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RESUMO

A Coordenacdo Modular € o mecanismo mais adequado quando se fala de racionalizagéo de
processos, reducdo de desperdicios residuais e produtividade em grande escaa
Adicionamente, a Coordenacdo Modular também é importante em relagdo a industrializagdo
da construgdo civil, pois para que a mesma possa usufruir dos processos modernos da
industrializac&o, faz-se necessario um sistema apto a ordenar etapas que vao desde o projeto, a
execucdo no canteiro, e a confeccdo dos componentes. Desta forma, objetiva-se a partir do
presente trabalho realizar uma breve revisdo bibliogréfica sobre o tema, a adaptacéo e criacéo
de projetos (um em concreto armado e outro em alvenaria estrutural), e acomparacéo de custos
e materiais de dois orcamentos. Tanto 0s projetos quanto as comparacdes de or¢camentos foram
realizados em uma mesma residéncia unifamiliar tipo sobrado em duas situaces distintas,
ambos com a arquitetura adaptada & Coordenacdo Modular. O intuito é validar a possibilidade
da Coordenagdo Modular como forma de racionalizar processos e materiais, diminuir
desperdicios e, desta forma, conseguir um produto com qualidade superior e mais sustentavel.
Observou-se que no resultado final, 0 orcamento em alvenaria estrutural ficou 14,21% mais
barato que o de concreto armado. Em rel agdo ao uso de materiais, o concreto armado demandou
mais aco e concreto que aalvenariaestrutural. Destaforma, nota-se que sua utilizagdo foi mais
favordvel em obras que utilizam elementos pré-moldados em relagdo a obras com concreto

fabricado in loco. Porém, isso ndo invalida a utilizac&o no concreto convencional.

Palavras-chave: Alvenariaestrutural. Concreto armado. Coordenagdo modular. Orgamento.



ABSTRACT

Modular Coordination is an appropriate mechanism to properly deal with issues related to
streamlining processes, housing shortages, environmental impact and large-scale production.
In addition, Modular Coordination is also important to the industrialization of civil construction
because this system is capable of taking advantage of modern industrialization processes, and
it is able of ordering important steps, such as the project, execution, and component building.
Therefore, this study aimed to perform a brief literature review about this subject, smulate
projects (reinforced concrete and another with structural masonry), and compare the budgets.
Both the projects and the budget comparisons were simulated using a single-family house
considering atype of architecture adapted to the Modular Coordination. In this sense, we tried
to validate the use of Modular Coordination to optimize processes and material usage, reduce
residual waste and achieve a sustainable product with high quality. Our results indicate that
structural masonry was 14.21% more expensive than reinforced concrete. Reinforced concrete
required more steel and concrete than structural masonry. However, its use was favorable for
precast elements compared with in-loco-manufactured concrete in addition to the waste item.

However, this does not invalidate its use in conventiona concrete.

Keywor ds: Budgets. Modular Coordination. Reinforced concrete. Structural masonry.
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1 INTRODUCAO

Construir mais com custos previsivels, sem comprometer a sustentabilidade e a
qualidade e em menor tempo ainda € um grande desafio. Para vencer essas dificuldades, nos
ultimos anos, algumas medidas efetivas tém sido tomadas como a racionalizacdo dos processos
e amecanizagao do canteiro de obras. Entretanto, transformar permanentemente uma realidade
marcada por desperdicios, retrabalho e faltade controle s é possivel com aindustrializacéo da
construcdo civil. ParaBruna (1976, p.70 apud Fabricio, 2013, p.234):

A industridlizacdo das construcBes esta essencialmente
associada aos conceitos de organizagéo e de producdo em série, osquais
deverdo ser entendidos, analisando de forma mais ampla as relagtes de
producdo envolvidas e a mecanizagdo dos meios de producao.

Apesar do fato da Coordenacdo Modular (CM) ter se tornado uma norma no Brasil, a
NBR 5706, na década de 1970, a construcdo civil pouco avancou hesse aspecto. Essa
necessidade pela qualidade do produto com abatimento do prego fina necessita de um
aprimoramento de servigos e reducdo nos custos de forma a torna-lo concorrente em um
mercado cadavez mais requisitado. Destaforma, a Coordenacdo Modular € o mecanismo mais
adequado quando se faa de racionalizacdo de processos, reducdo de desperdicios, como
residuos da produtividade em grande escala. O usufruto da construcdo civil dos processos
modernos da industrializacdo necessita de um sistema apto a ordenar desde o projeto, a
EXEecucao no canteiro, e o processo de confeccdo dos componentes: a Coordenacdo Modular €
este sistema. Segundo Lucini (2001, p.35 apud Fabricio, 2015, p.237), a coordenacéo modular
€
O sistema dimensional de referéncia que, a partir de medidas com base
em um médulo predeterminado [...], compatibiliza e organiza tanto a

aplicagdo racional de técnicas construtivas como o uso de componentes
em projeto e obra, sem sofrer modificagdes.

A Coordenacdo Modular é a ferramenta destinada a coordenar as dimensdes dos
elementos gerados na fabrica com os projetos arquiteténicos. Sua utilizacdo demanda uma
disciplinade trabal ho avaliada como indispensavel paraque aindustrializagdo e racionalizacdo
do processo construtivo possam ser realizados de forma segura, organica e correta. Entretanto,
vale observar que a Coordenagéo Modular na construcéo civil éimpossivel caso néo existaum
projeto integral da construcéo. Nada pode ser esquecido ou omitido para estudo posterior no
transcorrer daexecucao (montagem). O autor do projeto, precisamudar sualdgicade concepcéo

entendendo que o problema ndo é de modulagdo de espagos, mas sim de dimensdes que se
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associam com a utilizagdo de elementos construtivos pré-fabricados. A Coordenacéo Modular,
diferente do que se pode acreditar, jamais compromete a capacidade criativa de um proj etista.
Pelo contrério, a existéncia de suas ressalvas resulta em obras cujos valores estéticos-formais

se acharéo em perfeita harmonia com os val ores socioecondmicos.

A Coordenacdo Modular solicita dos componentes e materiais envolvidos no processo
de construcéo graus de confiabilidade metrologica, normatizacdo e estabilidade dimensional.
Estas exigéncias impdem, desde ja, o uso racional do modo e dos meios de producéo,
direcionados para a minimizagdo de perdas no sistema, assegurando balanco energético
caracteristico de matérias e produtos eco eficientes. A adocdo da Coordenacdo Modular possui
lacos firmes com o enfoque da sustentabilidade, a partir da diminuicéo gradativa de desperdicio
de execucdo do ambiente edificado. Certamente, as peculiaridades e a configuracéo fisica do
ente arquitetdnico tendem a ser totalmente opostas a maior parte dos resultados arquiteténicos
atingidos atualmente.
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2 PROBLEMA DA PESQUISA

De acordo com Lacerda (2005) um sistema construtivo que combate o desperdicio
possibilita detectar materiais que causam maior perda. Dessa forma é possivel verificar se os
servigos adotados estdo de acordo com a Norma e se apresentam a qualidade exigida. Além
disso, o autor afirma que a utilizacdo desses mecanismos proporciona um aumento na
vel ocidade de execucdo de obra e reduz significativamente os custos damesma. Lacerda (2005)
declara que métodos que organizam e racionalizam os fluxos de insumos e mao-de-obra,
influencia decisivamente nos custos praticados, gerando um produto com qualidade superior.

Segundo Margues, Oliveira e Picanco (2013), em seu artigo sobre a caracterizacdo dos
residuos da construcéo civil em um canteiro de obras de pequeno porte na cidade de Palmas-
TO, chegou-se a0 resultado de que 43% do total dos residuos corresponderam a argamassa,
39% a cerémicae 8% aceramicapolida(Figural). Analisando ageracéo de residuos por etapas,
as que mais geraram foram a superestrutura, correspondendo a 56% do total, seguida do
revestimento com 25%. Juntas, essas etapas corresponderam a 81% do total dos residuos
gerados durante a construgdo (Figura 2). Este € um estudo de caso que se desenvolveu no
canteiro da obra Residencial Florenca, executado pela empresa Técnica Engenharia, no
Municipio de Pamas- TO. A empresa € caracterizada por ser de pequeno porte, e o residencial
estudado constitui num condominio horizontal com 11 casas, cada uma com area construida de
87,97mz.

Figura 1-Composi¢ao dos residuos de construcdo e demalicdo (RCD)

Fonte: Marques, Oliveira e Picanco (2013, p.148)
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Figura 2-Classificacdo da quantidade ger ada de residuos segundo a etapa da obra

Fonte: Marques, Oliveira e Picanco (2013, p.150)

Os autores realizaram a composi¢cdo média dos residuos para o estudo na cidade de
Palmas, segundo trés métodos diferentes: CONAMA n°307/2002, Almeida (2007) e Coelho
(2006). A tabela 1 mostra os resultados obtidos.

Tabela 1- Composi¢ao dos Residuos de Construcao e Demoli¢do em Palmas-TO

Composicdo média (%)

Materiais Classe COELHO ALMEIDA(2007) CONAMA
(2006)* * n°307/2002
Concreto e argamassa 36,1 43 43
Caaml capolida A 43,6 797 17 80,7 39 9
Ceramicavermelha - 54 8
Solo eareia - 24,3 -
Gesso C 12,7 127 38 38 - -
QOutros - 7,6 76 65 6,5 10 10

*Em Coelho (2006), a quantificacdo dos volumes e percentuais foi realizada por observacdo visual das cagambas
considerando o volume das mesmas

**Em Almeida (2007), foi verificada a faixa granulométrica de Residuos da Construgao Civil e Demolicao
(RCD) retida na peneirade malha de 2,4 mm e cada fracdo foi pesada em laboratorio.

Fonte: Adaptado de Marques, Oliveira e Picango (2013)

De acordo com Baldauf (2004) a Coordenacdo Modular (CM) utiliza componentes
padronizados e intercambidvels que ndo precisam de cortes, auxiliando na reducdo do
desperdicio. O referido sistema reduz o consumo de matéria-prima e aumenta a capacidade de
troca de componentes da edificacdo e ajuda na manutenibilidade. Em resumo, ela aumenta a
produtividade, consequentemente reduz os custos, contribuindo paraaqualificacéo daindustria
da construgéo civil.
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Desta forma, a questdo da pesquisa basela-se nos seguintes questionamentos: Quais 0s
impactos, com énfase nos positivos, em especial em relagdo aos custos e aos materiais
utilizados, que aCM como ferramenta para aindustrializacgo da construcéo civil podera causar
em obras residenciais? O sistema construtivo em alvenaria estrutural seria mais privilegiado
gue o de concreto armado com sua utilizagdo? Quais os dificultadores encontrados para a
aplicagéo efetiva da Coordenacdo Modular em Palmas, e em qual sistema construtivo elaémais
eficaz e econbmica?

Devido ao fato de a avenaria estrutura ser mais comumente utilizada em residéncias
tipo sobrado do que em residéncias térreas unifamiliares, optou-se pela op¢éo sobrado como
objeto da pesquisa.
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3 JUSTIFICATIVA

Segundo Lacerda (2005), para uma melhora na velocidade de execucéo das tarefas em
umaobra, com consequente aumento na produtividade desde ainstalacéo do canteiro de obras,
€ necessario que este canteiro se oriente no rumo de ordenar, combinar e harmonizar o roteiro
proposto no plangamento, projetos, materiais e mao-de-obra, com economia e eficacia. Estas
medidas repercutem de modo direto nos custos da construcgo final .

A CamaraBrasileirada Industria da Construcéo (CBIC) define a produtividade em um
conceito mais amplo como sendo a “obtengcdo de uma produgdo maior com uma mesma
quantidade de recursos empregados ou, de outra maneira, quando se emprega menos recursos
para obter uma mesma produgdo” (CBIC, 2016, p.9). Ou seja, seu avo fundamental € render
com eficiéncia e economia por meio de racionalizagao e sistematizaggdo dos meios e Servigos.

De acordo com Braga (1995), o procedimento orcament&io deve incluir o
desenvolvimento e os resultados que o empreendimento desgja obter, “orcar ndo é apenas
controle, ndo é apenas previsdo. E uma andlise exigente e rigorosa do passado e um céculo
cuidadoso das provaveis e desejadas operacdes futuras” (BRAGA, 1995, p.230). Por isso,
entende-se que, a partir do orcamento, sera possivel verificar se de fato ha viabilidade no
projeto. Para Lacerda (2005, p.17):

O orcamento de uma obra, portanto, parte de uma andlise estética de
todos os elementos que deverdo influenciar o custo da construcéo evisa
estabelecer seu valor provavel como se fosse integralmente executada
sob as condic¢des em que se baseou aquela andlise.

Assim sendo, a CM como ferramenta para a industrializacéo da construcéo civil
constitui umaformade conquistar economiaem grandes proporc¢des, harmonizando aqualidade
com as despesas, servigos e custos. Como consequéncia disso, € obtida uma atenuacéo ou até
mesmo a extingdo de desperdicios, a execucdo racional de recursos e a ampliacdo dos fatores
de producdo, méao-de-obra e equipamento.

A eficiéncia € umagrandeza mais quantitativa que qualitativa, tratando-se de umarazéo
entre o custo dosinsumos e 0 valor dos produtos, dessa forma percebe-se que amesma é medida
pela produtividade. Como o alvo € obter mais produtos com menos insumos, quanto menor for
essa razéo maior sera a produtividade.

Ja a ABNT NBR 5706 (1977) traz a definicdo de CM como sendo “a técnica que
permite relacionar as medidas do projeto com as medidas modulares por meio de um reticulo
espacial modular de referéncia”. Dessa maneira, ela simplifica a elaboragao do projeto, favorece

a normalizacéo dos componentes (tendo em conta as tolerancias de fébrica permitidas e as
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espessuras das juntas), facilitaa execucdo em obra e 0 consenso entre 0s projetistas, produtores
dos elementos e os executores do projeto, e simplifica o intercambio dos elementos da
construcdo civil em ambito nacional (ROSSO, 1976, p.18, apud BALDAUF, 2004, p.47), como
demonstrado nas Figuras 3 e 4.

A Figura 3 representa uma planta baixa modular com blocos de espessura de 2M
(dimensdo nominal de 19 cm) e de comprimento de 4M (dimens&o nominal de 39 cm), em cima
do quadriculado modular de referéncia 1M x 1IM. A cotagem do projeto € realizada com a
medida modular, em outras palavras, com a quantidade de médul os em cada parede (GREVEN;
BALDAUF, 2007, p.50).

A CM envolve modulos, sendo eles. estruturais, funcionais, construtivos, de

infraestrutura predial, de instalacfes, entre outros. 1sso esta demonstrado na Figura 4.

Figura 3-Representacdo de uma planta baixa modular a partir de blocos
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Figura 4- Exemplo de um sistema de Coor denacao M odular
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De acordo com Santos (2007), vérios fatores sdo responsaveis pelo impedimento da
disseminacéo da CM, que véo desde agOes governamentais a recursos humanos. O autor
realizou uma pesquisa que envolveu elementos construtivos como blocos ceramicos, de
concreto e de gesso, esquadrias e el ementos estruturais pré-fabricados. O autor mostra que 71%
dos componentes construtivos pesguisados ndo atenderam a CM. Este € um dado relevante,
uma vez que a construcdo civil deixa de incorporar as vantagens da racionalizacéo, além da
reducéo de problemas de interfaces entre componentes e subsistemas. A Tabela 2, referente ao
estudo, mostra os materiais que atenderam ou ndo a CM, umavez que os blocos ceramicos e de

concreto foram um deles.
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Tabela 2- Desempenho dos elementos constr utivos com relacdo a Coor denacao Modular

Componente Largura  Altura Comprimento Atende a Coordenagéo

(cm) (cm) (cm) Modular
14 19 29 Sim
Blocos de 19 19 19 Sl m
concreto 19 19 39 Sim
14 19 19 Sim
14 19 39 Sim

Blocos

ceramicos 14 19 Sim
Jandlas 154 100 N rz\o
104 100 Nao
60 210 Néo
Portas 70 210 Néo
80 210 Néo
41 41 Néo
Revestimento 20 20 Néo
Ceramico 30 30 Nao
40 40 Nao
Bilares 30 30 250 N('E\o
90 130 3000 Nao
Vigas 20 40 300 N('E\o
160 60 3000 N&o
Lajes 125 15,21 300 N&o
alveolares 125 26 1400 Nao

Fonte: Santos (2007, p.15)

Desse modo, o presente estudo € justificado por autenticar a validacdo da possibilidade
de utilizacdo da Coordenacdo Modular, como forma de racionalizar processos e materiais,
diminuir desperdicios e assim conseguir um produto com qualidade superior e mais sustentavel.
O foco estéd na comparacdo dos orcamentos e materiai s dos servicos de vedacdo, superestrutura

e revestimentos de pisos e paredes em residéncias unifamiliares tipo sobrado.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Comparar 0s custos e os materiais de dois orcamentos realizados de uma mesma
residéncia unifamiliar tipo sobrado em duas situacfes distintas, com ambos 0s projetos
adaptados a CM para os servicgos de avenaria e revestimentos de piso e paredes, sendo que em
uma das situagBes o projeto serd em alvenaria convencional enquanto gque a outra serd em

alvenaria estrutural.
4.2  Objetivos Especificos

a) Averiguacdo dos materiais disponiveis no mercado local quanto a adequacéo a
CM para os servicos que serdo analisados, como a avenaria estrutural e
revestimentos ceramicos,

b) Reconhecimento de obstaculos (limitagdes) e facilitadores para a inser¢éo do
uso da CM, buscando determinar fatores ligados a resisténcia pela utilizacdo

dessa ferramenta;



26

5 REVISAO DE LITERATURA

De acordo com Lacerda (2005), pode-se dizer de uma forma sintética que a CM tem
como objetivo principal a racionalizacdo da construcao, através do uso raciona dos recursos
por meio de fluxo de processos ordenados, organizando a construcdo civil do projeto a
execucdo. Para isso, parte-se da ideia basica de que é necessaria uma producéo padronizada
modular, ou sgja, que os produtos e componentes sejam fabricados de forma padronizada,
modularmente. Dessa forma, esses componentes se complementam, mesmo sem serem
produzidos pela mesma industria, causando uma intercambialidade entre os mesmos, gerando
assim uma linha de montagem, caracteristica da industrializacdo. Mas, paraisso, € preciso que
todos os componentes da cadeia construtiva, da matéria-prima até a normalizacdo, participem
e tenham responsabilidade no processo. A racionalizagdo pode ser definida como a utilizagéo

mais eficiente dos recursos para se conseguir um produto mais efetivo.

Baldauf (2004) compreende a racionalizacdo de um sistema produtivo como sendo um
grupo de préticas que objetivam mudar as condutas convencionais por tecnologias
fundamentadas em sistemas que se propdem a acabar com 0 empirismo das escolhas. O autor
ainda conceitua que a racionaizacdo € o processo mental que dirige os atos contra 0s
desperdicios temporais e materiais dos processos produtivos, utilizando o raciocinio
sistematico, légico e resoluto, dispensado de fluxo emocional. O processo construtivo
experimentou algumas transformagdes neste século, mudando das habituais técnicas
construtivas a inclusio de elementos e materiais oriundos dos modernos métodos de
industrializac&o, como a racionalizacdo do canteiro de obras, o aco fabricado, a utilizacdo de

elevadores, etc.

Os elementos da construgdo civil sdo fabricados de acordo com seu préprio método,
guanto a preco e fabricagdo, o que determina suas medidas e, com base nesses, sua utilizacéo
No processo construtivo. Porém, mesmo com a utilizagdo de elementos industrializados e de
métodos construtivos aprimorados, o processo construtivo prossegue com fases dispersas e
separadas e, portanto, distante de um sistema industrial. A necessidade de melhoramento na
economia na construgdo e no tempo conduz a racionalizacdo do método construtivo. Assim,

identifica-se 0 uso da CM para a otimizagdo dos sistemas construtivos.

O histérico da CM ocorreu na década de 30 pelo estadunidense industrial Alfred

Farwell Bewis, chamando-a de método modular cubico. De acordo com Lacerda (2005), os
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sistemas construtivos que confrontam o desperdicio possibilitam identificar os elementos que

causam desvio maior.

Agora, com as relacOes e 0s processos utilizados, € possivel observar se 0s servigos
possuem as caracteristicas exigidas e encontram-se conforme as normativas. Somando-se aisso
o fato dos mestres, empregados e encarregados se envolverem em exposicoes a respeito do
projeto e concepcdes empregadas, e, em seguida, com sua execucdo ha construcdo, logo a

cultura de qualidade e intervengdes contra o desperdicio é formada.
51 Histérico da Coordenacéo Modular no contexto inter nacional

Segundo Baldauf (2004), historicamente o uso de um moédulo aparece na Arquitetura
em uma interpretacdo cléssica dos gregos, perante um cardter estético; dos romanos, perante

um caréter estético-funcional; e dos japoneses, ante um carater funcional.
511 GréciaeRoma

Na cronologia da arquitetura a utilizagdo de modul os nos projetos pode ser encontrada
em diversas épocas, desde a antiguidade. Em relacdo as ordens neoclassicas, Ching (2002,
p.15) cita
Para 0os Gregos e Romanos da Antiguidade Cléssicas, as Ordens
representam, em sua proporcionaidade dos elementos, a expressao
perfeita da beleza e da harmonia A unidade bésica de dimensdo era o

diametro da coluna. Desse médulo derivaram as dimensdes do fuste, do
capitel, assim como do pedestal.

Para os gregos o didmetro da coluna era utilizado como unidade bésica, sendo estaum

modul o, de todas as dimensdes da construcéo arquitetonica.

Naarquiteturagrega, o véo daesquinaeramenor em relacdo aosdemais
vaos para que os componentes “pré-fabricados” se mantivessem com a
mesma dimensdo daqueles existentes nos outros vaos. Baseados neste
principio, os frisos e as vigas mantinham a dimensdo ao longo de toda
afachada, inclusive nos véos das esquinas. (BALDAUF, 2004, p.25).

A Figura 5 mostra a representacéo dos vaos de esguina e normais na arquitetura grega.
Nela constata-se o local que a coluna deveria estar posicionada caso os vaos “A” e “B” fossem
idénticos. Observa-se também que o vao “B” é menor que o “A” para que as vigas ¢ frisos

tenham o mesmo tamanho, seguindo um padréo.
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Figura 5-Representacio dos vaos de esquina e nor mais na arquitetura grega

Fonte: Baldauf (2004, p.24)

De acordo com Baldauf (2004), as dimensdes das colunas variaram de acordo com a
edificacéo, ainda que o didmetro da coluna fosse a dimensdo modul adora da arquitetura grega.
“Sendo assim, as ordens gregas - toscana, dorica, jénica, corintiae compdsita- ndo se apoiavam
em uma unidade de medida constante, mas cada uma seguia as suas propor¢des”’
(BALDAUF,2004, p.27). A Figura 6 mostra essas formas gravadas em umailustracéo realizada
pelo arquiteto italiano Vincenzo Scamozzi no ano de 1615.
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Figura 6-Representacdo das ordens gregas de acordo com Vifiola
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As composi¢fes romanas eram apoiadas em um modulo antropométrico, 0s quais
tinham consigo o objetivo de igualar seus tijolos em dois tipos coletivos. 0 sesquipetalis e 0
bipetalis. Os romanos também adequavam o médulo para determinar dimensdes de telhas,
colunas, tubos cerémicos e ladrilhos. Os projetos dos edificios e o plangjamento das cidades
acatavam um reticulado modular fundado no passus romano (ROSSO, 1976, apud BALDAUF,
2004).
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De acordo com Baldauf (2004), o professor iugoslavo Tine Kurent realizou algumas
pesquisas arqueol 6gicas mostrando que 0s romanos empregavam componentes padronizados e
com modulagdo. O fato curioso que mais Ihe chamou a atencédo foi de os componentes terem
medidas de fabricacdo equivalentes a uma modulacdo que ja levava em consideracdo a

espessura das juntas ou a sobreposi ¢ao das pegas (CBC, 1972, apud BALDAUF, 2004).

As medidas modulares romanas para 0S componentes construtivos eram iguais a
multiplos inteiros reduzidos de uma medida-padréo romana. Qualquer unidade romana podia
ser empregada como médulo conforme asituagéo (CBC, 1972, apud BALDAUF, 2004). Sendo
assim, os romanos efetuavam uma modulagdo ajustavel desde as pequenas partes até a grande

cidade. Pode-se observar essa situacéo natabela 3.

Tabela 3- Medidas modular esromanas

Componentes Dimensbes
Tubo cerémico para agua Comprimento modular: 1 gradu (passo)
Tegulha ( telha) Comprimento e largura modul ares:

1 cubitu (osso longo situado naface interna
do antebraco)= 6 palmi(palma: porcdo da
ma&o entre o0 punho e os dedos)

Imbrex Comprimento modular: 1 cubitu = 6 palmi

haj e detijolos para Comprimento e largura modul ares:
ypocaustu

(sistema de cal efacéo) 1 bipedalis (2 pés)= 8 palmi

Pequenacolunade pedrapara  Larguramodular: 1 semis= 2 palmi

hypocaustu Alturamodular: 2 pedes = 8 palmi

Tijolo lydica Larguramodular: 1 pes =4 palmi

Alturamodular: 1 pamus

Comprimento modular: 1 cubitu = 6 palmi
Vérios ladrilhos quadrados para Areas modulares= 1 cubitu quadrado ou 1 pes
pisos quadrado

ou 1 bes quadrado

Larguramodular: 1 bes ou 1 triens ou 2 unicae
Varios ladrilhos heagonais (polegadas)
Pequenapedrasetijolospara  Espaco modular: 1 uncia cubicaou 1 semiuncia
Mosai CoS cubicaou
€ pisos 1 silicus (rocha) cubico

Fonte: Adaptado de CBC (1972, apud Baldauf, 2004)
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5.1.2 Japéo

A unidade de medida cléssica japonesa, shaku,, de origem chinesa, € basicamente
equivalente aunidade inglesa do pé, sendo divisivel em unidades decimais. Na segunda metade
da Idade Média do Japéo foi estabelecido o ken como unidade. Mesmo que inicialmente fosse
utilizada parailustrar a divisdo entre colunas, ndo sendo umadimensao fixa, posteriormente foi
normalizada para ser utilizada em residéncias, passando a ser uma medida absol uta ndo apenas
para as edificagdes, mas transformando-se em um moédulo que dominava toda a estrutura, os
espagos e 0s elementos da arquitetura nipénica (CHING, 2002).

Através do arranjo modular do ken, foram implantados dois esquemas de projeto. Em
um deles, a trama do ken (equivalente a 6 shaku) determinava a divisdo entre 0s eixos das
colunas. Esse método era chamado de inaka-ma. Destaforma, o tatame tradicional (3 x 6 shaku
ou %2 x 1 ken) mudava moderadamente, levando-se em consideracéo o diametro da coluna. Ja
no outro método, kyo-ma, o tatame mantinha dimensdes constantes (3,15 x 6,30 shaku) e a
distancia entre as colunas variava entre 6,4 e 6,7 shaku, (esse era 0 modulo ken) (CHING,

2002). E possivel observar arelacio do ken e dos tatames tradicionais na Tabela 4.

Tabela 4- Unidades ken e ostatames tradicionais

Unidade ken Equivaléncia Tatametradicional
ken (método inaka-ma) 6 shaku 3 x 6 shaku ou
(/2) x 1 ken

oscilava entre

ken (método kyo-ma) 6,4 shaku e 6,7 shaku

3,15 x 6,30 shaku

Fonte: Adaptado de Ching (2002)
NOTA: 1 shaku equivale a 30,3 cm ou 11, 93 polegadas

Pelo fato de os tatames serem utilizados em praticamente todos os ambientes internos,
surgiu a necessidade de os locais serem mensurados de forma a acomodarem no chdo um
numero inteiro de tatames, dando a modulacéo um caréter prético-funcional (ROSSO, 1976,
apud BALDAUF, 2004). Assim, os tamanhos das moradias eram indicados pela quantidade de
tatames colocados. Inicialmente, os tatames tinham um tamanho que possibilitavam que duas
pessoas estivessem confortavel mente sentadas, mas a medida que a trama ken se fortaleceu, o
tatame deixa sua sujei¢&o das medidas humanas (CHING,2002).
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Nas casas tradicionalmente japonesas, atrama ken controlava a estrutura e a sequéncia
aditiva, de espago a espaco, das diversas moradias. E possivel observar um exemplo dessas
residéncias na Figura 7, onde as medidas do modulo sdo moderadamente pequenas,
proporcionando a acomodacdo de ambientes retangulares, de forma absolutamente livre,

conforme model os lineares, agrupados ou arbitrarios (CHING, 2002).
Figura 7-Representacdo de uma residéncia niponica tipica
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5.1.3 Revolucdo Industrial e o Palacio de Cristal

De acordo com Baldauf (2004), a primeira aplicacdo moderna de certa relevancia da
Coordenacdo Modular, aconteceu em plena época da revolucdo industrial e se encontra no
Palécio de Cristal. Este foi projetado por Joseph Paxton e construido entre 1850 e 1851, sobre
0 modulo bésico de oito pés para a Exposi¢éo Universal de Londres.

Joseph Paxton apresentou uma pesquisa inspirada nas suas experiéncias conguistadas
com outros projetos. A construcdo foi executada dentro do orcamento e do prazo previsto de
nove meses. 1sso s foi possivel gracas aos estudos rigorosos e detalhados realizados pelos
engenheiros Charles Fox e Henderson, de cada el emento da construcéo, do método de producéo,
do sistema de montagem, do tempo de constru¢céo e do controle rigoroso dos custos. Os
elementos empregados foram projetados para serem fabricados em massa, com os métodos de
fundicdo existentes na época, garantindo assim a sua montagem e desmontagem (BRUNA,
1976, apud BALDAUF, 2004).

O pavilhdo foi completamente fabricado (71500 m?) por elementos pré-fabricados
produzidos e montados no préprio canteiro de obras. O material condicionador da selecéo do
maodulo foi o vidro, posto em placas grandes, sendo o tamanho maximo de fabricagcdo de oito
pés (CBC, 1970, apud BALDAUF, 2004). Esta dimensdo determinou o reticulado damalha, e
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0s multiplos do modulo determinaram as posi¢oes e tamanhos das demais pegas. A Figura 8
mostraumafoto do Palécio de Cristal em 1854, na cidade de Sydenham, ap0s sua reconstrugéo.

Figura 8-Palécio de Cristal

Fonte: Baldauf (2004, p.33)

O Palécio de Crista simboliza uma juncdo de itens estudados isoladamente e
coordenados entre s por uma rede modular. O espaco resultante da somatéria de itens
padronizados e industrializados era o resultado ideal da tecnologia utilizada e da pesquisa
racional dos vinculos, dos limites do tempo e econdmico, dos condicionantes técnicos de
producéo de montagem. Na sua totalidade de obra de arte, o Palécio de Cristal reproduz a
esséncia do préprio tempo, adiantando em um século o conjunto de dificuldades que os
arquitetos e engenheiros do periodo p6s guerra na Europa iriam se confrontar com a
industrializacdo da construcdo, como a ateracdo dos tamanhos métricos pela dimensdo
modular, a fabricagdo padronizada dos elementos e as necessidades econdmicas, técnicas e
funcionais (BRUNA, 1976, apud BALDAUF, 2004).
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Em poucos anos, muitas estruturas semelhantes foram erguidas ao longo do mundo,
como por exemplo as casas para emigrantes que iam para os Estados Unidos e paraa Austrdlia

e o transporte de um hospital militar completo para Martinica, em pecas pré-fabricadas.
514 ApébsaRevolugdo Industrial

A partir de 1930, o engenheiro Alfred criou as primeiras pesquisas de umanovatécnica
de construcdo, denominando-a de método modular cubico. Em seu trabaho, ele tratou a
coordenagcdo como uma forma de conseguir a producdo em massa e a normatizacdo dos
componentes da construcdo. Investigou-se o que ele denominou de desenho modelar cubico,
ndo definindo o tamanho do médulo bésico. A partir dai, comegaram a aumentar os estudos na
Américado Norte e na Europa (BALDAUF, 2004).

Dois anos apos o falecimento de Bemis, em 1938, a American Standard Association
(ASA) comecou uma pesquisa para coordenar o dimensionamento dos elementos para a
construcdo. Ao mesmo tempo, na Franga, comegaram pesquisas parecidas, sendo expostas em
1942 na Associagao Francesa para a Normalizagéo (AFNOR). Tais pesquisas viraram projeto
e, posteriormente, a primeira norma sobre o tema na Franga. Enquanto acontecia a Segunda
Guerra, na Alemanha, o arquiteto Ernst Neufert fortalecia um estudo inspirado no modulo 12,5
cm (1/8 do metro) e por isso foi denominado sistema octamétrico, planegjando desde logo a
importancia que a CM teria paraaindustrializagdo da construgéo.

Simultaneamente, em Bergvall, Dahlberg e na Suécia eles praticaram a CM utilizando
0 médulo de 10 cm como base, enquanto que na América do Norte era o de quatro polegadas
(10,06 cm). Todos esses trabalhos foram publicados com o titulo de "Raport or Modular
Coordination” (informe sobre a coordenacéo modular), em 1946 na cidade de Estocolmo. Nesta
publicacdo, foi analisada a aplicacdo asinstalagdes e outros servicos da CM (LACERDA, 2005,
p.27).

No final da Segunda Guerra Mundial, as pesquisas de todos 0s precursores passaram a
ter maior importancia ja que devido aos problemas habitacionais causados pela guerra,
exigiriam a evolucdo de novos métodos construtivos. Dessa forma, as pesquisas e a aplicacao
da CM assumiram um carater universal, estando no nivel de cooperacdo internaciona (CBC,
1970, apud BALDAUF, 2004).
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Os estudos de Ernst Neufert foram téo significativos que a primeira norma alema sobre
CM foi retirada dos seus trabalhos e publicada em 1951. Desse periodo até 1965, foram
construidas na Alemanha 4.400.000 habitagcdes seguindo o sistema octamétrico, o que equivale
a mais da metade de todas as construcdes que foram realizadas (ROSSO, 1976, apud
BALDAUF,2004). Além disso, estimava-se que em 1970, eram fabricadas nos tamanhos octa
métricas 90% dos bl ocos silico cal cario, 90% dos blocos de concreto leve, 89% das |gjes mistas
pré-fabricadas, 75% dos caixilhos, 100% das chapas de fibro-cimento e 65% das estruturas pré-
fabricadas (CBC, 1970, apud BALDAUF, 2004). Mesmo com as objecdes sofridas frente ao
sistema decimétrico, utilizado namaioria dos paises, 0 sistema octamétrico mostrou aeficiéncia
e viabilidade da utilizacgo da CM.

A Tabela5 mostra os paises, em ordem cronol égica, a publicarem sua primeira norma

sobrea CM e qual foi o médulo adotado.

Tabela 5- Primeiras normas de Coor denacéo M odular

Pais M édulo Ano
Franca 10cm 1942
Estados Unidos 4 polegadas 1945
Bélgica 10cm 1948
Finlandia 10cm 1948
ltaia 10cm 1949
Pol6nia 10 cm 1949
Brasil 10cm 1950
Bulgaria 10cm 1951
Alemanha 125cme10cm 1951
Noruega 10cm 1951
Hungria 10cm 1951
Suécia 10cm 1952
Portugal 10cm 1953
Unido Soviética 10cm 1954
Grécia 10cm 1955
Roménia 10cm 1956
Austria 10cm 1957
lugoslavia 10cm 1958
Dinamarca 10cm 1958
Tchecoslovaquia 10cm 1960
Bielorussia 10cm 1962
Holanda 10cm 1965
Inglaterra 4cm 1966

Fonte: Adaptado de Technische Hochschule Hannover (1967, apud Baldauf, 2004)
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5.2 Historico da Coordenacéo M odular no contexto nacional

No Brasil, os estudos iniciaram-se no dia 4 de setembro de 1946, pelo Secretario Geral,
professor Paulo De S4, que instalou trabalhos da Comissdo de Estudos dos Elementos da
Construgdo na Associagéo Brasileirade Normas Técnicas (ABNT). Ele chamou a atencdo para
o fato de que seriainteressante para a Comissao verificar que na Franca e na Américado Norte
iniciavam-se estudos sobre a CM. Devido ao fato de a norma francesater sido publicada pouco
antes dessa situacdo, 0 seu estudo mostrou-se de grande importancia. O interesse ocasionado
pelo assunto entre os membros fez com que se formasse uma nova Comissao em novembro de
1946, paratratar da Modulagdo das Construcgdes, sendo o Eng. Jorge Mendes de Oliveira Castro
presidente damesma. Apos um acentuado trabal ho desse pequeno grupo, concluiu-se o primeiro
projeto de Normano dia 21 de maio de 1947 (BANCO NACIONAL DE HABITACAO, 1976,
apud LACERDA, 2005).

O primeiro projeto de Normafoi revisado pela prépria Comissdo que o criou, em 13 de
agosto de 1947, adotando-se o titulo de anteprojeto de Norma de Modul agdo das Construcdes,
pela ABNT. Esses trabalhos foram mostrados pelos membros dessa Comissdo, em julho de
1949, naforma Comunicagdo, no 1° Congresso Pan-Americano de Engenharia. Sendo assim, o
Brasil foi colocado como um dos primeiros paises a estudar e ter uma Norma de CM. ApoOs
isso, houve apoio decisorio do Banco Nacional de Habitacdo (BNH), o qual efetivou uma
sequénciade convénioscom aABNT, com ointuito de produzir normas complementares, sendo
entdo possivel que a Comissdo de CM estudasse e aprovasse outras normas (BNH, 1976, apud
LACERDA, 2005).

Em 1950, foi publicada a primeira norma brasileira sobre a CM com o titulo: ABNT
NB 25-R :Modulacdo das Construcdes. Portanto, o Brasil estava entre um dos paises pioneiros
na aplicacdo daCM. Ainda em 1950, uma comissdo foi criada para estudar aCM com amissao
de revisar a NB 25 -R, de acordo com o Notici&rio da Coordenacdo Modular n° 01. Essa
Comisséo foi estabelecida por iniciativa do Eng. Felix Von Ranke, secretério executivo da
ABNT, um trabalho mais extenso objetivando estipular um plangamento para: dinamizar a
normalizagdo no contexto nacional; acelerar a divulgacéo da mesma (normalizac&o); explorar
as possibilidades de aumentar a coordenacdo entre as entidades ligadas a construgéo, com o
intuito de empregar a CM em concordancia com os interesses nacionais (BNH, 1976, apud
LACERDA, 2005).
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53 Coordenacao Modular

Devido atransformag6es econdmicas no quadro da producdo de edificagdes, os métodos
de compatibilizac&o construtiva e dimensional e de racionalizacdo tornaram a ser consagradas
como op¢do para a diminuicdo de custos e aumento da produtividade. Funciona também como
orientacdo para projetos e obras heterogéneas, bem como materiais e processos diferenciados.
A modulacdo ajuda na constatacdo de erros provaveis sucedidos enquanto se montam as pegas.
Lopes (1999, apud L acerda, 2005) diz que aCM utilizada no projeto beneficia o monitoramento
de todas as suas etapas do projeto e da execucdo de maneira racionalizada e simulténea. Esta
interrelacéo é pretendida diminuindo ou acabando com os riscos de erros técnicos, desperdicios

de materiais e tempo de méo-de-obra implicada com a execucdo datarefa.

De acordo com Greven e Badauf (2007), a Coordenacéo Modular é relevante para a
racionalizac8o daconstrucdo einsubstituivel paraaindustrializagdo da construcéo civil. O autor
prossegue afirmando que foi criadaumaideiainicial essencial para uma discussdo séria sobre
aimplantacéo da Coordenacdo Modular da Construcéo no Brasil, apds vinte anos de investida

sobre a comunidade envolvida na tentativa de conscientizar o setor arespeito.

A CM é aferramentavita paraaracionalizacdo total e imprescindivel para se chegar a
patamares mais altos de automacdo e mecanizagdo. Consegue-se classificar os sistemas
construtivos em trés grandes grupos: tradicional, pré-fabricado e industrializado por modelos
ou componentes. A CM ndo é discordante do primeiro, pode ser indispensavel ao segundo,
porém, € essencial ao Ultimo. No processo industrial, ela € empregada em duas fases. na
primeira, tem-se a presenca de um desenhista industrial no projeto dos componentes, e na
segunda, tem-se um arquiteto que ira relacionar os elementos e terminar a edificagdo por uma
ligaco |6gica, definida e concordante.

O éxito advindo da méo-de-obra em relacéo a aplicacéo da CM pode ou ndo existir,
dependendo da qualificacdo do trabalhador. Essa qualificacdo pode ser adquirida através de
treinamento e orientagdo, e umavez conseguida elafaz com que o produto tenha uma qualidade
maior, um preco menor e segja mais competitivo. A méo-de-obra desqualificada resulta no
pagamento de baixos salarios, sendo equival ente aimprodutividade (produzindo custos atosna
construcdo), constituindo um ciclo vicioso. A racionalizacdo de projetos e processos € a
qualificagdo de méo-de-obra € umaforma de romper esse ciclo (GREVEN; BALDAUF, 2007).
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Lacerda (2005) observa a industrializagdo da construgdo como solucéo para a
construcdo de habitacfes popul ares em pouco tempo, porém, no Brasil, as casasindustrializadas
s80, em suamaioria, de classe média e alta. Essa condicdo do Brasil ndo é muito tipica, pois a
tendéncia de padronizac&o de produtos € que haja uma producdo em grande escala, com reducéo
de custos, de forma a atender diretamente as faixas populares (principalmente os locais com
déficit habitacional). O autor aponta que um dos problemas da industrializagdo € a falta de

certificacdo dos materiais.
53.1 Componentesda Coordenacao M odular

A CM posshilita a padronizagdo dos componentes da construgéo civil com o0s
beneficios que dela derivarem, como a producéo de pecas em categoria industrial. Paraisso, €
necessdria a conjugacao racional dos componentes da construcdo civil (BNH, 1976, apud
LACERDA, 2005).

A CM tem como alicerce trés componentes essenciais. Sistema modular de referéncia;
Sistema modular de medidas; Sistema de guste modular (LACERDA, 2005), discutidos a

seguir.
5.3.1.1 Sistema Modular de Referéncia

De acordo com a CM, a construgdo, com todos 0s seus componentes, esta localizada
dentro de um sistema de planos paral €l os atrés planos perpendicul ares dois adois. Estes planos
constituem um o triedro axonomeétrico, em relagdo ao qual alocalizagdo de um ponto no espaco
fica definida por suas projegdes (LACERDA, 2005). Observa-se isso nas figuras abaixo:

Figura 9-Sistema modular dereferéncia
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Fonte: Baldauf (2004, p.52)



Figura 10-Triedro axonométrico
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Fonte: Lacerda (2005, p.39)

Figura 11-Reticulado modular dereferéncia
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Fonte: Baldauf (2004, p.53)

Figura 12-Reticulado modular dereferéncia
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Fonte: Greven e Baldauf (2007, p.39)
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Figura 13-Imagem da quadricula plana para moédulo M

Wk

Fonte: Adaptado Rosso (1976, apud L acer da, 2005)

Para Rosso (1976, apud Lacerda, 2005), ndo € vital um sistema de referéncia com
pontos, planos e linhas. Todavia, sua utilizacdo simplifica a colocagdo dos componentes e a
correlacdo das suas dimensdes. O autor ainda diz que a NB 25R (1950) é clara a este
cumprimento, mas, na aplicacdo, pode ser apropriado deixar o uso das quadriculas e reticulas
sem deixar os principios da CM. Dessa forma, o reticulado espacial de referéncia € formado
pelas linhas de cruzamento de um subsistema de planos apartados entre si por um comprimento
equivalente a0 moédulo e paralelos a trés planos perpendiculares dois a dois. A quadricula
modular de referéncia, para o autor, equivale a projecdo perpendicular do reticulo espacia de

referéncia acima de um plano paralelo a um dos trés planos perpendicul ares.
5.3.1.2 Sistema Modular de Medidas

O sistema modular de medidas equivale ao alicerce que ficara assegurada a inter-
relacédo, podendo ser aditiva (quando formada por partes pequenas), ou fatoravel (quando pode

ser subdividida).

O médul o é aunidade béasi ca, admitindo-se o encargo de unidade de medida, incremento
unitério e distancia entre dois planos sucessivos no sistema, 0 que causa o reticulo espacial
modular de referéncia na CM. A Norma Brasileira, seguindo a maior parte das normas
estrangeiras, utilizou 10 cm como medida bésica para 0 modulo, de forma que a coordenacéo
modular brasileira é a decimétrica. O incremento unitério € a diferenca unitaria entre duas

dimensbes homologas de componentes com dimensdes sucessivas, ou Sgja, huma série de
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componentes do mesmo tipo, as medidas sucessivas variam de 10 cm (NOTICIARIO DA
COORDENAC;AO MODULAR, 1969, apud LACERDA, 2005).

O médulo bésico € o espaco entre dois planos seguidos do sistema, originando o
reticulado espacial modular de referéncia de acordo com NBR 5706 (1977), sendo essa
distancia 10 cm. A maior parte dos paises adotam esta mesma medida modular. O Brasil adota
desde 1950, a partir da publicacdo da NB-25R.

Para a AEP (1962), o médulo desempenha as seguintes fungdes: é o denominador
comum de qualquer medida crucial; é o acréscimo unitario de quaisquer dimensdes modulares
de forma que a soma ou a diferenca de duas dimensdes modulares seja modular também; é um
fator numérico, apresentado em unidades do sistema de medidas empregado ou € a razéo de

uma progressao.
5.3.1.2.1 Medida Modular

Segundo aNBR 5706 (1977), medida modular € correspondente a um modulo ou aum

multiplo inteiro do mesmo.

No subsistemamodular de medidas, além do modulo, adota-se outras medidas unitérias,
sempre multiplosinteiros ou fracionados do madul o, sendo esse chamado de modul o-base. Este
tem como simbolo universal o0 M (ROSSO, 1976, apud LACERDA, 2005). De acordo com
ABNT NBR 5706 (1977) amedida modular € expresso pelaformula:

mM =nM (Férmula 1)

Onde:
mM é amedida modular
n € um ndmero positivo inteiro qual quer

M é o médulo

5.3.1.2.2 Medida de Projeto

Paraa ABNT 5706 (1977) amedida de projeto € amesma que se define no projeto para
quaisquer elementos da construcdo. Uma vez determinadas, deve-se levar em consideracéo as
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juntas indispensaveis a adaptacéo ideal do componente no espago que |he € atribuido (BNH,
1976, apud LACERDA, 2005).

No que se refere aos médulos do projeto, os multi-médulos para medidas horizontais
mais frequentes sdo 3M e 6M. As medidas de multi-mddul os verticais mais usadas séo 24M e
4AM. Paraa ABNT (1977), séries modul ares so séries aritméticas derazéo 2 e 3, gragas ao multi
modulos 2M e 3M.

Nem todos os elementos podem ser fabricados de acordo com as dimensdes multiplas

do madulo, aexemplo, os inferiores a0 modul o-base, como mostrado na Figura 14.

Figura 14-lmagem modulo-base

Fonte: Lacerda (2005, p.44)

5.3.1.3 Sistemade Ajustes Modulares

De acordo com a NBR 5706 (1977) o gjuste modular € a medida que correlaciona as

medidas do projeto com as medidas modulares.

O terceiro principio fundamental que alicercaa CM € o gjuste modular. Através dele é
possivel a unido nacional dos componentes da construcéo civil, demonstrando a ligacdo dos
componentes com o sistema de referéncia. O gjuste modular (aM) associa a medida do projeto

(MP) amodular (nM) (BNH, 1976, apud Lacerda, 2005). A Figura 15 demonstra essa situagéo.
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Figura 15-Imagem médulo-base

Fonte: Baldauf (2004, p.61)

O gjuste modular consegue ser nulo, negativo ou positivo. Ele sera nulo quando houver
coincidéncia com o espago modular, em outras palavras, quando as dimensdes modulares séo
equivalentes as do projeto. Negativo quando o espaco modular for menor que a medida do
projeto e sera positivo quando o0 espago modular ndo estiver integralmente ocupado, ou sgja, a
medida modular € maior que a do projeto. Essas situacfes séo demonstradas nas Figuras 16,
17 el8.

Figura 16-Ajuste modular positivo!

Ajuste Modular Positive (>0)

aM =nM-mP__,
o MEDIPA MODULAR (i) e
]
L- | MEDIDA DE PROETO .’J
DO COMPONENTE (P}
| ¥

Fonte: Greven e Baldauf (2007, p. 45)

1 NOTA: mPcom é a medida de projeto do componente (GREVEN e BALDAUF,2007).
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Figura 17-Ajuste modular negativo!

Axste Modhular Negatiso (<1
M = oM - mP

e M l.\hf. MOCIAAR IrMl)| -y

MEDIDA DE PO TO | T
DO COMPORNINTE L) -
———d. 3

+ + . + + + 4 + + + . +

Fonte: Greven e Baldauf (2007, p. 45)

Figura 18-Ajuste modular nulo*

Auste Mockadar Nolo (=00
oM = ol -0l __
4 - - - - -4 1 - 4 - $ ‘ +
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Fonte: Greven e Baldauf (2007, p. 46)

E necessario considerar a relevancia das juntas na coordenagio modular na construcso.
O modulo dimensional considerado na coordenacéo modular € a soma das dimensdes da peca
mais as juntas envolvidas. Elas s80 essenciais para atender as questbes dimensionais e
construtivas dos el ementos damodulagéo, sendo primeiramente importante atender as questoes
construtivas e estruturais. Os componentes precisam ser presos aobra como um todo, dilatando
guando preciso e vedando da mesma maneira. Para se obter uma melhor economia e
aproveitamento das pecas € necessario levar em conta o tamanho das juntas, de forma que o
maodulo deve se organizar em funcéo da pega e juntas. Esses comprimentos séo definidos por
minimos e maximos. Porém, essas dimensdes perfeitas sdo fornecidas para o projeto, e na
prética tem-se pequenos desvios que sdo absorvidos pelas juntas. Essarelacdo de desvio e junta

€ denominada de toleréncia

Importante destacar que de acordo com as condicOes peculiares de cada projeto pode
ser apropriado a separacdo dos reticulados espaciais de referéncias por zonas ndo modulares
como as juntas de dilatac&o ou unido de blocos gerados (LACERDA, 2005).
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5.3.2 Vantagensda Coordenacdo M odular

A CM consiste em um sistemageral com possibilidade de aplicagdo como base em todos
0S processos construtivos que vao desde a construcdo tradicional até os pré-fabricados. Ela
também contribui paraaredugdo dos custos e of erece uma rapidez maior na execucdo de obras,
auxiliando de maneira categorica na diminuicdo do déficit habitacional brasileiro.

As construcdes tradicionais em sua grande maioria possuem seu valor operaciona e
construtivo levados a estados decisivos, de maneira que ha caréncia de ateracfes de exigéncias
funcionais e adaptacdo do usuario, assim isso sO sera superado com a sua derrubada e umanova
construcdo. Os processos que empregam pré-fabricados e CM se transformam em edificios com

uma capacidade maior de variagdo podendo até planificar as probabilidades de renovacao.

Para Franco (1992, apud Lacerda, 2005) aracionalizacdo construtiva pode ser mostrada
por objetivos bastantes gerais como o crescimento da produtividade e reducéo da ocorrénciade

problemas patol 6gicos. Mas esses objetivos podem englobar outros, como:

a) Reducdo do consumo de materiais, ou sgja, diminui¢do do desperdicio;

b) Diminuicéo do tempo de médo-de-obra utilizada, ou sgja, diminui¢do do
retrabal ho;

C) Acréscimo a seguranca, ou sgja, reducdo do nimero de acidentes,

d) Mehorado desempenho e qualidade, ou sgja, produto competitivo;

e) Uniformizacéo do produto gracas a especificactes e detalhamentos dos
projetos,

f) Organizacdo para a aplicagdo de técnicas racionaizadas em fases
seguintes, ou sgja, gera condicdes para seguir a racionalizagao;

g) Otimizacdo do nivel de organizacéo do trabalho, ou sga, h& previsdo
consistente de custos e prazos;

h) Reducéo de problemas patol 0gicos.

O Banco Naciona de Habitagdo (BNH) lista outras vantagens citadas por Lacerda
(2005):

a) Descomplica a elaboragéo de projetos devido ao quadriculado modular

dereferéncia;
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b) Simplifica a normalizagdo dos elementos de construgdo levando em
conta as juntas fundamentais e as tol eréncias de fabricas admissiveis;

c) Limita o nimero de formato de componentes da construcdo com a
utilizacdo de medidas preferidas das séries de medidas preferives,

d) Facilitao processo executivo da obra pelaracionalizacdo do tragado, da
posi¢do e montagem dos seus componentes,

e) Simplifica o entendimento e a cooperacéo da construcdo em ambito

nacional.

O bloco de concreto se adequa perfeitamente a teoria da CM. De acordo com Lacerda
(2005), as vantagens da utilizaco do bloco de concreto na construcdo séo: reducéo no indice
de propagacado de incéndio; reducéo nos gastos com ferros, madeira e concreto; melhoramento
na aclstica; melhoramento na resisténcia; maior qualidade; tamanhos constantes; textura
uniforme; diminuicéo no indice de perda; maior produtividade e espessuras menores

54 Alvenaria

De acordo com Martins (2009):

Alvenaria é 0 sistema construtivo de paredes e muros, ou obras
semelhantes, executadas com pedras naturais, tijolos ou blocos unidos
entre s com ou sem argamassa de ligacdo, em fiadas horizontais ou
em camadas parecidas, que se repetem sobrepondo-se sobre as outras,
formando um conjunto rigido e coeso.

Também se encontra a definicdo de alvenaria como sendo um conjunto de blocos
artificiais ou componentes naturais, sucessivamente dispostos, unidos por uma argamassa ou
ndo, fazendo um macico que deve apresentar resisténcia, durabilidade e impenetrabilidade, ou
grupo coeso e rigido, gustado em obra, de tijolos ou blocos (unidades de alvenaria) ligados
entre si por umaargamassa (POZZOBON; RIZZATTI, 1995).

Devido ao fato de o servico de avenaria ja ter sido estudado exaustivamente, as
empresas aplicam especificamente iniciativas de melhorias e inovagbes tecnoldgicas. A
alvenaria possui varios indices para consumo de materiais e de méo-de-obra e refere-se auma
atividade com grande relevancia na lista de precedéncias, levando muitas atividades

dependentes, como instalagdes, forros, marcos e revestimentos.
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A avenaria é uma atividade de programacéo fécil e que comporta bem asiniciativas de
racionalizacdo, retratando suas melhorias nos servicos posteriores. Para Scardoelli, Silva e
Formoso (1994) as inovagdes mais constantes vistas na fabricacéo de alvenaria dizem respeito
a organizacdo no canteiro de obra; crescimento e integracdo de documentos de projeto;

desenvolvimento de componentes e matérias para simplificar aracionalizac@o de execucéo.

Mediante uma andlise em canteiro de obras de 20 empresas construtoras do pais,
Pozzobo e Rizzati (1995), recomendam um rol de aperfeicoamentos diretamente ligada com a
com a alvenaria relativas ao projeto, a geometria da obra, a movimentagdo de materiais, a
organizacdo do loca de trabalho e do préprio trabalho e da geréncia, ao aperfeicoamento

cognitivo dos funcionarios.

Pode-se classificar aalvenariaem grupos de acordo com asuautilizagdo e fungéo, assim
como a estrutura adotada para absorver esforcos e cargas previamente definidas em projetos,
ou apenas para vedacao, separadas principa mente entre alvenaria autoportantes (estrutural) e

alvenaria de vedacdo (convencional).
54.1 Alvenaria Convencional

A avenaria convencional é constituida por lagjes, vigas e pilares e 0s seus vaos podem
ser preenchidos com blocos ceramicos ou de concreto paravedacdo (Figuras 19,20 e 21). Nessa
situacdo 0 peso da construcdo esta distribuido, respectivamente, nas lajes, vigas, pilares e
fundacgbes, e, por isso, as paredes sdo conhecidas como ndo-portantes ou de vedacdo. Em outras
palavras, essa parte estrutural foi dimensionada de modo a suportar os esforgos solicitantes da
edificacdo e as paredes possuem funcdo de ndo suportar nenhuma carga aém do seu peso
proprio, conceito que necessita ser revisto pela ABNT NBR 15575 (2013), ja que a mesma
atribui as paredes a capacidade de suportar pegas suspensas. E por isso que é possivel rasgar a

alvenaria sem comprometer a estabilidade da estrutura.

Na construcéo de elementos estruturai's, como as vigas e 0s pilares, sdo utilizados ago
estrutural e formas de madeira. Apds a execucdo da alvenaria, € necessario rasga-la para que
seja possivel embutir as instalacdes elétricas e hidraulicas, e sO depois reaizar o revestimento
damesma. Este Ultimo caracteriza-se pela utilizagdo do chapisco, emboco (também conhecido
COmOo massa grossa), reboco (conhecido como massa fina) e por fim a pintura (POZZOBON,;
RIZZATI, 1995).



Figura 19-Imagem ilustrativa da alvenaria de vedacéo

Fonte: Adaptado de Martins (2009)

Figura 20-Construcéo de edificio utilizando alvenaria de vedacgéo em bloco ceramico

Fonte: SilvaeMoreira (2017, p. 16)

Figura 21-Alvenaria de vedagdo em bloco de concreto

Fonte: SilvaeMoreira (2017, p. 15)
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Devido a possibilidade de mudancas e cortes (Figura 22), a avenaria convenciona é
caracterizada pela baixa produtividade, pel 0 uso de um processo ndo racional, tendo um grande
desperdicio, utilizando-se de técnicas inadequadas e antigas para sua execucdo. Mesmo assim,
na construgdo civil do Brasil, ela ainda é predominante. E comum as incompatibilizagdes na
obra, como instalagdes cruzadas, utilizagdo de argamassa para corrigir erros ou preencher
vazi0s, que sdo resolvidas por pessoas hdo capacitadas para a realizagcdo das tarefas.

Figura 22-Cortes em alvenaria tradicional para passagem de dutos

Fonte: SilvaeMoreira (2017, p. 17)

Dentre as caracteristicas da alvenaria convencional, estd a possibilidade de criacéo de
projetos mais arrojados, como na criagdo de portas e janelas ndo padronizadas, capacidade de
suporte de maiores vaos e afacilidade para futuras reformas (Figura 23)

Figura 23-Imagem ilustrativa da execucao da parede de alvenaria

Fonte: Adaptado de Martins (2009)
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5.4.2 Alvenaria Estrutural

Na alvenaria estrutural, as paredes sdo elementos estruturais, tendo que resistir aos
esfor¢os como os pilares e as vigas utilizados em obras de concreto armado, madeira ou aco. O
projeto leva em consideracdo a distribui¢éo de paredes de maneira que cada uma atue como um
elemento estabilizador daoutra. Esse processo construtivo é utilizado na construcdo de edificios
gue se caracterizam por uma estrutura suporte de sistema tridimensional de elementos planos
formados por paredes de alvenaria e lgjes que sdo dimensionadas de acordo com 0s métodos
racionais e de confiabilidade determindvel. Deve-se dar atencéo a armacdo e ao grauteamento
dos blocos, quando houver. A Figura 24 mostra um exemplo de paginagcdo de uma parede em

alvenaria estrutural .

De acordo com Sabbatini (1989) os parametros fundamentais que devem ser analisados
na execucdo das alvenarias sdo: Exatidao na locacdo das paredes; precisdo no assentamento,
nivelamento e prumo; regularidade no assentamento das unidades; preenchimento e
regul aridade das juntas de argamassas; coordenacdo na amarracdo dos blocos, e para que isso
ocorra € necessario o detalhamento das duas primeiras fiadas de elevagdo de todas as paredes,
aexemplo da Figura 25.

Figura 24-Exemplo de elevacdo da alvenaria estrutural

Fonte: Tauil e Nese (2010, p.20)
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Figura 25-Fiadas par e impar de um projeto em alvenaria estrutural

Fonte: Tauil e Nese (2010, p.20)

A avenariaestrutural deve apresentar as seguintes fungdes (KATO,2002):

a)
b)
c)
d)
€)
f)

Suportar as cargas verticas,

Suportar as cargas dos ventos,

Suportar aos impactos e cargas de ocupagao;

Ter isolamento acustico e térmico dos ambientes;
Providenciar estanqueidade a &gua da chuvae do ar;

Ter um bom desempenho na agdo do fogo.

Uma das primeiras caracteristicas importantes da alvenaria estrutural, sob o ponto de

vista da producdo, € a reducéo do nimero de etapas e a pacotizacdo. Essas se ddo devido a

chance de simplificar em uma Unica atividade, a elevacéo de alvenaria, as atividades de

estrutura e vedagdo nos sistemas de construcdo tradicional e de concreto armado (KATO, 2002,

p.9).

Dentre as caracteristicas da alvenaria estrutural, tem-se (KATO, 2002):

a)

M odulacéo;

b) Paginacéo;
c) Racionalizagéo.
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5.4.2.1 Modulagao

Através daCM, é possivel relacionar as medidas do projeto com as medidas modulares,
através de um reticulo espacial modular de referéncia (ABCI, 1998, apud KATO, 2002)

A modulacdo é o alicerce do sistema de coordenacéo dimensiona nas construcdes de
alvenaria estrutural. O autor do projeto arquitetdnico, desde a formagdo dos primeiros tracos,
deve trabalhar sobre uma maha modular, na qual as dimensdes sdo fundadas no tipo de
componente utilizado na alvenaria (KATO ,2002). A Figura 26 exemplifica a aplicacéo da

modulacéo.

Figura 26-Exemplo de aplicacdo da modulagéo- horizontal e vertical

Fonte: Tauil e Nese (2010, p.25)

A facilidade de aplicagdo da CM na avenaria estrutura é um dos motivos
indispensaveis que fazem com que 0 processo se torne favoravel a implantacéo de agdes de
racionalizac8o. Para a alvenaria estrutural, a CM esta fundada no componente bloco que forma
todas as paredes estruturais (FRANCO, 1992, apud LACERDA, 2005).
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Dentre os beneficios possibilitados pela utilizagdo da CM, tem-se:

a) Descomplica as atividades de elaboracéo do projeto;

b) Uniformiza os materiais e componentes;

c) Permite a normalizagao, tipificacao, substituicdo e composicao entre 0s
componentes uniformizados,

d) Reduz ostranstornos de interface entre os componentes, elementos e
subsistemas,

e) Simplifica no emprego de técnicas pré-definidas, facilitando o controle
de producéo;

f) Diminuicdo dos desperdicios com as adaptacoes;

g) Reducdo de erros da méo-de-obra, logo um aumento na qualidade e na

produtividade

A CM facilita na utilizacgo de elementos pré-fabricados, como portas, janelas, vergas,

escadas e contravergas.
5.4.2.2 Paginacéo

A modulagéo das edificagcdes em alvenaria estrutural ndo deve ocorrer apenas ao plano
horizontal, devendo ser representada as particul aridades de cada parede no plano vertical. Esta

representacao é chamada de paginacéo.

De acordo com Roman, Araljo e Mutti (1999), a paginacdo representa o detalhamento
de cada parede, demonstrando asjanelas, como as vergas e contravergas, instalagoes, etc. Desta
forma, aparece uma caracteristica marcante da alvenaria estrutural que € a transparéncia do
processo. Esta é vista como a qualidade que esclarece a producdo. Outro ponto sobre a
transparéncia, é que, através da mesma, € possivel haver maior participacdo dos operérios, ja
gue eles possuem mais familiaridade com o que estédo fazendo, retirando assm o poder

centralizador das maos do mestre de obras.
5.4.2.3 Racionalizacao

Para Franco e Agopyan (1994), a potencialidade de racionalizagéo da alvenaria
estrutural se dapelafacilidade de absorver o sistemade CM e a padronizacdo de Seus processos.
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A avenaria estrutural possibilita uma racionalizagdo total, desde a fase de projeto até os

procedimentos de obra.

A racionalizacdo é um procedimento dinamico que faz com que sga possivel a
otimizagdo dos recursos humanos, organizacionais, materiais, financeiros e tecnol6gicos,
visando alcancar objetivos fixados nos planos de desenvolvimento de cada pais conforme a

realidade socioecondmica propria.
5.5 Concreto

Os materiais a serem inicialmente usados nas construgoes foram a madeira e a pedra
natural. O ferro e aco s6 foram utilizados muitas décadas depois, uma vez que o0 concreto
armado surgiu em 1850.

O concreto é determinado como duro, condensado, material de construcado, fabricacéo
de cimento, areia, pedra britada e agua (BUENO, 2000). Para Mehta e Monteiro (2008), o
concreto € um material composto que tem uma pasta aglomerante aqual se aglutinam particulas
ou fragmentos agregados. No concreto de cimento hidraulico, o aglomerante é fabricado pela
combinacdo de &gua e cimento hidraulico. O agregado € um material granular, como rocha
britada, areia, pedregulho, pedrisco, escéria de ato forno ou residuos de demolicdo e de
construcdo, o qual é incorporado no meio cimenticio parafabricar concreto ou argamassa.

Para Franca (2004), o concreto € um material de construcdo formado por cimento,
agregado miudo, agregado gralido, agua e possivel mente por aditivos quimicos e adi¢oes. Estes
sdo aplicados com o objetivo de aperfeicoar as caracteristicas do concreto no estado fresco e

endurecido.

O concreto de cimento Portland é o mais relevante material estrutural e de construcao
civil dos séculos XX e XXI. Segundo Amorim (2010), apesar de ser 0 mais recente dos
materiais de construcdo de estruturas, pode ser encarado como uma das conquistas mais
interessantes da histéria do progresso da humanidade e seu padrdo de vida. “Os materiais
cimenticios podem ser considerados como os materiais mais importantes de todas as épocas da
civilizagdo humana, porque possibilitou suprir as necessidades de edificagbes e obras de
infraestruturas” (AMORIM, 2010, p.12).
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De acordo com Martin (2005), o concreto € um dos materiais indispensavels para a
civilizagd humana. Dependendo dos componentes e das dosagens, € possivel modificar as
propriedades do concreto para atender as necessidades exigidas. E possivel trabalhar sobre os
tempos de pega, a densidade, a trabalhabilidade, as resisténcias mecanicas, a durabilidade e o
acabamento (AMORIM,2010).

5.6 Orcamento

O orcamento € um instrumento de gerenciamento financeiro e estratégico, que quando
utilizado nas empresas de construcdo civil, permite a indicagdo de fatores organizacionais,
deixando-as estaveis no mercado de trabalho. Dessa forma, é necessario que o profissional da
engenharia civil tenha claro aimportancia de orcar obras, identificando quais meios e métodos

permitem a melhor utilizac&o de fatores de producdo nas construcdes (GIDO, 2007).

De acordo com Xavier (2008), orcamento define-se como um produto conhecido, o qual
informa as partes implicadas, os valores para a efetuacéo de uma obra ou prestacdo de servico,
as circunstancias essenciais paraarealizacéo e o prazo parao mesmo. O autor ainda citaque as
obras se dividem em trés fases: a primeira é o plangamento e o orcamento; a segunda é a

contratacdo e programacado de obras; aterceira é a operacéo e o controle de obra.

O projeto orcamentario pode ser realizado de vérias maneiras, entretanto a técnica da

orcamentacdo exige alguns itens, como (XAVIER, 2008):

a) Descricdo correta, andlise e valorizagdo de uma série de itens, exigindo
técnica e atencéo.

Para Xavier (2008, p.7), "o objetivo principal de um bom gerenciamento é o de se obter
o melhor desempenho e qualidade de obra, dentro do prazo determinado e custo estimado”. Os
custos totais do projeto sdo presumidos nafase inicial ou no momento que a carta ou proposta
de obra é realizada, sendo calculado por uma estimativa, visto a possibilidade de ocorrer

problemas na execugdo da obra, podendo ocasionar custos extras (GIDO, 2007).

Nas obras, no geral, € preciso entender como serarealizado e executado o procedimento
de elaboracdo dos orcamentos, de maneira que satisfaca as exigéncias minimas (MADURA;
GITMAN, 2003).



56

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil (Sinapi)
estabel ece 0 orcamento de referéncia, como fundamento paraacomposi¢do dos demais projetos
orcamentarios, tanto para obras publicas, como para as privadas, emitindo periodicamente as
relacdes dos custos diretos e indiretos nas fases da construcdo, descrevendo através das

resolucdes a forma como deve ser feita as tarefas na obra.

O orcamento de referéncia é normatizado através do Decreto de lei de n® 7983 de 8 de
abril de 2003, que possui 0 objetivo de estimar regras e critérios que deverdo ser seguidos por
0rgdo e entidades da administragéo federal para o procedimento de elaboragcdo do orgcamento
de referéncia de obras e servigos de engenharia.

Na preparacéo do orcamento de uma obra qualquer, uma ferramenta importante a ser
realizada anteriormente € o memorial descritivo. Esta € uma ferramenta descritiva na obra que
caracterizatodos os materiais indispensaveis na execucdo do projeto (XAVIER, 2008). Tisaka
(2011) destaca que o memorial descritivo é adescricdo detalhada do or¢camento na configuracéo
escrita, mostrando as técnicas escolhidas e as explicactes sobre a aplicacdo das mesmas e do

entendimento do projeto.

Para Xavier (2008), a principa caracteristica do memorial descritivo é a informacéo,
pois € umaferramenta de gestéo indispensavel, utilizada para evitar erros na execucdo de obras
de engenharia civil. Havendo essa necessidade de descrever 0 que se sucede na obra, ndo pode
faltar no memorial (XAVIER, 2008):

a) Dados e condic&o do local;

b) Instalacéo do canteiro de obras;

C) Demarcacéo da obra;

d) Servicos gerais e terraplanagem, fundacdo, superestrutura (1ajes, vigas,

pilares), paredes e painéis, esquadrias, vidros, cobertura, impermeabilizacbes, forros,
instalagoes el étricas, instalacbes hidraulicas, revestimentos de paredes, pisos internos e

externos, pintura e acabamentos especiais, servicos complementares finais

56.1 SINAPI

O Sinapi, Sistema Nacional de Pesquisa e Custos e indices da Construcéo Civil, foi
instituido pelo BNH, em 1969, com o intuito de guardar e atualizar informacfes a respeito da

construcdo civil e seus indices, com uma abrangéncia nacional. Na época, 0s meios acessivels
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para estabel ecer os custos de construcdo eram cal culados pel os sindicatos estaduais, aplicando
aantiga ABNT NB-140, nova ABNT NBR 12721(2007), e o indice de custos da Construcéo
Civil da Fundacéo Getulio Vargas- FGV.

De acordo com o Art. 112° daLei n° 12.017, de 12 de agosto de 2009, aLei de
Diretrizes Orcamentérias (LDO):
Art. 112. O custo global de obras e servigos contratados e executados
com recursos dos or¢amentos da Unido serd obtido a partir de custos
unitarios de insumos ou servicos menores ou iguais a mediana de seus
correspondentes no Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices
da Construgdo Civil — SINAPI, mantido e divulgado, na internet, pela

Caixa Econbmica Federal, e, no caso de obras e servicos rodoviarios, a
tabela do Sistema de Custos de Obras Rodoviérias — SICRO.

Esta lei colocou 0 Sinapi ho grau mais elevado das atencbes no contexto de obras
publicas detodo o pais. Destaforma, nenhumaobra publica é aprovada se néo estiver utilizando

0 Sinapi como base.

Com o passar do tempo, o Sinapi disponibilizou custos de servicos para obras de
engenharia para todos os estados do Brasil. A arrecadagéo de precos € feita mensalmente e
nacionamente pelo IBGE para o extenso banco de insumos da construcédo civil do sistema,
materiais, mao de obra e equipamentos. Apos coletados, os dados recebem um tratamento
estatistico da Caixa Econémica Federal (CEF). Esta permite que instituicdes conveniadas
cadastrem suas composic¢des no Sinapi utilizando os pregos coletados pelo IBGE. Assim, 0
sistema permanece em frequente atualizag&o. Estas composi ¢oes séo estudadas por instituicoes
de ensino superior que fiscalizam sua pertinéncia.

Em 1986, o Sinapi foi escolhido pela Caixa como instrumento corporativo para o
acompanhamento do mercado da construcdo civil e subsidio técnico para as observacfes de
empreendimentos habitacionais of erecidos parafinanciamento. Ele possui como tripé essencial,
os elementos (BARZELLAY; LONGO,2011, p.7):

a) Composicoes de custos unitérios de servicos proveniente de institui¢coes
publicas,
b) Precos de insumos arrecadados pelo IBGE;

C) Projetos, composi¢des e insumos aferidos por centros de exceléncia
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Figura 27-Estrutura do Sinapi

Estruturacao do SINAPI

Fonte: Barzellay e Longo (2011, p.6)

De acordo com a CBIC, pode-se encontrar algumas distor¢cdes no sistema do Sinapi,
como designacao incompativel de premissas, falha no coeficiente de consumo, ndo utilizacdo
de dados de praxe no mercado e falta de premissas técnicas elementos (BARZELLAY;
LONGO,2011).

Com base em tudo que foi discutido, observa-se que a CM possui muitas vantagens,
como a reducéo dos custos, maior rapidez na execucdo de obras e ferramenta essencial para
industrializac8o da construcdo civil, porém a base de estudo é fundamentada em pesquisas
antigas, mostrando uma lacuna na bibliografia nacional sobre o tema. Isso evidencia a

necessi dade de mais pesquisas significativas.
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6 PROCEDIMENTOSMETODOLOGICOS

A pesquisa consistiu em um estudo comparativo entre orgamentos na cidade de Palmas-
TO. O levantamento de custos dos insumos foi feito tendo como referéncia o Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e [ ndices da Construggo Civil (SINAPI) com os pregos atualizados para
0 estado do Tocantins para 0 més de margo do ano de 2021. Os precos para 0S insumos

consideraram os custos com 0s Encargos Sociais Nao Desonerado.

Foram comparados dois or¢camentos realizados para 0 mesmo projeto de umaresidéncia
unifamiliar em duas situagdes distintas, entretanto, ambas adaptadas a Coordenacdo Modular
para 0s servigos de alvenaria e revestimentos de piso e paredes. Na primeira situacéo
considerada, a residéncia foi de alvenaria convencional, com concreto fabricado in loco,
enguanto que na segunda situacéo, a residéncia foi em alvenaria estrutural. Foram realizados
orcamentos para 0s servigos de vedacdo, revestimentos e supra estrutura. Os Servigos
selecionados foram escol hidos devido a facilidade de se aplicar a CM aos mesmos e também

pela contribuicdo que of erecem nos custos finais de uma obra residencia unifamiliar.

Por fim foi dada énfase nos beneficios da utilizacdo de métodos construtivos com a
utilizacdo da CM, ferramenta essencial para a industrializacdo da construgdo civil, gerando
assim um produto final com maior qualidade, que podem ser aplicados néo apenas em obras
em série, mas também em obras Unicas de médio ou baixo padréo.

6.1 Tipodepesguisa

Essa pesquisa se caracteriza por ser do tipo descritiva. De acordo com TRIVINOS
(1987) a pesquisa descritiva exige do investigador uma série de informacfes sobre o que se
desgja pesguisar. S80 exemplos de pesquisa descritiva: estudos de caso, andlise documental,

pesqui sa ex-post- facto.

Através deste estudo descritivo, foram levantadas acOes realizadas de forma favoravel
aimplantagdo da CM no Brasil, mais especificamente na cidade de Palmas em residéncias de

padréo normal e baixo.

A partir dos aspectos pesquisados e posteriormente analisados, foram determinadas
algumas sugestdes que poderdo ser utilizadas no Brasil como formade g udar naimplementacéo
daCM.
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6.2 Ddineamento

Para um melhor entendimento da pesquisaelafoi divididaem algumas etapas:

a) Escolha de um projeto de uma residéncia unifamiliar tipo sobrado de
padréo normal-baixo;

b) Adaptacéo da arquitetura do projeto a CM;

c) Elaboragdo de um projeto estrutural em concreto armado, adaptado a
CM;

d) Elaboragdo e detalhamento de um orgamento convencional para o
projeto em estudo, considerando a utilizacdo de concreto moldado in loco. O
orcamento foi referente apenas aos servicos de avenaria, superestrutura,
revestimentos e pisos e paredes. Nessa etapa do estudo, de carater descritivo, tem-
se como maior fonte de informacgédo a pesquisa documental sobre a coordenagéo
modular e pesquisa do projeto e documentos em estudo do qual sera realizado o
orcamento convencional (base: Sinapi);

€) Elaboragdo de outro projeto estrutural em alvenaria, adaptado aCM, com
utilizacdo de bloco de concreto;

f) Elaboracéo e descricao de uma proposta de or¢camento para o projeto em
alvenaria estrutural dos servicos de alvenaria, supra estrutura e revestimentos de
paredes e pisos do projeto. Nessa etapa do estudo, de carater descritivo, tem-se como
maior fonte de informagéo a pesquisa documental sobre a CM e pesguisa do projeto
e documentos em estudo do qual seriarealizado o orcamento (base: Sinapi);

g) Andise comparativa entre os dois orcamentos, identificando as
diferencas ocorridas em relagdo aos custos e materiais utilizados,

h) Relatério final com todas as observactes realizadas durante a realizacéo

da pesquisa.

A figura 28 mostra um fluxograma das etapas de forma simplificada.
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Figura 28-Fluxograma simplificado das etapas

Fonte: Autor (2020)
6.3 Desenvolvimento da pesguisa

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu fundamentalmente através de pesquisa
bibliogréfica, feita a partir da leitura de obras as quais foi possivel utilizar informactes
relacionadas ao problema da pesquisa. As obras pesquisadas foram: livros, periddicos,
dissertacoes, teses, artigos, leis e outros documentos relacionados ao tema. Essas obras foram

selecionadas formando uma revis&o bibliogréfica sobre o tema, no que expde:

a) A origem eaevolugdo histéricadaCM;

b) A fundagZo tedrica dos seus principios basicos;

c) Estudo de acbes ja praticadas no Brasil da CM em prol da sua
implantagéo;

d) Analise de estudos parecidos com a situagéo problema do trabal ho, bem

como dos elementos que o envolvem.
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6.4 Descricdo do objeto de estudo

O estudo em questdo utilizou as plantas representadas no Apéndice A, antes da
adaptacdo a CM. As plantas ap0s a adaptacdo a CM encontram-se no Apéndice B. O projeto
arquiteténico é referente a uma residéncia unifamiliar tipo sobrado de padrdo normal-baixa,
classificada assim segundo a ABNT NBR 12721 (2005), e pelas caracteristicas dos

revestimentos que serdo considerados.

A areado pavimento térreo é de 96,22m?2 e do pavimento superior é 62,47m?, totalizando
em uma &rea construida de 158,69m? antes da adaptacdo a CM. Apés a adaptacdo a CM, as
areas passam a ser 103,88 m? para o pavimento térreo, 93,88m?2 para 0 pavimento superior,
totalizando em 197,76 m2. A residéncia € composta por 2 quartos, 2 banheiros, 1 suite, uma
cozinha, uma sala de estar e uma sala de tv e uma vaga de garagem. A autora do projeto é a
mesma do estudo em pauta.

Os projetos estruturais encontram-se nos Apéndices C e D, relativos aos de avenaria
estrutural e de concreto armado respectivamente. As paginagbes do projeto em alvenaria

estrutural também se encontram nos Apéndices.

6.5 Limitacdes
Este estudo pode apresentar algumas limitagdes, sendo elas:

a) Limitar-se aandlise tedrica entre orcamentos;

b) Materiais escasso que se adaptem a utilizacdo da CM na cidade de
Palmas;

c) Bibliografiaantiga;

d) Dificuldade deredizar o trabalho completo aplicando o conceito daCM
em todos 0s servigos, e por i1sso 0 mesmo limitou-se aos servigos de alvenaria, supra

estrutura e revestimentos de pisos e paredes.
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7 RESULTADOSE DISCUSSOES

A seguir estdo detalhados os orcamentos dos servicos bésicos que formam o objeto de
estudo, em quadros. Nos Quadros 1 e 2, pode-se observar a composicéo da superestrutura do
sobrado em concreto armado e em alvenaria estrutural, respectivamente. Suas composi coes
podem ser vistas nos Apéndices em forma de relatérios, sendo: Apéndice E- Composicdo da
superestrutura e vedacdo do sobrado em concreto armado; Apéndice F- Composicéo da
superestrutura de alvenaria estrutural ; Apéndice G- Composi¢do do revestimento; Apéndice H-

Composicdo da pintura; Apéndice |- Composi¢ao das esquadrias.

Quadro 1- Orcamento do sobrado em concreto armado

RELATORIO - ORCAMENTO DO SOBRADO EM CONCRETO
ARMADO / PALMAS MARGO /2021
. CUSTO CUSTO
ITEM DESCRICAO UN QTI UN TOTAL
1 SUPERESTRUTURA
11 |CONCRETO m3 27,74 404,74 11.227,58
12 |FORMAS m? -
121 FABRICACAO DE FORMA PARA VIGAS, E =17 -
=T MM 116,75 88,73 10.359,61
1292 FABRICACAO DE FORMA PARA ESCADAS, -
=S | E=18 MM. 16,41 126,42 2.074,50
123 FABRICACAO DE FORMA PARA PILARES, E = -
2 17 MM 5,4 126,14 681,16
1.3 |ARMADURAS kg
131 | ARMACAODEPILAROU VIGA, 6,3 MM kg 13,6 15,18 206,50
132 | ARMACAO DE PILAROU VIGA, 8,0 MM kg 341,58 14,69 5.017,15
133 |ARMACAO DE PILAROU VIGA, 10,0 MM kg | 66324 | 1335 8.851,98
134 | ARMACAO DE PILAR QU VIGA, 12,50 MM kg 159,6 11,36 1.812,68
135 | ARMACAO DE PILAR QU VIGA, 16 MM kg 93,5 10,98 1.026,87
1.3.6 | LAJE PRE-MOLDADA m?2 149,14 | 148,34 22.123,42
1.3.7 | ESCADA EM CONCRETO ARMADO m3 0,72 |3.616,30 2.603,74
14 | ALVENARIA DE VEDACAO, 14X19X39CM m2 302,5 78,80 23.837,96
2 REVESTIMENTO
21 |MASSA UNICA EM ARGAMASSA m2 | 467,98 28,57 13.368,43
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES
2.2 |INTERNAS m2 82,13 41,40 3.400,00
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO,> 10
23 |M2 m2 | 110,37 41,40 4.569,08
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO, 5 M2-
24 |10M2 m2 30,31 28,97 877,99
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO, <5
25 |M2 m2 6,48 33,50 217,06
2.6 | RODAPE CERAMICO, 35X35CM m?2 161,90 42,79 6.927,93
2.7 | CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 m2 | 147,16 5,05 743,23
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3 ESQUADRIAS
3.1 |BATENTE PARA PORTA DE MADEIRA un 8,00 249,79 1.998,30
3.2 |PORTA DE MADEIRA, 60X210CM un 3,00 236,88 710,65
3.3 |PORTA DE MADEIRA, 80X210CM un 5,00 260,47 1.302,33
4 PINTURA
41 |APLICACAOELIXAMENTODE MASSA LATEX | m? | 467,98 9,31 4.357,63
APL I'CACAO DE PINTURA COM TINTA LATEX 19174
42 |ACRILICA m? ' 13,10 2.512,51
APLICACAO DE PINTURA COM TINTA LATEX 276.24
43 |PVA m? ' 11,48 3.170,10
TOTAL DOSMATERIAIS/SERVICOSSEM B.D.l.| R$133.978,36
Fonte: Autor (2021).
Quadro 2- Orcamento do sobrado em alvenaria estrutural
RELATORIO - ORCAMENTO DO SOBRADO EM ALVENARIA MARCO / 2021
ESTRUTURAL / PALMAS
~ CUSTO CUSTO
ITEM DESCRICAO UN | QTD UN TOTAL
1 SUPERESTRUTURA
1.1 |ALVENARIA ESTRUTURAL 19X 19X 39 CM m2 | 3025 87,22 26.383,60
12 |BLOCOS
BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 19X 19 X
1.2.1 |59CM un 277 8 2.216,00
BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 19 X 19 X
1.22 |19CM un 83 2,99 248,17
1.3 |GRAUTEAMENTO
GRAUTEAMENTO VERTICAL EM ALVENARIA
1.3.1 |ESTRUTURAL md 932 |71579 6.671,21
GRAUTEAMENTO DE CINTA SUPERIOR OU DE
1.3.2 | VERGA m3 1,34 689,32 923,69
GRAUTEAMENTO DE CINTA INTERM.OU
1.3.3 | CONTRAVERGA m3 3,82 612,29 2.338,95
1.4 |ARMACAO
14.1 ARMAQAO VERTICAL, 10,0 MM kg 320,84 |1 12,15 3.896,88
ARMAQAO DE VERGA E CONTRAVERGA, 10,0
142 |MM kg (1044 |1321 1.378,86
1.4.3 | ARMACAO DE CINTA, 10,0 MM kg (170,46 |11,73 1.999,80
15 |LAJE
1.5.1 | LAJE PRE-MOLDADA m? 149,14 | 148,34 22.123,42
1.6 |ESCADA
1.6.1 | ESCADA EM CONCRETO ARMADO m2 |0,72 |3.616,30 |2.603,74
2 REVESTIMENTO
2.1 | MASSA UNICA EM ARGAMASSA m2 | 467,98 | 28,57 13.368,43
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES
2.2 |INTERNAS m? 82,13 141,40 3.400,00
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO,> 10
23 |M2 m? 110,37 | 41,40 4.569,08
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REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO, 5 M2-

24 |10M2 m2 |30,31 |28,97 877,99
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO, <5
25 |M2 m2 |648 |33,50 217,06
2.6 | RODAPE CERAMICO, 35X35CM m2 |161,90 | 42,79 6.927,93
2.7 | CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 m2 |147,16 | 5,05 743,23
3 PINTURA
3.1 |APLICACAOELIXAMENTODE MASSA LATEX |m? |467,98|931 4.357,63
APLICACAO DE PINTURA COM TINTA LATEX 19174
3.2 |ACRILICA m?2 113,10 2.512,51
APLICACAO DE PINTURA COM TINTA LATEX 276.24
33 |PVA m?2 “71 11,48 3.170,10
4 ESQUADRIAS
BATENTE PARA PORTA DE MADEIRA,
PADRAO MEDIO - FORNECIMENTO E 8,00
41 |MONTAGEM UN 249,79 1.998,32
4.2 | PORTA DE MADEIRA , 60X210CM UN |3.00 |236,88 710,64
4.3 | PORTA DE MADEIRA, 80X210CM UN |[500 26047 1.302,35

TOTAL DOSMATERIAIS/ SERVICOSSEM B.D.I. | R$ 114.939,59

Fonte: Autor (2021).

Os orcamentos foram realizados com base natabela Sinapi e foi hecessario pesguisa no
mercado local pois ndo foi possivel encontrar o bloco estrutural utilizado na tabela. Pbde-se
observar que as dimensdes do bloco de concreto estrutural abordado neste trabalho n&o séo
muito usuais no mercado, sendo que o bloco de 19x19x59 cm tem que ser feito sobre

encomenda. Por isso o0 preco dos blocos utilizados € mais elevado

Em relagdo aos orcamentos, pode-se observar nos Quadros 1 e 2 que o custo da
superestrutura de concreto armado com o servico vedacdo do sobrado foi de R$ 89.823,13,
enguanto que o custo da superestrutura/vedacéo da alvenaria estrutura foi de R$ 70.784,31,
dando uma diferenca de R$ 19.038,82. Nesse item o concreto armado é 21,20% mais caro que
aavenaria estrutural. No que diz respeito as composi¢oes das superestruturas, verifica-se que
ambos 0s orcamentos possuem em comum dois grupos de composi¢cdo, sendo algje e a escada
em concreto armado. O prego de suas composi¢oes por metro quadrado sdo, respectivamente,
R$ 148,34 e R$ 3.616,30.

Pode-se observar também nos Quadros 1 e 2, na etapa de superestrutura, que foi
utilizado s6 um tipo de ago no projeto em avenaria estrutural, sendo 0 aco CA de 10 mm em
uma quantidade de 595,7 kg, enquanto que no projeto de concreto armado foi utilizado uma
quantidade de aco significativamente maior: 13,6 kg do aco CA de 6,3 mm; 341,58 kg do aco
CA de 8,0 mm; 663,24 kg do ago CA de 10,0 mm; 159,6 kg do ago CA de 12,5 mm e 93,5 mm
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do aco CA de 16 mm. Em relac&o a quantidade de concreto, no projeto em concreto armado foi
utilizado 27,74 m3, e o graute naalvenaria estrutural foi de 14,48 m3. Em relacéo aos blocos, na
alvenaria estrutural foram utilizados: 83 blocos de 19x19x19 cm; 2.623 blocos de 19x19x39
cm e 277 blocos de 19x19x59 cm. No concreto armado foram utilizados 4.083 blocos de
concreto de vedacdo de 14x19x39 cm. O valor total de gastos com blocos naalvenariaestrutural
foi de R$ 12.798,79, e no concreto armado foi de R$ 11.677,38, dando uma diferenca de R$
1.121,41 amais para a alvenaria estrutural, sendo esta 8,76 % mais cara nesse quesito que o0

concreto.

Verificase no Apéndice F, Composicdo da superestrutura do sobrado em alvenaria
estrutural, a presenca apenas do pedreiro e do servente nas composi¢cdes dos servigos de
alvenaria estrutural, grauteamentos e armagdes, sendo o preco unitario por hora trabalhada de
R$ 19,87 e R$ 15,35 respectivamente, com exce¢ao no servico de alvenaria que o servente custa
R$ 15,36. JA no Apéndice E, Composicdo da superestrutura do sobrado em concreto armado
com vedacdo, nota-se a presenca do operador de betoneira e servente na composi¢éo do
concreto, carpinteiro e auxiliar de carpinteiro nas composi¢es das férmas, armador e gjudante
de armador nas composi¢des da armagdo e por Ultimo pedreiro e servente na composicdo de
alvenaria de vedacdo. Seus precos unitérios por horatrabahada sdo: R$ 15,91 para o operador
de betoneira; R$ 15,36 para o servente; R$ 19,66 para o carpinteiro; R$ 16,40 para o auxiliar
de carpinteiro; R$ 19,76 para o armador; R$ 15,09 para o gudante de armador e R$ 19,87 para
o pedreiro. Em relacéo aos servigos colocados, o concreto armado demanda uma variedade de

mao-de-obra maior, gerando mais empregos se Visto por uma 6tica mais otimista.

Pode-se notar que as composi¢oes dos Apéndices G, H e | sdo as mesmas para as duas
situacdes. No Apéndice G, Composicao do revestimento, tem-se nos servigos de massa Unica e
de contrapiso a presenca do pedreiro e do servente como mao-de-obra e nos servicos de
revestimentos cerdmicos tem-se o azulgjista ou ladrilhista com preco unité&rio por hora
trabalhada de R$ 19,80, e 0 servente. Pela tabela Sinapi ndo foi possivel encontrar um
revestimento ceramico para piso com dimensdes favoraveis a CM, ainda mais que fosse de
padréo popular, optando-se entéo pela Unica opgao disponivel, ja que a obra é de padréo meédia

baixa. Foi escolhido um revestimento ceramico para piso de dimensdes de 35x35 cm.

Nos Quadros 1 e 2, observa-se que o valor da etapa do revestimento é de R$ 30.103,71,
da etapa da pintura é de R$ 10.040,23 e das esquadrias é de R$ 4.011,28. A mao-de-obra

presente na pintura € o pintor com preco unitario por horatrabalhada de R$ 22,90, e 0 servente.
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Também ndo houve mudancano BDI, o qual pode ser verificado no Quadro 3. Por esse
motivo o mesmo foi desconsiderado dos orgamentos.

Quadro 3- Composi¢édo do BDI

Relatério - Composicao do BDI
Palmas
Item | Descricdo
1 | Administracdo central 3,00% A
2 | Custo financeiro 1,30% B
3 | Seguros 1,00% C
4 | Lucro 10,00% D
5 | Tributos sobre receitas 8,65% E
51 |ISS 5,00%
5.2 | COFINS 3,00%
53 |PIS 0,65%
BDI 26,80%

Fonte: Autor (2021).

O valor total do orcamento do Quadro 1 é de R$ 133.978,36, e do Quadro 2 R$
114.939,59, dando uma diferenca de R$ 19.038,77 a mais para o concreto, sendo este 14,21%
mais caro. Porém, vale a pena lembrar que néo foi levado em conta a fundacéo do projeto, o
gue seria 0 mesmo que considerar a mesma para as duas situactes, que caso fosse considerada
poderia diminuir essa diferenca de valores. Mas dada as circunstancias, diante das andlises
feitas, o projeto em concreto armado foi um pouco mais caro que o de alvenaria estrutural.

Apesar do custo do orcamento do sobrado em concreto armado em relacdo ao de
alvenariaestrutural ndo diferir expressivamente. Na prética, entretanto, aexecucao daalvenaria
estrutural € bem mais rpida que a do concreto armado, por ndo haver necessidade de férmas.

Em relacéo aos materiais, percebeu-se uma quantidade e variedade de agco maior parao
projeto em concreto armado, e uma variedade de blocos maior para o projeto de alvenaria
estrutural, recordando que afamiliado bloco escolhido, por ndo ser tdo usual, tem o prego mais
elevado e o bloco de trés furos deve ser feito sob encomenda. Dessa forma, o gasto com os
blocos na alvenaria estrutural foi maior. Observou-se também que no concreto armado existe
umavariedade maior de méo-de-obra e apesar do preco unitario por horatrabahadado pedreiro
ser uma sO na planilha, sabe-se que na prética a a venaria estrutural necessita de uma méao-de-

obramais qualificada. A utilizagdo da CM facilitou quantificar os quantitativos dos projetos.
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Em relacdo aos projetos, ndo houve uma dificuldade significativa na utilizagédo da CM
em suas concepcdes, mas vale ressaltar que no caso da alvenaria estrutural, devido a presenca
de 3 blocos com dimensdes distintas, exige-se uma certa atencdo quanto a modulacéo e a
paginacdo. Os blocos devem ser dispostos de forma que sgja respeitada a armacéo entre as

paredes. No que tange aisso, o projeto de concreto armado € mais simples.

Na planilha Sinapi ndo foram encontrados revestimentos ceramicos que atendessem a
CM e nem no mercado local, sendo esse ponto um obstaculo para CM. O bloco da familia 14
que também atende a CM, com dimensdes de 14x19x39 cm, foi encontrado no mercado e na
planilha Sinapi, assim como o bloco considerado no projeto. Porém, no mercado, o detrésfuros
ndo foi encontrado, sendo necess&ria encomenda prévia. Também ndo foi encontrado na
planilha Sinapi o bloco estrutural de 1 furo, 19x19x19 cm; seu valor é cotado pelo preco de

mercado.

Percebe-se que em ambas as situacdes foi possivel aplicar a CM, sendo a limitacéo
comum para os servicos analisados o revestimento ceramico e as esquadrias, gue ndo atenderam
aCM. A reducéo dos residuos é um dos beneficios da CM, porém, como aandlise foi tedricae
ndo prética, ndo foi possivel avaliar este item. Mas sabe-se que na prética o concreto armado

geramais residuos, pois é necessario rasgar os blocos para fazer as instal agoes.
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8 CONCLUSAO

Conclui-se com base na revisdo da literatura que mais trabalhos e pesguisas séo
necessarios em relacdo ao tema, pois ndo foi possivel identificar uma publicacéo significativa
a partir da década de 80 até o ano de 2000. Apenas sete publicagdes podem ser consideradas
importantes entre os anos de 2000 e 2010, ndo havendo mais nenhuma apds este Ultimo ano.

No entanto, isso ndo invalida os beneficios da CM que jaforam demonstrados.

Pode-se concluir, a partir da simulacéo que na cidade de Palmas a alvenaria estrutural
possui vantagem econdmicano preco final sobre o concreto armado em 14,21%. Em relagdo ao
uso de matérias, o concreto armado demandou mais aco e concreto que a alvenaria estrutural .
Porém, em relacdo aos blocos, aalvenaria estrutural demandou uma variedade de blocos maior.
Os blocos utilizados na al venaria estrutural foram dafamilia 19, ndo sendo estes tdo usuais; por
isso, o preco foi mais elevado. Umaoutraopcao poderiater sido os blocos estruturais dafamilia

14, pois esses sdo facels de se encontrar no mercado a preco menor.

Os obstaculos encontrados a implantacéo da CM na cidade de Palmas ndo diferem
dagueles encontrados no resto do Brasil; sGo eles. pequena quantidade de materiais com
dimensdes propicias (falta de padronizacdo dos materiais) e fata de acdo governamental, a
partir de politicas que impulsionam o desenvolvimento tecnol 6gico, que tragam regulacéo, e
que estimulem a inovagdo e a pesquisa. Necessita-se também de ampliacéo de aplicacdo de
recursos publicos paraadevidaimplementacdo daCM. Napesquisarealizadano mercado local,

ndo foi possivel achar nenhum revestimento ceramico que atendesse a CM.
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Vigas

Nome | Segédo | Elevagdo | Nivel

(cm) (cm) (cm)
V1 20x40 0 310
V2 20x40 0 310
V3 20x40 0 310
v4 20x40 0 310
V5 20x40 0 310
V6 20x40 0 310
v7 20x40 0 310
v8 20x40 0 310
Vo 20x40 0 310
V10 | 20x40 0 310

Lajes
Dados Sobrecarga (kgf/m?)
Nome Tipo Altura | Elevagao | Nivel Peso préprio Adicional Acidental Localizada
(cm) (cm) (cm) (kgf/m?)
ESC2 Macica 12 0 310 705 100 0 -
L1 Treligada 1D 12 0 310 147 154 300 -
L3 Treligada 1D 12 0 310 147 154 300 -
L4 Treligada 1D 12 0 310 147 154 300 -
LS Treligada 1D 12 0 310 147 154 300 -
L6 Treligada 1D 12 0 310 147 154 300 -
L7 Treligada 1D 12 0 310 147 154 300 -
L8 Trelicada 1D 12 0 310 147 154 300 -
Caracteristicas dos materiais
fek Ecs
(kgf/cm?) (kgflcm?)
250 241500
Dimensao maxima do agregado = 19 mm
Pilares

Nome | Sec¢do | Elevagdo | Nivel

(cm) (cm) (cm)
P1 20x30 0 310
P2 20x30 0 310
P3 20x30 0 310
P4 20x30 0 310
P5 20x30 0 310
P6 20x30 0 310
P7 20x30 0 310
P8 20x30 0 310
P9 20x30 0 310
P10 20x30 0 310
P11 20x30 0 310
P12 | 20x30 0 310
P13 | 20x30 0 310
P14 | 20x30 0 310
P15 20x30 0 310

Legenda dos pilares Legenda das vigas e paredes
[ ]

Pilar que morre

Pilar que passa

ZA
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V9 15x40 0 606

Caracteristicas dos materiais
fck Ecs
kgf/cm?) (kgf/cm?)
250 241500

Dimensao maxima do agregado = 19 mm

Pilares

Nome | Segéo | Elevagdo | Nivel

(cm) (cm) (cm)
P1 20x30 0 606
P2 20x30 0 606
P3 20x30 0 606
P5 20x30 0 606
P6 20x30 0 606
P7 20x30 0 606
P8 20x30 0 606
P9 20x30 0 606
P10 20x30 0 606
P11 | 20x30 0 606
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P13 | 20x30 0 606
P14 20x30 0 606
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Vigas
Nome | Secdo | Elevagdo | Nivel
(cm) (cm) (cm)
Vi1l | 20x40 18.8 | 173.8
V12 | 15x40 188 | 1738

Caracteristicas dos materiais

kgflcm? kgf/lcm?

fek

250

Ecs

241500

Dimensao maxima do agregado = 19 mm

Pilares
Nome | Secdo | Elevagdo | Nivel
(cm) (cm) (cm)
P1 20x30 0 155
P2 20x30 0 155
P3 20x30 0 155
P4 20x30 0 155
P5 20x30 0 155
P6 20x30 0 155
P7 20x30 0 155
P8 20x30 0 155
P9 20x30 0 155
P10 20x30 0 155
P11 20x30 0 155
P12 | 20x30 0 155
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P15 20x30 0 155
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APENDICE E- Composi¢do da superestrutura e vedagdo do sobrado em concreto

armado
Relatério - Composicdo da superestrutura e vedagao do concreto
armado Marco /
Palmas 2021
oD ) UNIDA | COEFI PRECO PRECO
Go DESCRICAO DOS SERVICOS DE | CIENTE | UNITARIO | TOTAL
(R$) (R$)
SUPERESTRUTURA
94965 | CONCRETO m?3 RS
370 AREIA MEDIA m3 0,723 80 57,84
1379 | CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 11-32 m3 362,66 0,69 250,24
4721 |PEDRABRITADAN. 1 m3 0,593 61,91 36,71
88316 | SERVENTE h 2,31 15,36 35,48
88377 | OPERADOR DE BETONEIRA h 1,46 15,91 23,23
88830 | BETONEIRA CHP 0,75 1,66 1,25
Total 404,74
FORMAS
92265 | FABRICACAO DE FORMA PARA VIGAS, E = 17 MM m?
1358 | CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA, E=17 MM m? 1,146 33,89 38,84
4491 | PECA DE MADEIRA, 7,5 X 7,5CM m 0,166 8,20 1,36
4517 | PECA DE MADEIRA, 2,5X 7,0 CM m 6,952 2,87 19,95
5068 |PREGO DE ACO, 17 X 21 kg 0,159 13,73 2,18
6117 | AUXILIAR DE CARPINTEIRO h 0,202 16,40 3,31
1213 | CARPINTEIRO DE FORMAS h 1,012 19,66 19,90
91692 | SERRA CIRCULAR DE BANCADA - CHP DIURNO CHP 0,050 18,02 0,90
91693 | SERRA CIRCULAR - CHI DIURNO CHI 0,152 15,06 2,29
Total 88,73
101969 FABRICACZ\O DE FORMA PARA ESCADAS, E=18 MM. m? RS
1345 | CHAPA DE MADEIRA, E =18 MM m? 1,198 39,16 46,91
4491 | PONTALETE *7,5 X 7,5* CM m 6,704 8,20 54,97
4517 | SARRAFO *2,5X 7,5* CM m 0,925 2,87 2,65
5073 | PREGO DE ACO, 17 X 24 kg 0,071 13,99 0,99
20247 | PREGO DE ACO, 15X 15 kg 0,031 15,20 0,47
88239 | AJUDANTE DE CARPINTEIRO h 0,156 16,40 2,56
88262 | CARPINTEIRO DE FORMAS h 0,780 19,66 15,33
91692 | SERRA CIRCULAR DE BANCADA, COM COIFA CHP 0,06 18,02 1,03
91693 | SERRA CIRCULAR DE BANCADA CHI 0,10 15,06 1,49
Total 126,42
92263 | FABRICACAO DE FORMA PARA PILARES, E = 17 MM m?
1358 | CHAPA DE MADEIRA PARA FORMA, E=17 MM m? 1,336 33,89 45,28
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4491 | PECA DE MADEIRA, 7,5 X 7,5CM m 2,308 8,20 18,93
4517 | PECA DE MADEIRA, 2,5X 7,0 CM m 9,237 2,87 26,51
5068 | PREGO DE ACO, 17 X 21 kg 0,208 13,73 2,86
6117 | AUXILIAR DE CARPINTEIRO h 0,250 16,40 4,10
1213 | CARPINTEIRO DE FORMAS h 1,248 19,66 24,54
91692 | SERRA CIRCULAR DE BANCADA-CHP DIURNO CHP | 0,063 18,02 1,14
91693 | SERRA CIRCULAR DE BANCADA - CHI DIURNO CHI | 0,186 15,06 2,80
Total 126,14
ARMADURAS
92760 | ARMAGAO DE PILAR OU VIGA, 6,3 MM kg
39017 | ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR UN. 0,97 0,18 0,17
43132 | ARAME RECOZIDO, D =1,65 MM kg 0,025 18,95 0,47
88238 | AJUDANTE DE ARMADOR kg |0,0155 15,09 0,23
88245 | ARMADOR h 0,0947 19,76 1,87
92792 | CORTE E DOBRA DE A(CO, 6,3 MM, 1 12,43 12,43
Total 15,18
92761 | ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA, 8,0 MM kg
39017 | ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR UN. | 0,743 0,18 0,13
43132 | ARAME RECOZIDO, D =1,65 MM kg 0,025 18,95 0,47
88238 | AJUDANTE DE ARMADOR kg ]0,0115 15,09 0,17
88245 | ARMADOR 0,0707 19,76 1,40
92793 | CORTE E DOBRA DE ACO, 8 MM, 1 12,51 12,51
Total 14,69
92762 | ARMACAO DE PILAR OU VIGA,E 10,0 MM kg
39017 | ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR UN. 0,543 0,18 0,10
43132 | ARAME RECOZIDO, D = 1,65 MM kg 0,025 18,95 0,47
88238 | AJUDANTE DE ARMADOR kg 0,0086 15,09 0,13
88245 | ARMADOR h 0,0529 19,76 1,05
92794 | CORTE E DOBRA DE ACO, 10 MM h 1 11,6 11,60
Total 13,35
92763 | ARMAGAO DE PILAR OU VIGA , 12,50 MM kg
39017 | ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR UN. | 0,367 0,18 0,07
43132 | ARAME RECOZIDO, D = 1,65 MM kg 0,025 18,95 0,47
88238 | AJUDANTE DE ARMADOR kg |0,0063 15,09 0,10
88245 | ARMADOR 0,0386| 19,76 0,76
92795 | CORTE E DOBRA DE ACO, 12,5 MM h 1 9,96 9,96
Total 11,36
92764 | ARMAGAO DE PILAR OU VIGA, 16 MM kg
39017 | ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR UN. 0,212 0,18 0,04
43132 | ARAME RECOZIDO, D = 1,65 MM kg 0,025 18,95 0,47

105.



106

88238 | AJUDANTE DE ARMADOR kg 0,0043 15,09 0,06
88245 | ARMADOR 0,0261 19,76 0,52
92796 | CORTE E DOBRA DE ACO, 16,00 MM h 1 9,89 9,89
Total 10,98
101963 | LAJE PRE-MOLDADA UNIDIRECIONAL M2
3743 | LAJE PRE-MOLDADA CONVENCIONAL m? 1 57,02 57,02
6193 | TABUA NAO APARELHADA,*2,5 X 20* CM m 1,87 9,53 17,82
40304 | PREGO DE ACO, 17 X 27 kg 0,04 16,95 0,68
88262 | CARPINTEIRO DE FORMAS h 0,501 19,66 9,85
88316 | SERVENTE 0,354 15,36 5,44
92273 | FABRICAGCAO DE ESCORAS DO TIPO PONTALETE m 0,97 13,8 13,39
92723 | CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA m?3 0,054 424,2 22,91
92783 | ARMACAO DE LAJE kg 1,211 17,54 21,24
Total 148,34
102074 | ESCADA EM CONCRETO ARMADO m3
92725 | CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA m?3 1 420,08 420,08
95943 | ARMACAO DE ESCADA, 5,0 MM kg 7,84 20,35 159,54
95946 | ARMAGAO DE ESCADA, 10 MM kg |104,16 14,13 1.471,78
101930 | MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA m? 7,85 199,35 |1.564,90
Total 3.616,3
0
90112 | ALVENARIA DE VEDAGAO, 14X19X39CM m?
37593 | BLOCO CERAMICO DE VEDACAO, 14 X 19 X 39 CM UN. |13,600 2,86 38,90
34547 | TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA m 0,785 4,72 3,71
37395 | PINO DE ACO COM FURO, 27 MM cento | 0,019 38,53 0,73
87369 | ARGAMASSA TRACO 1:2:8 m?3 0,012 531,42 6,27
88309 | PEDREIRO h 1,060 19,87 21,06
88316 | SERVENTE h 0,530 15,36 8,14
Total 78,80
Encargos Sociais: 118,37 %

FONTE: Autor (2021).
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APENDICE F- Composi¢io da superestrutura do sobrado em alvenaria estrutural

Relatério - Composicdo da superestrutura em alvenaria estrutural

Margo /
Palmas 2021
) B COEFIC PRES;O PRECO
COoDIGO DESCRICAO DOS SERVICOS UNIDADE IENTE UNITARIO | TOTAL
(R$) (R$)
ALVENARIA ESTRUTURAL
COMP | ALVENARIA ESTRUTURAL19X 19X 39CM M?
25067 BLOCO DE CONCRETO 19X 19X 39 CM un 11,9900 3,94 47,24
38597 | CANALETA DE CONCRETO 14 X19X 39 CM un 0,9700 3,55 3,44
34547 | TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA m 0,8700 4,72 4,11
88309 PEDREIRO h 1,0200 19,87 20,27
88316 | SERVENTE h 0,5100 15,36 7,83
88715 | ARGAMASSA TRACO 1:2:9 m?3 0,0104 | 416,06 4,33
Total 87,22
BLOCOS
BLOCO DE CONCRETO 19 X 19 X 59 CM
Total
MERCADO | BLOCO DE CONCRETO 19 X 19 X 19 CM un 1,00 2,99 2,99
Total
GRAUTEAMENTO
89993 | GRAUTEAMENTO VERTICAL m3
88309 | PEDREIRO h 8,0998 19,87 160,94
88316 |SERVENTE h 5,7292 15,35 87,94
90279 | GRAUTE FGK=20 MPA; TRACO 1:0,04:1,6:1,9 m?3 1,2030 | 388,12 466,91
Total 715,79
89995 | GRAUTEAMENTO DE CINTA SUPERIOR / VERGA m3
88309 | PEDREIRO h 7,2383 19,87 143,83
88316 | SERVENTE h 5,1197 15,35 78,59
90279 | GRAUTE FGK=20 MPA; TRACO 1:0,04:1,6:1,9 m?3 1,2030 | 388,12 466,91
Total 689,32
89994 | GRAUTEAMENTO DE CINTA INTE./CONTRAVERGA m3
88309 PEDREIRO h 4,7314 19,87 94,01
88316 | SERVENTE h 3,3466 15,35 51,37
90279 | GRAUTE FGK=20 MPA; TRACO 1:0,04:1,6:1,9 m?3 1,203 388,12 466,91
Total 612,29
ARMAGAO
89996 | ARMACAO VERTICAL, 10,0 MM KG
34 ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 1,0000 10,22 10,22
88309 | PEDREIRO h 0,0627 19,87 1,25
88316 | SERVENTE h 0,0443 15,35 0,68
Total 12,15
90000 ARMACAO DE VERGA E CONTRAVERGA, 10,0 MM KG
34 ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 1,0000 10,22 10,22
88309 | PEDREIRO h 0,0972 19,87 1,93
88316 | SERVENTE h 0,0688 15,35 1,06
Total 13,21
89998 | ARMACAO DE CINTA, 10,0 MM KG
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34 ACO CA-50, 10,0 MM, VERGALHAO KG 1,0000 10,22 10,22
88309 | PEDREIRO h 0,0492 19,87 0,98
88316 | SERVENTE h 0,0348 15,35 0,53

Total 11,73
LAJE
101963 | LAJE PRE-MOLDADA UNIDIRECIONAL M?
3743 LAJE PRE-MOLDADA CONVENCIONAL M2 1 57,02 57,02
6193 TABUA NAO APARELHADA *2,5 X 20* CM m 1,87 9,53 17,82
40304 | PREGO DE ACO, 17 X 27 kg 0,04 16,95 0,68
88262 | CARPINTEIRO h 0,501 19,66 9,85
88316 |SERVENTE h 0,354 15,36 5,44
92273 FABRICACAO DE ESCORAS m 0,97 13,8 13,39
92723 CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA m3 0,054 424,2 22,91
92783 | ARMACAO DE LAJE kg 1,211 17,54 21,24
Total 148,34
ESCADA
102074 | ESCADA, FCK 20 MPA m3
92725 | CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=20 MPA m3 1 420,08 | 420,08
95943 | ARMACAO DE, 5,0 MM kg 7,84 20,35 159,54
95946 ARMACAO DE ESCADA, 10 MM kg 104,16 14,13 1.471,78
101930 | MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA m? 7,85 199,35 |1.564,90
Total 3.616,30

Encargos Sociais: 118,37 %

FONTE: Autor (2021).
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APENDICE G- Composig¢do do revestimento

109

Relatério - Composi¢do do revestimento

Margo /
Palmas 2021
conico DESCRIGAO DOS SERVICOS o OER o | rorad
(R$) (R$)
REVESTIMENTO
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE
87529 | PINTURA, EM ARGAMASSA m? RS RS
88309 | PEDREIRO h 0,47 19,87 9,34
88316 | SERVENTE h 0,171 15,36 2,63
87292 | ARGAMASSA TRACO 1:2:8 kg 0,0376| 441,51 16,60
Total 28,57
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES
93395 | INTERNAS m?

533 | REVESTIMENTO EM CERAMICA ESMALTADA m? 1,06 16,82 17,83
1381 | ARGAMASSA COLANTE ACI kg 4,86 0,55 2,67
34357 | REJUNTE CIMENTICIO, QUALQUER COR kg 0,42 3,22 1,35
88256 | AZULEJISTA OU LADRILHISTA h 0,70 19,80 13,86
88316 | SERVENTE h 0,37 15,36 5,68

Total 41,40
REVESTIMENTO CERAMICO, 35X35CM, > 10
93391 | M2 m?
PISO EM CERAMICA ESMALTADA,PADRAO
1297 |POPULAR m? 1,06 17,42 18,47
1381 | ARGAMASSA COLANTE ACI kg 4,86 0,55 2,67
34357 | REJUNTE CIMENTICIO, QUALQUER COR kg 0,24 3,22 0,77
AZULEJISTA OU LADRILHISTA COM ENCARGOS
88256 | COMPLEMENTARES h 0,24 19,80 4,75
88316 | SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,15 15,36 2,30
Total 28,97
REVESTIMENTO CERAMICO ,35X35 CM, 5 M2-
93390 | 10 M2 m?
PISO EM CERAMICA ESMALTADA,PADRAO
1297 |POPULAR m? 1,06 17,42 18,47
1381 | ARGAMASSA COLANTE ACI kg 4,86 0,55 2,67
34357 | REJUNTE CIMENTICIO, QUALQUER COR kg 0,24 3,22 0,77
88256 | AZULEJISTA OU LADRILHISTA h 0,43 19,80 8,51
88316 | SERVENTE h 0,2 15,36 3,07
Total 33,50
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87246 | REVESTIMENTO CERAMICO, 35X35 CM, < 5 M2 m?
1287 | PISO EM CERAMICA ESMALTADA EXTRA m? 1,08 | 21,00 22,68
1381 | ARGAMASSA COLANTE AC | kg 4,86 0,55 2,67
34357 | REJUNTE CIMENTICIO, QUALQUER COR kg 0,24 3,22 0,77
AZULEJISTA OU LADRILHISTA COM ENCARGOS
88256 | COMPLEMENTARES h 0,64 | 19,80 12,67
88316 | SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,26 | 15,36 3,99
Total 42,79
38648 | RODAPE CERAMICO, 35X35CM m?
1287 | PISO EM CERAMICA ESMALTADA m2 | 0,123 | 21,00 2,58
1381 | ARGAMASSA COLANTE AC | kg 0,603 | 0,55 0,33
34357 | REJUNTE CIMENTICIO, QUALQUER COR kg 0,085 | 3,22 0,27
88256 | AZULEJISTA OU LADRILHISTA h 0,07 | 19,80 1,39
88316 | SERVENTE h 0,031 | 15,36 0,48
Total 5,05
87621 | CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 m?
1379 | CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 11-32 kg 0,5 0,69 0,35
7334 | ADITIVO ADESIVO LIQUIDO PARA ARGAMASSAS | 0,435 | 13,01 5,66
87301 | ARGAMASSA TRACO 1:4 m? | 0,031 | 506,16 | 15,69
88309 | PEDREIRO h 0,29 | 19,87 5,76
88316 | SERVENTE h 0,145 | 15,36 2,23
Total 29,68

Encargos Sociais: 118,37 %

FONTE: Autor (2021).
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APENDICE H- Composi¢do da pintura

Relatoério - Composicdo da pintura
Margo /
Palmas 2021
. COEFI | PREGCO
COOD 6 DESCRIGAO DOS SERVICOS U";"E A | cient UNITCARI T OZTLC;S)
E O (R$)
PINTURA
88495 | APLICAGAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX m? RS
3767 | LIXA EM FOLHA PARA PAREDE OU MADEIRA un 0,06 0,69 0,00
4047 | MASSA CORRIDA PVA PARA PAREDES INTERNAS gl 0,16 | 15,75 2,58
88310 | PINTOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,23 | 22,90 5,36
88316 | SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,09 | 15,36 1,32
Total 9,26
88489 | APLICACAO DE PINTURA COM TINTA LATEX m? RS
7356 | TINTA ACRILICA PREMIUM, COR BRANCO FOSCO m?2 0,33 | 23,52 7,76
88310 | PINTOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES | 0,19 | 22,90 4,28
88316 | SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES I 0,07 15,36 1,06
Total 13,10
88487 | APLICAGAO DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA m? RS
7356 | TINTA ACRILICA PREMIUM, COR BRANCO FOSCO I 0,33 23,52 7,76
88310 | PINTOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,13 | 22,90 2,98
88316 | SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,05 | 15,36 0,74
Total 11,48

Encargos Sociais: 118,37 %

FONTE: Autor (2021).
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APENDICE I- Composi¢do das esquadrias
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Relatério - Composicao das esquadrias do sobrado
Margo /
Palmas 2021
conico DESCRIGHO DOS SERVIGOS UNID | QUANTID |y | PREGO
O(R$)
ESQUADRIAS
90801 | BATENTE PARA PORTA DE MADEIRA un RS
183 | BATENTE/ PORTAL/ ADUELA/ MARCO MACICO | kg 1,000 174,5 174,5
5066 |PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA I 0,011 18,1 0,2
5075 |PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 0,024 13,7 0,3
88261 | CARPINTEIRO DE ESQUADRIA h 2,741 19,7 53,9
88316 |SERVENTE h 1,357 15,4 20,8
Total 249,79
90820 | PORTA DE MADEIRA, 60X210CM un
2432 | DOBRADICA EM ACO/FERRO un 3,000 12,59 37,77
10553 | PORTA DE MADEIRA, FOLHA MEDIA un 1,000 | 163,26 | 163,26
11055 | PARAFUSO ROSCA, CABECA CHATA un | 19,800 0,04 0,79
1214 | CARPINTEIRO DE ESQUADRIA h 1,282 19,67 25,22
6111 |SERVENTE h 0,641 15,36 9,85
Total 236,88
90822 | PORTA DE MADEIRA, 80X210CM un
2432 | DOBRADICA EM ACO/FERRO UN 3 12,59 37,77
10555 | PORTA DE MADEIRA, 80 X210 CM UN 1 179,62 179,62
11055 | PARAFUSO ROSCA, CABECA CHATA UN 19,8 0,04 0,79
1214 | CARPINTEIRO DE ESQUADRIA H 1,546 19,67 30,41
6111 |SERVENTE H 0,773 15,36 11,87
Total 260,47
Encargos Sociais: 118,37 %

FONTE: Autor (2021).
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