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0 Orçamento Discriminadu de obras  de e d i f i c a ç ã o  tem 

seus resultados originarios do interrelacionãmento de var ia s  
f a t o r e s ,  entre eles: dados levantados em planta, c i l c u l o  de 

quantitativos e composições u n i t a r i a s  para servicos. Estudou-se 

nesse trabalho dois desces tr8-s itens fundamentais .  

Os aspectos abordados $oram o levantamento de dados, 

para torna-lu agi1 e n ã o  repetitivo, e o c6 l c u l o  de quantita- 

tivos, transQormandu-a em t a r e f a  o b j e t i v a .  R sistematização da 

w d i ç ã o  que & a q u i  proposta t r a b a l h a  sobre esses d o i s  elementos 

e denans tra  que a t ê  en servicos como instalagões, um estudo 

profundo possibilita a c r i a ç ã o  de p l a n i l h a s  e encaminhamento 

generico que t o r n a  o s e r v i ~ o  de arqamentação metddico e acessi- 

vel a todas, e não 5õ ao respansAve1 por sua e x e c u ~ ã o .  

Tenta-se mostrar que ã criação de metadalogia siste- 

matizada permite introduzir a orlamentação efi tratamentos cùm- 

p u t a e i o n a i ç  j& na fase de ca l cu lo  de quantitativos e não EB pa- 

ra  ca l cu lo  de produtos finais (quantitativo x consumos u n i t a -  

rios) e impressão de r e s u l t a d o s .  



The Spec i f ied  Cost Estimate o f  building canstruction 

r e s u l t s  o r i g i n a l l y  from severa1 r e l a t s d  . fac tors ,  among , w h i c h :  

p l a n  d a t a  g a t h e r i n g ,  calculatian o f  q u a n t i t i e s  a n d  t h e  unitary 

composition a f  labors. In t h i s  p a p r r ,  two o f  those three  b a s i c  

item have  been studied. 

The aspects  approached were t h e  d a t a  g a t h e r i n g ,  in 

order t o  make it easy t o  handle a n d  not repetitive, and  t h e  c a l -  

c u l a t i o n  o f  q u a n t i t i e s  by  t ~ a n s f o ~ m i n g  it i n t o  an o b j e c t i v e  

t a ç k .  The measuring syste~atization prop~çed herein handles with 

these two elements and  shows t h a t  even i n  l a b o r s  such as i n s -  

tallatiuns a thorough s tudy  makes it possible to c r e a t e  s t a n d a r d  

forns and a genera l  work g u i d a n c e  which causes t h e  estimate task 

t o  become methodical a n d  accessibLe t o  anyùne ind not o n l y  t o  

t h e  person  in charge  o f  it. 

lt is attemped t o  show t h a t  t h e  creation o f  a systema- 

tized methodology makes it possible t a  introduce t h e  estimate in 

computer processes a t  the stage o f  c a l c u l a t i o n  of q u a n t i t i e ç  and  

n o t  only for  t h e  ca l cu la t ion  o f  f i n a l  results {quantities x uni- 

tary c o n s u m p t i o n )  and  t h e  inpression thereof .  



8 execuçSo de orçamentos de obras em construcão civil 

c a r a c t e r i z a - s e  por utilizar eiktodos que. modelam Q valor do 

custo. E s t a  avaliaqao das despesas que serao geradas na execu- 

qão de projetos não t e ~  se c a r a ~ t e r i z a d ~  como atividade com re- 

g r a s  nornalizadas. Esse f a t o  tem sua importancia aumentada ão se 

observar que não & o f a t o  de tornar o conjunto de r e g r a s  
utlliradas uma Norma Tbcnica, mas e a f a l t a  deste, numa apre- 

sentação uniforme entre os t4cnicos ,  que tem i m p e d i d o  a f i x a ç ã o  

d e  um modelo único. 

Observando-se essa v a r i a b i l i d a d e  de tratamentos  aos 

quais estão expostos 05 projetos para o b t e n q ã o  de uma estimati- 

va de cuçtoç, e mais  especificawente aqueles que se referem a 

o b r a s  d e  e d i f i c a ç ã ù  p a r a  fins residencias, desenvolveu-se este 

estudo com as seguintes objetivos gerais: 

a-apresentar as metodo10gia-á utilizadas p a r a  a f i n a -  
l i d a d e  de obter o custo de abras de ed i f i cação ;  

b.analisar o que tem s i d o  proposto em termos de çis- 

te~atização n a  area  de o r q a m e n t a ~ ã o  de obras; 

c.verificar a s  possibilidades de c r i a r  metodologia 

sistenatirada adequada aos mbtados t r a d i c i o n a i s ;  

d.prapor tratamento analitica ao c o n j u n t a  de composi- 

cóes d e  c u s t o  u n i t i r i o  de una empresa .construtora con a f i n a -  
l i d a d e  d e  siste~atirar a medição para c a l c u l o  de quantitativos; 

@ . s u g e r i r  fo rmas  de sistematizar a medigãa d e  v a l a -  
res geamGtriros em planta necessarios para a q u a n t i f i c a ~ ã o  de ser- 

viços; 



+'.apresentar esquema genbrico de metodo sistematizado 

de nedição d m s n s t r a n d ù  seu aproveitamento no caço d e  se execu- 

t a r  orqamentos sem ou con a a j u d a  de wicroconputador; 

g . g e r a r  subsidias para ostudos mais profundas visando 

a c o n f e c ç ã o  de Norma Técnica para a busca d e  dados em ~ 1 a n t a ' ~ a r a  

a q u a n t i f i c a ç ã o  d e  serviços para fins orçamentarios. 

Para que se tenha consci&ncia do verdadeiro problema 

que justifica a realização deste trabalha, com os objetivos a- 

pontadas acima, deve-se tomar conhecimento d a  forma como os or- 

~ a m e n t o s  d i s c r i m i n a d o s  tem s ido  realizados. 

- I n i c i a l m e n t e ,  ocorre a v e r i f i c a ç ã o  dos s erv i ços  exis- 

tentes no pfajeto e d e  que naneira serão executados. Com essa 

f i n a l i d a d e  consultada a d i s c r i m i n a ~ ã o  do projeto. Constatada a 

existencla do s e r v i ç o ,  busca-se conhecer a u n i d a d e  de medida do 

mesmo. Esse dado pode s e r  obt ida na p r ó p r i a  disçriminagSo tbcni- 
ca d o  projeto ou na lisiagem de composiçUeç unitarias que s e r 6  

empregada. D t k c n i ç o  dever8 conhecer como o quantitativa do s er -  

v i $ ~  & c a l c u l a d o .  Neste puntu s u r g e  a neces s idade  de fazer-se  

c o n s u l t a  a r e y r a ç  de ~ediçãa. Huitas vezes o orçamentista não 

f a z  essa b u s c a  porque conhece como se retiram os dados do proje-  
to. Para os menos experientes a maneira consultar a s  regras  de 

medição. Quando e l a s  existem de maneira c l a r a  e o b j e t i v a ,  não o- 

corre d i f i c u l d a d e  maior. Surgem problemas, que m u i t a s  vezes não 

são percebidos, quando  a apresentação & generalista. Par exemplo: 
a alvenaria m e d i d a  em metros q u a d r a d o s .  Isto não esclarece to- 

d a s  as duvidas. 

Desta forma, ou a primeira idb i 'a  que s u r g e  na m e n t e  do 

executor  do levantamento  & aplicada, ou a d ú v i d a  leva a consul- 

t a s  a técnico5   ais e x p e r i e n t e s  ou a bibliografia {pouco resol- 

vera ,  pois a acervo sobre esse assunto & muito  pobre e a ç  infor- 

macões n ã o  são uniformes).  Bem ou mal resolvido o impasçe, são 

retirados dados de planta e introduzidos em cálculos que r e s u l -  



t a m  no q u a n t i t a t i v o  p a r c i a l  desejado. So~ando-se 0s q u a n t i t a t i -  
vas p a r c i a i s  de uw nesm serv iqo  discriminado ter - se -& o seu 

q u a n t i t a t i v o .  

R e t a p a  entre i d e n t i f i c a q ã o  dos s e r v i q o s  e cAlculo dos 

respectivos quantitativos é desenvolvida p a r a  todo o p r o j e t o  E 

d e p o i s  se p a s s a  para a aplicação destes v a l o r e s  n a s  r o ~ p o s i q 6 e s  

u n i t a r i a r .  Um detalhe importante e que a l g u n s  serviços necessi- 

tam dos; mesmos dados para , o  c ~ l c u l o  dos seus quantitativos 

e que por f a l t a  d e  arnazenanentu destes na forma como es tão  no 

p r o j e t o ,  devidamente identificados, a cada e x i g e n c i a  do seu co- 

nhecimento estes são buscados e m  p l a n t a .  Como a medisão em esca- 

l a  um dos f a t o r e s  que gera grande p a r t e  dos erras  na o r ç a ~ e n t a -  

$30, s u a  r e p e t i d a  execuyão para um mesmo d a d o  poder i  l evar  a er -  

ros ~ v i t a v e i s  uma vez q u e  levantamentos repet idos  d e  um mesmo 

d a d o  não deveriam ocorrer .  Hlkm d i s t o ,  imagina-se que se o orça-  

mentista retira menos dados de p l a n t a  e le  o f a r a  com maior pre- 

ciosismo e 05 erra5 tenderão a d i n i n u i r .  

Segue-se a realização do orçamento com a aplicação do 

q u a n t i t a t i v a  d e  cada s e r v i ~ o  a05  inçumor u n i t a r i o s  listados na 

r e s p e c t i v a  romposiqão u n i t a r i a .  Como & tradic ionalmente  uma t a -  

r e f a  r e p e t i t i v a ,  jB tem s i d o  usado o micracomputador p a r a  efe- 

t u a r  tais produtos.  Nas t a r e f a s  d a s  fases anteriores  da orçamen- 

t a ç a 0  este equipamento não tem s i d o  u t i l i z a d o  porque os cAlçulos 

realizados n e s t a s  e t a p a s  são consideradas peculiares a cada pro-  

jeto e ,  p o r t a n t o ,  não apresentam a condiqãa b d s i c a  para se fazer 
ppogramãs computacionais, ou s e j a ,  a general idade  d o  procedi~en- 

t o .  

Completa-se o orçamento com uma n o v a  serie d e  multi- 

plica~ões, desta  vez entre'consuirio de i n i l u m o  no serviço e s e u  

preço  u n i t a r i o ,  e p e l a s  consideraq6es referentes as Leis Sociais 

e 801  Ibeneficios e despesas i n d i r e t a s ) .  



apresenta - se ,  recumidamente, no quadro da p a g i n a  se- 

yulnte, a 5  t a r e f a s  realizadas na orçamentaqãõ discriminada tra- 

dicional (Quadro  i). Salienta-se que a s  tarefas i n d i c a d a s  po- 

dem s o f r e r  a lguma modificação d e p e n d e n d o  do procedimento prbpr io  

de c a d a  o r ~ a m e n t i 5 t a .  

Fl g i y u r a  1 a p r e s e n t a  um fluxograma que demonstra as a- 

tividades realizadas durante a orqamentação. Neste fluxagrama in- 

dica-se duraqUes médias para o seu desenva lv imenta ,  resultantes 

de observações f e i t a s  durante experiencia profissional do autor  

na  6rea. Esses valores não apresentam preciosismo c i e n t i f i c o ,  

pois são frutos de observa~Oes  sem t r a t a m e n t o  a n a l i t i c o  ou es- 

t a t í s t i c o  de sua ocorrencia.  Pode-se consider6-10s pertinentes a 

execuçãu de orçamento de e d i f i c i o  residencial com 6rea próxima 

do5 1808 ~ 2 .  

Fazendo o samatbrio das duraqües d a s  atividades chega- 

se a um t o t a l  de 104 h o r a s .  Esse resultado deve  s e r  a n a l i s a d o  

segundo um çronograma de barras ( f i g u r a  2 )  p a r a  se t e r  a verda- 

d e i r a  i d g i a  do procedimento orçamentario no tempo. Considerando- 

5e  a interdependenc~a das atividades, chega-se a um total de ho- 

r a s  pouco s u p e r i o r  a metade do obt ido p e l o  simples somatbrio das 

dura#ões .  

Considerando que o orçamento possa s e r  realizado par u- 
ma ùnica pessoa ou e q u i p e  com 2 ou 3 ele~entos pode-se v i s u a l i -  
zar O s l t u a g h s :  

a.todas as atividades, i n c l u s i v e  a di scr iminação  tkc- 

n i e a ,  s ã a . r e a l i z a d a ç  por um iinico elemento e ,  portanto, são 

c o n s u m i d a s  104 h o r a s  (não hA nesse caso a possibilidade d e  sobre- 
posi~ão de a t i v i d a d e s ) ;  

b.um elemento t'ica responsavel  p e l a  cirqamentação,' Mas  

não f i c a  sob sua responçabílidade a realizaç3o da d i s c r i m i n a ç ã o  
t ecn ica .  E l e  ocupara U M  total de 94-horas; 
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---------------------------------*----------------------------- 

7 .  Verificacão d e  percentuais 
utilizados p a r a  a s  Leis 80- 
c i a l s  e B D I  

7 . 1  C 6 l c u l o  do v a l o r  ~ e f e -  
rente 3s Leis Sociais 
p e l o  produto de seu per- 
c e n t u a l  pela  custo d a  
não-da-obra 

7.2 C4lculo do v a l o r  refe- 
rente  ao B D I  pelo pro- 
duto  de seu p e r c e n t u a l  
pelo custo do serviço ............................................................... 

QUnDRO 1- Tare fas  da oryamentação d i s c r i m i n a d a  ( ~ & t o d o  t r a d i c i o n a l )  



c.as  a t i v i d a d e s  f i cam d i v i d i d a s  entre d o i s  ele~entas 

e a di scr iminação  tecnica i e v e  s e r  desenvolvida j u n t a  com o orçã-  

mentu. tempo total sera de 90 horas;  

d .contandù com d o i s  elementos q não senda desenv,olvida 

a d i s c r i m l n a ç ã ~  t e c n i c a ,  a equipe necessitar$ de 50 horas .  Neste 

caso ~a ocorrem problemas com a grande duração da quantificacão 

e e s t e  tempo provavelmente não podera s e r  cumpr ido  porque a s  a-  

tividades f i n a i s  d o  elemento 8 in i c iam na hora 4 3 ,  Mas a quanti- 

f i c a c ã o  - s o b  sua r e s p o n s a b i l i d a d e  -  te^ seu t&rmino programado 

para a hora 5 3 ;  

e.tr& elementoç executam a orçamentaqão, i n c l u i n d o  a 

d i s c r i m i n a ç ã o  t g c n i c a ,  e netessita~ d e  50 horas .  Ocorre sobrepo- 

s i ç ã o  de atividades destinadas ao elemento B, como na item "d";  

f . a  disçri~inação t è c n i c a  não & r e a l i z a d a  j u n t o  a orça- 
mentação e sendo t r 4 s  os o r g ã n e n t i s t a ç  pode-se ter um t o t a l  d e  

50 horas  sem problemas d e  t a r e f a s  a cargo  de un mesmo elemento 

apresentarem sobrepos içãa .  

a g r a n d e  b a r r e i r a  p a r a  diminuição dos tempos esta na 
q u a n t i f i c a ç ã ~  das servi~os. Essa uma justificativa c l a r a  para  

q u e  este t r a b a l h o  preocupe-se com a ~istematiraçãu d e s t a  a t i v i d a -  

de" 

Como se observou no quadro 1 e f i g u r a s  1 e 2 ,  a utili- 

zaqão d o  micracomputadar & muito r e s t r i t a  e imagina-se  que esse 

equipamento possa s e r  melhor aproveitado. 

Todas a s  t a r e f a s  r e p e t i t i v a s ,  que ocupam grande p a r t e  
do t e m p o  do orçamentistã, para ubtet  quantitativos, 530 r e a l i -  

zadas  anualmente e o microcomputador e f e t u a  somente a p a r t e  f i -  
n a l .  Imagina-+e que, casa  o o r ç a ~ e n t i s t a  f i c a s s e  l i v r e  d e  t a t e -  

f a s  repetitivas -como l e i t u r a  em planta  v a r i a s  vezes do mesmo da-  
d o ,  c a l c u l o  d e  quantitativos- e le  poderia d e d i c a r - s e  a o u t r a s  t a -  



re fas .  Entre essas pode-se destacar o estudo d e  custos a l t e r n a t i -  

v a s  p e l a  f a c i l  subçtituição de elementos da  discriminação. Es- 

tando os dados, õu s e j a ,  os v a l o r e s  lidos e M  p l a n t a  no computa- 

dor e sendo a introdução  da d i s c r i m i n a ~ ã o  o r i g i n a l  de cada ser-  

$o, ou a q u e l a  que se quer tes tar  em ter-mos de custos, ef.etuada 

facilmente, chega-se a valores comparat ivos que pussibilita~ um 

conhecimento mais profundo do comportamento da o b r a  en r e l a ~ ã o  a 

seu orçamento. 

R mane ira  cana são t r a t a d o s  os dados na metodologia 

sistematizada deve ser adequada p a r a  micr~co~putadores deixando-  

os completamente identificados e com f 6 c i l  acesso. Rssim, intro-  

duzíndo-se 0s dados em planilhas e fazenda-se a i n d i c a c ã o  do 

s e r n i ç o ~ d i s c t . i ~ i n a d o  re lac ionado  a c a d a  l o c a l  onde ocorre ,  repas- 

sa-se ao microcomputador a t a r e f a  d o  c b l c u l o  d e  quantitativos. 

Genericamente, pode-se i n d i c a r ,  no quadro  2 ,  a d i v i -  

5 3 0  d e  t a r e f a s  e n t r e  engenheiro urgamentista (ou tbcnico subme- 

t i d o  a treinamento) e microcomputador. 

Rnaliçandu o q u a d r o  2, verifica-se que o computador 

l i b e r t a  o usuArio do serv i ço  que & meramente r e p e t i t i v o ,  mas q u e  

ocupa a maior p a r t e  du tempo d e d i c a d o  3 orçamentaçãa d e  p r o j e -  

t05. Permite ao orçamentista c o n c e n t r a r  sua a t . e n ~ ã o  n a s  carac te -  

r i s t i c a s  p r b p r i a s  do proje to .  

0 t r a b a l h o  t r a z  em seu corpo a apresentaqãa de revisao 

bibliografica a t r a v k s  da c i t a ç ã o  d e  t e x t o s  sobre  o assunto orça-  

mentaqão demonstrando a var iedade  d e  abordagens e n c o n t r a d a s .  

Segue apresentando proporta d e  mhtodo sistematizado pa-  

r a  levantamento de dados e c h l c u l o  de quantitativas o n d e  podemos 

salientar que,  a l e m  da sua forma f i n a l  de aprasentayãu, faz-se 

r e g i s t r o  daquelas desenvolvidas ao l ongo  do mesma e que foram 

descartadas. Rs justificativas que levaran a ç u b s t i t u i ç ã u  des- 

t a s  formas i n i c i a i s  f i c a m  t a m b Q ~  demonstradas e servem p a r a  rpa-  



RECEBIMENTO DE PROJETOS (ENTREVISTR COM O PROJETISTA) - 2 horas  - 
.... I .PLRNTRS: VER IF ICRCRQ DO FORNECI- . MENTO DE TODOS OS DEÇENHUS NECES- 

H N ~ L I Ç E  PRELIMIHRR ..... s A ~ r o s  E F~MBIENTAÇ~~O COM RS FUB- 
- 4 h o r a s  - rn MAS GEDMETRICRS DR OBRR 

IDENT IF I CR$O DE MRCRO~TENS (OCORRÊNCIR OU NRO DE RLVENAR IRS, CQ- 
BERTURRS, ELEWRDORES, ETC) - 2 horas  - 

VER I F I C R ~ R Q  OU D E T E R M I N R Ç ~ Q  DE 
f TENS (VER IF I C H ~ ~ ~ O  QURNDQ O I -  
TEM RPRRECE CLARRMENTE DEFINI- 
00 NO PRQJETU E D E T E R M I N ~ C ~ O  
OURNDO NOS DESENHOS OU DIÇCRl- 
ll I N ~ ~ ~ E S  T ~ N  ICRS SUH COMPLETH 
QUAL I F I C R Ç ~ O  NRQ E S T ~  REGI STRft- 
DR) - 15 horas - 

o r ç c ~ ~ r n ~ ~ n ~ R o  
T ~ C N I C A :  EXE- 
C U ~ Á O  - 10 ho- 
ras - OU COM- 
PLEMENTAÇRQ DE 
RSPECTUS PQUCQ 
CLRROS NR U R I -  
G I NAL 

D E F I N I Ç ~ O  DE 
COMPOSIÇUES 
E CRIBÇRO DA- 
QUELRS QUE 
sfio PRRTICU- 
LARES 80 PRO- 
JETO -6 horas- 

I 

COLETR DE PREÇOS DOS .... . IMSUMOS 18 horas 

f i g u r a  1 :  Fluxograma de a t i v i d a d e s  
do procedimento tradicional de ar- 
çamentaqão 

EXTERNU: 
SERU I C(3Ç 
ORÇHOOS 
E EXECU- 
TADOS 
POR FJR- 
HRS EÇ- 
P E C I R L I -  
ZADAS 

1 

DI GI f RÇRO: NOVRS COMPO- 
SIÇQES, OUHNTITATIWOS, 
PREÇQS DOS INÇUMOS 

- 5 horas  - 

FECHRMENTO - 2 horas - 
(duração:  I04 horas)  



A T f  V I D A D E S  

ELEMENmS A.8.C ELEMENTOS A,B 

ELEMENTO A EEMENTO P 

1 
4 
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................................................................ 
PROCEDIMENTO MFlNURL CDMPUTACIONRL 

i.tevantamento d e  dados d e  forma 

s i s t m a t i z a d a  com o respectivo 

registro em p l a n i l h a s . . . . . . . . . .  ...... SIM........çIM 

2.Caracteriracão dos serviços d i s -  

c r i m i n a d o s  no proje to . . . .  ............ SIM........SIM 
3.Verifica~ão da relação entre ser- 

viqos d i s c r i n i n a d u ~  e 05 dados.......ÇIM........SIM 

4.Digitagãa de dados para praces- 

samenta computacional.. ............. . M A O . . . . , . . . S I H  

S.C&lculo de quantitativos segundo  

procedimentos previamente f i x a d o s  . . . . S I M . . . . . . m . d ~ 6  

B.AplicaqSo de quantitativos as 

composições unitbria~.......,.....~~.SIM......~.NnD 
................................................................ 

QURDRO 2 - Comparação e n t r e  tarefas a serem realizadas pelo ar- 

yanentista quando da procedimento manual ou cùmputadotizado 
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f i r w a r  a5 qualidades que se o b j e t i v o u  encontrar em tal mktùdo. 

R d i s c u s s ã o  de e l e ~ e n t a s  utilizados n a  orça~entação 

sistematizada e exemplos de aplicação es tão  no quarto c a p i t u l o .  

Mostra-se que não sb a a p l i c a ç ã o  do m4todo proposto dinamizar4 e 

trara melhores resultados aos ovamentos ,  p o i s  a recnnç ideração  

de elementos t r a d i c i o n a i s ,  que m u i t o  i n f l u e n c i a m  no custo  total 

obt ido ,  deve acontecer. São c i t a d o s  algumas particularidades a 
quais exigem atenção no desenvolvimento e uso de planilhaç do me- 

todo sistematizado. 

No q u i n t o  c a p l t u l u ,  f i c a  o r e g i s t r o  d a s  i d b i a s  bbsicas 

que se . t enta  t r a n s m i t i r  a o  longo d a  d i s s e r t a ç ã ù ,  assim como con- 

clusões e recomendaçfies. 



2 - I .PROPOSTRF: DE SI STEMRT XZRcfiO VER I F 1 CRQRS 

O assua:tù sistematizaqão da orçamentã~ão de obras  não 

& apresentado em b i b l i o g r a f i a  vas ta .  fio c s n t r $ t i o ,  encontram- 

se quase que exclusiva~ente, em pequenos artigos de pesquisa- 

dores que demonstram resultados de estudos e propostas de t r a t a -  

wentos siste~atizados. Far-se-6 agora a apresentação de a l -  

gumas ideias sistematizadoras do processo de orçamento que  fora^ 

encontradas  neste t i p o  d e  b i b l i o g r a f i a .  Convem salientar que ca- 

da um dos a u t o r e s  tem objetivos d i f e r e n t e s  com a sistematização 

do rnbtodo. 

Uma dessas i d k i a s  sistematizaduras seria a de c l a s s i -  
f i c a r  os  itens que estão num proje to ,  durante o processo de or- 

çamentação, e& sua Maior ou Menor iroportdncia q u a n t o  aa custo 

t o t a l .  0 objetivo & a de, com o conheciwento de u m  ndmero menor 

de custos u n i t A r i o ç ,  nas con grande s i g n i f i c a d o  p a r a  o valor do 

e~preendimento, o b t e r - s e  o custo  t o t a l  com g a r a n t i a  razoAvel de 

proximidade com a r e a l i d a d e  (ÇCOTT R RHHMHN) . 

R in tenção  de utilizar m&todos c~mputacionais para es- 

t i m a t i v a s  d e  c u s t o s  para construções a p a r e c e  num a r t i g o  de WROBEL. 
T r a t a - s e  d e  um projeto de p e s q u i s a  que tinha originalmente a ob- 

jetivo d e  desenvolver uw s.istema de estimativa computadorizado, 

m a 5  foi modificado em v ' i s t a  d tamanho d a  t a r e f a .  O projeto 

voltou-se, e n t ã o ,  a uma sinples investigag30 estatistica de cer-  

tos d a d o s  de custos e p a r a  a criação de programa p a r a  u compu- 

tador que represente um sistema de estimativa. Esse sistema te- 

r i a  por  base a utilizasão d e  dados histbricos, f a t o  comum em p a i -  

s e s  com indices inflacionArio5 b a i x o s .  

P a r a  a sistematização abcangente  que se busca,  em pou- 

co ou nada contribuem estes estudos. Deseja-se simplificar o 

L ,  i i i  . 
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processo sem de ixar  de utilizar t o d a s  os dados dispuniveis para  

a obtenqão da  melhor estimativa possivel. 

Introduzindo o a s s u n t o  d a  ùrçamentaçãu  pelo enfuque da 

l u c r a t i v ~ d a d e  do executor d a  o b r a ,  GHTES.aburda a realizaqão da  

e s t i m a t i v a  de c u s t o s  de s e r v i ç o s  como um f a t o r  m u i t o  importari- 

t e  e s a l i e n t a  a ocorrencia d e  erros q u e  podem levar a executar d 

f a l h n c i a .  U estudo t r a t a  da probabilidade d e  se ter e r r a s  pro- 

p r i a m e n t e  d i t o s ,  d a  i n c i d e n c i a  de incertezas s u b j e t i v a s  ( i n t e r -  
pre tação  d e  contrato, flutuacões do custo  da  mão-de-obra e m t e -  

riais, projetos incompletos), o b j e t i v a s  (acarrPncias provenien-  

tes d e  efeitos da  natureza: c h u v a s ,  enchentes, . . . I  e d e v i d o  A 

c o n s i d e r a ~ ã ~  errbnea de taxas  de p r o d u t i v i d a d e .  Como 5e pode 

v g r ,  em r e l a ç ã o  ao assunto sistematização, interessa, no presen- 

te t r a b a l h o ,  o que diz respeito a execução do levantamento em 

p l a n t a ,  sem a s  ronsideraçoes posteriores que se referem aos a- 

crbscimus, baseados em dados prubabilisticoç, v i n c u l a d o s  A lu- 

c r a t i v i d a d e .  

Os erros podem s e r  de tres categorias: 

a.umisção d e  s e r v i ç o s  corretamente diãcriminados na 

p r o j e t o ;  

b . d u p l a  cons ideração  d e  serviços; 

c.fjlta d e v i d o  a proje tos  incomple tas .  

u levantamento de dados apresentado como comum fonte 

d e  e r r o s .  Esses erros  sZo de l e i t u r a  d e  p l a n t a s ,  medição ,  a r i t -  

metira e tambbm por p l a n t a s  ambiguas e incompletas. Similarmen- 

te, d e ~ c u i d o ~  r e s u l t a m  em p e r d a s  de certos quantitativos e de i -  

tens de t r a b a l h o .  É a c o n s e l h a v e l ,  p a r a  eliminar grandes erros no 

levantamento d e  quantitativos, c o n f e r i r  superFicialmente todos 

os s e r v i 5 0 5  e ,  d e  f a r ~ a  p r e c i s a ,  a lguns serviços escolhidos par 

s u a  ~ m p a r t a n t e  representatividade no custo t o t a l .  

,Ml --M 4. % S .  * L"-& I .L . ,,,$*h 
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E s s a  expùsiqão de f a t o s  l e v a  a crer que s e g u i d a  uma 

l i n h a  b a s t a n t e  r i g i d a  mas, aa mesmo tempo, a m p l a  o b a s t a n t e  para 
p o s s u i r  tantas variaçães quanto a s  po~siveis nos projetos p a r a  

um msmo s e r v i 5 0  e observando os objetivos deste t r a b a l h o ,  ima- 

gina-se que a solução seria um procedimento que fosse  composto 

p o r :  

a.Check-list p a r a  serv i ços  ( d e m ~ n ç t r a n d o  o n d e  e coma 

i d e n t i f i c a r  a e x i s t h c i a  de a lgum s e r v i c o ,  Mesna que e s t e  n ã o  

tenha s i d o  d i s c r i m i n a d o )  e a apresentacão das serv iços  i n t e r -  

d e p e n d e n t e s ;  

- h-ordena~ão de levantamento de dados, com marcagões em 

p l a n t a  daqueles que j A  foram extraidos, e adequado armazenamento 

dos mesm05 em planilhas que os i d e n t i f i q u e  sem c a u s a r  a m b i g u i d a -  

des: 

c.utilização dos dados em o p e r a ~ õ e s  aritmbticaç de 

f o r m a  ordenada  (com p e r f e i t o  conhecimento dos dados a serem usa- 

das e ,  cans~quentemente, das ~ e s u l t a d ~ ç  esperados).  Essa e t a p a ,  

sempre que possivel, deve s e r  transferida p a r a  n microcomputa-  

dor .  

Essas medidas, pertinentes a u m  levantamento sistema- 

t i r a d o  d e  d a d a s ,  d i m i n u e m  significativamente as e r r o s .  Una qua- 

l i d a d e  d e s t e  t i p o  de sistematica 6 a de ser  r e p e t i t i v a  e ,  par- 

t a n t o ,  facilmente transmitida a t r a v k s  de cursas. 1 disto, 

p r o d u t i v i d a d e  e p r e c i s ã o  t e n d e m  a aunentar  com o passar  do tem- 

po= 

Na Inglatevra existe o " S t a n d a r d  Method of Measure- 

ment" CRlIYRL INSTfTUTIQN OF CHRRTERED SURVEYURS) que & a apresen- 

t a c ã o  d e  mbtoda padronizado  p a r a  considera~ão de s e r v i ç o s  de 

cons trução  c i v i l  para fins or~amentarios. Consultada a sua s e x t a  

e d i q ã o ,  cita-se o t r a b a l h o ,  s i m p l i - f i c a d a ~ e n t e  como SMM-6. 



R SMM-6 apresenta cada um dos itens de s e r v i ç o  de um 

orçamento di scr iminado  com o detalhanentù de como devem s e r  con- 

s i d e r a d o s .  Preocupa-se com a consideraç30 de pormenores da exe- 

cução do projeta que deve ser orqado, com a discriminação de tu- 

d a 5  o5 d e t a l h e s  pertinentes a cada s e r v i ç o  e com a medição dos 

mesmos. U b s e r v ~ u - s e ,  porem, que ao t e n t a r  abranger  todo o pro- 

c e s s o ,  deixa-se de dar  Bnfase ao aspscto,considerado f u n d a m e n t a l  

para p a d r o n i z a r  a5 mediqões: o das criterias do m e d i ~ a o .  Esses 

são apresentados de f a r ~ a  g e n é r i c a  que não c r i a  u m a  netodologia 

Unica para o tratamento de projetos. UM exemplo o caso d a  me- 

d i ç ã o  d a s  a r e a s  de alvenaria. É i n d i c a d o  somente que seráo com- 

p u t a d a s  por sua metragem quadrada,  ç l a s - ã i f i c a d a s  segundo  sua 

espessura. Não 5 ã 0  feitas observações quanto a o  local e x a t o  ande 

devem s e r  lidos os c m p r i ~ e n t o s  d a  p a r e d e ,  por  exemplo. F i c a  a 

d b v i d a  e i n c e r t e z a  d a  unifar~ização dos  d a d o s  o b t i d o s .  Assim, 

a SMM-8 s a t i s f a z  o u s u a r i o  quanto â certeza  de d i s c r i m i n a r  todos 

d e t a l h e s  e ,  inclusive, medi-las,mas sem a p r e o c u p a ç ã o  d e  u n i -  

formizar rigorosamente a metodolagía de m e d i ç ã o ,  

2,2,OR43#HENT06 PnRA RERLIZH(,%O DE OBRRS 

DE E D I F I C ~ ~ ~ O  

Co~pletando a revisa0 bibliugraflca serão c i t a d a s  a s  

f o r ~ a s  d e  o r ç a r  o b r a s  d e  ~ d i f i e a ç ã o  verificadas em t e x t o s .  

Em f u n ç ã o  d a  f i n a l i d a d e  e/ou q u a l i d a d e  d e  informações 

a que se tem acesso, os orçamentos são claçsificadùs em: 

a .Custo total; 

b.Custo por elementos conçtrutivas; 

c.Custu par s e r v i ç o s .  

Entende-se que ao longo  do desenvolvimento de u m  

4 ,LE~&- I .U* iU . rCru i  l L . . ."- ,, '. "C&'R*. 



p r o j e t o ,  passando do anteprojeto ao de exocu<So completo, as  

rnlormações aumentam, propic iando a elaboração d e  estimativas 

m a i s  d e t a l h a d a s  e,  possivelmente, de maior p r e c i s ã o ,  em função 

da q u a l i d a d e  dessas ~nformaçues. Por outro lado ,  a evoluqão da 

estimativa tambem mot iva  a busca da u m  maior e n t e n d i m e n t o  do 

processa d e  execução da obra ,  o que i m p l i c a  na  obtenção d e  

maiores informações (HEINECK). 

2.2.1 ESTIMRTIWR DE CUSTO TOTRL 

a estimativa de custo  de menor p r e c i s ã o  e utiliza 

poucos dados pr8prios da obra de e d i f i c a ç ã o  que se pretende or- 

ç a r ,  mas que são os ú n i c o s  a que se tem acesso na f a s e  d e  ante- 

projeto. É U M  v a l o r  que tem sua aplicação p r b p r i a  para a fase 

de estudos d e  viabilidade econbmica do investimento e & extre- 

manente conveniente por exigir poucas inforwaqões. 

Entende-se por f a s e  de viabilidade do empreendimento, 

a q u e l a  e M  que c possivel a an6lise do cus to  em conjunto para o 

p r o j e t o .  P a r a  isso é p r e c i s o  que o proje to  e s t e j a  flexivel a 

altera~8es de espec i f icacões ,  forma au d i s t r i b u i ~ ã ù  e que a es- 

t i m a t i v a  de custo possa moldar-se a e s t a s  alteraçües, sem que 

se torne inoperante .  

Neste s e n t i d o ,  u subsetor edificações d e n t r o  d a  cons- 

t rução  c i v i l  d i s p õ e  de recursos o f i c i a i s  para previsão d e  cus- 

tos g l o b a i s :  custas unit2rios e indices. Dentre eles, 0s # a i s  em- 
pregados são a Custo UnitBriu 86s ico  ( C U 8 )  e o Si s t ema  Nacional 

de Pesquisa de Custas e Indices na Construção C i v i l  ( S I N H P I )  

(FORMOSO) .  

Nos d o i s  casa5 citados acima, CUB e SINRPI, são uti- 

l i z a d o ~  projetas  padrão aos q u a i s - e s t ã o  feferanciados  serviços 

ou l o t e s  de materiais  e mão-de-obra que  seria^ representativos 



e, aplicadas regras prbprias de formaçãa da custo do projeto, 

chega-se a um valor  de referbncia aplichval a edificaqões de 

caracteristicas semelhantes ( t i p o  de acabamento, número de pa- 

vimentac;).  

D se tor  p r i v a d o  tambkm demonstra sua preocupaçSo com 

o calculo de estimativas de cus to  t o t a l  (FORMOSO). R l g u n s  cxem- 

plos são revistas especializadas que desenvolveram metodolagia 

p r b p r i a  para  c a l c u l a  de custos unitbrios s indices de constru- 

ç ã ~  c l v i l  coma: 

a.R Construção ( R e g i 3 0  S u l )  - Editora  PINI, São P a u l o ;  

b.Revista Boletim d e  Custos - E d i t o r a  Boletim de Cus- 

tas,Rio de Janeiro;  

c.Revista I n f ~ r ~ a d o r  d a s  Construções - Q r g ã ù  da  Indús- 

tria d e  Cnnstrução Civil e E s t r a d a s ,  0910 Horizonte. 

2.2.2 ESTIHRTIVR PELO CUSTO DOS ELEHENTDS CONSTRUTIVOS 

Para amenizar as distùrções que acorrem n a  utilização 

de estimativas de c u s t o  g l o b a l ,  mas a i n d a  com a finalidade de 

efetuar estudos d e  viabilidade econbmica das pro je to s ,  p o d e - s e  

utilizar a s  estimativas por elementos construtivos. 

Este tipo d e  estimativa considera a e d i f i c a ç ã o  decom- 

p o s t a  em elementos de facil i d e n t i f i c d g ã ú .  Estes elementos po- 

dem a t e n d e r  a diversos nfveis de agregação. Pode-se considerar, 

por  exemplo, t o d a  a alvenaria de un e d i f i c i o  cano elemento ou 

somente a s  paredes  i n t e r n a s  ou a i n d a  a alvenaria d a  UM pavimen- 

to, isto e ,  a deconposicão da edificação pode s e r  tão minuciosa 

quanto  se q u e i r a .  
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. . . 

 UM^ +'arma para efetuar a d i v i s ã o  da e d i f i c a ç ã o  a da  
conçideração d o s  grandes itens de um o r ç a ~ e n t o  d i s c r i m i n a d o  pa-  

r a  a estudo de viabilidade ecúnd~ica. 

Possuindo uma skrie de dadas histbricas das vAr ias  

t i p o l a g i a s  de projeto e possivel detectar a participação de ca- 

da grande  item no c u s t o  total, expre5sa em termos p e r c e n t u a i s .  

O quadro 3 demonstra um exemplo. ESSES dados resultam de uma 

coleta em publicaques existentes e mostram a t i p o  d e  informa- 

ção e nivel d e  agregação  que se pode o b t e r .  R p a r t i r  de uma es- 

t i m a t i v a  de custo  t o t a l ,  & possivel, então,  detectar o custo  

correspondente a cada elemento (FORHOS0).  

Calculados os v a l o r e s  estimados de custo para  cada um 

desse5 elementos, pode-se tecer conçideraqões mais  o b j e t i v a s  

para  a a t u a ç ã o  junto ao  projeto. 

Deva-se fazer  UM a l e ~ t a  sobre o uso i n d i s c r i ~ i n a d o  do 

ne t ro  quadrado da area  c o n s t r u i d a  como UM bom parametro do cus- 

to da construção, apesar de apresentar g r a n d e  p r a t i c i d a d e .  Es- 

tudos  d a  e d i f i c a ç ã o  comprovam a não-prùporcionalidade entre  2- 

rea  construida e custo ISEELEY; STONE; MASCRRO; FERRY & BRRNDON). 

Baseados nesses estudos e utilizando dados obtidos 

em diversas obras  em São Paulo ,  o Prafessor Maçcarb, do Curso 

de Pbs-graduação da  F a c u l d a d e  de Rrqui t e tura  da Universidade Fe- 

d e r a l  do Ria Grande  do S u l ,  ob teve  os resultadas apresentados nu 

quadro 4. 

Pode-se fazer, a p a r t i r  dos  dados do q u a d r o  4 ,  se- 

guinte racioçinio: se uma Ares, com configuração quadrada, com 

1,00 w2 f o r  reduzida em 102, se p a s s a  a t e r  0,90 m2. Seu perime- 

t r o  passar4 d e  4,OO para  3,80 metraç. Isso s i g n i f i c a  uma reduqão 

de 5% neste item. Com esses dados verifica-se no quadro  4 que a 

r e d u q ã o  de 1 0 X  na brea, ou se ja ,  nos planos h o r i z o . n t a i s ,  leva a 

u m a  d i ~ i n u l y ã o  na cus to  t a t a l  de 3%. redugão de 5X nos planos 



v e r t i c a i s ,  p e l a  d i m i n u i ç ã o  do perimetra, l e v a  a uma econonia no 

custo total d e  S X .  Não ocorrera redução no custo total devido 

a canteiro e instalações. 

Conclui-se que a economia total ser3 de 5X f r e n t e  a 

redução da  brea  construida de 10%. 

Mesmo que o exemplo t r a t a  de área de 1,00 m2, pouco re- 

presentativa em termos prdticos, tem-se a demanstração que a a l -  
teração d a  a r e a  construida n ã o  provoca alteracões de 

custo na mesma proporção, Logo, 1150 h6  pruporcionalidade en- 

tre metro quadrado h o r i z o n t a l  e custo. 

1.  Estruturas .................... gm21,3b 

2. Revestimento P p i n t u r a  ......... l4,SO 
3. E s q u a d r i a s  e ferragenç.........l2,h3 

4. fnstala~Ues h i d r b u l i c a s  ,....... -8 
.... S .  E l e v a d o r  e bomba d e  reca lque  7 , 5 8  

A. Rlvenaria ....................... 7,56 

7. Pisos e radapês  . . . . . . . . . . . . . . . . I b , S 5  

8. Çerviqoç prelíminares ........... 5 , ? h  

9.  Instalações e l k t r i c a s  ........... 5 , 2 5  

10. S e r v i ç o s  complementares .........3,78 

1 1 .  Estaqueamentù m......I..~,.....I13,b2 

12. Cobertura . . . . . . . . . . . . - . . . . . .g . . .mb,80 
_l__-____l-___---__-d-----------------~---- 

OURDRQ 3- P a r t i c i p a ç ã o  percantual dos ser- 

viços num orçamento d i s c r i m i n a d o  para  edi-  

Fiçios residenciais de.8 a 12 pavimentos, 

padrão n o r m a l ,  com e levadar  < H T R O f R )  



ELEMENTOS 

1. C a n t e i r o . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ....... 5 

2 .  Instalaq8es . . . . . . . . .gg..;g.m......25 

3.  Planos horizontais...............30 

4. Planos  verti~ais..............~~.40 

OUnDRO 4- Constituição do custo da edifi- 

c a ç ã u  segundo planos v e r t i c a i s  e horizon- 

t a i s  ( M ~ S C H R Ó )  

2.2.3 EÇTIMRTIVR PELO CUSTO DOS SERVIÇOS 

Este t i p o  de estimativa 6 denominada orçamento d i s -  

criminado. Considera que a obra B composta por serviços. Cada 

u m  dos serviqos e5t6 associado a uma composicão u n i t A r i a  de in- 

sumos e respectivos consumos unitArios. Com asses dadas e uti- 

lizando os custas. u n i t 6 r i o s  dos insumus, chega-se  a o  custo u n i -  

t a r i ù  do s e r v i ç o .  Uma ver  c o n h e c i d a  a i n c i d h n c i a  dsr te  serviço 

n a  o b r a ,  pode-se fazer o cdlculo  do seu custo  no projeto. 

conven iente  registrar q u a l  o significado p r A t i c o  de 

s e r v i q u .  N u m a  o b r a  temos a execução d e  atividades pelo  operario  

(por exemplo: espalhar massa,  colocar  tijolos, bater tijolos, 

c o r t a r  tijolos, co locar  e l e v a n t a r  a 1- inha,  v e r i f i c a r  prumo.. ,  1 

que resultam em operações num grau restrito de agrega~Zo (por e- 

xemplo: paredes  d a  pavimento tbrreu, paredes do primeiro p a v i -  

... mento, ) e r e u n i n d o  as operações de uma mesma categoria tem-se 

0 s  s e r v i ç o s  ( p o r  exemplo: alvenaria de t i j o l o s ) .  



Outro esclarecimento que convem fazer-se com r e l a ç ã o  
ao porque da  con5ideração de c o n ç u w s ,  custos e outros elemen- 

t a s  relativas 3 5  composições n a  forma u n i t d r i a .  1550 ocorre p a r a  

que se possa ter uma u n i d a d e  de medida que torne os elemantas da 

compasição u n i t d r i a  coerentes com o quantitativo do serviço para 

a proje to  em estudo. Sendo conhecidas os custos e consumos u- 

n i t b r i o s ,  uu se ja ,  para o quantitativa que representa  uma vez 

a u n i d a d e  de medida,  pode-se,por simples m u l t i p l i c a ç ã o ,  conhe- 

cer os v a l o r e s  para o quantitativa que f o i  calculado para as ca- 

racteristicas do projeto.  

composi$ões unitarias são c r i a d a s  p e l a  o b s e r v a ~ ã o  

em o b r a  da execução dos s e r v i s o s .  Para que as composições s e j a m  
utilizadas corretamente, deve existir para cada um dos servilos, 

uma regra  de n e d i q ã o .  Sendo as mesmas r e g r a s  de medição utiliza- 

d a s  p a r a  os levantamentos no canteiro e sobre a planta, chega-se 

a valores d e  estimativas de c u s t o  da c o n s t r u ç ã o  de forma coeren- 

te com u m  wodelo hnico de tratamento de dadas. 

Uma composiçso u n i t A r i a  abrange  insuwos de mão-de-obra, 

materiais e equipamentos. Pe la  i n c l u s ã o  d e  valores referentes a 

mão-de-ubra, principal~ente, as c ~ m p ~ s i # 8 e s  não são universais. 

Cada empresa deve observar, p a r a  a s  cùndiqões de treinamento e 

equipamento disponiveis, qual a composição u n i t a r i a  para cada 

serviço. as fistagens de composiq5es c r i a d a s  par f i rmas  espe- 

c i a l i z a d a ~  retratam genericamente o que acontece  no meio. Podem 

s e r  utilizadas per~anentemente p e l a  f i r m a  ou, o que  s e r i a  acon- 

selhdvel, serem empregadas como listagens básicas q u e  sofrem mo- 

dificagães mediante a observacão do que ocorre em obra ao l ongo  

da construqão. 

P a r a  se chegar d escolha da  composiçãa b d s i c a  adequada 

para cada s e r v i ç o  deve-se detalh6-10. E s t e  detalhamenta & auxi- 

l i a d a  por alguns documentos de apoio ,  relacionados abaixo, c u j a s  

nomenclaturas merecem atenção p o i s  podew s e r  facilmente c o n f u n -  

d i d a s  (FHILLHCE): 



a . D i s c r i m i n a ç i a  T k c n i c a :  d e s c r i q á o  literal a respeito 

d a  q u a l i d a d e ,  marcas, tipos, cores de mater ia i s ,  qualidade d e  

mão-de-obra e modo d e  executar serviços; 

b.Especificaqãe5: designada a estabelecer çaracteris- 

t i c a - s ,  condições  ou requisitos necesçarios a boa q u a l i d a d e  de 

matkrias-primas e de produtos industriais semi-acabados; 

c.Memoria1 Descritico: resume de p a r t e  ou C a t a l i d a d e  

d e  discriminas5es tbcnicas de una o b r a .  E l a b o r a d a  para  f i m  eçpe- 

clfico (vendas, orçamento, financiamento,...), procurando des- 

crever O projeto a ser executado,  d a  ~ e l h a r  forma possivel, 5e- 

gundo a5 seu5 obje t ivos ;  

d.Discriminação Orqamantaria: relação de todos os ser- 

v i ~ ù ç  a sererd o r ~ a d a ç  para execugão de uma o b r a .  

Desta f o r ~ a ,  observando cada um dos elementos do pro- 

jeto interveniente-ã no processo orçamentario, chega-se a resul- 

tados que  retrata^ a realidade com precisão adequada para a na- 

tureza  dos serviços de obra.  

Coma pode ser observado nos itens anteriores e na de- 

f i n i ç ã o  de orçamento d e  obras ,  a s  estimativas d e  custo são m d e -  

l a g e n s  d a  realidade. Utilizando as dados disponivei-á em c a d a  e- 

t a p a  d e  execuçZo do projeto, são a p l i c - a d a a  r e g ~ a s  que relacionam 

esses dados, prbpr ios  do p r o j e t a ,  com valores que representam, 

C O M  maior ou menor prec i são ,  o custo d a  o b r a  como um t o d o  ou 

nara p a r t e s  m a i s  ou menos abrangentes d e s t a .  

R n a l i s a n d o  os dados de p r o j e t o  diçponiveis e a sua a- 

plicaçãa na orçamentagão de obras  d e  a i l i f i c a s ã o ,  surgem i n q u i e -  



tacoes que podem ser t r a d u z i d a s  por: 

a.Qs dados d i s p o n i v e i s  na fase  d e  a n t e p v o j e t o  são tão 

rudif lentares  que não podem ser fonte de est imat ivas  mais  prec i -  

sas que as  que u t i l i z a m  COMO referencial o c u s t o  do metro qua- 

drado construido d e  obras s imi lares  Dquela'em questão? 

b.São validos os resultados dos estudos comparativos 

de quantitativos d e  projetos quando não se te#  uniformidade no 

calculo  destes? 

c . 0  serviço  d e  orçamenta~ão,  quando temos o projeto 
completo, tem se apresentado como uma sistemática que torna o 

levantamento de dados e a p l i c a ç ã o  d e  composiçães uma t a r e f a  s i m -  

p les? 

d.Existiria uma +arma de sistewatizat o procedimento 

ao ponto de entregar  ao computador as t a r e f a s  r e p e t i t i v a s ,  au- 

mentando o t e ~ p o  d o  pessoal d e  n i v e l  s u p e r i o r  para dedicar-se  . a  

outros  estudos, t a i s  como os de custos alternativos? 

Tomados por essas d h v i d a i ,  procura-se propor  alguns prin- 

c i p i o ~  com a f i n a l i d a d e  de sistematizar e aproveitar plenamente 

o5 dados disponiveis. 



3, I , CONS I DERnCOES PREL I M I NRRES 

R orgamenta~ão discriminada envolve um conjunto mais 

a n p l o  e diversificado de dadas. Para t r a t a r - s e  d e  todos os deta-  

lhes pertinentes ao processa, este f o i  d i v i d i d o  em etapas. Isso 

possibilitou que as  e t a p a s  possam ser ninuciosamente examinadas. 

Basicamente, a ~etodologia erapregada erupae a existencia de  ,115- 

t a g e n  de composições u n i t A r i a 5 ,  utilizadas tradicionalmente na 

arçamen-taçã~ discrininada e conhecimento dos procedimentos li- 

gados a e l a .  Desejando t r a n s f o r ~ l - 1 0  num processo sistematizado, 

deve-se t e r  em mente os seguintes objetivas: 

a.eliminar t a r e f a s  repetitivas com mesmo resultado 

p r a t i c o :  

b.otimizar a busca e transmissão de inforwaqões; 

c.determinar regras r i g i d a s  de ação juntu ao projeta 

ou em r e l a ç ã o  a dadas (numbricos au qualitativos) para un i formi -  

z a r  a r e s u l t a d o .  Havendo, asçi~, a de5personalizaqão do l e v a n t a -  

mento de dados  necessAri05 ao orqarnento. 

0 e s t u d a  p a r a  i m p l a n t a ç ã o  do mktodo sistematizado efe-  

tuou-se sobre con jun to  de elementos tradicionalmente utilizados 

( C O M U  co~poslções d e  custo  u n i t d r i o  e regras de medição) 

e criaram-se nuvos instrumentos que si'stematizam as tarefas e 

que, na maior p a r t e  dos casas, não representam uma inavayão em 

termos de el~mcntas, mas na forma de sua apresentaqão.  surge^, 

assim, planilhas de c a r a c t e r i z a ç ã ~  d e  -áervi#os, listas de in- 

terrelacionamento do5 serviços, planilhas p a r a  a r m a z e n a ~ e n t o  d e  

dados e n t r e  outras .  



0 estudo .da sistematiza~ão p a r a  l evantawento  de dadoa 

e ca l cu lo  de quantitativos sobre um projeto  completo deixou co- 
nhecidos de fo rna  cristalina os dados neceççArios p a r a  a orçamen- 

t ação  de cada s e r v i ç o .  Isso possibilitou o desenvolvimento de es- 

tudos dirigidos, tamando por base a norma t e c n i c a  que reguiamen- 

t a  a execução d e  cada especialidade de projeto, fossem c r i a d o s  

v a l o r e s  para os dados necesshrios  p a r a  a q u a n t l f i c a ç ã o  quando 

for  fornecido somente o p r o j e t o  arquitetbnieo. Esses projetos 

complementares seriam: estrutural, de fundações, das instalações 

eletricas , das instalaqies h i d r d u l i c a s ,  e t c .  Ampliou-se assim a 

aplicabilidade da projeto  p a r a  o caso de projetos incompletos. 

P a r a  se chegar a todos esses resultados, foi necessi- 
rlo,perkorrer -uma longa trajetbria. R s s i m ,  p a r a  alcançar  a forma 

f i n a l  proposta p a r a  u m&todo, o u t r a s  duas formas de apresenta~ão 

foram c r i a d a s  e ,  posteviormente, d e s c a r t a d a s .  Rpresenta-se neste 

c a p i t u l o  a s  formas d e s c a r t a d a s  e f i n a l ,  com suas f o r ~ a s  d e  a p l i -  

cação.  

Para desenvolver a sist~matizção do m&tùdo foi neces- 
s h r i u  que EM p r i m e i r o  l u g a r  se conhecesse como os serviços sao 

orçados.  Para ser pùssivel a reconhecimento dos serviços  em ter- 

mo5 de tiampociiscief;' u n i t 6 r S i a s  de custo ( de forma pouca e x a t a  de- 

nomina-se as composiçães u n l t b r i a s  da c u s t a  como referentes a 

s ~ r v ~ ~ o s ,  M a s  na maior p a r t e  dos casos e l a 5  traduzem e tapas  de 

serviços> f o i  feita uma coleqSa de composições unit6rias. fi reu-  

n i a ~  de cerca  d e  4500 tomposiqõ@s, pruporclonau a o p o r t u n i d a d e  

rle formar. l i r i t a  bastante cani*istente de s e r v i ç o s  e><ecutados em o- 

b r a s  d e  e d i f i c a ç 3 o  a p a r t i r  de t e x t o s  t r a d i c i o n a i s  da 6rea de ar- 

~amentos (TCPO P I N X ,  FRANHRIN, PTHCEK. DOPSP). 

Dent re  as 4500 compasiç8esr h a v i a  serviçus que se re- 

petiam e aqueles que passuiam pequenas d i f e r e n ç a s  e n t r e  si. Isso 



possibilitou a caracterização dos elementos que variam dentru 

d a s  pùssivels formas d e  d i s c r i ~ i n A - 1 0 s  e i n i c i a r - s e  o processo 

d e  sistematização do m&todo. 

D g u i a  do u s u d f i o ,  primeira tentativa de sistematizar 

o mbtodo, consta de conjunto de frases com sentido positivo ou 

negativa que ancaminha o desenvolvimento d a  se leção  d a s  composi- 

çoes adequadas p a r a  a di scr iminação  técnica d a  projeto analisa- 

do. 

U g u i a  do uçuar io  a c a d a  c a p i t u l o  (conjunto de çer- 

VICOE que exigem u conhecimento de dados semelhantes p a r a  a sua 

q u a n t i + i c a ç ã o ) ,  a p r e s e n t a  duas partes: 

a.levantament~ de dados; 

No levantamento de dados f i c a  o registro de  r e g r a s  d e  

~ e d i g â o  e correspondentes planilhas para armazenamento de dados. 

Fl c a d a  sollcltação do d a d a  o usuarío c o n s u l t a r i a  r e g r a s  de  m e d i -  

ção  e f a r l a  u levantamento u t i l i z a n d o  a 5  p l a n i l h a s .  C o n c l u i d o  o 

levantamento oç dados seriam transreridoç para  o co~putador. Rs 

formas d a s  r e g r a s  d e  medição e planilhas pouco se modificaram ao 

l o n g o  do t r a b a l h o  e serão apresentadas j u n t o  a forma d e f i n i t i v a  

de proposta de m&tudo sistematizad~. 

Fl seleção d e  composiqões goi desenvolvida imag inando-  

se u processo c ~ m p u t a c i o n a l  e c a d a  item c o n s t a  de: 

IDENTIFICRÇRU N U M ~ R  ICA E APRESENTAÇRU 00 I TEM: d e n t r o  d a  sequen- 

c i a  no c a p i t u l o ,  cada  i tem receba u m  nQmeru que corre-sponde a u- 

ma frase <com s e n t i d o  positivo - existe na projeto ... ou nega- 



t l v o  - não há d i5cr lminação  p a r a  ... no proje to ) .  fio s u r g i r  na 

t e l a  u m  conjunto de frases o u s u a r i o  seleciona aque la  que e a a- 

dequada p a r a  o projeto .  

PROCEDIMENTU: descriqão da ronsequencia d a  çe leçãa  de uma f r a s e .  

u procedimento caracteriza-se par se a p r e s e n t a r  d e  duas formas: 

a.procedimenta c~nputacional: aqueles que aa serm se- 

lecionados geram procedimentos totalmente internos ao progra- 

ma c m p u t a c i a n a l  e a prbxima i n t e r v e n ~ ã o  do u s u a r i o  s e r á  n a  sele- 

ç ã o  entre Frases que segue a ordem d e  apre5sntação. ' Naste t ipo  

de procedimento estão incluidos os calculos de quantitativos a- 

traves de furmulacõeç matem8ticas; 

b.procedimeato manual :  a q u e l e s  que exigem alguma in- 

formaçãn d a  u ç u a r i o .  Desta forma ao ser s e l e c i o n a d a  a frase como 

correta imediatamente aparece  a i n d i c a ç ã o  de uma ordem que de- 

monstra q u a i s  05 d a d o s  que são necessarioç p a r a  o programa com- 

p u t a c i a n a l  gerar os quantitativas num procedimento computacional  

subsequente. UM exemplo de  procedimento  anual & a e x i g b n c i a  de 

i n t r o d u ç ã o  d a s  identifica~ões dos locais que tem como d i s c r i ~ i n a -  

q ã o  o s e r v i ç o  apresentado na frase selecionada. 

C O M P O S I Ç ~ :  no5 c a s o s  o n d e  0 5  i t e n s  chegam a definir totalmente 

cornu u s e r v i q o  está  d ~ ç c r i m i n a d o  e quais os elementos com es- 

sa q u a l i Q i c a ç ã o  no projeto, o número da conposicSo corresponden- 

te e identificada 

SEQUENCIH COMPUTRC IONhL: i n d i c a c ã o  da i tetdns que deve/m s e r  o/s 

prbximo/s a apareceriem na  t e l a  para ser m a n t i d a  a sequgncia d e  

acordo com a +rase selecionada. 

Para ilustrar apresenta-se u s e g u i n t e  exemplo ( a s  li- 

n h a s  d u p l a s  horizontais representam que 0 5  elementos e n t r e  e las  

contidos  aparecem na tela simultaneamente): 



(191) não hã discriminação para peitoril ceramicu 
(192) existe peitoril cerdnico na d i s c r i n i n a g à o  do projeto 

Ç e  a.  e s t a l h a  fosse a item (191'1, ocorre 'um p~ucediirien- 

to computacional  que encafiinha o programa diretamente a sequgn- 

cia computacianal*: o priilteira item q u e , j 6  nãò t r a t a  d e  peitoril 

c e r a m i ç ~  (item 2 0 2 ) .  

C o ~  a escc l 'ha-  do item (1921 o procedinento b a s t a n t e  

d i f e r e n t e .  Desencadea-se urna, s e q u @ n c  ia de apresentaçúes de  op- . - - . - . . L-- . -. .-. . - . 

çóes que culminam na i n t r o d u ~ ã a  da identificaç3o d e  todas  a s  

janelas que  te^ como discriminação para acabamento d o  seu p e i -  

toril o tipo cer'ànico.  R sequbncia conputa;ional gerada I&: 

(193) riso h& discrininag3ú para a l argura  da peitoril csramikù 
1194) não hh d iscr+minaçãa para peitaril cerdnica com largura  d e  

15 çR3 

( 1 9 5 )  existe d i s c r i ~ i ~ a ç ã u  p a r a  peitoril c e r d ~ i c o  com largura d e  

I5 t ( P i  

R e s c o l h a  da opgão (193) f a r i a  con que fosse exigido o 

fornecimento da i d e n t i f i c a ~ ã o  de t o d a s  as j a n e l a s  que tew c o ~ o  

d i s c r i n i n a ç â o  p a r a  acabamento do peitoril o cerdmico. 0s dados 

co le tados  a t r a v k  deste procedimento manual passam para UM t r a t a -  

mento computacional que gera a seleção da  l argura  do peitoril pe- 

l a  espessura' d a  p a r e d e  que contem a j a n e l a .  Esse dado & b u s c a d o  

n a  p l a n i l h a  dos elementos d i v i s b r i o s  ( v e r  item 3 . 3 . h . )  que r e l a -  



ciona a janela com o t r e c h o  de parede ao q u a l  pertence e, este, 

com s u a  e s p e s s u r a .  Para cada l argura  de peitoril segue-se o cd l -  

culo  de quantitativos a t r a v C s  do somatbri~ das larguras d e  jal-as- 

l a s  e a p l i c a ç ã o  d e s t e  na c smpos i~ão  u n i t á r i a  adequada. 

O procedimento gerado com a esco lha  do i t a ~  (194 )  do 

t i p o  computac ional  e t r a n s f e r e  para a tela a prbxima conjunto d e  

apçoes a serem expostas. 

R opgão (195) g e r a  un procedimento manual: pedido de 

e n t r a d a  d e  d a d o s  para i d e n t i f i c a r  as j a n e l a s  COM este acabamento 

de peitoril. Tal como no item (1931, segue-se t r a t a ~ e n t o  computa- 

c ional  que engloba c&lru lo  d e  q u a n t i t a t i v o s  e aplicaçso d e s t e  a 
c o ~ p o s i ~ ã o  selecionada. Executados os procedimentos m a n u a l  e COM- 

pu tac iona1  aparece  na t e l a  a prbxima sequbncia  de opqões que 

g u a r d a  analogia com a a n t e r i o r  e ,  a s s i m  sucessivamente, a t b  que  

se esgotem a s  opçUes referentes ao item peitoril cerdmico. fk op-  

ç6es seguintes serão: 

(196) não hB d i s c r i ~ i n a q ã u  p a r a  p e i t o r i l  cerâmicu c o ~  l a rgura  d e  

17 c m  

(197) existe discrimina~ão p a r a  peitoril cerdmico com largura  de 

17 cm 
--c---------------_--------------------------------------------- 

I------_IdI----_-_ICC-I----------IC----------.------/~~w.----------~~ 

_--------_--_----__---------------------------*------------- 

(198) não h a  d i s c r i m i n a ç ã o  p a r a  pe i tor i l  cerSmico com Largura de 

20 cm 

( 1 9 9 )  existe d i s c r i m i n a ~ ã o  p a r a  p e i t o r i l  ce~amico com largura de 

20 c m  
--------C---d----------11-1----------------------------------m------ 

----___----_-__---_-*---------------------------------------~--- 



................................................................ 

................................................................ 
i 200 i  não h6 discriminação para peltaril c e r â ~ i c o  com l a r g u r a  de  

30 c m  

i 2 0 1 )  exlste discrlminagão p a r a  peitoril cerimiço com l a r g u r a  de 

36 cm 
_ _  ______1____1__-----------dd--dh-----------d------------------- 

........................................................ 

i 2 0 2 j  não h a  dlscriminacão para  peitoril d e  g r a n i t i n a  

i2032 e x i s t e  d i s ç r i m i n a ç ã u  para  peitoril de g r a n i t i n a  

E s t a  +'arma de a p r e s e n t a g s o ,  ao se i m a g i n a r  que d e v e r i a  

tamb$m a t e n d e r  a o s  usuArios que a utilizassem p a r a  q u a n t i f i c a r  

U M  projeto manualmente, E mesmo para  o procedimento computacio-  

nal, demonstrou-se pouco p r a t i c a .  R ç  principais causas da sua 

pouca p r a t l e l d a d e  s ã o :  

a.muita p a r t i c u l a r  p a r a  uma se ri^ de comp~siç6es; 

b.pouco eficiente q u a n d o  se dese ja  t r a t a r  com um s a r -  

viço especifico; 

c . ~ u l t n  r i g i d ~  p a r a  receber servicos que não estejam 

llstado~ n a s  composições inicialmente analisadas; 

- d . p o u c ù  adequada a p r u g r a ~ a s ,  cumputacionais desenvalvi- 

dos p a r a  microco~putadore5 de p e q u e n o  p o ~ t e .  

Sobre esta u l t i m a  causa c i t a d a  pode-se dizer que com a 

evolucão d a  a p l i c a ~ ã u  de s i ç t m a s  especiall~ta5 em computadores 

esta i o r m a  metodologica podera  s e r  a Mais  adequada p a r a  a quanti- 

*"*  4. ..,,h - . .. -2, .. .h r ,  .. A& V". i-.. - 7 #,:. *-..L-1 -- -yl 



f i caçãa  de servi~os. - . .  . . - 

Pelos motivos citados, evolui-se para uMa segunda for-  

Ma sistenatizada e que é apresentada a s e g u ' i r .  

~.~.P.RELATÓRIO PRRA SELEÇÁO DE ÇERVIçDS 

, - 
A i d g i a  c e n t r a l  peraaneceu a -  mesma, mas foi a t e n t a t i -  

va de tornar 8 procedimento mais  adequado para procedimentos Ma- 

n u a i s ,  sem perder a possibilidade de u . t i l i zar  o programa co ipu-  
tacional p a r a  c c6 lcu la  dos qu2ntitativus. 

- .  : . C o m  n.ú p r i m e i r o  casa, ha.vi'apt. f i l a n i l h a s  para l e v a n t a -  

menta.de dadas c a ~  respec t ivas  r e g r a s  de medisã$a serem u t i l i z a -  

d a s .  Fi novjdade seria u' forhecimento de. p l a n i 1 h . a ~  para o armaze- 

n'at$pntu d e  quantitativos quando esses fossem calculados  anual- 

mente. 

P a r a  que o u s u a r i o  t enha  a posibiiidade d e  conferir se 

,o t i t u l o  d a d o  a o  sevviçú corresponde, exatamente ao apresentado 

na memoria1 descritivo do projeto, faz-se acompanhar o relatb- 

r i a  de serviqos uma l i s t a g e i i i - d e  definiCõaç e dascricyües dos ser- 

vi505 que correspondem as csnposiç8es armazenadas. 

Essas composições 550 apresentadas em planilhas que 

contem as -caraçte~istiras a serem c o n ç i d e P a d a s  dentro d e  cada 

servigù e ù c b d i g u  c o r r e s p o n d e n t e  a c a d a  uma. 
. . . . . . . . - ,  

O r e l a t b r i o  p a r a  seleçào de servigos, propr- iamente d i -  

to, e a apresentaqão dos el.ementos a serem.definidos e 05 proce- 

dimentos  a serem seguidos na analise d e  cada  s e r v i $ o  (apresenta- 

d 9 5 .  na forma de t i t u l o 5  o mais a b r a n g e n t e r  'possivel, de acordo 

COM a s  variaçãeç que a esta defini~ãa devam ser  acrescentadas p a -  

e r a  ser  passivel a opção par  uMa ou o u t r a  composiqão). Este  r e l a -  

ttrio assume a f o r m a  de p l a h i l h a  fornada p e l a s  seguintes  c o l u n a s :  



F.I.M.: fator  que in ter fere  na ~ e d i ~ s u :  d e f i n i ç ã o  de c a r a c t e r i s -  

t i c a s  a b r a n g e n t e s  que  determina^ a utilização d e  composições d i -  

ferentes e paden, algumas vezes d e f i n i r  a maneira de q u a n t i f i c a r  

O s e r v i ç o .  

ELEMENTOS H P E D I R :  dados de planta que devem ser c o n h e c i d o s  para 

s e r  possivel o p r o c e d i ~ s n t u  

SERVIÇO RNTERIOR: para que se e n t e n d a  o tipo d e  r e g i s t r o  q u e  e 
feito n e s t a  c o l u n a  deve-se a n a l i s a r  como se pode classificar os 

dados que f i c a m  r e g i s t r a d o s  na coluna anterior, ele~entos a me- 

d i r .  Esses dados podem apresentar-se d e  duas formas: 

c a p i t u l o ;  

amestão registrados na p l a n i l h a  d e  dados g e r a l  para o 

b.não estão registrados n a  p l a n i l h a  de dados g e r a l  do 

c a p i t u l o  e deve s e r  buscado em p l a n t a  e armazenado em planilha 

especifica de dadas. 

Quando os dadas enquadram-se na descrição do item " a " ,  

a coluna "serviço a n t e r i o r "  recebe o r e g i s t r a :  p l a n i l h a  de da- 

dos g e r a l .  JA p a r a  a opção " b " ,  f i c a  i n d i c a d o  o nbmero do ser- 
v i ç o  que exige este mesmo dado especifico e f u i  apresentado an-  

teriormente . Caso o d a d o  a i n d a  não  tenha  sido solicitada, n e -  

nhum r e g i s t r o  devera ser feito. 

PRQCEDIMENTO: r e g i s t r a  a formulação matematica que r e l a c i o n a  os 

dados entre si p a r a  que se efe tue  o rAlculo  do quantitativo d a  

serviço pára u caso da utiliza~ão de dados provenientes da  p l a n i -  

l h a  g e r a l  de dados. Caso os d a d ~ s  sejam espacificos para o s e r -  
v i ç o ,  haver& a i n d a  a i n d i c a ~ ã o  da regra  d e  medição e p l a n i l h a  

que devem s e r  usadas para a coleta  de dados que antecede  oç chl- 

culos 

DETULHWIENTD PRRR COMPOSI(SO: i n d i c a ç ã o  de certas caracteristi- 



cas que não interferem no c i l c u l o  de quantitativos, mas somente 
na escolha precisa  da composição. 

R p l i c ã d a  essa nova modal idade de sistenatizacão na or- 

s a m e n t a ~ ã o  de p r o j e t o s  foram identificadas algumas caracterfsti- 

c a s  que, ao receberem nova apresentação,  não e v o l u i r a ~  em ternas 

de p r a t i c i d a d e .  R l g u n s  exemplos são:  

a.os "F.I.H." foram citadas com as formas que aparecem 

n a s  conposigões a n a l i s a d a s  e isso não removeu a probiemdticã de 

se e s t a r  frente a um íistena r i g i d o ;  

b.as procedimentos m u i t a s  vezes apresentavam-se mui to  

extenso5 para 'a forma de p l a n i l h a  e ao inves  de se f a z e r  a des- 

cr lgão  h6  a indicação da i d e n t i f i c a ç ã o  do procedimento que deve 

s er  procurado junto aos demais que apresentam essa caracteristi- 

c a .  O u ~ u 8 r i o  s a i  da analise resumida do r e l a t b r i o  de serviços 

para una descriqão e tem d e  voltar ao ponto  de p a r t i d a ,  tornando 

a análise incbnoda; 

c .a  procura de "serviqos  anteriores" rouba muita tempo 

da u s u a r i o ,  por e x i g i r  que se localize o s e r v i ç o  c i t a d o  para i- 

dentificar quais as re g r a s  de medição e p l a n i l h a s  adequadas para o 

levantamento de dados e p o s t e r i o r ~ e n t e  retomar ao serviço que es- 

t a  s e n d o  analisado; 

d.a  forma de planilha não favoreceu a i n d i c a c ã o  s i m u l -  

tanea  da o p q ã ~  de caracteristicas e composi~ã~. 0 usu4ri0, nova- 

mente, deve procurar a complementa~ão da informação f o r a  da p l a -  

n i l h a  do r e l a t b r i o .  

Utilizando u que 70i deçenvulvidù nessas duas primei- 

ras tentativas d e  siste~atiza~ãù, acrescentando elementos e r e m -  

ganizando ù procedimento em geral foi possivel dinamiza- lo . '  E s t a  

t erce i ra ,  e definitiva, proposta  esta no i t e ~  3.3. 



I 

I 

3,3.MET0D0 SISTEMATIZRDU - PROPOSTR FINfiL 

Uma listagem de servigos c m u n s  em abras de edificação 

pode ser o b t i d a  observando-se d i s c r i r n i n a # 6 ~ ~  orgamantbrias qen8- 

r i c a s  ou mesmo uma lista de campaçigùes u n i t a r i a s .  R cada compo- 

s i q ã u  u n i t a r i a  corresponder6 u m  s e r v i ç o  que deve ser d i s c r i m i n a -  

do. i n i p a ~ t a n t e  que dois pontos s e j a m  considerados: 

a.cõnstata#ão e que na l i s t a  de composigUes u n i t A r i a s ,  b 
 esteja^ presentes todos s s e r v i q o s  que podem ocorrer  nas obras  

d e  e d i f i c a ç ã u  r e s i d ~ n c i a  de forna compatfvel C O M  a s  d i v e r s a s  

dlscriminaqõe5 dos p r o j e  os desenvolvidos, ou somente m q a d o s ,  

p e l a  empresa; 
i 
I 

b.conscientizal ão de que cada composição u n i t á r i a  t e n -  r- d e  a evoluir com o p a s s a  do tempo E sua apresentação deve re- 

f l e t i r  a realidade na cantei~o quanto a o s  insumas considerados 

e respectivos consumos unitirios e s t a b e l e c i d o ç .  

EM r e l a ç ã o  a e s s e  dltimo item, deve-se ressaltar que a 

o b s e ~ - v a ç i n  c o n s t a n t e  sobre  o que ocorre em o b r a  deve s e r  m a n t i -  
do .  A evolução d o s  serviços nos canteiros f i c a r á  refletida 

n a s  compusiq5es u n i t P r i a s ,  pois a f i o d e l a g ~ m  d e  custos a que se 

p r o p f i ~  o orga~entista reproduzlrb  essas m u d a n ç a s ,  P a ~ a  que isso 

o c o r r a ,  a s  c ~ ~ p o s i q o e s  devem ser  madificadas constantemente 

transferindo-a5 p a r a  o processo de argimsnta~ão. 

U m  e x e ~ p l o  r e l e v a n t e  na  observação d a  evolução dos 

s e r v l q o s  no canteiro para f i n s  de c o n s u ~ o s  u n k t A r i o s  e apresen- 

t a q ã ù  de melhores métodos d e  c o n s t r u ~ ã a  e p r o j e t o  P o que d e s e n -  

volve o STECHTING RRBEIDSTECHNISH QMDERZOEK BOUNWNIJVERHEID 

(SR08 )  da Hulanda. 6 um instituto d e  p e s q u i s a s  no campo da cons- 

y*. I k+Lii ,C- b- -81. i 1 1 1  *i.b d f l  . P -  L .-&llw~iiQ .r- , m ..,, ~lw+p~&di * 



t ~ u $ ã a  civil nas Areas de gerenciamento d e s t a .  Concentra-se em 

abservaqões em canteiros de obra c o ~  a f i n a l i d a d e  de fornecer 

dadas  de produtividade e e f i c i b n c i a  de mão-de-obra e m a t e r i a i s .  

Analisa tempos basicos, universalmente entendidos como tempos 

padrãa para  realização de diferentes p a ~ t e s  das. operações de 

construção. Na o b s e r v a ~ ã ú  de tempos p a d r ã o ,  s i o  verificados 05 

tempos parciais das ações, que carac ter i zam as atividades, p a r a  

que serviços que não tenham -sido observados p o s s a m  t e r  seus tem- 

pus avaliados p e l a  agregação de tempos de atividades presentes 

no mesmo. Ros tempos das atividades são acrescidoç 05 v a l o r e s  

r e l a t i v o s  As condi#ões de canteiro, descanso, necessidades pes- 

soais, t h c n i c a s  e manuseio i r regu lares .  para obtenção do tempo 

padrãa r e a l  ( V R N  DER GRRHF). 

R planilha de cararterizayão de s e r v i q o s  tem a f i n a l i -  

dade d e  apresentar d e  forma o b j e t i v a  u m  titulu-base ( d e  s e r v i ç o )  

com as iaracteristicas que podem ser  d i s c r i m i n a d a s  p a r a  ele. En- 

tende-se par titulo-base a p a r t e  d a  discrininagão d e  um serviço 

que @ comum a muitos outros, m a 5  que se diferem na  d i s c r i m i n a -  

$30 de suas t a r a c t ~ r i ç t i ç a ç  csmplementares. Exemplificando: nes- 

t a s  q u a t r o  discr iminações  de çerviqos  observa-se o que se enten- 

de por  titulo-base e q u a i s  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  que diferem os s e r -  

vi505 d i s c r i ~ i n a d a s  entre si. E x e ~ p l o :  

a.alvena~ia d e  tijolos m a c i ~ o s  comuns, assentados COM 

argamassa  mis ta  d e  cal em p a s t a  p e n e i r a d a  e pura  e a r e i a  & d i a  

ou grossa sem p e n e i r a r  n u  t r a ç o  1 : 4 ,  com 170 kg d e  cimento par 

m e t r o  r d b i c m  de argamassa.  E s p e s s u ~ a  d a s  j u n t a s :  12 mm. Espe-z.su- 

ra  d a  parede  sem revestimento: 5 cm ( e u t e l o l ;  

b.alvenaria de t i j a l u ç  maciços comuns, assentadas com 

argamassa mista de cimenta, c a l  h i d r a t a d a  e a r e i a  media ou gros- 

sa sem p e n e i r a r  no t r a g o  1:S:B. Espessura d a s  j u n t a s :  12 MM. Es- 

pessura d a  p a r e d e  sem revestimento: 10 cm ( a  chato); 

c.alvenaria com t i j o l o s  cerdmiros 4 furos, asçentados 

: .I .A>+. li.. , 1 1  4 .1  , ' ,, . >,,+*"*bSl$$pl@~ 



com argamassa m i s t a  de c i ~ e n t ~ ,  c a l  h i d r a t a d a  e a r e i a  & d i a  ou 

grossa sem p e n e i r a r  no traço  1:2:0. Espessura das juntas: 72 mm. 

Espessura das p a r e d e s  sem revestimento: 10 ç m ;  

d.alvenaria com t i j o l o 5  cerdmiçbs larn inados ,  ' v i s t a ,  

assentados com argamassa mista d e  cimento, c a l  h i d r a t a d a  e a r e i a  

media ou grossa sem pene irar  n o , t r a ç u  1:2:8. Espeçsura das jun- 

tas:  10 mm. Espessura da p a r e d e :  23 rn. 

TITULO-BRSE: alvenaria d e  t i j o l o s  c c r d ~ i c o s  

ELEMENTOS R CRRRCTERIZRR: 

t i p o  de t i j o l o  cerAmico; 

argamassa de a -ãsanta~ento ;  

. e s p e s s u r a  da alvenaria; 

espessura das  j u n t a s  ent re  tijolos; 

t i p o  de acabamento ( 6  v i s t a ,  para  receber a c a -  

bamento p o s t e r i o r )  

Us titulas-base e ,  principalmente, os elementos a ca- 

racterizar são prbprios do c o n j u n t o  d e  compùsiqões a o  qual sa 

tem acesso .  Senda desenvolvido esse t i p o  de c l a s s i f i c a q ã o  p a r a  

todos  05 servi~ns presentes n a  listagem de çsmpasi~f ieç ,  obtefi-se 

tltulos-base, raractcrfsticas discriminbveis e s e r v i ç o s  d i s c r i -  

m i n a d o s  na planilha de caracter izagãa  'de serviqos. Uma sugestão 

de modelo para  essa p l a n i l h a  esta apresentada como p l a n i l h a  1 

neste t r a b a l h o .  E s t a  planilha & composta por  ç e q u k n c i a  de pares 

de co lunas .  R primeira c o l u n a  de c a d a  par tem pequena l a rgura  e 

a segunda & mais a m p l a .  Cada um desses conjuntas de duas c o l u n a s  

correspúnder3 a uma caracterfstiça-discriminavel, i n d i c a d a  no 

seu c a b e s a l h o ,  para  ù titulo-base que v a i  i n d i c a d o  n u  a l t a  da 



planilha. R c o l u n a  estreita recebe um nomero que devera t e r  se- 

qubnc ia  n a s  l i n h a s  abaixo, acompanhando c a d a  nova discriminação 

p a r a  u m  mesma caracteristica. Na c o l u n a  m a i s  ampla da c o n j u n t o  

iitamos uma d a s  maneiras d e  d i s c r i m i n a r  a c a r a c t e r i s t i c a  indica- 

d a  no c a b e ç a l h o  d o  par  de c o l u n a s .  R s e q u b n c i a  de nhmeros; des- 

d e  a que acompanha c a d a  titula-base, identificara a conpos iqão  

u n i t A r i a  que dever8 s e r  usada posteriormente. 

Para os m e s ~ õ 5  ,&viqnç c i t a d o s  anteriormente a p l a n i -  

l h a  de raracterizaçãa f i c a r i a  como apresentada n a  p a g i n a  seguin- 

te 

R ç ç i ~ ,  para a serviço apresentado sob a d i s c r i m i n a ç ã o  

" a " ,  se t e r i a  como corrc~pond9ncia n u m e r i c a  para i d e n t i f i c a r  sua 

composição o n 6 m e r ~ :  15 /71 .111 .  P a r a  " b " ,  " c "  e " d " ,  15/12.211, 

15/22.211 e 1S/32.322, respect ívamente .  



PLANILHA 1:  

T ~ T U L O  BASE: 

DOS 

- 

------------ 

. 

--- 

- - 

---- 

---- -. 

------- 



---1-----1-11111-------------------------------------------~---- 

T~TULO-BASE:  15.Alvenaria de tijolos ceramicos 
................................................................ 

T I P O  DE TIJOLO I RRGi7MHSSí3 1 ESPESSURR 1 JUHTR 1 flCBBRMENTO 

I 1 t c a l  p t , l  1 I I I I 
I 1 a r m d  1 1  1 5 c m  1 1  ) 12 1 1  ) p o s t e -  

I I O u g Ç ,  I I 1 i m m )  i r i o r  

I 1 1 1:4 + 1 1 I I I 1 a caba -  

1 i t 150 kg I I I ! I 1 mento 

I 1 j c i m e n t a l  1 1 1 I I 
---I------------ I------------ I --- I ------- 1-- -1- - - -1 - - -1- - - - - - - - -  

1 I , -  1 2  1 cim,çal) 2 1 1 0 c m  1 1  t 1 1 1  

I 1 ~ h d , a r !  I 1 1  i I 
i I t ~ d o u 1  I I 1  I 1  
1 I 1 5 I I i 1 I I 

1 i 1 8  1 I 1 I I i 
---I------------I--- 1 ------- I--- 1 ---- I--- 1 ---------- I--------!--- 

L ) 4 furos 1 2  1 1 2 1  I 1  I 1 1  1 
---I------------ I - - - ! - - - - - - - -  1---1-------1---1----I--- I--------- 

3 1 larninados 1 2 \ 1 3 1 23 C M  1 2 1 10 1 2 1 a v i s t a  

1 I !  I 1  t I m m 1  I 
_______II_______d_--------d----------d-------d------------ 

Outros  exemplos de titulas-base e suas respectivas ca-  

racteristicas a serem c i t a d a s  n a s  p l a n i l h a ç  d e  caracterização 

e s t ã o  a b a i x u .  São exemplos de alguns macrui tens  de um orçamento 

d i s c r i m i n a d o .  

. d a  i n s t a l a q ã o  de cantei~o: 

TITULO-BRSE: construyão de d e p e n d e n r i a s  f e c h a d a s  



CRRRCTER ~ S T I C R S I  . t i p o  de dependbnc ia  (escr i t 6 r  io de 

obra ,  almoxarifado, vestiArio, guarda 

d a  abra ,  depbsitos fechados ,  ... ) 
. mater ia l  de.execução 

tgcnica de c o n s t r u ç ã o  

.dos movi~entas de terra: 

T~TULO-BHÇE: escavação  mecanica do 5010 

+ 
8 CRRRCTER~STICHS:  . uso de escora~ento (simlnão) 

. quando sem escoraaento: t i p o  de solo 

. profundidade m 6 x i ~ a  de escavação  (se- 

gundo classificaqão apresentada nas  
compùsigCes u n i t a r i a s )  

TITULO-BASE: e s t a c a  r ú t a t i v a  

CnRRCTER ~ S T  ICRS: . diametro 

. c m p ~ i m e n t a  m a x i m o  ( s e g u n d o  classifi- 

caqão p r h p r i a  das compa~iqões> 

. d a s  j a n e l a s :  

f ~TULO-BRSE: caixilhos d e  made ira  



presença de veneziana I c o n ,  sem ou 

sb veneziana) 

. i n c l u s ã o  de ferragen 

. largura "L" 

. a l t u r a  "H" 

t i p o  de verga  Ireta/çurva) 

TÍTULO-BRÇE: instalagãa de encanamentos 

C R R R C T E R ~ S T I C ~ S :  . material do t u b o  

. bitola 

. modo de l i g a g ã o  entre t u b o  subse- 

quentes (quando o m a t e r i a l  apresen- 

t a r  m a i s  de uma m a n e i r a  de executá -  

la) 

- uso d o  tubo 

.das c o b e r t u r a s :  

T~TULU-BHSE: cobertura  çam t e l h a  f ibrocimento 

CARRCTER ~ Ç T I C R Ç :  . t i p o  de t e l h a  ( e s t r u t u r a l /  n ã o  



a l t u r a  da telha 

. .  -: l a r g u r a  Otil da telha 
' W  

. comprimento-útil da t e l h a  

nfimero d e  6 g u a s  d a  telhado 

. espessura d a  t e l h a  

.dos acabanentss de elementos diviçbrios: 

I~TULO-ERSE: aplicação de a z u l e j o  

C R R R C T E R E S T I C R S :  . tamanho da u n i d a d e  de a z u l e j o  

. tmdo de a p l i c a ç ã o  l a  prumo,a d i a g o -  

n a l .  à amarracão1 

. ndwero de l a d o s  da parede  q u e  rece- 

be  a z u l e j o s  

. argamassa nu c o l a  de assentamento 



3.3.2 .CnRRCTER I 2 ~ ~ 6 0  DO INTEARELRCIQNRHENTO ENTRE 

os VRRIOÇ Ç E R V I ~ O Ç  

Observando a +'nrma de d i s c r i m i n a r  as s ~ r v i ~ o s  - p e r t i -  

nentes a um p r o j e t a ,  c o n s t a t a - s e  que nem sempre & passível, com 

essa leitura, fazer a consideração de t o d o s  os itens necesçdri- 

QE. Isto ocor re  pela  f a t o  dos itens discriminados serem relacio- 

nados  diretamente com c ~ m p n ç i ç f i e ç  d e  custo unitario com mesmo 

nome, mas que não representarao a total execução deste em o b r a .  

Deve-se, p o r t a n t o ,  t e r  u m  meio de reconhecer q u a i s  a s  camposi- 

q6es que r e u n i d a s  consideram todos 0 5  custo5 de UM s e r v i ~ o  d i ç -  

P a r a  facilitar a ~ b s e r v a ç ã a  do interrelaçionamento f o -  

T a M  criadas redes que  e n g l a b a m  um c e r t o  nhmero d e  atividades que 

determinam a realização de um objetivo apresentado n a  d i ç c r i m i n a -  

c i o  d o  projeta. 17 maior ou menor abrangbncia d e  a t i v i d a d e s  em ca- 

d a  t e d e  & função d a  pessoa que a r o n t r c c i o n a .  Contudo, deve man- 

t e r ,  a u  longo de toda a s e q u g n c i a  de s e r v i ~ o s ,  uma coergnc ia  t a l  

que Impeça u m a  d u p l a  c o n s i d e r a ç ã o  o u '  a f a l t a  de a l g u m a  e t a p a .  
I 

E u m  instrumento de a l e r t a  que mostra a complexidade de c a d a  s e r -  

v l ç a  e p o d e  ser i n d i c a d u r  d a s  e x i g h i c i a s  t e c n i c a s  p a r a  a reali- 

z a ~ ã o  de u m  s e r v i q o .  Eeve-se salientar que a l g u n s  serviços 

podem f a z e r  p a r t e  d e  i n b m e r a s  s e q u & n c i a s  d e  interrelacionamento 

e outros p o d e m  ser considerados.  i n d e p e n d e n t e s .  



Exemp 105: 

alvenaria de tijolos 

ceramicos 
------------ 

v- - - - - - - - - - -  

....... andaimes 

q u a n d o  ti j o l a s  

h vista: preen- 

c h i m e n t o  d e  

juntas 
-------------h----- 

v e r g a s  
----- ---- 

-e--- -----v 

p e i  t a r  is 
-h-------*-- 

impermeabilizaqãu 

d e  a l v e n a r i a s  
---------- ---------- 

execução d e  pru- 

t e ç ã o  d a  cabece i -  

r a  d e  a l v e n a r i a s  
..................... 

FIGURR 3: Esquema d e  interrelacinnamento p a r a  alvenarias de 

j o l a s  cerdmiras 

ti- 

. c o ~ ç i ~ u ç i o  DE DEPENDÊNC I AS FECHRDRÇ NA I NSTRLRÇÁU DE CHNTE I RO 

(RARRRCÕES) : s e r v i 5 0  independente 

', .,.L. ,,ii~,-.&, A I .  1 - 



escavação mecãnica do 5010 ....... 
--------------h 

t r a n s p o r t e  de 

~ a t e r  i a  iç 
-------- -------- 

r e a t e r r a  da  escavação 
-----------A--*---------- 

FIGURR 4: Esquema de interrelacionanento p a r a  esçavagão  mecdnica 

d o  5 0 1 ~  



........................ 
c a i x i l h ~ s  de madeira 

--- ---------------- --- 

acabamento de p e i t o r i s  
--- ------------------ --- 

vidros 
--- ------ 

imunização, impermeabiliza- 

ç ã o t  emassamento da  madeira  
............................... 

pe~sianas, grades 

e t e l a s  

F I G U R R  5: Esquema de interrelacionamento p a r a  caixilhos de ma- 

d e i r a  para  j a n e l a s  

. I N Ç T R L ~ V R O  DE ENCnNRMENTOS HIDR~ULZCUS: este UM c a s o  m u i t o  

especial o n d e  se tem a i n s t a l a q ã ù  de tubos fazendo a interliga- 

são ent re  os v s r i u s  pontos da i n s t a l a ç ã o  h i d r á u l i c a .  Tem-se, 

p o r t a n t o ,  U M  esquema de interrelacionamento que d i z  respeito aos 

servi~os diretamente ligados à i n s t a l a q ã o  do tubo ( F i g u r a  6.1) e 

o esquema g e r a l  ( F i g u r a  6.2) onde, e n t r e  cada  um dos elementos, 

esta u esquema menor, representado somente p e l a  presenCa do cano. 



v a l v u l a  de retenção ....... t u b o  
--------------h-------- -- ---- 

-h--------------------- 

r e g i s t r o  de pressãu.. 

---- -------- 
abertura  

de rasgas 
---- -------- 

r e g i s t r o  de gave ta  ...... ---- --------- 
---v------------------ enchimento 

de r a s g o s  

c u r v a s  
----- ---- 

rn 

---- 
tees 

----- ---- 

l u v a s  
----- ---- 

------- -.------ 

adaptadores 
--- 

FIGURR 6.1: Esquema de interrelariunamentu para  c ~ l u c a ç 3 a  de t u -  

bos d a s  i n t a l a ~ a e s  h i d r 6 u l i c a s  



cavalete de e n t r a d a  ...... a b ~ i g a  p a r a  cavalete de entrada 
----------- ----------- -----------------------h----------- 

t u b o  
---- --- 

.................... 
. .. torneira d e  b 6 i a  

.................... 

c a i x a  d'bgua industrializada ...... 
(inferiar) . 

----------- ----h--------------- 

- - - - - - - -v--  ------------ 
conjunto motor-bamba 

------------ 

--- --L ---------h---- ----------------- 
t u b o  ..... c a i x a  d'agua industrializada 

-------- (çupar  i u r  I 
---------h---- ----------------- 

---- --- 
t u b o  

---- --- 

-h------------------- 

..... aquecedor de A g u a  
---------h ---------- 

_--- -L---------------- -L------- 

aparelhos @/ou acessbr ios : 
................................. 



------------- ----C3----------------------------- 

..... 1avatUrio  ..... a p a r e l h o  misturadar ou torneira 
l--l-----l--l__--ld_LI--------------hd 

-----------e--- 

. . . sabonete i ra  
--------------- 

------------------- ................................ 
..... b a c i a  s a n i t à r i a  ..... ca ixa  ou v a l v u l a  de descarga 

------------- 
... p a p e l e i r a  

------------- 

... d u c h a  para assento s a n i t a r i o  
................................ 

----------h+ ---------------h------- 

..... b a n h e i r a  ..... + apare lho  misturador 
-h---------- ....................... 

----h---------- 

. . . saboneteira 
--h------------ 



------------ -------------------3_I- 

..... c h u v e i r o  ..... apare lho mi5turadùr 
---------e=- -------------------__I_ 

1111-1-1------------------------- 

... pi so  industrializado para bax 
-------------I------------------- 

..... t avne i ra  de pressão ....,. saboneteira 

..................... 
..... tampo de  aço inox ... 

..................... --------I--------- 

... r a l o  com s i f ã o  
-1------111111-11- . I 1111111111113-1--- 

....... tampa de pedra 
------------------ ....................... 

.. a p a r e l h o  misturador 

. ou torneira 
----------&-----L------ 

--C-IIII-I----C-I------ 

I 

. . apare iha  t r i t u r a d o r  
----1-1111-------1----- 

.. saboneteira 
i---------i,---, 



..................... 
,,... filtro de pressão 

..... t a n q u e  de l avar  ..... a p a r e l h o  m i s t u r a d o r  
------------------- ----------------------- 

--------------- 
... sabonete i ra  

--------------h 

FfGURR 6 . 2 :  Esquema de interrelaciunament~ geral para instalações 

hidraulicas 

c h a p i s c o  ..... emboqo ..... reboco 
----- ---h-- ---- ----- ---- ---e- * 

a p l i c a q i o  d e  a z u l e j o  

com argamassa 

aplica#âo d e  azu-  

l e j o  com cola  

I- ------------h-------------- I h  

cantuneirã de proteção 
-1-..1--i---ii - -r  --  .- ----- 

FfGLiRfi 7 :  Esquema de interrelacionamento para a p l i c a ç ã o  de 

azulejos  



? , 3 . 3 .  RNflLISE DAS REGRAS DE MEDIVAU 

Dispondo-se de uma listagem de composições u n i t a r i a s  

completa e atualizada, deve-se verificar as . r e g r a s  de . m e d i q ã o 4  

correspondentes  a cada s e r v i ç o .  

Rqui surgem os primeiros problemas: o que f a z e r  quando 

o s e r v i g o  não  apresenta  a correspondente regra de m e d i ~ ã o  e ,  

a i n d a ,  c o m  avaliar se uma determinada r e g r a ,  usada em re lação  
3s o u t r a s  comp~s içUes ,  6 adequada. Sugere-se que a s  composiçães 

que n ã o  esiivere~ acompanhadas de regra  d e  mediqão sejam conçi- 

deradas  incompletas e que seu uso não se concretize at& esc lare-  

cer a f a t o  junto ao seu autor .  

Na analise do c o n j u n t o  de r e g r a s  de medi~ão, tem que 

se t e r  presente d o i s  aspectos: 

a.varificar se a regra  de medição i n c l u i  deta lhes  que 

fayarn  cafi que h a j a  u m  h n i c a  interpretaqão para o t i p o  de levan- 

tamento proposto e ,  conseq3entewente, um bnico r e s u l t a d o  i n d e -  

pendentemente da  pessoa  que r e a l i z a  ù t r a b a l h o ;  

b.analisar se as r e g r a s  de medição poden s e r  conside-  

r a d a s  correspondentes aos titulss-baça ou existem serviços dis- 

criminados que tem regras de medição independentes. S a l i e n t a r  os 

casos incluidos na Q l t i m a  opqão na p l a n i l h a  de caracter ização ,  
junto a l i n h a  corre5pondente a tais s e r v i ç o ç  discriminados. 

, Q u a n t o  ao item "a"  ac ima ,  tem que se f a z e r  cons idera-  

qoeç especiais para os casos onde a regra  de medisão não e s t e j a  

totalmente d e t a l h a d a .  Nestes casos, devera s e r  f i x a d a  uma manei- 

ra de a g i r  e~ correspond&ncia ao que & usado na empresa ou meio 

orçamentbrio em g e r a l .  

Us exemplos são a nelhor - forna d e  demonstrar c o m  i s s o  
.: 

; ; ; ; I  'L.. . 



& feito e ser6 considerado no mbtodo +sistematizado. 

Exemplo 1 : H L V E N R R  I R  DE TI JOLUS C E R ~ M I C O S  

REGRR DE MEDICRU ENCUNTRRDA: das a r e a s  de a l v e n a r i a s  

de t i j o l o s  cerAmicos, serão descontadas  somente a s  h r e a s  de va- 

z i a s  que excederem, em r a d a  vão, a 2,00 metros  quadrados. Vãos 

COM a ~ e a  i g u a l  ou i n f e r i o r  a 2,00 wetros quadrados n ã o  serão 

descontados, bem como e v e n t u a i s  e l ementos  estruturais d e  concre- 

t a  inclusos n a  alvenaria. Esse c r i t ê r i ~  deve-se ao trabalho de 

enquadramenta dos vãos ou execuqão de a l v e n a r i a  j u n t o  a ele- 

mentos estrutu~ais. Hssirh, para vãos de, por exemplo, &,O0 me- 

t r o s  quadrados, deçcuntar 4 metroç quadrados; p a r a  vãos de lrSQ 

metros quadrados, considera-10s como se fosse c h e i o  ITCPQ P3NI). 

Em primeiro l u g a r ,  como não h6 d i s t i n ç ã o  do t i p o  de 

alvenaria de t i j o l o s  c e r a m i c ~ s ,  conclui-SE que de usa g e r a l  
para e ~ s q  t i p o  de titulo-base. 

Rnalisandù o g f a u  de informagão da regra de medição, 

& se levado a c o n c l u i r  que a  edição pe los  metroç quadrados d e  

a l v e n a r i a  descontados 05 vãos citados. N ~ Q  f o i  c i t a d a  a f o r ~ a  d e  

proceder j u n t o  h p l a n t a ,  pais não f i c a  esclarecido como e feita 
a l e i t u r a  d e  dados como a l t u r a  e comprimento de alvenarias, p o r  

exemplo, de forma p r e c i s a  e que l e v a  a um r e s u l t a d o  b n i c o .  

Sugere-se p a r a  esse caso a seguinte procedimento: 

a .  l d e n t i f  icaqãa de t rechos independentes d e  p a r e d e  por 
processo g r a f i c o :  t r a ç a r  sobre cada p a r e d e  u m a  linha que c o i n c i -  

da com sua l i n h a  media.  Cada t recho  que f i c a r  entre outros para- 

m e t ~ o s  ortogonais ou que chegar  ao encon t ro  de elemento o ç t r u t u -  

r a l ,  ser3 um trecho i n d e p e n d e n t e  de parede e raceberd um número 

que o i d e n t i f i q u e .  Para  proceder a numeração, & aconselhavel que 

esta s e j a  f e i t a  primeiramente nas 'paredes que tem uma d i r e g à o  

-, . I I i-. -*. .I -1 :i 

& 



d e p o i s  n a 5  da o u t r a .  Isso facilita a cansideraçSo dos t rechos 

independentes que p a r a  u m a  ou o u t r a  d i v i s ã o  f u n c i o n a l  da  u n i d a d e  

r e s i d e n c i a l  se apresente como uma parede h n i ç a .  R f i g u r a  8 mos- 

t r a  o procedimento g r d f i c s  r e a l i z a d o  sobre um croqui de projeto 

arquitetdnico; 

b.Mediçãù da cùmp~imento  de cada t recho  i n d e p e n d e n t e  

de p a r e d e  e r e s p e c t i v a  anotação na l i n h a  d a  planilha que contem 

sua identificagão e a l t u r a ;  

c.Hedisão da largura e altura de cada vão de p o r t a  que 

devera ser identificado p e l a  l e t r a  " P "  s e g u i d a  p e l o  ntmero do 

t recho  i n d e p e n d e n t e  de parede  ao q u a l  pertence e p o r  indices 1,  

2 ,  3 , . , . ,  n que i n d i c a m  s e r  a primeira ,  segunda, t e r c e i r a ,  ..., 
enksima p o r t a  do mesmo trecho. Esta çequencia numerica dentro de 

u m  mesmo trecho i n d e p e n d e n t e  de parede devera ser d e t e r ~ i n a d a  

iniciando-se sempre da esquerda para a d i r e i t a  e de cima p a r a  

baixo: 

d.Hedi~ão da largura  e a l t u r a  de cada vão de janela 

que dever6 s e r  i d e n t i f i c a d o  p e l a  l e t r a  "J" seguida p e l o  número 

do t r e c h o  d e  parede ao q u a l  pertence e por indices 1 ,  2, 3, ,.., 
n que indicam s e r  a primeira, segunda, terceira,..., enbçima j a -  

n e l a  no me5rno t recho .  Essa sequhncia numkrica dentro do mesma 

trecho independente de parede devera ser determinada i n i c i a n d o -  

se sempre d a  esquerda p a r a  a d i r e i t a  e d a  c ima p a r a  b a i x o .  

DBSERVAÇÜES: 1.Caso os vãos de porta  não receberem fechamento 

~ U T  esquadria, estes devam ser considerados da  mesma forma e eç- 

t a  peculia~idade ser6 cons iderada  q u a n d o  da dsfinicao d a s  esqua- 

d r  i a s .  

2,Caso os vãos de portas  @/ou j a n e l a s  tenham verga 

c u r v a ,  deve s e r  f e i t a  anotação da a l t u r a  da verga curva em rela- 

çãa ao vZo r e t o .  Isto 6 ,  a distancia v e r t i c a l  medida no ponta  

mgdia da  l a r g u r a  da vão, e n t r a  a l i n h a  super ior  do vão quando 

c o n s i d e r a d o  reto e a l i n h a  limite d a  verga c u r v a .  R figura 9 e- 

. . . ,-- "".)tHr. , m + & & l Z - - - i  F :,;*r .a- ,, . 8 4 6 4  = 1 . - .,.,I. ( !,913a 
- .  
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xemplifica como & f e i t a  a mediqão.  

ALTURA DA 
VERGA CURVA 

-- ------- ----- V& RETO -- 

-.-. -. -. 
. FIGURAS: MEOICÃO DA ALPURA DE VERGAS CURVAS 

Exemplo 2 :  VIGRS DE CONCRETO RRMHDO 

REGRA DE PIEDIÇRD ENCONTRnUR: as  e s t r u t u r a s  de r o n r r e -  

to armado sSo çamputadas p e l a  sorna d e  v a r i a s  cnmposiçoes que re- 

ferem-se a :  formas,  escora~entoç met5licos especia is  (opcional), 

a r m a d u r a ,  concreto, c o n t r o l e  t e c n a l b g i c o  do concreto, de-smolda- 

geM de formas. Para  cada UM desses titulas-bas~, tem-se a neces- 
s i d a d e  de cer tos  dados d a  medíção e estes, par sua vez,  devem 

ser coerentes com r e g r a s  de medição que se apresentam, na maio- 

r i a  dos casos,  da seguinte mane ira :  

' a.Formaç pa ra  v i g a s :  i~ i ed içãq  pelos ~ e t r s s  quadradas de 

f o r m a  e~ c o n t a t o  COM O ç o n c r e t ~ ;  

b.Escsramentos metdllcos especiais p a r a  v i g a s :  mediqãu 

pelos metros de base d e  v i g a  a e s c o r a r !  

c . R r m a d u r a :  as armaduras são medidas pelos quilos ne- 



cesç6rios para cada uma das b i t o l a s  com uma d e t e r m i n a d a  tensao 

de eçcoamenta; 

d.Concreta: m e d i ~ ã o  p e l o  volume da e s t r u t u r a ;  

e.Condrole t ecno lbg ico  do concreto: medição pelo volll- 

Me de concreto necessbriu para a estrutura; 

f.Desmoldage~ da forma: medicão pelos metros quadrados 

de qortsa que forelrl necesshrios p a r a  a m o l d a g ~ r : :  ,da e:.ti~:':. - -  

Nestes ~ a ç o s ,  r e g r a s  de medição g e n b r i c a s  ~.;:i liausam 

maiores dificuldades para o orgaf ient is ta ,  p a i s  são quantitativos 

que' sè obtem com re farenc ia  a partes do elemento e que são de 

conhecimento g e r a l .  O que se sugere  para sistematizar a procedi- 
m e n t o ,  & a utilização de planilhas de anotação de dados que  pùs- 

sibilitem a utilização destes para o ca lcu lo  d e  todas 0 s  q u a n t i -  

tativos referentes a um elemento estrutural com uma 4nica l e i t u -  

ra em p l a n t a .  

Com esse i n t u i t o ,  regras de mediqãù que regem a proce- 

dimento d e  levantamento de dados f o r a m  c r i a d a s .  Segue a c i tasao  

de com? ser6 a regra  de medição p a r a  os elementos referentes a 

v i g a s  d e  concreto armado: 

a.Classificagão d a s  v i g a s  segundo a existbncia de  v i n -  
culos a l a j e s  adjacentes para d i s t i n g u i r  ç dados nece~sArios, 

efi cada  caso, para o c A l c u l ~  de quantitativos: 

VIER T I P O  1 :  V i n c u l a d a  unilateralmente a una l a j e  ( F i g u r a  10) 

VIER T I P O  2: V i n c u l a d a  em ambos os l a d o s  a lajes (F igura  1 1 )  



FIOURA 11 : ViOA TIPO 2 



VIGR T I P O  3 :  Sem vinculas, sem mesa I F i g u ~ a  1 2 )  

PIIURA 12 : VIOA TIPO 3 

VIGH T I P O  4: Sem v i n ç u l ~ ç ,  do t i p o  "T"  ( F i g u r a  13) 

FIOURA 13: Vf6A T P O  4 1 



VEGR T I P O  5: V i n c u l a d a  unilateralmente a uma l a j e  e possuindo, 

no outro l a d o ,  pequena mesa ( f i g u r a  14) 

PIOUFIA 14 : VIOA f [PO 5 
. . - - . . - ... L - - . , 

I 

ALTMLV ! 

- b,Levantamento d e  dados para cAlculo de q u a n t i t a i . i v o s  

referentes  A arnadura: este levanta~ento de dados sera p e l a  me-  

-4 

d i ç ã o  em p l a n t a  dos compriwentas das armaduras, em metros, ou d i -  

HV 

retamente da p l a n i l h a  de aGos fornecida pela projetista, classi- 

ficados segundo a tensão de escaamento e bitolas. 

3.3.4.IDENTIFfCRÇRO DOS URLOREÇ QUE ÇRO RETIRHDQS DE PLRNTH 

Como f o i  demonstrado nos exemplos do item 3,3*2. co- 

n h e c i d a  a regra  de medição, ãlcan~a-se o conhecimento dos dados 

que serão b u s c a d o s  em p l a n t a .  Com sua i d e n t i f i c a ç ã o  c l a r a ,  os 

dados  poderão s e r  utilizados tantas vezes q u a n t a s  f o r e n  necessa- 

rias para c d l c u l ~  d e  quantitativos de s e r v i q a s .  Desta forma, a 

leitura e# escala dos dados em p l a n t a  ocorva~a  u m  Q n i c a  vez. 

0 canhecimento dos dados d e  p l a n t a  necesç6rios para  o 

cAlculo do quantitativo da cada servico permite  que se formem 

grupos com aqueles que necessitam dados comuns para  obten1;ão de 

seu r e s p ~ c t i v o  quantitativo. Esta uma grande d i f e r e n ç a  entre o 

nbtodo sistematizado e u tradic iona- l  porque,  enquanto s primeiro 

- . , , .. . .,a,, .L- r* L L  



usa a p r a t i c i d a d e  do levantamento de dadas, o segundo segue a 

ordem c r o n a l b g i c a  d e  t a r e f a s  em obra que,  nesta fase  do empreen- 

d i m e n t o ,  n ã o  @ fundamental. Deve-se salientar que esse t i p o  d e  

u r d e n a ~ ã o  das s e r v i ç o s  não p r p j u d i c a  u5 estudos paster ioreç  

que se referem à c r o n o l o g i a  dos ç e r v i ç o ç .  Para t a n t o ,  os servi- 

ços podem, facilmente- s e r  rearranjadus. 

Exe~plos d e  interdependbnçia de serviços t o m  referen- 

c i a  3 utilizaçãa das Mesmos dados d e  p l a n t a  a ç t ã o  c i t a d o s  a b a i -  

xo. R numeração apresentada foi utilizada n a  analise do conjunto 

d e  compssi$ães u n i t a r i a s  e G exemplificativa. C o n v e ~  salientar 

que os servigos foram agrupadas em capitulas -agregando aqueles 

mais especificamente relacionados- e em b l o c o s  c ~ m p u t a c i u n a i s  

-agregando as capitulas que utilizam os mesmas dados. 

Exemplo:  BLOCO CDMPUTRCIONRL 5: C R P ~ T U L O S  5 .  6 ,  7 ,  8 e ? 

T ~ T U L O S - B R S E :  1 . n l v e n a r i a  de tijolos cerdmicos 

Z.U~brais e peitaris p a r a  alvenarias 

ceramicas 

3.Pre~nchimentu d e  juntas .  d a s  alvenarias d e  tijo- 

los 3 vista 

4.Vergas retas para a l v e n a r i a s  d e  tijolos cerdmi- 

C 0 5  

5.Vergas curvas para a l v e n a r i a s  de tijolos cerami- 

C 0 5  

A.Encunhamento de alvenarias de tijolos ceranicos 

7.nlvenaria de p e d r a  

8-alvenaria de blocos 

9.Verga armada p a r a  a l v e n a r i a  de b l o c o s  de vedação 

10.Peituril armada para  a l v e n a r i a  d e  blocos d e  ve- 

d a ~ ã a  

11.Impermeahilizaçãn de aluenarias 

' . .J . . '  
r.' 



12.Exeçução de proteqão de cabece ira  de a l v e n a r i a  

com argamassa 

13.8lvenaria com elenentoç vazados 

14.0ivisbrias leves 

15.Rlvenaria com concreto c e l u l a r  

18.Parede armada com tela 

l?.Paredes de madeira 

1I.Rndaimes 

CAP i TULO 6 : JANELRS 

T~TULQS-BRSE:  I .Caixilhos de madeira 

Z.Irnuniza~ão,impermaabiliza~ãa, emaçsamento e en- 

ceramento de j a n e l a s  de ~ a d e i r a  

3 . P i n t u r a  de j a n e l a s  d e  madeira 

4.Caixilhus metalicos 

5.Trãtamanto e p i n t u r a  de j a n e l a s  ~etllicas 

& . P e r s i a n a s ,  grades e telas p a r a  jane las  

7.Peit~ris 

8.Uid~os 

?.Limpeza d e  v i d r u ç  

T~TULOS-BASE:  1.Portas de madeira  

2 . l rnun izaqã0 ,  i ~ p e r ~ e a b i l i r a ~ ã o ,  emassamenta e en- 

ceramento de portas de madeira 

3.Pinturas de p o r t a s  de madeira 

4.Portas methliras 

5.T~atamenta e p i n t u r a  de portas met6liças 

6.Mnla h i d r a u l i c a ,  dobradiça  vai-vem, puxadores  e 

visar para portas 

?.Ferragens para p o r t a s  

8.Soleira 

9 .Vidros  



10.Limpeza de vidros 

11.Limpeza de p o r t a s  

TÍTULOS-BWE: 1 . C h a p i s c o  

2.Emboço 

3.Rebùco 

4.Rpiicaçãa de t i n t a  seladora 

5.Rplicação de tinta h i d r b f u g a  em exteriores 

6.Ema~samento de paredes  , q$: 
i %; 

? . P i n t u r a  . : a  

G.Reveçtinenta com azulejo 

9.Reveçtimento com pastilhas 

1O.Reveçtimento com materiais cerdn icaç  em g e r a l  

( e x c e ~ i o  p a r a  a z u l e j o s  e paçtilha5) 

11.Cantoneira para proteqãa d e  encontros proeminan- 

tes  da paredes 

12.Revesti~entù com cirex batido 

13.Rplicação de esca ia la  

14.Revesti~ent~ com chapa melaminica 

15.Revesti~ent~ com p a p e l  d e  p a r e d e  

1b.Revestinento com f o r r a ç ã o  viniliça 

17.Revesti~entù iam a r e i a  quartzosa 

18.Revestimentu com p e d r a s  

19,Revestimento imi tando  travertino 

2O.Revestiment~ com chapa  lisa de fibracimento 

21.Revestiment~ com v i d r o  a p l i c q d ~  com p a s t a  colo- 

r i d a  

22.Revestiwenta eon chapas  achsticas d e  f i b ~ a  de 

madeira 

2 Y . R e ~ ~ 5 t i m e f i t o  com l a m b r i  Macho e f&mea 

24.Rcabamento de elementos divisbrios de made ira  

25.Revesti~enta com sistema n ~ d u l a d a  de l i m i n a s  d e  

a l u i r l i n i o  



CRP ~ T U L O  ?: RCHBRHENTO DE TETOS E P ISQS 

T~TULOS-BRSE: 1 .Chap isca em tetos 

2.Emboço em t e t o s  

3.Reboco e M  t e t a 5  

4.Emaçsamenta em t e t o s  

5.Rplicaçãa d e  t i n t a  seladora em tetos 

P.Pintura de t ~ t o ~  

? . R p l i c a # ã o  de azulejas no t e t o  

3.Revestimento com pastilhas no t e t o  

9,Revestimentù com c i r e ~  batido no teto 

1Q.Forro d e  made ira  

f l , F o ~ r u  de f i b ~ a  de ~ a d e i r a  

12.F0rr0 de made ira  mineralizada 

13.Rcabamento de forras de madeira 

14.Holdura (meia t a n a )  para f o r r o s  de madeira  

1S.Forra de gesço 

1b.Forra de estuque 

? ? . S a l p i q u e  rugosa em tetos externos 

18,Chapa l i s a  de fíbrocinentu para  f o r r o  

1 9 , F o r ~ c  com p l a c a s  acQsticas d e  r a r t i q a  

20.Farl-o C O M  p l a c a s  t é r m i c a s  d e  p o l i ~ s t i r ~ n o  

2f.Fórro com p a i n b i s  d e  f i b r a  de v i d r o  

2Z.Forruç mpt6licuç 

22.For1-o iluninante 

24.tastrõ p a r a  pisos 

25.Enchimento de laje r e b a i x a d a  

2h.Cantrapiso 

27.Chapisco em l a j e  

28.Picu em c o n c r e t o  

ZP*Irnpermeabiliraq3o d e  l a j e  de concreto 

30.Piso cimentado 

31 .Rodapk c i m e n t a d o  

32.Regulariraçãa da b a s e  p a r a  aplicasão d e  m a t e r i -  

a i s  ce r4micos  



33.Rssentamento de maz-aicu vidruso 

34,Rodapb EM mosaico vidrosa 

35.Rplicaçã~ d e  l a d r i l h a  h i d r a u l i c a  

3h.Rodapk de ladrilho h i d r 6 u l i c a  

37.Rplicação de ladrilha cerAmico 

38.Rplica~ão de cerdmica esmaltada 

39,Rodap& ceramito 

4 0 . ~ ~ l i b a g ã a  de cacos cerdmicns 

41 .RplicaqZ~ de l a j o t a o  t o l o n i a l  

42.Hcabamento de p i s o  com tijolo maciço çerdmico 

43.Rplicação de pastilhas 

44,Regulariraqã~ da  b a s e  p a r a  aplicação de g r a n i t i -  

na  

45.Rplica~ão de gran i t ima  

46.Rodaph da g r a n i t i n a  

47.Regularizasão da  b a s e  p a r a  a p l i c a ç ã o  de chapa  

vinillca 

4B.Impermeabilira~ão da base  p a r a  a p l i c a ç ã o  de cha-  

p a  vinilica 

4?.Rplicação de chapa  v i n i l i c a  

SO.Rodap& v i n i l i . c n  

51.Regularimaçia da base p a r a  aplicasão d e  revesti- 

mento com pedras  em p l a c a s  

52.Impermeabilização d a  base para aplicaqão de re-  

vesti~enta eon p e d r a s  em p l a c a s  

53,RplicaçSo de pedras  em p l a c a s  

54.Rodape de pedra 

5S.Reyularização da  b a s e  p a r a  aplicação de p l a c a s  

d e  borracha 

56.Hplicasãa d e  placas d e  borracha 

57 .17p l i cação  d a  base para ' a p l i i a # ã u  d a  revestimento 

de nadeira 

58.Rplicaçãa de t a c o s  de made ira  

5?.Rpllta$ão de parquet da made ira  

60.Rplicaqãu de t a b u #  corr ida  

A1 .Construqão de soalho. 

. _  . L . .  
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62.Raspagem, c a l a f e t a ç ã o  e acabamento d e  p i s o s  d e  

~ a d e i r a  

63.I?odapkm d e  madeira 

t4,Pintura ou enve.rnizament9 d e  rodaphs d e  madeira 

65.Regularizaqão da base para aplicasão da carpe te  

6b.Rplicação de carpeto . + 

& 7 ; ~ e ~ u l a r i z a ~ ~ a  da p a r e d e  para receber . r o d a p e  d e  

t a r p e t e  

bB.Rodap& de ~ a ~ p e t e  . 

69,Revestimento de degraus-  

.70.€scarifbcaçã~, e -xavação  e remopão de t e r r a  t a t 4  

'7,00'k&) papa e x e c ~ ~ ã q '  de calgamento 

7 l . P ~ e p a r s i  d e  c ,aixa com m a q u i n 6 r i o  
. - . - .  , ..... --  . a .  - -- 

72.Rpiloamento do f u n d a  da e-zcavaçã-o 

? 3 . ~ ~ l i c - a ~ ã o  de uanta não toc ida  de  poli&ster 

75.Reaterro da escavagão . 

'7b.Pavimento com gaibro a p i i o a d o  

7Q.RpliragSo de paralqlepipedos . . 
78.~avi~ento com a r e i a  e b r i t a .  

79,Placas d e  concreto armado 

$0.8lacos d e  concreta 

BI.Pavi$entaqão com produtos asfAfticos 

82.Mo5aieo p a r t u g u & s  

S3.PavimentaçSa c u f i . s e i x u  rolado 

84.Rplica~ão de ~eiu-fios 

05.Çarjetas de concreta 

8b.Rbertura de g a r g u l a s  



3 . 3 .  S. F ~ R M U L R S  M R T E M ~ T  I CRS PARR CALCULO DE BURNT f TAT f VOS 

Houve a prcacupação de desenvolver os procedimentos d e  

c4lculo de quantitativos atravPs de formul6rios que, ao serem 

preenchidos, resultam nas valores procurados. 

Para os exefiplos 1 e 2 do item 3 . 3 . 3 . ,  tem-se o seguin- 

te formularia: 

Exemplo 1 : C F ~ C U L O  DAS ÁRERS DE HLVENARIHS DESCONTADOS OS 

MAIORES QUE 2,00 m 2 .  

C o n s i d e r a - s e  que os quantitativas foram caractoriza- 

do5 segunda o t i p o  de t i j o l o ,  argamassa de açsenta~enta, espes- 

sura d a  p a r e d e ,  espessura  da j u n t a  entre tijolos e t i p o  de aca- 

bamento. 

.Para vãos d e  porta a n d e  ( a l t u ~ a  x l a r g u r a )  ) 2 ,00  m 2  efetuar o 

somatario < # I :  

.Para  vãos de janela onde ( a l t u r a  x l a r g u r a )  > 2,ÕO m2 efetuar 
o samat0ria ( # I :  

-Para  a s  paredes  e f e t u a r  o somatbrio C # ) :  

#(comprimento x a l t u r a )  = #Paredes 

.Quantitativo referente a Area de alvenaria: 

RREA DE flLVENARIR = #Paredes - (#Por tas  + # J a n e l a s )  



I Exemplo 2:. CALCULO DOS QURNTTTATIVOS DOS SERV [VOS QUE S ~ O  NECES- 

I ~ h ~ 1 . 0 ~  PRRR COMPLETEI EXECUC~~O DE VIGRS DE CONCRETO 

a.OURNfITRT~VOS PRRfl FORHRS: medi jão  pelos metros qua- 

dados d e  hrea de forma.em c o n t a t o  c o ~  o concreto. Classificar a ç  

formas s e g u n d o  o m a t e r i a l  com o qual serão confeccionadas. 

.Área d e  qorrna da v i g a  "n"lRFVN1: 

RFUN=(IHVN+RLTVh+COMPLVN+ESPVN)+I2 x RLTHVN)+RLTMLUNS) x COMPVN 

o n d e :  HUN = a l t u r a  da v i g a  quando esta f o r  do t ipo  1 ,  2 ou 5 

(ver ilustra~6es no item 3.3.3,) 
. -.- . . .. .- 

RLTVN= a l t u r a  da v i g a  quando esta for do t i p o  1 ou 3 

{ver ilustrações na item 3.3.3.1 

CQMPLVN = dado geomitrico a r t i f i c i a l  criado para se ter  

uma fbrmula o n d e  aparecem as duas definiÇ6es de a l t u r a  
(HVN e RLTVN) ao rngsfio tempo. T e m  seus valbrer definidos 

no quadra 5 .  
3 

ESPVN =,espessura da v!ga 

RLTMUN = a l t u r a  da  mesa da v i g a ,  d a d a  existente quando a 

v i g a  for dG t i p o  2 ú u  4 

RLTHLVN = a l t u r a  d a  aba  das v i g a s  d a  t i p o  5 

COMPVN = comprimento do t recho  d e  v i g a  c o n s i d e r a d o  de- ca- 

r a c t - e r i s t i c a s  c o n s t a n t e s  



. h e a  t o t a l  de formas p a r a  v i g a r < A T F V ) :  

onde # = s m a t b r i o  

1 CDMPLVN 

1 
HVN 1 RLTVN I SERR 

I I 
I ------- I - - - - - - - - -  

=O 1 < O U ) O  I HLTUN 
-------- I-------I--------- 

{ O U > O  1 =O I HVN 

1 ------- I--------- 
t a u > o  I {ou)õ I O 

---------3-11------------- 

QUADRO 5 - Valores assumi- 

dos por CUMPLVN 

b . UURNT í TAT I V O S  P R R A  ESCORRMENTOS METAL I CDS: med Pção 

pelos metros d e  b a s e  de vigas a escorar .  Observando quai-s  aç v i -  

g a s  que serão escaradas por  escora~ento ~et3lico. 

.Compriment~ de escoramento d e  v i g a s  f C E V > :  

CEV = #COMPVN 

onde: # = çomatbr io 

COMPVN = comprimento do trecho d e  v i g a  cons iderada em sepa- 

rado  



c.QUANTíTflTlUUS PRRR CONCRETO: teedição pe lo  volume d e  

concreto  neceççhrio para as  v i g a s .  Devem s e r  considerados doir  

casos: 

.Ouando RLTVN=O : volume de concreto da v i g a  "n" ( V C V N ) :  

.Ouando O {  RLTVN > O :  volume de concreto da v i g a  "n"(VCVN): 

(RLTMLVN x EÇPPILVN) 1 x CDMPVN 

P a r a  ambaç os casos a volume total d e  concreto p a r a  vigas(VTCV): 

VTCV = #VCUN 

o n d e  : # = somat4riu 

Rs variaveis HVN, RLTUN, ESPVN, RLTMVN, RLTMLUN, CQMPVN estão 

d e f i n i d a s  na p a g i n a  a n t e r i o r .  8s demais  varibveis tew 05 seguin- 

t e s  s i g n i f  iradas:  

ESPMVN = l argura  da mesa das  v i g a s  "T" independentes 

ESPMLVN = d í ~ e n s ã a  da aba da v i g a  do t ipo  5 na d i r e ç ã o  

da  espessura da v i g a  

0s concretas deverao ser classificadas s e g u n d o  o local  
EA que sera feita a mistura  (em obra,  p r b - n i s t u r a d o ) ,  r e ç i s t P n -  



c i a  e t i p o  d e  con t ro le  exigido. 

d . # U f i N T I T R P l V O  PRRn CONTROLE T E C N ~ L ~ G I C O  DO CONCRETO: 

medição pelo volume de concreto necesçbrio para a e s t r u t u r a .  A 

p a r c e l a  r e f e r e n t e  a v i g a s  serd VTCV, ca1 ;u lado  no item * 'cL. 

e.QUHNTITRfIV0 PRRR DESHOLDAGEM DE F0RHR5: medição pe- 

las ~ e t r o s  qu.adrados de forma que foram ne-cessáricic; para a mal- 

d a g e ~  da ez . trutura.  R p a r c e l a  r e f e r e n t e  a vigas ser3 ATFU, c a l -  

c u l a d o  no item " a " .  

, - * f.BURNT1TRTIVO PRRH ARMFIDURRS: medição p e l o s  quilos 
d e  a # a  necessbrius, c l a - s s i f i c a d o s  s e g u n d o  a sua tensao d e  escoa- 

mento P respectivas bitolas. 

Para a s  v h r i a s  v i g a s ,  deve-se soMar a s  metragens li- 

neares d e  c a d a  bitola de asa com mesma tensão de ~ s c o a m e n t o .  Es- 

ses  quantitatgvos serão denominadas quantitativos em metros (QM)  

para determinado asa.  Para transformar o quantitativo OM p a r a  o 

quantitativo e~ quilos (QQ) utiliza-se o v a l o r  da massa linear 

(kg/m) para c a d a  b i t o l a .  Estes valores es tão  apresentados na 
Norma B r a s i l e i r a  E3 3/1980 e transcritos no q u a d r o  6 .  

Rssim: 

OPtbitola "n") - BMtbitola "n") x massa linear(bito1a "nu) 

D e s t a  maneira são obt idos  o i  quantitativos em quilos, 

de acorda  C O M  a 5  r e g r a s  d e  medicão e u n i d a d e  d e  m e d i d a  d a s  çun- 

p ~ s i ç õ e s  u n i t s r  ias. 



--___-II-I1-----I--_l----------------- 

B I T O t R ( r n m )  MRSSR LINERRIkgIn) 
--------------dd------------------- 

QUflDRD 6-  Wasra linear ( k g / m )  dos 

aços  para armaduras de concreto 

armada rùnfarme a 5  b i t o l a s  d a s  bar-  

r a s  (E5 3/1980) 

Para se poder t r a b a l h a r  COM um nbmera t ã o  grande de 

d a d o s   se^ que ocorram equivacos, deve-se t e r  um conjunto d e  p l a -  

nilhas que possibilitem a anotaqao d a s  dados  d e  p l a n t a ,  quanti- 

t a t i v o s  e ,  discriminaçües dos; ç e r v i ç a s .  

ESÇP t i p o  de planilha deve possibilitar a anotação  de 



todas os dados e caracteristicas que esta0 r q i - ã t r a d a s  em p l a n t a  

e que, s e r v i r ã o  para  o cS lcu lo  de quantitativos e p a r a  d e t m m i n a -  

5ão do serv iço  discriminado ao qual  se referem. Para os d o i s  e- 

xemplos apresentadas em 3 .3 .3 ,  sobre regras de medicão, sugere- 

se p l a n i l h a s  e p a r a  seu co~pleto e n t e n d i m e n . t o  expãe-se o s i g n i -  

f i c a d o  de cada c o l u n a  a 5er 

Observação: elementos divisbrios 6 o t i t u l q  que eng loba  todos os 

tipos d e  p a r e d e s  correntes i+a c o n s t r u ~ ã o :  alvenaria de tijolos, 

alvenaria d e  pedra ,  alvenaria de blocos; alvenaria de elementos 
. . . . . . . . . , - . . 

vazadas, divis4fia-ã leves, pa-redes  da madeira, etc, .  

Estão i n c l u i d u s  n e s t a  p l a n i l h a  os s e g u i n t e s  dados: 

T~TULC~-BAÇE:  c a r a c t e r i z a ~ á o  do t i p o  de elemento - divisdrio 

PD: i n d i c a ç ã o  da p&-d i re i t a '  da obra 

QSRR: indicação do cbd igo  ou nome da obra 

Ft:  l c c a l  que permite a numeração d e  planilhas &ubseqüentes 

PRREDE: para  cada  trecho independente de p a r e d e ' t e m  que se ano- 

t a r  05 dadas .abaixo. fls mediçães sZo feitas p e l o  procedimento a- 

presentado em' 3.3.3. 

N :  n 0 ~ e r o  que identifica cada t r e c h o  i n d e p e n d e n t e  de parede 

E: e s p e s s u r a  nominal caractertstica da alvenaria, em centinetros 

C: cc~primento da parede.  Medida feita sobre a l i n h a  mbdis  
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sua espessura 

H: i n d i c a q ã a  da a l t u r a  d e  cada parede .  Q u a n d o  esta  for  igual ao 

p b - d i r e i t o ,  i n d i c a d o  no cabegalho, não fazer  indicação alguma 

( f i c a  subentendido que o t recho tem altura i g u a l  ao p&-direito) 

JRNELR: para  a s  janelas, deve-se i n d i c a r  os dados a b a i x o  ~ a n t e n -  

do  correspondenria com a l i n h a  da p l a n i l h a  onde a parede 8 q u a l  
pertence foi c i t a d a .  Wuanda ufi trecha independente de parede  te# 

mais de uma janela. i n d i c a r  uma a b a i x o  da o u t r a  a n t e s  de c i t a r  a 

prbxima parede 

X: namero da j a n e l a  dentro do t r e c h o  i n d e p e n d e n t e  de p a r e d e  ao 

q u a l  per tence .  Manter s èquenc ia  numerica somente d e n t r o  do nasmo 

trecho de parede  "n" 

L: l a r g u r a  do vão da  janela 

H: a l t u r a  do vão da Jane la  

R :  indicação da a l t u r a  da  verga curva ,  quando esse t i p o  d e  verga 
ocorrer na j a n e l a .  0 mbtodo de medição esta na f i g u r a  9. 

PORTA: p a r a  as p o r t a s ,  deve-se i n d i c a r  os dados a b a i x o  mantendo 

correspondPncia COM a l i n h a  da planilha o n d e  a parade d qua l  

p e r t e n c e  foi c i t a d a .  Quando um t recho  i n d e p e n d e n t e  d e  parede t e m  

m a i s  de uma p o r t a ,  i n d i c a r  uma a b a i x o  da outra  antes de c i t a r  

prbxima p a r e d e  

Y :  nfimero.da p o r t a  dentro do trecho i n d e p e n d e n t e  de p a r e d e  ao 

q u a l  pertence.  Manter sequbnc i a  num8ri'ça samente d e n t r o  do mesmu 

t r e c h o  de parede "n" 

V: l a r g u r a  do vão d a  parta  

R: a l t u r a  do vão da p o r t a  



5 :  r n d i c a ~ a o  1ja a l t u r a  d a  verga c u r v a ,  q u a n d o  esse tipo d e  v e r g a  

a c n r r p r  na p o ~ t a .  Ü m4tado de r n e d i ~ a o  es t6  na f i g u r a  9 

PLWILHR 3 :  PLANILHB P R R R  Dnms GEOMETRICOS DAS VIGRÇ DE 

CONCRETO RRMADD 

E s t ã o  I n c l u i d o s  n e s t a  p l a n i l h a  us 5 q u i n t e s  d a d o s :  

UBRR: i n d i ç a q 5 0  d o  c b d i g u  au nome d a  obra  

FL: l o c a l  que permite  a numera530 de p l a n i l h a s  subsequentes 

V I G n  N: i d ~ n t i F i ç a ç ã u  d a  v i g a  Cem termos d e  mediqãu ,  c o n s i d e r a -  

5e  b i g a  como a5 trechos de seçSa constante) 

HVN: a l t u r a  HUN e n c o n t r a d a  nas v i g a s  dos tipuí 1 ,  2, 4 ou 5 

{ v e r  ilustrações no item 3.3.3). Currespnnde a a l t u r a  d a  alma 

d a  v i g a  desde a b a s e  a t #  sua ligasão cùm a l a j e  a q u a l  esta vin- 

c u l a d a  ou sua meça, q u a n d u  çe t r a t a r  de v i g a  t i p o  "T" 

RLTUN: a a l t u r a  RLTUN & e n c o n t r a d a  n a s  v i g a s  dos t i p o s  1,  3 ou 4. 

Reprisenta a a l t u r a  t o t a l  da viga: desde a base a t e  a s u p e r f i -  

ele s u p e r i o r  q u e  a d e l i m i t a  

CUMPLVN: UM d a d o  yeon&tricu a r t i f i c i a l  que  f o i  c r i a d a  para  que 

se u t i l i z e  s n m e n t e  u m  f # r ~ u l a  para o c a l c u l o  da 6 r e a  d e  f o rmas .  

O v a l o r  que COMPLVN dever6 a s s u m i r  est6 no q u a d r o  5 ,  

RLTMVM: q u a n d o  a s  v i g a s  p o s s u e m  mesa, este d a d a  deve s e r  anota -  

d a *  Os tipos 2 e 4 (ver i l u s t r a ç f i e ç  na item 3.3.3)  possuem esse 

eiementc. Cor re sponde  a a l t u r a  da mesa da v i g a  

aLTMLVN: o t i p o  de v i g a  5 ( v e r  Ilustra~Ees no i t e m  3 . 3 . 3 . 1  



OBRA: t i :  
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ESPMVN ALTMLVN ALT MVN V I G A  M ESPMLVN ESPVN COMPVN HVN ALTVN COMBLVN 

- 



possuem a peculiaridade de apresentarem uma aba ,  e a , a l t u r a  des- 

t a  aba ou mesa u n i l a t e r a l  dever2 ser anotada neste campa 

ESPVN: um v a l m  n e d i d o  e m  todos os t i p o s  de v i g a s .  Corraçpon- 

de 1 e s p e s s u r a  da v i g a ,  isto e, d i f i ensão  p e r p e n d i c u l a r  3 sua 

~ a i o r  dimensão 

.ESPHUN: corresponde 8 ~ e d i d ã  da lavgura .da mesa d a  v i g a .  COMO 6 

~ e d i d a  p a r a l e l a  a da espessura ESPVN, mantewsa  esta nomenclatu- 

ra. Existem n a s  v i g a s  "Tu independentes 

ESPMLVN* quando se t e n  v i g a s  do t i p o  5 tapresentadas no i t e ~  

3.3.3.1, deve-sP a n e t a r  q u a l  a dinensg'o da  aba ou mesa. l a t e -  

r a l ,  na direção p a r a l e l a  3 espessura da v i g a  
- - - -- - . .. .-.. - . - .  --- - - - 

COMPUN: a cada t r e c h o  d e  v i g a ,  i n d e p e n d e n t e  do t i p o ,  deve-se f a -  

zer anotagio da 'dimensão longitudinal d a  pega (conpr inento) 

PLRNILHR 4: PLRNILHR PRRH 08 DRDOS REFERENTES R RRMRDURA DRÇ 

OBRR: i n d i c a ç ã o  do c b d i g o  ou nome da obra 

FL: l oca l  que perwite a numcraçSo das planilhas subseqbentes 

RRHRDURR COM flÇQ: 1: .,..., 2: ...... 3: ...... : para anota<ão das 

v 6 r i a 5  tsnsães de escoamento dos aCos utilizados nas y igaç  de 

concreto armado 

UIGH N: identificação da v i g a ,  Deve-se usap as-msnoç i n d i - r e s - i -  
dentificadores utilizados na Planilha 3 

BIT-Dfif)O:cacta um desses pares de colunas estão intinamente , l i g a -  
dos, una vez que n a s  c o l u n a s  " 8 I T "  - b i t o l a -  se indica o didme- 

tro, em-~ili~etros, das barras  presentes na v i g a  e,  n a s  c a l u n a s  



P t A  N I L H A  4 : DADOS REFERENTES A AAMAWRA DAS VIGAS DE CONCRETO ARMADO 
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OflDu,  a v a l o r  numbrica d a  m e t r a g m  linear correspondente 5 es- 

5 a  b i t o l a .  Quando na c a b e g a l h o  f o r  i n d i r a d a  mais d e  uma tensão 

de escoamento, deve-se, anterederido 3 b i t o l a ,  i n d i c a r  o nfimero 

correspondente  ao  tipo de a s o  cuja b i t o l a  e metragem l i n e a r  fi- 

cam i n d l t a d o s  na  l i n h a .  

Conhecidos e anotados convenientemente as d a d o s ,  pode-  

s@ c a l c u l a r  o v a l o r  dus quantitativos e q u a l i f i c d - l o ç ,  segundo a 

i n d l c a ç ' ã o  da  sua d i s r r i m i n a g ã o .  Para o armazenamento conveniente 

destes  v a l o r e s  usa-se  p l a n i l h a s  eçpeclficaç. Os  exemplo^, que 

n o v a m e n t e  513 ref e f e ~  a05 ca-305. a p r e s e n t a d o s  e# 3 . 3 . 3 . ,  s ã o :  

0 8 R R :  i n d i c a ç a o  do c b d i g a  ou nome da abra 

FL: Jacal que permite a numeragão d a s  p l a n i l h a s  s u b s e q u e n t e s  

SERVI!;O DiSCRIMINRDO: i n d i c a 5 3 0  do ç O d i g o  r e f e r e n t e  A d i s c r i m i -  

n a s ã o  do s e r v i ç o .  Este c b d i g o  Q retirado da P l a n i l h a  de Caracte- 

r i z a q ã u  dos  Serviços (item 3.3.11 e escolhido conforme o que d i s -  

põe a d i s c r i m i n a $ ã o  do  projeto p a r a  c a d a  t r e c h o  independente de 

p a r e d e  c o n s i d e r a d o  

N: niimero que i d e n t i f i c a  o t r e c h o  independente de parede  que te- 

r5  quantitativos relacionados n e s t a  l i n h a  e & d i s c r i m i n a d o  con- 

f m m e  a c b d i g o  i n d i c a d u  n a  coluna a n t e r i a r  

CHHN: v a l o r  r e s u l t a n t e  do produto (C x nH) de c a d a  t r e c h o  i n d e -  





pendente de parede  "n" 

NX: i n d i e a g ã o  de cada uma das J a n e l a s  "X"  pertencentes  ao t r e c h o  

de parede "N" e que ter4 sua area c a l c u l a d a  

LHNX: v a l o r  resultante do p r o d u t o  IL x H) d e  cada j a n e l a  " N X "  

i n d í c a d a  

LHHXRED: este  valor sera i g u a l  a zero quando  LHNX for Menor ou 

i g u a l  a 2,00 metros quadrados. Nos outros casas s e r a :  

LHNXRED = LHNX - 2,00 ~2 

Esse c a l c u l o  necessario para que 5e p o s s a  t e r  o v a l o r  que ser4 

reduzido de CnHN, s e g u n d o  a regra de medição utilizada e apre- 

sentada na exemplo 1 do item 3 .3 .1 .  

LHNRED: somatório dos v a l o r e s  LHNXRED de todas as j a n e l a s  de um 

mesmo trecho independente d e  parede 

NY: i n d i c a ç ã o  de cada una das p o r t a s  "Y*' pertencentes ao trecho 

de parede  "N" e que ter6 sua Area c a l c u l a d a  

VRNY: v a l o r e s  resultantes do p r o d u t o  ( V  x R )  de cada p o r t a  "NY" 

indicada 

VRNYRED: este v a l o r  s e r &  i g u a l  a zero quando VRNY f o r  menor ou 

i g u a l  a 2 , 0 0  m 2 .  Nos outros  casos: 

VRNYRED = VRNY - 2,00 m 2  

Este cAlculo b necess6rio para que se pús5a ter o v a l o r  que s e r &  * 

r e d u z i d o  de CRHN, s e g u n d o  a regra  d e  medição utilizada e apre- 

s e n t a d a  nõ exemplo 1 do item 3.3.3. 



VANREO:  somatbrio dos v a l o r e s  URNYREU d e  todas a s  p o r t a s  de um 

mesm t r e c h o  independente de parede 

SAN: somatbrio para obtenção d a  área de p a r e d e  a cons iderar .  

resultante de: 

SRN = CRHN - LHNRED - URNRED 

para cada  t r e c h o  indapend~nte de parede 

RTE: drea  total p a r a  o s e r v i g o  d i s cr iminado .  É resultante do so- 

matbrio dos valores SRN calculados para esse t i p o  de s e r v i ç o  

OBRR: i n d i c a q S a  do c b d i g o  ou name da obra 

F C :  l oca l  que  permite a numeraçZa d a s  planilhas çubseqbentes 

SERVIÇD DISCRIM1NflDU:indicaçSo do c b d i g o  referente  a disrrimi- 

n a ç ã o  do s e r v i ç o ,  Esse cbdigo  e r e t i r a d a  d a  P l a n i l h a  de Caracte- 

r i z a ~ ã a  dos  Serviços ( v e r  i t e ~  3.3.1) e e s c o l h i d a  confùrme a que 

d i ç p õ e  a discriminação do projeta para cada  elemento estrutural 

c o n s i d e r a d o  independente 

I D E N T I F ~ C R ( $ O :  i n d i c a ç ã o  d a  i d e n t i f i r a c ã o  do elemento est~utural 

{ cbd iga  do t i p o  de ele~ento + c b d i g ~  numkr i c o  que d i f e r e n c i a  0s 

elementos .do Mesmo t i p o  entre si) ao q u a l  os dadas se referem 

R R E ~  DE FQRMn: 05 valores devem s e r  classificados em: 

PRRCIAL: v a l o r e s  referentes a cada elemento e s t r u t u r a l  indicado 

e b c a l c u l a d o  p e l a  fórmula  apresentada no exemplo 2 -item " a " -  

em 3.3.3. 



OBRA: 61: 
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TOTAL: çomatbrio dos v a l o r e s  p a r c i a i s  que se referem a u w  mesma 

d i s ç r i m i n a ~ 3 o  de s e r v i 5 0  

PLRNILHR 7: PLRNILHR P R R A  QURNfITHTiVOS DE EÇCORAMENTOS DE UIGRS 

Q8Ri3:  i n d i c a ç ã o  da chd igo  au nona da obra 

FL: local que permite  a n u ~ e r a ç ã o  das planilhas subsequentes 

SERUIVO DISCRIMINRDD: i n d i c a ç ã o  do c b d ã g n  r e f e r e n t e  a d i s c r i m i -  

nação do serviço. Este  cbdigo e retirado d a  P l a n i l h a  de Caracte- 

r i z a q ã u  dos Serviços (ver  3.3.1) E e s c a l h i d o  conforme o que 

d i ~ p õ ~  -a dir ;cr iminaqãri  do projeto 

I D E N T I F I C R Ç ~ ~ :  i n d i c a ç ã o  da i d e n t i f i c a ~ ã n  d a  v i g a  que ter6 o 

quantitativo para escaramenta anotado n e s t a  l i n h a  

COMPRIMENTO DE ESCORRHENTO: os valores  deve^ ser classificador 

etn: 

PRRCIRL: v a l o r  referente A v i g a  i d e n t i f i c a d a  e & o b t i d a  com a 

anutação do comprimento da v i g a  

TOTRL: somatbrio dos valores p a r c i a i s  q u e  çe referem a uma m e m a  

d i s c r í m i n a ç ã u  d e  serviço 

PLONILHR 8 :  PLRMILHFI PARR QURNTITRTIVQS DE VOLUHE DRS ESTRUTLIRRS 

DE CONCRETO RRMADO 

OBRf l :  i n d i c a ç a o  do c b d i g o  ou nome da  o b r a  

FL: l a c a 1  que p e r ~ i t e  a numera$ã~  d a s  planilhas çubseqhentas 

SERVIÇO DISCRIMiNRDO: i n d i c a ç ã o  d o . c b d i g r i  r e f e r e n t e  a d i s c r i m i -  
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naqso da serviço que ter6 0 quantitativo p a r c i a l  ou t o t a l  c a l c u -  

lado na l i n h a  en que foi feita essa i n d i c a ç ã o  e subseqüentes. 

E s t e  c b d i g o  & retirado d a  P l a n i l h a  de Caracterizaqãú de Servicos 

( v e r  3.3.1)e escolhido conforme o que dispae a disrrimina~ãa 

da p r o j e t o  p a r a  c a d a  elemento estrutural c a n s i d s r a d o  i n d e p e n d e n -  

te 

I Q E N T I F I C R C ~ U :  indicação d a  i d e n t i f i c a g â a  d o  ~ l ~ m e n t o  e s t r u t u r a l  

Ic6dHgo d o  tipo d e  elemants + c ó d i g o  numeriço que d i f e r e n c i a  os 

ele~entos do mesmo t i p o  entre si) a o  q u a l  os dados se r e f e r m  

VOLUME DE CONCRETQ: os v a l o r e s  devem s e r  classificados em: 

PRRCIHL:  v a l o r e s  r e f erente s  a cada elemento estrutural indicado 

e P ç a l c u l a d ù  por fhrmula apresentada no exempla 7 -item " c " -  em 

3.3.3. 

TDTf3L: somat6rio dos valores  parciais que 5e referem a u m a  mesma 

d i s c r i m i n a ~ ã o  de s e r v i ç o .  

ObservaqSa: usam essa p l a n i l h a ,  UÇ tftuloç-base: concre to  e ron- 

t r o l ~  t e s n o l b g i c n  de concreto 

PLRN1LHA 9 :  PLRNILHA PRRR QUFINTITRTIVOS DE RRMADURH DAS 

ESTRUTURAS DE CONCRETO FIRMHDQ 

ÜBRR: i n d i c a ~ ã o  d a  c b d i g o  ou name d a  obra 

FL: IocaX'que  permite  a numsragãm d a s  p l a n i l h a s  subseqhenteci 

SERVIÇO DESCRIMINRDU: i n d i c a ç ã o  do c b d i g o  r e f e r e n t e  a d i s ç r i m i -  

naçzu d a  s e r v i q a .  Este cbdtgo  e r e t i r a d a  da Planilha de C a r a c t e - -  

r i z a ç ã a  dos Servi lar ,  ( v e r  3.3.1 ) e b e s r o l h i d a  . c o n f o r ~ e  a que 

dispae-a d i s c r i m i n a q ã o  do p r a j e t u  para c a d a  elemento estrutural 

c o n s i d e r a d o  i n d e p e n d e n t e  
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TDENTXFICRÇRO: i n d i c a ç ã o  da i d e n t i f i c a q z o  do elemento estrutural 

( c b d i g o  da t i p o  de elemento + ç 4 d i g o  numkricu que d i f e r e n c i a  os 

elementos da mesmo t i p o  entre si1 a o  q u a l  05 dadas se referem 

kg DE R R H R D U R R :  os valores devem s er  classificados em: 

PRRCIRL: v a l o r e s  r e f e r e n t e s  a cada elemento estrutural i n d i c a d o ,  

sendo e c a l c u l a d o  c o m  demonstrado na exemplo 2 -item "f"- 

em 3.3.3. 

TOTRL: somatbrio dos v a l o r e s  p a r c i a i s  que se referem a uma Masfia 

d i s c r i m i n a ç ã o  de s e r v i ~ o  

Desta forma todos 05 ele~entos que t a r n a ~  o levantamen-  

to e calcula d e  quantitativos um procedimento sistematizado f i c a -  

vam a q u i  r e g i s t r a d o s .  R e s t a  v e r i f i c a r  a sua aplicação p r a t i c a  a- 

traves de exemplos. Estes serão  apresentados no c a p i t u l o  4 .  



Este capitulo apresenta exemplos de aplícaçues p r s t i -  

cas  d a  metadu sist~natizado < p r o j e t a  completa/incumpleto~ e a l g u -  

mas observayües s o b r e  a u t i l i z a ~ ã u  d e  composifões u n i t á r i a s ,  re- 

g r a s  de medls3a e c u l d a d o s  que o u s u a r i a  d e v e  t e r  com a pnssivel 

T a l i a  de p r e c i s ã a  que p o d e  acorrer  c a ~  a u t i l i z a q ã o  de planilhas 

skst~matizadas. A f a l t a  de p r e t i s i s  ocor re  quando não são feitas 

p e q u e n a . 5  ajustes nos dadas p a r a  seu a m p l o  reaproveitamentu no 

c a l c u l a  de quantitativos de v b r i o s  ç e r v i q o s .  

4. I . R P L  I CR@Q DO HI~TODO ç I ÇTEHRT I ZADO P R R R  O 

CRSD DE PROJETOS COMPLETOS 

Utilizando as elementos sistematizadores apresentados 

no c ? p i t . u l o  3 ,  procede-se  da maneira descrita abaixo. 

Cunsulta-se c toemoria1 descritivo do p r o j e t o  p a r a  de- 

t e r m i n a r ?  f r ~ n t e  a uma lista de t l t u l m - b a s e  g e r a l ,  q u a i s  as e- 

x ~ ç ~ e n t e ç  n e s t a  e d i f i c a g ã a  em p a r t i c u l a r .  O ranhecimenta, sem 

miar p r e u c u p a ç 5 ~  C O M  a liga530 s e r v i ç o  d i s c r  i r n inado - loca l  o n d e  

çe desenvolve esse serviço nu pro je to ,  & i m p o r t a n t e  p a r a  tomar- 

551 a s  r e s p e c t i v a s  r e g r a s  d e  r * e d i ~ ã n  e - i n i c i a r  o 1 e v a < t a m ~ n t o  da 

d a d a s  em p l a n t a ,  conhecendo  o que se busca e tendo-se uma ordem 

para r e a l i z a q ã o  du t r a b a l h o .  

P a r a  qarilitar o nanuseio de r e g ~ a s  de mediqão,sugere- 

se a ~ r i a ç S n  d e  f i c h a s  que tragam,-detalhadamente, o procedimen- 

I . m . .<i.$,,* ,w.. -e&,, , i.. ., 



to p a r a  cada titula-base. O uso dessas f i c h a s  COM a passar do 

tempo, ser2 necesssrio sanente p a r a  os sarvi~os que aparecem com 

menor frequencia p o i s ,  os de presença constante ,  t e r ã o  suas 

r e g r a s  c o n h e c i d a s  pelo tbcnico atravbs da treina~ento que acorre 
com a sua a p l i c a ç ã o .  

Os dados são l e v a n t a d o s ,  s e g u n d o  a regra de medição, 

e, adequadamente ,  guardados nas planilhaç d e  dados r e f e r e n t e s  ao 

titula-base em quest5~. Vale  salientar a q u i  que a r e t i r a d a  dos 

dados d e  p l a n t a  e x i g e ,  em muitos casos, o registro neste doçumen- 

to d e  a l g u ~ a  i d e n t i f i c a ç ã o  p e l a  q u a l  o dado ser8 conhec ido  ao 

longo da o r ~ a n e n t a ~ i o .  O d u p l o  r e g i s t r a ,  na p l a n i l h a  e em p l a n -  

t a ,  tambem & uma ~ a n e i r a  de perf i i t i r  a confer8nci.a r a p i d a  das e- 

lementos j h  considerados e f a c i l i t a  una r e v i s ã o  dos valores que 

f ù ~ a n  lidos Cen escala ou diretamente, por apreçentarem-se cota -  

d o s ) .  

Para executar-se o r2 l cu lu  de quantitativos, ter-se-& 

que conhecer detalhadamente 05 s e r v i ç o s  que correspondem a cada 

ele~ento f i s i c o  d a  edificagão. IÇÇQ é feito com a consulta a 
discri~inaqão do p r o j e t o  C O M  a prùpbsitú de obter-se  a i n d i c a -  

ção do c b d i g o  do serviço  d i s c r i m i n a d a  na5 p l a n i l h a s  de quanti- 

t a t i v o s .  Esse c h d i g o ,  ç o ~ u  f u i  visto anteriormente, provenien- 

te d a  P l a n i l h a  de Caracterização (item 3.3.1.). 

O c 3 l c u l o  de quantitativoç p a r c i a i s  e totais segue 

instruç6es especificas p a r a  c a d a  titulo-base. Devem s e r  conside- 

r a d a s  a l g u m a s  exçegaeç que são d s v i d a f i e n t e  assinaladas quandù da 

ucarr@ncia de serviços discriwinados  que, per tencendo a um certo  

titulo-base, e x i j a m  tratamento p ã r t i c u - l a r .  Pude-se  exemplicar 

asse f a t o  com u casa referente  ao t i t u l o - b a s e  " f o r ~ a ç  p a r a  lajes 

de concreta armada". R regra de ~ e d i ç 5 0  g e n b r i c a  d i z  r e s p e i t a  

~ e d i g ã o  da Area necessaria  de formas, mas q u a n d ù  essas lajes são 

n e ~ v u r a d a ç ,  passa-se a ter como quantitativo o n6mero d e  mbdulos 

de forma que deverão s er  empregada-, Logo, mesmo que as  medidas 

referentes A ares d e  formas tenham que s e r  conhec idas ,  o quanti- 



t a t i v o  deve 5~ t ~ a n ~ f o r ~ a d o  en n 6 ~ e r a  de unidades de f o r ~ a  ne- 

c e s ç 6 r i a s .  E s s a s  instruç8es aparecem como f b r ~ u l a s  matemát icas e 

s e r i a  interessante que estivessem ao a lcance  do u s u 3 r i 0 ,  t a w b b ,  

na forma d e  f i c h a s .  

Concluido a preenchimento d a s  planilhas de q u a n t i t a t i -  

v o s ,  recomenda-se uma r e v i s ã o  f i n a l  que serb r e a l i z a d a  com a a- 

juda das esquemas de interrelacionamento de serviços, descritos 

em 3.3 .2 .  R a p l d a f i e n t e ,  b conferido se para  determinado t i t u l o - b a -  

se foram considerados todas  as  composigões que tornam completa a 

realiza530 do t r a b a l h o  em obra d e  acordo com o discriminado. 

Deste ponto  em d i a n t e ,  e n t r a - s e  na sistem&ttca t r a d i -  

c i o n a l  de r e l a c i o n a r  o quantitativo 1 c u m p ~ s i ç ã u  un i t a r i a  que 

corresponde ao s e r v i ~ a  discriminada para esse dada.  R d i f e r e n ~ a  

fundamental estd na simplicidade que foi criada com a u t i l i z a ç ã o  

de um m e s m  cbdigo  efi tadas os dacum~ntos i p l a n i l h a  de q u a n t i -  

tativos, c o m p ~ s i g ã ~  u n i t a r i a  e disrriminaqão do s e r v i q ù ) .  

N e s t a  f a s e ,  p r e d o n i n a ~  produtos e somas entre valores 
que resultarão no preço est imado para execucão do projeto- São 

efetuados: 

a.pr a d u t ~  da consumo u n i t a r i a  p e l o  q u a n t i t a t i v o ,  re- 

s u l t a n d o  consuma do recurso  p a r a  o serviço d i s c r i m i n a d o ;  

b-produto do consum do insu#a p e l o  seu preço unithrio 

r a s u l t a n d b  o custo deste recurso para o s e r v i ç o  d i s cr iminado;  

c.sù~a dos custos dos i n s u m m  classificando-os e~ de 

material ( i n c l u í d a  a p a r c e l a  reeerente a e q u i p a ~ e n ~ ù s )  e d e  mão- 

de-obra; 

d.produto do i n d i c e  utilizado p a r a  a s  Leis S o c i a i s  pe-  



l a  soma das custas d e  mão-de-obra p a r a  o b t e r  a acr&scima que se 

deve fazer para conhecer o t o t a l  referente a esse t i p o  de insu- 

mo; 

e.soma da$ custos tatais d e  materiais e ~ão-de-obra 

p a r a  obter-se  o custo do s e r v i q u ;  

f-produto do i n d i c e  utilizado p a r a  cAlculo do lucra E 

d e s p e s a s  f o r t u i t a s ,  que s i o  prbpr ias  da i~previsibilidade dos 

çerviqos de c a n t e i r o  de obra, p e l a  somatbrio  das v a l o r e s  refe- 

rentes a m a t e r i a i s  e mão-de-obra. Resulta, assim, parce la  que 

rarrespanderA ao lucra esperado e imprevistos; 

g.soma do v a l o r  o b t i d o  no i tem a n t e r i o r  c a ~  o s o ~ a t b -  

rio de çu5toç de materiais e ~ão-de-obra fornece o preço do ser- 
v i q o  discriminado. 

O valor do orçawento será resultante da suma dos pre-  

Ç 0 5  do9  serv iços  d i ç ~ r i ~ i n a d o ~  para a obra  de e d i ? i . * . t ~ ; ã a .  

4-2,  A P L I C R ~ R O  DB HCTODO SISTEHRTIZRDO P R R ~  O 

EnSO DE PROJETOS INCOMPLETOS 

4.2.1.CONSIDERRÇOES PRELIMINARES 

Q u a n d o  um projeto de e d i f i c a ~ ã o  ser2 desenvolvido, 

do i s  f a t o r e s  são conhecidos: 

a.laral o n d e  se executara o projeto; 

h-linhas g e r a i s  da  qualidade da e d i f i c a g ã o  em termos 

d e  reçintos, d e p e n d e n c l a s  de empregados, instalações, garagens  

cobertas, tipos de acabamento ( p a r e d e s ,  p i s o s ,  esquadrias, fa- 



chadas, . , . I ,  etç- 

Esses elenentas atendem satisfatoriamente 3 necessidã- 

de b i s i ç a ,  para  q u e  um projetista desenvo lva  o projeto arquite- 

t d n i c o  d a  o b r a .  E s t e  p r o j e t o  arquitetbnkco se r& f o n t e  d e '  dadas  

p a r a  0s d e m a i s  projetos Icamo 05 de estrutura, fundações, insta- 

layües, equlpanentos, e t c ) .  Desta forma, d i r e t a  ou indiretamente, 

0 projeto atquitetdniro representa a o b r a .  C o n s i d e r a - s e  como 

tenda i n f l u e n c i a  d i r e t a  nos serviços que se servem de seus d a d o s  

para  o l ~ v a n t a m e n t ~  de quantitativos. R i n f l u b n c l a  i n d i r e t a ,  d e  

i m p a r t d n c i a  relevante, e a de que do projeto arquitetdnicù çur- 

g ~ m  UÇ projetos complementares e pode-se avaliar, sobre o primei- 

ro, EUMO 5erãoP em termas d e  c u s t ~ 5 ,  as demais .  

H busca de t e c n i c a s  de levantameri tu  d e  d a d o s ,  relati- 

vas a projetos complementares, atravbs do p r o j e t o  arquitetbnica, 

ca#parãtivamente a o  Ievanta~ento sobre o projeto especifico Ies- 

t r u t u r a l ,  fundaqões, instalacoes, & c ) ,  demançtrou d i f e r e n q a s ,  

+'undamentalmente, na p r e c i s a  considera~ão de m a t e r i a i s ,  b i t o l a s  

e d e m a i s  çaracteristicas definidas p e l o  estudo p r b p r i a  para çer- 

t a  f i n a l i d a d e  e naa na v a l o r  encontrado p a r a  Q q u a n t i t a t i v o .  

Pa ra  que s e j a  possivel o r q a r  projetos ~specificos so- 

b r e  o projeto arquitetbnicu deve-se c r i a r  05 dados necesçarios 

p a r a  içsa. E s t a  cria530 d e  d a d o s  segue a s  Normas Tecnicas es- 

p e c i f i c a s  p a r a  c a d a  elemento t r a t a d o  c o n t u d o  aplicadas a t k c n i -  

c a  d o  estudo d i r i g i d o .  i3 estudo d i r i g i d o  & u m a  t b c n i r a  d i d 6 t i c a  

de e n c a m i n h a r  o u s u b r l o  n a  exeruqãu d a 5  v 6 r i a s  t a r e f a s  que devem 

ser r e a l i z a d a s  para çe  alcança^ um objetivo f i n a l .  H l g u n s  t ~ a -  

$05 sobre  a p l a n t a ,  anotaç6es em p l a n i l h a s  especificas e caracte- 

zacoes segundo ~ x i g e n c i a s  de Norma, posíibilitam o levantamento 

completo de dados e utilização destes como que provenienteá de 

projetos especificaç completos. Quando a lgum componente deve s e r  

c a r a c t e r i z a d a ,  e issu ocorre  i n d e p e n d e n t e  da Norma, devera ser 

u t ~ l i z a d o  UM p a d r ã o  que esteja d e  acordo C O M  a r e a l i d a d e  do p r o -  

jeto. 



Para alguns serviços, fez-se uso de quantitativos que 

se referem a h r ~ a - 5  ou p ~ r c e n t u a i ç  sobre  O custo t o t a l .  Rdotou-  

se este t i p o  de asti~ativa para 05 casos o n d e  somente com amplo 

estuda de p r o j e t o s ,  utilizando as tbcnicas sistematizadas para 

levantamento de dados, a que nSa foi possivel d u r a n t e  este t r a -  

b a l h a ,  se poderia concluir  sobre &toda n a i ç  apurado para os t a -  

sas de  p r o j e t a s  incompletos, 

No Rnexo 1 ~ 5 t h  desenvolvido exemplo de ramo s e r i a  a 

a p l i c a ç ã u  da m&todo sistematizado e m  projetos incompletos. Este 

exemplo refere-~e a o  projeta  de instalaç6es e l & t r i c a ç .  

Para  demonstrar a precisão deate t i p o  de m&toda, na R- 

nexo 2 -& apresentado estudo conparativo entre levantamento dos 

serviqos num projeto e l P t r i r o  das u n i d a d e s  residenriaiç de um E- 

d í f i c i o  ( m e d i d o s  p e l o  &todo tradirkonall e coma se não houves- 

se p r o j e t o  especifico, isto &, considerando apenas a proje to  ar -  

quitethnico COMO existente. São mostrados as re~ultadoç dos le- 

vantamentos em c a d a  metodolugia, as d i f e r e n q a ç  p e r c e n t u a i s  & um 

cumparativo, em termos de custas, dos quantitativos o b t i d o s  para 
m a t e r i a i s  . 



A i d & i a  b 6 s i c a  do metodo çiste~atizada, como pode-se 

c o n s t a t a r  nos itens anteriores, & a d e  u t i l i z a r  os ,elementos t r a -  
d i c i o n a i s  ( r e g r a s  da ~ e d i ç a o ,  composiçieç. u n i t ã r i a c ; , . , . )  e adap- 

t a - l o s  a u M a  fuina d i n a n i c a  de atuagão j u ' n t o  ao projeto. 

Essa i n ' t e n q ã o  de não revoluci~nar o s i s t e m a  causa a l -  
guns p r a b l e ~ a s  que vão ser analisados a . s e g u i r .  D c a p i t u l a  a i n d a  

 te^ a preurupaqão d e  s a l i e n t a r  q u e  a i m p l a n t a ~ i o  d e  p l a n i l h a s  p a -  

ra dados e ,  cons&quenl.eiente,  a p c l s s i b j ' l k d a d ~  de coleta  Cinica d e  

cada dada em p l a n t a  (tomando uma forma p a r t i c u l a r  dada p e l a  re- 
- -  . . . - - . . . -. . -- , . 

g r a  d e  nedi~ãs) pude causar  distorções n o s  r e s u l t a d o s  das quan- 

titativas. Essas distnrgões devem s e r  a v a l i a d a s  e ,  dentro do p a s -  

sibel, ist8 e ,  Seto modificar o netodo ao  pbnto d e  torná-lo i n v i a -  

vel, a d a p t a r  os valo~es para úbtenqSo de.  quantitativos exatos ( a -  

queles que s e r i a n  obtidos pela regra  d e  ned iqão  para cada s e r v i -  

ço p e l o  &toda t r a d i c i o n a l ) .  

Verif icando as conjuntos d e  composiçães utilizados 

tradicionalmente, surgem d b v i d a s  sobre o modelo d e  e s t i ~ a t f v a  u- 

tilizado. M u i t a s  vezes pareceu que o esforço de m e d i r  com gran- 

d e  prec i são  o q u a n t i t a t i v o  & d i s p e r d i ç a d o  na aplicaqzo d e s t e  em 

compnsi$ões generalistas. R introdugão d e  UM m6tudo sistematiza- 

do devera g e r a r  a c u r i o s i d a d e  de avaliar a - p r e c i s ã o  dos ionsufios 

u 1 1 i t 6 r i a s  dos insumos de c a d a  composição. Rssim, se a l c a n ç a r i a  

n ã o  somente r a p i d e z  de levantamentos, M a s ,  tambPm, resu l tüdo5  de 

boa q u a l i d a d ' e .  

Esse f a t o ,  composições g e n e r a l i s t a s ,  pode ser denons- 



a . n a  cansideraqão d e  escavações, n ã o  h6 uniformidade 

entre as profundidades limites i n d i c a d a s  para  una ou 

outra c m p o s i ç ã a .  Pior con-statacão que esta a de 

que não poder ia  ser traqada irna curva em que çe de- 

monstre a re lação  ho~ens -hora  x ~ e t r a g e m  c 6 b i c a  es- 

cavada,  p o i s  os v a l o r e s  apresentados são b a s t a n t e  

variaveis. Foram encontrados va lores  para li~itaçao 

d a  profundidade da escavaçãa e seus reçpectivo5 con- 

sumo-s unitdrios como as i n d i c a d o s  no quadro 7, 

b . c ~ r n p ~ s i ç ã o  do t i p o  "armadura de aço CR-50 com b i t o -  

l a  a t e  112" (12,s m m ) "  ou " a r ~ a d u r a  de a ç o  Cfl-50 

com b i t o l a  maior que 1/2" 112,s mm)": necessariamen- 

te serão conhecidos, em separado, 05 quantitativos 

de c a d a  bitola. Som&-10s para  a p l i c a r  numa camposi- 

gão g e n e r a l i s t a  e d i s p e r d i g a r  mui ta  facilmente 

uma boa p r e c i s ã o  a l c a n ç a d a  na mediqão. Este t i p o  d e  

composições c r i a  p r o b l e m a s  nas aplicações das orça-  

mentos C O M  a f i n a l i d a d ~  d e  efetuar compras de mate-  

r i a i s ;  

c.inclusão de canexnes n a s  conpasições de t u b u l a ~ õ e s  

p a r a  inçtalagees: "tubo PVC r f g i d ù  rùsque&vel-50 mm- 

i n c l u i n d o  conexaes": pode parecer ,  a principio, a 

c r i a ~ ã o  de uma facilidade, uma ver que p e l o  mktodo 

tradicional a contagem de conexões sobre o projeto 

& bastante d i f i c i l .  R análise, com maior p r u f u n d i d a -  

d e ,  deve l e v a r  a u s u d r i o  a reflexão sobre a utiliza- 

são  cio arçamantù: s o n ~ n t a '  para  o ~ o n h @ c i ~ @ n t 1 3  do 

c u s t o  g l o b a l  da  obra?  Para  conhecimento do c u s t a  

g l o b a l  da  o b r a  e insumos a serem compradss aa Z o n g ~  

d a  m e s ~ a ?  Quen o p t a r  p e l a  s e g u n d a  proposta d i ~ . p e n s a  

esse t i p o  d e  composiqão e dese ja  u m  documento que 

p~sçibilita a conhecimento dos m a t e r i a i s  a serem 

-A*  icii. - u u nu. 



comprados. 

OURDRO 7 - Dados referentes eçcavações ( m 3 ) ,  

executadas manualnente (homens-hora), apresentadas 

p o r :  (1)-FRRNARIN, (2)-PINI, (3)-PTACEK 

Corno medir atraves de metodo sistematizado se não  h b  

uniformidade e mesma p r e c i s ã o  na5 tomposiqües? Coma t e r  canfian- 

Ca em v a l o r e s  q u e  se apresentam tão diferentes entre si pa?a  um 

mesns serviço? Rcred i tamos que sem uma averiguaqãa de v a l o r e s  em 

campo não  P passivel utilizar a s  compssiçõe~ sEm incorr~r ~m er-  

ros. Uma sugestão  k u t i l i z a r  a netoda sistematizado para  levan- 

t a ~ e n t o s  e M  campo e ,  consc ien tes  dos mPtodus  utilizados, a p l i c a -  

10s ~ m . l e v a n t a m e n t o ~  sobre p r o j e t o s ,  u n i f o r m i z a n d o  o proredimen- 

to. 



Deve-se a t e n t a r ,  em r e l a ç ã o  a apreçenta~ão de r e g r a s  

de medição, p a r a  a lguns a s p e c t o s  em e s p e c i a l .  Descreve-se n a s  

linhas seguintes um exemplo de como o &iodo t r a d i c i o n a l  t r a t a  o 

assunto  e d e  c o ~ o  se i n a g i n o u  t r a t 2 - 1 0 ,  para a l cançar  maior pre- 

cisão nos orçamentos sen prejuizos 3 possibilidade d e  sistenati- 

zar o procedimento. 

Rs r e g r a s  de medição para a s  á r e a s  d e  a l v e n a r i a ,  na 

maior p a r t e  dos casos no 8rasi1, c o n s i d e r a m  o desconto d e  a lgum 

tamanho de vão. Dizem as regras: "descontar vãos superiores  a 

2,00 m 2 "  ( P I N I ) ,  "descontar vãos super iores  a 0 , 5 0  m 2 "  tDOPSP); 

o u t r a s ,  em menor número, descontam a totalidade d a  vão IFRILLH- 

C€; D R S P ) .  Imagina-se que uç que procedem da p r i m e i r a  maneira 

façam a r e s e r v a  de una q u a n t i d a d e  d e  metros quadrados para u t i -  

lizarem a mão-de-obra, a s ç i ~  computada, para acabùwento d e  ver- 

gas,  umbra i s  e peitoris junto A alvenaria c o n t i n u a .  Estando esta  

hipbtese carreta, por  que uma var iação  t ã o  grande de descontos? 

Na segunda maneira d e  avaliar a ~etragem quadrada de a l v e n a r i a s ,  

n ã o  e s t ã o  i n c l u i d o s  os s e r v i ç o s  de acabamentos de v e r g a s ,  UM- 

b r a i ç  e peitoris p e l a  medição d a  d r e a ,  de forma indireta. N a s  

regras apresentadas por FRILLRCE, h3 a consideração,  em separa- 
do, do acabamento de p e i t o r i s .  Na e n t a n t o ,  não çao feitos acrhs- 

clmas para  serviços de acabamento de umbrais  e vergas ( q u a n d o  

essas n ã o  saa e x ~ c u t a d a s  em concreto armado). 

ob.zer var essas contrad iqüas e con.5 f dei-aqEtl., i, IICGM- 

p l e t a s  utilizadas, procurou-se  uma resposta para  essa prablem6- 

t i c a .  Foi encontrado ew publicação inglesa (GEODES) o t r a t a m a n t a  

dado a esse t i p o  d a  levantamento de dados naquele p a i s .  Sendo 

descontados tudos os vãos, independentes da sua Area, a%-istem 

c a e f l r i e n t e s  que fornecem os v a l o r e s  p a r a  acabamentos de vãos 

I p a i t o r i s ,  u w b r a i s ,  v e r g a s ) .  Sugere-se  que para se p o d e r  par t i r  

de a l g u ~  v a l o r  de Mo-de-obra p a r a - a s  çerv iços  d e  arabanenta de 



vãos ,  utilize-se as relaqões p e r c e n t u a i s  que ocorrem entre 13s 

dados ingleses para a l v e n a r i a s  c o n t i n u a s ,  umbrais  e peitoris e 

0s dados comumente utilizados na 0rasil. 

Utilizanda-se esse ratiùcinio p a r a  obter  consumos u n i -  

t a r i a s  d e  mau-de-obra e com as seguintes regras da m e d i ~ ã o :  

a.rn&todo t r a d i c i o n a l :  descontar 05 vãos maiores que 

2,00  m 2  e somar os v a l o r e s  r e l a t i v o s  a s  vergas  de concreto arma- 

da 

b.método proposto: descontar t o d o s  os vãos e canside- 

rar os s e r v i q o s  da acabamento d e  umbrais,  peitoris e vergas 

desenvolveu-se e t u d o  comparativo (flnexo 3 )  que resultc~ii  no se- B 
g u i n t e :  no mbtadù t r a d i c i o n a l  se tem u m  acrescinc mbdio b:: &rea 

computada de 4%. Chegou-se a esse v a l o r  utilizando-se c m o  compa- 

rativo a s  horas  de mão-de-obra e x i g i d a s  en cada nhtodo e f a r e n d o -  

se a consideração da campen5açao d a s  horas d e  c a r p i n t e i r o  e fer- 

reiro em r e l a ç ã o  a s  h o r a s  de pedreiro  e servente. Esse resultada 

13 r ~ f l e x a  direto da consideração de 2,00 w 2  c o ~ u  referencia p a r a  

d e s c u n t õ  d e  vãos. 

Rpes.ar do estudo comparativo f i c a r  r e s t r i t o  a o s  v a l a -  

r e s  de mão-de-obra cùnvgm salientar que u m  agravante  para esse 

r e s u l t a d o  & q u e  tambem o s  m a t e r i a i s  estão sendo cons iderados  em 

excesso e q u e ,  n a  maior p a r t e  d a r  c m p ù s i 5 6 @ s ,  j A  aparecem maio- 

rados par indicep r e f e r e n t e s  a p e r d a s .  Desta  f o r m a  esta se fazen- 

d a  a consideração de m a t e r i a i s  e sua5 p e r d a s  para àreas inexisten- 

t es .  

Imagina-se que a utilizaqão d e  regras de ~ e d i ~ e o  e com- 

pasiqões que refletem a realidade de obra sempre t r a r ã o  v a n t a -  

gens ao u s u b r i o ,  quer s e j a  em velacão a e x a t i d ã o  de q u a n t i t a t i -  

v05 d e . ~ e r v i ç u ,  quer s e j a  para a u t i l i z a ç ã o  dos resultadoc;  para 

p r a g r a ~ a g ã a  de obra.  



13 canqecção de p l a n i l h a s  para  levantamentoç sistemati- 

zados d e  d a d a s   te^ ramo UM dos p r i n c i p a i s  objetivos possibilitar 

a u t i l i z a ç ã a  d o s  v a l o r e s  a l i  armazenadas p a r a  todas  0s cblculos 

d e  q u a n t í t a t i v a 5  que dele5 5e  utilizam. Porem, podem s u r g i r  a i -  

guns p r o b l e m a s  que devem ser  abservadoç e mostra-se a q u i  um e- 

xemplo para i l u s t r a r  o f a t o .  

a p l a n i l h a  de levantamento sistematizada das dados pa-  

Ta elementos divishriss deve s e r  a fonte  de d a d o s  para  u c ~ l c u l a  

d a s  A r e a s  de p i s o s  e tetos. Ao c a l c u l a r  esses quantitativos sem 

f a z e r  a d a p t a ç ã o  d o s  d a d ~ s ,  ocorrem erros. E s s a s  d i f e r e n ç a s  são 

resultantes d a  i n c a r p s f a ~ ã o  d a  m e t a d e  d a  espessura d a s  paredes 

o r t u g o n a i s  a o s  c o m p r i ~ e n t u s  dos  t r e c h o s  independentes de parede  

ex t r emos .  Rpresenta-se, abaixo, analise da  t a ~ a n h o  deste  epra e 

e p r o p o s t o  m@t#dõ  que 0 elimine. 

O q u a d r a  8 mostra os c a m p r i m ~ n t n s  do5 t r e c h o á  i n d e -  

pendentes  d e  p a r e d e  (m&toda  -sistematizado) e d e  a l g u m a s  paredes 

(metado t r a d l r i a n a l )  ~ e d i d o s  intepnamente em cada p e q a .  Os d a d o s  

r e f e r e ~ - , s e  311 c r o q u i  apresentada na f i g u r a  8 e n v a l o r e s  n u m e r i -  

cns d a  P l a n i l h a  R.3.1, (do Rnexo 3 ) .  

Com esses dados, c z l c u l a m - s e  a s  i r e a s  de pisa <ou te- 

to), co~primentos d e  r u d a p h  e d e  moldura d o  teto. Nas quadros ? 

e 10 e s t a 0  registrados 05 Tesultados o b t i d o s  com a5 d a d o s  dos 

metados + , ? a d i c i o n a l  e ~ i s t m a t i z a d o ,  respectivamente. 

Com esses dados calcularam-se o s  seguintes v a l o r e s ,  

para  c a d a  p e q a  d a  u n i d a d e  residencial: 

DIFERENGR ( D I F . )  = OMS - QMT 

, , 
L , < .,,,. ,-A&-- .,.*i.*n. .hi.* . I.. b. I... . . I r -  .,,. .... ,.,. 



(OMS - QMT) x 100 
X = ---------------I----- 

OMT 

onde: 

. BMT = q u a n t i t a - t i v a  obt ido  no levantamento pelo  método 

t r a d i c i o n a l  

. OHS = q u a n t i t a t i v o  o b t i d o  no levantamento pela m & t o d o ,  

c ,stematirado 

05 resultados e s t a  no q u a d r o  1 1 .  

.. . . . . . . . . - 

Os v a i o r e s  revelam que e x i i t e  una d i s t o r g ã o  no q u a n t i -  

tativo o b t i d a  e a amplitude deste erro & diretamente proporcio- 

n a l  A ã rea  d a  p e ç a .  Deve-se levar eM conta  que levantamento 

estudado se refere a uma unidade res idan-c ia l  e ,  quando se t r a t a r  

d e  pavimento t i p o  t om.grande  n l i ~ e r o  -de repetições, a l e a n s a i - i a  

v a l o r e ~  ~ u i t a  significativas no t o t a l  de  ater ri ais e ~ão-de-obra. 

R soluqão para este  p r a b l e ~ a  e a utilizagãa da uma 
P 

planilha, originada d a q u e l a  que r e g i s t r a  os  dados referentes a 

cimentos bivisbrios. Esta p l a n i l h a ,  cow a ubservaçãu dos vale- 

res  de comprimento d a s  alvenarias, suas e s p e s s u r a s  e da  p l a n t a  

b a i x a  d a  e d i f i ç a ç ã o ,  permite  c a l c u l a 7  o comprimento d a  parede  no 

lado i n t e r n a  d e  pega, ,  O r a c i o r i n i o  12 o seguinte: observando 

que a parede  & formada por ufi ou mais t r e c h o s  indep~ndenteí, 

anotar os v a l o r e s  dos comprimentos desses trechos i n d e p e n d e n t e s ;  

c o n s t a t a n d o  q L a i s  desses trechos i n d e p e n d e n t e s  d e  p a r e d e  sSo ar -  
t a g o n a i s  a a  p a r a ~ e n t o  que se deseja d e f i n i r  o r a ~ p r i m e n t a  ( a n o -  

t a r  a sua i d e n t i f i c a ~ ã o  e suas espessuras) ; descontar  do com- 

primento ( ou samatbrio de comprimentos) d e  t r e c h d s  i n d e p e n d e n -  

t e l s  de p a r e d e  que forna/m o paramento a n e t a d e  da  soma d a s  es- 

pesçuras d a s  p a r e d e s  o r t o g a n a i s  a e l a .  
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OURDRO 8 . Conpri~entaç dos t r e c h o s  indepen- 

t e 5  de p a r e d e  e paredes. segundo levanta- 

mentos pelos mbtodos s i s t e m a t i z a d o  e t r a d i -  

cional 



BANHEIRO .......... 10,13~....Im...13f10.1m,,.=.12,40 

..... .... SRLR DE ESTRR 38,76 IBg1m=25,40Y..B~.~m22~20 

........... COZINHR 1 4  ,5f........= =15f70m....~..14,10 

. ...,...I ARER DE SERVI VO.. .5,47.. 1 'I ,28.. ...... .?,88 

,WC.......l.....g...2,ZPm..Imm.~.,.6,O5Im..~~g,g5,4~ 
----11-11------_h1--------dd------_-+-------_----- h------- 

QURDRU 9 - Quantitativos o b t i d o s  c a M  dados d o  l ~ v a n t a m e n -  

ta pelo mktodo t r a d i c i o n a l  

WC .............9m.. 2,8Pm.~..~=..=.b,451.m.w~g..5~85 
.......................................................... 
OURDRO 10 - Quantitativos obt idos  com os dados do levanta- 

mentu p e l o  mbtodo sistematizado 



D I F. % D I F. % D IF .  % 
.L___LIII--IIII---I-------------------7--------- 

OURDRO 11 - C o m p a r a t i v o  das r e s u l t a d o s  dos quadrus 9 e 10 

R p l a n i l h a  10 b um modelo para  p k a n i l h a  com essa f u n -  

~ ã o  e exemplifica o seu preençhimentu p a r a  05 d a d o s  apresentados 

na p l a n i l h a  R . 3 . 1 .  (do Rnexa 3 )  

COM esses novos dados (planilha 10), calculou-se as 

quantitativos de brea d e  piso E ou teto), comprimentos de moldu- 

r a  de teto e radapé .  Os r e s u l t a d o s  estão  nu quadro 12. 



-d-----------------d---A---------*&-------h--d------------ 

PECR RRER(m2 1 HOLDURn ( m  1 RODRPE lm)  
-----1--1-1--------1_1-11---+--h------------dk-dh--------------- 

UURRTO ............ 20 ,25  .....,...I. 18 , ' IQ , . I ,m. . . . 17 ,30  

Wc=- ....I........... 212?I= ...I.11..6,05mm~..m...~,4~ 
, , 

-II4L---------IId__----------+-d-------------------------- 

O U R D R O  12 - Wuantitativus u b t i d a s  con us d a d o s  d a  p l a n i l h a  10 

P a r a  esses v a l o r e s  faz-se o e s t u d o  c a ~ p a r a t i v o  ( q u a d r o  

1 3 )  C O M  os v a l o r e s  provenientes do levantamento pelo m&tado tra- 

d i c i o n a l  ( q u a d r a  ? I ,  uçandu-se as s e g u i n t e s  indicativos: 

D I F E R E N ~ R  IDIF.1 = BP10 - QMT 

- UMT = q u a n t i t a t i v a  o b t i d o  na levantamenta p e l o  ~ e t o d a  

t r a d i c i o n a l  

. Q P I V  = quantitativo o b t i d o  com v ã l a r e s  d a  p l a n i l h a  10 



OBRA : fl: 

PAREDE TRECHOS COMPRIM. TRECHOS PAREDES ESPESSURA PAREDES COMPRIMENTO 
INDEPENDENTES INDEPENDEMES ORTOOONA IÇ M M G O N A W  DA -DE 

I A 1 4 ,  2 O 1 2  - 1 4  20 - 10 4 , O  5 

2 A 
A" 

2 5, 2 0  1 4 - 1 7  10 - 10 5 , I O  I 
3 A 3 3 ,  I 5  1 1 7  - 2 0  -- 10 - 2 0  f .- 

3 , O O  

4 A  4 4 , 2 0  1 2  - 14 20 - 1 0  4 , O  5 

5 A  5 3, 1 5  1 7  - 2 0  10- 2 0  3 , O O  

6 A  
- 

6 1 , 5 7 5  1 6 -  1 8  1 0  - 5 1 . 5 0  

7 A  7 4, 2 0  1 1 -  1 3  2 0  ' 1 0  4 , O  5 -- 
8 A  8 5 ,  2 0  1 3  - 15 10 - 10 5 , l O  

I - 9 A  9 1 , 5 7 5  1 5 -  1 8  1 0  - 5 1 , 5 0  

1 0 A  2 0  1, 5 5  1 8  - 1 9  5 - 2 0  1 . 4 2  5 

-ppppp 

L 1 A  I I 5 ,  I 5  7 - 4  2 0  - 1 0  5 , O O  

1 2 A  I 2  2 , 6  5 4 - 1 XO - 2 0  2 , 5 0  

1 3 A  1 3  5 , l S  7 - 4  2 0 -  10 5 , O  O 

1 4 A  1 4  2, 6 5 4 - 1  10 - 2 0 .  2 , S O  

f 5 A  1 5  1 , 6 5  t3 - 6  2 0  - 5 1 , s  2 S 

1 6 A  
.- .- 

L 6 -- - 5 - 1 0  3 , O  7 5  

1 7 A  1 7  

1 8 A  1 8  

1 9 A  

2 O A  

2 I A  

- 2 2 A  

-- 
1 9  2 , 8 0  1 0  - 5  2 0  - 10 2 , 6  5 

2 0 5 . 0 0  1 1 0  - 2 0  4.8 5 
-- 

5 - 3  
-L.A. .-a- 

13 - 1 4  5 , l S  +2,65 

15- 1 6 - 1 7  1 , 6 5 + 1 , 1  5+ 5,OO 8 - 2  2 0  - 2 0  7 , 6 0  

1 
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QUADRO 13 - Comparativo dos resultados dos  q u a d r o s  9 e 12 

E s s a s  aproximataes tem suas m a g n i t u d e s  conhec idas  e po- 

dem s e ~  compansadaç em õ u t r a ç  i n ç t d n c i a ç  d a  sistem6tica arqamen- 

t á r i a .  

faz-se esse t i p o  de a f i r m a t i v a ,  p a i s  sabe-se  q u e  esses 

erros ocorrerão, e t erão  essa ordem de grandeza a que se chegou 

na e x e m p l o ,  e m  doís casos p a r t i c u l a r e s  de distribuiqãa arquite- 

tbnica. Esses dois casas,  expostas  a b a i x a ,  caracterizam-se pela 

furmaqão d e  cantos (salientes au r e e n t r a n t ~ s )  que n ã o  são compu- 

t a d a s  nas comprimentos d a s  respectivas paredes. 

O primeiro casa,  ilustrado n a  f i g u r a  15,  ser2 a q u i  de- 

nominado Caso 1 .  Observando-se  a f i g u r a ,  temos para  a s  paredes 

em questao: 

a.camprimentoç i n d i c a d o s - n a  p l a n i l h a  p a r a  medição siç- 

W t b . .  l i . u l W i ~ ~ ~  i r#-,-- L h I i n d e i  . i i ~ ~ i  



t e ~ a t i z a d a  de elementos divisbrios: R e B metros 

b.comprimentos o b t i d o s  utilizando-se o ~ k t a d o  do des- 

conto das  m i a s  e s p e s s u r a s  d a s  p a r e d e s  or togona is < s u p õ e - s e ,  

p a r a  f i n s  de e x e n p l o ,  u m a  espessura  "E" constante  das paredes):  
-4 . 

- 

. - - - .  - .- - - , 
t L y C  

E 
i 

--.-.--. 

FIGiURA 15 : ~t STWIBUICÃO AROUITETÕNICA FORMANDO CANTO 
(CARACTERIZADA COMO CASO 1 1 - , 

-- . . 

I I 



c.comprimentos o b t i d o s  segundo  o metoda t r a d i c i o n a l :  

internamente: fl2 = R - E @ 8% = 8 - E 

como R l = R 2  E 81=02 para a pega  q u e  & projetada dentro do q u a d r i -  

latet-a externa d e  uma drea maior (no exemplo da f i g u r a  8, o UC 

dentro do quadrilatero da 6rea de serviço)  não ocorre d i r t o r -  

çáo. COM a o c o r r e n c i a  de d i f e r e n q a  de valores entre R 1  e R3, 

assim como entre 81 e 33, não estar6  i n c l u i d a  uma p e q u e n a  6rea  

(para  o e x ~ ~ p l a  s e r i a  a zona que aparece achuriada  na Figura  15)  

a os compr imn tos  i g u a i s  a d u a s  vezes a espessura de parede "E" 

par ,a .c&mpletar  oç quantitativos d e  rodapk  e moldura do teto. 

P a r a  o c a s o  2, i l u 5 t ~ a d o  p e l a  f i g u r a  16, a ocorr@ncia  

de can to  & p e l a  T a t a  de haver recorte  n a  peqa. P o d e ~ o s   observa^ 

para  a s  paredes C e D o wesma que ocorre para H e 8. R 5  conclu-  

s6e-í tambPm s ã o  as ~ e s m a s  encontradas para o primeiro caso.  



F IBURA 16 : DI STRIBUIÇÃO ARQUITET~N ta FORMANDO CANTO 
ICARACTERIZADA COMO CASO 2 ) 

_* .. #. - _C. - -C 

a. . 



Para a l ç a n q a r  o  todo sistenatizado na  forma f i n a l  a- 

q u i  apresentada, foi p e r c o r r i d o  longo caminho de anblise, sinte- 

se e critica ao q u e  e?a p e s q u i s a d o  e a o s  resultad~s obtidos. Co- 

IMO f i c o i ~  demnnstrado, duas t e n t a t i v a s  de s i s t e m a t i z a ç ã a  fo ram de- 

s ~ n v a l v i d a s  e descartadas par nãn  revelarem as q u a l i d a d ~ s  espera- 

d a s  num v ~ & t o d u  sist~matizado. 

R f o r m a  que pa receu  adequada p a r a  os objetivo5 propos- 

tos no t r a b a l h a  de~onstrou f a c i l i d a d e  d e  analise e adequaqao d e  

q u a l q u e r  conjunto d e  composiçfies ao  &todo, p r a t i r i d a d e  na prace- 

drment,o de l e v a n t a ~ e n t n  de d a d o s  e cAlcu la  de quantitativas para  

usa m a n u a l  e possibilidade de a m p l i a r  a q u a l q u e r  momento o con- 

j U n t 0  d e  C Q M P O S ~ C Õ P S .  

H 6 n i c a  o b s e r v a ~ ã o  que se f a z  que deve-se t e r  em men- 

te que n ã o  s e r 3  u m&tadu siste~atizado que melhorar6 o resultado 

d a s  ~r$amentas, Sua a t u a g ã a  & m u i t o  mais c l a r a  em termos d e  a g i -  

lizaçao du procedimento do que na melhora das  resultadas. D e s t a  

f o r m a  se f u r e m  usadas  as  c o m p a s i ~ ú e s  de custo u n i t a r i o  com vale- 

r e s  d i s t a r t i d ù z  e r e g r a s  d e  ~ e d i c ã n  genkricas e que não tem r e l a -  

qão  caM a compõsição u n i t a r i a  a q u a l  f a z  refergncia, os r e s u l t a -  

dos continuarãu d e  b a i x a  qualidade. Par esse motivo, conclui-se 

que,  dificilmente, a p e n a s  a a t i t u d e  de sistematizar esta e t a p a  

resolver3 os problemas d e  execuqão e aproveitamento a m p l o  d e  ar-  

ç a ~ e n t o s  d e  o b r a s .  Deseja-se que esse e s t u d o  a l e r t e  aos r e ~ . p o s $ -  

veis por n u r m a l i r a ç õ e ~  de procedimentos que esta d r e a  necessi- 

t a  d e  Norma T&cnica  neste s e n t i d a  e que & possivel a l c a n ~ 6 - l a .  

Tem-se, p o i - t a n t o ,  a c h a v e  p a r a  resolver problemas da p r a c ~ d i m e n -  

to d e  orçamentaqSo  e considera-se  que P f a c t i v e l  comeTar p a r  

estudos corno este p a r a ,  posteriormente, a l c a n q a r  a u n i f o ~ m i d a -  

de total du mêtodù. 



U m  Fato que se r e v e l a u  de forma n e g a t i v a  12 o d e  n ã o  se 

encont ra r  t e x t o s  que  demonstra^ t e n t a t i v a s  ou expüem a i d k i a  de 

c . i ç t ema t i za r  a orça~entação desde a momento da m e d i p ã o  de dados 
I 

e seleqãa d e  C Q ~ . I ~ O S ~ Ç Õ ~ S .  E p r e f e r  fvel imaginar, p e l a s  d i f  i c u l d a -  

des d e  ~ b t ~ n $ ã u  de  bibliografia estrangeira, que n ã o  se t e v e  a- 

cesso a t e x t o s  com a s s u n t o  t ã o  e s p e c i f i c o ,  do que p e n s a r  que se 

l ança  u m  i d k i a  totalmente nova.  

Se p e n s o u  a l c a n g a r  neste  t r a b a l h a  a a p l i c a ç ã o  ds mSt.0- 

da e~ micratomputadares, mas não f o i  poásivel. Isso nãa d e s c a r t a  

essa posibilidade, p o i s  ao  s e r  analisado por pessoas da area de 

programação  d e  c m p u t a d o r e s ,  esses se mostraram satisfeitos com 

a T o r n a  d a d a  aos ele~entos que compõe o m&toda p a r a  uma a m p l a  u- 

tilização eM siste~a computadorizada. 

D ~ m a n s t ~ a n d o  que UÇ dados armazenados em planilhas 

não p e r d e m  a sua i d e n t i d a d e  j u n t o  a o  projeto, f o i  poásivel mos- 

t r a r  que numa f a s e  d e  implantaqãa do ç i 5 t e ~ a  05 r ~ ç u l t a d n ç  u b t i -  

d a r  devem ser comparadas com as do m&todo t r a d i c i o n a l  e a v e r i -  

guada a p r e c i z ã o  do  mesmo. O e s t u d o  de casos particulares de er- 

r35  observados ( tomo no caso  do exemplo d n s  d a d o s  da  p l a n i l h a  d e  

elementos d i v i s o r i o s  para cálculo d e  a r e a s  d~ p i s o s  ùu tetos 

e comprimentos d~ m o l d u r a  de tetu P rudap&s) no metado sistema- 

t i z a d o  pode Pacilmente levar b causa do prahlema, an6lise de sua 

a ~ p l i t u d e  e determinar uma solução a d e q u a d a .  

1 ~ p o r t a n t . e  b chegar-se ao c u n h e c i r n e n t ~  do m&todo em 

t a l  g r a u  de p r o f u n d i d a d e  que se conheça o seu ç~wportamento  

frente a situagães particulares d e  projeto. Criando-se  u m  ma-  

n u a l ,  f a c i l m e n t e  alcançap-se-ia uma   ai ar a g i l i z a ~ ã a  do p r a c e d i -  

~ e n t a ,  p o i s  p a d e p - s e - i a  treinar tkcnicos de nivel m e d i u  p a r a  u- 

m a  tes tayem em g r a n d e  n G ~ e r u  d e  p r o j ~ t o s . C ~ r n  a c a n f i r m a ~ ã o  ou re- 

a v a i r a ç ã o  do r n g t o d ~ ,  poder-se-ia a p l i c a r  os procedimentos ramer- 

c~almente e d e i x a r  a s  nediqses a c a r g o  de t & c n i c o ~ ,  r e c a i n d o  p a -  

r a  o e n g e n h e i r o  a t a r e f a  d e  r c a r d e n a q ã a  dos  t r a b a l h o s  e analiçe 

qual i t a t i v a  do p r o j e t o .  E s t a  anilise q u a l i t a t i v a  i n c l u i r i a  o es- 



t u d o  d e  c u s t o s  alternativos, com a t e s t a g e m ,  em ternos do v a l o r  

f i n a l  do orçamento, d a  utilização de v s r i a s  t e c n i c a s  e/ou ma- 
/ 

t e r i a i s  p a r a  U M  mesino çe rv iqo .  E i m p o r t a n t e  s a l i e n t a r  que,  co- 

m o  a a u t o r l a  d o  p r o j e t o  n ã o  P ,  usualmente, d a  orçamentista, de- 

ve-se contar coro o a u t o r  da p r o j e t o  ou coh a cùnsentiment? deste 

pai-a estudos que modificam a ez ,pec iTicayãu  i n i c i a l m e n t e  i n d i -  

c a d a .  Uma solu$ãa p r á t i c a  s e r i a  a especificasão m Ú l t i p l a  para  

p o s t e r i o r  estudo ecunbmico. 

O e s t u d a  apresentado, preocupou-se com uma maior d i -  

v u P g a q ã 0  d e  c o m  s e  de5envoive~ as t a r e f a s  na orçamen tação  de 

edlficias e 0 s  resultadas que se p o d e  a l c a n ~ a r .  Tentou-se de- 

t w n s t r a r  p a r a  a s  pessoas e n v o l v i d a s  em obra.5  de e d i f i r a ç á o  a d e -  

Y i d a  i r q p o r t à n c  l a  d e ~ t e  documento. Pode-se d irer q u e  o orgamento 

P f o n t e  de d a d o s  que determinam a execução  da  o b r a  d e  f o r m a  

c o n t r o l a d a  e e v i t a n d o  s u r p r e s a s ,  comuns Aç a t i v i d a d e s  que nao  

tem açe5so  a d a d o s  que po5sibilitam o planejamento d e  a t i v i d a -  

d e ç  a serem realizadas, en termos d e  p a d r ã o ,  c u s t a s  e prazos .  

Para  se poder dizer que uma analise completa  do p ~ u -  

cesso  d e  a r ~ a m ~ n t ã ç S a  de obras  de c o n s t r u c ã o  civil t e n h a  s i d o  

f e i t a ,  a l g u n s  estudos comp lementa res  seriam exigidos: 

a - t e s t a g e m  do mbtoda slçtematizzd~ n u m  g r a n d e  n b m e r c  

de  p r o j e t x ~ ç  p a 7 3  demonstrar sua universalidade ou n ã ~ ;  

b.verifiracão d a  canverg&nria de caractefisticas pra- 

p r i a s  d e  c e f t o s  p r o j e t o s  que  poderia^ g e r a r  s i m p l i f i c a ç f i e s  nu m@- 

t ü d u  g e n e r a l l z . t a ;  

L.estudu d a  possibilidade d e  a p l i c a r  u mhtoda siste- 

m a t i z a d o  a obras que  não se destinem a o  f i m  r e s i d e n c i a f ;  

d.ubserva~aa e analise de t P c m i c a s  e tenpos tie can -  

telru d e  c b r a s  p a r a  os diverçoç s e r v i ~ o s ,  chegando-se a uma r e -  
v i s Z u  d a s  composiç8es  u n i t a r i a s  r o m u m n t e  aplicadas; 



e .  observação e analise de t g c n i c a s  e consumos d e  ma- 

t e r i a i s  para  os diversos serviças, chegando- . se  a utla revisão das 

cumposlg6es u n i t a r i a s  conumente utilizadas: 

f .  c r i a ç s o  de  manual que contenha o mPtado sistemati- 

zado d e  levantamento d e  dados em p l a n t a  e p a r a  ~ e d i ç 3 o  em o b r a  

d o s  serviços j a  realizados, com respectivas fhrmulas  para  o c a l -  

culo d e  quantitativos. 



E s t u d o  d i r i g z d o :  levantamento d e  dados d a  

i n ç t a l a ç ã a  elbtrica sobre o projeta 

arquitetônico 



ESTUDO DIRIGIDO: LEVRNT~HENTO DE DnDas DA r ~ s r n ~ n ~ R o  
E L ~ T R  ICR SOBRE O PROJETO HRBUITET~NICO 

Considerand~ que se por tador  d a  projeto arquitetbni- 

co e 5e  d e s e j a  a v a l l a r  o custo d a  inçtalação elktrica, por  exem- 

p l o ,  do mesmo. P a r a  isso f o i  desenvolvido e s t u d o  d i r i g i d o  que, 

r u M  ~ b s e r v $ n c i a  d a  norma r e f e r e n t e  a o  assunta (NBR 5410 1, 5e 

obtem valores que reproduzem de forma bastante aproximada os d a -  

d o ~ .  que seriam o b t i d o s  sobre u p r o j e t a  especifico p a r a  instala- 

Ç E P ~  eletricas. 

Hpresenta-se, a s e g u i r ,  o estuda  d i r i g i d o  que deve s e r  

desenv~lvido sobre o pro je to  a r q u i t ~ t b n i c o  para se o b t e r  dadas 

reqerenteç a ç  i n + ã t a l a ç ã e s  e l k t r i c a s  d a  e d i f i c a q ã u .  

F O R H A ~ A O  DOS CIRCUITOS: para  obter-se os circuitos internos de 

cada u n i d a d e  residencial deve-se: 

a.indirar l o c a l  o n d e  f i c a r a  o C e n t r o  de Distribuição 
I 

( C D )  de e n e r g i a  d a  U n i d a d e  R e s i d ~ n c i a l  (UR), E aconselh6vel que 

o CD f i q u e  pruxi~wo dc centro geomhtrico da UR ( f i g u r a  R. 1 .1 . ) ;  

b . p a r a  c a d a  d i v i s ã o  f u n c i o n a l  da UR, i n d i c a r  no seu 

p o n t a  c e n t r a l ,  em r e l a c S a  a 6rea, a l o c a l i z a ~ ã o  d a  p o n t o  d e  i l u -  

m z n a ç 3 ~  d a  mesmo ( f i g u r a  n.1 . I .  ) ;  

Observação :  q u a n d o  uma d i v i s ã o  f u n c i o n a l  apresenta a f o rma  de 

"L" pode-se c o n s i d e r a r  u m  p o n t o  de l u z  c e n t r a l  para  c a d a  q u a d r i -  

16 te ro  que a forirta. Deve ser c ~ n s i d e r a ' d o  tambbm um p o n t o  e x t e r -  

no, s o b r e  a p o r t a  de e n t r a d a  p r i n c i p a l  d a  UR, para  i l u m i n a ç ã o  

d e s t a  p a r t e  d a  Srea conduminial dire tamente  l i g a d a  a e l a .  

r.intarligav as pontas cantradas  entra si, iniciando 



com a l i g a q ã o  C D - p o n t o  d e  iluminatão mais prbximo, formando rede 

d e  eletrùdut~ç. Como a localizaqão recomendada p a r a  o CD & 

c e n t r a l  em r e l a e ã o  A 6rea  t o t a l  da UU, torna-se m u i t a s  VPZPS ne- 

cessar ia  a c r i a ç ã o  de d u a s  redes de eletrudutos, ou seja, a li- 

g a ~ ã a  do CD com dois pontos  d e  i l u m i n a ~ ã o  lucalizados prbxinos a 

ele; 

O b s ~ r v a ~ 3 o :  sempre que a planilha fo r  encabeçada por UNI DflDES 

RESIDENC I R I S  INCLU ~ D A Ç .  deve ser f e i t a  i n d i c a g ã o ,  n e s t e  campo, 

da nhmero ou i d e n t i f i ç a q ã o  das unidades residençiais que tem a s  

mesmas caractsristácaç e das quais se f a r 6  a anataçio dos dados 

re f eren te s  a uma UR e r u j o  somatbriu para cada m a t e r i a l  dever2 

ser multiplicada pela n6nera de UR i g u a i s  e x i s t e n t e s .  

PLFINILHR R . 1 . 1 . :  F O R M ~ Ç R O  DE CIRCUITOS DE LUZ (PONTOS DE LUZ E 

TUMRDRS CQHUNS) 

PEÇR:  i n d i c a ç ã o  d a  u n i d a d e  funcional a q u a l  pertencem os p o n t a s  

anotados  n a s  c o l u n a s  seguintes. i n i c i a r  p e l a  p e ç a  que contem o 

CD e d e p o i s  seguir a rede de eletrodutos t r a q a d a .  Para a UR da  

f i g u r a  f i . l . 1 ,  teria-se: corredsrlguarta/hall/parta d e  e n t ~ a d a j l a -  

vabu/quarto s e r v i q o  + estar/6rea d e  serviço + quarto c a s a l  

( p o n t a  1)íbanheiroIquarto tasal(pont~.2)lcopa/c~iinha 

RRER: i n d i c a r  a 6rea de cada peqa .  Buscar a área de p i s o  c a l c u -  

l a d a  no c a p i t u l o  referente ao a c a b a m n t o  des tes  

P E R ~ M E S R O :  i n d i c a r  somente quando a área  f o r  maior que 16,00 m 2 .  

Utilizar os d a d o s  das comprimentos de parede levantados a a r a  o 

c á l c u l o  das dreas de a l v e n a r i a  

CRRGR DE LUZ: c a l c u l a d o  em f u n ç ã o  d a  área e utilizando os v a l o -  

r e s  recomendadas p e l a  Norma N8R 5 4 T 0  ( Q u a d r o  R . 1 . 1 )  coma a i n d i -  



- - - -- - - - - - -- - - -. . - - - L - 
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OBRA : f l: 
- 

UMIDADES RESIDENCI A I S  I N C L U  {DAS : 

PECA A R E A  

I 

I 

1 

P ~ ~ W E T R O  

I 

I 

NÚMÇRO 
CIRCU if O 

". 
i 

- 

CARGA 
LUZ 

SUBTOTAL 
DE PONTOS 

TOMADAS 
S I MPLES 

TOTAL 
CARQA 

---- 

SUBTOTAI, 
DE C A M A  

FERRO 
E L ~ T R ~ C O  

TOTAL 
PONiOS 



cação  se restringe a u m  c e r t o  número de diviçües f u n c i o n a i s  t i p i -  

c 3 5  d a  UR e podem g e r a p  d h v i d a s  quanto ao  v a l o r  a ser empregado 

para aquelas que não  e s t ã o  a l i  c i t a d a s ,  reesmenda-se que sejam 

utilizados v a l o ~ e s  que, par analogia na utilização do recinto, 

parecerem adequados. 8s cargas serão a n o t a d a s  como mhltiplas i n -  

teiras das v a l o r e s  comerciais encontrados para l ã ~ p a d a s  i n c a n -  

deçcentes  (8uadro R.1 . 2 ) .  Quanda m i s  d e  um ponto d e  luz no mesmo 

a m b i e n t e ,  cons iderar  cada um separadamente. O ponto sobre a por- 

t a  de ~ n i r a d a  deve s e r  cons iderado  junta com aqueles pertencen- 

tes a á r e a  que se tem acesso a o  entrar  n a  UR, com carga de 

40 wa ttç 

TOMnDBS SIMPLES: o nbmero de tomadas s i m p l e s  6 função  d a  área 

e/ou p e ~ i o t e t r a .  P e l a  Norma de instalaqões e l é t r i c a s  h3 a exigbn- 

r i a  de:  

i tomada de 100 wat ts  para areas a t e  8,00 m 2  (inclusive) 

2 tomadas de I00 watts  para b ~ e a s  entre 3,00 (exclusive) 

e 1A,OQ ~2 (inclusive1 

1 tomada de 100 wat ts  para  c a d a  S,00 metros de perf~etro 

( n u m  m i n i m o  de 3 tomadas) p a r a  Areas superiores a lA,00 

m2 ( e x c l u s i v e )  

ü b s e r v a ç ã o :  no h a l l  deve-se somar u m a  u n i d a d e  de 100 w a t t s ,  alem 

d a s  determinadas pelo metoda a ç i ~ a ,  para o p o n t a  com f u n ç ã o  de 

t e c l a  de c a M p a i n h a  que esta diretamente l i g a d o  3 essa brea de 

e n t r a d a  da UR 



FIGURA A. 3 . 1  : REDE DE ELETRODUTOS NA UNIDADE RESi DE MC [Ai. 
~ A W O Ç  S ~ E  O PROJETO AROU I TETÕN ICO 



--------hd_----------------------- 

DIVISRO FUNCIONAL WFlTT/m2 

.......... S a l a s ,  g a b i n e t e s  2 5  

Quarto, capa,  çozinha.......2O 

...... Banheiro, d e p e n d 4 n c i a ç  10 
-------h-d------------------------ 

OURDRQ R .1 .1 . -  Carga de l u z  ( w a t t / m 2 )  

e m  função  da d i v i s ã o  func iona l  d a  

u n i d a d e  reçidencial 

N CRMPRDRS I CRRGR ( w a t t s )  

QURDRO A . 1 . 2 . -  Carga  comercial de Idmpadaç intandescenteç e 

seus m ú l t i p l o s  I w a t t )  

FERRO EL~TRICU: i n d i c a r  uma tomada com' 600 wat ts  na hrea  de ser- 

v i ç o  

ÇUBTOTRL DE PONTOS: para c a d a  l i n h a  da  p l a n i l h a ,  o que s i g n i f i c a  

d i z e r  pai-a c a d a  d i v i s ã o  f u n c i o n a l  da UR, somar o nomero de pon- 

tos cunsiderados: 



carga  de l u z  = 1 ponto 

carga de tomadas s i n p l e s / 1 0 0  W = nbaero d e , p o n t o s  

f erro  elktrico = 1 ponta  

SUBTQTRL DE CQRGR: p a r a  cada l i n h a  da p l a n i l h a ,  o que s i g n i f i c a  

'dizer para cadg d+iv i são  f u n c i o n a l .  da UR; somar a s  c a r g a s  que l h e '  

f o ~ a w  a t r  i b u l d a s  

TUTRL DE PONTOS: deve - se  fazer m e n t a l m e n t ~  0 somat6ria do s u b t o -  

t a l  de pontos a t &  que se tenha no m d x i ~ o  12 pontos, Fazer uilza 

pequena Marca na l i n h a  onde foi obt ida. -esse r e s u l t a d a  e -passar 

para o pr4ximu passo do estudo dirigido 

TOTRL DE CRRGR: f azer  a somatbrio dos subtotais d e  c a r g a  a%& q u e  

se a t i n j a :  

a l i n h a  marcada anteriurhente na coluna de totais d e  y o n -  

t o 5  

a carga nsxiitia, por circuitot a valor de 1200 watt.5 (rede 

d e  110 volts) ou 2204 w a t t ç  <rede.de 220 v o l t s )  

Ca?o o somatbrio s e j a  interro~pido p e l o  priueiro'moti- 

vo, a n o t a - s e  o v a l o r  a t i n g i d a  para somatbrio d e  c a r g a s  a t b  essa 

l i n h a  e o nhmera d e  pontas totais ser8 o encontrado anterior~en- 

te. Caso a nativa p a r a  sustar-se o sofiatbrio f o r  u segundo, ds- 

ve-se anotar a v a l o r  total de carga ùbt ido 'at t s -  a i -  e r e f a k e r  o 

sumat4rio d a  t o t a l  de  p o n t o s  a t &  essa l i n h a .  Prosseguir cofi o 

c 6 l c u l o  de  t ù t a i ç  d e  pontos e cargas a t e  que todos tenham s i d o  

consideradoi. 

N ~ M E R O  DO CIRCUITO: a cada  anotação de total d e  carga  e respec- 



tivu n6mero de pontos corresponderb um n6mero de circuito 

PECR: a s  tomadas de c a r g a ,  formadoras dus circuitos de ' c a r g a ,  

e s t s o  presentes nas seguintes divisães f u n c i o n a i s  da UR: 

. b a n h e i r o s ,  WC: chuveiros 

.cozinhas: tumadas especiais (exigidas p o r  Normal 

.quarto d e  c a s a l  ( q u a n d o  não houver essa denominaqão  con- 

s i d e r a r  o maior dos quartos d a  U R ) :  a r  condicionado 

. s a l a  de estar: a r  c o n d i c i o n a d o  

CHUVEIRO: i n d i c a r  a sua ca rga :  1200 w a t t ç  q u a n d o  rede de 110 

volts e 2500 w a t t s  para rede de 220 volts 

TOMRURS ESPECIRIS PBRR COZINHR: carga d e  1800 w a t t s  

RR CONOICIONRDO: c a r g a  d e  1000 wat ts  

N Ú M E R O  DO CIRCUITO: para c a d a  c a r g a  anotada corresponder8 um nO- 

mero d e  c i r c u i t n ,  fazendo s e q u a n c i a  a numeração d a  p l a n i l h a  

R.1.1.  

D E T E R H I N R ~ A O  DflS BITOLRS DOS FIOS: 

a-fazer i n d i c a ç ã o  das n6merbç dos circuitos que e s t ã o  

p r e s e n t e s  em c a d a  t recho  d a  r e d e ,  segunda registros d a s  p l a n i -  

lhas H.1.1 e A.l.2. Hcrescentar a o  e s q u m a  i n i c i a l  ( f i g u r a  R.1.1) 

a ligação e n t r e  n5 pontos de c h u v e i r o ,  a r  condicionada e t oma-  

d a s  especiais da cozinha e o ponto de luz mais prbxima. R f i g u r a  

R.1  . I .  passa a t e r  a apresentaçio que eçtA na f i g u r a  f l . 1  - 2 .  



O B R A :  4 1: 

UNIDADES RESIDENCIAIS IMCLUI'DAS: 
r 

CHUVEIRO 1 EsPEC'A'ç AR CONDI CIONADO 
PECA COZINHA 

CAWOA M? CIRC. CAROA MF e r ~ e .  -- 

- I 

i 

- 
- 

I 



b.farer a deter~inaçãu das b i t o l a s  dos f i o s  e corren- 

t e  d o ~  circuitos com a auxilio da planilha A . l  .3. 

PLRNILHfl R . 1 . 3 . :  DETERMINRF~~O DRG BITQLRÇ DOS FIOS E RMPERRGEM 

DOS CIRCUITOS 

CIRCUITO: i n d i c a r  a cada l i n h a  o n6mero que i d e n t i f i c a  UM dos 

circuitos da UR em que se esta trabalhando 

PONTO: p a r a  c a d a  circuito, i n d i c a r  o p o n t a  por  ele s e r v i d o  que 

fica mais d i s t a n t e  d a  CD, i n d i c a n d o  u nome da p e s a  3 q u a l  per- 

t e n c e  

C A R G R  D I S T R I B U ~ D R  PELO PONTO: considerando que a carga do c i r -  
cuito esta acumulada no ponto  mais d i s t a n t e  da CD por ele s e r v i -  

do, i n d i c a r  a carga correspondente aa c i r c u i t o  (das  p l a n i l h a ç  R . 1 . 1  

e R.l.2.) 

D I S T R N C ~ :  medir em e s c a l a  sobre o p r o j e t a  as  d i s t d n c i a s  entre o 

CD e 0 s  pontos mais distantes deste p a r a  c a d a  c i r c u i t o .  R medi- 

ção  deve ser feita sobre a traçado dos eletrodutos 

PRODUTO ( C H R G R  x D I S T ~ ~ M C I R ) :  efetuar a p r o d u t o  e n t r e  

d i s t a n c i a  indicados e M  cada linha 

c a r g a  a 

FIO: ser& determinada q u a n d o  for  i n t r o d u z i d o  o va lor  do produto  

(carga x distancia) no quadro,R.1.3. 

RMP : amperagem (corrente) : este dado ser& utilizado mais t a r d e  

na d e t e ~ m i n a ~ ã o  do  t i p o  de d i s j u n t a r  a s e r  usado. E utilizada pa- 

r a  seu cblcula a fbrwula ind i cada  para os circuitos múnùf6sicas 

(hipbtese do nosso estudo): 



FIGURA A . t . 2  : INDICAÇÃO DOS CIRCUITOS QUE ESTÁO PRESENTES EM CADA 
TRECHO DA REDE DE ELET RODUTOS DA FIGURA A . 1 . 1  



OBRA: 01: 

UNIDADES AESIDENCIAIS INCLUI'DAS : 

CAROA D I S T Ã N ~ A  CARGA 
PONTO DISTRIBUIDA x ~1 Q AMP~AOEM CD 

PCR PONTO ~i STÃ NCI A 
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.quando 110 volts: 

carga d i s t r i b u i d a  p e l o  ponto 
corrente = ----------'-"---'------------ 

110 

carga d i s t ~ i b u i d a  pela  ponta 
,-arrente = 

220 

a . a s  l i g a ç õ e s  entre pontos  de l u z  e interruptores ou 

t o m a d a s  serão executadas com fio 1,5  mm2, p o r  representarem t r e -  

chos  d e  pequena d i s t a n c i a  entre si e pequena  c a r g a ;  

b.conhecendo ú a n t e p r o j e t o  elbtrico d a  UR, procede-se 

do mesmo modo de quando se tem o projeto e l e t r i c o .  R planilha 

F1.1 .4 .  dedica-se A medição dos c i r c u i t o s  e l b t r i c u ç  d a  UR. 

PECA E DADOS GEOMÉTRICOS: i n i c i a n d o  por una daç  pegas que tem 

seu ponto d e  luz ligado diretamente ao CD, i n d i c a r :  name d a  pe- 

Ta ,  l a r g u r a  d i v i d i d a  por d a i s  ( R / 2 ) ,  cmpr imen to  ( E ) ,  metade da 

d i a q o n a l  ( C ) .  n determina~Su da  l a r g u r a  a conprimento p o d e  gerar  

d b v i d a s  q u a n d o  a peca apresentar r e c u r t e s .  Considera-se a p a r r e -  

l a  dn quadrilAtero maiar ignorando o restante ( f i g u r a  n.!.3). Rs 

medidas são buscadas nos dados de cù~primento de  paredes n a s  p l a -  

nilhas referentes ao c 6 l c u l o  de h r e a s  de alvenarias. 



PRQDUTa CRRGA x DISTRNCIFI  ATE 

FIO/CABO(mmZ) SE 110 volts 

QURDRO R . 1 . 3 .  - B i t o l a  de f i m  x produtos ( c a r g a  x 

d i s t a n c i a  l (CREDER 1 



PONTOS DE ENERGLFI ECETRICR: para f a c i l i t a r  a identificaqão de 

pontas devem s e r  usadas a s  siglas do quadra  A.1.4.  Para cada pe- 

g a ,  indiçada na primeira c o l u n a  desta p l a n i l h a ,  deve-se i d e n -  

t i f i c a r  q u a i s  o5 pontas e l h t r i c o s  ex i s tentes ,  conforme r e g i s t r o  

feito nas  planilhas n.1.1 e R.1.2. P a r a  c a d a  p q a ,  i n d i c a r  EM 

primeiro lugar  0 / 5  panto/s de luz - c m p l e t a n d o  imediatamente a 5  ou- 

t r a s  colunas  r e f e r e n t e s  a essa l i n h a - ,  em segundo l u g a r ,   indica^- 

se os interruptores, um p a r a  c a d a  ponto  de luz (esses romponen- 

teç não aparecem explicita~ente na p l a n i l h a  R . l  . I . ,  mas tem li- 

gaga0 d i r e t a  ao pùntu de luz que f o i  a l i  r e g i s t r a d o ) .  P a r a  aç 

pontos d e  l u z  de s a l a s  que servem de c i r ç u l a ç i o ,  i n d i c a r  doi5 in-  

terruptores que serão consideradas atuando e M  paralelo.Segue-se 

indicando as tomadas com a l t u r a  em r e l a ~ ã ~  ao p i s o  d e  0,30 me- 

tros { t i p o  T30). Rs tomadas podem ser indicadas t o d a s  J u n t a s  

(com e x c e ~ i o  As da cozinha que f i c a m  separadas  nas especiais), 

isto e ,  numa 6 n i c a  linha com o uso de f n d i c e  nultiplicativa que 

antecede a s i g l a  T30 e que representa  ù nafiero de u n i d a d e s  ex i s -  
tentes. O pon to  de l u z  sobre  a p a r t a  d e  e n t r a d a  d a  UR deve s e r  

registrado como pertencente Area que se tem acesso ao entrar. 

Para a cozinha, aléw das p o n t o s  existentes n a s  planilhas R . 1  " 1  e 

8.1.2. devera  haver i n d i c a ç ã o  de ponto para inç ta laçZa  da s i r e n e  

de campainha .  Suas tomadas e s p e c i a i s  ter20 a l t u r a  de 1,20 metrùs 

( t i p o  T120). Rr condicionados e c h u v e i r ~ ç  f i c a m  registrado5 j u n -  

to As p e ~ a ç  a que pe~ tencem.  

METRRGEM HORIZONTAL: a metragem h o r i z o n t a l  ser3 funqZo d e  m e d i -  

d a  em p l a n t a  b a i x a  somente para os pontos d e  l u z .  Ngstes casù5, 

d e v e - s e  medir a d i s t a n c i a  horizontal entre CD-PC, quando o ponto  

se l i g a  diretamente ao CD, ou ?C-?C entre o ponto  que esta s e n d o  

considerado e aquele i~ediatamente anterior nu encaminhamento 

d i r e c i o n a d a  ao CD. P a r a  a5 outros  pontos seguir as indicaçaes do 

q u a d r o  R.1  . 5 .  



FIGURA A.1 .3  : MEDlDAS DASPEÇAS COM RECORTES NA 
CONSIDERACÃO DOS CIRCUITOS EL ~ T R I C O S  
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ll-ll--l---lll-____d-------------------- 

PONTO SIGLR 
,,,,,-,,iiiiiiii-ii--.d~ - - r . . - - i -b -----ri 

.............. C a i ~ a  d e  passagem =. .W 

Centro d e  distrib~i~ão.....,.~~.~~CI) 

Ch~veiro...................=~.~..CHUV 

I n t e r r u p t ~ r ~ s  - çi~ple~....~..INT(*) 
- p a r a l e l o  ..... I N T P ( * )  

Ponto de luz  - tet~..............PC 
- p a r e d e  ............ PP 

Quadro de medição.,..,.. . . . . . . g m m . Q H  

S i r e n e  de campainha .............. SE? 

T e c l a  de campainha ..........I1.eITCP 

Tamadas - ~h3o...............~.~.~TC 
- b a i x a  { 0 , 3 0  m) . . . . . . . . . T30  

- a l t a  <1,20 m )  ..... . . ,T I20  

........ ( 1 , 8 Q  m )  T I 8 0  

QURDRO H.7 .4  - S i g l a s  p a r a  05 pontos d e  ener- 

g i a  e 1 P t r i c a  e elementos complementares da 

instalagãa C*: i n d i c a r  junto aos  interruptú- 

r e s  u nbmero de t e c l a s  sempre que for  d i f e r e n -  

te de I )  

BELETROD: definição das bitolas das eletrodut~s em c a d a  t r e c h o .  

P a r a  os elatrúdutos que fazem a s  ligagõeç CD-?C ou PC-PC, a de- 

terminagão da bitola segue o seguinte tratamento: 

.observar q u a i s  os circuitos que ocupam c a d a  t r e c h o  (em 

p l a n t a )  e verificar, na planilha A . 1 . 3 ,  a bitola de f i o  

que rarresponde a cada um. Fazer anotação do nomera de 

fias de c a d a  bitola presentes  no t recho .  



PONTO 

Qr condici0nado...............-=~~.~/2 

Chu~eiro.~.....~....~..~~.......~~.A/2 

Ferra el&trico......... . . . e ~ . . . . ~ . ~ m C  

Interruptarsç . . . . , . . . . . . . . . Imm.m.. .FI /Z 

S i r e n e  de campainha m............... n/2 

T e c l a  de campainha.  B.. . . . . . , . . Imm.mFI/Z 

Tomadas - s i m p l e s . . . . .  .............R/2 

- especiais da c o z i n h a . . .  ..3+C 
-------3----1-11111----------------------- 

QURDRO R . 1 . 5  - Metragem horizontal d o 5  pontos 

de e n e r g i a  e 1 P t r i c a  

.como cada c i ~ c u i t o  ter$ um fio neutra e UM fase,  conçi- 

d e r a r  que es tão  presentes um namero d e  f ios.  i g u a l  ao do- 

b r o  determinado anteriormente, com a5  r e s p e c t i v a s  b i t o l a s  

.deste  ponto  em diante devemos cons iderar  d o i s  casos: 

- o ndmero total de fios da t recho ,  independente~ente 

de suas b i t o l a s  12 menor que 9 :  considerar que tenus 

C O M  a b i t o l a  m a i s  a v a n t a j a d a  do trecho o número de 

fios i g u a l  a o  total determinado. Introduzir esse5 

d a d a s  na quadro R . 1 . 6  para obter a bitola do eletro- 

duto adequado p a r a  a trecho; 

- a n0mero total de fios do t r e c h o ,  independentemente 

de s u a s  bitolas P m i a r  que 9 :  devem ser furmadaç 

grupos d e  fios COM bitolas 5emelhantes, cada um de- 

les com um namero m A x i ~ o  de 9 unidades (exemplo: 
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r e l a ç ã o  a a  p i s o .  Ver valares na quadro  R . l  -7. 
4 

HETRHBEM HDRIZONTHL: v a l o r e s  resultantes da d i f e r e n ç a  ( P D  - RCP)  

RSSlNnLAR: ALUENRRTR OU CONCRETO: deve-ÇP fazer  

~ a t e r i a l  que recebera  05 eletrodutoç v e r t i c a i s  

ELETRDDUTO: 0, m, MHT: considerando que todos os eletrodutos t & m  

mesmc~ material (HRT) e este 12 o PVC r i g i d o  rosquehvel, passa-se 

ao c 6 l c u l o  d o  t a t a l  de ~ e t r o r  ( m )  necess6rio-s  para  c a d a  b i t o l a  

(0). Observando-se u t r e c h o  da p l a n i l h a  te~-se: 

-------------- ---------------//----------- 
PfETRHGEM . Id 0 / /  METRRGEM 

HORIZONTRL ELETRQDUTQ . FIQ // UERTICFIL 
-------------- -------------- 

MH n x BIE p x 0 F  / /  MUT 

R b i t o l a  de e le traduto  que astd i n d i c a d a  na quarta  co luna da 

p l a n i l h a  & trançferida p a r a  a dbcima-primeira c o l u n a  (0 para e- 

l e t r a d u t u ç ) .  Os m t r a s  de e l e t r o d u t o  serão ç a l c u l a d ~ s  p o r :  

. p a r a  trechos PC-PC: M = n x (MH) 

. p a r a  outros  t r echos :  m = n x <MH + HVT) 

FIOS: 8 ,  m: utilizando como r e f e r e n c i a ,  novãnente ,  a r e p r o d u q ã o  

p a r c i a l  d a  p l a n i l h a ,  a metragem dos f i o s  -=era: 



para cada bitola, inicialmente indicada n a  q u i n t a  roluna e que 

deve ser t r a n s c r i t a  n a  dbçima-sexta 

I 

E f u n d a m e n t a l  que se registre os elementos camplemen- 

t a r e 5  a aletradutos e fios de u m a  UR. Com esse intuito, a p l a n i -  

l h a  R.1 .S s e r &  p r e e n c h i d a .  

QURDRD Ril.6.-N0m~ro ~ 6 x i m a  de fios. d e  c a d a  bitola num mesmo 

eletroduto - f3u  t e r m o p l f i ~ t i c o  600 volts ICREDER) 



_ _ _ _ 1 1 _ _ _ _ _ 3 1 _ _ _ _ _ _ _ I - l - - -  

PONTO RCP (i~i) 

---__dd--_l_-_l_--_---------------d 

Rr cond ic ionado  ........e..0, 30 

......... Caixa  de passagem l , 5 6  

Centro de di~tribuiçãam,..1,50 

Chuveiro ..l...........=..m2,10 

In t e r r u p t o ~  ........=l.*...l,ZQ 
Ponto  de luz n a  parede. ... 2 , I O  

Quadro  de mediqãu ....... ..I ,80 

S i r e n e  d e  campainha.  ...... 2 , l O  

T e c l a  de campainha ........ l ,2O 

Tomadas - ba ixas . . . . . .  .... 0,30 
- a l t a  1,20 ou 1,80 

----l-____-_l_lll-l------------_-d- 

QURDRO R.l .7-  Hlturas  çararteristicas 

dos pontos de e n e r g i a  e l e t r i c a  e e- 

lementos complementares da i n s t a l a -  

$30 

PLRNILHR R.1.5.: ELEMENTOS COMPLEMENTRRES R ELETRODUTQS E F IOS 

BITOLR: i n d i c a q ã u  das b i t o l a s  de eletrndutus registradas na  p l ü -  

nilha f l .1 .4 .  que f a z  correspond&ncia a essa p l a n i l h ã  R.1.5. 

RASGO EM RLVEMnRIR / RflSGO EM CQNCRETQ: considerar que são ne- 

cessários p a r a  os e l e t r a d u t o s  v e r t i c a i s .  O b t e w s e  o t a t a l  p a r a  

c a d a  b i t o l a  ~bçervanda-se as c o l u n a s  0ELETl?ODUTO, MRTERIAL OR 

PHREDE CRLUENRRIR DE TIJOLOS OU CONCRETO) e HETRRGEH VERTlCRL,da 

planilha 8 . 1 , 4 .  e c u j o s  somathrios em f u n q S ~  d a  b i t o l a  ser30 

o5 valores a serem a q u i  indicados 



. . - - - - - 

PLANILHA A. 1.5 : ELEMENTOS COMPLEMENTARES A ELETRODUTOS E FIOS 

OBRA : f l :  
.. 
UNIDADES RESIDEN C I A I S  INCLU~DAS : 

'IToLA 

- 

RASO0 EM 
. ALVENARIA 

----- 

RASGO EM 
CONCRETO 

I 
1 

C"RVAS 

- -  

I 

BUCHAS E 
ARRUELAS 

. 

QUADRO E DISTAIBUIC~O - AT : MDMP : 
DISJUIJTORES- n x A M ONOPOLARES 

BIPOLARES 

TRIPOLARES .- 
TOhIADAS INTERRUPTORES . TECiA CAMBAtfuHA : 

PAREDE 
--- 

CHXO 

110 V :  
- 

220 V: 

110 V :  

-1 220 v: 

,SIMPLES 

PaqaLELo EXAUSTOR DOMEST.: 

ARANDELAS 

SIREN E CAMPAINHA : 
AR CONDICIONAOU 

L 

I TECLA ' 

N ~ ~ M E R O  : 
- 

TIPO : 

2 TECLAS -- 
3 TECLAS 

,,---- x ,,,,,--- writfs. em, ,,, ,,, pontos 

LUMINARIAS ,,,,-- x ,,,, ,--- wotfs, sm,,,~,,, pontos 

FLUORESCENTES ------ x -------- wotts, em ponfos - 

. . 
---h-- n 1--wotts. em ,,-,,,-, pontas 

- - 
x - -  S .  em --,,--, pontos 

---_--x l2" x 4")  X i 4 "  X 6" ) 
C A I X A S  -----x i 4" R 4"1 ---_- x t I x "1 - 

ESTAMPADAS L I---, X ( 5" X ã*' ----- X - (  " K al) 

----,ir I s m X  3") x ( X "1 

- 



CURVHS: o nbmero m 8 x i ~ o  de c u r v a s  entre duas c a i x a s  estampadas & 

de tr'ês. Rssim,. cons iderando que e l a s  e s t ã o  p r e s e n t e s  n o s  tre- 

chos horizontais, multiplicando-%e o nGmaro d e  pontos que s i o  

s erv idas  p o r  uma c m t a  bitola por tr&ç, considerando-se a exis- 

tenc ia  d e  c a i x a s  estampadas a cada ponto 
. -  . 

LUbrRS: como, co~ercialmente,'as varas  de' eletraduto apresentam 

3,00 metros, faz -se  a ronsideragSo gengrica  que a cada 3,OG me- 

t ra s  necessita uma l u v a ,  Cow o sunatbrio de comprimentos d e  

eletrodutos, em funçio daç,bitulaç, e dividindo-se cada um d e s -  

ses valores por trPs, s e r a  o b t i d o  o nGmeFo de l u v a s  

- 
, BUCHRS E HRRUELRÇ: c o m  este  ma.teria1 est6 i n t i m a m e n t e  ligado a 

existencia de c a i x a s  es tampadas .  pois f a z '  a l i g a q ã o  e n t r e  ele- 

troduta  e ca ixa ,  deve-se indicar a n & e s s i d a d e  do s e g u i n t e  n ú ~ e -  

ru  d e  peças,  em função da bitola do eletradutu que serve a 

ponto: 

cada, 

. p o n t o  d e  luz ~ I Ù  teto: 2 x n6~ero de pontas  d e  luz  

. o u t r o s  pontos: 3 x n Q ~ e t - 0  de pontos de tamada de energj .3  

'9 

Isso ocorre p e l a  f a t o  d e  ter~os adotado que cada t r a n s i 5 ã o  e n t r e  

e f e t r o d ~ t a ' h c r i r o n t a l ,  que p a r t e d e  un PC, e e l e t r o d u t n  ver-  

t i c a l ,  que chega  aos pontas de taf iada de e n e r g i a ,  se ja  feita p a r  

uma c a i x a  estampada 

QUHDRO DE D I S T R I B U I Ç ~ U :  elemento que a b r i g a  o Centro de D i s t r i -  
bu!gão. 6 necesslrio um por UR com a c a p a c i d a d e  d e  receber  a n p r -  

ragem igual a o  s o h a t b r i o  da5.awperaqens das c i r c u i t o s  d a  u n i d a d e  
.- . - 

residcncial. Rs amperagens p a r c i a i s  esta0 ni p l a n i l h a  k.1.3. 

NOMP: nomero de  d i s j u n t a r e ç  monapolares: ser6 i g u a l  ao nbmera d e  

circuitos d a  UR, para c a r a c t e r i z a s ã o  do quadro de distribuigão 

DISJUNTORES: MUNQPOLRRES, BIPOLRRES, TRIPOLRRES: considera-se a 



necessidade de disjuntares monopolares nesta s i m p l i f i c a q ã o .  In- 
troduzindo-se a amperagem de cada c i r c u i t o  ( c a l c u l a d o  n a  p l a n i -  

l h a  R . 1 . 3 )  n u  quadro  R.1.8, observa-se  q u a l  a amperagem duç d i s -  

juntares. Q quadro  abrange a f a i x a  a t e  28 Rmperes. Caso seja ma- 

i o r  a amperagem, c a l c u l a r  por:  

amperagem do c i r c u i t o  
a m p e r a g e ~  da d i s j u n t a r  = (CREUER> 

O, 7 0  

que tambam deu o r i g e m  ao quadro fi.l *8, 

TOMADAS: conforme ocorram na p l a n i l h a  R . 1 . 4 ,  anotar o número de 

unidades nesess6rias. Indicando voltagem E localização (chaa  ou 

p a r e d e )  

IMTERRUPTURES: c u n f u ~ m e  estejam i n d i c a d a s  na p l a n i l h a  R . l . 4 ,  

t r a n s f e r i r  a t o t a l  de u n i d a d e s ,  c l a s ç i f  i cando-05  e simples ou 

p a r a l e l o  e e M  funqão d a  n6mero de teclas 

TECLFi DE C R H P R I N H f l :  i n d i c a r  uma por UR 

SIRENE DE CRMPRINHR: i n d i c a r  uma par UR 

A R  C Q N D I C I Q N ~ D Q  / EXRUSTOR ELETRICU: suas existencias n ã o  são 

c o n s i d e r a d a s .  As c a n ç i d ~ r a ~ s e s  anteriores f o r a m  para preparo do 

p o n t o ,  senda que sua i n s t a l a c ã o  não 6 cons iderada o b r i g a t h r i a  

A R f l N D E L A  / L U M I N Á R  I A S  FLUOREÇCENTEÇ: n S a  são consideradas 

C f l I X R S  ESTRMPRDHS: cons iderar :  

.1 x (100 x 100 mm): p a r a  cada p o n t o  de teto; 

.2 x (50 x 100 m ~ > :  para cada u~ dos outros tipos de p o n -  

tos. 



R H P E R R G E H  DO 

CIRCUITO RTE 4 , 2  7,0 1 1 , S  14,U 7 5  21,0 22,4 28,O 
L_IIII-_I_____LII_I--_-ddd-------dh---------d------&d~------ ---- 

DIÇJUNTOR DE 6,0 1 0 , O  16,O 20,Q 2 5 , Q  30,0 32,Q 40,Q 
_-___d__11_1_--___1-----------d----------_---------------------- 

UURDRO A.l.8 - Carrespondenria e n t r e  amperagem do c i r c u i t o  e do 

d i s j u n t o r  ( em Amperés)  

Observação: c h u v e i r o s  sSa orçados na i n s t a l a ç a a  h i d r á u l i c a ,  a q u i  

P considerado sb a preparo  da p o n t o  e l k t r i c o  

I NSTRLRÇÁO E L ~ T R  ICR NO PRVIMENTO (RLIMENTAÇRO DAS UR E ILUMINRÇRO 
CQNDQM IN I RL 1 : 

Rs c a n s i d e r a ç 6 e s  a serem feitas em cada p a v i m e n t o ,  

q u a n t o  A instalação d e  e n e r g i a  e l k t r i c a ,  f o r a m  d i v i d i d a s  em duas  

par tes :  a l i m e n t a ~ ã o  d a s  UR e iluminaqao da candominio no p a v i -  

~ a n  tu. 

Deve-se  segui^ u ~ n c a m i n h a ~ e n t o  g e n k r i c o  a b a i x a :  

a , p ~ s i r i ~ n a r  a c a i x a  de passagem em cada pavimento. E- 

l a  deve estar em l u g a r  c e n t r a l  e d e  maneira que p a s s a  receber, 

facilmente, 05 e l e t r ~ d u t ~ ç  a p a r t i r  do q u a d r o  de medidores do 

a n d a r  tPrreo. A p l a n i l h a  R.1.S recolhe os dados necess6rioç pa- 

r a  a sua q u a n t ~ f i c a q ã o :  

ObservaqZo: seMpre que a5  p l a n i l h a ç  são  encabeçadas p o r  " P A V I -  

MENTOS INCLU~DOS". deve s e r  f e i t a  i n d i c a g s o  dos  pavimentos  que 

tem me5maç ta~arte~isticas. Se f a r a  a anotação dos dadas  refe- 

r e n t e s  a u m  h n i c o  pavimenta, para posterior totalização. 



~ L I M E N T H C R U  ORS UNIDRDES RESIUENCIRIS DQ PRVIMENTQ: O ' p r i m ~ i r ~  

conjunto de c o l u n a s  da  planilha neressario p a r a  a deter~inaqão 

dus d a d o s  d a  alimentação d a s  UR: 

UR: i n d i c a r  a u n i d a d e  r e ç i d e n c i a l  que t era  05 dadns anutadns n e s -  

t a  linha da p l a n i l h a  

CD-CP: anotação da distancia horizontal entre a CD da UR e o CP 

do p a v i m e n t o  

0ELETROD - OFIO: a determinação das b i t o l a s  6 feita da seguinte 

maneira: 

. a c u ~ u l a r  carga  do apartamento no CD; 

. e f e t u a r  o produto ( carga  x d i s t A n c i a 1 ,  a n d e  a c a r g a  ser3 

a total d a  UR e a d i s t a n c i a  o comprimento CD-CP; 

.verificar a b i t o l a  do f i o  no quadro 8,1.3.;  

. i n d i c a r  a bitola, acompanhada d e  i n d i c e  nultiplicativo 2 ;  

. C O M  a b i t o l a  do f i a  sendo conhec ida  e considerando-se a 

exist&ncia de dois condutores, procura-se no quadro R.1.5 

a b i t o l a  conveniente p a r a  o e l e t r o d u t o .  

#PE-DIREITO: somar o5 pes-direitos dos l o c a i s  o n d e  estão CD e CP 

#RCC: soma d a s  a l t u r a s  cãracterf5ticaç de CQ e CP. Ser6 i g u a l  

a 3,00 metros t a n f ~ r m e  o q u a d r o  R . 1 . 7 .  

ELETRODUTO: W ,  M, HnT: ser6 i n d i c a d o  COM# mater ia l  o PVC r i g i d ù  

roçqueável, a bitola & a determinada anteriormente e a ~ e t r a g e ~  



m ELETRQDUTO = (CD-CP) + t#PE-DIREITO) - 3,00 m 

FIO: B,m: a bitola & a determinada anteriormente e 

ser$  : 

M FIO = m ELETRODUTU x 2 

ILUM I N R ~ ~ ~ O  DQ CONDOMIMl O NU PRVIMENTO: deve-se fazer  um estudo 

d e  c o m  ser4 a iluminação do condonfnio em cada pavimento. Veri- 

f i c a n d o  que os corredores e escadarias f o r ~ a m  um conjunto de 

quadrildteras adjacentes,  considera-se que cada um deles neces- 

s i t a  UM p o n t o  de i l u m i n a ~ ã u .  Para o caso de pavi~entos em nfvel, 

isto 9, trechos  que não são em escada, e r alem du p o n t o  

d e  i l u b t i n q ã ~ ,  u m  interruptor. H f i g u r a  R . 1 . 4   ostra alguns exem- 

p l o s .  No caso "R" desta figura, s e ~ a  necessAria una l u m i n a r i a  e 

um interruptor para 05 corfedoreç 8 uMa l u m i n a r i a  para a eçcada- 

r i a .  Na caso " 8 " ,  s e ~ â u  necessAriaç duas Luminarias e d o i s  

interruptores para 05 corredores e uHa l u m i n a r i a  para a escada- 

r i a .  No caso " C " ,  t r b ç  l u m i n a r i a s  e interruptores são necessdri- 

os papa os carredores e duas l u ~ i n d r i a s  p a r a  a escadaria. 

Ubservaqãa: deve-se a t e n t a r  para não i n d i c a r  d u a s  l u m i n 3 r i a ~  p a -  

r a  escadaria nos casos fl e 3 ,  p o i s  estar-SE-ia considerando en 

duplicidade quando canputados todos os pavimentos 

As ligaçães scrãa: 

conforme fiquem mais  prbximos os pontas. Convem g r a f i c a r  a lura- 
l i z a ç ã a  dos PC e do CP para  f iediqão das d i ç t S n c i a ç  hõrizantais. 



PLAMltf l& k 1.6 : A LIMENTRÇÃO E ILUMINACÃO 80 PAVIMENTO 

OBRA f I: 

PAVIMENTOS. INCLUI'DOS : 

A L!MFNTAC~O 0.45 UNIDACES RESIDEN CMIS DO PAVI IC IENT~ - 
F I0 

- 

I 

VAS: ----- x --,,, x ,,,,, 

RASGGÇ ALVENARIA: ---- m x (01 ---- m x te) -,,- m x,, ,,, - -- . - . . . . . , , . . - . . . . . -. . . . L - - -. -. - -. - - - - 
RASGOS C ~ N C R E T O  : -,,- rn x -.,,,, (01 ,--- m x ( 0 )  - ---m x I 

PÉ, . 
DIREITO 

EL ETROOUTO 
0 FIO U R  

I 

- 7 T p K r "  CD-CP 0 ELETR. 



- 

1 1 
7' 

APTO 1 

A 

APTO 3 APTO 2 3  

I I 

- * - !  
APTO I APTO 3 

caso e 

FIGURA A.L .4: CONFIGURAÇ~ES T~PICAS 
DE CORREDORES DE 
EOIF~CIOS R B I ~ ; ~ N C ~ A I S  

CASO C 



P T O  R / PTU 0 :  cons iderar  os pontos  extremas de cada t r e c h o  

DH: d i s t d n c i a  horizontal entre os pontos  R e B .  Para os trechos 

?C-INT considerar a ~ e t a d e  d a  l a r g u r a  do tarredor  

P E - D I  REITO: indicar o p & - d i r e i t o  da corredor 

#RCPS: 5umatbr io  d a s  alturas caracteristicas dos pontos R e 8. 

V ~ T  quadro R . l . 6 .  

0EtETROD: o diametro  d a  eletroduto ser2 12,5 mm 

B F I O :  sonslderãr para cada trecho t r k  fins de 1,s m m 2  

ELETRODUTD: @, M ,  MAT:  a bitola ser& 20 mn. Q material, P V C  rigi- 

ds rosqueAve1. R metragcm e c a l c u l a d a  por: 

FIO: 8, m: s e r ã o  t r95 fias de f , S  nm2 com metragem i g u a l  a:  

m FIO = M ELETRODUTO x 3 

INTERRUPTQRES DE MINUTERIR: i n d i c a r  0 n6mero de i n t e r r u p t u r ~ 5  

flRRNDELRS: n S a  são c o n s i d e r a d a s  

PLRFDNIERS: em i g u a l  n h m ~ r o  a a  d e  pontos d e  ilumfnasãu 

CRRGfl DE I L U M I N A ~ R O  00 PRVIMEMTO:  c a l c u l a d a  d a  s e g u i n t e  maneira: 

C R R G R  ILUMIN.PVTO = {HRER OU CORREDOR + R R E R  ESCADflR1H)pvt-u x 10 

O v a l o r  obt ido  d e v e ~ 6  s e r  d i v i d i d o  pela n d ~ e ~ ~ ù  d e  p o n t o s  d e  iSu- 

~ i n a ç S n  e verificado se esse v a l o r  resultante i g u a l  a u m  mi l -  



. . 

' t i p l u -  in te iro  das- p o t & i c i a s  i ~ m Z r i ~ a ~ ~ ~ ~ i ~ d i c a ~ a s  no quadro fl. 7 -2. 

EM caso - a f i r m a t i v o ,  o v a l o r  t o t a l .  anteriormente c a l c u l a d o  & indi- 

cado na planilha. Caso contrario,  procurar no quadro R . 1 . 2 ,  o va- 

lor  superior  ais p r b ~ i m o  ao v a l o r  u n i t 6 r i o  o b t i d o  e, multipli- 

cando-se pelo ndmero de pontos d e  iluminaqão; te~-se ã carga d e  

i luminaqãa  do pavinento que deve ser i n d i c a d a  na p l a n i l h a .  

LUVRÇ! i n d i c a r ,  para &da bitola e * a t e r i a 1  d i f e r e n t e s  por ele-  

troduto,  o nbmera de l u v a s  coma senda a compri~enta  t a t a l  da t u -  

bulação dividido par tr&s 

RRÇGOS EM RLUENRREA / RRSGOÇ EM SCNGRETO: considera-se, núvamen- 

t e ,  que 0s ra.sgos sb serão necessários para as tubulaç6es v e r t i -  . . 
c a i s  e deve-se somar, em funçia da b i t o l a :  + 

.para alimentação da UR: 

CRIXRS ESTRMPRDFIS: c a l c u l a d a ç  por: 

.nOnero c a i x a s  (50~106nn') = {nLinero interrup. + 1 )  x 2 

.nbmera c a i x a s  ~ 1 0 0 x l Õ 0 ~ r n ~  = nbmeru pontos de luz  

BUCHRS E RRRUELRS: devem ser consideradas-  necess6rias em ntimera' - 
i g u a l  a :  

.Buchas/arruelas = (nomero in t errup . )  x ' 3  + número pontos l u z  

A b i t o l a  ser6 a do eletroduto, 20 nm. 



CIRCUITOS DE SERUITOS NOS PRUEMENTQS: 

Refere-se a o  uçu de e n e r g i a  elktrica em bombas d e  ~ e -  

c a l q u e ,  ilumina$Zo ~ x t e r n a  do p r 6 d i o ,  e l e v a d ~ ~ i ~ i ~ ~ ; ,  etr, que e- 

x i s t a f d .  Não havendo o projeto, deve-se t e n t a ?  i d e n t i f i c a r  os 

p o n t o s  de C ~ ~ S U M O  de e n e r g í a  para  as serviqos que passivelmente 

ocorrerão.  H p l a n i l h a  R . 1 . 7  recolhe 05 dados referentes aos cumpo- 

nentes de circuitos de s e r v i q o  em cada pavimentu. Observar que 

n ã o  são feitas regi5tros r e f e r e n t e s  a iluminaqão interna do con- 

dominio j 3  que e s t ã o  na p l a n i l h a  H.1 " 6 .  

SERVIVO / PflVIMENTO: i n d i c a r  u t i p o  de ç e r v i ~ o  e em q u a l  p a v i -  

menta buscar-se-ao a5 dados descr i tos  n e s t a  l i n h a ,  a s q i m  como a 

c a r g a  exigida (en w a t t s )  

PUNTQ R: p o n t o  considerado como de inicio de  u m  t recho  d e  ele- 

t r a d u t o  

PONTO 0:  p o n t a  cons iderada  como d e  tgrmina de u m  trecho de e le-  
t r o d u t o  i n i c i a d o  na pùntu R 

O b s e r v a ç ã o :  a q u i  serão anotados  UE. trechos verticais e horizon- 

t a i s  de eletrodutus que fazem a percurso desde o p o n t o  de uti%i.-  

z a ~ ã a  d a  energia e l b t r i c a  ate a c a i x a  d e  passagem do respectivo 

pavimento. fl avaliação de cumprimento dos trechos deve ser f e i t a  

considerando diçtdncias harizontait i  e a l t u r a s  caract~rfsticas 

dos p o n t o s  presentes. Deve ser  f e i t a  a l g u ~ a  anotaçao em p l a n t a  

para ser possfvel i d e n t i f i c a r  os pontos R e 0 anotados p a r a  pas- 

t e r i o r  c o n f e r e n c i a  do r e g i s t r o  realizado. 

DI Ç T R N C I ~ :  c u m p u t a ~  as  d istdnrias verticais p i o u  h o r i z o n t a i s  que 

caracterizam a ligação e n t r e  a5 p o n t o s  fl e 8 



BELETRUDUTD E BFIU: 58 p o d e m  s e r  avaliados e n t r e  as pontos ex- 

tremos d o  circuito de serviço, ponta de consumo e c a i x a  de pas-  

sagem em c a d a  pavimento. Rssim, quando tiver s i d o  anotado u pon- 

to q i n a l ,  deve-se somar as comprimentaç p a r a  a o b t e n ~ ã o  d a  d i s -  

t a n c i a  entre  ponto i n i c i a l  e f i n a l  do c i r c u i t o  no pavimento. Q 

v a l o r  d a  distancia t o t a l  m u l t i p l i c a d o  p e l o  v a l o r  da carga  do 

c i r c u i t o  c o n s i s t e  na r e s u l t a d u  neceççAriu p a r a ,  com a a j u d a  do 

q u a d ~ u  H.l.3, determinar a b i t o l a  do f i o .  Consideranda-se d o i s  

f ~ ~ s  d e s t a  b i t o l a  p a r a  a ligaqãs, deternina-se o diãmetra do ele- 

t r o d u t u  no quadro H . 1  .b 

ELETRODUTD: 8 ,  M ,  MHT: a bitola ~ o i  determinada na i t e m  a n t e -  

r l o r ,  as m e t ~ u s  sso re f eren te s  a d i s t a n c i a  t o t a l  e o m a t e r i a l  sé- 

r 3  P V C  r f q i d o  rosqueAve1 

FIO:  8, m: a bitola & a indicada anteriormente e os metros " m "  

s e r 3 0  i g u a i s  a :  

R alimentação vertxcal e a q u e l a  que f a z  a ligação en- 

t1.e q u a d r o  d e  medidores e a s  c a i x a s  de passagem dos v a r i o 5  pa- 

vimentos. Levanta-se, numa primeira  p l a n i l h a  Iplanilha R.1.85,as 

n~cessidades p 2 r j  as  u n i d a d e s  r e s . i d e n c i a i s ,  iluminação candami- 

n r a l  e n u t r a s  se rv i$as  no5  p a v i ~ e n t o ç  a c i m a  do t b r r e o .  Essa ex- 

c k u s i a  d o  pavimenta t b r r e o  deve-se ao  f a t o  de que,  normalmente, 

o quadra d e  medidores tem f u n y Z o  de r e u n i r  05 eletradutos fios 

d e s t e  pavimento ( substituindo a c a i x a  de passagem ex i s t ente  nos 

d e m a i s  p a v i ~ e n t u s . 1  e i b  f o i  computada  a n t e f i n r m e n t e .  R p l a n i l h a  

3.1.3 deternina a c a n f i g u r a ç S o  f i n a l  d e s t e  esquema vertical. 

Com a anataqSn de seu5 ele~entos complementares na  p l a n i f h a  

R . i . 1 0 . ,  f i c a  c o n c l u i d o  o sistema.  



OBRA: f l :  

PAVIMENTOS INCLU {DOS : 

SER vi çoi 01s- ELETRODUTO FIO 
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PLANILHA A.1.7:  CtWCUITOS DE SERVGO 



C ~ C U L U  DOS CQHPR IHENTQS DE ELETRQDUTO: a n o t a ç ã o  dos d a d o s  ge- 

r a i s  p a r a  c 6 l c u l o  dos ro~primentos d e  e l e t r o d u t o  n a s  seguintes 

c o l u n a s :  

PRVIMENTO: i n i c i a n d o  r o n  u pavimento que fica acima do t k ~ r e u ,  

i n d i ç a ~  a q u a l  çe esta r e f e r i n d o  

BCCP: a l t u r a  caracteristíça da c a i x a  de passagem:  indica^ q u a n d o  

se estiver t ra tando  cam u primeira pavimenta acima do tbrreo. 

Esse v a l o r ,  de acordo con o quadra R . 1 . 7  & de 1,5O metros. 

DVCPS: d i s t a n c i a  vertical entre  c a i x a s  de passagem: i n d i c a d a  pa- 

r a  as pavimentos que n ã o  são o tkrreù  e o pavimento seguinte a 

este. Ser4 determinado p o r :  

onde ELP = espessura da l a j e  d e  p i s o  

i = f n d i c e  do pavimento de que ÇQ esta t r a t a n d o  

7 , 5 0  m = altura caracteristica d a s  c a i x a s  d e  passagem 

C?MP.ELET.VERT.: toMprimentu do e l e t r o d u t n  v e r t i c a l :  5er6, para  

cada  p a v i ~ e n t u ,  r e s u l t a n t e  da soma entre RCCP e as v a l o r e s  DVCPG 

a t e  o pavimento em estuda 

R L I M E N T A ~ R U  DR UNIDRDE RESIDENClRt: dados referentes 3 alimenta- 

~ ã o  d a  u n i d a d e  residencial para d e t ~ r m i n a q ã u  do esquema v e r t i c a l  

CRRGR TOTRL: em c a d a  pavimenta, & ã somatbrio d a s  cargas dos  CDs 

d a s  UR do r e s p e c t , i v n  p a v i ~ e n t o  



CHRGR x D I S T ~ N C I H :  praduto da  carga  d i s t d n c i a  (que  & o v a l o r  

da camprinento do e l ~ t r o d u t o  v e r t i c a l )  para  o p a v i m e n t o  i n d i c a d o  

0FIO: o quadro R . 1 . 3 ,  con o d a d o  da c o l u n a  anterior, f o r n e c e  a 

b i t o l a  adequada do f i o  

I L U M I N R ~ A O  DO CONDOM~NIO: as c o l u n a s  abaixa referem-se a o s  dados 

d a  iluminação do candaminiu 

C R R G R  TOTRL: d e v e r 3  s e r  acuhtulada a carga  de i l u m i n a ~ ã o  no Olti- 

mo pavimento ,  p o r  ser 0 mais d i s t a n t e  dl i  ytdadro de medidores 

CRRGR x D I S T ~ ~ N C I R ;  produto d a  c a r g a  tutal acumulada no hltimo 

p a v i ~ e n t o  p e l a  distancia do quadro de medidores (=campri~ento 

d a  e l ~ t r o d u t o  vertical no bltimo pavimento) 

0FIU: nu quadro R. l .3  con o d a d o  da  c o l u n a  anterior, obtem-se 

b i t n l a  adequada do fia 

SERVICO: s e g u i n d o  os dados da planilha R.1.7, f a z e r  as seguin- 

tes  anuta55es: 

CRRGR TOTRL: i n d i c a r ,  separadamente, p a r a  c a d a  serviqo (quando 

oco r r e r  mais de um s e r v i ç o  num m e m u  pavimentúl, a c a r g a  t o t a l  

CARGR x D I S T ~ N C I R :  a c a r g a  total i n d i c a d a  na  coluna anterior de- 

ver6 ser m u l t i p l i c a d a  pelo comprimento v e r t i ç a  1 d e  eletroduto 

a t &  o respectivo pavimento (=distdncia) 

B F I D :  verificar r10 quadro R. l .2 .  a b i t o l a  adequada d a  f i o  pa- 

r a  a pruduta c a l c u l a d o  na co luna  a n t e r i o r  



O B R A :  fl : 

PAVIMENTOS ~NCLU~DUS : 
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PUNILHA A.1.1: ETERMINAÇÃO DE FIOS PARA AU MENTACÃO VERTICAL 
-- - - - - 



PnVIMENTO TERREO: as dadas a serem registrados na p r i m e i r a  e t a p a  

d a  planilha referem-se au pavimento tbrrea 

PE-DIREITO: d o  l o c a l  onde es ta  o quadro de nedidores 

MCQM: altura c a r a c t e r i s t i c a  do quadro de medidores: no quadro  

Fi.l .2 & i g u a l  a 1,80 metros 

DHQM-SOBE: d i s t a n c i a  hnrirantal m t r e  o p o n t o  c e n t r a l  do quadro 

de medidores  e o ponto o n d e  oco r re  a s u b i d a  do.: : ? l e t r u d i l t o s  para 

os outras andares 

#FIOS: observando  a planilha R . i . 8 ,  f a z e r  a anotação de tù- 

d a s  a 5  bitolas de fias necessArias, acompanhadas d e  indãces 

~ultiplirativos, í n d i c a d o r e s  do n6mera de vezes que c a d a  bitola 

ucor I'P 

gELETRODUTO: as b i t o l a s  das fias devem s e r  agvupadas de mane ira  

a t e r - s e  a s  seguintes caracterlstlcas: 

.bitolas d a s  fias pertencentes  a un Mesmo grupo  deveiw s e r  
semelhantes 

Isso B necessbrio p a r a  a determinaqãa d a s  bitolas d e  

eletrùdutos necess6rias pala mbtodo çi~plificado, anteriurmente 

apresentado, que u t i l i z a  o quadro R.1.b. De c a d a  grupo d e  fios se 

verifica a maior  b i t o l a  e ,  c ~ n ç i d e r a n d a  que e x i s t a  un nhmero i- 

gual a o  determinado para o c o n j u n t o  de'fias c o ~ q  ~ s t a  bitola, se 

obtem o d i ã m a t r o  d a  eletroduto que os a b r i g a r 6  

ELETRQDUTQ: 0, M ,  MRT: i n d i c a r  cada b i t o l a  d e t e r ~ i n d b a  anterior- 

mente seguida d a  indice ~ ~ ~ l t i p l i c a t - i v o  "n", que reprssen!.- 13 R & -  



PtANltHA A.1.9 : ESQUEMA VERTICAL DE AL LMENTAÇAQ 

ESQUEMA VERTICA t DE ALIIWEPITAC~B DOS PAVIMENTOS 

PAVIMEHTO T ~ R R E O  
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. mero de vezes q u e  a bitola ocorra, na ca luna "8:'. C a l c u l a r  1 

compr i m e n t i  nece5s6rio para  cada b i t o l a  par: 

m ECETRODUTO = x (DHQM-SOBE + ~f-DIREITO- + RCOM) 

Ú material a ser i n d i c a d o  & o P V C  r i g i d o  rasque6vel  

F I O :  8 ,  rii: indic 'er  cada bitola antariorr;lenta d e t e r m i n a d a ,  acùm- 

panhada do  i n d l c e  r 4 w l t i p l i c a t i v o  "p", que representa o nomero de 

vezes que  a b i t o l a  ocorre  na coluna "!3". O c o n p r i m s n t o  necessfi- 

r i a  de fio 5 ~ ~ 6 :  

- - . - A. - . -- - . - - - . . - 

OUTROS PRVIMENTOÇ: s i g n i f i c a  que us .valores corresponderàli a o s  

payi~entos que 5e sobrepõem a o  t & r ~ e o  

PVTO: i n d i c a r  o p a v i m e n t o  que ser2 tratada 

RCCP: para  o pr ime ira  a n d a v  acima do t&rreaf  indicar a a l t u r a  
caracteriçtica d a  c a i x a  de passagem que & d 6  I,50.netros ( c u n -  

fome quadra  8.1.2,) 

DVCPS: a d i s t a n c i a  vartical entra c a i x a s  de passagem: deve S P T .  

r e t i r a d a  da planilha R.1.8 

@ F I O :  i n d i c a r  as bitolas de f i o  què  chega^ a cada p a v i m e n t o  

BECETRODUTQ: a s  bitolas dos fios devem ser a g r u p a d a s  de maneira 

a t e r - s e  - a s  seguint~s caracteristica-ã: 
I - L 

. b i t o l a s  dos fios pertencentes a um mesmo g r u p o  ~ E V ~ M  s e r  

semelhantes 



D abtodo simpiif i ~ a d o - d e - d e ~ e f  ~ i n a ~ 3 0  da b i t o l a  ade-- 

quada para u m  eletrodutú que recebevb c e r t o  g r u p o  de f i o s  cons i -  

d e r a  quc todos  os condutores tem una mesma bitola e esta ser6 a 

m a i s  avantajada do g r u p o .  Feito esse tipo de cons. id@ra$ãu,  

traduz-se  essas b i t o l a s ,  tenda como i n d i c e  m u l t i p l i c a t i v ~  o nfi- 

Hera t o t a l  de fios do respec t ivo  grupo ,  no quadra f3.1.b e define- 
, s e  a b i t o l a  adequada p a r a  o eletruduto 

ELETRQDUTU: 0, m ,  M R f :  p a r a  cada bitola de e l e t r ù d u t o  determina- 

da na roluhsi anter ior ,  i n d i c a r  em "8" o didmetro acùtrtparihada ' de 

f n d i c e  ~ i u l t i p l i c a t i v o  "n". Q mater ia l  s e r &  P V C  r i ' g i d o  rõcique.5vel 

e o compritliento & . c a l c u l a d o  por: 

p v t o  
. - 

onde o v a l o r  do comprimento do e l e t roduto  vertical caracteristi- 

c o  do pavimento & ret irada  da  p l a n f l h a  R . l . 8  

FIO: 8, H: p a r a  cada  uma das  b i t o l a s  existentes a t &  o pavim&nto 

. kons iderada deverá se t e r  o didrf l i~tra'açompanhado de i n d i c e  f i ~ u l -  

t i . p l i c a t i v o  " p "  e a .metragem ,neressAr i a .  s e r $ :  

M F I O  = p x (CDMP.ELETR.VERT.) 

p v t o  

a n d e  o comprimento do e l e t r o d u t o  v e r t i c a l  caracteristica do pa-  

vimento & r e t i r a d o  da p l a n i l h i  R . ~ , B  - . - - -  - . -. - .  

B I T U L R :  i n d i c a r  as b i t o l a s  d e  eletsoduta que ocorrem na planilha 

F4.1.9. 



PLAN1LHA A. 1.10 : ELEMENTOS COMPLEMENTARES AO ESUUEMA VER~CAL.  DE  ALIMENTAS^ 
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to ELETROD: i n d i c a r  o t u t a l  d a  metros curr~spondenteç a cada b i -  

tola de eletrùduto 

RRSGO EM RLVENRRIR / RASGO EM CONCRETO: considera-se que  todos 

os eletrudutas são e m b u t i d o s .  Classificando segundo o m a t e r i a l  

onde o el~traduto e e m b u t i d o ,  i n d i c a r  a metragem de eletroduto. 

O t a t a l  deve  ser  i g u a l  ao d a  c o l u n a  anteriar, para c a d a  b i t o l a  

LUURS: d i v i d i n d o  a metrage~ total p o r  tr&, por c o n s i d e r a r  a 

cumpra d o s  ~ l e t r o d u + , o s  em v a r a s  d e  3,00 metros, temos u respec- 

tivo n d ~ e r o  d a  l u v a s  n@cessAr ias  

BUCHAS E RRRUELflS: considerar em nthmero i g u a l  a a  dobro d a q u e l e  

que fo i "  i n d i c a d o  p a r a  os eletrodutcis  que chegam a c a d a  p a v l m e n -  

to, claçsi+icando-os segundo a sua b i t o l a  

CFi IXRS #E PRSSRGEM: indicar o tamanho e n d m e r a  de u n i d a d e s  ne- 

reçsArias. O tamanha & o b t i d o  no q u a d r o  R.1.9, e M  funcãa  do nú- 

mero de URs d a  pavimento s e r v i d o  p e l a  CP.  Deve-se c o n s i d e r a r  u- 

ma par pavi~ento, com excegão dos pavimentos ~ O M   ais d e  15 URç 

onde o nomero e tdamanhú & r e s u l t a n t e  d e  cumbinaçZo q u e  -- 
tenda  a essas l i ~ i t a q f i e s  

RTE 10...........40 x 40 x 12 r m  

ATE 15...........60 x 60  x 12 cn 
-------------------------h---------------- 

BUnDRU A . I . 9  - Tamanhu d a s  c a i x a s  d e  passagpm 

em f u n ~ ã o  do n6mero de u n i d a d e s  r e s i d e n r i a i z  

do pavimento (CREDER) 



HLIMENTAÇRO G E R R L  DO PRÉDIO: 

R a l i ~ e n t a ç ã o  geral do p r k d i o  terb seus dados anotados 

na p l a n i l h a  A . 1 . 1 1  

PLRNI  LHR R. I . l i  : RLIHENTRÇRO OERRL DO P R É D I O  

R L I M E N T A Ç R O  GERRL DO PRÉDIO: os dados a seguir referem-se a essa 

e tapa  da instalação eletrica e que v a i  d e s d e  a rede p ú b l i c a  a t e  

o quadro  da medidores 

DRP-UM: distancia en t r e  rede p Q b l i c a  e q u a d r a  de medidores: con- 

sidera-se ligaçãa akrea e ,  p o r t a n t o ,  a l & ~  da  d i s t d n c i a  horizon- 

t a l ,  deve-se  computa^ a desnivel entre os pontas Cdistancia ver-  

t i c a l )  

FiC: a d e t e r ~ i n a ~ ã o  da bitola adequada p a r a  o fio Iau c a b o )  

funçzo do seguinte p r o d u t o  carga x distancia: 

. carga  = carga total do pred ia  = c a r g a  apseseutd4:c na 

p l a n i l h a  17.1.8 + carga de s e r v i q u s  existentes nu  p a v i -  

mento ( n ã o  deve ser  c o n s i d e r a d o  como e x t r a  aos valores 

da p l a n i l h a  R.1 .8 a carga devido a l u z  candominial i n t e r -  

n a  do tbrreo) 

Divide-se esse p r o d u t o  p o r  d o i s  r pois a l i g a g a 0  sera 

f e i t a  a t r a v h s  de, no minimo, 2 cabos) e ,  introduzindo-se no yua- 

d r n  A.l,8, o b t e w s e  a bitola a d e q u a d a .  Caso o produto u l t r a p a s -  

se O v a l o r  maximo do q u a d r a ,  d i v i d i r  a p r o d u t o  ( c a r g a  x d i ç -  

t d n c i a )  por t r&s  e entãa v e r i f i c a r  a bitola. Caso o produto  t e -  

n h a  s i d o  d i v i d i d o  por dois, d o i s  f i a s  f a s e  e u m  n e u t r o ,  s e  ?:qzem ' 

necessa~ios (todos com mesma bitola). Se o divisor f o r  i g u a l  a 

trgs, serão t r e s  fio5 f a s e  P U M  n e u t r o .  Deve-se ter o c u i d a d o  d e  



h 

OBRA: Q I  : 
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A L I M E N T A ~ O  OERAL 00  PWÊBIO 

LIOAÇÃO 

ELETRODUTO DRP-QM: m FIO: 

TRANSFORMADOR (INSTALAÇÃO) - ( ) SIM ( JMÃO 

NUN X K V A :  NUM DE POSTES 
PARA PRANSFOF3MAüBW: 

LIOAÇÃO AÉREA f I SIM ( MO 
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.. 

C A M A L ~ Z A Ç Ã O  
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C A I X A S  DE 
i n s ~ ~ ç Ã o  

TAMANHO: 

MATE RlAL:  

Quaoao DE MEDIÇÃO 

M E D I D O R E S  

MOMOPOLARES : BIPOLAPIES: TRIPOUWES ' 
81SJONTOR QERAL 

MONOPOLARES 

ATERRAMENTO - 

t 

BIPOLARES : TR IPOLARES : 



nunca i n d i c a r  f i o  com bitola inferior a 4 ,0  mm2, p a i s  essa &, por 

Norwa, a menor bitola utilizavel na alimentaqão predial 

ELETRODUTD: verifica? no quadra R.1 .6 ,  a b i t o l a  adequada p a r a  as 

e l e t ~ ~ o d u t o s  em 9unqão das f i u ç  que g a r ã a  a alimentação p r e d i a l .  

Esse e l e t r o d u t a  protegera o conjunto de fios no t r e c h o  interno A 

tançtruçãa 

TRRNSFDRHRDOR: c a s o  não exista rede d e  b a i x a  t e n s ã o  na zona, de- 

ve-se i n d i c a r  a necessidade de um t r a n s f o r m a d o r  

T N S T R L R ~ R U  DE POSTE PHRH TRANSFORMHDOR: c a s o  s e j a  neceçsario pa-  

r a  o transfar~ador 

L I G R ~ ~ ~ O  A ~ R E H :  assinala? " s i m "  e se DRP-QM f o r  maior que 30,OO 

v4etros: i n d i c a r  o nbmero de p o s t e s  necessbrius, c a l c u l a d o s  por:  

DRP-QM 

n M ~ e r o  de pos tes  = ---------- 
30 

Cnhmera inteiro s u p e r i o r  

aa resultada) 

t f ~ f 3 v f i 0  SUBTERR~NEH:  não s e r á  utilizada 

Q U H Q U O  DE MEDIDORES: i n d i c a r :  

WEDIDORES: c o n s i d e r a r  disjuntores rnonapolares. O n6mern d e  u n i -  

d a d e s  k c a l c u l a d a  por:  

ndmero de medidores = ndmero d e  UR + 1 Ede servigo) 

DISJUb!TOR GERRL: ser6 b i  su t r i p o l a r  conforme f o r e m  utilizados 

dois au t r @ s  Qios $as#.  U amperagem ser6 deterninada p e l a  b i t o l a  

alinentacSu p r e d i a l ,  segundo quadro A.1.10. 



............................................. 
F I O  RHPERAGEM I F I O  FiMPERFtGEM 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

QUADRO R . i . 1 0  - Rmperagem dos disjuntores em f u n ~ ã o  d a  

r a p a c i d a d e  m â x i ~ a  dos f i o  em f u n ç a o  d a  bitola fCREi3ER)  

RTERRRMENTD: aterramentõ do fio neutra. Sugere-se que s e j a  feito 

ligando-se e s t e  fio a uma canaliza#So metblica de 6gua ou esga- 

t o .  R d i s t A n c i a  recomendada p a r a  o bom funcionamento d e s t e  t i p o  

d e  a t ~ r r a m ~ n t n ,  entre q u a d ~ a  de ~ e d i d n r e s  e l i g a q ã a  a o  cano, 

de 20,OO m e t r u s .  0 fio terra tem sua b i t o l a  determinada prn f u n -  

c ã o  d o  di3metru do r a ~ a l  d e  e n t r a d a  e a c o p r e l ã ~ ã o  esta i n d i c a d a  

i i U  quadro H.7 . I ? .  

Ç e g u e ~  a essas p l a n i l h a s  de levantamento de d a d o s ,  a- 

q u e l a s  que t & m  a f u n y ã n  de apresentar os dados  d e  f o r m a  m a i s  

compacta ,  ou s e j a ,  as P l a n i l h a s  de Tataliracao. P a r a  a ç  i n s t a l a -  

çfiez e l g t r i c a s  estas são representadas p e l a s  p l a n i l h a ç  A . 7 . 1 2  a 

A.1,1?. Observando-se a sua f o r m a  g r a f i c a  e a i n d i c a ç ã o  d a s  

p l a n i l h a s  que l h e  fornecem d a d o s ,  efetua-se a totalizaçin atra- 

v&5 de suma5 e multiplicagães ( p a r a  l e v a r  em c o n t a  o ndmero de 

UR au pavimentos incluidos no c a b e ç a l h o  d a s  planilhas como de re- 

petição de dadas). 



LIII--I__----dIII-I-----d--------- 

RRHAL DE ENTRADR FIO TERRR 
----hl-lllll-l---_---------------- 

t7TE 2 RWG,........8 RWG 

DE 0000 R 356.  ........ 2 RWG 

QUADRO n.1.11 - Bitola do f i o  t e r r a  em 

f u n ç ã o  d a  bitola d a  r a m a l  de en- 

t r a d a  ( C R E D E R )  



PLANILHA A. I .  12 : TOTAIS DE ELETmWfQ E' FIOICABO t DADOS PROVENIENTES 
DAS PLANICHAS A.1: 4,6,7,9,11~ 

ELET ROOUTUS FIOS /CABOS 

0 m MA7 ERIAL 8 rn 

I 
- * 

f 

--- 

- 

I 
t 

I 

---- 



PLAN ILHA A. 1.13 : TOTAL DE RASGOS PARA INSTAL AÇÃO DE CONDUTOS ( DADOS PROVE- ' 
NIEHTES DAÇ PtANILHAS A.1.: 5,6.10 1 

OBRA : f I :  

RASGO EM CONCRETO 

. .0 M - 

RASGO EM ALVENARIA 

0 

. . 

m 

- 
-. - 

0 ---- m 

--. - - . .. .- . 

- 



PLAN I LHA 81.14 :TOTAIS DE CURVAS, LUVAS, BUCHAS E ARRUELAS ( DAOOS PROW E- 
MENTES DAS PLANILHAS A L. : 5 .6 ,  ao i 

- 
f l :  

I.. . , , , I,. . .I , 

BUCHAS E ARRUELAS CURVAS 

b 

LUVAS 

0 

1 

. N U N  

1 

MAP. 0 N U N  N U N  MAT. 



PLANILHA A. I .  15 : TOTAIS PARA OUADRO DE MEDIDORES, DISJUNTORES, QUADRO DE 
~ i s ~ ~ i ~ i i i c i n  I MMÇ ~ a n v r ~ i r u ~ e c  nnc ni ri N I ~  u ~ c  A i - r i i i 

f l ;  

QWRO DISTRIBUIÇ~O 01s J. MONOPOLAR DISJ. BIPOL AR DIS J. TRIPOLAR 

AT MDMP NUN A NUN A MUN A #UM 

I -------- 

t i I I 1 I I I 
QUADRO DE MEDIDORES 

1 
Kw Kw NUN NUM Kw NUN Kw NUN 



PLA NI LHA AL .L6 : TOTATS PARA PONT~S DE -SUMO ( TOMADAS E ENERB IA 1 
(DADOS PROVENl@TES DAS PLAM I LHAS A.1. : 5.6 ) 

. - . . . . . . . L . - . . . . . . . . . . , ---. &". - -- 

OBRA f l :  

T O M A D A S  

a-.- .. I . . .  , . & C . L , ~ , & , , .  ,,h.. C , . , * .  

CHAU 

VOLTAGEM i MUN 

110 v 

2 2 0  v 

P A  R E D E  

VOLTAOE M 

I 1 0  v 

220 v 

NUN 

INTERRUPTORES 

SIMPLES PARALELO 

1 TECLA N U N :  

MINUTERIA 

3 TECLAS NUN: NUN: 

SIRENE O€ CAMPAINHA 

CHUVEIRO 

AR CONDICIONADO 

EXAUSTOR MIM~STICO 

NUM: 

NUM: 

NUM: 



. .. 

PLANILHA A . L . ~ ~ : M T A I S  PARA ~ B A M E N T D  DE PONTOS DE ILUMINAC~O 
( DADOS PROVENIENTES DAS PLAPif LHAS A.1. : 5.6 I 

OBRA : f ! :  

ARAND ELAS 

t N U N  f IPO 

PLAFOMIERS 

-- 

L U M I N A R ~ A S  FLUORESCEN~ES 

- 

N UN 

.. 
I 

TIPO 

----- 

PONTOS N U N  

< -  

- 

1 

WATTS 



PLANI LHA A . l .  18 TOTAIS PARA ELEMENTOS COMPLEMENTARES 
DADOS PROVENIENTES DAS PLANILHA A.1.: 5,6, I1 

I I 
C A I X A S  DE INSFEÇÃO 

f MATERIAL TAMANHO 
ppP 

I 
I I 

CAIXAS DE PASSABEM 

TAMANHO 

TRANSFORMADORES 

K VA NUN KVA NUPI KVA MUN K VA NUM 

POSTES 

PARA TRAMSFQRMAQORES PARA REDE ~ R E A  

NUN: 

TAMANHO NLBN HUN NUM 
7 

TAMANHO NUN TAMANHO 

I 

I 



OBRA: f I :  

PONTO DO CfRCUlfO 
DE SERVIÇO 

NUN DISCRIMIHACÃO 

1 

f 

I 
t 

I 
- - .-+ - 

PLANlLNA A.1.19 :TOTAL PARA PONTOS EXISTENTES EM CIRCUITOS DE SERVIÇO 

(DADOS PROVENfENTES DA PLANILHA A. I .?) 
-. .- - - 



RNEXO 2 

E s t u d o  c a ~ p a r a t i v o  entre levantamentus 

t r a d i c i o n a l  e sistematizado < este consi- 

d e r a n d o  a inexistgncia d e  proje to  espeçi-  

f i c o )  d o s  eletradutos e fios d e  i n s t a l a -  

c õ e s  e l & t r i c a s  d a  unidades residenciais 



ESTUDO COMPRRflTIVQ ENTRE LEVFiNTFWENTOS TRRDICIONFIL 

E SISTEHRTIZRDO {ESTE CBNSIDERHNDO n INEXISTÊNCIR 
DE PROJETU ESPECEFICO) DOS ELETRUDUTQS E F I O S  DE 

I NSTALR~UEÇ ELI~TR I CAÇ DE UN I DRDES REÇI DENC I R I  ç 

üs dados d a s  p l a n i l h a ç  R .2 .3  e R.2.4 nus fornecem a 

possibilidade de f a z e r  uma a v a l i a s ã o  comparativa, mesmo que p a r -  

cial, dos valõre .5  o b t i d o s  pelo  &todo sistematizado, q u a n d o  este 

& aplicado sobre  o projeto arquitetbnico, em r e l a c ã o  a o  levanta- 

mento t r a d i c i o n a l  ( p l a n i l h a s  R . 2 . 1  e R . 2 . 2 ) .  O quadro R.2.1 resu- 

me a s  infarmaçGes q u ~  resultaram destes levantamentos p a r a  a s  u- 
nidades residenciais de UM e d i f i c í s .  O proje ta  e l k t r i c o  est3 a-  

presentado n a 5  f i g u r a s  R.2.1 e R.2.2 e u anteprojeto (executado 

p a l a  rnhtoda sistematizado>, n a s  f i g u r a s  17.2.3 e R.2.4. 

Como esse  &todo @ utilizado p a r a  uMa primeira a p r a x i -  

n a ç ã o  do c u s t a  t o t a l  d a  instalasao e l g t r i t a  d o  p r & d i o ,  e aconse-  

l h s v e l  a n a l i s d - l o  termos de custos. Mesmo que se esteja t r a b a -  

l h a n d o  cow valores p a r c i a i s ,  pode-se t e r  i d g i a  d a  r e p e r c u s ã a  d o  

usa deste m&tado. 05 quadros R.2.2 e R.2.3  fornece^ 0s d a d a s  neces- 

sbrios e resultadas -5ob1-P es ta  queçtãa.  

Para f a z e r  reqerenc ia  d i r e t a  aos dados como aparecem 

em p l a n t a ,  a s  b i t o l a s  d e  fias e eletrodutos foram c o n s i d e r a d a s  

em u n i d a d e s  d i f e r e n t e s  d a s  regulamentadas, p e l o  sistema i n t e r n a -  
c i o n a l .  

"h. - -- 

' v *  





FIGURA A2.2 : PLANTA DO PAVIMENTO T~PO-  P A M T O  Dé INST. ELÉVRICA 





FIOURA A.2.4 : PLANTA DO APARTAMENTO 00 PAVIMENTO f lBO 
PROJETO O€ INSTALAC~O ELETRICA 



-1 82- 
. , . . . . , , . . . 

* 
o B R A  : E D I F ~ C I O  I R E N E  f i :  1 

UNIDADES AESIDENCIAIS INCLU~DAS: 03 - 02 ( TE'RREO) 

"A"  "8" #ORIZ.DIRElfO DEU8*  n x O  n x 0  ai @ m 

CD PC-CORRED. 050 2,60 1,50 3/4 2 x 1 4  3/4 1 ,60  14 3,20 

- - - - - 2 x 1 2  - - i2 3,20A 

PC -CORREI2 I NT. 1 , O O  2,60 1,20 3/4 2 x 1 4  3/4 2,40 14 4,2 
, , , - -. . . . . -, . . - - - - -. - - -. , 

PCÇORAED. PC-BAN 1,SO - - 
- - -  -- -- . 

3/4  2 x 1 2  3/4 1,20 12 2,40 
-- 

- - - - - 2 ~ 1 4  - - 
- ,- ----L , 

i4 2.40 

P C - B A N .  CHUV. L , L Q  2,60 2 , 1 O  1/2 2 x 1 2  1/2 1,60 12 3,20 

PC - BAN. - IN T .  1 ,OO 2,60 1.20 112 3 x 1 4  1/21 2,40 14 7.20 
1 I I 

PLANILHA A.2.L : D A W S  EXATOS DE CIRCUTTOS EL€TRICOS DAS 
UNIDADES RESI DENCIAI s DO PAVIMENTO T ~ R R E O  

, r 8 w * M I i * v H a ' . w k * .  , ,. , - - ", ., 



-------- -183-
-- .~-." ,,~, .

a\lI: 2

INCLUíDAS:~Ol-102-103-104 -,201--202-203-20~~'

()aRA: EDIF:'CIO lRENE

UNIDADES RESIOENCIAI5

PO NTO
"B

-- -

-- --

-BAN. CHU\

-BAN. Tl2

ARAI

- BAN PC-Ql

..Qu'!U

QUAL

- QUAl

CD

PC-QUA

'INT OUA 2 T3(

PC-QUA 2 T3

T 30 T3

T 30 T3

PC-OUA2 PC-SA

PC-SALA INT. Si

PC -SALA T 3,

T 30 T3C

SALA PC-CC

-COZo INT. CC

-COl. CAM I

PC- COlo TI .

TI .20 TI ;;

PC-COZo PC- H"

L INT. H

' ,,---.-...-.
!

PlANllHA A.2.2 : DADOS EXATOS DE CIRCUITOS ELETRICOS DAS
UNIDADES RES!DENCIAIS DO PAVIMENTO TIPO

OISTAN. pt- ACP COND. FIOTcONDUroJ--- FIOI
HORIZ. DIREITODE "13" ri x (1;1 nx" I (I) m I " m

?RED. 0.60 2,60 1,50 3/4 2)( 12 3/4 70 12 3,40- 1---- - -. - 2 ir 14 - - 14 3,40---- --.-.---.- f------ ---.--- ----.-----

?ED. 0,90 2,60 1,20 1/2 2 )( 14 1./2 2,30 14 4,60-.-.. ...-.-------. f-_._-- --..-.- ...---- r-'-""--- ..--..

N. 1,70 - - 3/4 2 x 12 3/4 1,70 12 3,40
-.0-0 -........---- -....-----.-- -..-....-...-- ---.--.-..-. -..--.--.---- .......

- - - - 2)( 14 - - 14 3,40
..-- --...--.- ---.-- -.----- --..-- -.-........-..
,

.I ,10 2,60 2,10 1/2 2x12 :12 1,60 12 3,20
---...--....-... ..-......--- ..-....---- '_0__- f----""'''''--''-

I 1 ,00 2,60 1 ,20 1/2 3 x 14 1/2 2,40 A 7,20
-...... f--_.__.... 1----"--- ----.--- ---.--

--...---. "___'_0_'-
I ,45 2,00 1,20 1/2 2 x 14 1/2 2,25 14 4,50

_....... f-_.- --...- c.---' .---..--- ..--.--

'U 2,90 - - 1/2 2)(14 1/2 2,90 14 5,80f---- -.---. --.--

.. 1 / 2-t'2--:4-lA1 I ,80 2,60 1,20 1/2 3,20 14 6,40
"-O_, 1------- r--"""- t-------- --..--.-- t---..--...--..

1,80 2,60 0,30 1/2 2)( 14 1/2 4,10 14 8,20

]-- lÕ= ._'3 .. /"2 '-2--; 1 1/2 4,20 14 8,40

2ii;;jj: :::

3/4 3,60 14 14.40

1/2 2,90 14 8,70

0,80 1,20 0.30 1/2 2x4 1/2 1,70 14 3,40----- --..-

.._..-_.! o _O ..<?-__L/2 2 x 14 1/2 4,00 14 8,00

2,30 14 4,60

1,60 I -- - 1/2 2 14 1,60 14 3,20

fW11'O-t'2 ::::

/2 3,90 14 7,80

3,50 14 ,10

- - "'-""-j- . '31l/ 2 - 2 ,,14

1/2 3,90 14 7,80

.l= J=- :L1i
1/2 1,40 14 2,80

1/2 2,70 14 5,40

",-_1. 80r6O _2-,-12_2.4

1/2 3,20 14 6,40

1,55 14 3,10

ErE=1:
1 2,50 14 5,00

1,15 14 2,30

2,50 14 1,50

-!3;i :::

2,00 14 6,00

7,00 12 10,00

1/2 63,75 14 155, 30

t TOTAL

3/4 56,00 1 2 ,00

=-: _...=:-=:=- =-=.-:.=-====-=:-' 1/2 5 1 0,00 14 ?d. .:>.'1()

. ....L..--------. --- -

I

j----"-"-j=--'



PL A N 1 LHA A. 2.3 ( 1) : MED IÇÃO DOS CIRCUITOS EL~ÉTRICOS DAS U N1DAD€S RESIDENCLAIS DO PAVIMENTO T l h E O  -- - . - - - 

U 

OBRA : EDIFÍCICIO IRENE f115 

UNIDADES RESIDENCIAIS INCLU~OAS : 01-02 [PAVIMENTO TÉRREOJ 

Ff O F I O  

0 
ALV.CQNC 

PECA/ 
DADOS 
BEOM. 6 m 

X 
-- - 

Dl 

m 

0.50 
- 

- 

PONTOS 
ENER. 
ELET. 

0 ELET. 
ELETRODUTO 

- 
- 

ACP METR, 
HORIZ. 

3 /4  
- 

B 

8*1 ,801INT.-I  0.50 3/4 2x14 2,60 1.20 L,40 
1 - 

- - - - - _ _ _ _ - - - ~ -  
BANHO PC 1,20 3 /4  2x12 - - - 

- 
1,40 

C=1.35  PP 1.00 1/2 2x14 2,60 2.10 0,50 

METR. 
V E M  

1 .50  
- 

O Fi O 
m T MAT. 

DORIWIT 

A / s = ~ , ~  

0-3.50 

DORMI1  

*/,=1.25 

B = 4 , 3 0  
--L - -- 

- 

1 , I O  
- 

DIREIíO 

2 x 1 2  

2 x  14 

X 

- - - -. 

1 /2 

2.60 
- 

3/4 

- 

0,30 
- 

- ,  

T30 
-- 

1 

1 1 

2.30 

- 

1.60 W C  12 
---A 

3/4 

PC 

INT-I 
- -- -- 

CWV. 1 , 3 5  

I I 

. - - 

3,55 

p p p - - -  

1 

- 

3,20 3.20 

- 
- 
x 
X 

X 
l-------I 

- 
X - 
X 

X 

-- 

x 
X 

l,25 
..-A- 

X 

------- 
I 

- - 
14  

3 ,OO 

1 , 3 0  - 

1/2 

PVC - 
.- 

- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

..--------L---- 

1/2 

2.40 

- 

3,80 

X 
-A -. 

1,20 
- 

1,90 

3/4 
- 

1 / 2  

L/z 

1 /2 

1/2 

1/2 

1/2 

11 2 

- 
314 

1 /2 

, 

1 / 2  

1/2 

2x12 2.60 2 , l O  

130 

T30 

14 

- 

14 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
1/2 

1/2 

0.50 

1,3O 
-- 

1,30 

- 
-- 
- 

- 

7.10 2x14 

- 

2,30 

1,50 
_ _ _ I  

1.85 

3,OO 

2,70 

3,60 

3.60 

3.50 

2 ,65 

- 
_ I _ _ - _ _ _ - -  

PVC 
- 

--------- 

PVC 

- 
> 

2,40 

- 

- - 
- 

- 
- 
- 

1 

2~ 14 

2x14 

- 
- 

-- 
2,60 

- 

12 
- 

14 

i 1 2  1.4 7 , l O  

PVC 

PVC 

- 
260 

2.30 

2,30 

2x14 

Z X  14 

- 
- 

X 

-- -- - - 
- 

1/2 - 

14 

1.10 

1,40 

2.30 
- - - - - 

2,30 

- 
1,20 

- 

2,60 

2.60 

6.90 

- 
L,40 

PVC i 12 b . 7 0  

0,30 

0,30 

PClCD) 

1NT.-l 
. - 

T30 
- 

3,55 

14 3.00 

2.60 

2.60 

2,60 - -- -- -- 

6.00 

5,40 

7 ,SO 

7.20 

L3,20 

7,95  

PVC 

PVC 

PV2 

PVC 

Pvc 
- 

PVC 

r l I 5 ~  - 
1 ,20  

0,3O 
v -- - 

2.20 

1 . 2 5  

1,25 
- - - -- - 

WC 

14 

14 

14 

I 4  

14 

14 

0,30 T30 

314 1 4~ 14 

-14 1.25 

112 

112 -- 
7.10 

3x14 

2x14 

1/2 2~ 14 2.60 



OB RA : E D I F ~ I O  IRENE f l 1 6  

UNIDADES RESIDENCIA IS INCLU~DAS : o 1 - 02 [PAVIMENTO TÉAREO) 
h 

PECA/ PONTOS ELETRODUTO F I 0  F I O  
DADOS ENER. OELET. ( i F I O  H:::, ~ 6 ; ~ ~  ACP VER;: ALV.  GEOM. ELET. 0 m MA1: 0 m 0 m 

SALA P C  3.80 1/2 2x14 - - - - - 112 3,80 PVc 14 7,60 - - 

A / 2 z ~ , 4 ~  INT.-L 1,40 . 1/2 3 x  14 2.60 1.20 1.40 X - 1/2 2 ,80  PVC 14 8,40 - 
8=4.20 TCP 1,W 1 / 2  2x14 2.60 1.20 1 ,401  X - 1/2  2,8Q PVC 14 5,60 - - 

f 30 / 1,40 112 2~ 14 2,60 0.30 2.30 X - 1 / 2  7.40 - - 
- - ------- 

T30 1 , 4 0  1/2 2 x  14 2,60 0.30 2,30 X - 1/2 3,70 W C  14  7.40 - - .- 
I 
i I 

C O ~ A  PC 2,70 1/2 3x14 - - - - - 1/2 2 , f O  PVC 14 8 , f O  - - --- 
bi/s=1,00 INT-I 1,00 1/2 4x14 2 ,6O 1 . 2 0  1,40 X - 1/2 2.40 PVC 2 4  9,60 - - 
8=2,70 TIPO 4.40 1/2 / 3x14 2.60 1 . 2 0  1.40 X - 112 9.00 - - -- - ---- --- 
C=1,70  SCP 1;õò?1/2  2,140 2,l  01 0.50 X - 112 3,oO - - 

1 I 
--- 
A R . S W .  P P  2,OO 112 1 2x14 2,60 2,10 0,SO X - 1 /2 2,50 PVC 14 1 5001 

- - 

- 0 , s  INT-1 0,30 1/2 2x14 2,60 1.20 1.40 X - 1/2 1,70 PVC 14 3.40 - - 

---- -- 
r 3 / 4  8,OO PVC 12 1,30 

-- 
1/2 62.45 PVC 14 162.05 

- . -- -- - --- - - - -L - 

- T O T A L  1 3 / 4  16,00 PVC 12 18,60 

1/2 124.90 W C  14  324,lO 

I 
I 

A 



O B R A :  E D I F ~ C I O  I R E M  r i :  8 

UNIDADES RESIDENCIAIS INCLU~DAS : 101 - i02 - 103 - 104 -201 - 202 - 203- 204 (PAVIMENTO TIPO ) 1 
P E Ç A I  PONiOS ELETRODUTO F I O  F I O  

METR. DADOS ENER. OELET. @ F I O  METR. ALV. CONC 
ISEOM. ELET. W"BiZ-  VERT. 0 m MAT. # m 0 m 

I ----------- --- 
CORRED. PC(CD) 0,60 3/4 2x12 2,60 L , S O  1,10 X - 3/4 1 2  3.40 14  

- 
3,40 

- - - 2x14  - - - - - - - - - 
- - 

8=1,80 INT-1  0.50 112 2 x 1 4 1  2,60 1 , 2 0  1,40 X - 112 1,90 PVC 1 4  - 
t 

" - - - - - - - -- 3.801 - 
I 

1 
BANHO PC I,fO 3/4 2 x 1 4  - - - - 314 X ,?O W C  14 3.40 1 2  3,40 

*4=qao - - - - - - - - - - 
--- --- 
8=2,00 INT-1 0,80 112 3 x 1 4  2 ,60  1.20 2,20 PVC 14 6,60 - - 

-- ---- 
C=1,30 PP 1 ,O0 1/2 2x 14 2,60 2,10 1,50 PVC 14 3,OO - - - 

C H U V . 1  1.30 1/2 2x12 2,60 2 , 1 0  0.50 X - 1 1 1 2  1.80 PVC 12 , 3.60 - - 
I I 

- 
DORMIT. PC 2.90 1/2 2x14  - - - ' 1 , 9 0  W C  14 - 
A/2e1.30 T 3 0  1,3O 1/2 2 x 1 4  2,60 0,30 2.30 X 3,üO PVC 14 7,ZO - 

a-- 

0=3,50 f30  1.30 1/2 2x14 2,60 0.30 2,30 X - 1/2 3,60 PVC 14 7,20 - - 

INT-1 1.30 1 / 2  2~ 14 2,60 1 , 2 0  1,40 X - 1 / 2  2,70 PVC 1 4  5.40 - - 
-------- --- 

- - --L - - -. . A 
I 

DORMIT PC(CD) 2 . 1 0  3/4 4x14 2.60 L.50 1,10 X 1 - 314 3.20 PVC 14 12.80 - - 

2 T30 1,25 112 2~ 14 2.60 O. 30 2,30 X - 112 3,S5 W C  14  7,10 - - 
- - 

T30 1,25 1 / 2  0,50 2,30 X - 112 3.55 PVC 14 7 . 1 0  - - -- - - 
f 3 0  L ,25 1/2  0,30 2-30 X 1 /2  3.55 PVC 3 4  7.10 - - - 

.- 
- 1  1 , 2 5  1/2 3 x 1 4  2 ,60 1 ,20  1,40 X - L/2 7,95 - - 

. -- .. -. - - - - - L - -. 
I - I 

1 I 
1 1 1 1 

L - -- - - -- -- - -. -. . . - - . - - - - - - - - - - -L---.--+ - - 

PLANILHA 8.2.4 11 1: MEDIÇÃO 00s CIRCUITOS ELETR lCU§ DAS UMIDADES RESIDENCIAIS 00 PNI MENTO TIPO -- L - -- 



OBRA E D I F ~ C I O  IRENE f 8 ;  9 

UNIDADES RESIDENCIAIS I N C U ~ ~ D A S  : 101-102-103-104-201-202-203-204 (PAVIMENTO TIPO] 

F I0 
IWETR* 
VEAT. 

AtV.COffC- 
0 

PECA/ 
DADOS 
GEOM. m 

- 

METR. 
PONTOS 
EMER. 
ELET. 

- 

1,40 

F IO 

0 I rn 
- 

1,20 

ELEfROOUfO 

- 

X 
1 

0 I m 
ACP 

.-a--- 

OELET. 

2 x 1 4  

2 x 1 4  

- 
- 

MAT. 

SALA - 

2,60 
- 
- 

- 
- 

- 

- 
A/2=0,50 lM-1  0.50 1/2 31 14 2,60 1 . 2 0  - 1/2 1.90 W C  14 5,?0 

- 
1 - 

----- ---- 
TC P 0,5Q 1/2 3x14 2,60 2 , 2 0  1.40 X - 1/2 1,90 IWC 14 5.70 - 

1 / 2  4,OO ?C 

0 FIO 

- 

- 

PVC 

PVC 

4.00 1/2 

2.30 X - 3,70 

2,30 X - 1/2 3.70 -- 

B = 4 , 7 0  T 3 0  1,40 1/2 2x14 2,60 0,30 

T30 1,40 112 2 x 1 4  2,60 0,30 

L -- 
COZINHA PC 2 ,SO 1 /2 2 x 1 4  - 

DIR PÉ - 

------------- 
- - 

f E 1/2 66,40 PVC 12 10,40 - 
3/4 6.60 PVC 14 159,85 

I I--- - I 

P 
TOTA L 1 /2 531,20 PVC 12 83,20 - 

-- - 3/4 - 52,80 . PVC 14 1278,80 .- 

---CC- --I' - . -- -- 

1 I I 

14 8,OO - 
14 5,60 - 

PVC 

PVC 

PVC 

PVC 

PVC 

PVC 

PVC 

112 1 2.80 1/2 1 ,  

-- 
- 

1,40 

1,40 

a,so 

- 

A-1.00 

8=2,70 

c=r .70 

HALL 

N T -  1,40 

7.40 - 

.." 

X 

X 

x 

- 

T120 

IMT.-l 

SCP 

PC 

------ 
- 

14 

14 

14 

14 

14 

- 
- 
- 

- 

- 

- 
4.40 

1.00 

r,oo 

2,40 

5.60 

11,60 

4,8Q 

3.00 

7.20 

- 
- 

- 
- 

- 

1/2 

1/2 

1/2 

1/2 

1/2 

1/2 

1/2 

I /Z  

1/2 

2,80 

5 ,BO 

240 
1,so 

2.40 

2 x 1 4  

2 x  14 

2x14 

SX 14 

2,60 

2.60 

2,60 

1.20 

1,20 

2 , ~ o  

- -- 



ll-l_-__-__-__l_ll_------d----------- ........................ 
HPTOÇ TERREQ APTOS T I P O  

111--_1-d11--___1-1---d-d-------d---------------- 

MT MS X ( 1 )  MT MS % ( 2 )  
---- ---- -.-------- 

BUADRÜ F i . L . 1  - V a l o r e s  cgmparativos d a s  l e v a n t a m e r i t a s  t r a d i c i o n a l  

e slstematiradn sobre p r o j e t o  a r q u i t e t b n i c ~ ~  onde: 

MT = v a l o r  o b t i d o  pe lo  mbtodo t r a d i c i n n a f  

MS = v a l o r  obtido p e l o  f i q P t o d ~  sistematizado 



................................ 
1 NÇUMO CUSTO UNIT. 

................................ 
ELETRODUTO P V C  112" ... 4,5? 

... ELETRODUTO PUC 3/4" 5 , 9 3  

................ FIO 14 2,65 

FID 12 ................ 2,65 

QURDRO R.2 .2  - Custos u n i t A r i m  das 

insumos p a r a  inçta laçães  e l è t r i c a s  

(CZ$-julho 8 6 1 ~ )  (FRf lNRRIN)  

INÇUMQ 

1-----1-__-_______h-4------------------+d---------_------------- 

M ~ T O D O  T R R D I C I O N ~ L  M ~ T O D O  SISTEMRT I ZRDO 
----------_111-1---__----------------------------d- 

CQNSUMO CUSTO CONSUMO CUSTO 
-------__---_-_____--------------------------------------------- 

ELETRQDUTO 1/2"...617,00 .... 2832,03 ....m6S6r10.....3011,5U 

ELETRODUTO 314"----7&,20 ..... 451 f8? . - - I .m68780- - - - -9407 ,98  

F I O  1 4  ........... 1542,OO .-.. 4086, m . . .  =I~02,9Om..~.424?~A9 

CUSTD T O T f l L  ................I 762Br84 41.1.1...,...mm.m.7?3h,V4 
................................................................ 

CUSTO SISTEHRT I Z R D O  

............ * 3 . . * . " . . g . . . . . r . ~ . m g g 1 f 0 4  

CUSTO TRRDICIONRL 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - l _ 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

OUHURO A.2.3 - Comparativo de custas entre valores obtidos pelo - - 

u&tado t r a d i c i o n a l  e sistematizado 



E s t u d o  romparativu e n t r e  r e g r a s  d e  me- 

diqão p a r a  cAlculo  d e  quantitativos pa-  

r a  alvenaria d e  tijolos 



ESTUDO COMPARFiTIVU ENTRE REGRRS DE M E D I Ç ~ ~ O  PARR 

C~LCULO DE OUHNTITATIVOS PRRR RLVENRRIHS DE 

T I JOLOS 

P e l a  f a l t a  d e  dados e m  publiragües brasileiras s o b r e  

o consumo d e  mão-de-obra para  o acabamento de  a b e r t u r a s ,  este es- 

t u d o  leva e m  consideração dadas apresentadoç en publiça~ão i n g l e -  

s a .  Deve-se salientar que trata-se d e  e ç t u d o  t e b r i c ~  que 56 PQ- 

d e r i a  ser comprovado com a u t i l i t a ~ ã o  d e  dados pr6tieos coleta- 

dos em obras.  Ubservandu os v b r i o s  taf ianhus d e  tijolos ceramicus 

c i t a d o s  nas  t a b e l a s  d e  GEDDES, çonsiderau-se que aquele com 

215 x 103 x 50 mm b a s t a n t e  prbximo a o  tamanho m&dio  dos  t i j o -  

Ias naciqos no Brasil. O quadro R.3.1. mostra o consuma de mão- 

de-obra ( h o r a s )  por metro quadrado  de a1,venaria  c o n t i n u a  pa- 

i-a a aplicação des te  t i j o l o ,  e M  v a r i a s  espeçsuraç de parede ,  n a  

Inglaterra. 

Confeccionando grbfico com esse5 dados ( f i g u r a  R . 3 . 1 1 ,  

pode-se mostrar a r e l a ~ ã o  e n t r e  as espessuras de a l v e n a r i a  e o 

consumo d e  mão-de-obra. 

UURDRO R . 3 . 1  .- Cùnsumu de mio-de-obra por 
6rea d a  alvenaria c o n t i n u a  n a  Inglaterra 

I GEDDES) 



Real izando uma regressão  l i n e a r  obtem-se a s e g u i n t e  e- 

com un coeficiente de c o ~ r e l a ç ã o  igual a 0,997 ( c o n s i d e r a - s e  

v ? l i d a  a regressão linear p o r q u e  çe u t i l i z a  somente v a l o r e s  prb-- 

ximas A q u e l e s  que l h e   dera^ origem> 

C o m  essa equaçao podemos determinar os consumo5 d e  

mau-de-obra pai-a a s  o u t r a s  espessuras possiveis de alvenaria. 

F i c a - s e  com a s e r i e  completa no quadro Fi.3.2. 

Para ~ x e c u ~ 3 0  dos acabamentos de u m b r a i s  Q peitor-Ps 

estão i n d i c a d o s  05 seguintes C O ~ S U M O Ç  d e  mão-de-obra: 

= u m b r a i s :  0,170 h o r a ~ / m  

. p e i t o r i s :  0,6&0 h o r a s / n  

P a r a  5e puder r e l a c i o n a r  esses v a l o r e s  com 05 dadas  

d a s  compn~ições com as q u a i s  se t r a b a l h a ,  prop6e-çe a verifica- 

qão d a  v a l o r  p e ~ c e n t u a l  na r e l a ~ â o  horas/m ( p a r a  umbrais e peito- 

r i s )  e haraslm2 (para  a l v e n a r i a  continua e M  v b r i a s  espessuras). 

R interpretacão que deve 5er dada para esse resultado e:  x% d a s  

h o r a s  i n d i c a d a s  p a r a  pedre iro  e s e r v e n t e  par metro quadrado de 

a l v e n a ~ i a ,  de certa espessura, deverá  s e r  a c r e s c i d a  para cada 

ms%rn d e  u m b r a l  ou peitoril que ocorrer .  Qs valores o b t i d o s  apa- 

recem no quadra R.3.3. 



434 ...........m..1.4116 7.......=M4r167 
---11---111----11__----~--d------------d---------- 

QUHDRO fl.3.2 - Cançumu de mão-de-obra por 5rea  de aL- 

v e n a r i a  c o n t i n u a  para t o d a s  as  espessuras utilizadas 

no Brasil, conforme dados ingleses 

hLIIIIII--I---___II__----11------------------d------------------ 

ESPESSURR x HORAS/MZ DE RLVENAR IR C O N T ~ N U R  

( m m  1 P /  7 ,O0 M UMBRRL P/ 1 ,O0 m PEITOR'IL, 
-------1-1-_---__11----------~d----------------~-.---->.---m- 

UURDRO R.3.J - Percentagem d e  horas  consumidas ( p e d r e i r a  = 

s e r v e n t e )  por metro q u a d r a d o  de alvenaria c o n t i n u a  para  a 

execução de um metra de u m b r a l  e peitoril 



i 1 1 1 r 
100 200 X)O ESPESSURA (mm 1 

FIGURA A. 3.1 : ORAFICO DEMONSTRANDO RE LAÇÃO ENTRE EÇpES- 
SURA DA ALVENARIA ( mm J E CONSUMO DE m-0 - 
DE-OBRA 

Na p u b l i c a ç ã u  inglesa, por  nãa c o n s t i t u i r  uma listagem 

c o m p l e t a  d e  cumposiqYes, mas um t e x t o  que aburdava a s p e c t o s  re- 

latlvas a cançumos d e  mão-de-obra em c e r t o s  serviços, nãa  f a r a ~  

obt idos  v a l o r e s  num&ricns r e f e r e n t e s  i execuqão d e  vergas. Foi 

desenvãlvidu, p a r a  esse t i p o  de s e r v i ç o ,  portanto, o seguinte 

raciocinio: a verga P uma pequena  v i g a  e x e c u t a d a  sobre vSùç d~ 

p o r t a s  e j a n e l a s  T O M  u m a  d a s  seguintes tkcnicaç: 

t i j a l a  armada em f i a d a s :  c o l o r a ~ ã u  de b a r r a s  de f e r r a  

entre a5 f i a d a s  de tijolos na r e g i ã o ' d a  verga, COM a a- 

p l i c a q ã a ,  au não ,  d e  argamassa f o r t e ;  



t i j o l o  armado em forma de tijolos: calocaçãa de arga-  

massa f o r t e  e M  forma conçtituida p e l a  c u l ù r a ~ ã o  de ti- 

jolos a cutelo e com a a p l i c a ç ã o  d e  b a r r a s  de f e r r o  no 

seu i n t e r i o r ;  

, conrreta a r ~ a d o :  pre-moldada au moldado no l o c a l .  

P a r a  c a d a  uma dessas operações,  pode-se verificar suas 

p r i n c i p a i s  atividades: 

t i j o l o  armada: enquadramento da vão para  g a r a n t i r  tama- 

n h o  e angulos retos, i n s t a l a ç ã o  d e  apoio para verga, 

calocaçãa de tijolos em pusicãu espec ia l  (quando f o r  o 

c a s o ) ,  acmudagão  da ferragem, az , s en tamentu  d e  tijolos 

e argamassa: 

concreto arnado  (executado na Iucall: enquadramentù do 

vão para g a r a n t i r  tamanho e Angulos r e t o s ,  ajuste d e  

f o r m a s ,  acomodacão da ferragem, colocação de concreta, 

v i b r a ç ã o  e deçempenanento da s u p e r f i c i e .  

Pode-se dizer que a complexidade d a s  operacoes bas-  

t a n t e  prbxima. Para se determinar uma a p r o x i ~ a ç ã o  dos t e ~ p o s  de 

execução d e  vergas de tij~las armadas, sugerimas que s e j a  consi- 

derado,  a p r i n r i ,  a i g u a l d a d e  de necessidades. Num l e v a n t a m e n t o  

de campo, pode-se constatar a veracidade au não deste f a t o ,  mas, 

como o t r a b a l h a  se restringiu a d a d a s  teáriccisi, f o i .  c o n s i d e r a d a  

a hipotese apresentada. 

R u n i d a d e  d e  m e d i d a  p a r a  as serviços em concreta arma- 

da @ em funqão d e  seu volume. Portanto ,  numa cotaposigã# para 

vergas de concreto a r ~ a d o ,  a mão-de-obra apresenta-se em horas /m3.  

Nu caso d e  vergas de tijolo armado, a u n i d a d e  a ser c o n s i d e r a d a  

s e r i a  a metragem linear deste elemento e a mão-de- a b r a  e s t a r i a  a- 

v a l i a d a  en h o r a s l m .  Considerando q u e  a a l t u r a  ~ i n i m a  p a r a  u m a  

v e r g a  d e  concr~to armado P de 0,10 metras ( N B R  85451, p o d e -  



se considerar casos isolador para as v h r i a s  espessuras d e  pare -  

des, chega-se  a: 

. p a r a  concreto armado executado no i a c a l  s3o necessari- 

- X 'horadm3 p a r a  pedreiro 

- Y horas/w3 para s e ~ v e n t e  

- i! haras/m3 -para carp in te i ro  

- V horaç/m3 para ferrairo- 

. p a r a  t i j o l o s  arnados em a1venaria.s  com espessura "E": 

- X . 0,10 . E h p r a s h  para pedreiro 

- Z . 0,'10 . E horasfm para c a r p i n t e i r o  

- V . 0 , 1 0 ' .  E horas/m p a r a  ferre iro  

~ e k n v a l v e u - s e  o exemplo a b a i x o  para de~onstrar, PM 

termas comparativos, o que se p o d e  c o n c l u i r  para os va lores  u t i -  

l i z a d ù ç  par UM ~ b t o d o  t r a d i c i o n a l  e o que.& proposta a q u i ,  Os 

d a d a s  considerados são:  

a.regras de medição: 

. M&todo t r a d i c i o n a l :  descontar  os usos #aiares que 

2.00 m 2  e sonar os valores relativas as vergas d e  

concreto armada; 



. M&todo proposto: descontar  todos o ~ .  vãos e rùns ide -  

r a r  as ~ ~ P V ~ G B S  d e  acabamento de u m b r a i s ,  p e i t o r i s  

e v e r g a s .  

b . c o m p o s i g Q ~ 5  utilizadas: referem-se a t i j o l o s  de ta- 

m n h o  50 x 100 x 200 mm i p a r a  as v i r i a s  espessuras empregadas )  e 

p a r a  v e r g a s  de concreto armado ( P I N L )  e estão  nos  quadros R.3.4 

e A.3.5 

c - c o m  os dadas dos quadros H.3.3 e 17.3.4 e c a n s i d e r a -  

ç5es  apresentadas anteriormente, c h e g a - s e  $5 compusi#Ges a p r o -  

x i m a d a s  p a r a  o acabamen to  de u m b r a i s ,  peitoris e vergas. Os va-  

l o r e s  o b t i d o s  e s t z o  nos quadros R.3.6 e R . 3 . 7 ,  

d.dados para serem utilizadas no c 6 l c u l o  de q u a n t i t a -  

t l v~2 -5 :  na p l a n i l h a  R.3.1 estão apres~ntades v a l o r e s  que s e r ã o  

utiliradoç nos n @ t o d o s  t r a d i c i o n a l  e prapostu para  a r e a l i z a -  

$ 2 0  d e  comparativo em re laqào  a mão-de-obra q u e  resulta necessá- 

OURDRO R-3.4 - Consumo d e  mão-de-obra p o ~  brea de 

alvenaria c o n t i n u a  ( P I N I I  



PLANtLHA A.3 .1  DADOS PARA EXEMPLO 
- - - --- 

L 

SERV~ÇO BÁS~CO : ALVENARIA DE TIJOLOS C E R Ã M I C O S  P D : 2 , 6 0 m  O B R A : 1 2 4  f l :  1 

PAREDE JANELA 

S 

- 
- 

- 

Y 

- 
- 
- 
- 

R 

- 
- 
- 

- 
- 

- 
- 
- 

- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 

C A H  X L H 

4.20 PD - - - 
N 

1 

PORTA 

E 
ppp 

20 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

I I 

12 

13 

1 4 

1 5  

I 6  

17 

1 8  

2 

V - -  - 
- 
- 
- 

0,80 

O ,60 
- 

O ,90 

2 

3 

A 

- 

- 
- 

2 . 1 0  

- 

2.10 

- 
2.10 

L 0  

10 

5 

20 

20 

20  

20 

20 

20 

1 O 

1 O 

10 

I O 

10 

5 

1 . 0 0  - 

2 0  

2 0  

- 
- 

1 9  

20 

2.80 

5 , O O  

4 . 2 0  

3 . 1 5  

1 , 5 7 5  

4 , 2 0  

5 . 2 0  

1,575 

1,575 

5 , 1 5  

2 , 6 5  

5 . 1 5  

2 ,65 

1 , 6 5  

1 , 15 

5 . O 0  

X , 6 S  

0,50 

- 
- 

20 

20 

L 

l 5 . 2 0  

3 ,I5 
- 

- 
- 

- 
- --. 

- 
- 

PO I 1 

PD I 1 

PD 

- 
- 

0 , 8 0  

0 , 7 Q  

- 
- 

0 , 8 0  
- 

PD 

PD 

- 

- 

- 
O , O 0  

0,40 

3 ,O0 

2,OO 
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- 

. - 
- 
2,10 

2,30 

- 
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2.10 
- 

1 

- 

1,50 i 1,50 

I 

2,OO 
- 
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1 , O 0  

- 

- 

- 

2,6 O 

O ,40 
- 
1.50 

1 , O 0  

- 

I 
PD - 

I ,50 

- 
- 
- 

0,50 

PD 

- 
- 

- 

- 
- 

- 

- 

- 
- 
- 

1 

- 

- 

- 
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- 

PD 

PD 
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h 
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1 
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- 
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- 
- 
1 

- - 

PD I 
PD 

PO 

PD 

PD 

PD 

BD 

PD 

1 

- 

- 
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Mfi0-DE OBRR HORRS/m3 
............................. 

PEDREIRO I........60,00 

SERVENTE. ........ 32,W 

FERREIRO .......... S,50 

OURDRCI R.3.5 - Consumo d e  mão- 

de-obra por metro chbico de ver- 

ga de concreto armado 

OUfiDRQ f l .3 .6  - Consumo de não-de-obra (pedrairo=ser- 

vente) para o acabamento de um metro d e  umbral ou pei 

toril 



- - - - 1 1 - - - - - - 1 - - 1 1 - 1 k - - 1 - - - - - - 1 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

EÇPESSURR(M~) PEDREIRO SERVENTE CRRPINT. FERREIRO 
............................................................. 

OUflDRQ R.3.7 - Consuma d e  mão-de-obra < h o r a s / ~ )  p a r a  execu- 

~ ã a  de vergas de t i j o l o  armado 

dados apresentados dizem respe i to  a p l a n t a  com d i s t r i b u i $ ã ù  ar -  
quitetbnica da f i g u r a  8. 

e .  valores obtidos p a r a  breas  de alvenaria segundo: 

- ~ b t o d u  t r a d i c i o n a l  : 

n a  espessura 200 mm = 97,965 to2 

100 mm = 46,280 ~2 

50 mm = 8,645 m 2  

- m&todo proposto: 

n a  espessura 200 mm = 85,355 m 2  

100 MM = 37,770 m 2  

50 Mbi = 7,385 ~2 



+ f .  quantitativos p a r i  umbrais  e M  alvenarias c o ~  eç- 

peçsura de : 

g .  quantitativos p a r a  p e i t o r i s  em alvenarias,cùm PS- 

peçsura  d e  : 

h .  c % l c u l ~  dos quantitativos para vergas: s e g u n d o  a 

d a c ã o  d a  NBR 8545, as  vevgas ço~'maiç de 2,40 m ... de COM- 

o devem s e r  e~ concreto arnadú. Levando em c o n s i d e r a g ã o  

esse f a t o ,  teremas que separar a s  vergas ,  segunda 

~ e n t o  Cindividual) maior ou Menor que 2,40 M. 

o seu coNpri- 

O quadro R.3.8. 

dewonstra a resultado. 

,,,,,,,,,-,,,,,,,,---------------------'---------,-- 

ESPESSURR DR #COMPR IMENTO UEKGRS COM 
ii 

RLVENRR I R  RTE 2,40 m HRIS DE 2 ,40  m 

Q U R D R O  R . 3 . 8  - Valores relativas aos comprimentos 

d e  vergas em f u n ç ã o  d a s  espessuras d e  alvenaria 

para o rxehplo em estudo 



A verga d e  concreto armado ter6 seu volume c a l c u l a -  

do, considerando-se a a l t u r a  de Q,3Q metros, O volume para  a v e r g a  

de concreta s e r 6 :  

VOLUME VERGA CONCRETO = 3 , 0 0  x 0 , 2 0  x 0,3Q = 0,18 m3 

i. ca lcula  d a  mão-de-obra r e f e r e n t e s  aos  quantitativos 

o b t i d o s  pelos d o i s  m&tados de mediqãù: os valores es tão  r e g i s -  

t r a d o ~  na quadro R.3.9.  

j, concluç6es sobre as consumos de h o r a s  de pedre iro  

e s e r v e n t e :  verificando-se o nbmero d e  h o r a s  co~putados, q u a n d o  

se usa  U M  OU outra mktodo p a r a  ç $ l c u l o  d e  quantitativos, foi 

feita a c 6 l c u l u  d a s  metragenç quadradas  coryespondenteç a essa5 

diferengas e a representatividade p e r c e n t u a l  desses valores em 

r e l a q ã o  ao5  quantitativos obtidos pelo m&tado t r a d i c i o n a l .  Os 

v a l o r e s  estão apresentados nu quadra R.3.10 

Qb5ervando os valores apresentados neste quadro e 

efetuando uma mkdia entre os valores p e r c e n t u a i ç  encontrados 

para  a s  v a r i a s  espessuras, chega-se  a :  

para pedrei~os = f,3 % 

p a r a  serventes = 6 , 6  X 



................................................................ 
ESPESÇURAS(M~) 200 'I 00 50 

................................................................ 
MRO-DE-OBRR I 1  I ( 2 )  I 1  I ( 2 )  ( 1  I ( 2  I 

................................................................ 
......... PEDREIRO 255,71==245,55...7 4,05...AB,6?m..7,78...?742 

.... ........ CARPINTEIRO 3 3  7,6Am..----- .... 0,68 ...---- .. .0,07 
FERREIRO ...........O,99.., mI191m..----- .... 0,19 ...---- .. .0,82 

................................................................ 

8UHDRO R.3.9 - Valores comparativos de'conçumo de mão-de-obra 

var iando  o ~ b t o d o  de cAlcu lo  de q u a n t i t a t i v o s  ( h o r a s >  o n d e :  

( 1 )  = mPtoda tradicional 

( 2 )  = ~ B t o d o  proposto  

1,concluçGe~ s o b r e  0 5  consumos de h o r a s  de c a r p i n t e i r o  

e f e r r e i r o :  para  esses tipos de mão-de-obra verificou-çe somente 

as diferen~aç de horas  que ocorreram na c o m p a r a ~ ã o  dos  mdtodos 

t r a d i c i o n a l  s propos to ,  04 v a l o r e s  e s t a o  no q u a d r o  B.3.11. 



ESPESSURR 

( m m )  

DIFERENÇR 

DE HORRS 

........ PEDREIRO ......... 10 , Ib  4,Ob1.==.4,I4 

SERVENTE ......... 14,87........5,?55~.0*6,07 
................................................................ 

SERVENTE .......... ~,Z3g~..=.I.3,8?g.g..0r40 
................................................................ 

PEDREIRO .......... O136...I.~..0,40...I.4,63 

.......... SERVENTE 0,451.11m..I0,50.~.m.5,78 
h - h - - - - - - - - - - - - - 1 - 1 _ _ - 3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

QURDRO R.3,10 - Diferen~as enruntradas  entre os v a l o r e s  dos me- 

tudùs t r a d i c i o n a l  e propos to  no levantamento d e  v a l o r e s  para  as 

horas  nec~ss6rias para  pedre iro  e servente  ande: 

DIFERENVR DE H O R R S  = ( h o r a s  ~ e t o d o  t r a d i c i o n a l )  

i h o r a s  mktodo p ropoç ta )  

m 2  AVD = metros quadrados de alvenaria correspondentes 
a diferenga de h o r a s  

m 2  MT = metros q u a d ~ a d n s  o b t i d o s  pelo rnbtodo t r a d i c i o -  

n a l  



CARPINTEIRO ....... 0 , h B  
---------11___-_-111_LL131-----------------------d- 

FERREIRO, ......... 0 4 2  

....... CRRPINTEIRO O,W 
-----------------------------h------------ 

OURDRO R.3.11 - Diferenqas encontradas e n t r e  

05 valores das m&tados t r a d i c i o n a l  e propos- 

to no l e v a n t a m e n t o  d e  v a l o r e s  p a r a  a s  h o r a s  

neceççAriazi para  f e r r e i r o  E carpinteiro o n d e :  

DIFERENÇA DE H Q R R S  = ( h o r a s  m&todo t r a d i c i o n a l )  - 
( h o r a s  m12todo proposto) 



UM argumento que p o d e r i a  s e r  usado p a r a  a utilizaqão 

do &&todo t r a d i c i o n a l  & que a s  composicões nao  reflete^ os ver- 

dadeiros insumos de mão-de-obra e, p o r t a n t o ,  dentro d a s  horas  in- 

d i t a d a s  p a r a  p e d r e i r o  e servente  estaria^ a s  q u e  530 necessbrias 

p a T a  c a r p i n t e i r o  e ferreiro. Baseando-se n e s t a  h i p b t ~ s e ,  

comparou-se a s  variaçãeç de horas de p e d r e i r o  e s e r v e n t e  kon a s  

de c a r p i n t e i r o  f e r r e i r o .  Os v a i o r e s  e s t ia  no quadro R.3.12, 

Pode-se, a i n d a ,  l evar  em ç ~ n s i d a r a ç ã u  ù custo  u n i t a r i a  

d a  h o r a ,  salario base, dos diversos oficius. Considerou-se que 

o custo har6 r io  do pedre i ro  & 1,W. P a r a  o s  demais oficius UÇ 

v a l o r e s  são: 

servente = 0,69 

- feri-eíro = I ,O0 

. c a r p i n t e i r o  = 1 ,O0 

Este c a l c u l o  tem p o r  base os v a l o r e s  para  esse5 oficios no mes 

d e  j u l h o  de 1986 (FRRNRRINI. 

do q u a d ~ o  R.3.13., demonstra-se o r e s u l t a d o  d a  campa- 

r a ç a 0  q u a n d o  se transformam t o d a s  a s  horas em horas  de mesmo cus-  

to u n i t i r i o  ( p a d r ã o  pedre iro) .  



ESPESSURR DIFERENGH VRLQRES P /  VRLOR 

I m m )  MRO-DE-08RR DE HORRS CUMPRRRCRO RESULT. 

...... PEDREIRO. .10,16 

SERVENTE .i......14,87..C.II.25,03 

FERRE1R0.m.i....-0,93 

CRRPINTEIRO .....- 3,70 ......m-4,63.......20,40 

PEDREIRO ......... 5 , 3 6  

SERVENTE . . . . . . . . . & , 2 3 ~ . . m . 1 . 1 1 f 5 9  

..... FERREIRO.. .-O, 17 

CRRPINTEIRO -....- 0,6SmI, ..-0,87..-0707..g...10,72 
- - - - - - - - - - - - - f - - - - -_LI I - - - - - - - - - - - - - - - - - -d-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

PEDREIRO ......... 0,36 
SERVENTE .........0,4f....II*..0,81 

FERREIRO.. ......- O,O2 
CRRPINTEIRO .....- O,W .........-0rO?r~~~g..0,72 

QUADRO R.3.12 - U e r i f i c a q ã o  d a  e q u i v a l b n c i a  de horas  de pedreiro 

e s e r v e n t e  com a s  indicadas para f e r r e i ro  e carpinteiro o n d e :  

DIFERENCR DE HORAS = ( h o r a s  do mbtodo t r a d i c i o n a l )  - 

(harab do mPtoda proposto)  

Convem s a l i e n t a r  que este resultado tem o a g r a v a n t e  d e  

que não sb a mão-de abra 4 c ~ n s i d e r a d a  em excesso, mas t a ~ b d m  os 

m a t e r i a i s  e estes, na maior p a r t e  do5 C ~ Ç O S ,  es tão  r a n  o coefi- 

ciente majurado po r  fndices r e f e r e n t e s  a perdas. Logo, a l P m  d o  

quantitativo con-s iderado em excesso -se ter& una q u a n t i d a d e  cor- 

r e ç p n n d e n t e  a p e r d a s  d a  6 r e a s  d e  alvenarias inexistentez.. 



--3-1-----1___LI---------d---------_---------dd.------ ------- 
ESPESÇURH DIFEREN(3i  VRLOREÇ PI VRLQR 

(MM)  MAO-DE-QBRR DE. HQRRS COMPRRRCAO RESULT. , 

___-d_-11-____1___1--11-----_4-----------------.----------~_------.-- 

PEOREIRQ.. ...... 10,M 
ÇERUENTE. .......1072b.mm..m.m20,42 

FERREIRO ........- 0,?3 

C R R P I N T E I R O m ~ = m ~ - 3 , 7 O m ~ ~ m m m m ~ - 4 , 6 3 m r m r r n ~ 1 S 7 ~ ?  
-I---_dd_LIIIIII___I_11----------------_------------_ -------__------ 

......... PEDREIRO 5,36  

SERVENTE. . . . . . . . . 4 , 3 Q r m m . . . = 1 m 9 , Ç > b  

FERREIRO.. ......- O , 1 9  

C A R P I N T E I R O ~ m . . . - 0 , 6 8 e m ~ ~ m m ~ ~ - 0 7 8 7 m m ~ m ~ ~ ~ B ~ 7 9  
-_1-___d1-1_-1____411-11-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -_- - - - - -h-d*-  

PEDREIRQ ......... 0 , s  
SERVENTE ......... 0,31. . . . . . . . .m0,A7 

FERREIRO ........- O , O 2  

CRRPINTEIRO .....- O, %.. . . . . -CI ,  3?.rI . . . .0,58 
--_____L__I__II___I-------__------------__-d----------_d-~~-----,d 

QURDRO R.3.13 - Uerificaqão d a s  diferen~as d~ horas  t r a n s -  

f ormando-a~  em m b l t i p l o s  do c u s t o  u n i t 6 1 - i a  padrão o n d e :  

bIFERENÇR DE HORRS = (horas. do metodo  tradicional^ 

( h o r a s  do fibtudu propus to )  
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