H 0,00 17,16
TELHADISTA 225H 0,00 15,09
26,05 32,25 58,30
ALGEROZ CHAPA GALVANIZADA CORTE 25-FIXO 1900M 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 20,52KG 8,96 0,00
AREIA MEDIA 0,06 M3 153 0,00
ALGEROZ CHAPA GALVANIZADA CORTE 25 1900M 382,38 0,00
PEDREIRO 380H 0,00 26,00
SERVENTE 380H 0,00 17,70
392,87, 43,70 436,57
Total do Grupo 368634 185571 554203

Estudo comparativo entre um orgcamento convenciaabnstru¢cdo e um orgcamento com a utilizacéo de
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PISOS 50,70 M2 0,00 0,00
LEITO DE PEDRA BRITADA 5cm 3,04M3 113,69 0,00
BRITAIOU 2 2,03H 0,00 13,99
PEDREIRO 7,61H 0,00 34,40

SERVENTE 113,69 48,39 162,08
CONTRAPISO CONCRETO- 5cm-200Kg ¢/m3 (magro) 50,70 M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 507,00KG 221,56 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 1,83M3 46,06 0,00
BRITAIOU 2 1,88M3 69,97 0,00
PEDREIRO 20,28H 0,00 137,02
SERVENTE 40,56 H 0,00 18541

33759 32243 660,02
PISO CERAMICO 20x30-arg.ca-ar(l :5)10%ci-3cm 94,20 M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 342,04 KG 149,50 0,00
ARGAMASSA REGULAR ca-am |5 254 M3 107,25 0,00
CERAMICA 20 x 30cm 98,9 1M2 1.922,84 0,00
LADRILHISTA 122,46 H 0,00 826,56
7536 H 0,00 344,49

217961 117103 3.350,66
RODAPE MADEIRA 7cm 85,50 M 0,00 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 1,28KG 9,83 0,00
TACO MADEIRA C/FIXADOR 171,00UN 196,65 0,00
RODAPE BOLEADO MADEIRA 7cm 89,78 M 298,91 0,00
CARPINTEIRO 51,30H 0,00 35397,
SERVENTE 2565H 0,00 117,01

50539 47098 976,37

Total do Grupo 3136284 201285 514913

FORRO 43,60M2 0,00 0,00 0,00
FORRO DE LAMBRI DE MADEIRA 8,72KG 65,18 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 74,12M 339,45 0,00
GUIAPINHO 3a. 25x 15cm- 1x6" 13952 M 283381 0,00
LAMBRI IPE MACHO-FEMEA IOcm 47,96 M2 187524 0,00
CARPINTEIRO 56,68 H 0,00 391,09
SERVENTE 65,40 H 0,00 299,34

256869 69043 3.259,11
RODAFORRO MADEIRA 48,60 M 0,00 0,00
GESSOEMPO 9, 72KG 6,71 0,00
MOLDURA P/GESSO 51,03M 205,68 0,00
MAO DE OBRA GESSEIRO EMPREITADA 12,15M2 0,00 116,81

21239 11681 329,20

Total do Grupo 2.781,07 807,24 3.588,31

ABERTURAS

PORTA EXT.ALMOFADADA-CEDRO-S/FERR.0,90x2,10 2,00C 0,00 0,00
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CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 3,00KG 131 0,00
AREIA MEDIA 0,02 M3 041 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 0,30KG 223 0,00
TACO MADEIRA C/FIXADOR 14,00UN 16,10 0,00
PORTA EXTERNA CEDRO ALMOFADADA 90x210 2,00UN 604,37) 0,00
BATENTE CEDRO 3x14cm 10,40M 209,78 0,00
GUARNICAO CEDRO BOLEADO |,5x5cm 11,00M 50,99 0,00
CARPINTEIRO 8,00H 0,00 55,15
PEDREIRO 2,00H 0,00 1352
SERVENTE 8,00H 0,00 36,64
88519 10531 990,50
JANELA MAXIM-AR-CEDRO 248 M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 221KG 097 0,00
AREIA MEDIA 0,01M3 031 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 0,22 KG 1,65 0,00
TACO MADEIRA C/FIXADOR 9,92 UN 1141 0,00
JANELA MAXIMAR CEDRO 248 M2 513,36 0,00
CARPINTEIRO 967H 0,00 66,71
PEDREIRO 1,24H 0,00 8,38
SERVENTE 967H 0,00 44,26
527,70 11935 647,05
PORTA EXT.ALMOFADADA-CEDRO-S/FERR.O,80x2,10 2,00C3 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 3,00KG 131 0,00
AREIA MEDIA 0,02 M3 041 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 0,30KG 223 0,00
TACO MADEIRA C/FIXADOR 14,00 UN 16,10 0,00
PORTA EXTERNA CEDRO ALMOFADADA 82 x 211 200UN 531,30 0,00
BATENTE CEDRO 3x14cm 1020 M 205,74 0,00
GUARNICAO CEDRO BOLEADO |,5x5cm 10,80 M 50,05 0,00
CARPINTEIRO 8,00H 0,00 55,15
PEDREIRO 2,00H 0,00 1352
SERVENTE 8,00H 0,00 36,64
807,14 10531 91245
VIDRO TRANSPARENTE 3mm COLOCADO COM MASSA 10,80M2 0,00 0,00
VIDRO TRANSPARENTE  3mm 10,80M2 434,70 0,00
MAO-DE-OBRA VIDRO 3mm C/ MASSA 10,80 M2 0,00 58,87
434,70 58,87 49357
PORTA INT.SEMI-OCA COMPENS.CEDRO S/FERR.O, 7082, 4,00CJ 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 6,00KG 2,62 0,00
AREIA MEDIA 0,03M3 083 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 0,60KG 446 0,00
TACO MADEIRA C/FIXADOR 28,00 UN 32,20 0,00
PORTA INTERNA CEDRO SEMIOCA 70 x 21 Ocm 400UN 450,80 0,00
BATENTE CABRIUVA 3 x 14cm 20,00 M 527,85 0,00
GUARNICAO CEDRO BOLEADO |,5x5cm 4240M 196,51 0,00
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Coordenacao Modular : aplicacdo em alguns serdeasma residéncia unifamiliar de classe média-baixa



126

CARPINTEIRO 16,00 H 0,00 110,31
PEDREIRO 4,00H 0,00 27,05
SERVENTE 16,00 H 0,00 73,28
121527 21064 142591
PORTA INT.SEMI-OCA COMPENS.CEDRO S/FERR.O,6052,1 2,00C 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 3,00KG 131 0,00
AREIA MEDIA 0,02 M3 041 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 0,30KG 2,23 0,00
TACO MADEIRA C/FIXADOR 14,00 UN 16,10 0,00
PORTA INTERNA CEDRO SEMIOC A 60x 210cm 2,00UN 19550 0,00
BATENTE CABRIUVA 3 x 14cm GUARNICAO 9,80M 258,63 0,00
CEDRO BOLEADO |,5x5cm 20,80 M 96,39 0,00
CARPINTEIRO 8,00H 0,00 55,15
PEDREIRO 2,00H 0,00 1352
SERVENTE 8,00H 0,00 36,64
57057 10531 67588
JANELA CORRER CNVENEZIANA-CEDRO-C/FERR. 1,20X1,4 9,00KG 3,93 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 0,05 M3 124 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 090KG 6,69 0,00
TACO MADEIRA C/FIXADOR 36,00 UN 41,40 0,00
JANELA CORRER VENEZ. CEDRO 120 x 140cm 6,00 UN 5.175,00 0,00
CARPINTEIRO 42,00H 0,00 289,59
PEDREIRO 4,80 H 0,00 32,36
SERVENTE 4200H 0,00 192,30
522824 51425 5.7425]
Total do Grupo 966883 1.219,04 10.887.81
ELETRICA 185,00M 0,00 0,00 0,00
ELETRODUTO PVC RIGIDO ROSCAVEL I' (25mm) 18500M 340,40 0,00
ELETRODUTO PVC ROSCAVEL I' 61,05UN 34,04 0,00
LUVA PVC P/ELETRODUTO ROSCAVEL I 64,75H 0,00 519,11
INSTALADOR ELETRICO 64,75H 0,00 312,74
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICO 37444 83185 1.206,29
100,00 M 0,00 0,00
FIO ISOLADO I,5mm2 (14AWG) 102,00 M 4255 0,00
FIO SINGELO |,5mm2-750V 500H 0,00 41,40
INSTALADOR ELETRICO 500H 0,00 24,15
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICO 4255 65,55 108,10
390,00 M 0,00 0,00
FIO ISOLADO 2,5mm2 (12AWG) 397,80 M 260,13 0,00
FIO SINGELO 2,5mm2 - 750V 1950 H 0,00 161,46
INSTALADOR ELETRICO 19,50H 0,00 94,19
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICO 26013 25565 515,78
CENTRO DE DISTRIBUHAO P/10 ELEM.C/BAR.(EMBUTIR) 1,00 UN 0,00 0,00
PARAFUSO C/BUCHA PLASTICA S-84,8x45 4,00UN 087 0,00
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INSTALADOR ELETRICO 1,20H 0,00 9559
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICO 120H 0,00 5,77
CENTRO D. EMBUTIR C/BAR. P/10 LUGARES 1,00 UN 102,35 0,00
10322 15,36 118,58
DISJUNTOR BIPOLAR 20A 4,00 UN 0,00 0,00
DISJUNTOR BIPOLAR 20A 4,00 UN 131,10 0,00
INSTALADOR ELETRICO 2,00H 0,00 16,01
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICO 2,00H 0,00 971
131,10 25,72 156,82
DISJUNTORBIPOLARI5A 2,00UN 0,00 0,00
DISJUNTOR BIPOLAR 15A 2,00UN 61,18 0,00
INSTALADOR ELETRICO 1,00H 0,00 8,00
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICO 1,00H 0,00 4,85
61,18 12,85 74,03
DISJUNTOR BIPOLAR SOA 2,00UN 0,00 0,00
DISJUNTOR BIPOLAR SOA 2,00UN 65,55 0,00
INSTALADOR ELETRICO 1,00H 0,00 8,00
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICO 100H 0,00 4,85
65,55 12,85 7840
PONTO ELETRICO INTERRUPTOR SIMPLES-INCL.CX E BAI 14,00 PT 0,00 0,00
ELETRODUTO PESADO ESMALTADO  1/2" 28,00M 49,27 0,00
BUCHA/ARRUELA PIELETRODUTO  1/2" 14,00UN 531 0,00
CAIXA ESTAMPADA 2 x 4" CHAPA 20 MSG 14,00 UN 7,89 0,00
FIO SINGELO |,5mm2-750V 56,00 M 23,18 0,00
FITA ISOLANTE PLASTICA 2cm - 3/4" 7,00M 1,61 0,00
INTERRUPTOR EMBUTIR SIMPLES 10A 14,00 UN 57,96 0,00
ESPELHO PLASTICO 4 x 2" SIMPLES 14,00UN 25,60 0,00
INSTALADOR ELETRICO 56,00 H 0,00 447,26
17082 71742 88824
PONTO ELETRICO TOMADA BAIXA-INCL.CX.2x4"E 33,00 PT, 0,00 0,00
ELETRODUTO PESADO ESMALTADO 1/2" 8250M 145,35 0,00
BUCHA/ARRUELA P/ELETRODUTO  1/2" 3300UN 12,52 0,00
CAIXA ESTAMPADA 2 x 4" CHAPA 20 MSG 3300UN 18,60 0,00
FIO SINGELO |,5mm2-750V 198,00M 81,97 0,00
FITA ISOLANTE PLASTICA 2cm - 3/4" 1650 M 379 0,00
TOMADA EMBUTIR SIMPLES 33,00UN 136,62 0,00
ESPELHO PLASTICO 4 x 2" SIMPLES 33,00UN 60,34 0,00
INSTALADOR ELETRICO 132,00H 0,00 1.054,25
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICO 132,00H 0,00 636,80
45919 169104 215024
PONTO ELETRICO LUZ INCANDESCENTE-EXCLUSIVE 10,00 PT, 0,00 0,00
BUCHA/ARRUELA PIELETRODUTO  1/2" 20,00 UN 7,59 0,00
CAIXA ESTAMPADA 2 x 4" CHAPA 20 MSG 10,00 UN 5,63 0,00
FITA ISOLANTE PLASTICA 2cm - 3/4" PLAFON 500M 115 0,00
C/GLOBO LEITOSO 9 x4" INSTALADOR 10,00UN 142,60 0,00
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ELETRICO AJUDANTE DE INSTALADOR 20,00H 000 159,74
ELETRICO 20,00H 0,00 96,48
15697 25622 41319
11| PONTO TELEFONE 2,00 PT] 0,00 0,00
BUCHA/ARRUELA P/ELETRODUTO  1/2" 6,00 UN 2,28 0,00
CAIXA ESTAMPADA 2 x 4" CHAPA 20 MSG 2,00UN 113 0,00
FITA ISOLANTE PLASTICA 2cm - 3/4" 1,60 M 0,37 0,00
LUMINARIA FLUORESCENTE 2 x 40W 2,00UN 3243 0,00
REATOR PARTIDA RAPIDA 2 x 40W - 110V 2,00UN 89,70 0,00
LAMPADA FLUORESCENTE 40W 4,00UN 20,70] 0,00
INSTALADOR ELETRICO 800H 0,00 63,89
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICO 8,00H 0,00 38,59
14661 10248 249,09
197174 398700 595874
9.1| ENTRADA 1,00UN 0,00 0,00
.| | POSTE CONCRETO 6x4 1/2" INSTALADO 500M 12,48 0,00
ELETRODUTO PESADO ESMALTADO 3/4" 500M 15,12 0,00
ELETRODUTO PESADO ESMALTADO I 300UN 590 0,00
CURVA 90 PELETRODUTO ESMALTADO 3/4" 2,00UN 471 0,00
FIO SINGELO 6,0mm2 - 750V 20,00M 30,36, 0,00
POSTE CONCRETO 6m RESISTENCIA 100kg 1,00UN 147,20 000
BRAQUETE COM 3 ISOLADORES 2,00UN 28,75 0,00
INSTALADOR ELETRICO 800H 0,00 63,88
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICO 800H 0,00 38,59
24452 10247 346,99
2 | CAIXA ENTRADA MEDICAO ATE IOkw-INSTALADA 100UN 0,00 0,00
BUCHA/ARRUELA P/ELETRODUTO I 3,00UN 217 0,00
FIO SINGELO 4,0mm2 - 750V 1,00M 102 0,00
FITA ISOLANTE PLASTICA 2cm - 3/4" 060M 014 0,00
CAIXA DE ENTRADA CEEE 50 x 50 x 22cm 1,00UN 86,25 0,00
DISJUNTOR BIPOLAR 40A LOOUN 32,77 0,00
INSTALADOR ELETRICO 4,00H 0,00 31,95
4,00H 0,00 19,30
122,35 51,25 173,60
3 | HASTE COOPERWELD 19x2400mm C/CONECTOR 1,O0UN 0,00 0,00
CONECTOR P/HASTE COOPERWELD HASTE LOOUN 138 0,00
COOPERWELD 19 x 2400mm 1,00UN 18,29 0,00
INSTALADOR ELETRICO 1,00H 0,00 7,98
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICO 100H 0,00 4,82
19,67 12,80 3247
4 | ALVENARIA TIJ.6FUROS-DE 15cm-J15mm ci-ca-ar 1:2:8 7,50 M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 3446 KG 15,09 0,00
TIJOLO 6 FUROS 19,0 x13,5x9,0cm 390,00 UN 103,16 0,00
ARGAMASSA REGULAR ca-am |5 0,24 M3 10,09 0,00
PEDREIRO 12,00H 0,00 81,16
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SERVENTE 6,00H 0,00 2743
12834 10859 23693
Total do Grupo 248664 426211 6.748,75
10. | HIDRAULICA
10.| AGUAFRIA
.1 | TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL 25mm 65,00M 0,00 0,00 0,00
TUBO PVC AGUA SOLDAVEL 25mm 0,65KG 14,95 0,00
ADESIVO PLASTICO P/TUBO PVC 21,45UN 897 0,00
LUVA PVC SOLDAVEL 25mm 9,75H 0,00 8895 31320
INSTALADOR HIDRAULICO 9,75H 0,00 44,10
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 180,15 13305
2 | CAVALETE ENTRADA 20mm(3/4") 200 UN 0,00 000
TINTA ZARCAO 0,20L 2,00 0,00
FIO ALGODAO P/ENCANADOR 020KG 055 0,00
REGISTRO PRESSAO AMARELO 3/4" 2,00UN 84,06 0,00
TUBO FGA CICOSTURA 3/4" 400M 55,43 0,00
TEQOFGA 3/4" 2,00UN 791 0,00
UNIAO FGA 3/4" 6,00 UN 66,24 0,00
CURVA 90 FGA 3/4" 8,00 UN 63,66 0,00
HIDROMETRO P/3m3 2,00UN 192,05 0,00
TORNEIRA AMARELA P/JARDIM 3/4" 2,00UN 32,38 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 12,00H 0,00 10957 668,15
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 12,00H 0,00 54,30
504,280 16387
3 | TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL 32mm 6,00M 0,00 0,00
TUBO PVC AGUA SOLDAVEL 32mm 630M 32,71 0,00
TUBOPLASTICO P/TUBO PVC 0,09KG 2,07 0,00
LUVA PVC SOLDAVEL 32mm 198UN 1,86 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 1,20H 0,00 1097 52,99
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 120H 0,00 538
36,64 16,35
4 | REGISTRO PRESSAO CANOPLA CROMADA 20mm(3/4") FITA 2,00 UN 0,00 0,00
TEFLON PNVEDACAO 1,00M 0,09 0,00
REGISTRO PRESSAQ 3/4" C 45 2,00UN 132,04 0,00
CANOPLA CROMADA P/REGISTRO 2,00UN 56,58 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 140H 0,00 12,77 20781
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 140H 0,00 6,33
188,71 19,10
5 | REGISTRO GAVETABRUTO 3/4" 20mm 2,00UN 0,00 0,00
TINTA ZARCAO 004L 0,39 0,00
FIO ALGODAO P/ENCANADOR 0,03KG 0,09 0,00
REGISTRO GAVETABRUTO 3/4" 2,00UN 37,95 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 1,00H 0,00 9,15 52,11
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 100H 0,00 4,53
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3843 13,68
LAVATORIO DE LOUCA COM COLUNA 2,00UN 0,00 0,00
ENGATE CROMADO 30cm 4,00 UN 27,46 0,00
FITA TEFLON PAVEDACAO 200M 0,16 0,00
APARELHO MISTURADOR P/LAVATORIO 2,00UN 482,08 0,00
SIFAO CROMADO P/LAVATORIO I x| 1/2" 2,00UN 196,42 0,00
VALVULA METAL P/LAVATORIO I 2,00UN 37,28 0,00
LAVATORIO PORCELANA C/COLUNA 2,00UN 177,10 0,00
COLUNA PORCELANA P/LAVATORIO 2,00UN 70,38 0,00
TUBO PVC AGUA SOLDAVEL 40mm 2,00M 1431 0,00
NIPEL DUPLO PVC ROSCA 1/2" 4,00UN 1,66 0,00
ADAPTADOR PVC PNVALVULA PIALAVATORIO 2,00UN 221 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 6,00 H 0,00 54,79
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 6,00H 0,00 27,14
1.009,06 81,93  1090,99
TANQUE DE LOUCA COM COLUNA E METAIS 2,00UN 0,00 0,00
TANQUE PORCELANA 65 x 57cm 2,00UN 463,17 0,00
COLUNA PORCELANA P/TANQUE 200 UN 109,36 0,00
VALVULA METAL | /4" 2.00UN 70,47 0,00
SIFAO CROMADO P/TANQUE 11/4x1 1/2" 200UN 273,70 0,00
FIXACAO P/BACIA, BIDE E COLUNA 4,00UN 12,74 0,00
TORNEIRA PITANQUE 3/4" 2,00UN 93,38 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 640H 0,00 5844/ 111019
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 640H 0,00 28,93
1.022,82 87,37
REGISTRO PRESSAO PVC SOLDAVEL 32mm(| 1/4") 200UN 0,00 0,00
REGISTRO PRESSAQO PVC SOLDAVEL 25mm 2,00UN 3593 0,00
ADESIVO PLASTICO P/TUBO PVC 0,06 KG 140 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 0,70H 0,00 6,37
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 0,70H 0,00 315
37,33 9,52 46,85
BACIA SANITARIA COM CX DESCARGA ACOPLADA E ASSENT 200UN 0,00 0,00
ASSENTO PLASTICO 2,00UN 24,01 0,00
BACIA PORCELANA C/CAIXA ACOPLADA 2,00UN 427,69 0,00
ENGATE CROMADO 30cm 2,00UN 1373 0,00
FIXACAO P/BACIA, BIDE E COLUNA 4,00 UN 12,74 0,00
NIPEL DUPLO PVC ROSCA 1/2" 2,00UN 083 0,00
BOLSA BORRACHA P/BACIA| 1/2" 0,40UN 0,69 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 800H 0,00 73,05
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 8,00H 0,00 36,20
47969 10925 58894
CAIXA DAGUA FIBROCIMENTO 10001 2,00UN 0,00 0,00
ADESIVO PLASTICO P/TUBO PVC 0.10KG 235 0,00
CAIXA D'AGUA 1000L 161 x 106 X 74cm 2,00UN 430,28 0,00
ADAPTADOR LONGO PVC 25mmx 3/4" 2,00UN 0,78 0,00
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TORNEIRA DE BOIA C/ROSCA 3/4" 2,00UN 64,40 0,00
ADAPTADOR LONGO PVC 40mm x| 1/4" 2,00UN 3,86 0,00
LUVAFGA 3/4" 2,00UN 534 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 800H 0,00 73,05
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 800H 0,00 36,20
507,01 10925 616,26
11 | JOELHO 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL 25mm 30,00UN 0,00 0,00
JOELHO 90 PVC SOLDAVEL 25mm 30,00UN 13,80 0,00
ADESIVO PLASTICO P/TUBO PVC 0,60KG 1414 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 6,00H 0,00 54,85
AJUDANTE INSTALADOR HIDRAULICO 6,00H 0,00 26,91
2794 8176 109,70
12| TE 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL 25mm 10,00UN 0,00 0,00
TE 90 PVC SOLDAVEL 25mm 10.00UN 725 0,00
ADESIVO PLASTICO P/TUBO PVC 030KG 7,01 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 2,00H 0,00 18,29
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 200H 0,00 897
14,26 27,26 4152
.13 | TORNEIRA CURTA CROMADA C/UNIAO P/JARDIM 12mm 2,00UN 0,00 0,00
FITA TEFLON PNVEDACAO 100M 0,09 0,00
TORNEIRA CROMADA P/JARDIM 1/2" 2,00UN 38,18 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 1,00H 0,00 915
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 100H 0,00 4,53
38,27 13,68 51,95
14| PIA INOX COZINHA 46,5x30,0cm C/METAIS-CUBA SIMPLES 200UN 0,00 0,00
PIA ACO INOX CUBA SIMPLES 47 x 30cm 2,00UN 196,37 0,00
VALVULAMETAL I 2,00UN 37,28 0,00
SIFAO CROMADO P/PIA  11/2x1 1/2" 2,00UN 210,56 0,00
TORNEIRA PAREDE P/PIAS 3/4" 2,00UN 81,56, 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 7,00H 0,00 63,89
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 7,00H 0,00 31,67
525,77 9556 621,33
461034 961,63 557199
10.| ESGOTO
1 | CAIXA INSPECAO 60x60x60cm AL V. 15 C/TAMPA CONCRETO 300UN 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 57,82KG 25,25 0,00
AREIA MEDIA 0,03 M3 083 0,00
BRITAIOU 2 0,06 M3 2,24 0,00
ACOCA-50 1/4" - 0,248kg/m 4.88KG 17,70 0,00
TIJOLO MACICO 20,0x10,0x5,0cm 399,00 UN 96,36 0,00
ARGAMASSA REGULAR ca-am |5 035M3 14,87 0,00
PEDREIRO 24,00H 000 16222
SERVENTE 24,00H 000 10988
15725 27210 42935
2 | CAIXA DE AREIA 60x60cm-ALVEN. C/IGRELHA FERRO 200UN 0,00 0,00
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CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 34,64 KG 15,13 0,00
AREIA MEDIA 0,02 M3 051 0,00
BRITAIOU 2 0,04 M3 143 0,00
ACO CA50 1/4" - 0,248kg/m 298KG 10,83 0,00
TIJOLO MACICO 20,0x10,0x5,0cm 320,00UN 77,28 0,00
ARGAMASSA REGULAR ca-am |5 0,24 M3 991 0,00
GRELHA FERRO CIRCULAR 40cm 2,00UN 322,00 0,00
PEDREIRO 16,00H 000 10815
SERVENTE 16,00H 0,00 73,25
43709 18140 61849
FILTRO ANAEROBICO CILINDRICA CAPACIDADE 10 P 1,00 UN 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 350KG 153 0,00
AREIA MEDIA 0,01M3 013 0,00
FOSSA SEPTICA 10 PESSOAS RESIDENCIAL 100UN 454,25 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 4,00H 0,00 36,52
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 500H 0,00 22,62
PEDREIRO 100H 0,00 6,76
45591 6590 52181
FOSSA SEPTICA CILINDRICA CAPACIDADE 10 PESSOAS 1,00UN 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 350KG 153 0,00
AREIA MEDIA 0,01M3 013 0,00
FOSSA SEPTICA 5 PESSOAS RESIDENCIAL 1,00UN 278,30 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 350H 0,00 31,95
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 4,50 H 0,00 20,36
PEDREIRO 100H 0,00 6,76
279,96 5007] 339,03
CAIXA GORDURA COM TAMPA DE ALUMINIO 250x172x50 200UN 0,00 0,00
CAIXA GORDURA T ALUMINIO 250 x 172 x 50 2,00UN 80,96 0,00
SOLUCAO LIMPADORA P/TUBOS PVC 001L 0,16 0,00
SOLDA LENTA P/TUBOS PVC 0,01KG 0,05 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 0,80H 0,00 731
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 080H 0,00 359
81,17 10,90 92,07
CAIXA SIFONADA C/GRELHA Q 150x150x50 saida 50mm 4,00UN 0,00 0,00
ADESIVO PLASTICO P/TUBO PVC CAIXA 0,03KG 0,64 0,00
SIFONADA PVC G.Q. 150 x 150 x 50cm SOLUCAO 400UN 67,99 0,00
LIMPADORA P/TUBOS PVC INSTALADOR 001L 032 0,00
HIDRAULICO AJUDANTE DE INSTALADOR 2,00H 0,00 18,31
HIDRAULICO 200H 0,00 9,06
68,95) 27,37 96,32
TUBO PVC RIGIDO IOOmm ESGOTO PRIMARIO 3200M 0,00 0,00
TUBO PVC ESGOTO PB 100mm 3264M 276,37 0,00
ANEL BORRACHA P/FERRO FUNDIDO ESG. 100mm 10,66UN 288,88 0,00
LUBRIFICANTE P/IJE 026 KG 7,36 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 16,00H 000 14646
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AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 16,00H 0,00 72,50
57261 21896 79157
8 | TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL 40mm ESGOTO SECUNDARIO 3200M 0,00 0,00
ADESIVO PLASTICO P/TUBO PVC 0,06 KG 147 0,00
SOLUGAO LIMPADORA P/TUBOS PVC 003L 0,74 0,00
TUBO PVC ESGOTO SOLDAVEL 40mm 3264M 100,10 0,00
LIXA D' AGUA 320 6,40 FL 331 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 11,20H 0,00 101,94
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 11,20H 0,00 50,42
10562 15236 257,98
9 | TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL 50mm 2,00M 0,00 0,00
TUBO PVC AGUA SOLDAVEL 50mm 2,10M 17,48 0,00
ADESIVO PLASTICO P/TUBO PVC 0,03KG 0,69 0,00
LUVA PVC SOLDAVEL 50mm 0,66 UN 1,63 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 050H 0,00 4,58
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 050H 0,00 2,23
19,80 6,81 26,61
.10 | CURVA 90 CURTA PVC RIGIDO SOLDAVEL 40mm ESG.SEC. 12,00UN 0,00 0,00
ADESIVO PLASTICO P/TUBO PVC 007KG 1,66 0,00
CURVA 90 CURTA PVC ESGOTO 40mm 12,00UN 26,08 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 420H 0,00 3823
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 420H 0,00 1891
27,74 57,14 84,88
11| CURVAPVC RIGIDO 100 mm 6,00 UN 0,00 0,00
ANEL BORRACHA P/FERRO FUNDIDO ESG. 100mm 6,00UN 162,70 0,00
LUBRIFICANTE PIJE 0,14KG 4,00 0,00
CURVA 90 CURTA PVC ESGOTO 100mm 6,00 UN 70,17 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 300H 0,00 27,46
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 300H 0,00 13,59
236,87 41,05 27792
12| JUNGAO 45 DE PVC 100 x 100mm 200UN 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 740KG 324 0,00
AREIA MEDIA 0,01 M3 0,21 0,00
JUNCAO 45 GRES 100 x 100mm 2,00UN 12,86 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 120H 0,00 10,95
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 120H 0,00 545
16,31 16,40 3271
Total do grupo 706964 207109 9140,73
Total do Orgcamento 56.934,81 28749,19 | 85684,00
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RELATORIO DISCRIMINAD- ORCAMENTO CONVENCION/RESIDENCI/ maio/2005
ltem |Descricéo Quant. Un [Material Mécde  Tots
1. [ SERVICOS INICIAIS
.1 | LIMPEZA DO TERRENO 150,00M2 0,00 0,00 0,00
SERVENTE 4500 H 0,00 205,28
000 20528 20528
.2 | PROJETO E EXECUCAO 124,15 M2 0,00 2.172,62
.3 | TAPUME SIMPLES DE COMPENSADO-ALTURA 2,20m 55,00 M 0,00 0,00 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 6,05KG 4491 0,00 0,00
CAIBRO PINHO 3a. 8 x 8cm 15950 M 1.724,19 0,00 0,00
SARRAFO PINHO 3a. 2,5 x 7,0cm 11550 M 345,35 0,00 0,00
CHAPA COMPENSADO RESINADO FENOLICO 12mm 121,00 M2 1.953,79 0,00 0.00
CARPINTEIRO 16500 H 0,00 0,00 1.137.87
SERVENTE 11000H 0,00 0,00] 50347
406824 1.641,34 0,00
406824 4.019,25 0,00
11. |INSTALACOES PROVISORIAS
.1 | INSTALACAO PROVISORIA UNIDADE SANITARIA - 5,0m2 1,00 PT| 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 320 7500 KG 32,77 0,00
AREIA MEDIA 022M3 557 0,00
BACIA SIFONADA 1,00UN 97,06 0,00
LAVATORIO PORCELANA 54 x 45cm 1,00UN 53,36 0,00
CHUVEIRO METALICO SIMPLES 1,00UN 78,08 0,00
REGISTRO GAVETA 1/2" |.OOUN 18,17 0,00
TUBO PVC AGUA SOLDA VEL 20mm 8,00M 13,52 0,00
TE 90 PVC SOLDA VEL 20mm |.OOUN 0,60 0,00
JOELHO 90 PVC SOLDAVEL 20mm 4,00 UN 1,29 0,00
ADESIVO PLASTICO P/TUBO PVC 025KG 584 0,00
CAIXA DESCARGA PLASTICA SOBREPOR 12L 1,00 UN 14,33 0,00
ADAPTADOR CURTO PVC 20mmx 1/2" 2,00 UN 0,78 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 8,00H 0,00 73,05
PEDREIRO 420H 0,00 2841
SERVENTE 8,00H 0,00 36,63
32137 138,09 45946
.2 | GALPAO DE OBRAS 9,00 M2 0,00 0,00
PEDRA DE ALICERCE 20 x 20 x 22cm 540 UN 994 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 360KG 26,91 0,00
GUIA PINHO 3a.2,5x1 5cm- 1x6" 88,02 M 402,82 0,00
CAIBRO PINHO 3a. 8 x 8cm 57,60 M 622,66 0,00
PORTA INTERNA PINHO SEMIOC A 80 x 2 1 Ocm 0,60 UN 74,93 0,00
CAIXILHO FERRO BASCULANTE C/CANTONEIRA 0,60 M2 76,28 0,00
CUMEEIRA FBC ONDULADA NORMAL 6mm 2,70UN 55,89 0,00
PINO DE ACO 1/4"(6,35) x 250 46,08 UN 34,98 0,00
CALHA CIRCULAR BEIRAL PVC 2,70M 49,06 0,00
CONDUTOR CIRCULAR BEIRAL PVC 88mm 1,35 M 19,15 0,00
TELHA FBC ONDULADA 4mm 2,44 x 0,50m 14,40M2 124,20 0,00
SUPORTE CIRCULAR FERRO ZINCADO 5,31 UN 2443 0,00
TINTA A OLEO BRILHANTE 8,03L 90,98 0,00
103339 25440 1.287,79
K TELHEIRO COM CHAPA!
FIBROCIMENTO TELHA 1200 M2 0,00 0,00
FIBROCIMENTO 60 x 150ci 12,00 UN 32,66 0,00
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PREGOS 1,20KG 149 0,00
PONTALETE PINHO 3a. 3> 940M 26,91 0,00
SARRAFO PINHO 3a. 25 3300M 32,89 0,00
PREGO DE ACO ZINCADO COM ARRUEL 2400 UN 2,76 0,00
CARPINTEIRC 3,00H 0,00 22,07
SERVENTE 2,10H 0,00 14,67
96,77 36,74 13351
Total do Grupo 136924 197379 334307
2 FUNDACOES
21 | TRABALHOS EM TERRA 52,85 M2 0,00 0,00
§ LOCACAO DE OBRA POR m2 CONSTRUIL 898 M 7,29 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 0,79KG 6,08 0,00
ESCORA DE EUCALIPT( 740M 2398 0,00
CARPINTEIRC 429 H 0,00 28,14
SERVENTE 429 H 0,00 19,31
37,35 4745 84,80
2 ESCAVACAO MANUAL DE SOLO DE |a. ATE 50 640 M3 0,00 0,00
SERVENTE 15444 H 0,00 557,21]
0,00 55721 557,21
3738 60466 642,04
2.2 | INFRAEESTRTURA(BLOCOS 35X45X11
1 ARMADURA CA501/4 a1-64a12, 16849KG 0,00 0,00
ARAME RECOZIDO 18 BW( 250KG 10,12 0,00
ACO CA50 1/2"- 0,963kg/n 101, 65 KG 31,80 0,00
ACO CA50 3/8"- 0,563kg/n 51,34KG 3272 0,00
ACO CA50 1/4™- 0,250kg/n 15,50KG 3272 0,00
FERREIRC 4,80 H 0,00 25,00
AJUDANTE DE FERREIR( 480H 0,00 17,79
107,35 42,79 150,14
2 ESTACA ESCAVADA (2,50mn
PERFURATRIZ 54,00 M 0,00 0,00
ESTACA ROTATIVA 250mn 2,08 M3 1.020,28 0,00
CONCRETO PR-MISTURADO fck 2,08 M3 1.304,66 0,00
13,5 MPa SERVENT 756 H 0,00 35,40
23249 3540 2.360,34
K VIGA BALDRAME CONCR.ARMADO fckiSMP= 3.19M3 0,00 0,00
COMPLETA BETONEIRA 320L MOTOR 3+ 018D 3,08 0,00
ARAME RECOZIDO 18 BW( 358KG 22,62 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLAMICO 32 1.230,00KG 842,34 0,00
AREIA MEDIA 1,92M3 4756 0,00
BRITAOL ou0; 2,55M3 74,65 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADA! 596 KG 4455 0,00
GUIA PINHO 3a. 2,5 x 15¢1- 106,50 M 368,83 0,00
PONTALETE PINHO * 3X3' 2850M 292,10 0,00
ACO CA-503/8" 0,563 Kgit 180,21 KG 214,36 0,00
ACO CA503/16" 0,14 Kgir 50,05 KG 204,16) 0,00
CARPINTEIRC 4200 H 0,00 382,20
FERREIRC 3500 H 0,00 287,63
AJUDANTE DE FERREIR( 1192H 0,00 54,59
PEDREIRC 11,92 H 0,00 80,57
SERVENTE 50,00 H 0,00 236,35
211429 104134 3.15559
4 REATERRO MANUL DE VALAS COM COMPACTACA( 12,00M3 0,00 0,00
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SERVENTE 20,00 H 0,00 86,60
0,00 86,60 86,60
IMPERMEABILIZACAO-PINTURA BASE BETUMINOSA 2 DEN. 12,00 M2 0,00 0,00
TINTA A BASE DE BETUMJE IMPERMEAVEI 4,40KG 43,78 0,00
SERVENTE 11,00H 0,00 40,60
43,78 40,60 83,98
Total do Grupo 457985 189884 6.478,69
SUPRAESTRUTURA
PILAR CONCRETO ARMADO ESCOR,FRMA,ARM,LANC,CURA/[ 094M3 0,00 0,00
VIBRADOR C/MOTOR ELETRICO 2HP LOCACA 006D 0,97 0,00
ARAME RECOZIDO 18 BW( 338KG 21,40 0,00
CONCRETO PR-MISTURADO fck 15,0 MP. 0,99 M3 221,33 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADA! 301KG 2248 0,00
GUIA PINHO 3a. 25 x I0cr-_ 1x4' 3459M 47,19 0,00
SARRAFO PINHO 3a. 2,5 x 5,0 9,02M 18,68 0,00
SARRAFO PINHO 3a. 2,5 X 7,0 61,66 M 84,38 0,00
CHAPA COMPENSADO FORMA RESINADA 12m 5,56 M2 67,99 0,00
ACO CA-50 5/8'"- | 570kg/n 55,06 KG 167,55 0,00
CARPINTEIRC 37,60H 0,00 259,27
FERREIRC 10,15H 0,00 69,99
AJUDANTE DE FERREIR( 10,15H 0,00 4647
PEDREIRC 2.82H 0,00 19,06
SERVENTE 22,56 H 0,00 103,30
651,971 49809 1.150,08
VIGA CONCRETO ARMADO 394 M3 0,00 0,00
VIBRADOR C/MOTOR ELETRICO 2HP LOCACA 024D 4,08 0,00
ARAME RECOZIDO 18 BW( 11,82KG 74,76 0,00
CONCRETO PIE-MISTURADO fck 15,0 Mp: 3,14M3 627,72 0,00
ESCORA DE EUCALIPT( 132,38M 106,57, 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADA! 946 KG 70,68 0,00
CAIBRO PINHO 3a.5x 7¢ 61,46 M 388,76 0,00
SARRAFO PINHO 3a. 2,5 X 5,0 104,02 M 215,31 0,00
SARRAFO PINHO 3a. 2,5 X 7,0 81.32M 24313 0,00
CHAPA COMPENSADO FORMA RESINADA 12m 17,49M2 241,00 0,00
ACO CA505/8'- 1 570kg/n 175,05 KG 531,52 0,00
CARPINTEIRC 108,20 H 0,00 651,04
FERREIRC 30,46 H 0,00 144,49
AJUDANTE DE FERREIR! 3546 H 0,00 132,05
PEDREIRC 11,82H 0,00 79,88
SERVENTE 78,80 H 0,00 360,80
250653 133226 3.838,79
LAJE PREFABRICADA ENTREPISO 12 CM TAVELA CERAMIC, 53,50 M2 0,00 0,00
BETONEIRA 320 L MOTOF3 HP LOCACAC 016D 2,46 0,00
ACO CA60 6,0mn-0,222kg/n 55,75 KG 178,42 0,00
LAJE PRE-FABRIGADA ENTREPISO 12cm CERA! 53,50 M2 803,04 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 32 856,00 KG 295,60 0,00
AREIA MEDIA 1,34M3 3384 0,00
BRITAIOU?2 2,14M3 79,98 0,00
ESCORA DE EUCALIPT( 80,25 M 64,60 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADA! 1,34KG 984 0,00
GUIA PINHO 3a. 25x15¢- 1x6 5350 M 144,87 0,00
PEDREIRC 24,07H 0,00 163,04
SERVENTE 40,13 H 0,00 183,96
161264 347,00 195965
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ALVENARIA TW.6FUROS-DE 15¢cn-J15min ¢-cz-ar | :2:¢ 72,70 M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 32 334,06 KG 146,31 0,00
TIIOLO 6 FUROS 19,0x135x9, 3.780,40 UN 999,92 0,00
ARGAMASSA REGULAR cram | 2,33 M3 97,82 0,00
PEDREIRC 116,32 H 0,00 40078
SERVENTE 58,16H 0,00 165,86
124409 56658 1.810,68
ALVENARIA TW.6FUROS-DE 20cn-JIsmm cca-ar | :2:¢ 128,60 M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICC 724,28 KG 316,48 0,00
TIJOLO 6 FUROS 19,0 x 13,5 x9,0¢ 7.716,00 UN 1.335,60 0,00
ARGAMASSA REGULAR cr-am |5 5,02 M3 210,00 0,00
PEDREIRC 210,12H 0,00 117811
SERVENTE 247,20H 0,00 107720
196374 215440 411818
ALVENARIA TW.6 FUROS DE 25c-J15mnci-ca-ar:2:€ 18,70 M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 32 11848KG 51,83 0,00
TWOLO 6 FUROS 19,0x13,5x9,0 ¢ 1.365,10UN 361,07 0,00
ARGAMASSA REGULAR c-am 1! 0,80 M3 33,76 0,00
PEDREIRC 11,30H 0,00 126,59
SERVENTE 570H 0,00 2559
446660 15218 598,84
Total do grupa 842567 5.05051 1347614
REVESTIMENTC
CHAPISCO c-at | :2-7mm PREPARO E APLICACA 619,10M2, 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 32 1877,73KG 618,76 0,00
AREIA MEDIA 557 M3 142,39 0,00
PEDREIRC 12382H 0,00 647,24
SERVENTE 154,78 H 0,00 578,66
761,150 122590 1.987,05
EMBOCO ARGAMASSA REGULAR c-ar | :5+ 5%c-15mm(ext 17800M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 32 16857 KG 73,69 0,00
ARGAMASSA REGULAR c-am 1! 249M3 104,40 0,00
PEDREIRC 106,80 H 0,00 522,59
SERVENTE 124,60 H 0,00 46129
17809 987,78 1.161,97
EMBOCO ARGAMASSA REGULAR c-ar | :5+ 7%c-10mm(int 442,00 M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 32 384, 10KG 167,74 0,00
ARGAMASSA REGULAR c-am | 398M3 167,74 0,00
PEDREIRC 100,00H 0,00 672,27
SERVENTE 86,00 H 0,00 392,71
33548 106499 140048
AZULEJC COR A PRUMO COM ARGAMASSA COLANT 42,50 M2 0,00 0,00
ALVAIADE P/REJUNTES 149KG 342 0,00
CIMENTO BRANCC 1487 KG 2541 0,00
ARGAMASSA COLANTE 12750 KG 155,28 0,00
AZULEJO 15 x 15cm CORE- LISC 40,75 M2 429,62 0,00
AZULEJISTA 17,00H 0,00 114,86
SERVENTE 12,75H 0,00 58,16
605,73 17302 77875
Total do Grupo 187664 345164 532823
£ COBERTUR/
1 ESTRUTURA MADEIRA VAO MEDIO | Om PITELHAS CERAMICA 69,40 M2 0,00 0,00
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PREGOS BITOLAS VARIADA! 833KG 62,25 0,00
MADEIRA PINHO P/ESTRUTURA TELHAD( 084 M3 774,16 0,00
CARPINTEIRC 11798H 0,00 813,26
SERVENTE 11798H 0,00 541,11
83541 135529 2.190,7Q
COBERTURA COM
TELHA ROMANA 69,40 M2 0,00 0,00
TELHA CERAMICA -ROMANA 850,00 UN 363,03 0,00
SERVENTE 41,64H 0,00 190,75
TELHADISTA 34,70H 0,00 234,64
36303 42539 78842
CUMEEIRA PARA TELHA ROMANA 750 M 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 32 4,20KG 181 0,00
ARGAMASSA REGULAR cram | 0,02 M3 0,95 0,00
CUMEEIRA P/TELHA CERAMICA 1250 UN 10,95 0,00
SERVENTE 375H 0,00 17,16
TELHADISTA 225H 0,00 15,00
1371 32,25 4596
ALGEROZ CHAPA GALVANIZADA CORTE 25FIXOA LVENARIA 1900M 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 32 20,52KG 8,96 0,00
AREIA MEDIA 0,06 M3 153 0,00
ALGEROZ CHAPA GALVANIZADA CORTE 1900M 290,00 0,00
PEDREIRC 3,80H 0,00 26,00
SERVENTE 380H 0,00 17,70
300,49 43700 344,19
Total do Grupo 1512,77 185663 3.369,34
PISOS
LEITO DE PEDRA BRIT/DA 5¢cir 50,70M2 0,00 0,00
BRITAIOU?2 2,04 M3 79,39 0,00
PEDREIRC 2,03H 0,00 13,99
SERVENTE 761H 0,00 34,40
79,39 4839 127,78
CONTRAPISO CONCRET- 5cir-200Kg ci/m: 50,70 M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOANICO 320 280,00KG 121,56 0,00
AREIA MEDIA 1,83M3 46,06 0,00
BRITAIOU 2 095 M3 30,31 0,00
PEDREIRC 20,28 H 0,00 137,02
SERVENTE 40,56 H 0,00 185,41]
19793 32243 520,36
PISO CERAMICO 2x3C-arg.c-ar(:5)10%c-3cr 94,20 M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 32 342,04 KG 126,02 0,00
ARGAMASSA REGULAR c-am 1! 254M3 107,25 0,00
CERAMICA 20 x 30cn 98,91 M2 1.822,86 0,00
LADRILHISTA 61,23H 000 41328
SERVENTE 37,68H 0,00 172,25
205613 58553 2.641,66
RODAPES MADEIRA 7 cr 85,50M 0,00 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADA! 1,28KG 9,83 0,00
TACO MADEIRA C/FIXADOR 171,00 UN 196,65 0,00
RODAPE BOLEADO MADEIRA 7cr 89,78 M 192,31 0,00
CARPINTEIRC 36,80 H 0,00 25397
SERVENTE 25,65 H 0,00 117,01
39879 37098 76977
Total do grupo 273224 132733 4.059,57
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FORRC
FORRO DE LAMBRI DE MADEIR/ 43,60M2 0,00 0,00
PREGOSBITOLAS VARIADAS 872KG 65,18 0,00
GUIA PINHO 3a. 25 x15¢c- 1x6' 2500 M 13945 0,00
SARRAFO PINHO 3a. 2,5 x 5,0 69,52 M 174,22 0,00
LAMBRI IPE MACHO-FEMEA I0crr 40,00 M2 700,20 0,00
CARPINTEIRC 46,68 H 0,00 291,09
SERVENTE 55,40 H 0,00 199,34
107909 49043 156948
RODAFORRO MADEIR/ 4860 M 0,00 0,00
GESSO EM P 9,72KG 6,71 0,00
MOLDURA P/GESS( 51,03M 136,02 0,00
MAO DE OBRA GESSEIRO EMPREITAD 12,15M2 0,00 116,81
21239 11681 25954
Total do Grupo 122179 607,24 1.829,02
ABERTURAS
PORTA EXT. ALMOFADADA-CEDRC-S/FERR.0,90x2, | 2,00 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 32 300KG 131 0,00
AREIA MEDIA 0,02 M3 041 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADA! 0,30KG 223 0,00
TACO MADEIRA C/FIXADOR 14,00UN 16,10 0,00
PORTA EXTERNA CEDRO ALMOFADADA 90 x 21 200UN 494,78 0,00
BATENTE CEDRO 3x14c 1040 M 109,78 0,00
GUARNICAO CEDRO BOLEADO 1,5x5¢1 11,00M 50,99 0,00
CARPINTEIRC 8,00H 0,00 55,15
PEDREIRC 2,00H 0,00 1352
SERVENTE 8,00H 0,00 36,64
67560 10531 78091
JANELA MAXIM -AR-CEDRC 248 M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 32 2,21KG 0,97 0,00
AREIA MEDIA 0,01M3 031 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADA! 022KG 1,65 0,00
TACO MADEIRA C/FIXADOR 9,92 UN 11,41 0,00
JANELA MAXIMAR CEDRO 248 M2 376,44 0,00
CARPINTEIRC 967H 0,00 66,71
PEDREIRC 1,24H 0,00 8,38
SERVENTE 967H 0,00 44,26
390,78 11935 510,13
PORTA EXT.ALMOFADADA-CEDRC-S/FERR.O,80x2,: 2,00CJ 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 32 300KG 131 0,00
AREIA MEDIA 0,02 M3 041 0,00
PREGOS BITOLA VARIALAS 0,30KG 2,23 0,00
TACO DE MADEIRA COM FIXADOFR 14,00UN 16,10 0,00
PORTA EXTERNA CEDRO ALMOFADADA 82 x 21 2,00UN 438,22 0,00
BATENTE CEDRO 3x14c 1020 M 105,74 0,00
GUARNICAO CEDRO BOLEADO I,5x5¢1 10,80 M 50,05 0,00
CARPINTEIRC 8,00H 0,00 55,15
PEDREIRC 2,00H 0,00 1352
SERVENTE 8,00H 0,00 36,64
61406 10531 71937
VIDRO TRANSPARENTE 3mm COLOCADO COM MASE 10,80M2 0,00 0,00
VIDRO TRANSPARENTE _ 3mi 10,80M2 330,26 0,00
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MAO DE OBRA VIDRO 3mm C/MASS, 10.80M2 0,00 58,87
330,26 5887 389,13
PORTA INT.SEN-OCA COMPENS.CEDRO S/FERR.O,70X. 400CJ 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 32 6,00KG 2,62 0,00
AREIA MEDIA 0,03 M3 0,83 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADAS 0,60KG 4,46 0,00
TACO MADEIRA C/FIXADOR 2800 UN 32,20 0,00
PORTA INTERNA CEDRO SEMIOCA 70x2 4,00 UN 349,08 0,00
BATENTE CABRIUVA 3 x 14cn 20,00M 327,85 0,00
GUARNICAO CEDRO BOLEADO 1,55 CM 4240M 196,51 0,00
CARPINTEIRC 16,00H 0,00 110,31
PEDREIRC 4,00H 0,00 27,05
SERVENTE 16,00 H 0,00 7328
91355 21064 112419
PORTA INT.SEM-OCA COMPENS.CEDRO S/FERR.O,60x 200C] 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 32 300KG 131 0,00
AREIA MEDIA 0,02 M3 041 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADA! 0,30KG 2,23 0,00
TACO MADEIRA C/FIXADOR 14,00 UN 16,10 0,00
PORTA INTERNA CEDRO SEMIOCA 60x210« 2,00UN 152,48 0,00
BATENTE CABRIUVA 3x 14cm 9,80M 158,63 0,00
GUARNICAO CEDRO BOLEADO 1,5 x 5¢ 20,80 M 96,39 0,00
CARPINTEIRC 8,00H 0,00 55,15
PEDREIRC 2,00H 0,00 1352
SERVENTE 8,00H 0,00 36,64
42755 10531 532,86
JANELA CORRER CIVENEZIANACEDRC-C/FERR. 1,20x1. 2 6,00C] 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 32 9,00KG 3,93 0,00
AREIA MEDIA 0,05 M3 1,24 0,00
PREGOS BITOLAS VARIADA! 0,90KG 6,69 0,00
TACO MADEIRA C/FIXADOR 36,00 UN 41,40 0,00
JANELA CORRER VENEZ. CEDRO 120 x 140 6,00 UN 1.959,88 0,00
CARPINTEIRC 4200H 0,00 289,59
PEDREIRC 4,80 H 0,00 32,36
SERVENTE 42,00H 0,00 192,30
201314 51425 2527,39
Total do Grupo 536494 121904 658398
ELETRICA
ELETRODUTO PVC RIGIDO ROSCAVELI' (25mr 18500M 0,00 0,00
ELETRODUTO PVC ROSCAVEL 185,00 M 340,40 0,00
LUVA PVC P/ELETRODUTO ROSCA VEL 61,05 UN 34,04 0,00
INSTALADOR ELETRICC 21,70H 0,00 346,07
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICC 21,70H 0,00 230,52
37444 57659 951,03
FIO ISOLADO I,5mm2 (14AWC 100,00M 0,00 0,00
FIO SINGELO |,5mm-750V 102,00 M 29,68 0,00
INSTALADOR ELETRICC 500H 0,00 36,40
AJUDANTE DE INSTALADOR 500H 0,00 19,15
ELETRICC 29,68 55,55 85,23
FIO ISOLADO 2,5mm2 (12AWG 163,00M 0,00 0,00
FIO SINGELO 2,5mm- 750V 167,00 M 150,99 0,00
INSTALADOR ELETRICC 1950 H 0,00 161,46
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AJUDANTE DE INSTALADOR 1950 H 0,00 94,19

15099 25565 40664
4 CENTRO DE DISTRIBUICAO P/ 10 ELEM. C/ BAR.(EMBUTI 1,00 UN 0,00 0,00
PARAFUSO C/BUCHA PLASTICA-84,8x4 4,00 UN 0,87 0,00
INSTALADOR ELETRICO 1,20H 0,00 9,59
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICC 120H 0,00 577
CENTRO D. EMBUTIR C/BAR. P/10 LUGARE 1,00UN 77,26 0,00

78,13 15,36 9349
E DISJUNTOR BIPOLAR 20 4,00 UN 0,00 0,00
DISJUNTOR BIPOLAR 20, 4,00 UN 97,92 0,00
INSTALADOR ELETRICC 2,00H 0,00 16,01
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICO 2,00H 0,00 971

97,92 25,72 12364
£ DISJUNTOR BIPOLAR 15, 200UN 0,00 0,00
DISJUNTOR BIPOLAR 15, 2,00UN 4551 0,00
INSTALADOR ELETRICC 1,00H 0,00 8,00
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICO 1,00H 0,00 485

4551 12,85 61,81
T DISJUNTOR BIPOLAR SO, 2,00UN 0,00 0,00
DISJUNTOR BIPOLAR 50. 2,00 UN 65,55 0,00
INSTALADOR ELETRICC 1,00H 0,00 8,00
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICO 1,00H 0,00 485

65,55, 12,85 7840
£ PONTO ELETRICO INTERRUPTOR SIMPLHNCL.CX BAIXA 14,00 PT 0,00 0,00
ELETRODUTO PESADO ESMALTADO Y 2800M 40,67 0,00
BUCHA/ARRUELA P/ ELETRODUTO ¥ 14,00 UN 531 0,00
CAIXA ESTAMPADA 2X4"CHAPA 20 MSC 14,00 UN 7,89 0,00
FIO SINGELO 1,5 mm—7501\ 42,00M 2318 0,00
FITA ISOLANTE PLASTICA 2 cn—¥4" 700M 161 0,00
INTERRUPTOR EMBUTIR SIMPLES 1 14,00UN 57,96 0,00
ESPELHO PL/STICO 4 x 2" SIMPLE 14,00 UN 25,60 0,00
INSTALADOR ELETRICC 42,00H 0,00 33545
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICC 42,00H 0,00 202,62

16222 53807 700,29
L PONTO ELETRICO TOMADA BAIXA-INCL. 33P1 0,00 0,00
CX.2x4"E BAIXADA 82,50 M 100,31 0,00
ELETRODUTO PESADO ESMALTADO 1/ 3300UN 12,52 0,00
BUCHA/ARRUELA P/ELETRODUTO 1/ 3300UN 18,60 0,00
FIO SINGELO 1,5mm-750Vv 19800M 8197 0,00
FITA ISOLANTE PLASTICA 2cn- 3/4' 16,50 M 3,79 0,00
TOMADA EMBUTIR SIMPLES 33,00UN 136,62 0,00
ESPELHO PLASTICO 4 x 2" SIMPLE 3300UN 60,34 0,00
INSTALADOR ELETRICO 100,00H 0,00 798,63
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICC 100,00H 0,00 482,42

41415 128110 1.659,25
1C | PONTO ELETRICO LUZ INCANDESCENT-EXCLUSIVE 10,00 PT 0,00 0,00
LAMPADA BUCHA/ARRUELA P/ELETRODUTO  1/2 20,00UN 7,59 0,00
CAIXA ESTAMPADA 2 x 4" CHAPA 2( 10,00UN 5,63 0,00
FITA ISOLANTE PLASTICA 2cn- 3/4' 500M 115 0,00
PLAFON C/GLOBO LEITOSO 9 x - 4,00 UN 55,17 0,00
INSTALADOR ELETRICO 20,00H 0,00 159,74
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICC 20,00H 0,00 96,48

6954 25622 325,76
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A1 | PONTO TELEFONI 2,00 PT] 0,00 0,00
BUCHA/ARRUELA P/ELETRODUTO Y2 6,00UN 2,28 0,00
CAIXA ESTAMPADA 2 x4’ 2,00UN 113 0,00
CHAPA 20 MSC 1,60 M 0,37 0,00
FITA ISOLANTE PLASTICA 2cir- 3/4' LOOUN 16,43 0,00
LUMINARIA FLUORESCENTE 2 x 40V 2,00 UN 52,99 0,00
REATOR P/RTIDA RAPIDA 2 x 40W- 110V 4,00 UN 20,70 0,00
LAMPADA FLUORESCENTE 40V 800H 0,00 63,89
INSTALADOR ELETRICC 8,00H 0,00 3859
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICC 93,90 10248 196,38
163222 306566 4.697,89
91 | ENTRADA
A POSTE CONCRETO 6x4 1/2" INSTALAL 1,00UN 0,00 0,00
ELETRODUTO PESADO ESMALTADO 3/ 500M 12,48 0,00
ELETRODUTO PESADO ESMALTADO 500M 15,12 0,00
CURVA 90 PEELETRODUTO ESMALTADO 3/ 3,00UN 590 0,00
CURVA 90 P/ELETRODUTO ESMALTADO 200UN 4,71 0,00
FIO SINGELO 6,0mir-750v 20,00 M 30,36 0,00
POSTE CONCRETO 6m RESISTENCIA [0t 1,00UN 125,01 0,00
BRAQUETE COM 3 ISOLADORE 2,00 UN 28,75 0,00
INSTALADOR ELETRICC 4,00H 0,00 31,94
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICC 400H 0,00 19,30
22233 51,24 27357
2 CAIXA ENTRADA MEDICAO ATE I0 kw 1,00UN 0,00 0,00
BUCHA/ARRUELA P/ELETRODUTO 3,00UN 2,17 0,00
FIO SINGELO 4,0mm- 750V 1,00M 1,02 0,00
FITA ISOLANTE PLASTICA2 m— %" 0,60 M 014 0,00
CAIXA DE ENTRADA CEEE 50 x 50 x 22¢ LOOUN 49,52 0,00
DISJUNTOR BIPOLAR 40, I, 0OUN 32,77 0,00
INSTALADOR ELETRICC 4,00H 0,00 31,95
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICC 400H 0,00 19,30
85,62 51,25 136,87,
z HASTE COOPERWELD 19x2400mr LOOUN 0,00 0,00
CONECTOR P/HASTE COOPERWE! 1,00UN 1,38 0,00
HASTE COOPERWELD 19 x 2400 LOOUN 11,32 0,00
INSTALADOR ELETRICC 1,00H 0,00 7.98
AJUDANTE DE INSTALADOR ELETRICC 1,00H 0,00 4,82
12,70 12,80 25,50
4 ALVENARIA TW.6FUROS-DE 15¢n-J15mm ¢c&- 7,50 M2 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 32 3446 KG 15,09 0,00
TIJOLC6 FUROS 19,0x135x9,0 200,00 UN 53,03 0,00
ARGAMASSA REGULAR c-am | ! 0,24 M3 10,09 0,00
PEDREIRC 12,00H 0,00 81,16
SERVENTE 6,00H 0,00 2743
78,21 10859 186,80
Total do Grupo 203108 328954 5.320,62
10 | HIDRAULICA
101 | AGUAFRIA
| TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL 25mr 65,00 M 0,00 0,00
TUBO PVC AGUA SOLDAVEL 25mr 4430M 89,96 0,00
ADESIVO PLASTICO P/TUBO PV 0,65KG 14,95 0,00
LUVA PVC SOLDAVEL 25mn 2145UN 897 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 9,75H 0,00 88,95
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AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 9,75H 0,00 44,10
11388 13305 24693
CAVALETE ENTRADA 20mm(3/4" 2,00UN 0,00 0,00
TINTA ZARCAO 0,20L 2,00 0,00
FIO ALGODAO P/ENCANADOR 0,20KG 055 0,00
REGISTRO PRESSAO AMARELO 3/ 200UN 42,06 0,00
TUBO FGA CICOSTURA 3/ 2,00M 3043 0,00
TE9OFGA 3/4 6,00 UN 36,24 0,00
UNIAO FGA 3/4' 8,00UN 63,66, 0,00
CURVA 90 FGA 3/4 2,00UN 147,70 0,00
TORNEIRA AMARELA P/JARDIM 3/4" 2,00UN 32,38 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 12,00H 0,00 109,57,
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICC 12,00H 0,00 54,30
36293 16387 526,80
TUBO PVC RIGIDO SOLDA\EL 32mn 6,00M 0,00 0,00
TUBO PVC AGUA SOLDAVEL 32 mr 430M 21,60 0,00
ADESIVO PLASTICO P/TUBO PV! 0,09KG 2,07 0,00
LUVA PVC SOLDAVEL 32mn 1.98UN 1,86 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 1,20H 0,00 10,97
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICC 1,20H 0,00 5,38
2543 16,35 41,78
REGISTRO PRESSAO CANOPLA CROMAD 6,00 M 0,00 0,00
FITA TEFLON P/VEDACAC 430M 21,60 0,00
REGISTRO PRESSAO 3/4" C 0,09KG 2,07 0,00
CANOPLA CROMADA P/REGITRC 1.98UN 1,86 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 1,20H 0,00 10,97
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICC 1,20H 0,00 5,38
2543 16,35 41,78
E REGISTRO GAVETA BRUTO 3/4" 20m 2,00UN 0,00 0,00
TINTA ZARCAO 1,00M 0,09 0,00
FIO ALGODAO P/ENCANADOF 2,00 UN 103,07 0,00
REGISTRO GAVETABRUTO 3/ 200UN 4158 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 140H 0,00 12,77
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICC 140H 0,00 6,33
144,74 19,10 163,84
LAVATORIO DE LOUCA COM COLUNA 200UN 0,00 0,00
ENGATE CROMADO 30cr 4,00 UN 2746 0,00
FITA TEFLON PVVEDACAC 2,00M 0,16 0,00
APARELHO MISTURADOR P/LAVATORIC 200UN 342,08 0,00
SIFAO CROMADO P/LAVATORIO I x| 1/2 200UN 12642 0,00
VALVU LA METAL P/LAVATORIOI" 2,00UN 37,28 0,00
LAVATORIO PORCELANA C/COLUNA 200UN 156,25 0,00
COLUNA PORCELANA P/ILAVATORIC 200UN 70,38 0,00
TUBO PVC AGUA SOLDAVEL 40mn 200M 14,31 0,00
NIPEL DUPLO PVC ROSCA 1/ 4,00 UN 1,66 0,00
ADAPTADOR PVC PNVALVULA PIALAVATORIO 2,00UN 221 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 6,00H 0,00 54,79
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICC 6,00H 0,00 27,14
77821 81,93 860,14
TANQUE DE LOUCA COM COLUNA E METAL 2,00UN 0,00 0,00
TANQUE PORCELANA 65 x 57ci 200UN 328,25 0,00
COLUNA PORCELANA P/TANQUE 200UN 109,36 0,00
VALVULA METAL | 1/4" 2,00UN 7047 0,00
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SIFAO CROMADO P/TANQUE 11/4x1 1/ 2,00UN 173,70 0,00
FIXACAO P/BACIA, BIDE E COLUNA 4,00UN 12,74 0,00
TORNEIRA PITANQUE 3/ 2,00UN 93,38 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 6,40H 0,00 5844
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICC 640H 0,00 28,93

787,90 8737 87527
£ REGISTRO PRESSAO PVC SOLDAVEL 32mm(l 1 2,00UN 0,00 0,00
REGISTRO PRESSAO PVC SOLDAVEL 25r 2,00UN 26,02 0,00
ADESIVO PLASTICO P/TUBO PV! 0,06 KG 140 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 0,70H 0,00 6,37
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICC 0,70H 0,00 3,15

2742 952 36,94
S BACIA SANITARIA COM CX DESCARGA ACOPLADAE 2,00UN 0,00 0,00
ASSENTO PLASTIC( 2,00 UN 24,01 0,00
BACIA PORCELANA C/CAIXA ACOPLADA 2,00UN 303,07 0,00
ENGATE CROMADO 30cr 2,00UN 13,73 0,00
FIXACAO P/BACIA, BIDE E COLUNA 4,00UN 12,74 0,00
NIPEL DUPLO PVC ROSCA 1/ 2,00UN 0,83 0,00
BOLSA BORRACHA P/BACIA | 1/2 040UN 0,69 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 8,00H 0,00 73,05
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICC 800H 0,00 36,20

35507 10925 = 464,32
1C | CAIXA DAGUA FIBROCIMENTO 1000: 2,00UN 0,00 0,00
ADESIVO PLASTICO P/TUBO PV! 0.10KG 2,35 0,00
CAIXA DAGUA 1000L 161 x 106 X74cl 200UN 299,88 0,00
ADAPTADOR LONGO PVC 25mm x 3/ 200UN 0,78 0,00
TORNEIRA DEBOIA C/ROSCA 3/4 200UN 64,40 0,00
ADAPTADOR LONGO PVC 40mm x |/ 2,00UN 3,86 0,00
LUVAFGA 3/4' 2,00 UN 534 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 8,00H 0,00 73,05
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICC 800H 0,00 36,20

37661 10925 48586
.11 | JOELHO 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL25m 30,00 UN 0,00 0,00
JOELHO 90 PVC SOLDAVEL 25m 30,00UN 13,80 0,00
ADESIVO PLASTICO P/TUBO PV! 0,60KG 14,14 36,57
INSTALADOR HIDRAULICO 400H 0,00 17,94

27,94 5451 82,45
12z | TE 90 PVC RIGIDO SOLDAVEL 25mi 10,00 UN 0,00 0,00
TE 90 PVC SOLDAVEL 25mr 10,00 UN 7,25 0,00
ADESIVO PLASTICO P/TUBO PV! 0,30KG 7,01 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 1,00H 0,00 9,29
AJUDA DE INSTALADOR HIDRAULICC 1,00H 0,00 514

14,26 1443 28,69
1% | TORNEIRA CURTA CROMADA C/UNIAO P/JARDIM12mm(/2 200UN 0,00 0,00
FITA TEFLON PVEDACAC 1,00M 0,09 0,00
TORNEIRA CROMADA P/JARDIM 1/2 200UN 27,18 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 1,00H 0,00 9,15
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICC 1,00H 0,00 4,53

27,18 13,68 40,95
14 | PIAINOX COZINHA 46,5x30,0cm C/METAK- 2,00UN 0,00 0,00
CUBA SIMPLES 2,00 UN 196,37 0,00
PIA ACO INOX CUBA SIMPLES 47 x 30c 2,00UN 37,28 0,00
VALVULA METAL [I' 2,00 UN 210,56 0,00
SIFAO CROMADO P/PIA 11/2x1 U 200UN 81,56 0,00

PEDRO AMAR RIBEIRO DE LACERDA. PORTO ALEGRE :

PPGEZ-RGS, 2005.



145

TORNEIRA PAREDE P/PIAS 3z 7,00H 0,00 63,89
INSTALADOR HIDRAULICO 7,00H 0,00 31,67

AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICC 394,30 9556/ 489,86

Total do Grup 3.463,36 92155 4.38491
102 | ESGOTC 3,00UN 0,00 0,00
y CAIXA INSPECAO 60x60x60cm AL V. 15 C/TAMPA CONCRE 57,82KG 25,25 0,00
CIMENTOPORTLAND POZOLANICO 32 0,03M3 0,83 0,00
AREIA MEDIA 0,06 M3 224 0,00
BRITAIOU 2 4,88KG 17,70 0,00
ACO CA50 1/4'- 0,248kg/n 199,00 UN 4250 0,00
TIJOLO MACICO 20,0 x 10,0 X 5,0¢ 0,35 M3 14,87 0,00
ARGAMASSA REGULAR czam |4 20,00H 0,00 135,18
PEDREIRC 20,00 H 0,00 96,92

SERVENTE 10639 232,100 33849
2 CAIXA DE AREIA 60x60cn-ALVEN. C/GRELHA FERRC 2,00UN 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANIC( 34,64 KG 15,13 0,00
AREIA MEDIA 0,02 M3 051 0,00
BRITAIOU?2 0,04 M3 143 0,00
ACO CA50 1/4'- 0,248kg/n 2.98KG 10,83 0,00
TIJOLO MACICO 20,0 x 10,0 X 5,0¢ 320,00 UN 71,28 0,00
ARGAMASSA REGULAR c-am | 0,24 M3 991 0,00
GRELHA FERRCCIRCULAR 40cn 2,00UN 191,13 0,00
PEDREIRC 16,00H 0,00 108,15
SERVENTE 16,00H 0,00 73,25

306220 181400 487,62
K FILTRO ANAEROBICO CILINDRICA CAPACIDADE 10 PESSO/ 1,00UN 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 32 350KG 153 0,00
AREIA MEDIA 0,01 M3 013 0,00
FOSSA SEPTICA 10 PESSOAS RESIDENC 1,00UN 343,83 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 4,00H 0,00 36,52
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICC 500H 0,00 22,62
PEDREIRC 1,00H 0,00 6,76

345,49 6590 411,39
4 FOSSA SEPTICA CILINDRICA CAPACIDADE 10 PESSO 1,00 UN 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 32 350KG 153 0,00
AREIA MEDIA 0,01 M3 013 0,00
FOSSA SEPTICA 5 PESSOAS RESIDENC 1,00UN 206,56 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 350H 0,00 31,95
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICC 450H 0,00 20,36
PEDREIRC 1,00H 0,00 6,76

208,22 5007 267,29
£ CAIXA GORDURA COM TAMPA DE ALUMINIO 250x 172x5 2,00UN 0,00 0,00
CAIXA GORDURA T ALUMINIO 250x 172 x 5 2,00UN 61,46 0,00
SOLUCAO LIMPADORA P/TUBOS PV 001L 0,16 0,00
SOLDA LENTA P/TUBOS PV( 0,01KG 0,05 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 0,80H 0,00 731
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICC 0,80H 0,00 3,59

61,69 10,90 7259
£ CAIXA SIFONADA C/GRELHA Q 150x150x50 saida 50r 4,00UN 0,00 0,00
ADESIVO PLASTICO P/TUBO PV! 0,03KG 0,64 0,00
CAIXA SIFONADA PVC G.Q. 150 x 150 x 50¢ 4,00 UN 47,61 0,00
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SOLUCAO LIMPADORA P/TUBOS PV: 001L 0,32 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 2,00H 0,00 18,31
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICC 2,00H 0,00 9,06

4857 27,37 75,94
7 TUBO PVC RIGIDO I00Omm ESGOTO PRIMAR 3200M 0,00 0,00
TUBO PVC ESGOTO PB 100n 22,30M 188,87 0,00
ANEL BORRACHA P/FERRO FUNDIDO ESG. 100n 10,66 UN 208,88 0,00
LUBRIFICANTE P/AJE 0,26 KG 7,36 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 16,00H 0,00 146,46
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICC 16,00H 0,00 72,50

40511 21896 624,07
£ TUBO PVC RIGIDO SODAVEL 40mm ESGOTO SECUNDARI 3200M 0,00 0,00
ADESIVO PLASTICO PATUBO PV 0,06 KG 147 0,00
SOLUCAO LIMPADORA P/TUBOS PV 003L 0,74 0,00
TUBO PVC ESGOTO SOLDAVEL 40m 16,20 M 4551 0,00
LIXA D'AGUA 6,40 FL 331 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 11,20H 0,00 101,94
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICO 11,20H 0,00 50,42

5103 15236 203,39
ke TUBO PVC RIGIDO SOLDAVEL 50mr 200M 0,00 0,00
TUBO PVC AGUA SOLDAVEL 50mr 2,10M 11,84 0,00
ADESIVO PLASTICO P/TUBO VC LUVA PVC 0,03KG 0,69 0,00
SOLDAVEL 50mm 0,66 UN 1,63 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 0,50 H 0,00 4558
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICC 050H 0,00 2,23

14,16 6,81 20,97
1C | CURVA 90 CURTA PVC RIGIDO SOLDAVEL 40mm ESG. Sl 12,00UN 0,00 0,00
ADESIVO PLASTICO P/TUBO PV! 0,07KG 1,66 0,00
CURVA 90 CURTA PVC ESGOTO 40r 6,00UN 13,08 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 4,20H 0,00 3327
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICC 4,20H 0,00 18,91

14,74 52,18 66,92
.11 | CURVA 90 PVC RIGIDO | OOmm ESG.PRI 6,00UN 0,00 0,00
ANEL BORRACHA P/FERRO FUNDIDO ESG. 100n 6,00UN 103,89 0,00
LUBRIFICANTE P/JE 0,14KG 4,00 0,00
CURVA 90 CURTA PVC ESGOTO 100n 6,00UN 70,17 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 3,00H 0,00 27,46
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICC 300H 0,00 13,59

178,06 4105 21911
.12 | JUNCAO 45 DE PVC 100x | 00m 2,00UN 0,00 0,00
CIMENTO PORTLAND POZOLANICO 32 740KG 3,24 0,00
AREIA MEDIA 0,01 M3 021 0,00
JUNCAO 45 GRES 100 x1 OOn 1,00UN 594 0,00
INSTALADOR HIDRAULICO 1,20H 0,00 10,95
AJUDANTE DE INSTALADOR HIDRAULICC 120H 0,00 545

9,39 16,40 25,79

Total do Grupo 613399 106450 7.19844

Total do Orcamentc 35.239,1f 21.7480Q 56.987,19
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