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0 Orgamento Discriminado de obras de edificagaoc tem
seus resultados originarios do 1interrelacionamento de Vvarios
fatores, entre eles: dados levantados em planta, calculo de
quantitativos e composigdes unitarias para servigos. Estudou-se

nesse trabalho dois desses trés itens fundamentais.

Os aspectos zbordados foram o levantamento de dados,
para torna-lo agil & ndo repetitivo, & o calculo de quantita-
tivos, transformando-o em tarefa objetiva. A sistematizagc3o da
ma2digdo que & aqul proposta trabalha sobre esses dois elementos
e demonstra que ate em servicos como instalagcdes, um estudo
profundo possibilita a criagd3o de planilhas 2 encaminhamento
generico que torna o servigo de orgamentacio metddico e acessi-

vel 3 todos, 2 n3o S50 30 responsavel por sua exXecug3o.

Tenta-se mostrar que 3 criacdo de metodologia siste-
matizada permite introduzir a orgamentagio em tratamentos com-
putacionzls Jja na fase de calculo de quantitativos e nao so pa-
ra calculo de produtos finais (quantitativo x consumos unita-

r10s) 2 1mpressao de resultados.
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The Specified Cost Estimate of building construction
results originally from several related factors, among  which:
plan data gathering, calculation of quantities and the unitary
composition of labors. In this paper, two of those three basic

items have been studied.

The aspects approached were the data gathering, in
order to make it easy to handle and not repetitive, and the cal-
culation of quantities by transforming it into an objective
task. The measuring systematization proposad herein handles with
these two elements and shows that even in labors such as 1ins-
tallations a thorough study makes it possible to create standard
forms and a general work guidance which causes the estimate task
to become methodical and accessible to anyone and not only to

the person in charge of it.

It 1s attemped to show that the creation of a systema-
tized methodology makes it possible to introduce the estimate in
computer processes at the stage of calculation of quantities and
not only for the calculation of final results (quantities x uni-

tary consumption) and the impression thereof.

XV
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A execu¢do de orgamentos de obras em construcdo civil
caracteriza-se por utilizar métodos que modelam o wvalor do
custo. Esta avaliagdo das despesas que serio geradas na execu-
30 de proyetos n3o tem se& caracterizado como atividade com re-
gras normalizadas. Esse fato tem sua importancia aumentada ao se
observar que n3o &€ o fato de tornar o conjunto de regras
utilizadas uma Norma Técnica, mas @ a falta deste, numa apre-
sentag3o uniforme entre os técnicos, que tem impedido a fixagdo

de um modelo UGnico.

Observando-se essa variabilidade de tratamentos aos
quais est3o expostos os projetos para obtencg3o de uma estimati-
va de custos, e mals especificamente aqueles que se referem a
obras de edificaci3o pars fins residencias, desenvolveu-s2  este

estudo com os seguintes objetivos gerais:

a.apresentar as metodologias utilizadas para a fina-

lidade de obter o custo de obras de edificacdo:

b.analisar o que tem sido proposto em termos de sis-

tematizagdo na area de orgamentagdao de obras:

c.verificar as possibilidades d= criar metodologia

sistematizada adequada 3os métodos tradicionais;:
d.propor tratamento analitico ao conjunto de composi-
z0es de custo unitario de uma empresa construtora com a +ina-

lidades de sistematizar a medigdo para célculo de quantitativos;

e.sugerir formas de sistematizar a medic3o de valo-

res geometricos em planta necessarios para a quantificacio de ser-

Vvigos;
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f.apresentar esquema genérico de método sistematizado
de medigdo demonstrando ssu aproveltamento no caso de se execu-

tar orcamentos sem ou com a ajuda de microcomputador;

g.gerar subsidios para estudos mais profundos visando

a confeccdo de Norma Técnica para a busca de dados em planta para

a gquantificagdo de servigos para fins orgamentarios.

Para gque se tenha consciéncia do verdadeiro problema
que Justifica a realizagdo deste trabalho, com os objetivos a-
pontados acima, deve-se tomar conhecimento da forma como 0s or-

camentos discriminados tem sido realizados.

Inicialmente, ocorre a verificagado dos servigos exis-
tentes no proJjeto @ de que maneira serdo executados. Com essa
finalidade & consultada a discriminagao do projeto. Constatada a
existencia do servigo, busca-se conhecer a unidade de medida do
mesmo. Esse dado pode ser obtido na propria discriminagao técni-
ca do projeto ou na listagem de composigdes unitarias que sera
empregada. O técnico deverd conhecer como o quantitativo do ser-
vigo & calculado. Neste ponto surge a necessidade de fazer-se
consulta a3 regras de medicdao. Muitas vezes o orgamentista nao
faz 23533 busca porgque conhece como se retiram os dados do proje-
to. Para os menos experientes a maneira & consultar as regras de
medic3o. Quando =las existem de maneira clara 2 objetiva, n3o o-
corre dificuldade maior. Surgem problemas, que muitas vezes nao
530 percebidos, quando 3 apresentagio & generalista. Por exemplo

a alvenaria & medida em metros quadrados. Isto ndoc esclarece to-
das as duvidas.

Desta forma, ou a primeira idéia que surge na mente do
executor do levantamento & aplicada, ou a davida leva a3 consul-
tas a tecnicos mals experientes ou a bibliografia (pouco resol-
vera, pols o 3cervo sobre esse assunto & muito pobre e as infor-
macdes nao 330 uniformes). Bem ou mal resolvido o impasse, sdo

retirados dados de planta & introduzidos em calculos que resul-



tam no quantitativo parcial desejado. Somando-se os quantitati-

vos parciais de um mesmo servigo discriminado ter-se-a o

quantitativo.

A etapa entre identificagdo dos servigos e cdlculo

respectivos quantitativos & desenvolvida para todo o proje

sey

dos

to e

depois se passa para a aplicagdo destes valores nas composigdes

unitarias. Um detalhe importante e que alguns servigos nece
tam dos mesmos dados para o cdalculo dos seus quantitat
2 que por falta de armazenamento destes na forma como estao
projeto, devidamente identificados, a cada exigéncia do seu

nhecimento estes s3o buscados em planta. Como a medigcdo em e
la & um dos fatores gque gera grande parte dos erros na orgam
c30, sua repetida execu¢do para um mesmo dado poderd levar a
ros evitavels uma vez que levantamentos repetidos de um m
dado n3o deveriam ocorrer. Além disto, imagina-se que se 0 o
mentista retira menos dados de planta ele o fara com maior

ciosismo 2 0% 2rros tenderio a diminuir.

Segue-se 3 realizag3o do orgamento com a aplicagdo
quantitativo de cada servigo aos insumos unitarios listados
respectiva composigao unitaria. Como & tradicionalmente uma
refa repetitiva, Jj8 tem sido usado o microcomputador para
tuar tais produtos. Nas tarefas das fases anteriores da orga
tag3o este equipamento n3o tem sido utilizado porque os calc
realizados nestas etapas s30 considerados peculiares a cada
Jeto 2, portanto, n3o apresentam a condig¢do basica para se f

programas computacionais, ou seja, a generalidade do procedi
to.

Completa-se o orgamento com uma nova série de mu
plicagdes, desta vez entre consumo de insumo no servigo e
pre¢o unitario, e pelas consideragdes referentes as Leis Soc
e BDI (benaficios e despesas indiretas).
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Apresenta-se, resumidamente, no guadro da pagina se-
guinte, as tarefas realizadas na orgamentac3o discriminada tra-
dicional (Quadro 1). Salienta-se que as tarefas indicadas po-
dem sofrar alquma modificagido dependendo do procedimento proprio

de cada orcamentistsa.

A figura 1 apresenta um fluxograma que demonstra as a-
tividades realizadas durante 3 orgamentagio. Neste fluxograma in-
uracdes médias para o seu desenvolvimento, resultantes
de observacdes feitas durante experiéncia profissional do autor
na ares. Esses valores ndo apresentam preciosismo cientifico,
pol1s sao frutos de observagdes sem tratamento analitico ou es-
tatistico de sua ocorréncia. Pode-se consideri-los pertinentes a
execucio de orcamento de edificio residencial com &rea prdxima

dos 1000 m2.

Fazendo o somatorio das duragdes das atividades chega-
s2 3 um total de 104 horas. Esse resultado deve ser analisado
segundo um cronograma de barras (figura 2) para se ter a verda-
deira ideia do procedimento orgamentario no tempo. Considerando-
e 3 1nterdependéncia das atividades, chega-se a um total de ho-
rE5 pouco superior a metade do obtido pelo simples somatdrio das

duracdes.

Considerando que o orgamento possa ser realizado por u-

S
M3 UNlCa pessoa ou equipe com 2 ou 3 2lementos pode-se visuali-

a.todas as atividades, inclusive a discriminacdo téc-
nica, 530 realizadas por um Onico elemento =, portanto, sdo
consumidas 104 horas (ndo had nesse caso a possibilidade de sobre-
pos

i

130 de stividades):

b.um elemento fica responsavel pela orgamentacdo, wmas
n3o fica sob sua responsabilidade a realizacdo da discriminacdo
tecnica. Ele ocupara um total de 94 horas:

B e ]



Consulta 3
tecnica

discriminagao

1.1

[dentificagdo dos servi-
gos existentes
Reconhecer a unidade de
medida do servigo

Consulta 3 lista de
s150es unitarias (quando o
objetivo 1.Z2. n3o for sa-
tisfeito no 1tem 1.)

compo-

Reconhecer a unidade de
medida do servigo

———— ———————— ————————— " — T —— ———— — i —————————— — ———————— —— ———— ——

Consulta 3s regras de medi-
3o (gquando existentes)

Conhecer como s3o leavan-
tados os dados do proJje-
to

Leitura de dados em es-
cala ou as grandezas que
aparecem explicitadas
(cotas)

Consulta a lista de compo-
31¢0=35 unitidrias (eventual-
mente através de microcom-
putador)

Calculo do consumo dos
insumos para cada s2rvi-

GO

Consulta a lista de pregos
unitarios dos insumos (-
ventualmente através de mi-
crocomputador)

Cidlculo do custo de cada
iNsEumMo No sServico
Calculo do custo do ser-
vigo (normalmente apre-
sentado como um somato-
rio dos valores referen-
tes a materiais, m3o0
obra & equipamentos)

Verificacao de percentuais
utilizados para as Leis So-
cials & BDI

Calculo do wvalor refe-
rente as Lels Sociais
pelo produto de seu per-
centual pe=lo custo da
mao—de-obra
Cadlculo do wvalor refe-
rente ao BDI pelo pro-
duto de seu percentual

pelo custo do servigo

QUADRO 1- Tarefas da orgamentagdo discriminada (método tradicional)
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c.as atividades ficam divididas entre dois elementos
e a discriminacgio técnica Jeve ser desenvolvida junto com o orga-

mento. O tempo total sera de o0 horas;

d.contando com dois =lementos e nd3o sendo desenvolvida
a discriminac3o técnica, a equipe necessitard de 50 horas. Neste
caso Ja ocorrem problemas com a grande duragdo da quantificacao
2 este tempo provavelmente ndo podera ser cumprido porgque as 2~
tividades finais do elemento B iniciam na hora 43, mas a quanti-
ficacdo - sob sua responsabilidade - tem seu término programado

para a hora 33:

e.trés elementos executam a orgamentagdo, incluindo a
discriminacdo tecnica, e necessitam de 50 horas. Ocorre sobrepo-

s1cd0 de atividades destinadas ao elemento B, como no item "d";

f.a discriminagdo técnica ndo & realizada Jjunto a orga-
mentac3o e sendo tres os orcamentistas pode-se ter um total de
50 horas sem problemas de tarefas a cargo de um mesmo elemento
apresentarem sobreposigao.

A grande barreira para diminuigdc dos tempos esta na
quantificacao dos servigcos. Essa & uma Justificativa clara para

que este trabalho preocupe-se com a sistematizagao desta ativida-
de.

Como se observou no quadro 1 e +figuras 1 e 2, a utili-
2agao do microcomputador & muito restrita & imagina-se que esse

equipamento possa ser melhor aproveitado.

Todas as tarefas repetitivas, gque ocupam grande parte
do tempo do orgamentista, para obter quantitativos, sio reali-
zadas manualmente @ o microcomputador efetua somente a parte fi-
nal. Imagina-se que, caso o0 or¢camentista ficasse livre de tare-
fas repetitivas -como leitura em planta varias vezes do mesmo da-

do, calculo de quantitativos- ele poderia dedicar-se a outras ta-



rzfas. Entre essas pode-se destacar o estudo de custos alternati-
vos pela facil substituigdo de elementos da discriminagd3o. Es=-
tando os dados, ou seja, o0s valores lidos em planta no computa-
dor & sendo a introdug3o da discriminagdo original de cada ser-
¢o, ou aguela que se quer testar em termos de custos, efetuada
facilmente, chega-se a valores comparativos que possibilitam um
conhecimento mais profundo do comportamento da obra em relagdo a

seu orcamento.

A maneira como s3o tratados os dados na metodologia
sistematizada deve ser adequada para microcomputadores deixando-
os completamente identificados e com facil acesso. Assim, intro-
duzindo-se os dados em planilhas e fazendo-se a indicagdo do
servigo discriminado relacionado a cada local onde ocorre, repas-

sa-se a0 microcomputador a tarefa do cdlculo de quantitativos.

Genericamente, pode-se indicar, no quadro 2, a divi-
s3o0 de tarefas entre engenheiro orgamentista (ou técnico subme-

tido a treinamento) e microcomputador.

Analisando o quadro 2, verifica-se que o computador
liberta o usuario do servigo que & meramente repetitivo, mas que
ocupa 3 maior parte do tempo dedicado a orgamentag3o de proje-
tos. Permite ao orgamentista concentrar sua alengdo nas caracte-

risticas proprias do proJjeto.

U trabalho traz em seu corpo a apresentagio de revisdo
bibliografica atraveés da citagio de textos sobre o assunto orga-

mentac3ao demonstrando a variedade de abordagens encontradas.

Segue apresentando proposta de método sistematizado pa-
ra levantamento de dados = calculo de quantitativos onde podemos
salientar qu=, alem da sua forma final de zpresentagio, faz-se
registro daquelas desenvolvidas ao longo do mesmo e que foram
descartadas. As Jjustificativas que levaram 3 substituicdio des-

tas formas iniciais ficam também demonstradas o servem para rea-
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RECEBIMENTO DE PROJETOS (ENTREVISTAR COM O FROJETISTAR) - 2 horas -

. «=s««PLANTAS: UERIFICHCﬁU DO FORNECI-

5 » = MENTO DE TODOS ©S DESENHOS NECES-

ANALISE PRELIMINAR saaww SARIDS E RAMBIENTAGAD COM RS FOR-
- 4 horas - " MAS GEOMETRICAS DA OBRA

.....DISCRLMINHC&ES IéCNICHS: IDENTI-
FICACAD DO PADRAD DA EDIFICAGRO E
DE SEUS ELEMENTOS BRSICOS

IDENTIFICRACAD DE MACROITENS (OCORRENCIA OU NAD DE ALVENARIAS, CO-
BERTURAS. ELEVADORES, ETC) - 2 horas -

VERIFICACAD OU DETERMINRCAO DE

[TENS (VERIFICACAD BUANDD O I=  ceeenvses QUANTIFICACAD
TEM APARECE CLARAMENTE DEFINI- . . .
DO NO PROJETD E DETERMINAGAD . .
QUANDO NOS DESENHOS OU DISCRI- , . .
MINACOES TECNICAS SUA COMPLETA . INTERNA: EXTERNA:
QUALIFICARCAD NAD ESTA REGISTRA- : COM 0 USOD SERVI(OS
DAY - 15 horas - ; DE REGRAS ORCADOS
. . DE MEDIGAD E EXECU-
................. - -40 horas-  TRDDS
. . ’ POR FIR-
; B . B ; MAS ES-
DISCRIMINARCRD DEFINICARO DE ; PECIALI-
TECNICAR: EXE- COMPOSICOES . ZADAS
CUCAD - 10 ho- E CRIACAD DA- . .
ras - OU COM- QUELAS QUE o' & e R § G
PLEMENTAR({AO DE SAD PARTICU- . 3
ASPECTOS POUCD LARES AOD PRO- . :
CLAROS NA ORI- JETO -6 horas- . DIGITAGAD: NOVAS COMPO-
GINAL . . SICOES, QUANTITATIVOS,
. PRECOS DOS INSUMDS
- 5 horas -

COLETA DE PRECOS DOS
INSUMOS - 18 horas —... :
FECHAMENTO - 2 horas -

Figura 1: Fluxograma de atividades ‘duragido: 104 horas)
do procedimento tradicional de or-
Famentagsdo
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“
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| |
B 1}-—_ i——----
DISCRIMINACAO TECNICA | I

QUANTIFICACEE) - i&gW%&g&{&

VERIFICACAO/DETERMINACAO DOS ITENS J ”

IDENTIF ICACAO DOS MACROITENS

ANALISE PRELIMINAR

+ e e

4 ————

|
I
|
|
|
|
i
|
.|
|
|
:

(o) T—— e T e e it m—

(4]
(o]
m-b ——
w
o

10 20 30 40 43 HORAS

FIGURA 2 GRAFICO DE BARRAS DEMONSTRATIVO DAS DURAGDES DAS ATIVIDADES DO PROCEDIMENTO TRADICIONAL DE ORGAMENTAGAO
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PROCEDIMENTO MANUAL COMPUTRCIONAL

e T ————— —————— . — o o o o o e o o o o e o o o

l.Levantamento de dados de forma
sistematizada com o respectivo

registro em planilhas.csscsanssnaines sSIMaicsvnsaaSIM

2.Caracterizacdo dos servigos dis-—

Criminados nNo ProjetO.csiscnssnsnsss s IMasssnnnaDIM

3.Verificacio da relagdo entre ser-

vigios discriminzdos 2 05 d3dosSceeees s SIMecnnne. 21N

4.0igitag3o de dados para proces-

samento computacional.civesesnvonsassNADeasiwsauSIM

3.C3lculo de quantitativos segundo
pro

c2dimentos previaments fixados....8IMee.e....NAD

&.Aplicac3io de quantitativos as

COMPOSicOes UNitariasS.eieesennseasasssSIMecuncane NRO

QUADRD 2 - Comparacgdo entre tarefas a serem realizadas pelo or-

camentista quando do procedimento manual ou computadorizado
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firmar as qualidades que se objetivou encontrar em tal método.

A discuss3o de elementos utilizados na orgamentagao
sistematizada e exemplos de aplica¢do estio no quarto capitulo.
Mostra-se que n3o s6 a aplicagdo do método proposto dinamizard e
trara melhores resultados aos orgamentos, pois a reconsideragdo
de elementos tradicionais, que muito influenciam no custo total
obtido, deve acontecer. 530 citados algumas particularidades a
quals exigem ateng3ao no desenvolvimento e uso de planilhas do mé-

todo sistematizado.

No quinto capitulo, fica o registro das i1déias basicas
que se tenta transmitir 3o longo da dissertagdo, 3ssim como con-

clusdes 2 recomendagdes.



PLREVISAD BIBLIOSGRAF ICAH

2.1.PROPOSTAY DE SISTEMATIZACRAO VERIFICADAS

0 assu to sistematizacdo da orgamentagdo de obras ndo

& apresentado em bibliografia vasta. Ao contrério, encontram-
se quase que exclusivamente, em pequenos artigos de pesquisa-
dores qus demonstram resultados de estudos e propostas de trata-
mentos sistematizados. Far-se-4 agora a apresentagdo de al-
gumas 1deias sistematizadoras do processo de orgamento que foram
encontradas neste tipo de bibliografia. Convem salientar que ca-
da um dos autores tem objetivos diferentes com 2 sistematizagdo
do método.

Uwa dessas idéias sistematizadoras seria a de classi-
ficar os itens que estdo num projeto, durante o processo de or-
famentagdo, em sua maior ou menor importadncia quanto ao custo
total. 0 obJetivo & o de, com o conhecimento de um ndmero menor
de custos unitadrios, mas com grande significado para o valor do
empresndimento, obter-se o custo total com garantia razoavel de
proximidade com a realidade (SCOTT &% RAHMAN) .

H inteng3o de utilizar metodos computacionals para es-
timativas de custos para construgdes aparece num artigo de WROBEL.
Trata-s= de um projeto de pesquisa gue tinha originalmente o ob-
Jetivo de desenvolver um sistema de estimativa computadorizado,
mas fol modificado em vista do tamanho da tarefa. O proJeto
voltou-se, entd@o, a uma simples investigac3o estatistica de cer-
tos dados de custos e para a criagdo de programa para o compu-
tador que represente um sistema de estimativa. Esse sistema te-
r1a por base 3 utilizag3o de dados histéricos, fato comum em pai-

ses com indices inflacionarios baixos.

Para a sistematizag3o abrangente que se busca, em pou-

CO Ou nada contribuem estes estudos. Deseja-se simplificar o
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processo sem deixar de utilizar todos os dados disponivels para

a obteng3o da melhor estimativa possivel.

Introduzindo o assunto da orgamentagdo p=lo enfoque da
lucratividade do executor da obra, GATES aborda a realizagdo da
estimativa de custos de servigos como um fator muito importan-
te e salienta a ocorréncia de erros que podem levar o executor a
faléncia. 0 2studo trata da probabilidade d= se ter erros pro-
priamente ditos, da incidéncia de incertezas subjetivas (inter-
pretacdo de contrato, flutuacdes do custo da m3o-de-obra e mate-
rials, proJetos incompletos), objetivas (ocorréncias provenien-
tes de efeitos da natureza: chuvas, enchentes,...) e devido 2a
consideracdo errdnea de taxas de produtividade. Como se pode
ver, em relagio ao assunto sistematizagdo, interessa, no presen-
te trabalho, o gque diz respeito 3 execugac do levantamento em
planta, sem as consideragdes posteriores ques se referem 3a3os a-
créscimos, baseados em dados probabilisticos, vinculados a lu-

cratividade.
0s erros podem ser de trés categorias:

a.omiss3o de servigos correftamente discriminados no

proJgsto:
b.dupla consideragao de servigos;
c.falta devido a projetos incompletos.

0 levantamento de dados & apresentado como comum fonte
de erros. Esses erros sao de leitura de plantas, medigdo, arit-
metica e também por plantas ambiguas e incompletas. Similarmen-—
t2, desculdos r2sultam em perdas de certos gquantitatives 2 de {-
tens de trabalho. E aconselhavel, para eliminar grandes erros no
lavantamento de gquantitativos, conferir superficialmente todos
0s servigos e, de forma precisa, alguns servigos escolhidos por
su3 1mportante representatividade no custo total.
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Essa exposicdo de fatos leva a crer gque seguida uma
linha bastante rigida mas, ao mesmo tempo, ampla o bastante para
possuir tantas variagdes quanto as possiveis nos proJetos para
um Mesmo servico e observando 0s objestivos deste trabalho, ima-
gina-se que a solucgdo seria um procedimento que fosse composto

por:

a.Check-list para servigos (demonstrando onde e como
identificar 3 existéncia de algum servigo, mesmo que este ndo
tenha sido discriminado) e a apresentagao dos servigos 1inter-

dependentes;

b.ordenagido de levantamento de dados, com marcagbes em
planta daqueles que J& foram extraidos, 2 adequado armazenamento
dos mesmos em planilhas que os identifique sem causar ambiguida-

dess

c.utilizag3o dos dados em operagdes aritméticas de
forma ordenadzs (com perfeito conhecimento dos dados a serem usa-
dos e, consequentemente, dos resultados esperados). Essa etaps,
sempre gue possivel, deve ser itransferida para o microcomputa-—

dots

Escsas medidas, pertinentes a um levantamento sistema-
tizado de= dados, diminuem significativamente os erros. Uma qua-
lidade deste tipo de sistematica & a de ser repetitiva e, por-
tanto, facilmente transmitida através de cursos. Alem disto,
produtividade e precisdo tendem a aumentar com o passar do tem-
PO«

Na Inglaterra existe o "Standard Method of Measure-
mant” (ROYAL INSTITUTION OF CHARTERED SURVEYORS) que & a apresen-
tagan de método padronizado para considerag3ao de servigos de
construgio civil para fins orgfamentirios. Consultada a sua sexta

edigc3o, cita-se o trabalho, simplificadamente como SMM-6.
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A SiM-& apresenta cada um dos itens de servigo de um
orgamento discriminado com o detalhamento de como devem ser con-
siderados. Preocupa-se com a consideragao de pormenores da exe-
cucdo do proJesto gque deve ser orgado, com 3 discriminagdo de to-
dos os detalhes pertinentes a cada servigo & com a wmedigdo dos
ma2smos. UObservou-se, porém, que 3o tentar abranger todo o pro-
cesso, deixa-se de dar énfase ao aspecto,considerado fundamental
para padronizar as medigdes: o dos critérios de medigdo. Esses
s30 apresentados de forma generica que ndo cria uma metodologia
unica para o tratamento de projetos. Um exemplo &€ o caso da me-
dicdo das areas de alvenaria. E indicado somente que seraoc com-
putadas por sua metragem quadrada, classificadas segundo sua
espessura. N3o s3o0 feitas observagdes quanto ao local exato onde
devem ser lidos 03 comprimentos de parede, por exemplo. Fica a
ddvida e aincerteza da uniformizagdo dos dados obtidos. Assim,
a SMM-& satisfaz o usuario quanto 3 certeza de discriminar todos
detalhes &, inclusive, medi-los,mas sem 3 pr=ocupacac de uni-

formizar rigorosamente a metodologia de medicio.
Z2.2.0RUAMENTOS PARA REALIZAUAD DE OBRAS

DE EDIFICALAROD

Completando a revisd3o bibliogrdfica serdo citadas as

formas d= orgar obras de edificagdo verificadas em textos.

Em fungao da finalidade e/ou qualidade de informacgles

3 que se tem acesso, 05 orgamentos s3o classificados em:
a.Custo total:
b.Custo por elementos construtivos:
c.Custo por servigos.

Entende~se que ao longo do desenvolvimento de um
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proJeto, passando do anteprojeto ao de execugdo completo, as
informagdes aumentam, propiciando a elaboracdo de estimativas
mais detalhadas e, possivelmente, de maior precisdo, em funcgdo
da qualidade dessas informagdes. Por outro lado, a evolucdo da
estimativa tambem motiva 3 busca de um maior entendimento do
processo de execugao da obra, o que implica na obtengdo de

maiores informagoes (HEINECK).

2.2.1 ESTIMATIVA DE CUSTO TOTAL

E a estimativa de custo de menor precisao e utiliza
poucos dados proprios da obra de edificagdo que se pretende or-
Gar, mMas que s30 O0Ss Unicos 3 que se tem acesso na fase de ante-
proJyeto. E um valor que tem sua aplicagi3oc propria para a fase
de estudos de viabilidade econdmicz do investimento e & extre-

maments conveniente por 2xiglr poucas informagoes.

Entende-se por fase de viabilidade do empreendimento,
agquels em que & possivel 3 analise do custo em conjunto para o
proJeto. Para 1ss0 @ preciso que o projeto esteja flexivel a
alteragdes de especificacdes, forma ou distribuigd3o e que 3 es-
timativa de custo possa moldar-se a estas zlteragbes, sem que

s2 torne 1noperante.

Neste sentido, o subsetor edificagdes dentro da cons-
trugdo civil dispde de recursos oficiais para previsio de cus-
tos globais: custos unitarios e indices. Dentre eles, os mais em-
pregados s30 o Custo Unitario Basico (CUB) e o Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e Indices na Construgao Civil (SINARPI)
(FORMOSO) .

Nos dois casos citados acima, CUB e SINAPI, sdo wuti-
lizados proJjetos padr3o aos quais 2s3t3o referenciados servigos

ou lotes de materiais e mao-de-obra que seriam representativos
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e, aplicadas regras proprias de formacdo do custo do proJeto,
chega-se a um valor de referéncia aplicavel a3 edificacdes de
caracteristicas semelhantes (tipo de acabamento, numero de pa-
vim2ntos).

0 setor privado também demonstra sua preocupagdo com
0 calculo de estimativas de custo total (FORMOSO). Alguns exem-
plos sdo revistas especilalizadas que desenvolveram metodologia
propria para calculo de custos unitarios e indices de constru-
¢ao civil como:

a.A Construg3ao (Regido Sul) - Editora PINI, S3o Paulo:

b.Revista Boletim de Custos - Editora Boletim de Cus-

tos,R10 d= Jan=21ro;

c.Revista Informador das Construcdes - Orgdo da Indus-

tria de Construg3o Civil e Estradas, Belo Horizonte.

2.2.2 ESTIMATIVA PELDO CUSTO DOS ELEMENTOS CONSTRUTIVOS

Fara amenizar as distorgdes que ocorrem na utilizagdo
de estimativas de custo global, mas ainda com a3 finalidade de
efetuar e2studos de viabilidade =condmica dos proyg=stos, pode-se

utilizar as estimativas por elementos construtivos.

Este tipo de estimativa considers a edificag3o decaom-
posta em elementos de facil identificagdo. Estes elementos po-
dem atender a diversos niveis de agregagio. Pode-se considerar,
por =xemplo, toda 3 alvenaria de um edificio como elemento ou
somente as paredes internas ou ainda 3 alvenaria de um pavimen-
to, isto é, a decomposicio da edificagao pode ser t3o minuciosa

quanto se quelra.
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Uma forma para efetuar a divisdo da edificacdo € a da
consideragdo dos grandes itens de um orgamento discriminado pa-

ra 0 estudo de viabilidade econdmica.

Possuindo uma série de dados histdricos das varias
tipologias de projeto e possivel detectar a participagdo de ca-
da grande item no custo total, expressa em termos percentuais.
0 quadro 3 demonstra um exemplo. Esses dados resultam de uma
coleta em publicagdes existentes e mostram o +tipo de informa-
¢30 e nivel de agregagdo que se pode obter. A partir de uma es-
timativa de custo total, & possivel, ent3o, detectar o custo

correspondente a cada elemento (FORMOSO).

Calculados os valores estimados de custo para cada um
desses elementos, pode-~se tecer consideragdes mailis obJetivas

para a atuacio Junto ao proJeto.

Deve-se fazer um alerta sobre o uso indiscriminado do
metro quadrado de area construida como um bom parametro do cus-
to da construcgdo, apesar de apresentar grande praticidade. Es-
tudos da edificagio comprovam 3 nao-proporcionalidade entre 3-
rea construida e custo (SEELEY; STONE; MASCARO; FERRY & BRANDON).

Baseados nesses estudos 2 wutilizando dados obtidos
em diversas obras em 330 Paulo, o Professor Mascard, do Curso
de Pds-graduac3o da Faculdade de Arquitetura da Universidade Fe-
deral do Rio GBrande do Sul, obteve os resultados apresentados no

quadro 4.

Pode-se fazer, a partir dos dados do quadro 4, 0o se-
guinte raciocinio?! se uma area, com confligurag3o quadrada, com
1,00 m2 for reduzida em 10%, se passa a ter 0,90 mZ. Seu perime-
tro passara de 4,00 para 3,80 metros. Isso significa uma redugdo
de 5% neste 1tem. Com esses dados verifica-se no quadro 4 que a
reducdo de 10% na area, ou seja, nos planos horizontais, leva a

uma diminuicdo no custo total de 3%. R redug3o de 5% nos planos



_]9_

verticais, pela diminuig3o do perimetro, leva a uma economia no
custo total de 2%. N3o ocorrer3 reducdo no custo total devido
a canteiro e 1instalacdes.

Conclui-se que a economia total sera de 5% frente a
reducio da area construida de 10%Z.

Mesmo que o exemplo trata de 4rea de 1,00 w2, pouco re-
presentativa em termos prdticos, tem-se a demonstrac3o que a3 al-
terac3o da area construida n3o0 proveoca alteracdes de
custo na mesma proporgdo. Logo, n3o hd proporcionalidade en-

tre metro gquadrado horizontal e custo.

i ——— T — i ——— T ——— T " —— T —— ————

i —— i ————— ——— T —— i ————————————

To EStrutUraSeers samasanss snswneas vl 30
2. Revestimento e pintura.........14,50
3. Esquadrias @ ferragensS.ccecee..-12,63
4. Instalagdes hidriulicas........10,68
5. Elevador e bomba de recalgue....7,58
B AUVVENEFLE wwcamm x ammmmam s ¢ pmssda 5l g0
« Pisos & rodapéScssnsossncannenesd, 33

Servicos preliminares..ccicscsesaad, 76
. Instalagdes elétricasSeeanssceeeand, 25

3
?
0. Servigos complementares.......2+3,78
1. EstaqueamentOecescanccssssannsssd,b62
2

" C!DbEPtUT‘a...-.-......'...-.......0,80

o ————— ————— T ——— T — — T —————————————————

QUADRDO 3- Participagdo percentual dos ser-
vicos num orgamento discriminado para edi-
ficios residenciais de 8 a 12 pavimentos,

padr3o normal, com elevador (HIROTH?
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le CAaNteirOuicencescsassssnnnsanssnssaad
2« lostalagOeSissssnnsssansinannnennld

3= Planos horizontaisS..aeeus seesasss o230

4+ Planos vertiCais:iseewesi vesesns b0

e s S s —————— ——— T ——— ———— — i ——

QURDRO 4- Constituic3do do custo da edifi-

cagao segundo planos verticais @ horizon-
tais (MASCARD)

2.2.3 ESTIMATIVA PELO CUSTO DOS SERVIQOS

Este tipo de estimativa & denominada orgamento dis-
criminado. Considera que a obra & compostaz por servigos. Cada
um dos servicos =2stéd associado a uma composicdo unitaria de in-
sumos £ respectivos consumos unitarios. Com =2sses dados 2 uti-
lizando os custos unitarios dos insumos, chega-se ao custo uni-
tario do servigo. Uma vez conhecida a incidéncis  deste servigo
na obra, pode-se fazer o0 calculo do seu custo no projeto.

£ conveniente ragistrar qual o significado pratico de
servico. Numa obra temos a execugdo de atividades pelo operario
(por exemplo: =spalhar massa, colocar tiJolos, bater tijolos,
cortar tijolos, colocar @ levantar a linha, verificar prumo... )
que resultam em operagdes num grau restrito de agregagio (por e-
xemplo: paredes do pavimento térreo, paredes do primeiroc pavi-
mento,...) 2 r2unindo as operagdes de uma m2sma catesgoria tem-se

os servicos (por exemplo: alvenaria de tijolos).
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Outro esclarecimento que convem fazer-se é com relacao
a0 porque da considerag3o de consumos, custos e outros slemen-
tos relativos as composigdes na forma unitéria. Isso ocorre para
que se possa ter uma unidade de medida que torne os elementos da
composig3o unitaria coerentes com o0 quantitativo do servigo para
o projeto em estudo. Sendo conhecidos os custos e consumos u-
nitarios, ou seja, para o quantitativo que representa uma vez
a unidade de medida, pode-se,por simples wmultiplicagdo, conhe-
cer os valores para o quantitativo que foi calculado para as ca-

racteristicas do proJeto.

fis composigdes unitarias s3o0 criadas pela observagdo
em obra da execugio dos servigos. Para que as composigdes sejam
utilizadas corretamente, deve existir para cada um dos servigos,
um3a regra de medigdo. Sendo as mesmas regras de medigdo utiliza-
das para os levantamentos no canteiro e sobre a planta, chega-se
a3 valores de estimativas de custo da construcido de forma coeren-

te com um modelo dnico de tratamento de dados.

Uma composig3do unitaria abrange insumos de m3o-de-obra,
materiais & equipamentos. Pela inclusio de valores refersntes a
m3o-de-obra, principalmente, as composigdss nao S30 universals.
Cada ewmpress deve observar, pars as condigdes de treinamento e
2equipamento disponivels, qual a composi¢gdo unitaria para  cada
servigo. As listagens de composigdes criadas por firmas espe-
clalizadas r2tratam genericamente o que acontece no meio. FPodem
ser utilizadas permanentemente pela firma cou, ©O que serlia acon-
selhavel, serem empregadas como listagens basicas que sofrem mo-
dificagdes mediante a observacdo do que ocorre em obra ao longo

da construgio.

Para e chegar a escolha da composigdo basica adequada
para cada servigo deve-se detalhia-lo. Ests detalhamento & auxi-
liado por alguns documentos de apoio, relacionados abaixo, cujas
nomanclaturas merecem ateng3o pois podem ser facilmente confun-

didas (FRILLACE):



a.Discriminagao Técnica: descrigdo literal a respeito
da qualidade, marcas, tipos, cores de materiais, qualidade de

m3o-de-obra e modo de executar servigos:

b.Especificagdes: designada a estabelecer caracteris-
ticas, condigdbes ou requisitos necessarios a boa qualidade de

matérias-primas e de produtos industriais semi-acabados:

c.Memorial Descritico?! resume de parte ou tatalidade
de discriminagdes técnicas de uma obra. Elaborada para fim espe-
cifico (vendas, orgamento, financiamento,...), procurando des-
crevar o proje2to a ser executado, da melhor forma possivel, se-

gundo os seus objetivos;

d.Discriminagdo Orgamentdrias: relagao de todos os ser-

vicos a3 serem orgados para execucdo de2 uma obra.

Destas forma, observando cada um dos elementos do pro-
Jeto intervenientes no processo orgamentario, chega-se a resul-
tados que retratam a realidade com precisdc adequada para a na-

tureza dos servigos de obra.

2.2.4.ANALISE DA SISTEMATICA ORCAMENTARIA

Como pode ser observado nos itens anteriores e na de-
finig3o de orgamento de obras, as estimativas de custo s3o mode-
lagens da rsalidade. Utilizando os dados disponivels em cada e-
tapa de execuc3o do projeto, s3oc aplicadas regras que relacionam
gsses dados, proprios do projeto, com valores gque representam,
com malor ou menor precisdo, o custo da obra cowmo um todo ou

para partes mais ou menos abrangentes desta.

fAnalisando os dados de proJeto disponiveis e a sua a-

plicac3o na orcamentagdo de obras de =2dificag3o, surgem ingquie-
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tagdes que podem ser traduzidas por:

a.0s dados disponiveis na fase de anteprojeto s3o tdo
rudimentares que n3o podem ser fonte de estimativas mais preci-
sas que as que utilizam como referencial o custo do metro qua-

drado construido de obras similares aquela em questio?

b.530 validos os resultados dos estudos comparativos
de quantitativos de projetos quando ndo se tem uniformidade no

calculo destes?

c.0 servigo de orgamentagdo, quando temos o proJjeto
completo, tem se apresentado como uma sistematica que torna o
levantamento de dados e aplicagdo de composigdes uma tarefa sim-

ples?

d.Existiria uma forma de sistematizar o procedimento
ao ponto de entregar ao computador as tarefas repetitivas, au-
mentando o tempo do pessoal de nivel superior para dedicar-se . a

gutros estudos, tais como os de custos alternativos?

Tomados por essas davidas, procura-se propor alguns prin-
cipios com 3 finalidade de sistematizar e aproveitar plenamente

os dados disponiveis.




o METT DD DE T A PR S ISETEMAT IZAR
b PROCEDIMENTO DE ORCAMENTACAD
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3.1.CONSIDERACOES PRELIMINRRES

A orgamentagdo discriminada envolve um conjunto mais
amplo 2 diversificado de dados. Paraz tratar-se de todos os deta-
lhes pertinentes ao processo, este foi dividido em etapas. Isso
possibilitou que as etapas possam ser minuciosamente examinadas.
Basicamente, a metodologia empregada supde 3 existéncia de . lis-
tagem de composigdes unitarias, utilizadas tradicionalmente na
orgamentagdo discriminada e conhecimento dos procedimentos li-
gados a =2la. Desejando Lransformi-lo num processo sistematizado,

deve-se ter 2m mente os seguintes objetivos:

a.=2liminar tarefas repetitivas com meswo resultado

pratico;
b.otimizar a busca e transmiss3o de informacdes:

C.determinar regras rigidas de agao Junto ao projeto
ou em relagdaoc a dados (numéricos ou qualitativos) para uniformi-
zar o resultado. Havendo, assim, 3 despersonalizagao do levanta-

mento de dados necessarios ao orgamento.

0 =2studo para implantagdo do método sistematizado efe-
tuou-se sobre conjunto de elementos tradicionalmente utilizados
(como composigdes de custo unitdrio e regras de medig3o)
e criaram-se novos instrumentos que sistematizam as tarefas e
qu2, na maior parte dos casos, n3o representam uma  inovagdo em
termos de elementos, mas na forma de sua apresentagio. Surgem,
assim, planilhas de caracterizagio de servigos, listas de in-
terrelacionamento dos servigos, planilhas para armazenamento de

dados 2ntre aubtpros.



O estudo da sistematizagdo para levantamento de dados
e calculo de gquantitativos sobre um projeto completo deixou co-
nhecidos de forma cristalina os dados necessarios para a orcamen-
tac3o de cada servigo. [s5s0 possibilitou o desenvolvimento de es-
tudos dirigidos, tomando por base a norma técnica que regulamen-
ta a execucao de cada especialidade de projgeto, fossem Eriadns
valores para 0s dados necessarios para a3 quantificagdo quando
for fornecido soment2 o projeto arquitetdnico. Esses projetos
complementares seriam: estrutural, de fundacdes, das instalagdes
eletricas , das 1instalagdes hidraulicas, 2tc. Ampliou-se assim a

aplicabilidade do projeto para o caso de proJetos incompletos.

Para se chegar a todos esses resultados, fol necesséa-
rio percorrer uma longa trajetdria. Assim, para alcangar a forma
final proposta para o método, outras duas formas de apresentacdo
foram criadas e, posteriormente, descartadas. Apresenta-se neste
capitulo as formas descartadas e final, com suas formas de apli-

Cacdoa.
3.2.PRIMEIRAS TENTATIVAS DE SISTEHHTIZRCﬁD

Para desenvolver a sistematizcio do método foi neces-—
SArio gque em primeiro lugar se conhecesse CoOmMo 0% Servigos sao
orcados. Para ser possivel o reconhecimento dos servigos em ter-
mos de composicdes unitarias de custo ( de forma pouco exata de-
nomina-se as composicdes unitarias de custo como referentes a
sErvicos, Mmas na maior parte dos casos elas traduzem etapas de
servicos) foi feita uma colecio de composicdes unitdrias. A reu-
nido de cerca de 4500 composi¢des, proporcionou a oportunidade
de formar lista bastante consistente de servigos executados em o-
bras de edificacdo a partir de textos tradicionais da area de or-
camentos (TCPO PINI, FRANARIN, PTACEK, DOPSP).

Dentre as 4500 composicdes, havia sServigos gque se re-

petiam e aqueles que possulam pequenas diferencas entre si. Isso
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possibilitou a caracterizacdo dos elementos que variam dentro
das possiveis formas de discrimind-los e iniciar-se o processo
de sistematizacgdo do méetodo.

0 guia do usuario, primeira tentativa de sistematizar
o método, <consta de conJjunto de frases com sentido positivo ou
negativo que encaminha o desenvolvimento da selegdo das composi-
cdes adsgquadas para 3 discriminacg3o técnica do projeto analisa-
do.

0 guia do wusuario a cada capitulo <(conjunto de ser-
Vig0os que 2Xi1gem o conh2cimento de dados semelhantes para 3 sua

quantificagi3o), apresenta duas partes:
a.levantamento de dados:
b.selecao de composigies.

No levantamentoc de dados tica o regisiro de regras de
medicidn 2 corr=spondentes planilhas para armazenamento de dados.
A cada solicitagdo do dado o usuario consultaria regras de wmedi-
£30 2 faris o lesvantamento utilizando as planilhas. Concluido o
levantamento os dados seriam transferidos para o computador. Hs
formas das regras de medic3o 2 planilhas pouco s=2 modificaram ao
longo do trabalho & serdo apresentadas Junto a forma definitiva

de proposta de método sistematizado.

A selecdo de composigdes fol desenvolvida imaginando-

s= 0 processo computacional e cada item consta de:

IDENTIFICHCQD NUMERICA E APRESENTACRD DD ITEM: dentro da sequen-
cia no capitulo, cada item receb2 um nimero que corresponde a u-

ma frase (com sentido positivo - existe no projeto... ou nega-
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tivo - n3o ha discriminagdo para ... NO proJeto). Ao surgir na
tela um conjunto de frases o usuario seleciona aguela que & a a-
dequada para o proJjeto.

PROCEDIMENTO: descrigao da consequéncia da selegdo de uma frase.

U procedimento caracteriza-se por se apresentar de duas formas:

a.procedimento computacional: aqueles que ao serem se-
lecionados geram procedimentos totalmentis internos ao progra-
ma computacional 2 a proxima intervengdo do usuario sera na sele-
c30 2ntr2 frases que segue 3 ordem de apresantacio. Neste tipo
de procedimento est3o incluidos os calculos de guantitativos a-

traves de formulacdes matematicas:

b.procedimento manual: agqueles gque exigem alguma in-
formacdo do usuario. Desta forma 3o ser selscionada a3 frase como
correta imediatamente aparece a indicagdo de uma ordem que de-
monstra guals os dados qus sS30 necessarlios para o programa com-
putacional gerar o0s quantitativos num procedimento computacional
subsequente. Um exsmplo de procedimento manual & 3 exigéncia de
introducdo das identificagbes dos locais que tem cowmo discrimina-

30 o servigo apresentado na frase selecionada.

COMPOSI(AO: nos casos onde o5 itens chegam a definir totalmente
coMO 0 servigo 25t3 discriminado e quals os elementos com es-
sa qualificag3o no proJjeto, o numero da composicao corresponden-—

te 2 identificada

SEQUENCIA COMPUTACIONAL: indicagdo do item/ns que deve/m ser o/s
préximno/s a aparecar/em na tela para ser mantida a sequéncia de

acordo com a frase selecionada.

Para 1lustrar apresenta-se o seguinte exemple (as li-
nhas duplas horizontais representam que os elementos entre elas

contidos aparecem na tela simultaneamente):
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(191) nd3o ha discriminagdo para peitoril ceramico

(192) existe peitoril ceramico na discriminagio do projesto

e e S —————————— i —————————————— o — T ——— ——————— ———————————— —————

——— i —————————— ——————————————————— i —————————————————————————————

Se a.escolha fosse o0 item (19Tf, ocorre um procedimen-—
to computacional que encaminha o programa diretamente 3 sequén-
cia computacional: o primeiro item que Jja nioc trata de peitoril
ceramico (item 202).

Com a escolha do item (192) o procedimento & bastante
diferente. Desencadea-se uma sequéncia de apresentagdes de op-
¢coes que culminam na introdu;éd da identifica;éq de todas as
Jaqela: gque tem como discriminagi3c para acasbawmento do seu pei-

toril o tiﬁo cerdamico. R sequéncia computa&ional gerada &3

(1923) nao ha discriminégéo para a largura do peitoril cerdmico

(194) ndo hd discriminacao para peitoril cerémico com.largura de
15 cn

(195) exislie discriminagio paras peitoril ceramico com largurzs de
15 cm

e e e ——— i — T — ] —— Tt T T T D o o o o T B o T s ot o S

—— o —  — — ———————— —— ————————— ] — ————— T —————— ] —— — " — " ——— o —

R escolha da op¢do (193) faria com que fosse exigido o
fornecimento da identificag3o de todas as Janelas que tem como
discriminagd@o para acabamentio do peitoril o ceramico. Os dados
coletados através deste procedimento manual passam para um trata-
mento compuiacional que gera a selegdo da largura do peitoril pe-
13 espessura da parede que contém a Janela. Esse dado & buscado

na planilha dos elementos divisérios (ver item 3.3.é.) que rela-
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ciona a Jjanela com o trecho de parede ao qual pertence e, este,
com sua espessura. Para cada largura de peitoril seque-se o cal-
culo de quantitativos através do somatorio das larguras de Jjauno-

las 2 aplicag3o deste na composigdo unitaria adequada.

0 procedimento gerado com a escolha do item (194) é& do
tipo computacional e transfere para a t2la o proximo conjunto de

opgoes a serem expostas.

A opgao (195) gera um procedimento manual: pedido de
entrada de dados para identificar as Jjanelas com este acabamento
de peitoril. Tal como no item (193), segue-se tratamento computa-
cional que engloba cdlculo de quantitativos e aplicagdo deste a
composigdo selecionada. Executados os procedimentos manual e com-
putacional aparece na tela a proOxima sequéencia de opgdes que
guarda analogia com a anterior e, assim sucessivamente, até que
se esgotem as opgdes referentes ao item peitoril ceramico. As op-

gdes seguintes serao:

(196) n3o ha discriminagdo para peitoril cer8mico com largura de
17 com

(197) existe discriminagdo para peitoril cerdmico com largura de
17 cm

(198) ndo ha discriminacdo para peitoril cer@mico com largura de
20 cm

(199) existe discriminacdo para peitoril cerdmico com largura de
20 cm

— - — T —— T —— o T S S - - —— o ——————— —— -
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(200) nd3o hd discriminagdo para peitoril cerdmico com largura de
30 om

(Z201) existe discriminagao para peitoril ceramico com largura de
30 cm

(Z0Z) ndo ha discriminacao para peitoril de granitina

(203) existe discriminagao para peitoril de granitina

Esta forma de apresentagdo, 3o s£ 1maginar que deveria
também atender 305 usuidrios que 3 utilizassam para  gquantaificar
um proJeto manualments, e meswmo para o procedimento computacio-
nal, demonstrou-se pouco pratica. Hs principals causas da sus

pouca praticidade s3o:
a.mU1to particular para uma serie de composicdes;

b.pouco eficient2 gquando s= dessya tratar com um sar-

V1CO SSpeEclflcog

c.multo rigido para receber servi;os gque ndo estejam

listados nas composigdes iniclialmente analisadas:

d.pouco adequada 3 programas computacionais desenvolvi-

dos para microcomputadores de pequeno porte.

Sobre esta ultima causs citada pode-se dizer que com a
evolucdo da splicacdio de sistemas especialistas em computadores

esta forma metodologica podera ser a mals adequada para a gquanti-
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ficag3o de servigos.

Pelos motivos citados, evolui-se para uma segundz for-

ma sistematizada 2 que & apresentada a seguir.

3.2.2.RELATORID PARA SELE(AD DE SERVI(DS

'R ideia central permaneceu a. mesma, mas foi a tentati-
va de tornar o procedimento mais adequado para procedimentos ma-
nuais, sem perder 3 possibilidade de utilizar o programa coﬁpu—

tacional para o calculo dos quantitativos.

_ Como no primeiro caso, haviam planilhas para levanta-
mento de dados com respectivas regras de medic3c a serem utiliza-
das. A novidsde ﬁeria.o'Forhecimentn de planilhzs para o armaze-
namento de quantitativos quando esses fossem calculados wmanual-
mente.

Para que o usuario tenha = posibiiidade de conferir se
o titulo dado ao ssrvigo corresponde exatamenie 20 apresenﬁado
no memorial descritivo do projeto, faz-se acompanhar o relztbd-
rig de sarvicos uma'listagem'de definigdss e descricéeg dos ser-—
vi¢a5 que correspondem as composigbes armazenadas.

Eszas composigdes s3o apressntadas em planilhas que
contem as caracteristicas a serem consideradas dentro de cada

servigo & o chHdigo correspondente a cada uma.

0 relatério para sele¢do de servigos, propriamente di-
to, ® 2 apr=sentagio dos olementos 3 serem.definidos e os proce-
dimentos a serem ssguidos na analise de cada servigo (apresenta-
dos  n3 forma de titulos o mais abrangentes possivel, de acordo
com as varizcdes que a ects definicao devam ser acrescentadas pa-
ra ser possivel 3 opg3o por uma ou oulbra composiglio). Este rela-

torio assume a forma de planilha formada pelas sequintes colunas:

i i e S P e —— | o, S = | g 8 i I B I g A oy g R

= |
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F.l.M.: fator que interfere na medig3o: definic3o de caracteris-—
ticas abrangentes que determinam a utilizagio de composigdes di-
ferentes e podem, algumas vezes definir a maneira de quantificar
0 servico.

ELEMENTOS A MEDIR: dados de planta que devem ser conhecidos para

ser possivel o procedimento

SERVICO ANTERIOR: para que se entenda o tipo de registro que é
feito nesta coluna deve-se analisar como se pode classificar os
dados que ficam registrados na coluna anterior, elementos a me-

dir. Esses dados podem apresentar-se de duas formas:

a.est3do registrados na planilha de dados geral para o

capitulo;

b.nao estio registrados na planilha de dados geral do
capitulo & deve ser buscado em planta e armazenado em planilha
especifica de dados.

Uuando os dados enquadram-se na descrigdo do item "a",
a coluna "servigo anterior” recebe o registro: planilha de da-
dos geral. Ja para a opg3o "b", fica indicado o numero do ser-
Vigo gqus =2xige =2ste mesmo dado especifico & foi apresentado an-
teriormente . Caso o dado ainda ndo tenha sido solicitado, ne-

nhum registro deverd ser feito.

PROCEDIMENTOD:* registra a formulagdo matematica que relaciona os
dados entre si para que se efetue o0 cdlculn do quantitativo do
servi¢o para o caso da utilizag3o de dados provenientes da plani-
lha gerzl de dados. Caso os dados sejam espa2cificos para o ser-
vico, haverad ainda a indicagdo da regra de medigao e planilha
que devem ser usadas para a coleta de dados que antecede os cal-

culos

DETALHAMENTO PARA COMPOSIQRO: indicagio de certas caracteristi-
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cas que n3o interferem no cdlculo de quantitativos, mas somente
na escolha precisa da composigdo.

Aplicada essa nova modalidade de sistematizacdio na or-
famentagc3o de projetos foram identificadas algumas caracteristi-
cas que, ao receberem nova apresentagdo, ndo evoluiram em termos

de praticidade. Alguns exemplos sdo:

a.os "F.l.M." foram citados com as formas que aparecem
nas composigdes analisadas e isso n3o removeu a3 problemidtica de

se estar frente a3 um sistema rigido;

b.os procedimentos muitas vezes apresentavam-se muito
exte2nsos para a3 forma de planilha @ ao invés de se fazer 3 des-
crig3o hd a indicagzo da identificac3o do procedimento que deve
ser procurado Junto aos demals que apresentam essa caracteristi-
ca. 0 usuidrio sal da analise resumida do relatério de servigos
para uma descrig3o =& tem de voltar 3o ponto de partida, tornando

a andlise inclmoda:

c.a procura de "servigos anteriores” rouba muito tempo
do usuario, por exigir que s2 localize o servigo citado para i-
dentificar gquails as regras de medig3ao e planilhas adequadas para o
levantamento de dados e posteriormente retomar ao servigo que es-

ta sendo analisado:

d.a torma de planilha ndo favoreceu 2 indicacdo simul-
tanea da opg3o de caracteristicas e composig3o. 0O usudrio, nova-
mente, deve procurar a complementagdo da informag3o fora da pla-

nilha do relatério.

Utilizando o gque fol desenvolvido nessas duas primei-
ras tentativas de sistematizagldo, acrescentando elementos e reor-
ganizando o procedimento em geral foi possivel dinamiza-lo. Esta

terceira, e definitiva, proposta esta no item 3.3.

BN U
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3.3.METODO SISTEMATIZADD — PROPOSTA FINAL

3.3.1.CONSTITUICA0O DA LISTR DE  SERVI(COS
E  PLANILHA DE  CARACTERIZACAD

Uma listagem de servigos comuns em obras de edificacdo
pode ser obtida observando-se discriminagdes orcamentarias gené-
r1cas ou mesmo uma lista de composigdes unitarias. P cada compo-

130 unitaria corresponderd um servigo que deve ser discrimina-

ul

do. E importante que dois pontos sejam considerados:

a.constatacio de que na lista de composicdes unitérias
estejam presentes todos os servigos que podem ocorrer nas obras
d2 =dificag3o residencial de2 forma compativel com as diversas
discriminacdes dos projetos desenvolvidos, ou somente orgados,

pela =2mpresa;

b.conscientizacao de que cads composigio unitaria ten-
d2 a svolulr com o passar do tempo = sua apressntagldo deve re-
fletir 3 reslidade no canteiro gquanto aos 1nsumos considerados

& respactivos consumos unitarios estabelecidos.

Em r2lagdo 3 esse Ultimo item, deve-se ressaltar que a

o
o

s2rvag3do constants sobre o que ocorre &m obra deve ser manti-
do. A evolugdo dos servigos nos canteiros ficaré refletida
nas composigdes unitarias, pols a modelagem de custos a gue se
propde o orgamentists reproduzira essas mudangas. Para que isso
ocorra, as composigdes devem ser modificadas constantemente

transferindo-as para o processo de orcamentacdo.

Uw sxemplo relevante na observacido da evolugdo dos
servigos no canteiro para fins de consumos unitarios e apresen-
tag3o de melhores métodos de construgdo e projeto & o que desen-
volve o STICHTING ARBEIDSTECHNISH ONDERZOEK BOUNWNIJVERHEID

(SADE) da Holandz. £ um instituto de= pesquisas no campo da cons-
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trug3o civil nas areas de gerenciamento desta. Concentra-se am
observagdes 2m cante2iros de obra com a finalidade de Ffornecer
dados de produtividade & eficiéncia de m3o-de-obra =2 materiais.
Analisa tempos basicos, universalmente entendidos como tampos
padrao para realizagao de diferentes partes das operagdes de
construgao. Na observagido de tempos padrio, sio wverificados os
tempos parcilais das agdes, que caracterizam as atividades, para
qu2 servigos que n3o tenham sido observados possam ter ssus tem-
pos avaliados pela agregagao de Ltempos de atividades presentes
no mesmo. A0s tempos das atividades <30 screscildos os valores
relativos as condigdes de= canteiro, descanso, necessidades pes-
50315, técpnicas & manuselo irregularss para obtengdo do  tempo
padr3o real (VAN DER GRAAF).

A planilha de caracterizag3o de servigos tem a finali-
dade de apresentar de forma obJetiva um titulo-base (de servigo)
com as caracteristicas que podem ser discriminadas para ele. En-
tende-s2 por titulo-base 3 parte da discriminagdo de um servigo
que & comum a muitos outros, mas que se diferem na discrimina-
c3o de suas caracteristicas complementares. Exemplificandod: nes-
tas quatro discriminagdes de servigos observa-se o gque se enten-
de por titulo-base 2 gquais as caracteristicas que diferem 05 ser-

vigos discriminados entre si. Exemplo:

a.alvenaria de tijolos macigos comuns, assentados com
argamassa mista de cal em pasta peneirada 2 pura e areia média
ou grossa sem peneirar no trago 1:4, com 150 kg de cimento por
metro cibico de argamassa. Espessura das Juntas: 12 mm. Espessu-

ra da parede sem revestimento: 3 cm (cutelo)d;

b.alvenaria de tijolos macigos comuns, assentados com
argamassa mista de cimento, cal hidratada = ar2ia média ou gros-
sa sem peneirar no trago 1:2:8. Espessura das Jjuntas: 12 mm. Es-

pessura da parede sem revastimento: 10 cm (3 chato)d;

c.zlvenaria com tijolos cerdmicos 4 furos, assentados
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com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia média ou
grossa sem peneirar no trago 1:2:8. Espessura das juntas: 12 mm.

Espessura das paredes sem revestimento: 10 cwm:

d.3lvenaria com tijolos cerdmicos laminados, & "vista,
assentados com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia
m=2dla Ou Jrossa sem penelrar no trago 1:2:8. Espessura das jun-
tas: 10 mm. Espessura da parede: 23 cm.

Assim, tem-sot

TITULO-ERSE: alvenaria de tijolos cerédmicos
ELEMENTOS R CARRCTERIZAR:

. tipo de tijolo ceramico:

. argamassa de assentamanto;

«~ espessura da alvenariag

. @spessura das juntas entrs tijolos;

. Lipo de acabamento (& vista, para receber aca-

bamento posterior)

Os titulos-base e, principalmente, os elementos a ca-
racterizar s3o proprios do conjunto de composicdes aoc gqual se
temM acesso. Sendo desenvolvido esse tipo de classificacdo para
todos 0s s2rvigos presentes na listagem de composigdes, obLem-se
titulos—-base, caracteristicas discrimindveis e servigos discri-
minados na planilha de caracterizagio de servicos. Uma sugestdo
de modelo para essa planilha esta apresentada como planilha 1
nest2 trabalho. Esta planilha & composta por sequéncia de pares
de colunas. A primeira coluna de cada par tem pequena largura e
a segunda & mais ampla. Cada um desses conjuntos de duas colunas
correspondera a uma caraclteristica.discriminavel, indicada no

sey cabegalho, para o titulo-base qus vai indicado no alto da



planilhz. A coluna estreita recebe um ndmero que deverd ter se-
quencia nas linhas abaixo, acompanhando cada nova discriminacao
para uma mesma caracteristica. Na coluna mais ampla do conJjunto
citamos uma das maneiras de discriminar 3 caracteristicas indica-
da no cabegalho do par de colunas. A sequéncia de nlameros, des-—
de@ a qu= acompanha cada titulo-base, identificars a composigio

unitaria que deverd ser usada posteriormente.

Para os mesmos servicos citados anteriorments 3 plani-
lha de caracterizagdo ficaria como apresentada na pagina seguin-
Le.

Assim, para o servigo apresentado sob a discriminagdo
"a", se teria como correspondéncia numérica para identificar sua

composicio o nimero: 15/11.111. Para "b", "c" e "d", 15/12.211,

15/22.211 & 15/32.322, respectivamente.
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PLANILHA 1. CARACTERIZAGAO DOS SERVICOS

_88-



= ——— i —— o — . — T ——— — . T o . o T — o ————————— o —

. o ———— o ——— T — ———— i ———— — ——— i — —— — —— —— = ——

TIPD DE TIJOLO | RARGAMASSA | ESPESSURA | JUNTA | ACABAMENTO
"""""""""""""""" | remeremmomm= rreenreeees {memremen] eemeeshemeae
1 | macigo | 1T | cal pt,| | | | | |
| comum | | armd | 1| Scm | 1 | 12 | 1 | poste-
I I | ou gs, | I | | mm | | rior
| I | 124 + | l | I l | acaba-
I | | 150 kg | I I I I | mento
I | | cimento] | I I I I
DI et | === | ===|====- |===f== ]|
1 i | 2 | cim,cal] 2 | 10 cm | 1 | | 1|
| I | hd, ar | | I | I l
I | | wd ou | I I I | |
| | | 95,1328 I I I I |
I | | 8 | I I I I |
e s o It R Blad Slasa [ ]e=as [Seeast=arvas
2 | 4 furos | 2 | | 2 | |1 | 1 |
W | SRS e S e | === === | === |-
3 | laminados | 2 | | 31 23 cm | 2 | 10 | 2 | a vista
I I I I | | | mm | I

suas respectivas ca-

o=

Outros exemplos de titulos-base =

racteristicas a serem citadas nas planilhas caraciesrizagao

estio abaixo. S3o0 exemplos de alguns macroitens de um orgamento

discriminado.

Exemplos:

.da instalagd@o de canteiro:

T{TULD-BASE: construcdo de dependéncias fechadas
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CARACTER{STICAS: . tipo de dependéncia (escritério de
obra, almoxarifado, vestiirio, guarda
da obra, depbsitos fechados,...)

. material de execugdo

. técnica de construcgdo

.dos movimentos de terra:
T{TULD-BARSE: @sCavacao mecanica do solo
CARACTER{STICAS: . uso de escoramento (sim/ndo)
. quando sem escoramento: tipo de solo
. profundidade maxima de escavagio (se-
gundo classificagio apresentada nas
composigoes unitarias)
.das fundagdes:
TITULD-BASE: estaca rotativa
CARACTER{STICAS: . didmetro
. comprimento maximo (segundo classifi-
cacdo propria das composicdes)
.das Jjanelas:

TfTULD—BHSE: caixilhos de madeirsz



CARACTERISTICAS: .

435 instalagdss hidraulicas:

_41 -

funcionamento

presenca de veneziana (com, sem ou

24 veneziana)

inclusdo de ferragem

largura "L

altura "H"

tipo de verga (reta/curva)

TITULO-BASE: instalac3ao de encanamentos

CARACTER{STICAS: .

das cobsrturass:

material do tubo

bitola

modo de ligag3o entre tubo subse-
gientes (quandoc o material apresen-
tar mais de uma maneira de executa-

lay

uso do tubo

TITULO-BASE: cobertura com telhs fibrocimento

CARACTERISTICAS: . tipo de telhz (estrutural/ ndo

estrutural)
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altura da telha

largura Gtil da telha

comprimento Gtil da telha

nimero de aguas do telhado

espessura da tslha

.dos acabamentos de elementos divisodHrios:

T{TULO-BASE: aplicacio de azulejo

CARACTERISTICAS:

tamanho da unidade de azulego

modo de aplicacgdo (3 prumo,a diago-

nal, 3 amarracio)

numerc de lados da parede que rece-

b2 azulejos

argamassa ou cola de assentamento
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3.3.2.CARACTERIZACAD DO INTERRELACIONAMENTO ENTRE
05 VARIOS SERVICOS

Observando a forma de discriminar o0os servicos -"perti-
nentes 3 um projeto, constata-se que nem sempre & possivel, com
essa leitura, fazer 3 consideracdo de todos os itens necessari-
05. [Isto ocorre pelo fato dos itens discriminados serem relacio-
nados diretamente com composicdes de custo unitario com wmesmo
nome, mas que n3o representario a total execucdo deste em obra.
Deve-se, portanto, ter um meio de reconhecer quais as composi-
¢bes que reunldas consideram todos os custos de um servigo dis-

criminado.

Fara facilitar a observagado do interrelacionamento fo-
ram criadas redes qu2 2nglobam um cevrto numero de atividades que
determinam a realizacio de um objetivo apresentado na discrimina-
30 do proJsto. A maior ou menoyr abrangéncia de atividades em ca-
da rede & funcio da pessoa que a contecciona. Contudo, deve man-
ter, ao longo de toda 3 sequéncia de servicos, uma coeréncia tal
gque impeca uma dupla consideragdo ou a falta de alguma etapa.
é up instrumento de alerts que mostra 3 cowmplexidade de cada ser-
vigo & pode ser indicador das exigencias tecnicas para a reali-
zagao de wum  sesrvico. Deve-se salisntar gque alguns servigos
podem fazer parte de indmeras sequéncias de interrelacionamento

2 OouLros podem ser considerados independentes.
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Exemplos:

.ALVENARIA DE TIJOLOS CERAMICOS:

alvenaria de tiJolos saxanssss andaimes

cergmicos ====@=00 0 meemmeeeeee———
.
T T O R T T I A
. . .
--------- T e e e S e T — )l ™ B e —
quando  tigolos VETGES impermeabilizagao
a vista: preen—- = ————- o de alvenarias
chimento de s wmmemseemeaw T R
juptas @000 e L .
——————————————————— umbrais .
_____ SR A —
. axecugio de pro-
————— AT teciao da cabecei-
peitoris ra de alvenarias

FIGURA 3% Esquema de interrelacionamento para alvenarias de ti-

Jolos ceramicos

.CONSTRUCAD DE DEPENDENCIHB FECHRDRS NA INSTHLHEﬁD DE CANTEIROD
(BARRACOES): servico independente
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.ESCAVACAOD MECANICA DO SOLO:

2sgotamento da escavagao

e —— — o —

FIGURA 4: Esquems de interrelacionamento para escavagio

do solo

transporte de

materiais

mecanica
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.CRIXILHOS DE MRDEIRA PARA JANELAS:

e  —  —  — ———— — — —— ———

acabamsnto de pesitoris imunizacg3o, impermeabiliza-
i iy e cZ2n, emassamento da wmadeira
vidros persianas, grades
S e e e 2 telas
limpeza
de
vidros

FIGURA 5: Esquemz de interrelacionamento para caixilhos de ma-

deira para Jjanelas

.INSTALAGAO DE ENCANAMENTOS HIDRAULICOS: este & um caso muito
especial onde se ftem a instalagdo de tubos fazendo a interliga-
¢3o0 entre os varios pontos da instalagio hidrdulica. Tem-se,
portanto, um =2squema de interrelacionamento gque diz respeito aos
servicos diretamente ligados 3 instalagdo do tubo (Figura 4.1) e
0 esquema geral (Figura 6.2) onde, entre cada um dos elementos,

esta o 2squema menor, representado somente pels presenca do cano.
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valvula de retengd80 .aseses tUDD cevuvensn

reglstro de2 pressa.e.. abertura

PR R ——

FIGURR

- de rasgos

——————————————— enchimento

de rasgos

curvas

&.13% Esquema de interrelacionamento para colocagio de

bos das intalagdes hidraulicas

tu-
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e e o — —  ———— — ——————————

e = ——— i ————

caixa d'agua industrializada .

(infarior)

D e R —

—— i ———— . -, ———

«» torneira de bdia

i —— o — T —

«« wvalvula de pe-de-
Crivao

agua industrializada
(superior)

aquecedor
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essss lavatorio ..... aparelho misturador ou torneira

eness bacia sanitaria ..... cCcaixa ou valvula de descarga

««. papeleira

=== ducha para assento sanitario

sssss banheira ..... - aparelho misturador



essws Chuveiro ..... aparelho misturador

——— e o ————

... saboneteira

ot St o - — toin o

«ssss LOrNeira de pressd0 ...ss« Saboneteira

ccsss tampo de 350 INOX ...

«.»e ralo com sifao

ssesnsa  Campo de pedra .

.« aparelho misturador

# ou torneira

- aparelho triturador

.« Saboneteira



Tiltro de pressiao

tanque d2 lavar
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« Saboneteira

aparelho misturador

FIGURA &£.2: Esquema de interrslacionamento geral para

hidriaulicas

. APLICAAD0 DE AZULEJOS:

m

o)

"

cagquema  de

azulejos

embogo

== v wn

de azulejo
argamassa

interrelacionamento

instalagdes

aplicacio de azu-

lejo com cola

para

aplicagao de
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2.3.3. ANALISE DAS REGRAS DE MEDICRO

Dispondo-se de uma listagem de composigdes unitarias
completa @ atualizada, deve-se verificar as regras de medigdo-

correspondentes 3 cada servigo.

Aiqui surgem os primeiros problemas: o que fazer quando
o0 servico n3o apresenta a3 correspondente regra de medigdo e,
ainda, como avaliar se uma determinada regra, usada em relagdo
35 putras composigdes, & adequada. Sugere-se que as composigdes
que ndo estiverem acompanhadas de regra de medigd3o sejam consi-
deradas incompletas e que seu uso ndo se concretize até esclare-

cer o fato Junto ao seu autor.

Na analise do conjunto de regras de medigdo, tem que

se ter prasentie dois aspectos:

a.verificar se a regra de medig30 inclui detalhes que
facam com que haja uma Gnica interpretagdo para o tipo de levan-
tamento proposio e, conseqlentemente, um Unico resultado inde-

pendentemente da pessoa que realiza o trabalho:

b.analisar se as regras de medicio podem ser conside-
radas correspondentes aos titulos-base ou existem servigos dis-
criminados que tem regras de medigio independentes. Salientar os
casos incluidos na dltima opgdo na planilha de caracterizagdo,
Junto a linha correspondente a tais servigos discriminados.

Guanto ao item "a" acima, tem que se fazer considera-
¢Ges especials para 0s casos onde a régra de medigdo nao estaja
totalmente detzlhada. Nestes casos, deverd ser fixada uma manei-

ra de aglr em correspondéncia ao que € usado na empresa ou meio
orgamentario em g=sral.

Os exemplos s30 a melhor Torma de demonstrar como isso



& feito e seré considerado no método sistematizado.

Exemplo 1: ALVENARIA DE T1JOLOS CERAMICOS

REGRA DE MEDIUAD ENCONTRADA: das areas de alvenarias
de tijolos cerdmicos, ser3do descontadas somente as areas de va-
zZi0s que sxcederem, em cada vao, a 2,00 metros quadrados. Vaos
com area igual ou inferior a 2,00 metros quadrados ndo serao
descontados, bem como eventuais elementos estruturais de concre-
to inclusos na alvenaria. Esse critério deve-se =ao +trabalho de
enquadramento dos v3os ou execugdo de alvenaria Jjunto aos ele-
mentos estruturais. Assim, para vd3os de, por exemplo, 6,00 wme-
tros quadrados, descontar 4 metros quadrados; para v3os de 1,50

metros quadrados, considera-los como se fosse cheio (TCPO PINI).

Em primeiro lugar, como nao ha distingido do tipo de
alvenaria de tijolos cerédmicos, conclui-se que €& de uso geral

para =2ss2 tipo de titulo-base.

Analisando o grau de informagd3o da regra de medigdo,
2 se levado 3 conclulr gue a medigio & pelos metros quadrados de
alvenaria descontados os vaos citados. N3o foi citada a forma de
proceder Junio 3 planta, pois ndo fica esclarecido cowmo & feita
a leitura de dados como altura e comprimento de alvenarias, por

axemplo, de forma precisa e que leva a um resultado dnico.
Sugere-se para esse caso 0 seguinte procedimentos

3.ldentificagido de trechos independentes de parede por
processo grafico: tragar sobre cada parede uma linha que coinci-
da com sua linha média. Cada trecho que ficar entre outros paré-
melros ortogonals ou que chegar ao encontro de elemento estrutu-
ral, sera um trecho independente de parede & recebsrd um namero
que o identifique. Para proceder a numeragdo, €& aconselhavel que
2sta seJja feitz primeiraments nas'paredes que tem uma diregdo e
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depois nas da outra. Isso facilita a consideragd3o dos trechos
independentes gque para uma ou outra divis3o funcional da unidade
residencial se apresente como uma parede dnica. A figura 8 mos-
tra o procedimento grafico realizado sobre um croqui de projeto
arquitetdnico:

b.Medig3c do comprimento de cada trecho independente
de parede 2 respectiva anotag@o na linha da planilha que contem

sua identificagao e alturas

c.Medigdo da largura e altura de cada vao de porta que
devera s2r 1dentificado pela letra “P" seguida pelo nimero do
trecho independente de parede 30 qual pertence e por indices 1,
2, 3,ess, N que indicam s2r a primeira, segunda, terceira, ...,
enésima porta do mesmo trecho. Esta sequéncia numérica dentro de
um mesmo trecho independente de parede daverd ser determinada

iniciando-se sempre da esquerda para a direita e de cima para

baixo:

d.Medigado da largura e altura de cada vao de Janela
que devera ser 1dentificado pela letra "J" seguida pelo ndmero
do trecho de parede ao qual pertence e por indices 1, 2, 3, ...,
n gque indicam ser 3 primeira, segunda, terceira,..., enésima ja-
nela no mesmo trecho. Essa sequéncia numérica dentro do mesmo
trecho independente de parede devera ser determinada iniciando-

s& sempre da esquerda para a direita e de cima para baixo.

OBSERVACOES: 1.Caso os v3os de porta n3o receberem fechamento
por esquadria, estes devem ser considerados da mesma forma e es-
ta peculiaridade serd considerada quando da definicao das esqua-
drias.

)

.Caso os vaos de portas e/ou Janelas tenham verga
curva, deve ser feitz anotagdo da altura da vergas curva em rsla-
30 20 v3o reto. Isto €, a distdncia vertical medida no ponto
medio da largura do v3o, entre a linha superior do v3o quando
considerado reto e a linha limite da verga curva. A figura 9 e-

B o

-

o
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xemplifica como & feita 3 medigao.

ALTURA DA
VERGA CURVA N
| VAo RETO_

FIGURA 9. MEDICAO DA ALTURA DE VERGAS CURVAS

Exemplo 2: VIGRS DE CONCRETO ARMADO

REGRA DE ﬁEDICﬁG ENCONTRADA: as estruturas de concre-
to armado s3o computadas pesla soma de varias composigdes que re-
ferem-se a: formas, escoramentos metilicos especiais (opcionzl)
armadura, concreto, controle tecnolbégico do concreto, desmolda-
gem de formas. Para cada um desses titulos-base, tem—-se a neces-
sidade de certos dados da medigdo = estes, por sua vez, devem
ser coerentes com regras de medigd3o que se apresentam, na maio-

ria dos casos, da seguinte maneira:

a.Formas para vigas: medicao pelos metros quadrados de

forma em contato com o concreto:

b.Escoramentos metdlicos especizis pasra vigas?i medicio

pelos metros 42 base de viga a escorar:

c.Armadura® as armaduras s3o medidas pelos quilos ne-
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cessirios para cada uma das bitolas com uma determinada tensé&o

de escoamento:
d.Concreto: medigdo pelo volume da estrutura;

e.Controle tecnologico do concreto® medigdo peld volu-

m2 d=2 concreio necessario para a estruturas;

f.Desmoldagem da forma: medigd3o pelos metros quadrados

de forma que forem necessarios para 8 moldage: ta o .

Nestes casos, regras de medigdo genéricas 00 ausam
maiores dificuldades para o orgamentista, pois s3o quantitativos
que se obtem com referéncia a partes do elemento e que s3o de
conhecimento geral. 0 que se sugere para sistematizar o procedi-
mento, & 3 utilizagio de planilhas de anotag3o de dados que pos-
sibilitem a utilizagdo destes para o cadlculo de todos os quanti-
tativos referentes 2 um elemento estruturzl com uma UGnica leitu-

ra em planta.

Com esse intuito, regras de medi¢3o que regem O proce-
dimento de levantamento de dados foram criadas. Segue a citagdo
de como sera 3 regra de medigdo para os elementos referentes a

vigas d= concreto armados
a.Classificag3o das vigas segundo s existéncia de vin-
culos 3 lajss adjacentes para distinguir os dados necessérios,

em cada caso, para 0 calculo de quantitativos:

VIGR TIFD 13 Vinculada unilateralments a3 uma laje (Figura 10)

VIGAR TIFD Z: Vinculasds em ambos os lados a lajes (Figura 11)
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FIGURA 11: VIGA TIPO 2



VIGA TIPD 3: Sem vinculos, sem mesa (Figura 12)

ESPV

4

ALTV

FIGURA 12 VIGATIPO 3

VIGA TIPO 4: Sem vinculos, do tipo "T" (Figura 13)

ESPMV

=

1I-

ALTMV

| ESPVl

b

HV

FIGURA 13: VIGA TIPO 4 .
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VIGA TIPD 5: Vinculada unilateralmente a uma laje e possuindo,

no outro lado, pequena mesa (Figura 14)

ESPMLY
-
1
ALTML{I:: [_ P
HV
—*
|£spv|
FIGURA 14 VIGA TIPO S
b.Levantamento de dados para cédlculo de quantit.iivos

5 rentes a armadura: este levantamento de dados sera pela me-
digc3o em planta dos comprimentos das armaduras, em metros, ou di-
t

amente da planilha de agos fornecida pelo projetista, classi-

=*s
P
il
w
(w'h

0s segundo a tensdo de escoamento e bitolas.

3.3.4.1DENTIFICAQAD DOS VALORES QUE SAO RETIRADOS DE PLANTA

Como foi demonstrado nos exemplos do item 3.3.2. co-
nhecida 3 regra de medigio, alcanga-se o conhecimento dos dados
que s=2rio buscados em planta. Com suza identificagdo clara, 08
dados pcder3o ser utilizados tantas vezes quantas forem necessa-
rias para calculo de quantitativos de servigos. Desta forma, a

leitura em escala dos dados em planta ocorrerd uma Gnica vez.

0 conhecimento dos dados de planta necessarios parz o
calculo do quantitativo de cada servigo permite que se formem
grupos com aqueles gue ne2cessitam dados comuns para obtengio de
seu respectivo quantitativo. Esta & uma grande diferenga entre o

metodo sistematizado e o tradicional porque, engquanto o primeiro
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usa a praticidade do levantamento de dados, o segundo segue 3
ordem cronolégica de tar=fas em obra que, nesta fase do empreen-
dimento, n3n & fundamental. Deve-se salientar gque esse tipo de

ordenz¢3o dos servigos n3o prejudica os estudos posteriores

gque s2 referem a cronologia dos servigos. FPara tanto, o0s servi-

cos podem, facilmente, ser rearranjados.

Exsmplos de interdependéncis de servigos com referen—
izagdo dos meswmos dados de planta est3o citados abai-

#0. B num2ragio apresentada fol utilizads na ani2lise do conjunto
de composigdes unitarias 2 & exemplificativa. Convem salientar
que 0s servigos foraw agrupados em capitulos -agregando aqueles

mals =sspecificamente relacionados- e em blocos computacionails

-agregando os capitulos que utilizam os mesmos dados.
Exemplo: BLOCO COMPUTACIONAL 5: CAPITULODS 5, 4, 7, 8 e 9
CAPITULD 5: ELEMENTODS DIVISORIOS

TITULOS-BASE: 1.Alvenaria de tijolos ceramicos

Z.Umbrais =2 peitoris para zlvenarias de tijolos
ceramicos

S3.Preenchimento de Juntas dss alvenarias de tijo-
los a vists

4.Vergas retas para alvenarias de tijolos cerdmi-
COS

J.Vergas curvas para alvenarias de tijolos cerami-
cos

&.Encunhamento de alvenarias de tijolos ceramicos

7.Alvenaria de pedra

S.Alvenaria de blocos

7.Verga armada para alvenaria de blocos de vedacgdo

10.Peitoril armado para alvenaria de blocos de ve-
dacgao

11.1mpermeabilizagio de alvenarias
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12.Execucdo de protegdo de cabeceira de alvenaria

COM argamassa
12.Alvenaria com elementos vazados
14.0ivisdrias leves
15.Alvenaria com concreto celular
l14.Parede armada com tela
17.Parades de madeira

12 .Andzaimes

CAPITULD &: JANELAS

TiTULDS-BRSE: 1.Caixilhos de madeira

2.Imunizagdo,impermeabilizagdo, emassamento e en-

ceramento de Janelas de madeira
S.Pintura de Jjanelas de madeira
4.Caixilhos metalicos
5.Tratamento e pintura de Janelas metadlicas
4.Persianas, grades & telas para Jjan=slas
7.Peitoris
3.Vidros
Z.Limpeza de vidros

CAPITULD 7: PORTAS

TITULOS-BASE: 1.Portas de madeira

Z.Ilmunizag3o, impermeabilizagio, emassamento e en-—

ceramento de portas de madeirs

3.Pinturas de portas de madeirsa

4.Portas metalicas '

S.Tratamento e pintura de portas metdlicas

5.Mola hidriulica, dobradiga vai-vem, puxadores
visor para portas

7.Ferragens para portas

B.5o0leira

Z.Vidros

2
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10.Limpeza de vidros

11.Limpeza de portas

CAPITULO S: ACABAMENTOD DE ELEMENTOS DIVISORIOS

T{TULOS-BASE: 1.Chapisco
2.Embogo
J.Reboco
4.Aplicaga3o de tinta seladora
S.Aplicagdo de tinta hidrdfuga em exteriores

4.Emassamento de paredes i

7.Pintura L

S.Revestimento com azulejo

?.Revestimento com pastilhas

10.Revestimento com materiais ceramicos em geral
{excegdo para azulesjos e pastilhas)

11.Cantoneira para protegdo de encontros proeminen—
tes de parsdes

12.Revestimento com cirex batido

13.Aplicag3o de escaiola

14.Revestimento com chapa melaminica

13.Revestimento com papel de parede

le.Revestimento com forragdo vinilica

17.Revestimento com areia quartzosa

18.Revestimento com pedras

17.Revestinento imitando travartino

20.Revestimento com chapa lisa de fibrocimento

21 .Revestimento com vidro aplicsdo com pasta colo-
rida

2Z.Revestimento com chapas acusticas de fibra de
imadelra

23.Revestimento com lawmbri macho = fémea

Z4.Acabamento de elsmsntos divisbdrios de madeira

23 .Revestimento com sistema modulado de laminas de

aluminic
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CAPITULD 9: ACASAMENTO DE TETOS E PISOS

T{TULOS-BRSE: 1.Chapisco em tetos
Z.Embogo em tetos
3.Reboco em tetos
4.Emassamento em tetos
S.Aplicag3o de tinta seladora em tetos
4.Pintura de tetos
7.Aplicagdo de azulejos no testo
S.Revestimento com pastilhas no teto
? .Revestimento com cirex batido no teto
10.Forro de madeira
11.Forro de fibra de madeirs
12.Forro de madeira mineralizads
12.Acabamento de forros de madeira
14.Moldura (meia cana) para forros de madeira
15.Forro de gesso
14.Forro de estugue
7.5alpique rugoso em tetos externos
18.Chapa lisa de fibrocimento para forro
19.Forro com placas acusticas de cortiga
20.Forro com placas itérmicas de poliestireno
21.Forro cowm painéis de fibra de vidro
2Z.Forros metilicos
23.Forro iluminante
24.Lastro para pisos
25.Enchimento de laje rvebaixadsa
24.Contrapiso
27 .Chapisco em laje
28.Pisc em concreto
Z7.Impermeabilizacao de laje de concreto
30.Piso cimentado
31.Rodapé cimentado
3Z.Regularizagio da base pars aplicsciaoc de wmateri-

31s Ceramicos



—-A5-

23 .Assentamento de mosaico vidroso

34.Rodapé em mosaico vidroso

35.Aplicag3o de ladrilho hidraulico

34.Rodapé de ladrilho hidraulico

37.Aplicagio de ladrilho ceramico

3B.Aplicagao de ceramica esmaltada

27.Rodape ceramico

40.leiéa;§o de cacos ceramicos

41 .Aplicagdao de lajot3io colonial

4Z.Acabamento de piso com tijolo macigo ceramico

42.Aplicag3o d= pastilhas

44.Regulariza¢do da base parz aplicagdo de graniti-
na

45.Aplicagao de granitina

46 .Rodapé de granitina

47.Regularizaciao da bzse psra aplicagdo de chapa
vinilics

43.ImpermeabilizagsSo da base para aplicag2o de cha-
pa vinilica

4% .Aplicagio de chapa vinilics

50.Rodapé vinilico

57.Regularizacio da base para aplicagdo de revesti-
mento com p=dras =m placas

5zZ.1mpermesbilizagdo da base para aplicag3o de re-
vestimento com pedras em placas

52.Aplicac3ao de pedras em placas

S4.Rodape de pedra

55.R=gularizagdo da base para aplicagdoc de placas
de borracha

S56.Aplicac3io de placas de borracha

37.Aplicag3o da base para aplicacdo de revestimento
de madeirs

58.Aplicag3o de tacos de madeira

59.Aplicag3o d2 pargquet de madeirs

60.Aplicagao de tabua corrida

&1 .Construgdo de soalho

T T T - - e m—
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42 .Raspagem, calafetagio e acabamento de pisos de
tnadelirs

43.Rodapé de madeirs B

44.Pintura ou envernizzmento de rodapés de wmadeira

65.Regularizagio da base para zplicagdo de carpete

bé6.Aplicagio de carpete

67.Reqularizacio da parede para receber . rodapé de
carp=ie

68.Rodape de carpetle

&9 .Revestimento de degraus

. 70.Escarificagdo, escavagio e remogio de terrs (aild
1,00 km) para execugdo de czlgamento

71.Preparo de caixa com maquinario

72.Apiloamento do fundo_da éscé@a;éd-

73.Aplicagdo de manta n3o tecida de poliéster

74.Execucio de drenos '

75.Resterro da escavagao

74.Pavimento tom saibro apiloado

77.Aplicagio de paralelepipedos

 78.Pavimento com areia e brita

79.Flacas de concreto armado

80.Blocos de concreato

81.Pavimentagdo com produtos asfialticos

82.Mos=zico portugués

83.Pavimentzacdo com seixo rolado

~B4.Aplicagio de me=io-fios

85.8arJjetas de concreto

8&6.HAbertura de gargulas
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3.3.5.FORMULAS MATEMATICAS PARA CALCULO DE QUANTITATIVOS
Houve a preocupacdo de desenvolver os procedimentos de
calculo de gquantitativos através de formularios gue, ao serem

preenchidos, resultam nos valores procurados.

Para os exemplos 1 & 2 do item 3.3.3., tem-se o seguin-

te formulario:

Exemplo 1: CALCULD DAS AREAS DE ALVENARIAS DESCONTADOS 0S8 VROS
MRIDRES QUE 2,00 m2.

Considera-se que os quantitativos foram caracteriza-
dos segundo o tipo de tiJolo, argamassa de assentamento, espes-
sura da parede, =spessura da Jjunta entre tijolos e tipo de aca-

bamento.

.Fara vaos de porta onde (altura x largura) > 2,00 m2 efetuar o
somatorio (H):

#(v3o - 2,00) = HPortas

-Para v3os de Jjanela onde (altura x largura) > 2,00 m2 efetuar
0 somatorio (H):

H(vao - 2,00) = #Janelas
-Para as paredes efetuar o somatorio (B):
#(comprimento x altura) = HParedes
.Quantitativo referente a irea de alvenaria:

AREA DE ALVENRRIA = #Paredes - (#Portas + HJanelas)
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Exemplo 23 CALCULD DOS QUANTITATIVOS DOS SERVIGOS OUE SAD NECES-
SARI0OS PARA COMPLETA EXECUQAD DE  VIGAS DE CONCRETO

ARMADD:
a.QUANTITATIVOS PARA FORMAS: medigao pelos metros qua-
dados de area de forma =2m contato com o concreto. Classificar as
formas segundo o material com o qual serdo confeccionadas.
.Area de forma da viga "n"(RFVN):

AFUN=( (HUN+RLTUK+COMPLUN+ESPUN)+(2 x ALTMVN)+RLTMLVN)) x COMPUN

onde: HUN = altura da viga quando esta for do tipo 1, 2 ou §
(ver ilustiragbes no item 3.3.3.)

ALTUN= altura da viga quaﬁdo esta for do tipo 1 ou 3

(ver ilustracbes no item 3.3.3.)

COMPLUN = dado geométrico artificial criado para se ter
uma formula onde aparecem as duas definigbes de altura
(HUN 2 ALTVN) ao mesmo tempo. Tem s=us valores definidos
no quadro 5. )

EGPUN = espessura da viga

ALTMUN = altura da mesa da viga, dado existente quando a

viga for do tipo 2 ou 4
RLTMLUN = altura da aba das vigas do tipo 5

COMPUN = comprimento do trecho de viga considerado de ca-

racteristicas constantes
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.Area total de formas para vigas(ATFV):
ATFVY = HAFVN

onde # = somatdrio

o — o o ] T ftn S T

QUANDD | COMPLUN
|
HUN | ALTUN | SERA
i l
________ I_______l________u
=0 | (OO | ALTYN
________ laﬁ__“__l________u
OUXO | =0 |  HUN
———————— I_______i___—_____
COUYO | <DUYO | 0

- ———— i —— i ——

QUADRO 5 - Valores assumi-
dos por COMPLVN

b.GUANTITATIVOS PARA ESCORAMENTOS METALICOS: medicao
pelos metros de base de vigas a escorar. Observando quais as vi-
gas gque serdoc escoradas por escoramento metalico.
.Comprimento de escoramento de vigas (CEV):
CEV = HCOMPVN

onde: # = somatdrio

COMPUN = comprimento do trecho de viga considerado em sepa-

rado
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c.QUANTITATIVOS PARA CONCRETO: medig3o pelo volume de
concreto necessirio para as vigas. Devem ser considerades dois
casnss
.Guando ALTVUN=0 2 volume de concreto da viga "n" (VCUN):

VCUN=( (HUN+ALTMUN) x ESPUN + (ESPMUN-ESPUN) x RALTMUN +

(ALTMLUN X ESPMLVN) ) x COMPVUN

Buando  O( ALTUN >0: volume de concreto da viga “"n"(VCUN):
VCUN=( (RLTVUN x ESPUN) + (ESPMVUN - ESPUN) x ALTMUN +
(ALTMLYN x ESPMLUN) ) x COMPUN
Para ambos 05 casos o volume total de concreto para vigas(VTCV):
UTCV = HVYCUN
onda * # = somatédrio
As variaveis HUN, ALTUN, ESPUN, ALTMUN, ALTMLUN, COMPUN estido
definidas na pagina anterior. As demais varidveis té&m o0s sequin-
tes significadoss:
ESPMUN = largura da mesa das vigas "T" independentes
ESPMLUN = dimensin da aba d; viga do tipo 5 na direc¢do

da espessura da viga

Us concretos deverdo ser classificados segundo o local
et que sa2rd feita a mistura (em obra, pré-misturado), resistén-
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cia = tipo de controle exigido.

d.GUANTITATIVO PARA CONTROLE TECNOLGGICO DO CONCRETO:
medicio pelo volume de concreto necessirio para a estrutura. A

parcela referente a vigas sera VTCV, calculado no item "c".

2. AUANTITATIVO PARA DESMOLDAGEM DE FORMAS: medigao pe-
los metros quadrados de forma que foram necessarios para a wmol-
dagem da estrutura. A parcela referente a vigas serd ATFV, cal-

L} LR}

culado no item "a".

f.OUANTITATIVO PARA ARMADURAS: medigd3o pelos quilos
de ago necessirios, classificados segundo a sua tensdo de escoa-

mento e respectivas bitolas.

Para as varias vigas, deve-se somar as metragens 1li-
nearas de cada bitola de aco com mesma tensio de escoamento. Es-
ses quantitativos serdo denominados quantitativos em metros (GM)
para determinado ago. Para transformar o quantitativo OM para o
quantitativo em quilos (0@) utiliza-se o valor da massa linear
(hg/m) para cada bitola. Estes valores estd8o0 apresentados na

Norma Brasileira EB 3/1980 e transcritos no gquadro 6.

o
i
]
=
=4
-

GP{hitola "n") = OM(bitola "n'") x massa linear(bitocla "n")

Desta maneira s3o obtidos os quantitativos em quilos,
de acordo com as regras de medigdSo e unidade de medida das com-

posicdes unitarias.
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BITOLA(mm) MASSA LINERAR(Kkg/m)

%0k sessais vesssl), 160

6.3 s suisias s w0 250
8,0u0unnanananas0,400
10,000 ennsnacenss0,630
12,50 nesnunnneanl,000
T8, D 5 s s somed 00
B0, D wcunenis guees 2300
25,000t annnasnesed, 000
32,0uccecanscnnasd,300
40,05 s sowuns v awand 0,000

QUARDRD &- Massa linear (kg/m) dos
acos para armaduras de concreto
armado conforme as bitolas das bar-
ras (EB 3/1980)

3.3.6. PLAMNILHAS PARA DADOS RETIRADOS DE PLANTA,
BUANTITATIVOS E DISCRIMINACDES

Para s2 poder trabalhar com um ndmero t3o0 grande de
dados sem que ocorram 2quivocos, deve-se ter um conjunto de pla-
nilhas que possibilitem a anotac3o dos dados de planta, quanti-

tativos e discriminacdes dos servigos.

3.3.45.1.PLANILHAS DE DADDS RETIRADOS DE PLANTR

Esse tipo de planilha deve possibilitar a anotacdo de
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todos 0os dados 2 caracteristicas que estao registfadas em planta
e que servirdo para o cédlculo de quantitativos e para determina-
¢do do servi;o-discriminado ao qual se referem. Para os dois e-
xemplos apresentados em 3.3.3, sobre regras de medigao, sugere-
gse planilhas 2 para seu completo entendimento expde-se o signi-

ficado de cada coluna a ser preenchida.
PLANILHAR 2: PLANILHA PRARA DRDOS REFERENTES A ELEMENTOS
DIVISOR1OS

Obszervacdo: elementos divisérios é o titulo que engloba todos os
tipos de paredes correntes na construgi3o: alvenaria de tijolos,
alvenariza de pedra, alvenaria de blocos, alvenaria de elementos
vazados, divisdrias leves, parsdes de madeira, etc.

Est3o incluidos nesta planilha os seguintes dados:
TiTULO-BARSE: caracterizacio do tipo de elemento divisdrid
PD: 1indicagdo do pé-direito da obra
OBRA: indicagdo do cédigo ou nome da obra
FL: local que permite a numeragio de planilhas subseqientes
"PAREDE: para cada trecho independente de parede tem qus se ano-

tar os dados abaixo. As medigbes sio feitas pelo procedimenio a-
presantado em 3.3.3.

N: nimero que identifica cada trecho independente de parede

E* espessura nominal caracteristica da alvenaria, em centimetros

C: comprimento da parede. Medida feita sobre a linha média da
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PLANILHA 2 ! DADOS REFERENTES A ELEMENTOS Dl-VlSdRIOS
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sUa Bspessura

H: indicagdo da altura de cada parede. Quando esta for igual ao
pe-direito, indicado no cabegalho, ndo fazer indicagdo alguma

(fica subantendido que o trecho tem altura igual ao pé-direito)

JANELA: para as Jjanelas, deve-se indicar os dados abaixo manten-
do correspondéncia com a linha da planilha onde a parede 38 qual
pertence foi citada. Quando um trecho independente de parede tem
mais de uma janela, indicar uma abaixo da outra antes de citar a

proxima parade

X: ndmeroc da Janela dentro do trecho independente d2 parede ao
qual pertenca. Manter sequéncia numérica somente deniro do mesmo

trecho de parede “n"
L: largura do vi@o da Janela
H: altura do v3o da Jjanela

R: indicagdo da altura da verga curva, quando esse tipo de verga

ocorver na Janela. 0 método de medigdo estid na figura 9.

PORTA: para as portas, deve-se indicar os dados abaixo mantendo
correspond2ncia com a linha da planilha onde a parsde 2 gual
pertence foi citada. BGuando um trecho independente de parede tem
mais de uma porta, indicar uma abaixo da outra antes de citar 3
praoxima parede

Y: numero da porta dentro do trecho independente de parede ao

qual pertence. Manter s2quéncia numérica somente dentro do mesmo

trecho de parede "n
V: largura do v3o das porta

A: altura do vdo da porta
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S: 1ndicacdo daz altura da verga curva, quando esse tipo de verga

gcorrer na porta. 0 método de medicio e=std na figura @

PLANILHA 3: PLANILHA PRARA DADOS GEOMETRICOS DAS VIGRS DE
CONCRETO RARMADO

Est3o incluidos nesta planilha os seguintes dados:

OBRA: indicacio do codigo ou nome da obra

FL: local gque permite a3 numeragao de planilhas subsequentes

VIGA M: identificagio da viga (em termos de medigio, considera-

se viga comMo 05 trechos de segd3o constante)

HUM: zltura HUN & encontrada nas vigas dos tipos 1, 2, 4 ou 5
{ver i1lustracbes no item 3.3.3). Corresponde a altura da alma
da vigs desde 3 base ate sua ligagd3o com 3 laje a qual esta vin-

culada ou sua mesa, guando se tratar de viga tipo "T"

ALTYMN: 2 altura ALTVN & encontrada nas vigas dos tipos 1, 3 ou 4.
Represents a altura total da viga: desde a bases ateé a superfi-

C12 supsrior gue 3 delimita

LOMPLYN: & um dado geométrico artificial que foi criado para que
& uLilize somente uma formula para o calculo da area de formas.

0 valor gque COMPLYN devera assumir esta no quadro 3.
ALTMVN: quando as vigas possuem mesa, ests dado deve ser  anota-
do. Us tipos 2 e 4 (ver 1lustragdes no item 3,.3.3) possuem esse

2lemento. Corresponde &8 altura da mesa da viga

ALTMLYN: o tipo de wviga 5 (ver ilustragdes no item 3.3.3.)
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PLANILHA 3: DADOS GEOMETRICOS DAS VIGAS DE CONCRETO ARMADO
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possuem a peculiaridade de apresentarem uma aba, e a altura des-

ta aba ou mesa unilateral deverd ser anotadz neste campo

ESPUN: & um valor medido em todos os tipos de vigas. Correspon-
de 3 espsssura da viga, isto &, dimens3o perpendicular 23 susa

maior dimensao

-ESPMUN: corresponde 3 medida da largura da mess da viga. Como &
medida paralela 3 da espessura ESPUN, mantem-s2 esta nomenclatu-

ra. Existem nas vigas "T" independentes

ESPMLVUN: quando s2 tem vigas do tipo 5 (apresentadas no item
3.3.3.), deve-se anotar quzl a dimensZo da aba ou mesz. lale-

ral, na direg3o paralela 3 sspessura da vigsa

COMPVN: 2 cada trecho de viga, independente do tipb, deve-se fa-
zer anotagdo da dimens3o longitudinal da pega (comprimento)

PLANILER 4: PLANILHA PARA 0S8 DADOS REFERENTES R ARMADURA DRS
VIGRS DE CONCRETO ARMADO

OBRA: indicagdo do cédigo ou nome da obra

FL: local que permite a numeragsSo das planilhas subseglientes

ARMADURA COM ACO: 1:f....u0 2fauweaes 33......8 para anctagdo das
varias tensdes de escoamento dos agos utilizados nas vigas de

concreto armado

VIGAR N: identifica¢do da viga. Deve-se usar os mesmos indices i-
dentificadores utilizados na Planilha 3

BIT-DADD:cada um desses pares de colunas est@o intimamente liga-
dos, uma vez que nas colunas "BIT" -bitola- <o indica o didme-

tro, em milimetros, das barras presentes na viga e, nas colunas
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OBRA: fl:

VIGA ARMALURA COM. 25 01 2 X SRR /.. | S
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PLANILHA 4 DADOS REFERENTES A ARMADURA DAS VIGAS DE CONCRETO ARMADO




DADD, o wvalor numérico da metrages linear corraspondente a3 es-
sa bitola. Quando no cabegalho for indicada mais de uma tensdo
de escoamento, deve-se, antecedendo 3 bitola, indicar o numero
correspondente ao tipo de ago cuja bitola e metragem linear fi-

cam indicados na linhsz.

3.3.6.2.FLANILHAS PARA ANDTAGAOD DE OURANTITATIVOS
E DISCRIMINAGAD DO SERVIGO

T

Conhecidos e anotados convenientemente os dados, pode-
sg calcular o valor dos guantitativos 2 qualificéd-los, segundo 2
indicsgdo da sua discriminagdo. Para o armazenamento conveniente
destes valores usa-s2 planilhas especificas. Os exemplos, gque

novamenis se referem aos casos apresentados em 3.3.3., sdol

PLANILHR PARA CALCULD DAS AREAS DOS ELEMENTOS
DIVISORIOS

PLANILHA 3

JBRA* indicacio do codigo ou nome da obra

FL: local gue permite a numeracio das planilhas subsequentes

SERVICO CISCRIMINADO: indicacio do cbddigo referente 3 discrimi-
nagan do servigo. Este codigo & retirado da Planilha de Caracte-
rizagio dos Servigos (item 3.3.1) 2 escolhido conforme o que dis-
pde 3 discriminac3o do proJeto para cada trecho independente de

parede considerado
N: numero que identifica o trecho independente de parede que te-
r2 guantitativos relacionados nesta linha & & discriminado con-

forme o cbdigo indicado na coluna anterior

CAHN: walor resultante do produto (C % AH) de cada trecho 1inde-



CBRA!

L

SERVICO

DISCRIMINADO

CAHN NX

LHNX

| LHNXRED

LHNRED

NY

VANY

VANYRED

VANRED

SAN

ATE

PLANJLHA 5!

CALCULO DAS AREAS DOS ELEMENTOS DIVISCORIOS

i 1.8...
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" "

pendante de parsde 'n

NX: indicag3o de cada uma das Jjanelas "X" pertencentes ao trecho

de pareds "N" 2 que terd sua area calculads

LHNX: valor resultante do produto (L x H) de cada Janela “NX"

indicads

LHNXRED: este valor serd igual a zero quando LHNX for menor ou
igual a3 2,00 metros quadrados. Nos outros casos sera:

LHNXRED = LHNX - 2,00 m2

Esse calculo # necessario para que se possa ter o valor que sera
reduzido de CAHN, segundo a regra de medi¢3o utilizada e apre-

sentzada no exemplo 1 do item 3.3.1.

LHMRED: somatdrio dos valores LHNXRED de todas as janelas de um

mesmo trecho indspendente de parede

NY: indicacdo de cada uma das portas "Y" pertencentes ao trecho

de2 paredes "N" e que terd sua area calculada

VANY: valores resultantes do produto (V x A) de cada porta "NY"

indicado

VANYRED: este valor serd igual a zero quando VANY for menor ou

igual a 2,00 mZ2. Nos outros casost
URNYRED = VANY - 2,00 w2
Este cialculo & necessario para que s2 possa ter o valor que seri

reduzido de CAHN, segundo 3 regra de medigdo utilizada e apre-

sentada no 2xemplo 1 do item 3.3.3.
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VANRED: somatério dos valores VANYRED de todas as portas de um

mzsmo tracho independente de parede

b s BN

SAN: somatorio para obtengdo da arez de parede a considerar.

resultante de:d
SAN = CAHN - LHNRED - VANRED
para cada trecho independante de parede

RTE: &4rea total para o servigo discriminado. E resultante do so-

matbrio dos valores SAN calculados para esse tipo de servigo

PLANILHA 6: PLANILHA PARA QUANTITATIVOS DE FORMAS (CONFECCAO
E DESMOLDAGEM)

DBRA: indicacio do cbHdigo ou nome da obra
FL: local que permite a numeragio das planilhas subsaquentes

SERVI(O DISCRIMINADO:indicagdo do cédigo referente a discrimi-

nagdo do servico. Esse chHdigo e retirado da Planilha de Caracte-
rizag3o dos Servigos (ver item 3.3.1) e escolhido conforme o que
dispde 3 discriminacio do projeto para cada elemento estrutural

considerado independente

IDENTIFICACRO: indicagio daz identificacSo do elemento estrutural
( cHdigo do tipo de =2lemanto + codigo numérico gus difersencia os

elementos do mesmo tipo entre si) ao qual os dados s2 refeream
ﬁREﬂ DE FORMA® os valores devem ser classificados em:
PARCIAL: valores referentes a cada elemento estrutural indicado

2 & calculado pela formula apresentada no sxemplo 2 -item "a"-

em 3.3.3.
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CEBRA: Tl

AREA DE FORMAS

v 5
TRRTIES IDENTIFICAGAD
DISCRIMINADO PARCIAL TOTAL
— ———— e e e———r -

PLANILHA 6. QUANTITATIVOS DE FORMAS (CONFECGCAO E DESMOLDAGEM)
PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
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TOTAL: somatdrio dos valores parcisis que se referem a uma mesma
discriminagdo de servigo

PLANILHA 7: PLANILHA PARA BUANTITATIVOS DE ESCORAMENTOS DE VIGRS
OBRA: indicagdo do cbdigo ou nome da obra

FL: local que permite a numeragdo das planilhas subssquentes
SERVIRO DISCRIMINADU: indica¢do do cddigo referente a discrimi-
nacdo do servico. Este cbédigo o retirado da Planilha de Caracte-
rizac3o dos Servigos (ver 3.3.1) 2 #& escolhido conforme o que

dispde a discriminacido do projeto

[DENTIFICACAO: indicacdo da identificag3o da viga que terd o

quantitativo para escoramento anotado nesta linha

COMPRIMENTO DE ESCORAMENTD: os valores devem ser classificados

ems

PARCIAL: valor referente a viga identificada e & obtido com a

anotac3o do comprimento da viga

TOTAL: somatério dos valores parciais que se referem a uma mesma

discriminacio de servicgo

PLANILHA 8: PLANILHA PARA QUANTITATIVOS DE VOLUME DAS ESTRUTURAS
DE CONCRETOD RARMADD

DERA: indicscdo do codigo ou nome da obra

FL: local que permite 3 numeragdo das planilhas subsegientes

SERVILCO DISCRIMINADO: indicagSo do cédigo referente 3 discrimi-
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PLANILHA 7 ! QUANTITATIVOS DE ESCCRAMENTOS DE VIGAS
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VOLUME DE CONCRETO

IDENTIFICAGAC

QIFCRIMINADO PARCIAL TOTAL
¥

PLANILHA 8. QUANTITATIVOS DE VOLUME DAS ESTRUTURAS DE CONCRETQ ARMADO
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nazao do servigo que ters o quantitativo parcial ou total calcu-
lado na linha em que foi feita essa indicagio e subsequentes.
Este cHdigo & retirado da Planilha de Caracterizagio de Servicos
(ver 3.3.1)e & escolhido conforme o que dispde a discriminagao

do proJjsto para cada elema2nto estrutural considerado independen-

te

IDENTIFICACAD: indicagdo da2 identificagdo do elemento estrutural
(cbddigo do tipo de elemento + cdHdigo numérico que diferencia  o0s
elementos do mesmo tipo entre si) ao qual os dados se referenm

VOLUME DE CONCRETO: os valores devem ser classificados smd

PARCIAL: valores referentes a cads elemento esbtrutural indicado

1]

& calculado por fOHrmula apresentada no examplon 7 -ilam "¢~ 2m
i o I

TOTAL: somatdric dos valores parciais que se referem a uma mMesma

discriminagdo de servigo.

Observacio: usam essa planilha, os titulos—~base?! concreto e con-

Lrole tecnoldgico de concreto

FLANILHA 7: PLANILHA PARA QUANTITARTIVOE DE ARMARDURA DARS
ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMRDD

OBRA: indicagdn do cédigo ou nowme da obra

FL: local que permite a numeragdo das planilhas subsequentes

SERVICO DISCRIMINADD: indicag@o do cbdigo referente 3 discrimi-
nagao do servigo. Este coédigo e retirado da Planilhz de Cavacta-
rizagdo dos Servigos (ver 3.3.1) e & escolhido conforme o que
dispde a2 discriminacio do projeto para cada elemento estrutural

considerado independente
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OBRA

£1:
SERVICO _ QUILOS DE ARMADURA
IDENTIFICAGAO
QISCRIMINADG "PARCIAL TOTAL
S — B o be-

PLANILHA SIQUANTITATIVOS DE ARMADURA DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
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IDENTIFICACAD: indicag@o da identificagdo do elemento estrutural
(cbdigo do tipo de elemento + cbHdigo numérico que diferesncia oS

2lementos do mesmo tipo entre si) ao qual os dados se referes
kg DE ARMADURA* os valores devem ser classificadsos ems

PRRCIAL: valores referentes a cada elemento estrutural indicado,
sendo € & calculsdo como demonstrado no exemplo 2 —-item "§'-
em 3.3.3.

TOTAL: somatério dos valores parciais que se refarem 2 uma mesma

discriminacidn de servico

Desta forma todos os =slementos gque tornam o levantamen-—
to 2 cdlculo de gquantitativos um procedimento sistematizado fica-
ram agqul registrados. Resta verificar a sua aplicagdo pratica a-

Ltravés de exemplos. Estes serd3o apresentados no capitulo 4.
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Este capitulo zpresenta exemplos de aplicagfes prati-
do metodo sistematizado (projeto completo/incompleto) =2 algu-
cdes sobre a wutilizagdo de composigfdes unitarias, re-
1can e cuidados que o usuario deve ter com a possivel
falta de precisio gue pode ocorrer com a utilizagdo de planilhas
si1stematizadas. A faltas de precisdo ocorre guando ndo sdo feitos
pequenos ajustes nos dados para seu amplo reaproveitamento no

calculo de quantitativos de varios servigos.

4.1.APLICACAD DO METODO SISTEMATIZADO PARA O
CASO DE PROJETOS COMPLETOS

Utilizando os =lementos sistematizadores apresentados

no capirtulo I, procade-s2 da maneira descritas abaixo.

(]

]

:J

lta-se o wemorial descritivo do projeto para de-

su
terminar, frents 3 uma lista de titulos-bsse geral, quais os e-

iIl

n
Kistentes nesta sdificagdo em particular., 0 conhecimento, sem
Mmalor preocupacio com 3 ligacdo servigo discyriminado-local onde

=g desenvolyve esse servigo no projeto, & importante para tomar-

Ut

2

w

= respectivas regras de medigdo e inicizr o levantamento de
dados =m planta, conhecendo o que se busca e tendo-se uma ordem
gara reszlizacio do trabalho.

Para fzcilitar o manuseio de regras de medicio,sugere-

(3]
|',1,i i

= - (L B e -

o d2 fichas gque tragam, detalhadamente, o procedimen-
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to para cada tftulo-base. 0 uso dessas fichas com o passar do
tempo, s=2ri necessario som2nte para oS Servigos qus Iparecem cCom
menor frequéncia pois, os de presenga constante, ter8o suas
regras conhecidas pelo técnico atraveés do treinamento que ocorre

com a sua aplicacgso.

Os dados s3o levantados, segqundo a3 regra de medigido,
e, azdequadamente, guardados nas planilhas de dados referentes ao
titulo-base em questdo. Vale salientar aqui que a retirada dos
dados d2 planta exige, om muitos casos, o registro raste documen-
to de alguma identificacido pela qual o dado sera conhecido ao
longo da orgamentagdo. O duplo registro, na planilha & em plan-
ta, também & uma maneira de permitir a conferéncia rapida dos e-
lementos Jj& considerados 2 facilita uma revisio dos valores que
foram lidos (em escala ou diretamente, por apresentarem—se cota-

dos).

Para executar-se o célculo de quantitativos, ter-se-a
que conh=car detalhadamente os servigos que correspondem a  cada
elemento fisico da edifica¢do. Isso & feito com a3 consulta 3
discriminagdo do projeto com o propdsito de obter-se a indica-
£30 do codigo do servigo discriminado nas planilhas de guanti-
tativos. Ess=2 codigo, como foi visto anteriormente, £ provenien-

te da Planilha de Caracterizacgdo (item 3.3.1.).

0 calculo de quantitativos parciais e totais ssgue
instrugdes especificas para cada titulo-base. Devem ser conside-—
radas algumas exceqgdes que s3o devidaments assinaladas quando da
ocorrencia de servigos discriminados que, pertencendo 3 um certo
titulo-base, exijam tratamento particular. Pode-se exemplicar
esse fato com o caso referente ao titulo-base "formas para lajes
de concreto armado”. A regra de medigdo genérica diz respoito 3
medigdo da area necessaria de formas, mas quando essas lajes sdo
nervuradas, passa-se a3 ter como quantitativo o nimero de mbdulos
de forma que deverdo ser empregados. Logo, mesmo que as medidas

referantas 3 area de formas tenham gque ser conhecidas, o quanti-
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tativo deve ser transformado em nimero de unidades de forma ne-
cessarias. Essas instrugdes aparecem como formulas matembticas e
seria interessante que estivessem ao alcance do usudrio, também,
na

forma de fichas.

Concluido o preenchimento das planilhas de quantitati-
vos, recomenda-se ums revisio final que sera realizada com a a-
Juda dos esquemas de interrelacionamento de servigos, descritos
2m 3.2.2. Rapidamante, & conferido se para daterminado titulo-ba-
se foram considerados todas as composigdes que tornam completa a

realizagio do trabalho em obra de acordo com o discriminado.

Deste ponto em diante, entra-se na sistemdtica tradi-
cional de pelacionar o gquantitativo 3 composicdo unitivia quse
corresponde ao servigo discriminado para esse dado. A diferenga
fundamental 2st3d na simplicidade qus fol criada com a utilizagdo
de um mesmo cbOdigo em todos os documentos (planilha de quanti-

tativos, composigdo unitéria e discriminagio do servigo).

Nesta fase, predominam produtos 2 somas entre valores
qua rasultario no prego estimado para execucdo do projeto. Z30

efetusdos:

a.produto do consumo unitdrio pelo quantitativo, re-=

sultando consumo do recurso para o s2rvigo discriminado:

b.produto do consumo do insumo pelo seu preg¢o unitédrio

resultando o custo deste recurso para o servigo discriminado:
c.soma dos custos dos insumos classificando-os em de
material (incluidas a parcela raferente a squipamentos) e de mio-

de-obra:

d.produto do indice utilizado para ag lLeis Sociais pe-
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la soma dos custos de m3o-de-obra para obter o acréscimo que se
deve fazer para conhscer o total referente a esse tipo de insu-

Mo

e.soma dos custos totais de materiais e mac—de—-obra

para obter-se o custo do servigos

f.produto do indice utilizado para calculo do lucro e
despesas foriuitas, que s3o proprias da imprevisibilidade dos
servicos de canteiro de obra, pelo somatério dos valores refe-
r2ntes a materiais & m3o-de-obra. Resulta, assim, parcela que

correspondera ao lucro esperado e imprevistos;

g.soma do valor obtido no item anterior com o somatb-
rio de custos de materiais e m3o-de-obra fornece o prego do ser-—
vigco discriminado.

0 valor do orcamento serd resultante da soma dos pre-

gos dos servigos discriminados para a obra d2 2di i 4 30,

4.2. APLICACAD DO METODO SISTEMATIZADO PARA O
CASD DE PROJETOS INCOMPLETOS

4,2.1.CONSIDERACOES PRELIMINARES

Quando um projeto de edificagio serd desenvolvido,
dois fatorss s3o conhecidos:

a.local onde se executard o projeto:
b.linhas gerais da qualidade da sdificagdo em termns

de vrecintos, dependéncias de empregados, instalagdes, garagens
cobartas, tipos de acabamento (paredes, pisos, esquadrias, fa-
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chadas, ...}, estc.

Esses elementos atendem satisfatoriamente 3 necessida-
de basica, para que um projetista desenvolva o projeto arquite-
ténico da obra. Este proJeto arquitetdnico serd fonte de dados
pars o5 demals proJetos (como os de estrutura, fundagdes, insta-
lagdes, equipam2ntos, etc). Desta forma, direta ou indiretamente,
o projeto arquitetdnico repressenta a2 obra. Considera-se como
tendo influencia direta nos servigos que se servem de seus dados
para o leavantamento de quantitativos. A influencia indireta, de
importancia relevante, e a de que do projeto arquiteténico sur-
gem o5 proJstos complementares e pode-se avaliar, sobre o primei-

ro, como serdo, em termos de custos, os demals.

A busca de técnicas des levantamento de dados, relati-
vOos a proJjetos complementares, atraves do projeto arquitetodnico,
comparativamsnies ao levantamento sobre o projeto especifico (es-
trutural, +undagdes, instalacoes, etc), demonstrou diferengas,
fundamentalmente, nz precisa consideracdo de materiais, bitolas
e demzails caracteristicas definidas pelo estudo préprio para cer-

ta finzlidade & nao no valor encontrado para o quantitativo.

Fara que seja possivel orgar projetos especificos so-
bre2 o projeto arquitetdnico deve-s2 criar o0s dados necessarios
para 1lsso. Estz criagdo de dados segue as Normas Técnicas es—
pecificas para cada elemento tratado contudo aplicadas 3 técni-
ca do estudo dirigido. 0 estudo dirigido & uma técnica didatica
d2 Sncaminhar o Usuario na execugdo das vadriacs tarefas que deven
ser realizadas para se alcancar um objetivo final. Alguns tra-
793 sobre a planta, anotagdes em planilhas especificas o caracte-
zacdes segundo exigéncias de Norma, possibilitam o levantamento
completo de dados e utilizagdo destes como gque provenientes de
progetos especificos completos. Quando algum componente deve ser
caracterizado, 2 isso ocorre inde2pendents da Norma, deveria ser
utilizado um padr3o gque esteja de acordo com a realidade do pro-

Jeto.
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Para alguns servigos, fez-se usc de quantitativos que
sa referem 3 3reas ou percentuais sobre o custo total. Adotou-
se este tipo de estimativa para os casos onde somente com amplo
estudo de proJetos, utilizando as técnicas sistematizadas para
levantamento de dados, o que n3o foi possivel durante este tra-
balho, s= poderia concluir sobre método mais apurado para os ca-

sos de projetos incompletos.

No Anexo 1 ests desenvolvido exemplo de como seria a
aplicacg3o do método sistematizado em projetos incompletos. Este

exemplo refere-se ao projeto de instalagdes elétricas.

Para demonstrar a precisio deste tipo de método, no A-
nexo Z & apresentado estudo comparativo entre levantamento dos
sarvigos num prodeto 2létrico das unidades residenciais de um &=
dificio (medidos pelo método tradicional) e como se ndo houves-
se projsto especifico, isto &€, considerando apenas o projeto ar-
quitetdnico como existente. S3p mostrados os resultados dos le-
vantamentos 2m cada metodologia, as diferencas percentuais & um
comparativo, em termos de custos, dos quantitativos obtidos para

materizis.
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4.3.DIFICULDADES NA IMPLANTACAO DD METODO
SISTEMATIZADO

Al idéia basica do metodo sistematizado, como pode-se
constatar nos fitens anteriores, & a de utilizar os elementos tra-
dicionais (regras de medig3o, composigdes unitérias,...) e adap-

ta-los 2 uma forma dindmica de atuagdo Junto 3o projeto.

Essa intengdo de n3o revolucionar o sistema causa al-
guns problemas qu2 v3o ser analisados a seguir. 0 capitulo ainda
tem a preocupagdo de salientar que a implantag3o de planilhas pa-
ra dados &, conssquentemsnte, a possibilidade de coleta dnica de
cada dado em planta (tomando uma forma particular dada pela re-
gra de medigdn) pode causar distorgdes nos resultados dos gquan-—
titativos. Essas distorgbes devem ser évaliadas a, dentro do pos-
siQel, isto &, sem modificar o método ao ponto de tornd-lo invia-
yel, asdaptar os valores para obteng3o de.quantitativos exatos (a-
queles que s=2riam obtidos pela regra de medicio para cada servi-

¢o0 pelo método tradicionzal).
4.3.1.COMPOSICOES UNITARIAS

Verificando os conjuntos de composigdes utilizados
tradicionalmentes, surgem ddvidas sobre o modelo de estimativa u-
tilizado, Muitas vezes pareceu que o esforgo de medir com gran-—
de precis3io o quantitativo # disperdigado na aplicag3o deste =m
composigOes generalistas. A introdugdo de um método sistematiza-
do devera gerar a curiosidadé de avaliar @ precisio dos consumos
unitarios dos insumos de cada composigao. Assim, se alcancaria
n3o somente rapidez de levantamentos, mas, também, resultados de

boa qualidade.

Esse {fato, composicbes generslistas, pode ser demons—
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trado através de 2xemplos:

a.na consideragdo de escavagdes, nao ha uniformidade
entre as profundidades limites indicadas para uma ou
outra composig¢ao. Pior constatagdo que esta &€ a de
gque nio poderia ser tragada UMa curva em que se  de-
monstre a relagd@o homens-hora x metragem cubica es-
cavada, pois os valores apressntados s3o bastante
variiaveis. Foram encontrados valores para limitagao
da profundidade da escavagdo e ssus respectivos con-

sumos unitdrios como os indicados no quadro 7,

b.composi¢io do tipo "armadura de ago CA-50 com bito-
la ate 1/2" (12,5 mm)" ou “armadura de ago CA-30
com bitola masior que 1/72" (12,5 mm)": necessariamen-—
te ser3do conhecidos, em separado, os quantitativos
de cada bitola. Somia-los para aplicar numa composi-
cdo generalista e disperdicar mulito facilmente
uma boa precisido alcangada na medigdo. Este tipo de
camposigdes cria problemas nas aplicagoes dos orga-
mantos com a finalidade de efetuar compras de mate-

riaia,

C.1nclus3o de conexbdes nas composigdes de tubulagdes
para instalagdes: "tubo PVC rigido rosgueivel-50 mm-
incluindo conexdes": pode parecer, a principio, a
criag3o d2 uma facilidade, uma vez que pelo método
tradicional a contagem de conexGes sobre o projeto
2 bastante dificil. A andlise, com maior profundida-
de, deve levar 0 usuirio a reflexdo sobre a utiliza-
730 do orgamento! somante para o conhecimenio  do
custo global da obra? Para conhecimento do custo
global da obra e insumos 3 serem comprados ao longe
da mesma? Quem optar pela segunda proposta dicwpenca
2532 Lipo de composigin = desseja um documento gue

possibilita o conhecimento dos materiais a serem



.-.99_
comprados.

ate 2,50.00eaq0.3,000

mais de 2,50.isesss «3;300

o ———— — . — T ——————— et T i e

ate 2,000.00000.2,730

.até 4,00‘-.---.‘3’490
(2
até 6,00.cs000e+4,050

até 8,00'.‘.....4,670

o e e e o T — o o o

QUARDRO 7 - Dados referentes as escavacdes (m3),
axacutadas manualmente (homens-hora), apresentadas
por: (1)-FRANARIN, (2)-PINI, (3)-PTRCEK

Como medir atravées de método sistematizado se n3o h3a
uniformidade 2 mesma precisio nas composicgies? Como ter confian—
ca 2m valores gque se aprasentam t3o diferentes entre si para um
mesma servigo? Acreditamos que sem uma averiguagdo de valores em
CamMpod nao 2 possivel utilizar as composicdes ssm incoresr oM 2r-
ros. Uma sugestdo & utilizar o método sistematizado para levan-
tamentos em cCampo 2, conscientes dos métodes utilizados, aplicéa-

los em levantamentos sobre proJetos, uniformizando o procedimen-
to. '
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4,3.2.REGRAS DE MEDIGARO

Deve-se atentar, em relagdo a apresentagao de regras
d2 medigio, para alguns aspectos em especial. Dascreve-se nas
linhas seguintes um exemplo de como o méiodo tradicional trata o
assunto = de como se& imaginou trata-lo, para alcangar maior pre-
cisS0 nos orcamentos sem prejuizos 3 possibilidade de sistemati-

zar o procedimento.

As regras de medigdo para as areas de alvenaria, na
maior parte dos casos no Brasil, consideram o desconto de algum
tamanho de v3o. Dizem as regras: "descontar v3os superiores 2
2,00 m2" (PINI), ‘“descontar vios superiores a 0,50 m2" (DOPEP):
outros, em menor ndmero, descontam a totalidade do vdo (FRAILLA-
CE; DASP). Imagina-s2 que os que procedem da primeira maneira
facam a ressrva de uma quantidade de meiros gquadrados para uti-
lizarem a m3o-de-obra, assim computadz, para acsbhamento de ver-
gas, umbrais e peitoris Junto a alvenaria continua. Estando esta
hipbOtesa correta, por que uma variagdo t3o grande de descontos?
Na sequnda maneira de avaliar a metragem guadrada de alvenarias,
nio est3ao incluidos os servigos de acabamentos de  vergas, um-—
brais e peitoris pela medicdo da area, de forma indireta. Nas
r2gras apresentadas por FRILLACE, hd a consideragdo, em separa-
do, do acabamento de peitoris. No entanto, n3o sdo feitos acrés-—
CimMos para sarvigos de acabamento de umbrais e vergas ( quando

2553as nido <80 executadas es concreto armado).

Ao obssrvar essas contradigdes = con-ideragies facom—
pletas utilizadas, procurou-se uma resposta paraz essa problemé-
tica. Foi enconirado 2m publicagio inglesa (GEDDES) o tratamento
dado a esse tipo de levantamento de dados naquele pais. Sendo
descontados todos os v3os, independentes de sua drea, existem
coeficientes que fornecem os valores para acahamentos de vios
(peitoris, umbrais, vergas). Suger=-se que para se poder partir

de algum valor de mio-de-obra para 05 servigos de aczbamento de
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vd@os, utilize-se as relagdes percentuais que ocorrem 2ntre os
dados ingleses para zlvenarias continuas, umbrais e peitoris e

05 dados comumente utilizados no Brasil.

Utilizando-se esse raciocinio pars obter cousumos uni-

tarions de m3o-de-obra o com as seguintes ragras de ma2dig3dos

a.método tradicional: descontar os vaos maiores que
2,00 m2 2 somar os valores relativos as vergas de concr2to arma-
do

b.metodo proposto: descontar todos os v3os e conside-

rar o0s servigos de acabamento de umbrais, psitoris = vergas

desenvolveu-se estudo comparativo (Rnexo 3) que resultcu no se-
guinte: no método tradicional se tem um acrasciac médio < ares
computada de 4%X. Chegou-se 3 esse valor utilizando-se comd compa-
rativo as horas de m3o-de-obra exigidas em cada método o fazendo-
se a consideragdo da compensaca3o das horas de carpinteiro e fer-
reiro em re2lagido as horas de pedreiro 2 servente. Esse resulbado
& reflexo direto da consideragdo de 2,00 mZ como referéncia para

desconto de vigs.

Apesar do estudo comparativo ficar restrito sos wvalo-
res de m3o-de-obra convém salientar que um agravante para esse
resultado & que também os materiais estdo sendo considerados em
SKCeSs0 2 que, na maior parte das composicdes, Jji aparecem majo-
rados por indices referentes a perdas. Desta farma estd se fazen-
do a considerac3o de materiais 2 suas perdas para &4rsas inexisten-
tes.

Imagina-se que a utilizacdio de regras de medicBou e com-
posicdes que rafletem a realidade de obra sempre trardo vanta-
gens ao usuario, quer seja em relagdo a exatidio de quantitati-
vos de servigo, quer seja para a utilizag3o dos resultados  pars

programacio de obra.
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4.3.3.PROBLEMAS COM A UTILIZAZAD DE PLANILHRAS SISTEMATIZRDAS

A confeccdo de planilhas para levantamentos sistemati-
zados de dados tewm como um dos principails objetivos possibilitar
a utilizacdon dos valores ali armazenados para todos os calculos
d2 quantitativos que delss se utilizam. Porem, podem surgir al-
quns problemas gue devem s2r observados 2 mostra-se aqul um  e-

xemplo para i1lustrar o fato.

A planilha de levantamento sistematizado dos dados pa-
r3 slementos divisdrios deve ser a fonte de dados para o calculo
das areas d2 pisos & tetos. Ao calcular esses quantitativos sem
fszer adaptagio dos dados, ocorrem erros. Essas diferengas s30
resultantes da incorporacdo da metade da sspessura das paredes
ortogonzis aos comprimantos dos trechos independentes de  parede
extramos. HApresenta-se, abaixo, analise do tamanho deste erro e

2 oroposto metodo que o elimina.

0 gquadro 3 mostira os comprimentos dos trechos inde-

~
1)

ndentes de parsde (método sistematizado) = de algumss paraedes

il

[11]

=)
todo tradicionzal) medidos internamente em cada pega. Us dados

-3
1]
“t
11}

i

il

ff-s2 a0 croqul apresentado na figura 85 2 o valores numéri-
P lha A.3.1. (do Anexo 3).

—
pate

]
ju}
ui
('8
ol

an

Com esses dados, calculam—-se as areas de piso (ou  te-
to), comprimentos de rodap® e de wmoldura do teto. Nos quadros @

g 10 esti3o registrados os resultados obtidos com o0s dados dos

metodos tradicional = sistematizado, respectivamente.

Com esses dados calcularam-se 05 seguintes wvalores,

pEvra cada paga d3 unidade residencial:

DIFERENEA (DIF.) = QMS - OMT
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(GMS - OMT) x 100

onde:
. OMT = quantitativo obtido no levantamento pelo metodo

tradicional

. OMS = guantitativo obtido no levantamento pelo wmétodo .

<.stematizado
Os resultados esl&o no quadro 11.

Os valores revelam que existe uma distorg3o no quanti-
tativo obtido e a amplitude deste erro é diretasmente proporcio-
nal & area da pega. Deve-se levar em conta gque o le2svantamento
estudado se refere a uma unidade residencial e, quando se tratar
de2 pavimento tipo'com.grande ndmero de repetigdes, alcancaria

valores muito significativos no total de materiais e m3o-de-obra.

A solugdo para este problema e a wutilizagdo de wum2
planilha, originada daquela que registra os dadog referentes a
elementos divisdrios. Estz planilha, com a observagio dos valo-
res de comprimento dass alvenarias, suas espessuras e da planta
baixa da edificagio, permite calcular o comprimento dz parede no
lado interno de cada pega. DO raciocinio é o seguinte: observando
‘que2 a parede & formada por um ou mais trechos indespendentes,

anotar os valorezs dos comprimentos desses trechos independentes

-

constatando quais desses trechos independenties de pareds s3o0 or-
togonais ao paramento que se‘deseJa definir o comprimento (ano-
tar 2 sua identificag3o » suas esspessuras); descontar do com-
primento ( ou somaidrio de comprimentos) de trecho/s independen-
te/s de parede que forma/m 0 paramento a metade da soma das es-—

pessuras das paredes ortogonais a ela.
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QUADRD 8 - Comprimentos dos trechos indepen-—
tes de pareds 2 paredes, ssgundo levanta-
mentos pelos métodos sistematizado e tradi-

cional
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BURDRD 9 - Quantitativos obtidos com dados do levantamen-

to pelo método tradicional
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QURDRDO 10 - Quantitativos obtidos com os dados do levanta-
mento p=2lo método sistematizado
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FRER (m2) MOLDURA(m) RODAPE ()

PECA DIF % DIF. 7% DIF i
BUARTD v v v wven s 1,38..44,82...0,60...3,32...0,60...3,47
BANHEIRO . e enuas 1. 004 6987 20,80 558,580,804, 84

SALA ESTARwwwve1,8000.4,64.,.0,80...2,36...0.60...2,70
COZINHA. v weuse- 1,200.08,25.2.0,60...3,82...0,60...4,26
AREA SERVILO...0,87..16,764..0,595..5,274+.0,595..6,02

Bsss s spaian s 56 0,80:.26,20:.:0,40.::6,61.:40,40...7,34

A planilha 10 & um modelo para planilha com essa fun-
30 2 exemplifica o seu preenchimento para os dados apresentados

na planilha A.3.1. (do Anexo 3)

Com esses novos dados (planilha 10), calculou-se os
quantitativos de area de piso ( ou teto), comprimentos de moldu-

ra de teto e rodapé. 0s resultados estdo no quadro 12.
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DURDRU 12 - Quantitativos obtidos com os dados da planilha 10

il

Fara essses valores faz-se o estudo comparativo (gquadro
13) com os valores provenientes do levantamento pelo método tra-

dicional {(quadro %), usando-s2 0s seguintes indicativos:

DIFERENCR (DIF.) = QP10 - QMT

(GP1C — BMT) x 100

onds:
. WMT = gquantitativo obtido no levantamento pele wméetodo

tradicional

. BP10 = guantitativo obtido com valores da planilhz 10



OBRA : £1:
—_ TRECHOS COMPRIM. TRECHOS PAREDES ESPESSURA PAREDES COMPRIMENTO
INDEPENDENTES INDEPENDENTES ORTOGONA IS ORTOGONAIS DA PAREDE
1A 1 4,20 12 -14 20 - 10 4,05
. 2A 2 . s,20 | 14-17 | 10-10 5,10
3A 3 3,15 | 17 =20 10 - 20 3,00
aaA 4 4,20 |  12-1a4 I 20-10 | 4,05
54 5 | s, 1s 17 -20 10 = 20 3,00
6A e o 1,575 16 - 18 10- 5 1,50
a7 4,20 11- 13 20 - 10 4,05
8A 8 5,20 . 1B %5 10 - 10 5,10
9A 9 T 1,578 15-~18 | 10~ & 1,50 |
r‘ 10A 10 | 1,58 18 - 19 5-20 1,425 |
11A 11 5,15 7 -4 20 - 10 5,00
12A 12 | 2,85 4 -1 | 10 - 20 2,50
134 13 | s,1s 7 =4 20 - 10 5,00
[ 1aa | 14 ! 2,65 |  4-1 10-20 | 2,50
il 15A | 15 1 1,65 |  8-6 20- 5 | 1,525
16A 16 1,15 6-5 | 5-10 | 1,07
174 17 5.00 5-3 10 -20 4,85
1ea 18 | 1,65 . e-8 | 20- s5 1,525
19A 19 2,80 10 -5 20 - 10 2,65
2 0A 20 i 5,00 5 -3 10 - 20 4,85
2 1A 15 - 14  5,15+2,65 g8-2 | 20-20. 7.60
2 2A | 15-16-17 [1,65+1,15+5,00| 8 -2 20 - 20 7,60

PLANILHA 10: CALCULO DOS COMPRIMENTOS DE PAREDE

=801~
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ARER SERVI(0..-0,07..-1,28..-0,10..-0,88..-0,10..-1,01

WCevasananennsa0,00...0,00...0,00...0,00...0,00...0,00
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QUADRD 13 - Comparativo dos resultados dos quadros 9 2 12

Essas aproximacdes té&m suas magnitudes conhecidas e po-
dem sa2ar componsadas em oubras instdncias da sistemética orgamen—

tdria.

Faz-se esse tipo de afirmativa, pois sabe-se que esses
8rros ocorr2rio, 2 terdo essa ordem d2 grandeza a que se chegou
no examplo, em dois casos particulares de distribuigio arquite-
Lonica. Esses dols casos, expostos abaixo, caracterizam-se pela
formagao de cantos (salientes ou reentrantes) que nd@o sido compu-

tados nos comprimentos das respectivas parsdss.
0 primeiro caso, ilustrado na figura 13, serd aqui de-
nominado Caso 1. Observando-se a figura, ftemos para as parades
oa

em gquestd

a.comprimentos indicados na planilha para medigdo sis-
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tematizada‘de elementos divisbdricos: A & B metros

b.comprimentos obtidos utilizando-se o método do des-
conto das meias sspessuras das pared2s ortogonais (supde-se,

para fins de exemplo, uma espessura "E" constante das paredes):

I
pu s
I
m

a1 A - (E/2 + E/2)

]

us)
.

m

B1 B - (E/2 + E/2)

,HTT- _. ) | - }\Fr

S A

P e e e e

E

FIGURA 15 DISTRIBUICAG ARQUITETONICA FORMANDO CANTO
(CARACTERIZADA COMO CASO 1 )
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c.comprimentos obtidos segundo o método tradicionals
internamente! A2 = A - E e B2 =8B -E
externamente: A3 = R - E/2 & E3 =B - E/2

como A1=A2 E B1=B2 para a3 pega que & projetada dentro do quadri-
latero externo de uma area maior (no exemplo da figura 8, o WC
dentro do quadrilatero da area de servigo) nd3o ocorre distor-
¢ao. Com a gcorvéncia de diferenga de valores entre A1 e A3,
assim como =2niere Bl & B3, n3o sstard incluids uma pequens 4area
(para o exewploc seria a =zona que aparece achuriada na figura 13)
e 0s comprimentos iguais a duas vezes a espessura de parede TEY
para completar os quantitativos de rodapé e moldura do teto.
Para o caso 2, ilustrado pela figura 14, a ocorréncia
de canto & pelo fato de haver recorte na pecs. Podemos observar
para as par=sdes T & D o mesmo que ocorre para A e B. HAs conclu-
a

s0es também s30 as m2smas enconiradas para o primeiro caso.
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FIGURA 18 . DISTRIBUICAO ARQUITETONICA FORMANDO CANTO
[CARACTERIZADA COMO CASO 2 )
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Para alcangar o método sistematizado na forma final a-
qui apresentada, foi percorrido longo caminho de analises, sinte-
se & critica ao que era pesquisado e aos resultados obtidos. Co-
mo ficoi demonstrado, duas tentativas de sistematizacd3o foram de-
senvolvidas = descartadas por ndo revelarem as gqualidades espera-

das num mehodo sistematizado.

i forma gque pareceu adequada para os objetivos propos-
tos no trabalho demonstrou facilidade de andlise = adequag3oc de
qualquer conjunto de composigdes ao método, praticidade no proce-
dimento de lsvantamento de dados e cédlculo de quantitativos para
uso manual e possibilidade de ampliar 3 qualquer momenio o con-

Junto 4 composicdes.

A Unica observagdo gque se faz & gue deve-se ter M men-—

método sistematizado que melhorard o rssultado

._
m
% )
[ it
i
-
i
o
Ul
il
-3
o
i

dos orgamentos. Sus atuag3o € muito mais clara em termos de agi-

lizagio do procedimento do que na melhora dos resultados. Desta

o

e

ormz se forem usadas as composigbes de custo unitarioc com valo-

res

jistorcidos 2 regras de medicdo genéricas e gue n3o tem rela-

1
oh
o

com 3 composicdo unitdria a qual faz referéncia, os resulta-
dos continuar3do de baixa qualidade. Por esse motivo, conclui-se
que, dificilmente, apenas a atitude de sistematizar =sta etapa
resolveri o= problemas de axecugdo 2 aproveitamento amplo de or-
camentos de obras. Deseja-se que esse estudo alerte aos resposa-
vels por normalizagoes de procadimentos que esta drea necessi-
ta de Norma Técnica neste sentido o que & possivel alcanga-la.
Tem-s2, partanto, a chave para resolver problemas do procsdimen-
& orgamMentagdo 2 considera-se que & factivel comegar por
2s3tudos como 2ste  para, posteriormente, zlcangar 3 uniformida-
otal do método.
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Um fato gque se revelou de forma negativa & o de nao se

ar textos que demonstram tentativas ou expdem a idéia de
ematizar 3 orgamentacio desde o momento da medig3o de dados
2 selecio de coMmposighes. E preferivel imacinar, peslas dificulda-
des de obtengio de bibliografia estrangeira, que n3o se teve a-
textos com assunio L300 sspecifico, do gque pensar gque se

lanca uma 1deizs totalment2 nova.

52 pensou alcancar neste trabalho a aplicacio do meto-
i

do &# microcomputadores, mas nd3o foi possivel. lsso n3o descarta

2352 posibilidade, pols 3o ser analisado por pessoas da 3rea de
programacio de computadores, ssses s2 wmostiraram satisfeitos com
a forma dada acs elementos que compde o metodo para uma ampla u-

tilizag3ao sm sistema computadorizado.

Demonstrando que os dados azrmazenados em planilhas
nio pevdem 3 sua identidade Junto ao proJeto, fol possivel mos-
trar que numa fase de implantzgdo do sistema os resultados obti-
dos devem ssrp comparados com 03 do método tradicional e averi-
gquada a precisdo do mesmo. 0 estudo de casos particulares de er-
ros abservados (como no caso do exemplo dos dados da planilha de
elementos divisorios para calculo de 4&reas de pisos ou  tetos
2 comprimentios de moldura de teto e rodapés) no método sistema-
tizado pode facilmente levar & causa do problema, andlise de sua

amplituds = determinar uma solugio adeguada.

Importante & chegar-se ao conhecimento do método em
tal grau de profundidade que s& conhsga o seu comportamento
frente a situagdes particulares de projeto. Criando-se um ma-
nual, facilmente alcangar-se-ia uma maior zgilizagdio do procedi-
mento, pols poder-se-ia treinar técnicos de nivel médio para u-
M3 testagem em grande ndmero de projetos.Com a confirmac3o ou re-
avaliacgao do metodo, poder-se-ia aplicar os procedimentos comer-
zi1almente e deixar as medigdes a cargo de técnicos, recaindo pa-
rs 0 engenheiro a tarefa de coordenacgdo dos trszbalhos e analise
qualitativa do proJjeto. Esta anialise qualitativa incluiris o es-
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tudo de custos alternativos, com a testagem, em termos do  valor
final do orgamento, da wutiliza¢3o de varias itecnicas e/ou ma-
ter1als para um Me2sSMo sServigo. é importante salientar que, co-
mo a3 autoria do proJeto ndo &, usualmente, do orgamentista, de-

contar com o autor do projeto ou com o consentimento deste
para estudos que modificam =3 especificacgdo inicialments indi-
cada., Uma solug3o prética seria a especificagdo mlltipla para

posterior estudo scondmico.

0 sstudo zpresentado, preocupou-s8 com uma wmalor di-
vulgasdo de cowmo S22 dessnvolvem as tarefas na orgamentagdo de
pdificios & 05 resultados que se pode alcangar. Tentou-ce de-

I
monstrar pars 35 pess03s 2nvolvidas =2m obras de edificacdo a de-

vida imporiancia deste documento. Pode—-se dizer que o orgamento
= fonte de dados que determinam 2 execugio da obra de  forma
controlada & svitando surpresas, comuns as atividades que nao

L

T

m ace330 3 dados que possibilitam o plansjamento de ativida-
-3

(o
i

3 serem realizadas, =2m termos de padr3oc, custos @ prazos.

('

Para s2 paoder dizer que umad anidliss complsta do pro-
g0 de obras de construcio civil tenhaz sido

£ c
feits, alguns estudos complementares seriam exigidos:

a.testagem do wmetodo sistematizasdo num grande numero

|:1.
i
i

praJetos pars demonstrar sua unlversalidade ou n3og

b.verificac3c da convergéncia de caracteristicas pro-
prias de certos projetos que poderiam gerar simplificagdes no me

todo generalistas

c.e2studo da possibilidade de aplicsr o metodo <siste-

mst.izado 3 obras gue ndo se destinem ao fim residencialg

d.observac3io e analise de técnicas 2 tempos de can-
teivo de obras para os diversos servigos, chegando-se 3 uma re-

visdo das composicdes unitdrias comumente aplicadas;,
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=. observacdo e andlise de técnicas e consumos de ma-
terlais para os diversos servigos, chegando-se a uma revisdo das

composigdes unitdrias comumente utilizadas:

f. criacio de manual gque contenha o méetodo sistemati-
zado de levantamento de dados em planta e para medigdo em obra
dos servicos Jji realizados, com respectivas formulas para o cal-

culo de quantitativos.



ANEXO 1

Estudo dirigido: levantamento de dados da
instalagao elétrica schre 0 projeto

argquitetonico
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ESTUDD DIRIGIDO: LEVANTAMENTO DE DADOS DA INSTRALACROD
ELETRICA SOBRE 0O PROJETO ARGUITETGNICO

Considerando qus se & portador do projeto arquitetdni-
co & se desega avaliar o custo da instalag3o elétrica, poOT exem—
plo, do mesmo. Para isso fol dessnvolvido sstudo dirigido gque,
com observéncia da norma referente ao assunto (NBR 5410 ), se
obtem valores que reproduzem de forma bastante aproximada os da-
dos gque seriam obtidos sobre o projeto especifico para 1instala-

coss eletricas.

Apresenta-se, a seguir, o estudo dirigido que deve ser
desenvolvido sobre o proJjeto arquiteténico para se obter dados

referentes as instalagdes elétricas da edificagaoc.

FORMACAQ DOS CIRCUITOS: para obter-se 0s circuitos internos de

cada wunidade residencial deve-se:

a.indicar local onde ficard o Centro de Distribuicao
(CDY de2 energiz da Unidade Residencizal (UR). E aconselhavel que

o CD fique proximo do centiro geometrico da UR (figura A.1.1.)0:

b.para cada divisdo funcional da UR, indicar no seu
ponta central, em relacdo 3 4rea, a localizagdo do ponto de ilu-

minacan do mesmo (figura A.1.71.0:

Observagio: guando uma divisdo funcional apresenta a forma de
"L" pode-se2 considerar um ponto de luz central para cada gquadri-
ldtero que a forma. Deve ser considerado também um ponto exter-
no, sobrs 3 porta de entrada principal ds UR, para iluminacdo

desta parte da area condominial diretamente ligada a3 ela.

c.interligar os pontos centrados entre <si, iniciando

T MT AT T . R R BT & D EuEiontiat off P € S ot oM St P Rt ot 4 2 I, e vl = ot B e y————
.2 RS N e SO S 31T 1S3 S S T L T

2T TR I v
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com a ligagdoc CD-ponto de iluminacdo mais proximo, formando rede
de eletrodutos. Como a localizagdo recomendada para o CD &
central 2m relagdo & &rea total da UR, torna-se muitas vezes ne-
cessaris a criacgdo de duas redes de eletrodutos, ou seja, a li-
gacdo do CD com dois pontos de iluminagdo localizados prOximos a

ele;
d.preencher as planilhas A.1.1 e A.1.2.

Obs=srvargan: sempre que a planilha for encabecada por UNIDRDES
RESIDENCIRAIS INCLUfDHB, deve ser feita indicagao, neste campo,
do ndmero ou 1dentificag3o das unidades residenciais que tem  as
mesmas caracteristicas e das quais se fard a anotagdo dos dados
referentes a uma UR e cujo somatbdrio para cada material deverd

ser multiplicado pelo nimero de UR iguais existentes.

PLANILHA A.1.1.: FORMAGAOD DE CIRCUITOS DE LUZ (PONTOS DE LUZ E
TOMADAS COMUNS)

PECRA: indicagio da unidade funcional a qual pertencem os pontos
anotados nas colunas seguintes. Iniciar pela pega que contem o
CD e depois sequir a rede de eletrodutos tragada. Para s UR da
figura A.1.1, teria-se! corredor/quarto/hall/porta de entrada/la-
vabo/quarto servigo + estar/area de servico + quarto casal

(ponto 1)/banheiro/quarto casal(ponto 2)/copa/cozinha

AREA: indicar a area de cads pe¢a. Buscar a area de piso calcu-

lada no capitulo referente ap acabamento daestes

PERfMETRD: indicar somente quando a area for maior que 146,00 m2.
Utilizar o3 dados dos comprimentos de parede levantados para o
calculo das areas de alvenaria

CHRGA DE LUZ: calculado em funcdo da area e utilizando os valo-
res recom2ndados pela Norma NBR 5410 (Buadro AR.1.1) como a indi-
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&

UNIDADES RESIDENCIAIS INCLUIDAS :

PECA

AREA |PERIMETRO

CARGA
Luz

TOMADAS
SIMPLES

FERRO
ELETRICO

SUBTOTAL
DE PONTOS

SUBTOTAL
DE CARGA

TOTAL
PONTOS

TOTAL
CARGA

NUMERO
CIRCUITO

PLANILHA A.1l.1 !FORMAGAO DOS CIRCUITOS DE LUZ (LUZ € TOMADAS COMUNS )

-QZ L~
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cacdo se restringe a um certo nimero de divisdes funcionais tipi-
cas da UR e podem gerar ddvidas quanto ao valor a ser ewmpregado
parz agquelas que nd3o est3o ali citadas, recomenda-se que sejam
utilizados valores que, por analogia na uvtilizagdo do recinto,
parecerem adeguados. As cargas serdo anotadas como miltiplos in-
teiros dos valores comercials encontrados para 1ampadas‘1ncan-
descentes (Quadro A.7.2). Quando mais de um ponto de luz no mesmo
ambiente, considerar cada um separadamente. 0 ponto sobre a por-
ta de entrada deve ser considerado Jjunto com aqueles pertencen-
tes & 4rea que se tem acesso ao entrar na UR, com carga de

40 watts

TOMADAS SIMPLES: o numero de tomadas simples €& fungdo da 3area
2/0ou perimetro. Pela Norma de instalagdes elétricas ha a exigéen-

cia des
1 tomada de 100 watis para areas atée 8,00 mZ (inclusive)

2 tomadas de 100 watts para areas snire 8,00 (exclusive)

e 16,00 m2 (inclusive)

1 tomada de 100 wattis para cada 5,00 metros de perimetro
(num minimo de 3 tomadas) para &reas superiores a3 146,00

mz texclusive)

Observacao: no hall deve-se somar uma unidade de 100 watts, além
das determinadss pelo méetodo acima, para o ponto com fungio de
tecla de campainha gque estad diretamente ligado a essa area de
entrada da UR
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—  AREA DE SERVIGOS QUARTO
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FIGURA A.1.1 : REDE DE ELETRODUTOS NA UNIDADE RESIDENCIAL
TRACADOS SOBRE O PROJETO ARQUITETONICO
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Salas, gabineteSesensnsnnensld

Quarto, copa, cozZinh3.sseess20

Banheiro, dependéncias..a....10

QUADRO R.1.7.- Carga de luz (watt/m2)
em fungdo da divisdo funcional da

unidade residencial

s oI & el 0as 5eels o nmn ¥ cwalBDs o401 00: & 5. 200

v "unnn VeDwe ne 180 x kv P2T0 v wo = s unBT0e « 00000

QUADRD R.1.2.- Carga comercial de la&mpadas incandescentes e

s2us mlaltiplos (watt)

FERRG ELETRICOE: indicar uma tomada com 500 watis wa ares de ser

Vigo

SUBTOTAL DE PONTOS: para cada linha da planilha, o que significa

dizer para cada divisdo funcional da UR, somar o nimero de pon-

tos considerados:
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carga de luz = 1 ponto
carga de tomadas simples/100 ¥ = nimero de pontos
ferro slétrico = 1 ponto

SUBTOTAL DE CARGA: para cada linha da planilha, o que significa
‘dizer para cada divisdo funcional da UR, somar as cargas que lhe

foram ztribuidas

TOTAL DE PONTOS: deve-se fazer mentzlmente o somaidrio do subto-
tal de pontos até que <2 tenha no madximo 12 pontos. Fazer uma
pequena marcas n2 linha onde foi obtido esse resultado e .passar

para o préoximo passo do estudo dirigido

TOTAL DE CRRGA: fazer o somatério dos subtotais delcarga até que

se atinga:s

a linha marcada anteriormente na coluna de totais de pon-
tos

ou

a carga maxima por circuito: o valer de 1200 wstts (rede
de 110 volis) ou 2200 watis (rede de 220 volis)

Caso o somatbrio seja interrompido pelo primeiro moti-
vo, anota-s2 o valor atingido para somatbdrio de cargas até o553
linha e o nimero de pontos totais serd o encontrado anteriorwmen—
te. Caso o motivo para sustar-se o somatdHrio for o segundo, de-
ve-se anotar o valor total de carga obtido até ai e refazer o
somatorio do total d= pontos até essa linha. Prosseguir com o
calculo de totzis de pontos e cargas até que todos tenham sido

considerados.

NUMERO DD CIRCUITO: a cada anotagdo de total de carga e respec-
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tivo ndmero de pontos corresponderd um nlGmero de circulto

PLANILHA A.1.2.% FORMAGAD DOS CIRCUITOS DE CARGA

PECA: as tomadas de carga, formadoras dos circuitos de carga,

estdo presentes nas seguintes divisGes funcionais da UR:
.banhairos, WC: chuveiros
.cozinhas: tomadas especiais (exigidas por Norma)

.quarto de casal (guando ndo houver essa denominagio con-

siderar o maior dos quartos da UR): ar condicionado
.53la de a2stari ar condicionado

CHUVEIRO: indicar a sua carga! 1200 watts quando rede de 110

volts & 2500 watts para reds de 220 volts
TOMADARS ESPECIAIS PRRA COZINHA: carga de 1800 watts
AR CONDICIONADD: carga de 1000 watts

NUMERD DO CIRCUITO: para cada carga anotada corresponderd um nd-
merQ d2 circulto, fazendo sequéncia a numeragd3o da planilha
A tailis

DETERMINAGAD DAS BITOLRS DOS FIO0S:

a.fazer indicacdo dos nimeros dos circuitos que estao
prasentes em cada trecho da rede, segundo registrons das plani-
lhas A.1.1 e RA.1.2. RAcrescentar ao esquemz inicial (figura A.1.1)
a ligag3o entre os pontos de chuveiro, ar condicionado o toma-
das especiais da cozinha e o ponto de luz mais préximo. A figura

R«le1. passa a ter a apresentagdo que estd na figura A.1.2.
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OBRA:

Tl

UNIDADES RESIDENCIAIS INCLUIDAS :

TOMADAS ESPECIAIS

AR CONDICIONADO

CARGA | NPCIRC. | CARGA | N? CIRC.

CARGA N® CIRC.

PLANILHA A.1.2 . FORMAGAO DOS CIRCUITOS DE CARGA
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L

b.fazer a determinagdo das bitolas dos fios e corren-

te dos circuitos com o auxilio da planilha A.1.3.

PLANILHA A.1.3.: DETERMINACAD DAS BITOLAS DOS FIOS E AMPERAGEM
00S CIRCUITOS

CIRCUITO: indicar a cada linha o nimero que identifica wum dos

circuitos da UR em que s2 2sti trabalhando

FONTO: para cada circuito, indicar o ponto por ele servido que
fica mais distante do CD, indicando o nome da peja 3 qual per-

tence

CARGA DISTRIBUIDA PELO PONTO: considerando que a carga do cir-
cuito estid acumulada no ponto mais distanta2 do CD por ele servi-
do, indicar a3 cargz correspondente ao circuito (das planilhas R.1.1
2 A.Te24)

DISTANCIA: medir em escala sobre o projeto as distancias entre o
CD & os pontos mais distantes dests para cada circuito. H medi-

cao deve ser feita sobre o tragado dos eletrodutos

PRODUTO (CARGA x DISTANCIA): efetuar o produto entre carga e
distancia indicados em cada linha

FIO: serd determinado quando for introduzido o valor do produto
(carga % distdncia) no quadro A.1.3.

AMP:® amperagem (corrente): este dado serd utilizado mais tarde

na determinagdo do tipo de disjuntor a ser usado. E utilizada pa-
ra  seu c3ilculo a foHrmula indicada para os circuitos monofisicos

(hipbtese do nosso estudo):s

e —— o ."‘-.ww"fr‘:"‘-"r’m"'"""""'-L'V—"?‘GEW
il - n ! ! ! L 4
& =T L =
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{ TE SERVICO
6
1
I =
|
| ?’ P 9
| Jl ! |
| / B
/ COZINHA 2‘,’ E
= | a
ESTAR | /l I
/45 , g |
’ 7/
| o
! /
| .
| |
! l -
4.6 |
_[’ copa
f ]
—P AC |
\ |
| =
\ | /’q,
?\ | el )
N by~ \
. N \
'l \% \
.'
|
’/5/
=" B cH
j QUARTO CASAL BANHEIRO QUARTO

FIGURA A.1.2 ! INDICAGAD DOS CIRCUITOS QUE ESTAO PRESENTES EM CADA
TRECHO DA REDE DE ELETRODUTOS DA FIGURA A.1.1
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OBRA: i

UNIDADES RESIDENCIAIS INCLUIDAS:

CARGA |DISTANCIA| CARGA
CIRCUITO PONTO  |DISTRIBUIDA| ., X
FOR PONTO DISTANCIA

Fl10 AMPERAGEM

PLANILHA A.1.3 . DETERMINACAO DAS BITOLAS DOS FIOS E AMPERAGEM DOS CIRCUITOS
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.quando 1710 volts:

carga distribuida pelo ponto

corrente = —------—-—mmmmmmm o s mmRssemees

.quando 220 volts:

carga distribuida pelo ponto

CHFPPRAREE B Sl i i s i i i S o S F e s sSl i

LEVANTAMENTO DO MATERIAL ELéTRICD NECESSARIO PARA UR:

a.as ligacies entre pontos de luz e interruptores ou
tomadas serdo executadas com fio 1,5 mm2, por representarem hre-

chos de pequena distadncia entre si e pequena carga;

b.conhecendo o anteprojsto elétrico da UR, procade-se
do mesmo modo de quando se tem o projeto elétrico. A planilha

A.l.4. dedica-se & medicdo dos circuitos elétricos da UR.

PLANILHA A.1.4.: MEDIGAD DOS CIRCUITOS ELETRICOS DAS UNIDADES
RESIDENCIRIS

PECAR E DRDOS BEOMETRICOS: iniciando por uma das pegas que tem
seu ponto de luz ligado diretamente ao CD, indicar: nome da pe-
¢a, largura dividida por dois (A/2), comprimento (B), wmetade da
diagonal (C). A determinagio da largura = comprimento pods gerar
duvidas quando a pega apresentar recortes. Considera-se a parce-
la do gquadriliatsro maior ignorando o restants (figura A.1.3). Rs
medidas 30 buscadas nos dados de comprimento de paredes nas pla-

nilhas referentes 3o cilculo de 4reas do alvenarias.
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PRODUTO CARGR x DISTANCIA ATE

FI0/CABO(mMM2) SE 110 volts SE 220 volts
1,5 ccncanaeen 14,6000 s cunnans 58.400
2,5 nennnnnnnn 23.160000snnnnens 93.000
C W 555 323000 sams 5 sies 148.000
&, Gaws sioaianas & S8 00w v ..236.000

10,000u0us cesssP2.800 0 cnnnnnens 374.000
16,000nvues cae139.6000nnnnnnnns 594,000
25,0u0enen cene235.000,0unnnnens 944,000
BB Bess s anaass 8762000 vcsusses 1.500.000
50, Die & 5 ywwsss 475.0004 00 00ess1.500.000
70,0u0earsnnas 600.0000enensas 2.400.000
95 ,0uennnnnnns 752,000+ .0a...3.000.000
120,00 nnennanas 886.000us0cena. 3.560.000
Y50, Do 5 5 s 1086000, sasssss 4.280.000
185,0u0rncnns 1.418.000.000s0e..5.700.000
240,000 rnnnes 1.670.000000sesss 7.160.000

@UARDRD R.1.3. - Bitola de fios x produtos (carga x
distancia) (CREDER)
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PONTOS DE ENERGIA ELETRICA: para facilitar a identificagio de
pontos devem ser usadas as siglas do quadro R.1.4. Para cada pe-
ca, indicada na primeira coluna desta planilha, deve-se iden-
tificar quais os pontos elétricos existentes, conforme registro
feito nas planilhas A.1.1 2 A.1.2. Para cada pega, indicar em
primeiro lugar o/s ponto/s de luz -completando imediatamente as ou-
tras colunas referentes a 2ssa linha-, em segundo lugar, indicam-
se 05 interruptores, um para cada ponto de luz (esses componen-
tes nio aparecem explicitamente na planilha A.1.1., mas tem li-
gacdo direta 2o ponto de luz que foi ali registrado). Para os
pontos de luz de salas que servem de circulagdo, indicar dois in-
terruptores que ser3o considerados atuando em paralelo.Segue-se
indicando as tomadas com altura em relagido ao piso de 0,30 me-
tros (tipo T30). HAs tomadas podem ser indicadas todas Juntas
(com excecdo as da cozinha que ficam separadas nas especiais),
isto 2, numa Unica linha com o uso de 4indice multiplicativo que
antecede a sigla T30 & que representa o nim2ro de unidades exis-
tentes. O ponto de luz sobre a porta de entrada da UR deve ser
registrado como pertencents 3  Area que s2 tem ac=2sso ao anirar.
Para a cozinha, além dos pontos existentes nas planilhas R.1.1 e
F.1.2. deveri haver indicag¢3o de ponto para instalagao da sirene
de campainha. Suas tomadas especiais terdo altura de 1,20 metros
(tipo T120). Ar condicionados & chuveiros ficam registrados Jun-

to as pecas a que pertencem.

METRAGEM HORIZONTAL: a metragem horizontal serd fungdo de medi-
da 2m planta baimxa somsnte para os pontos de luz. Nestes casos,
deve-se medir a distancia horizontal entre CD-PC, quando o ponto
se liga diretamente2 ao CD, ou PC-PC entre o ponto que estd sendo
considerado 2 aquele imediatamente anterior no encaminhamento
direcionado ao CD. Para os outros pontos seguir as indicagdes do
quadro H.1.5.
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FIGURA A.1.3 . MEDIDAS DAS PECAS COM RECORTES NA
CONSIDERACAO DOS CIRCUITOS ELETRICOS



OBRA £1:
UNIDADES RESIDENCIAIS INCLUIDAS:

PECA/ | PONTOS ) ELETRODUTO Fio
DADOS| ENER. :g;fz‘ @ ELET| @ FI0 mggfm ACP ﬁg‘;' ALV. [cONC.

GEOM. | ELET. . ‘ m | MAT.

PLANILHA A.1.4  MEDIGCAO DOS CIRCUITCS ELETRICOS DAS UNIDADES RESIDEMNCIAIS

-pEL-
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Ar condicionadOees « sueses s sweea BEOND
Caixa de pPasSa30eMucesssnsssansasaall
Centro de distribuici0.ecacasass=alD
ChUVEITOvwes s cuows s sawnns s swveesGHYUY
Interruptores - simples.......INT(X)
- paralelo.....INTP(X)

Ponte de luz ~ LtelOweesnssonnonse Pl
- paredeicsssnsnsss PP

Buadro de medig80.csssesanonsessasalM
Sirene de campainha...ccceevan...SCP
Tecla de campainhl@sceasasscasnaasICP
Tonadas < ChI0esssssmnase s vmmsmsssl
- baixa 0,30 Mluaussnansl30

- glta 1,20 MF.ssenuss? 120

(1,80 MYswawwwnwal180

QUADRDO A.1.4 - Siglas para os pontos de ener-
giz =létrica =2 elementos complementares da
instalagao (X: indicar Jjunto aos interrupto-
r2s o ndmero de teclas sempre gue for diferen-
te de 1)

PELETROD: definigao das bitolas dos eletrodutos em cada trecho.
Para os sletrodutos que fazem as ligagdes CD-PC ou PC-PC, a de-

terminagdo da bitola segue o seguinte tratamento:

.observar quais o0s circuitos que ocupam cada  trecho (em
planta) e verificar, na planilha R.1.3, a bitola de fio
qu2 corra2spond? a cada um. Fazer anotagio do nimaro de
fios de cada bitola presentes no trecho.
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——— ———————— —— T ——— ——— ——— o

METRRAGEM
PONTO HORIZONTAL

—————————— o — T — T ———— ——

At congicionado. cevuwn » swnmun = « v waFL
ChUVBITO.N s sesnme s nwmos s mosnne s sonenli b
Ferrg 2létricOesssasssnc.rsssnsnnsnanl

InterruploreSecs snennss sasanssasueal/2
Sirene de campainhlessccscessvsaasA/2
Tecla de campainhad.ececececsnnannaaafA/2
Tomadas - SiMPleS.ieecvssssnseranaeA/2

- especiais da cozinha.....B+C

QUADRO A.1.5 - Metragem horizontal dos pontos
de energia elétrica

.como cada circuito terid um fio neutro e um fase, consi-
derar gque 23t30 presenises um nimero de fios igual ao do-

bro determinado anteriormente, com as respectivas bitolas
.deste ponto =2m diante devemos considerar dois czsos:

- 0 numero total de fios do trecho, independentemente
de suas bitolas & menor que ?: considerar gue temos
com a bitola mais avantajada do trecho o nidmerc de
fios igual ao total detarminado. Introduzir sesses
dados no quadro A.1.6 para obter a bitola do eletro-

duto adequado para o trecho;

- o ndmero total de fios do trecho, independentemente
de suas bitolas & maior que 9! devem ser formados
grupos de fios com bitolas semelhantes, cada um de-
les com um ndmero maximo de 9 unidades (exemplo:

h v : P T P SR T T TR T T T R T T T T TR VIR R T
Mo s e LR A T e s ST e s e e e e R I i L
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6 % 1,5 mm2 + 2 x 2,5 mm2 + 2 % 4,0 mm2, 05 grupos
serdoi(ésd x 1,3 mm2) + (2 x 2,5 mm2 + 2 x 4,0 mm2)).
Serd conveniente este tipo de procedimento porque a
existéncia de pelo menos um fio de bitola maior,
neste método simplificado, leva a consideragao de
todos os fios com essa bitola =2, portanto, a deter-
minacdo de diSmetro de eletroduto muito avantadada.
Com os grupos de fios com um nimero até 9, recai-se
no caso anterior. Como resulitado teremos dois ou
mais =letrodutos para cobrir um mesmo trecho hori-

zontal

.2letrodutos para circuitos especiais: ar condicionado,
chuveiro, tomadas especiais da cozinhat considerar a e-
®isténcia de dois fios com 2 bitolas determinada na pla-
nilha A.1.3. Introduzir esses valores no quadro A.l.6.
para determinar a bitola do sletroduto. Essa bitola de

aletroduto serd utilizada na ligagdn entre 2sses pon-
tos 2 o ponto de luz mais proximo. A partir desses pon-
tos os fios correspondentes a esses circuitos s3o consi-

derados Jjunto com os demais

.2letrodutos gque servem interruptores, tomadas, teclas de

campainha 2 respectiva sirenes: serdo de bitola 12,5 mm2

Observag3o: a limitag3o em nove unidades de fios num mesmo ele-

troduto & da MNorma Brasileira NBR 5410
@FI0S: a planilha A.1.3. fornece as bitolas e deve-se aqui in-
dicar a necessidade de dois fios em cada tracho para servir os

pontos de snergia elétrica

PE-DIREITO: indicar o pé-direito de todas as pegas. Se constante

na UR, indicar somente2 n3a primeira linha da planilha

RCP: altura caracteristica do pontg, ou seja, zltura do ponto em
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relag3o 30 piso. Ver valores no quadro A.1.7.
METRAGEM HORIZONTRAL: valores resultantes da diferenga (PD - FRCP)

ASSINALAR: ALVENARIA OU CONCRETD: deve-se fazer a indicagfdo do

material que receberd os aletrodutos verticais

ELETRODUTO: @, m, MAT: considerando que todos os =letrodutos tém
mesmo material (MAT) e este & o PVC rigido rosqueadvel, passa-se
ao cilculo do total de metros (m) necessarios para cada bitola

(4). Observando-s2 o trecho da planilha tem-se:

—————————————— s e g e b 50 e 5 ] i e Bz
METRAGEM = @ . @ // METRAGEM
HORIZONTARL . ELETRODUTO . FIO /7 VERTICAL
—————————————— o e e L e e . e i o e b o e o e e e e e
MH . n x ZE « P x @F i MUT
o s e i e e e e e e g i e e L = i e e s

R bitola de =lstroduto que 2std indicada na quarta coluna da
planilha & transferida para a décima-primeira coluna (4 para e-
latrodutos). Os metros de eletroduto serdo calculados por:

«para trechos PC-PC: m = n x (MH)

.para oubros trechos: m = n x (MH + MVUT)

FIOS: @, m: utilizando como referéncia, novamente, a reproducdo

parcial da planilha, 3 metragem dos fios seri:

(m de eletroduto) x p



g A

para cada bitola, inicialmente indicada na gquinta coluna e que

deve ser transcrita na décima-sexta

E fundamental que se registre os 2lementos complemen-—

tares a eletrodutos & fios de uma UR. Com esse intuito, a plani-

lha A.1.5 serad preenchida.

25 . Vias 4 vl wen=ssamBa ¥ swaels 5 wpBae s polf sttt hm e
B Duas s wew s | wewadi e sosele oseBnas & ¢ PrsmmmcLmieso w ~ i
F50,0uenennsnealunss=seanaa—sscaBesaseTneneBacssfommmmmmm -
20, 05533 s sewanll § em—ws rhas—s sedsen s slawen T ataanPommm o
P Vs s vevis s uew] o & suwi s seBens s shopnadoreBh x o =S
120,000 uens L T R
150,00 0nunnnnes B e T L B S
TS Danas § samees 5 saslins & dae™ns pa=eis § esnnudsessla ¢ sulfmr——m=
BB B sswn s & g SeE ¥ ey § ol ¢ emeues eeeas B cretes » iSeseed=

300,0.!.‘--I-II-I.IIIRICIIIIIIII]I!’I-!hI.IIEIIUISIlIIQIII‘S_

DURDRO A.1.46.-Nimero maximo de fios de cada bitola num mesmo
eletroduto - fio termopléistico 4600 volts (CREDER)
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Ar condicionadO.cceccasassaas0,30
Caixa de pasSageMesesssassl o0
Centro de distribuigdo....1,30
CHUNVEIFO e & s veass & Reaws s ely 1
IREEFEUPEOT . s wuwna o suwiwnn o Lyl
Ponto de luz na parede....2,10
Quadro de medig¢30.eeseasaal,80
Sirene de campainha...es..2,10
Tecla de campainha..ewesaal,20
Tomadas - b3iX3Seenseneanea0,30

- alta 1,20 ou 1,80

QUADRO A.1.7- Alturas caracteristicas
dos pontos de energia eletrica e e-
lementos complementares da instala-

30

PLANILHR A.1.5.: ELEMENTOS COMPLEMENTARES A ELETRODUTOS E FIOS

BITOLA: indicagio das bitolas de eletrodutos registradas na pla-

nilha A.1.4. que faz correspondéncia a essz2 planilha A.1.95.

RASGO EM ALMENARIA / RASGD EM CONCRETD: considerar gqus s30 ne-
cessarios para os eletrodutos verticais. Obtem-se o total para
cada bitola observando-s= as colunas @ELETRODUTD, MATERIAL OR
PAREDE (RALVENARIA DE TIJOLODS OU CONCRETD) = METRAGEM VERTICAL ,da
planilha R.1.4. =2 cujos somatdHrios em fungio da bitola serdo

0s valores a serem aquli indicados
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OBRA : 1 :
UNIDADES RESIDENCIAIS INCLUIDAS :
RASGO EM | RASGO EM ) BUCHAS E
BITOLA | ALVENARIA | CONCRETO | CURVAS LUVAS | ARRUELAS
. L
QUADRO DE DISTRIBUIIGEO— AT ND_MPI
DISJUNTORES-nx A | MONOPOLARES
BIPOLARES
TRIPOLARES
TOMADAS INTERRUPTORES TECLA CAMPAINHA ©
110 V.
FAREDE| - 3 TECLA SIRENE CAMPAINHA ®
| l220 V! SIMPLES|2 TECLAS :
. 11 O_ R 3 TECLAS AR EONDIC!ONADO i .
" l220v: PARALELO EXAUSTOR DOMEST.:
NUMERO :
ARANDELAS |—
TIPO .
______ X . ___.__watts, em_______ pontos
LUMINARIAS ~  —————— X o waftfs em_ . __. pentos
FLUORESCENTES -————=-¥——e———__woils, em_______ pontos
______ Koo WathS, @M.......__. ponios
e e R e e s watts, em___. ___ _ _ pontos
————_ X ‘211 % 4::] . (4u % 6",
CAIXAS L e x (4" X 4", e ___ % ‘ - x “)
ESTAMPADAS e % (5" x 5") e B Wi Y
_____ X (3% x%x 3) nnemsaee & Bl B

PLANILHA A.1.5 | ELEMENTOS COMPLEMENTARES A ELETRODUTOS E FiOS



-142-

CURVAS: o namero maximo de curvas entre duas caixas estampadas &
de trés. Assim, considerando que elas estﬁo'presentes nos tre-
chos horizontais, multiplicando-se o nGmero de pontos que s30
servidos por uma certa bitola por trés, considerando-se a exis-

téncia de caixas estampadas a cada ponto

LUVAS: como, cowmercialmente, as varas de eletroduto apresentawm
3,00 metros, faz-se a consideragdo genérica que a cada 3,00 me-
tros se necessita uma luva. Com o somatério de comprimentos de
eletrodutos, em fungio das bitolas, e dividindo-se cada um des—

ses valores por trés, serd obtido o nGwmero de luvas

EUCHAS E HRRUELHS: COMOo est; materizl estd intimaments ligado =2
existéncia de caixas estampadas, pois faz a ligag3o entre ele-
troduto e caixa, deve-se indicar 3 necessidade do segquinte nime-
rﬁ de pé;as, em fungdo da bitcla do eletroduto que serve a cada

ponto:
.ponto de luz no teto: Z x nGmero de pontos de luz

outros pontos: 3 X nOmero de pontos de tomsda de enargia
J
Isso ocorre pelo fato de termos adotado que cada transigdo entre
eletradutm‘hcrizontal, qu2 parte da um PC, e elebtroduln  wvar-
tical, que chega 205 pontos de tomada de energia, seja feita por
uma caixa estampada

QUADRO DE DISTRIBUIUAD: elemento que abriga o Centro de Distri-
buig3o. E necessario um por UR com a capacidade de receber amps-
ragem igual ao somatébrio das.amperagens dos circuitos da unidade

residencial. As amperagens parcizis estio na plaﬁilha A.1.3.

NDMF: namero de disjuntores monopolares: serd igual ao nimero de

circuitos da UR, para caracterizag3o do quadro de distribuigido

DISJUNTORES: MONOFPOLRRES, BIPOLARES, TRIPOLRRES: considera-se a
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necessidade de disjuntores monopolares nesta simplificagio. In-
troduzindo-se a amperagem de cada circuito <{(calculado na plani-
lha A.1.3) no quadro AR.1.2, observa-se qual a amperagem dos dis-
Jjuntores. O quadro abrange a faixa até 28 Amperes. Caso seja ma-

inr 3 amperagem, calcular por:

amperagem do circuito
amperagen do disjuntopr = mr=—s—sosmesssceemooasss (CREDER)
0,70

7

que também deu origem ao quadro A.1.8.

TOMADAS: conforme ocorram na planilha A.1.4, anotar o nimero de
unidades necessirias. Indicando voltagem 2 localizagdo (ch3o ou

parede)

INTERRUPTORES: conforme estejam indicadas na planilha HR.1.4,
transferir o total de unidades, classificando-os em simples ou
paralelo e em fungdo do nimero de teclas

TECLA DE CAMPRINHA: indicar uma por UR

SIRENE DE CAMPRINHA: indicar uma por UR

AR CONDICIONADO / EXAUSTOR ELETRICO: suas existéncias n3o sdo
consideradas. As consideragdes anteriores foram para preparo do
ponto, sendo que sua instalacgdio nd3o & considerada obrigatoria
ARANDELA / LUMINARIAS FLUORESCENTES: nio o consideradas

CAIXAS ESTAMPADAS: considerar:

«1 % (100 x 100 mm): para cada ponto de teto:

«2 %X (30 x 100 mm): para cada um dos outros tipos de pon-
tos.
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N —————————— R et b

AMPERAGEM DD
CIRCUITO ATE 4,2 7,0 11,2 14,0 17,5 21,0 22,4 28,0

DISJUNTOR DE 6,0 10,0 14,0 20,0 25,0 30,0 32,0 40,0

QUADRD A.1.8 - Correspondéncia entre amperagem do circuito e do

disjuntor ( em Amperes)

Observacdo: chuveiros sdo orgados na instalagdo hidraulica, aqui

& considerado s6 o preparoc do ponto e2létrico

INSTALACAD ELETRICA NO PAVIMENTO (ALIMENTAGAO DAS UR E ILUMINAGAO
CONDOMINIAL) ¢

fis consideragdes =2 serem feitas em cada pavimento,
quanto 3 instalag3o de energia elétrica, foram divididas em duas
partes: alimentagio das UR e iluminagdo do condominio no pavi-

mento.
Deve-se sequir 0 encaminhamento genérico abaixo:

a.posicionar a caixa de passagem =m cads pavimento. E-
la deve sstar em lugar central e de maneira que possa receber,
facilmente, os =letrodutos a partir do quadro de medidores do
andar térrec. A planilha A.1.46 recolhe os dados necessarios pa-

ra a sua quantificacio:s

Observagio: sempre que as planilhas s3o sncabegadas por "PRAVI-
MENTOS INCLUIDOS", deve ser feita indicagio dos pavimentos que
tem mesmas caracteristicas. Se fard a anotagcio dos dados refe-

rantes 3 um Unico pavimento, para posterior totalizagio.
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PLANILHA A.1.4: ALIMENTACAD DAS UR E ILUMINAGAD CONDOMINIAL
DO(S) PRVIMENTD(S)
ALIMENTACAD DAS UNIDADES RESIDENCIAIS DO PAVIMENTO: o primeiro
conjunto de colunas da planilha & necessério para a determinagdo

dos dados dz slimentacgio das UR:

UR: indicar a unidade residencial que terd os dados anotados nes-
ta linha da planilha

CD-CP: anotag3o da distdncia horizontal entre o CD da UR e o CP

do pavimento

QELETROD - @FI10: a determinagdo das bitolas & feita da seguinte

maneiras:
.acumular carga do apartamento no CD;

.2f2tuar o produto (carga x distdncia), onde a carga seré

a total da UR e a distdncia o comprimento CD-CP;
.verificar a bitola do fio no quadro A.1.3.;

.indicar a bitola, acompanhada de indice multiplicativo 2;
.com 3 bitola do fio sendo conhecida e considerando-se 3
existencia de dois condutores, procura-se no quadro A.1.5
a bitola conveniente para o elstroduto.

#PE-DIREITO: somar os pés-direitos dos locais onde estio CD e CP

HACC: soma das alturas caracteristicas de CD = CP. Seréd igual

a 3,00 metros conforme o quadro A.1.7.

ELETRODUTO: &, m, MAT: serd indicado como material o PVUC rigido
rosqueavel, a bitola & a2 determinada anteriormente e a2 metragem
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ta ELETRODUTO = (CD-CP) + (HPE-DIREITO) - 3,00 m

FID: @§,m: a bitola & a determinada anteriormente e a metragem

SETAaL
m FIO = m ELETRODUTD % 2

ILUMINAGAD DO CONDOMINIO NO PRVIMENTO: deve-se fazer um estudo
de como <erd 3 iluminagi3o do condominio em cada pavimento. Veri-
ficando que os corredores e escadarias formam um  conjunto de
guadrilateros adjacentes, considera-se que cada um deles neces-
sita um ponto de iluminacgio. Para o caso de pavimentos em nivel,
isto &, +trechos que n3o s3oc em escada, se tersd, alem do ponto
de iluming3o, um interruptor. R figura R.1.4 mostra alguns exem-
plos. No caso "A" desta figura, serd necessiria uma luminaris e
um interruptor para os corredores e uma luminaria pars a escada-
ria. No caso "8", serdo necessirias duas luminirias e dois

interruptores para os corredores @ uma luminadria para a escada-
ria. No caso "C", irés lumindrias e interruptoras sfo necesséri-

s para os corredores e duas lumindrias para a escadaris.
Observagdo: deve-se atentar para nd3o indicar duas lumindrias pa-
ra escadaria nos casos A e B, pois estar-se-ia considerando em

duplicidade quando computados todos os pavimentos

As ligagdes serido:

CP' = PC -~ PC PEC = CF ~ PEC
I l ou | \
| | I l
INT INT INT INT
conforme fiquem mais préximos os pontos. Convem graficar = loca-

lizagdo dos PC e do CP para medigdo das distédncias horizontsis.
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OBRA : fl:

PAVIMENTOS INCLUIDOS :

ALIMENTACAO DAS UNIDADES RESIDENCIAIS DO PAVIMENTO -

| PE. nce | _ELETRODUTO | FIO

{LUMINACAD DO CONDOMINIO NO PAVIMENTO %
PTO A|PTO B| DH SIER-EITO Z ACPS: ELgT.‘ ??o :LETF:nODU;gT. GFIOm

- il _ = o =4
| |NTERRUPTORES MINUTERIA:
ARANDELAS:
 pLAFONIERS: e
CARGA TOTAL DE ILUMINAGAO DO PAVIMENTO: ~ wotts
LUVAS. v Bccco P e g T— TS S S
RASGOS ALVENARIA. ____mX___ __ @ ____mx____(G) ____mx_____(a] |
RASG0OS CONCRETO: ____mx_.___ (@) —___mXx_____ (@) —___mx_____(G) |
CAIXAS ESTAMPADAS —— — — _ X o X X
| BUCHAS € ARRUELAS | — oo K. oK K

PLANILHA A.1.6 { ALIMENTACAO E ILUMINACAD DO PAVIMENTO
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| T 1
APTO 1 |
| \ N
. / 7
WL 4
f {
APTO 2 —
APTO 3 CASO A
. L .
. ] | :
i b
A i
— 7
T
APTO 1
| ] §
APTO 3 APTO 2-)
CASO B
] [
[ .. ] ‘
G 1 N '
APTO 1 APTO3
T
FIGURAA.14: CONFIGURACE)'ES TiPICAS
DE CORREDORES DE
<l EDIFICIOS RESIT.ZNCIAIS
L <
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PTO A / PTO B: considerar os pontos extremos de cada trecho

DH: distancia horizontal entre os pontos A 2 B. Para os trechos

PC-INT considerar a metade da largura do corrvedor
PE-DIREITO: indicar o pé-direito do corredor

BACPS: somatério das alturas caracteristicas dos pontos A e B.

VYer gquadro R.1.6.
@ELETROD: o didmetro do eletroduto serd 12,5 mm
@FI0: considerar para cada trecho trés fios de 1,5 mm2

ELETRODUTD: &, », MAT: a bitola sera 20 mm. 0 material, PVC rigi-

do rosqua2dvel. A metragem e calculada por?
m ELETRODUTO = DH + (2 x PE-DIREITO) - HRCPS
FIO: @, m: s=r80 trés fios de 1,5 mm2 com metragem igual a:
a FIO = m ELETRODUTO x 3
INTERRUPTORES DE MINUTERIA: indicar o nimero de interruploras
ARANDELAS: ndo sdc consideradas
PLAFONIERS: em igual namero ao de pontos de iluminagio
CARGA DE ILUMINAGAD DO PAVIMENTO: calculada da s=quinte maneira:
CARGR ILUMINL.PYTO = (ARERA DO CORREDOR + AREA ESCADARIAYpvto x 10

0 valor obtido deverd ser dividido pelo ndmero de pontnoe de iju-

minag3o & varificado se esse valor resultants & igual 2 um mal-
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"tiplo inteiro das poténﬁias comerciais indicadas no quadro A.1.2.
Em caso afirmativo, o valor total anteriormente calculado & indi-
cado na planilha. Caso contrario, procurar no quadro A.1.2, o va-
lor superior mais préximo ao valor unitdrio obtido e, multipli-
cando-se pelo ndmero de pontos de iluminagio, tem-se a carga de

iluminagao do paviﬁento que deve ser indicada na planilha.
LUUHS; indicar, para cada bitola e material difersnt=zs por =lz-
troduto, o nimero de luvas como sendo o comprimento total de tu-
bulagdo dividido por trés
RASGOS EM RALVENRRIR / RASGOS EmM CCNCRETO: considerz-se, novamen-—
te, que 0s rasgos sb seriolnecegsérips.para 3s tubulagdes wvarti-
cais e deve-se somar, em funcio da bitolas: -

.para alimentagio da UR:

metros eletrod.verticais = (#PE-DIREITO) - (HACC)

«parza iluminagio condominial:

metros eletrod.verticais = 2 x (PE-DIREITO) - (HACFS)
LALIXAS ESTAMPADAS: calculadas por:

.n0mMaro caixas (50x100mm) = (nGmero interrup. + 1) x 2

.nOmero caixas (100x100mm) = ndmero pontos de luz

BEUCHARS E ARRUELRAS: devem ser consideradas necessarias em nlmero
igual at ' h _

-Buchas/arruelas = (ndmero interrup.) x 3 + nGmero pontos lu=z

A bitola serd a do eletroduto, 20 mw.
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CIRCUITOS DE SERVICOS NOS PAVIMENTOS:

Refere-s2 30 uso de energia elétrica em bombas de re-
calque, iluminacio e=xterna do prédio, elevadoi:s, 2btc, que e-
xistam. MN3o havendo o projeto, deve-se tentar identi?i;ar 0s
pontos d2 consumo de energia para os servigos gque possivelmente
ocorrerdo. A planilha A.1.7 recolhe os dados referentes aos compo-
nentes de circuitos de servigo em cada pavimanio. Dbsarvar qua
nio s80 feitos registros referentes a iluminagSo interna do con-

dominin Jja qus =st3o na planilha A.1.4.

PLANILHA A.1.7: CIRCUITOS DE SERVICOD

SERVICD / PAVIMENTO:® indicar o tipo de servico 2 em qual pavi-
mento buscar-se—-3c o¢ dados descritos nesta linha, 2=<im como 2

carga exigida (2m watts)

PONTO R:® ponto considerado como de inficio de um trecho de ele-

troduto

PONTO B: ponto considerado como de término de um trecho de ele-

troduto iniciado no ponto A

Observagdo: aqui serd@o anotados os trechos verticais & horizon-
tais de eletrodutos ques fazem o percurso desde o ponto de utili

zag3ao da energia eléirica até a caina de passagem do respectivo
pavimento. A avaliagio de comprimento dos trechos deve ser faita
considerando distdncias horizontais e alturas caracterisiicas
dos pontos presentes. Deve ser feita alguma anotacd8o em plante
para ser possivel identificar os pontos A e B anotados parza pos-

terior conferéncia do reagistro realizado.

DISTANCIA: computar as distdncias verti

cais a/ou horizontais que
caracterizam a ligagio entre os pontos A 2 B



=hiSa=

GELETRODUTD E #FI0: sbH podem ser avaliados entre os pontos ex-
tremos do circuito de servigo, ponto de consumo e caixa de pas-
zagem em cada pavimento. Assim, guando tiver sido anotado o pon-
to final, deve-se somar 05 comprimentos para a obtengdc da dis-
tancia entre ponto inicial & final do circuito no pavimento. Q
valor da distancia total multiplicado pelo valor da cérga do
circulito consiste no resultado necessario para, com a ajuda do
quadro A.7.3, determinar a bitola do fic. Considerando-se dois
fios desta bitola para a ligagdo, determina-se o didmetro do ele-

troduto no gquadro A.l.6

ELETRODUTO: &, m, MAT: =a bitola foi determinada no item ante-
vior, 0% me2tros s30 referentes 3 distancia total 2 o material se-

ra PYC rigido rosqueavel

(i "

™M

m

10 @, m* a bitola & a indicada anteriormente e 05 metros

4

SErPA0 1gu3is 3!t

m FID = m ELETRODUTO % 2

ALIMENTRCAD YERTICAL:

f alimentacao vertical e aguela gue faz a ligagaoc en-
trea o quadro de medidoras e as caixas de passagem dos varios pa-
vimantos. Levanta-se, numa primeira planilha (planilha R.1.8),as
necessldades p2ras as unidades residenciais, iluminacdo condomi-
nial 2 outros servigos nos pavimentos acimz do térreo. Essa ex-
clusio do pavimento térreo deve-se ao fato de que, normalmente,
0 quadro de medidores tem fungdo de reunirv os eletrodutos e fios
deste pavimento ( substituindo 3 caixa de passagem existents nos

demals pavimentos) e ja fol computado anteriormente. A planilha

A.1.% determing 3 configuragio final dests esquema vertical.
Com a anotacaoc de seus elementos complementares na planilha
A.1.10., fica concluldo o sistewma.
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OBRA!

fl.

PAVIMENTOS INCLUIDOS:

SERVICO/
PAVIMENTO

PTQ. A

PTO. B

Dis.
TANCIA

D ELETR.

¢ Fi0o

ELETRODUTO

F10

&)

m

MAT.

PLANILHA A.1.7: CIRCUITOS DE SERVICO
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PLANILHA A.1.2: DETERMINALAOD DE FIDS PARA A ALIMENTACAD VERTICAL

CALCULD DOS COMPRIMENTOS DE ELETRODUTO: anotagio dos dados ge-
rais parz cdlculn dos comprimentos de eletroduto nas seguintes

colunass

PAVIMENTO: iniciando com o pavimento que fica acima do térreo,

indicar a3 qual se estd referindo

RCCP: alturs caracteristica da caixa de passagem: indicar quando
za sstiver tratando com o primeiro pavimento acima do térreo.

Esse valor, de acordo com o quadro R.1.7 & de 1,350 metros.

DVUCPS: distAdncia vertical entre caixas de passagem: indicada pa-
ra 0s pavimentos que ndo sdo o térreo e o pavimento seguinte a

aste., S2ri determinado por:

(DYCPS) = (PE-DIREITOD) - 1,50 + (ELP) + 1,50
i -1 i
2 (DVCPS) = (PE-DIREITO) - (ELP)

i 3] i

il

onde ELF
i = indice do pavimsnto de gqus s= esta tratando

1,50 m

aspessura da laje de piso

it

altura caracteristica das caixas de passagem

COMP.ELET.VERT.: comprimento do =letroduto vertical: sera, para
cada pavimento, resultante da soma entre ACCP & os valaores DVCPS

at® o pavimento em estudo

ALIMENTRGCAD DA UNIDADE RESIDENCIAL: dados referentes & alimenta-

730 da unidade residencial para determinagdo do esquema vertical

CARGA TOTAL: ewm cadz pavimento, & o somatério das cargas dos CDs
das UR do respectivo pavimento
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CARGA x DISTANCIA: produto da carga e distdncia (gue & o valor

do comprimento do eletroduto verticzl) para o pavimento indicado

BFID: o quadro A.1.3, com o dado da coluna anterior, forneoe a

bitola adequads do fio

ILUMINHCﬁD DO CONDOMINIO: as colunas abaixo referem-se aos dados

da 1luminag3o do condominio

CHRGAR TOTAL: devera ser acumuladas a carga de iluminagdo no Olti-

mo pavimento, por ser o mais distante do gquadro de medidores

CARGA x DISTANCIA: produto da carga total acumulada no Gliimo
pavimento pela distancia do quadro de medidores (=comprimento

do eletroduto vertical no Gltimo pavimento)

PFI0: no quadro A.1.3 com o dado da coluna anterior, obtem-se

bitola sdegusada do fio

SERVIECO: seguindo os dados da planilha R.1.7, fazer as seguin-

tes anotagoes:

CARGA TOTAL: indicar, separadamente, para cada servico (quando

ocorrar mais de um  servigo num mesmo pavimento), 3 carga total

CARGA % DISTHNCIA: a carga total indicada na coluna anterior de-
vara ser multiplicada pelo comprimento vertical de eletroduto

ateé o respectivo pavimento (=distédncia)

@F10: verificar no quadro A.1.2. a bitola adequada do fio pa-

ra 0 produto calculado na coluna anterior



i

OBRA:
PAVIMENTOS INCLUIDOS:
CALCULO COMPRIM. ELETROD. ALIM. UNID. RESID. ILUMINACAO CONDOMINIO SERVICOS
COMP. ELET. | CARGA | CARGA CARGA | CARGA CARGA | CARGA
PAVIMENTO | ACC : o)
l A VERT. TOTAL | pjaT. @ FI% | roTAL DIST. @ FI0 | roTaL DIST. o
- SN | — - I [IL, - _l_‘
un
N I S | g U
o B - |
—_— e T N e e il | i |__,_____ R | i L et et . &R it —=. S SIS 1| T e o S i ——
PLANILHA A.1.8 :DETERMINAGAO DE FIO5 PARA ALIMENTACAO VERTICAL
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PLANILHA A.1.9: ESOUEMA VERTICAL DE ALIMENTALAD

FRAVIMENTO TERRED: os dados a serem registrados na primeira etapa

da planilha refer2m-s2 30 pavimento térreo
PE-DIREITO: do local onde estad o quadro de medidores

ACOM: altura caracteristica do quadro de medidores: no quadro

A.1.2 & 1gual a 1,80 metros

DHEM-SOBE: disténcia horizontal entre o ponto central do quadro
de medidores = o ponto onde ocorre a subida dos 2l2trodutos para

0s outros andares

@F10S: observando a planilha A.1.8, fazer a anotagdo de to-
das as bitolas de fios necessarias, acompanhadas de indices
multiplicativos, indicadores do nUmero de vezes que cads bitola

goorrsa

GELETRODUTD: as bitolas dos fios devem ser agrupadas de maneira

a tep-38 as seguintes caracteristicas:
LTNUmero méximo de fios = 9

.bitolas dos fios pertencentes a um mesmo grupo devewm .ev

semelhantes

Isso & necessario para a determinagdo das bitolas de
eletrodutos necessirias pelo método simplificado, anteriormente
apresentado, que utilizs o quadro RAR.1.6. De cada grupo de fios se
varifica a malor bitola =2, considerando que exista um ndmero i-
gual ao determinado para o conjunto de fios com #ska bitola, se

obtam o diidmetro do sletroduto que os abrigari

ELETRODUTO: &, m, MAT: indicar cada bitola deterwminada anbteprior-
mante seguida de indice multiplicative "n", que represan! - o nfi-
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CBRA!

ESQUEMA VERTICAL DE ALIMENTAGAO DOS PAVIMENTOS

PAVIMENTO TERREO
2 ELETRODUTO Fio
PE DHOM. ELET.
pmeito | A°M | soge 9 Fic | @ ) m |MAT. | O m
OUTROS PAVIMENTOS
PAVIMENTOS INCLUIDOS:
ELETRODUTO FlO
PAVIMENTO| @ FIO | @ ELET. > = Ty 3 =

PLANILHA A.1.9 [ESQUEMA VERTICAL DE ALIMENTAGAO
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mero de vezes que a3 bitola ocorre, na soluna "A0. ‘Calcular o

comprimentd necessario para cada bitola por:
v ELETRODUTO = ﬁ % (DHQM-SOBE + PE-DIREITO- + ACEM)
0 material a ser indicado & o PVC rigido rosqueévei

FID: #, m: Indicar cada bitolz anteriormantie determinada, acom-
panhada do indice multiplicativo "p", que representa o ndmero de
vezes que 3 bitola ocorre, na colunz "g". 0 comprimento necassi-

rio de fio sera:

m FI10 = p x (DHON-SOBE + PE-DIREITO + RCHM)

OUTROS PAVIMENTOS: significa que os wvalores énﬁreaponderén ans

pavimentos qua w2 scbrepbem ao terreo

PVTO: indicar o pavimento que sera tratado

ACCP: para o primeiro andar acima do térreo, indicar 3 altura
caraciteristica da caixa de passagem que & de 1,50 metvos ( con-

forms quadro A.1.2)

DVCFPS: a distdncia vertical entre caixas de passagem: deve zor,
retirada da planilha R.1.8

@FI0: indicar as bitolas de fio que chegam a cada pavimento

PELETRODUTO: 33 bitolss dos fios devem ser agrupadas de maneira

a ter-se as seguintes caraclteristicss:
cnlUmero maximo de fios = 9

.bitolas dos fios pertencentes a um meswmo grupo devem ser

semelhantes
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0 método simpii?icado de'deterﬁina;ﬁo da bitola ade-
quada para um sletroduto que receberd certo grupo de fios consi-
dera quz todoz os condutores tém uma mesma bitola e esta s2ra a
mais avantajada do grupo. Feito esse tipo de considerag3o, in-
troduz-se essas bitolas, tendo como indice multiplicativo o nd-
maro total de fios do respectivn-grupo, no quadro AR.1.46 e define-

se a bitola adequada para o eletroduto

ELETRODUTO: &, m, MAT: para cada bitola de eletroduto determina-
da na coluna anterior, indicar em "6" o didmetro acompanhado ' de

indice multiplicativo "n". O material sard PYUC rigido rosqusaivs

2 0 comprimento €& calculado por:

m ELETRODUTD = n x (COMP.ELETR.VERT.) =
pvto

onde o valor do comprimento do eletroduto vertical caracteristi-
co do pavimento & retirado da planilha R.1.8

FID: &, m: para cada uma das bitolas existenies até o pavimento

_considerado deverda se ter o didmelro acompanhado de indice mul-

Liplicativo "p" e 3 metragem necesssria sera:d

tn FI0O = p x (COMP.ELETR.VERT.) _
pvto

onde o comprimento do eletroduto vertical caracteristico do pz-
vimento € retirado da planilha R.1.8 - -
PLANILHAR A.1.10: ELEMENTOS COMPLEMENTRRES Hﬁ ESQUEMR VERTICRL DE

AL IMENTRCRO

B1TOLA: indicar as bitolas de eletroduto que ccorrem na planilha
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OBRA fl:
PAVIMENTOS [NCLU{DOS:
m RASGO EM | RASGO EM BUCHAS E
BITOLA | o eTROD. | ALVENARIA | CONCRETO LUVAS ARRUELAS
e IERAEEE
|
1
CAIXAS DE PASSAGEM
TAMANHO NUN TAMANHO NUN
I

PLANILHA A.1.10 : ELEMENTOS COMPLEMENTARES AO ESQUEMA VERTICAL DE ALIMENTAGCAO
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t ELETROD: indicar o total de metros correspondentes a3 cada bi-
|

a de slestroduto

RASGO EM ALVENARIA / RABGO EM CONCRETO* considera-se que todos

o3 eletrodutos sio embutidos. Classificando segundo o material

onde o elstroduto & embutido, indicar a metragem de eletroduto.
tota

otal deve ser igual ao da coluna anterior, para cada bitola

LUVAS: dividindo a metragem total por treés, por considerar a
compra dos 2letrodutos em varas de 3,00 metros, Lemds o raspec-

tivo numsro de luvas necessarias

BUCHARS E ARRUELAS: considerar em ndmero igual ac dobro daquele
que foli indicado para os eletrodutos que chegam a cada pavimen-—

to, classificando—-os segundo a sua bitola

CAIXAS DE PASS5AGEM: indicar o tamanho 2 numero de unidades ne-
cessarias. O tamanho & obtido no quadro A.1.9, em func3c do nl-
mero de URs do pavimanto servido pela CP. Desve-se considerar u-
ma por pavimento, com excegd3o dos pavimentos com mais de 15 URs
onds o noamero e  tamanho & resultants de  combinagio que  a-

tenda 2 essas limitacdes

ATE CeivwassnansaFd x 20 % 12 cm

ATE T0esasuscswand0 ® 40 x 12 €@

QUARDRD R.1.% - Tamanho das caixas de passagem
2m fungdo do ndmero de unidades recidenciais
do pavimento (CREDER)
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ALIMENTACAD GERAL DD PREDIO:
A alimentacdo geral do prédio tera seus dados anotados

na planilha A.1.11

PLANILHA A.1.11: ALIMENTACAO GERAL DO PREDIO

ALIMENTRAD GERAL DO PREDIO: os dados a seguipr referem-se a essa
etapa da instalacgdo elétrica e que vai desda a rede publica ate

o quadro de medidores

DRP-0OM: distdncia entre rede piblica e quadro de medidores: con-
sidera-se ligacdo aérea e, portanto, além da distdncia horizon-
tal, deve-se computar o desnivel entre os pontos (distancia ver-
tical)

Ty
-
o]

determinac¢3o da bitola adequada para o fio (ou cabo) 6

s

[

=
1
wh

o o

do s2guinte produto carga x distancias

~~arga = carga total do prédio = carga apresen! ! Tiz
planilha RA.1.8 + carga de servigos existenles wo pavi-
mento (n3o deve ser considerado como extra aos valores
d3 planilha RA.1.8 a carga devido 3 luz condominial inter-

na do térreo)
.distancia = DRP-OM

Divide—-s= esse produto por dois ( pois a ligagSo serd
feita através de, no minimo, 2 cabos) e, introduzindo-se ne qua-
dro A.1.8, obtem-se a bitola adequada. Caso o produto ultrapas-
32 9 valor maximo do quadro, dividir o produto (carga x dis-
tancia) por trés e entdo verificar a bitola. Caso o produto te-
nha sido dividido por dois, dois fios fase 2 um neutrs, s= Ffazem *
necessarios (todos com mesma bitola). Se o divisor for igual a

tras, serdo trés fios fase e um neutro. Deve-sa ter o cuidado de
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OBRA! £l

ALIMENTACAO GERAL DO PREDIO

LIGACAO

DRP-QM, m | FlO: ELETRODUTO:

TRANSFORMADOR (INSTALACAO) -— { ) SIM ( )JNAO

- NUN DE POSTES
NUN % KVA. PARA TRANSFORMADOR .

LIGAGCAO AEREA ( )SIM ( )NAO

NUN DE POSTES ENTRE A REDE PUBLICA E PREDIO:

LIGAGAO SUBTERRANEA ( )SIM ( )NAO

BITOLA:

CANALIZACAO
COMPRIMENTO:

INSPECAC MATERIAL

QUADRO DE MEDICAO

MEDIDORES

MONCPOLARES . BIPOLARES! TRIPOLARES |

DISJUNTOR GERAL

MONOPOLARES | BIPOLARES! TRIPOLARES

ATERRAMENTO

PLANILHA A 1.11 ; ALIMENTACAO GERAL E QUADRO DE MEDICAD DO PREDIO
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nunca indicar fio com bitola inferior a 4,0 mmzZ, pois 2ssa &, por

Norms, a menor bitola witilizdvel na alimeniagdo predial

ELETRODUTD: werificsr no guadro A.1.4, 2 bitols adequada para os
eletrodutos @m fungdo dos fios que fardo z zlimentacdo predial.
Esze elstroduto protegers o conjunto de fios no trecho interno

Constiyrugan

TRANSFORMADDOR: caso ndo exista rede de baixa tensdo na =Zona, de-

ve-z2 i1ndicar a necessidade de um transformador

D DE POSTE PARA TRANSFORMADOR: caso seja necessario pa-

IMSTALACAD
nsformador

ra o tra
LIGREAD AEREA: assinalar "sim" e se DRP-@M for maior que 30,00

metros, 1ndicar o nimero de postes necessarios, calculados pors:

numero de postes = ————————-—= (nimero inteiro superior
30 ao resultado)
LIGALAD SUBTERRANEA: n3o serad utilizada
UUADRO DE MEDIDORES: indicar:

MEDIDORES: considerar disjuntores monopolares. 0 nOmerc de wuni-

dades & calculado por:

numero de wmedidores = namero de UR + 1 (de servigo)

I

DISJUNTOR GERAL: serd bi ou tripolar conforme forem utilizados
dois ou tres fi0s fase. A amperagem sera determinada pela bitola

alimantacio predial, segundo quadro A.1.10.
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|

|
4 B canas 21,8} W Bean s 5 115,85
50k sewnns 3280 | 95 0uusss136,5
10,000e0e.2238,5 | 120,0.....150,9
16,0uunneneaad9,0 |  150,0u....168,0
25,00 0eu00es66,5 | 185,0.....196,0
89,04 s00asssB1,5 | 240,0..4..224,0
500k vesuns TS | 800,005 5 52695

QUADRO A.1.10 - HAmperagem dos disjuntores em fungio da

capacidade maxima dos fio em funcdo da bitola (CREDER)

ATERRAMENTO: aterramento do fio neutro. Sugere-ss= que sejs fzito
ligando-se este fio a uma canalizagdio metalica de dgus ou esgo-
to. A distancia recomendsda para o bom funcionamento deste tipo

aterramento, entre quadro de medidores e ligs¢3c ao cano, ]
dez 20,00 metros. 0 fio terra tem sua bitolz determinada em fun-
c83 do dizmetro do ramal de entrada e a correlagio esta indicada

ne quadro R.1.110.

Seguem a essas planilhas de levantamento de dados, a-

las que £é2m a funcdo de apresentar os dadoz de forma mais

compacta, ou seJa, as Planilhas de Totalizag3o. Para as instala-
letricas sstas s3o representadas pelas planilhas A.1.12 a
A.1.17. Observando-se 3 sua forma grafica e a indicacdoc das
planilhas que lhe fornecem dados, =fetua-se a totalizagio atra-

ves de somas 2 multiplicagbes (para levar em conta o nimero de

Uk oy pavimantos incluldos no cabegalho das planilhas como de re-

peticao de dados).
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RTE 2 AWGB s« «s veee8 RAUG
DE O A 000ascumonss & AWG
DE 000C A 350cuwsvswen 2 AWG

GURDRD A.1411 - Bitola do fio terra em
funcio da bitola do ramal de en-
trada (CREDER)
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CBRA:
ELETRODUTOS FIOS /7CABOS
) m MATERIAL () m
I — SN S,

PLANILHA A.1.12 [ TOTAIS DE ELETRODUTO E FIO/CABO (DADOS PROVENIENTES
DAS PLANILHAS A.l14,6,7,9,11)
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OBRA fl:
RASGO EM ALVENARIA RASGO EM CONCRETO
m @ m . m @ m

PLANILHA A.1.13 : TOTAL DE RASGOS PARA INSTALAGAO DE CONDUTOS (DADOS PROVE-
NIENTES DAS PLANILHAS A.1..5,6,10)
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OBRA: fl.

CURVAS LUVAS BUCHAS E ARRUELAS

[} NUN MAT. o NUN MAT. (5} . NUN

PLANILHA Al.14 TOTAIS DE CURVAS, LLUVAS, BUCHAS E ARRUELAS (DADOS PROVE-
NIENTES DASPLANILHAS A.1..5,6,10)
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OBRA:

fl!
QUADRO DISTRIBUIGAO | DISJ. MONOPOLAR | DISJ. BIPOLAR DISJ. TRIPOLAR
AT NODMP | NUN A NUN A NUN A NUN
QUADRO DE MEDIDORES
Kw NUN Kw NUN Kw NUN Kw NUN

PLANILHA A.1.15 ! TOTAIS PARA_QUADRO DE MEDIDORES, DISJUNTORES, QUADRO DE
DISTRIBUICAO (DADOS PROVENIENTES DAS PLANILHAS A.1..5,11)
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OBRA: 1
TOMADAS
PAREDE CHAO
VOLTAGEM NUN VOLTAGEM NUN
110V 110V
220 v 220V
INTERRUPTORES
SIMPLES PARALELO
1 TECLA | NUN: NUN:
2 TECLAS | NUN: MINUTERIA
3 TECLAS | NUN: NUN:
TECLA DE CAMPAINHA NUN:
SIRENE DE CAMPAINHA NUN:
CHUVEIRO NUN:
AR CONDICIONADO NUN:
EXAUSTOR DOMESTICO J NUN:

PLANILHA Al.1S :TOTAIS PARA PONTOS DE CONSUMO{ TOMADAS DE ENERGIA)
(DADOS PROVENIENTES DAS PLANILHAS A.1.:S5,6)
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ARANDELAS

L 25

PLAFONIERS

LUMINARIAS FLUORESCENTES

NUN TIPO

NUN

TIPO

NUN

WATTS |

PONTCS

PLANILHA A.1.17 : TOTAIS PARA ACABAMENTO DE PONTOS DE ILUMINACAO
(DADOS PROVENIENTES DAS PLANILHAS Al..5,6)
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OBRA: £l
CAIXAS ESTAMPADAS CANALIZAGAO
TAMANHO NUN MATERIAL BITOLA NUN
L ek | CAIXAS DE INSPEGZO
o MATERIAL TAMANHO
CAIXAS DE PASSAGEM
TAMANHO NUN | TAMANHO | NUN |TAMANHO| NUN  |TAMANHO NUN
TRANSFORMADORES
KVA ! NUN KVA NUN KVA NUN KVA NUN
POSTES

PARA TRANSFORMADORES PARA REDE AEREA
NUN NUN:

PLANILHA A.1.18 ! TOTAIS PARA ELEMENTOS COMPLEMENTARES
(DADOS PROVENIENTES DAS PLANILHA A1.:5,6,11)
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OBRA: ‘1

PONTO DO CIRCUITO

DE SERVIGO NUN DISCRIMINAGAO

PLANILHA A.1.19 | TOTAL PARA PONTOS EXISTENTES EM CIRCUITOS DE SERVICO
(DADOS PROVENIENTES DA PLANILHA A.1.7)



ANEXD 2

Estudo comparativo entre levantamentos
tradicional e sistematizado ( este consi-
derando 2 inexisténcia de prodesto especi-
ficn) dos eletrodutos @ fios de instala-

;o023 elétricas de unidades residenciais



ESTUDD COMPARATIVO ENTRE LEVANTAMENTOS TRRDICIONAL
E SISTEMATIZADO (ESTE CONSIDERANDD A INEXISTENCIA
DE PROJETO ESPECIFICO) DOS ELETRODUTOS E FIOS DE
INSTALALOES ELETRICAS DE UNIDADES RESIDENCIAIS

Os dados das planilhas A.2.3 & HA.2.4 nos fornecem a
possibilidade de fazer uma avaliagio comparativa, mesmo que par-
cial, dos valores obtidos pelo método sistematizado, quando sste
® aplicado sobre o proJeto arquitetdnico, em relacio ac levanta-
mento tradicional (planilhas A.2.1 2 BR.2.2). 0 gquadro R.2.1 resu-

s informagdes qus resultaram destee levantamentos para as u-
nidades residenciais de um edificio. O proJeio =létrico esta a-
presentado nas figuras A.Z.1 e A.2.2 2 0 anteprojeto (executado

pelo metodo sistematizado), nas figuras R.2.3 2 H.2.4.

Como esse metodo & utilizado para uUma primelira aproxi-
macdo do custo total da instalac3o elétrica do prédio, 2 aconse-
lh&vel anzalisa-1o em termos de custos. Meswmo que se estejs itraba-
lhando com valores parciais, pode-se ter 1deia da rapercusdo do
uso deste metodo. 0Os quadros R.Z.2 e A.2.3 fornecem os dados neces—

z4rios o resuliados sobr2 esta questio,.

Fara fazer referencia direta aos dados como aparecen
2t planta, as bitolass de fios e eletrodutos foram consideradas
em unidades diterentes das regulamentadas pelo sistema interna-

clonal.
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OBRA: EDIFICIO IRENE £1:1
UNIDADES RESIDENCIAIS INCLUIDAS: 01— 02 ( TERREO)
PONTO | PONTO |DISTAN|PE- ACP | COND.| Flo | CCNDUTO FI0
A “8"  |HORIZ.|DIREITO|DE "B"| nx® [ nx0 [ | m | o | m
CD | PC-CORRED| 0,50 | 2.60 | 1,50 | 3/4 | 2x14|3/4| 1,60 14| 3,20
” = - " - = | zx12| = | =~ | 12| 3,20
PC-CORRED|  INT. | 1,00| 2,60 | 1,20| 3/4 | 2x14|3/4| 2,40 14| 4,20
pc-correD| Pc-BAN | 1,20 ~- | = | 34 | 2x12|3/4| 1,20 12| 2,40
T« = = ~ | 2 = | 2x4| - | - | i4] 240
PC-BAN.| CcHUV. | 1,10| 2,60 2,10| 1/2 | 2x12 /2| 1.60| 12| 3,20
PC-BAN.| INT. | 1,00| 2,60 | 1,20| 1/2 | 3x14|1/2| 2,40| 14| 7,20
Nt | ep | 1,20 1,20 2,00| /2 | 2x14|172] 210| 14| 4,20
PC -BAN.| PC-DORM.| 2,80 | - - 172 | 2x14| 12| 2,80 14| 5,60
FC-DORM. INT. | 1.80| 2,60 | 1,20| 1 2 | 2x14| 12| 3,20| 14| s,40
PC-DORM.| T30 | 1,80| 2,60 | 0,30| 1/2 | 2x14|1/2| 410| 14| 8,20
pc-porM.| T30 | 1.60| 2,60 | 0,30| 1/2 | 2x14| 1/2| 3,90 14| 7,80
¢ | PC-DORM.| 2,20| 2,60 | 1,50 | 3/4 | ax14|3/4| 3,30| 14| 13,20
PC-DORM.,  INT. | 1,40| 2,60 | 1,20| 1/2 | 3x14| 12| 2,80 14| 8,40
INT. | T30 | 1,90 1,20 | 0,30| 1/2 | 2x14|1/2| 2,40 14| 4,80
oc-porm.| T30 | 1,60| 2,60 | 0.30| 1/2 | 2x14| 172| 3,90| 14| 7,80
T30 | T30 2,20| - — | 172 | 2x14| 72| 2,20] 14| 4,40
T30 Ts0 | 1,80 - | - | 1s2 | 2x14| 12| 1,80] 14| 3,60
PC-DORM. Ec-_sEL_A__L_«:;,_oﬂo___— — | 172 [ 2x1s] 12| 4,00| 14| 8,00
Pc-saLA NT. | 1,90 260 1,20 172 | 3x14|1/2] 3,30 14| 9,90
| int. | tep | o,30] - — | 12 | 2x14| 12| 0,30] 14| o.60
po-saLa | Pc-coz.| 2,70| - | - | 1/2 | 3x14| 12| 2.70] 14| 810
 pc-coz INT. | 1,40 2,60| 1,20| 1/2 | 4x14| 12| 2,80 14| 11,20
_mT | T30 | 1,00] 1,20]| 030] 1/2 | 3x14 72| 1.90| 14| 570
| T30 sce | 040 1,20| 210 172 | 3x14| v2| 1,30| 12| 3,90
scp r30 | 0,90| 1,20 | 0,30 | 1/2 | 2x14| 1/2| 1,80| 14| 3,60
Pc-coz. | P.PAS | 2,00| 2,60| 210| L/2 | 2x14| 12| 2,50 14| 5,00
| P Pas INT. - | 2,10 1,20| 172 | 2x14| 172| o0,90| 14| 1,80
- W | 5 |3s4|10,10 14]149,80
B i | | |wel|s3s0| 12| 880
- I N I TN L BT
o | | | | 12 |107,00] 12 17,60]
N [ | [ i [ - ) N

PLANILHA A.2.1: DADOS EXATOS DE CIRCUITOS ELETRICOS DAS

UNIDADES RESIDENCIA!S DO PAVIMENTO TERREO
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OBRA: EDIFICIO

IRENE

¢ 2

UNIDADES RESIDENCIAIS INCLUIDAS:

101-102-103-104~201-202-203-204

PONTO | PONTO |DISTAN.|PE- ACP | COND. | FI0 TE CONDUTO FI0
"pn “B" |HORIZ.|DIREITO|DE “B"| n x@ | nx @ o [ m 2 =
CD |PC-CORRED| 0,60 | 2,60 | 1,50 | 3/4 | 2x12|3/4| 1,70| 12| 3,40
e . = = - = | 214l = - | 14| 3,40
PC-CORRED.INT CORRED| 0,90 | 2,60 | 1,20 | 1/2 | 2x14|1/2| 2,30| 14| 4,60
PC-CORRED|PC -BAN. | 1,70 | — | — | 3/a | 2x12|3/4| 1,70| 12| 3,40
- e e e B Eot ) St o =
Pc -BAN.| cHUV. | 1,10| 2,60 | 2,10| 1/2 | 2x12|172| 1,60 12| 3,20
______________ T120 | 1,00| 260 1,20 1/2 | 3x14| 12| 240| 14| 7,20
| ARAN. | 1,45| 2,00 | 1,20 1/2 | ex14|1/2| 2,25 14| 4,50
PC-QUAL | 2,90 | - ~ | 1/2 [ 2x14|1/2] 2,90| 14| 5,80
INT. QuAl| 1,80 | 2,60 | 1,20 | 1/2 | 2x14|1/2| 320| 14 6,40
T30 | 1,80 2,60 | 0,30 | 1/2 | 2x14|1/2| 4,10] 14| 8,20
PC-QUA1 | T30 | 1,90 2,60 | 0,30 | 1/2 | 2x14|1/2 4,20 14| 8,40
CO  |PC-QUAZ | 2,15| 2,60 | 1,50 | 3/4 | 4x14|3/4| 360| 14| 14,40
PC-QuA2 | INT.QuAZ| 1,50 | 2,60 | 1,20 | 1/2 | 3x14|1s2| 2,90 14| 8,70
INTQuA2 | T30 | 0,80 | 1,20 | 0,30 | 1/2 | 2x14|1/2| 1,70| 14| 3,40
PC-QUA2| T30 | 1,70 2,60 | 0,30 | 1/2 | 2x14|1/2| 400| 14| 8,00]
""""""" T30 | T30 | 2,30 - N 172 | 2x14|1/2| 2,30 14| 4,60
_____ T30 | T30 | 1,60 - ~ | 1/2 | 2 14| 12| 1,60, 14| 3,20
[pc-ouaz | Pc-sata | 3,90 - - | 1/2 | 2x14|12| 3,90| 14| 7,80
PC-SALA | INT.SALA | 2,10 | 2,60 | 1,20 | 1/2 | 2x14|1/2| 3,50 14| 7,00
pc-sata | T30 | 1,60 260 | 0,30 | 1/2 | 2x14|1/2| 3.90| 14| 7,80
T30 | T30 | 1,40 - - | 172 [ 2x14|1/2] 1,40| 14| 2,80
Pc-saLa | pc-coz. | 2,70| - - | 1s2 | 2x14] 12| 270| 14| 5,40
PC-COZ. |INT. cOZ. | 1,80| 2,60 | 1,20 172 | 2x14]1/2
Pc-coz. | cAMP. | 1,05| 2,60 | 2,10 1/2 | 2x14 | 1/2
(Pc-coz. | T120 | 1,10 2,60 | 1,20 1/2 | 2x14 172
—-_.TIE'O TI2O 1,15 - -— 1/2 2x1411/2
Iﬁé_-“coz | PC- Qhu 2,50 - - 1/2 | 3x14|1/2
PC H_A_LL_. fNT HALL 0. 60 2,60 1,20 1/2 3x14|1/2
i Ly 0.80 | T |
. T Te _"ég,_}_é_%' 14155, 30|
| B B e RO
r_—_ o . _ _: 1/2 /510,00, 14 124240
A T i S [ AN . N S i S
I I ) : ]

PLANILHA A.2.2 : DADOS EXATOS DE CIRCUITOS ELETRICOS DAS
UNIDADES RESIDENCIAIS DO PAVIMENTO TIPO



OBRA : EDIFICIO IRENE £1:5
UNIDADES RESIDENCIAIS INCLUIDAS ; 01-02 ( PAVIMENTO TERREO)
PECA/ |PONTOS| ; ELETRODUTO Flo Flo
pADOS | ENER. | METR. lpe1eT.| @ FlO | PE- acp | METR.| a1y lcone
GEOM. | ELET. | HORIZ. DIREITO VERT. o % AT, > o - .
coRRED. | PC(CD)| 0,50 | 3/4 | 2x12 | 2,60 | 1,50 | 1,00| X | — | 3/4 | 1,60 PVC | 12 | 3,20| 14 | 3,20 |
Angsol - | - - | 2x14 e | = ~ - | = - - - - -
B=1,80| INT-1 | 0,50 | 3/4 | 2x14 | 2,60 | 1,20| 1,40 | X | - 3/4 | 1,90| Pve 14 3,80, - | - |
BANHO | PC 1,20 | 374 | 2x12 - | - = - | - | 374 1,20| PVC 12 2,40/ 14 | 2,40 |
An=090| - = = 2x 14 - - - - | - = — - - - - -
B=2,00| INT-2 | 0,90 | 1/2 | 3x14 | 2,60 | 1,20 | 1,40 | X | = | 172 2,30| PvC | 14 6,90 - =
c=1,35| PP 1,00| 1/2 | 2x14 | 2,60 | 2,10| 0,50 | X | ~ | 1/2 | 1,50| PvC | 14 3000 - | -
CHUV. | 1,35 | 1/2 | 2x12 | 2,60 | 2,10| 0,50 | X | - | 1/2 | 1,85| PvC | 12 3,70 - | -
DORMIT. pc | 3,00 172 | 2x14 = __ - - — | = | 172 | 3,00| Pvc | 14 6,00 - -
Asx=1,30| INT-1 | 1,30 | /2 | 2x14 | 260 | 1,20 | 1,40 | x | - | 1,2 2,70 Pvc | 14 540, - | - |
B=3,50| T30 | 1,30 | 1/2 | 2x14 | 2,60 | 0,30 | 2,30 | X | - | 1/2 | 3,60 PVC | 14 720 - | = |
T30 | 1.30| 172 | 2x14 | 260 | 0,30 | 2,30 | x | - 1/2 3,60 PVC 14 | 720 - | - |
DORMIT.| PC(CD)| 2.20 | 3/4 | 4x14 | 2,60 | 1,50 | 1,10 | X | —~ | 3/4 3,30| Pve 14 |13,20] - | -
Arp=1,25| INT-1 | 1,25 | 1/2 | 3x14 | 2,60 | 1,20 | 1,40 | X | - 172 2,65 Pvc | 14 | 7,95 - | -
B=4,30| T30 | 1,25| 1/2 | 2x14| 260 | 0,30 | 2,30 | X | - | 1/2 | 3,55| PvC 14 7,100 - | - |
B T30 | 1,25 | 1/2 | 2x14 | 2,60 | 0,30 | 2,30 | X | - | 1/2 355| pvc | 14 | 7,10 - | - |
T30 | 1,25 | 172 | 2x14 | 2,60 | 0,30| 2,30 | X | - 1/2 3,55| PvC | 14 7.10 - | -

PLANILHA A.2.3(1):MEDICAO DOS CIRCUITOS ELETRICOS DAS UNIDADES RESIDENCIAIS DO PAVIMENTO TERREO

-#81-



OBRA EDIFICIO IRENE

2
UNIDADES RESIDENCIAIS INCLUI'DAS.' 01l -02 (PAVIMENTO TE.RHEO}
PECA/ |[PONTOS ; ELETRODUTO Fl0 Fl0
DADOS | ENER. ﬁg;g- @ELET.| @ FIO SERE:TO ACP "35;?— ALV.[CONC/
GEOM. | ELET. . : e m MAT. | @ M o m
SALA PC 3,80 1/2 2x 14 - - - - - 1/2 3,80 PVC 14 7,60 - -
Po=L40| INT-1 | 1,40 | 1/2 | 3x14 | 2,60 | 1,20 | 1,40 | X | - | 1,2 2,80 Pvc | 14 8,40 - .
B=4,20| TcP | 1,40 | 1/2 |2x14 | 2,60 | 1,20 | 1,40 | x | - | 1/2 2.80| pvc | 14 5,60 - -
T30 | 1,40 | 1/2 |2x14 | 2,60 | 0,30 | 2,30 | x | - | 172 3,70 Pvc | 14 7.40| - >
- T3_O 1,40 1/2_ __2!14 2,60 i 0,30 2,30 X - 1/2 5,70 PVC 14 7,40 — —
coznHA| Pc | 2,70 | 12 |3x14| - | - | - | - | - |12 | 2,70| PvC | 14 | 8,10| - -
A/2‘-‘1,OO INT.-1 1,00 1/2 4x 14 2,60 1,20 1,40 X - 172 2,40 PVvC 14 9,60 - -
B=2,70| T120 | 4,40 | 172 |3x14 | 2,60 | 1,20 1,90 | x | = | 1,2 300| PVC | 14 s,00| - s
c=1,70 SCP 1,00 1/2 2x14 2,60 2,10 0,50 X - 1/2 1,50 F"VC__1 14 3,00 -— =
ARSERV.| PP 2,00 | 172 | 2x14 | 2,60 | 2210 0,50} x | - | 172 | 2.50| Pvc | 14 500| - =
A/2:O.3O INT-1 Q,30 1L/2 2x 14 2,60 1,20 1,40 b & — It2 1,70 PVC 14 3,490 - -
821,60 | . N o .
L N T D | s | 374 | s,00| Pvc | 12 | 1,30
B - i B N _1_/2 62,45 PVC 14 Ll 62,05
N | ToTAL | 374 |1e,00| Pvc | 12 '__15.60
B | 12 p2a90| Pvc | 14 [32410

PLANILHA A.2.3(2): MEDICAO DOS CIRCUITOS ELE TRICOS DAS UNIDADES RESIDENCIAIS DO PAVIMENTO TERREO

~-CB1l-



OBRA: EDIFICIO IRENE

£1:8
UNIDADES RESIDENCIAIS INCLUIDAS ;| 101-102-103-104-201 - 202 -203-204 (PAVIMENTO TIPO)
PECA/ | PONTOS ; ELETRODUTO FIo FlO
papos |ENER. | METR. lae1 7 | @ Fio | PE- Acp | METR. 14} v |cone i SeeRu
GEOM. | ELET. | HORIZ. DIREITO VERT. o . P ¥ " e -
CORRED.| Pc(cD)| 0,60 374 | 2x12 | 2,60 | 1,50 1,10 | x | - | 374 1,70| pvc 12 3,40 14 3,40
= — = = i LS et = e e s = L e — S e = = = T -
A:0,50| - - - | 2x14 = = = o § = - - - - - = -
= 1 = 4 == s L B - i R -]
B=1,80| INT-1 | 0,50 | 1/2 | 2x14 | 2,60 | 1,20 | 1,40 | x | - | 1r2 1,90| PvCc | 14 3,80 - -
BANHO | Pc | 1,70 | 374 | 2x14 | - | - - - | = | 324 | 1,70 pvce | 14 | 3.40| 12 | 3,40
452080 - - u 2x12 » - = - | e - - - - - = -
B=2,00| INT-1 | 0,80 | 1/2 | 3x14 | 2,60 |[1,20| 1,40 | X | - | 1/2 2,20| Pvc 14 | 660 - | -
c=1,30| PP 1,00 | 1/2 | 2x14 | 2,60 | 2,10| 0,50 | X | — | 172 | 1,50| PVC 14 3,00| - =
3 cHuv. | 1,30 | 1/2 | 2x12 | 2,60 | 2,10| 0,50 | X | - | 1/2 1,80| pvc | 12 | 3,60| - -
[DORMIT.| PC | 2,90 ] 1/2 | 2x14 = } = 4 = 4= |=141/2 | 1,80| PVC | 14 | 580} = | = |
A/gfl_.;o T30 | 1,30 | 1/2 |2x14 | 2,60 | 0,30 | 2,30 | X | - | 1/2 30| Pvc | 14 7,20 - | -
B:=3,50| T30 | 1.30| 172 | 2x14 | 2,60 | 0,30 | 2,30 | x | - | 1/2 3,60| PVC 14 7,20| - -
INT-1 | 1,30 | 172 | 2x14 | 2,60 | 1,20 1,40 | X | - | 1/2 2,70| Pvc | 14 540| - "
[PORMIT.| PC(CD)| 2,10 | 3/4 | 4x14 | 2,60 | 1,50 | 1,10 | X | - | 3/4 3,20| PVC 14 112,80 - =
Arr125| T30 | 1,25 | 1/2 | 2x14 | 2,60 | 0,30 | 2,30 | X | - 172 | 3,55| PvC | 14 | 7,10 - -
T30 | 1,25 | 172 | 2x14 | 2,60 | 0,30 | 2,30 | X | - | 1/2 | 3,55 PvC | 14 7,00 - | -
T30 | 1,25 | 1/2 | 2x14 | 2,60 | 0,30 | 2,30 | X | - 172 3,55 PvC | 14 7,10| - =
| INT2 1,25 | 172 | 3x14 2,60 | 1,20 | 1,40 | X | - | /2 2,65 _F'vc 14 7,95 - | -

PLANILHA A.2.4(1); MEDICAO DCS CIRCUITOS ELETRICOS DAS UNIDADES RESIDENCIAIS DO PAVIMENTO TIPO

-og |~



OBRA : EDIFICIO IRENE £i. 9

UNIDADES RESIDENCIAIS INCLUIDAS : 101 -102-103—104-201~202-203-204 (PAVIMENTO TIPO)

~48L

PECA/ |PONTOS . ELETRODUTO Fio Flo

DADOS |ENER. |METR. lge e | g Flo | PE- Acp [METR. 17 v |cong

GEOM. |ELET. HORIZ. DIREITC VERT. ) m BAT. e M @ m

saLA | pc 4,00 | 172 | 2x14 - - -  § W 172 4,00| Pve 14 g00| - -

Ar=140| INT-1 | 1,40| 1/2 | 2x14 | 260 | 1,20 | 1,40 | x | - | 1/2 2,80| PvC | 14 560 - -

B=470| T30 | 1,40| 172 |2x14| 260 |0,30| 2,30 | x | - | w2 | 3,70 PvC 14 | 70| = | -
T30 1,40 | 172 | 2x14 | 260 | 0,30 2,30 | x | = | w2 3,70| Pve 14 7,40| - =

0 40 | & 60 | 0,30 | &, Ll Sl L [

COZINHA | PC 2,80| 172 | 2x14 - - - - | = | 172 2,80| PvC 14 s.60| - | -

A=1,00| T120 | 4,40 | 1s2 | 2x14 | 2,60 | 1,20 | 1,40 | X | - | 1/2 5,80| PVC 14 |11,60| - | -

B=2,70| INT-1 | 1,00| 1/2 | 2x14 | 2,60 | 1,20| 1,40 | X | - | 172 | 240| PVC | 14 | 4,80| ~— =

c=1,70| scp 1,00 | 172 | 2x14 | 260 | 2,10 0,50 | X | - | 172 1,50 pvc | 14 3,00 - =
er | L e | exig | 2§ ot | e e e !

HALL | PC | 2,40 | 1/2 | 3x14 - | - | - | -|—-| 12 | 2,40 PVC | 14 | 720| - | - |

4»050| INT-1 | 0,50 | 1/2 | 3x14 | 2,60 | 1,20]| 1,40 | X | — | 172 1,90| PvC | 14 5,70 - | - |
TCP 0,50 | 172 | 3x14 | 260 | 1,20| 1,90 | X | = | 12 | 1,90 PVC | 14 570, - | -

] | ) | | | = |12 |ee40| Pvc | 12 |1040| | |

N 3/4 6,60| pvc | 14 [159,85| |
N ED rotaL | 12 |s3n20| Pvc | 12 |e83.20] |
3/4 | 52,80 Pvc | 14 l1278,80

PLANILHA A.2.4(2): MEDICAO DOS CIRCUITOS ELETRICOS DAS UNIDADES RESIDENCIAIS DO PAVIMENTO TIPO
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ot o . . T o o o o o

—— o ——— —————— — — . b S} S — T ———— o . i o T —

ELETR.1/2"..107,00...124,00...+15,92...510,00...531,20...+4,2

ELETR.3/4" vis « 20,20, ¢ « s 16,004 4 «=20, Buvs556,0004 = « 52,804 « <5, 7

FIO 14reeeee299,60..4324,10.00+ 8,2..1242,40..1278,80,..+2,9
FIO0 12eaveansl?,80000218,6000e* 5,7002.80,00....82,20.. +4,0
TOTAL

FllevsnsssncsdT7, 20004242, 70: s s+ B, 0:.1302,40..1362,00.. 43,0

lores comparativos dos levantamentos trzdicionzal

2 sistematizado sobre projeto arguitetdnico ondes
. MT = valor obtido pelo wmétodo itradicional
. M5 = valor obtido pelo wmetodo sistematizado
M3{terreol ME(tipo)
B T IBERY & i

MT{terrao)

MT(tipo)
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ELETRODUTD PVC 1/2"...4,59
ELETRODUTO PVC 3/4"...5,93
FIO 14cucanenncnnnenna2, b5
FI 185 s vawaas s sesas 3 52,55

GUADRDO A.2.2 - Custos unitarios dos
insumos para instalagbes elétricas
(CZ%-Julho 846/m) (FRANARIN)

ELETRODUTO 1/2" ¢ +w617,00.4+42832,084: «axb6586,10440,.3011,50

ELETRODUTO 3/4"22e+76,2000:4¢451,870ccessbB,800.....407,78

;:Il:.i 14.'. EEoEE RN ll]qu’Ot}I III4086’3[}---l]‘ﬁ‘}a,QOIII l.424??é9

(g
i
._..i
[ |
(1
L
_.]'
m
=
o
—
4
o
L=
iz

QUARDRD A.2.3 - Comparativo de custos entre valores obtidos pelo
método tradicional & sistematizado



ANEXO 32

Eztudo comparativo sntre regras de me-
d1¢a0 para célculo de quantitativos pa-

T2 alvensria de tijolos
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ESTUDO COMPARATIVO ENTRE REGRAS DE MEDICAO PARA
CALCULDO DE GQUANTITATIVOS PARA ALVENARIAS DE
TIJOLOS

Pzla falta de dados em publicacdes brasileirsas sobre
@ consumo de m3o-de-obra para o acabamento de aberturas, sste es-
tudo leva 2m consideragdo dados apresentados em publicagio ingle-

£3., Deve-se salientar que trata-se de estudo teorico que sbé po-

=5

aria ser comprovado com 3 utilizagio de dados praticos coleta-

03 28m obras. Obssrvando os varios tamanhos de tijolos ceramicos

(=

citados nas tabelas de GEDDES, considergu-se gue agquele com
219 % 103 % 50 mm & bastantes préximo 30 tamanho médio dos tijo-
los macigos no Brasil. O quadro A.3.1. mostra o consumo de mao-
de-ogbra (horas) por metro quadrado de2 alvenariz continua pa-
ra a aplicagao deste tijolo, em varias espessuras de parede, na

Inglaterrsa.
Confeccionando grafico com esses dados (figura R.3.1),

pode-s2 mostrar 3 relagdo entre as espessuras de zlvenaria & o

consumo de mao-de-obra.

—— . e T S . . o . o o — — . o e . S ot . i o . . . . .

}t)SI-.I..IIC'.-'III,44.....‘..‘.]rq"}

215!.!!II‘IIIII.II2’40-IIIIUIIIIE’4O

322llln.l!lllll.llS,']Ollllltl!..3,1o

WUACRO A.3.1.- Consumo de mio-d=-obra por
area de alvenaria continua naz Inglaterra
(GEDDES)
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Realizando uma regressdo linear obtem—se a seguinte e-

quagsao s
y = 0,008 . x + 0,695

com um coeficiente de correlagdo igual a 0,997 (considera-se
vilida 2 regressdo linear porque se utilizs somenie valores pré-

Ximos aqueles que lhe deram origen)

Com @ssa equacio podemos determinar 05 consumos de
mao-de-obra para 3s outras espessuras possiveis de alvenaria.

Fica—se com a3 série complsta no gquadro A.3.2Z.

Fara sxecucio dos acabamentos de umbra2is e peitorls

estio indicados os seguintes consumos de mEco—-de-obrat
. umbraisz: 0,170 horas/m

« pelitoris: 0,46460 horas/m

Fara se poder relacionar esses valores com os dados
das composigdes com as quais s2 trabalha, propde-s2 a verifica-
¢3o0 do valor percentual na relagdo horas/m (para umbrais e peito-
r1s) & horas/m2 (para alvenaria continua em varias espessuras).
A interpretacdo que deve ser dada para esse resultado é: X% das
horas indicadas para pedreiro e ssrvente por metro quadrado de
alvenaria, de certa espessura, deverd ser acrescida para cada
metro de umbral ou peitoril que ocorrer. Os valores obtidos apa-

recem no guadro A.3.3.
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o ————————— S S o o o T —— T T —

ESPESSURA(mMm) PEDREIRO(H/m2) SERVENTE(H/m2)

50usensaassnsnnnesl 095 euannnasl, 095
10Busvueenannannnnsnl 44000sennnaal, 440
NGk & smimies & wason s 24000 s swuwas o 25400
TR ok SRS A EEEE 3,100 000eee..3,100

434-llllIIllluIlIl-4,16?-¢|-.llll4’16?

QUADROD A.3.2 - Consumo de md3o-de-obra por area de al-
venaria continua para todas as espessuras utilizadas

no Brasil, conforme dados ingleses

ESPESSURA % HORAS/m2 DE ALVENRARIA CDNTfNUH
Cram ) P/ 1,00 m UMBRAL P/ 1,00 m PEITORIL

T T —— o T T o o e e

50ceueansnnnnaneeaclT, 53 ccannsnncannnsadl,27
188 sanns s semns sendd 1 Bhenns s onsns s seose iy, B9
215 eecacncennanesea?,08cunecnnnnennnnna2?,50
FOBowas « posanns ¥ wess S, Meswd ¢ venaws ¢ poepdd 28
434 uinencnnncnnnnnnsd,0BuuvennnanneaanaalT, B4

GURDRO AR.3.2 - Percentagem de horas consumidas (pedreiro =
sarvante) por metro gquadrado de alvenaria continua para a

execucido de um metro de umbral 2 peitoril
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CONSUMO DE MAO-DE-OBRA

? ( HORAS)
//
s
5 - //‘
//
2™ ////
v
o
i
.
I T 1 = .
100 200 300 ESPESSURA (mm)

FIGURA A.3.1 ° GRAFICO DEMONSTRANDO RELACAO ENTRE ESPES-
SURA DA ALVENARIA (mm) E CONSUMO DE MAO -

DE-OBRA

Nz publicagido inglesa, por nado constituir uma listagem
complets de composigdes, mas um fexto qus abordava aspsctos re-
lativos a consumos de m3o-de-obra em certos servigos, n3o foram
obtidos wvalaores numericos referentes 3 sxecugio de vergas. Foil
desenvolvido, parz esse tipo de servigo, portanto, o seguinte
Fraclocinio: 3 verga 2 uma pequena viga exsecutada sobre vios ds

portas & Jjanelas com uma das seguintes técnicas:

. tijolo armado 2m fiadast colocacdo de barras d=  ferro
entre as fiadas de tijolos na regisSo da verga, com a a-

plicagio, ou n3o, de argamassa forte;
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. tijolo armado em forma de tijolos: colocagd3o de arga-
massa forte em forma constituida pela colocagdo de ti-
Jolos a cutelo e com a aplicagdo de barras de ferro no

s2u interior:
. concreto armado: pré-moldado ou moldado no local.

Para cada uma dessas operagdes, pode-se verificar suas

principais atividades:

. tijolo armado: enquadramento do vao para garantir tama-
nho 2 4ngulos retos, instalagdo de apoio para wverga,
colocacdo de tijolos em posicdo especial (quando for o
caso), acomodagdo da ferragem, 3zssentamento de tijolos

2 Argamassas

. concreto armado (executado no local): enquadramento do
vE&0 para garantir tamanho e 4ngulos retos, ajuste de
formas, acomodagdo da ferragem, colocagdo de concreto,

vibracio 2 desempenamento da superficie.

Pode—-se dizer que a complexidade das operagfes & bas-
Ltante proxima. Para se determinar uma aproximacdo dos tempos de
execu;do de vergas de tijolos armados, sugerimos que seja consi-
darado, a priori, a igualdade de necessidades. Num levantamento
de campo, pode-se constatar a veracidade ou ndo deste fato, mas,
como o trabalho s=2 restringiu a dados teébricos, foi considerada

a hipotese apresentada.

A unidade de medida para os servicos em concreto arma-
do # 2m fung3o de2 seu volume. Portanto, numa composicio para
vergas de concreto armado, a m3o-de-obra apresenta-se em horas/m3.
No caso de vergas de tijolo armado, =2 unidade 3 ser considerada
seria a metragem linear deste elemento @ a mio-de- obraz estaria a-
valiada em horas/m. Considerando que a altura minima para uma
verga de concreto armado & de 0,10 metros (NBR 8549), pode-
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se considerar casos isolados para as varias espessuras de pare-

des, chega-se a:

. para concreto armado executado no local sio necessari-

asi

= X'haéaS/MS para pedreiro

~ Y horas/m3 para servente

o 2 horas/n3 para carpinteirp

- V horas/m3 para ferreiro

. para tijolos armados em alvenarias com espessura "E":

- X . 0,10 . E horas/m para peﬁreiro

- Y . 0,10 . E horas/m para servente

- Z . 0,10 . E horas/m para carpinteiro

-V, 0,10 . E horas/m para ferreiro

Desenvolveu-se o exemplo abaixo para demonsirar, em
termos comparativos, o que se pode concluir para os valores uti-

lizados por um méitodo tradicional 2 o que & proposto aqui. Os

dados considerados s3ao:

a.regras de medicio:

. Método tradicional: descontar o0s v3os maiores que

2,00 m2 e somar 03 valores relativos as wvergas de
concreto armados
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. Metodo proposto: descontar todos os vaos e conside-
rar os servicos de acabamento de umbrais, peitoris

& Vergas.

b.covposicdes utilizadas: referem—-se 3 tijolos de ta-

manhao 50 % 100 x 200 mm (para as varias espessuras empregadas) e

para vergas de concreto armado (PINI) e est3o nos quadros H.3.4

2 R.3.3

c.com o5 dados dos gquadros A.3.3 e A.3.4 e considera-

¢d=s spresentadas anteriormente, chega-se as composicdes apro-

®imadas para o acabamento de umbrais, peitoris e vergas. 0Os va-

lores obtidos =st30 nos guadros A.3.46 =2 A.3.7.

Livoss

d.dados para serem utilizadas no calculo de quantita-

na planilha A.3.1 =st30 apresentados valores que serid

]
utilizados nos métodos tradicional e proposto para a2 realiza-

- s - - s
730 d= comparativo em relagdo a m3ao-de-obra que resulta necessa-

ESFESSURRA(mm) PEDREIRO(H/m2) SERVENTE(H/m2)

B s SE 5 BlSiEE 3 0,900 se0sssss0,90
100..-"-...-..-..-.’1'60..'llﬂlﬂ.-1’60

200...-tlnntn-lt-nllE,SOIH-lII!In(?,sg

GJURDRO A.3.4 - Consumo de mao-de-obra por area de
alvenaria continua (PINIY



SERVICO BASICO: ALVENARIA DE TIJOLOS CERAMICOS PD:2,60m OBRA:124 £l
PAREDE JANELA PORTA
N E c AH X L H R y v A
20 4,20 PD - . - - = =
2 20 5, 20 PD 1 1,50 | 1,50 = = —
3 20 | 3,15 | po | 1 1,00 | 0,50 = = =
N 2 1,00 0,50 - = =
4 10 4,20 PD = - = - 1 0,80 2,10
5 10 3,18 PD - - - | - - =
6 5 1,575| PD = - a = 1 0,60 2,10
7 20 | 4,20 PD - = = = - -
8 20 5,20 PD 1 0,60 2,60 - 1 0,90 2,10
9 20 1,575| PD 1 | o.,40 0,40 - o -
10 20 1,575| PD P = = = = -
11 20 5,15 PD 1 | 3,00 1,50 - - -
12 20 2,65 PD 1,00 | 1,00 = - -
13 | 10 5,15 PD - . . - 1 0,80 2,10
14 10 265 | pp | - - - | - 1 0,70 2,10
15 10 1.65 | epp | - = = = = E =
16 10 1,15 PO | - - o - - -
17 10 5,00 PD » = i = = 1 0,80 2,10
18 | 5 1,65 PD = = = = s =
19 | 20 2,80 PD 1 2,00 | 1,50 = - -
| 20 | 20 | s.00 PD = = — I = - -

PLANILHA A.35.1 ! DADOS PARA EXEMPLO

=B&1=
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SERVENTEwweasessa32,00

CARPINTEIRD. v wwe 22,00

GUARDRDO R.3.5 - Consumo de mao-
de—-obra por metro clbico de ver-

ga de concreto armado

o —  — — — . o o o o o o ot o e

ESPESSURA (mm) UMBRAL (H/m)  PEITORIL(H/m)
50uerannnennnnns 0,140 e cnennnnnce 0,54
W0y svsasms Esses & G %% 5 snnmns vaes 0,73
200 ecnsnencncanns 0,18ueuscacnnnns 0,69
300 - ® % " ® 3 R B 8N B N mW 0,16 IIIII LN B B B I ‘0'64

i e e e s e . . . o o . e T — —— ——— — T — {—— — {— —

QUADRO A.Z2.6 - Consumo de m3o-de-obra (pedreiro=ser-

vente) para o acabamento de um metro de umbral ou pei
toril
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ESPESSURRA (mm) PEDREIRD SERVENTE CARPINT. FERREIRO

50!l.“-l...IIO'BOII.llIIO,]é.UI‘IIO,}‘!.lllllIIO’OBI
-IOOIl‘.lI!.-.ljo,éohﬂl..iqo,azIII‘.IO,ZE...I'.QIO,Q&

BB cussn s inmsnl Meaan ¢ ool Bl sornan® 38555 5 s naati, V]

QUARDRO A.3.7 - Cansumo de mao-de-~-obra (horas/m) para execu-

cdo de vergas de tijolo armado

dados apresentados dizem respeito a planta com distribui¢do ar-
quitetdnica da figura 8.
2. valores obtidos para &reas de alvenaria segundo:
- método tradicional :
na espessura 200 mm = 97,9485 m2
100 mm = 46,280 m2
50 mm = 8,645 m2
- método proposto:
na espessura 200 mm = 85,355 m2

100 mm = 39,770 m2
50 mm = 7,385 mZ
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. quantitativos para umbrais em alvenarias com es-

pessura de 3

200 mm = 22,40 m
100 mm = 16,80 m
2 s 50 mm = 4,20 m

g. quantitativos para peitoris em alvenarias com es-
pessura de 3

200 mm = 10,50 m

h. cilculo dos quantitativos para vergas: segundo a
recomendagao da NBR 85453, as vergas com mais de 2,40 m de con-
primento devem zer em concreto armado. Levando em consideragdo
@sse fTato, teremos que separar as vergas segundo o0 Seu compri-
mento (individual) wmaior ou menor que 2,40 m. 0 quadro R.3.8.
demonstra o resultado.

— e i ————— i ———— ] — ] S o 72 Tt o o i o o

ESPESSURR DR HCOMPR IMENTO VERGAHS COM
ALVENRRIA RTE 2,40 m MAIS DE 2,40 m

e ——— g — — ——  —  —— — — ——————— — — — ——— ——— — — ——— T {— 7 _- =

50 fﬂm-I.lII!-..K..O,éO...IIIIIIII——-—
100 r{lmtI‘lll.llIIIIS,]OIIIIIII!‘II——-—

200 MM-..---......-8,40....-...-.-3,00

QUADRO R.3.8 - Valores relstives aos comprimentos
d= vergas em fung3o das espessuras de alvenaris

para o exemplo em =studo
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A wverga de concreto armado terd seu volume calcula-
do, considerando-s2 a altura de 0,30 metros. 0 volume para a vergs

de concreto sera:s

VOLUME VERGA CONCRETD = 3,00 % 0,20 x 0,30 = 0,18 m3

i. c4lculo da mi3o-de-obra referentes aos guantitativos
obtidos pelos dois métodos de medig3o: os valores est3ao regis-

trados no guadro R.3.7.

J. conclusdes sobre os consumos de horas de pedreiro
2 sarvente: verificando-se o namero de horas computados, quando
se usa um ou outro método para céalculo de quantitativos, foi
feito o calculo das metragens quadradas correspondentes a  essas
diferencas & a representatividade percentual desses valores em
relacdo ans quantitativos obtidos pelo método tradicional. Os

valores estdo apresentados no quadro R.3.10

Observando os valores apresentados neste quadro e
efetuando uma média entre os wvalores percentuais encontrados

para as varias sspessuras, chega-se a:

para pedreiros 5,3 %

para sarventes 6,6 X
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—— i — —— T — S e e S S S = e e Pem S S e S St e e e e s —

PEDREIRD.ueeusesa255,71..245,55...74,05...68,69...7,78...7,42
SERVENTE.:eusesss250,67..235,80...74,05...67,82...7,78...7,33

CARP INTEIRD e s nunes3,P6000e7,bbess———— vess0,68000====0.,0,07

QUARADRD A.3.9 - Valores comparativos de consumo de mio-de-obra

variando o método de calculo de quantitativos (horas) onde:

i metodo tradicional

(27

I

método proposto

l.conclusdes sobre os consumos de horas de carpinteiro

e ferreiro! para esses tipos de m3o-de-obra verificou-se somente

as diferengas de horas gque ocorreram na comparacio dos mwndtodos

tradicional = proposto. 0s valores estao no quadro A.23.117.
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ESPESSURRA MARO-DE-DBRA DIFERENGA M2 SEesdas (%)
Cam ) DE HORAS RVD m2 MT

———— . —————— — —————— — T ———— —— o — — —— — i ——————— ] ————

PEDREIRO.eusvesesl0,1beunsnened,06u00a.4,14

200
SERvENTEIII.II.-I14?87II-II'h'5’95-I'uI6,0?
PEDREIRD..I-lI'.-IS’Sé-‘-'---’3,35--.-.7’24

100
SERUENTEIIIII---I-6r23.llIl-ﬂ.a’.B?-I-IIB,qO
PEDREIRDcsansensse0,3000nnsnss0,400aus+4,63

50

SERVENTE«csnesenwee0,45000nvues0,500.4..5,78

—— . ——— . ——— — ——— T —— o — — o —— ——— o ——— e e —— = ———

QUADRDO R.3.10 - Diferengas encontradas entre os valores dos mé-
todos tradicional & proposto no levantamento de valores para as

horas necessarias para pedreiro 2 servente onde:

DIFERENIZR DE HORAS = (horas método tradicional) -

(horas método proposto)

m2 AVD = metros gquadrados de alvenaria correspondentes

a diferenca de horas

m2 MT = metros quadrados obtidos pelo método tradicio-

nal
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ESPESSURA DIFERENGA
(mm) MRO-DE-OBRA DE HORAS
FERREIRD weuaesunsnn 0,93
200
CARP INTEIRDwsunas .3,70
FERREIRDwuuenunsnn 0,19
100
CARPINTEIRO . e v s s 0,48
FERREIRD . aunsnnns .0,02
50

QUADRO AR.3.11 - Diferencas encontradas entre
o5 valor2s dos métodos tradicional 2 propos-
to no levantamento de valores para as horas

necessirias para ferreiro e carpinteiro ondes

DIFERENGA DE HORAS = (horas método tradicional) -

(horas ma2todo proposto)



-206-

Um argumento que poderia ser usado para a wutilizagdo
do metodo tradicional & que as composicdes nao refletem os ver-
dadeiros insumos de m3o-de-obra e, portanto, dentro das horas in-
dicadas para pedreiro 2 servente estariam 3s que s8o necessarias
para carpinteiro e ferreiro. Baseando-se nesta hipobtese,
comparou-se as variacdes de horas de pedreiro 2 servente com as

de carpinteiro e ferreiro. Os valores est3o no quadro A.3.12.

Pode-se, ainda, levar 2m consideracdo o custo unitério
da hora, salario base, dos diversos oficios. Considerou-se que
o custo horario do pedreiro & 1,00. Para os demais oficios, os

valores s3o:

. servente 0,69

. ferreiro 1,00

. carpinteiro = 1,00

Este calculo tem por base os valores para esses oficios no més
de julho de 1986 (FRANARIN).

No gquadro R.3.13., demonstra-se o resultado da compa-
ragao quando se transformam todas as horas em horas de mesmo cus-

to unitario (padr3o pedreiro).
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ESPESSURA DIFERENCA VALORES P/ VALOR
(mamd MRD-DE-DBRA DE HODRAS COMPRRRCAD RESULT.
200 PEDREIRDsccunseal0,16

SERVENTE s eopwns 14,87 e e 25,03

FERREIRD ... .. vea=0,93

CARP INTEIRD a5 B P = S = Edvwni 5 e 20,40
100 PEDREIROM = v wnsimmia 5,354

SERVENTE s s wane0ed;280s s ssnue 11,59

FERREIROuvsssnsas Q. 1

CARP INTEIRD s v s s e=0, 680 s neunes 0,87 ununn 10,72
30 PEDREIROsus sanvss 0,36

SERVENTE s svmans 0,45 s sansman 0,81

FERREIRD ------ Il—0’02

CARPINTEIRDOueews=0,07curcenes=0,070cuucana0,72

QUADRD R.32.12 - Verificacdo da equivaléncia de horas de pedreiro

& sa2rvente com 3s indicadas para ferreiro e carpinteiro onder

DIFERENCA DE HORAS = (horas do método tradicional) -

(horas do método proposto)

Convem salientar que este resultado tem o agravante de
gque nio sH a m3o-de obra & considerada em excesso, mas também os
materlials 2 2stes, na maior parte dos casos, estdo com o coefi-
ciante majorado por indices referentes a perdas. Logo, além do
quantitativo considerado em excesso se terd uma quantidade cor-

respondante a perdas de areas de alvenarias inexistentes.
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. o T b — S T — ——— i T — o

ESPESSURA DIFERENCA  VALORES P/ VALOR
() MAD-DE-OBRA  DE HORAS COMPARACAD  RESULT.
200 PEDREIRDuwosass 010,16

SERVENTE e cunaesl0,26uvaesss20,42

FERREIRDwaveenns -0,93

CARPINTEIRD.a s .. ~3,70r ceennee=4,630000.. 15,79
100 PEDREIRD.ceuuses.5,36

SERVENTE v eununnns 4,300 0uencnnn 9,44

FERREIRDmsuuuen-. -0,19

CARPINTEIRDwueee=0,6800eunnes=0,8700cunns 8,79
50 PEDREIRDweennsnes 0,36

SERVENTE e s aw. cen0,3T00unn cena0,87

FERREIRD.ueuunns ~0,02

CARPINTEIRD..s. - G O P eis 1 wvain = L (R 0,58

S o e e s o ————— —— — T — i — — —— . — = fn o —————— . T —

BUARDROD R.3.13 - Verificagdo das diferengas de horas trans-

formando-as em miltiplos do custo unitirio padr3o onde:

DIFERENCR DE HORAS = (horas do método tradicional) -
(horas do método proposto)
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