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1. CONTEXTUALIZACAO, OBJETIVO
E METODO DO ESTUDO

O objetivo deste relatério é definir as prin-
cipais diretrizes para a previsao da produti-
vidade (no uso de materiais e mao de obra)
para obras de construcéo realizadas por em-
presas de pequeno e médio porte.

Tais diretrizes serao apresentadas de manei-
ra a dar apoio: ao orcamento; a definicdo de
metas de producdo; a estimativa de duracao
da obra; a definicdo da equipe de trabalha-

dores; a organizacao do canteiro de obras;
a formatacdo de politicas de premiacdo
por desempenho (remuneracéo variavel).

O relatério tomara como base duas tipolo-
gias construtivas: um edificio de 8 pavimen-
tos tipo com estrutura convencional de con-
creto armado; e um edificio de 4 pavimentos
tipo com paredes e lajes de concreto arma-
do (executado com férmas manuseaveis
de aluminio).

O objetivo deste relatorio é definir
as principais diretrizes para a
previsao da produtividade para
obras de construcao realizadas
por empresas de pequeno

e médio porte.
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2. CONCEITUACAO DE PRODUTIVIDADE

llustram-se aqui, sucintamente, conceitos «Como Aumentar a Eficiéncia
gerais sobre produtividade que serdao adota-
dos neste relatério. Maiores aprofundamen-
tos quanto ao assunto podem ser buscados  « Como Reduzir Perdas nos Canteiros.
nos seguintes livros (de autoria do Prof. Dr.

Ubiraci Espinelli Lemes de Souza):

da Mao-de-obra;

2.1 CONCEITUANDO PRODUTIVIDADE

Produtividade é a eficiéncia na transformacao de recursos (ou entradas, ou esforcos) em pro-
dutos (ou saidas, ou resultados), como ilustrado na Figura 1.

M.O.
MAT.
EQUIP. l l
N
S OUTROS
)
=
% Figura 1. llustracdo genérica de produtividade.
O
Em Construcao é comum falar-se no estudo  sibilidades de se estudarem as eficiéncias
da produtividade dos principais recursos no uso de tais recursos, aqui denominadas:
fisicos utilizados, quais sejam: mdo-de-o- produtividade da mao-de-obra e consumo
bra e materiais. Surgem, portanto, as pos-  unitario de materiais.
211 INDICADORES PARA O ESTUDO DE PRODUTIVIDADE
De uma maneira geral, os indicadores para mensurar a produtividade relacionam as entradas
- com as saidas (Figura 2).

Recurso ou esfor¢co

Indicador de produtividade: IP =
Produto ou resultado

Figura 2. Célculo do indicador de produtividade.

Para cada recurso avaliado tal indicador pode ter caracteristicas especificas.

Produtividade é a eficiéncia
; na transformacio de
recursos (ou entradas,
ou esforcos) em produtos
) (ou saidas, ou resultados).




2111 MAO-DE-OBRA

O indicador adotado para a mensuracao da produtividade da mao-de-obra (Figura 3) se de-

nomina razao unitaria de producao (RUP).

, onde:

RUP=

Hh = Homens-hora despendidos;

QS QS = quantidade de servic¢o realizado.

Figura 3. Indicador de produtividade de méo de obra (RUP).

2.11.2 MATERIAIS

No caso dos materiais, utilizamos o indica-
dor CUM (consumo unitdrio de materiais),
que é a razao entre a quantidade de mate-

Qmat
, onde:

Qservico

CUM=

riais adquiridos e a quantidade de servico
feito (Figura 4).

Qmat = Quantidade de material;

Qservico = quantidade de servico.

Figura 4. Definicdo de consumo unitdrio de materiais.

No caso dos materiais € usual falar-se num
outro indicador, que retrata o afastamen-

Qreal-Qteérica

Perda(%)= Q
tedrica

to em relacdo ao CUM tedrico, qual seja,
o relativo as perdas de materiais (Figura 5).

Perda (%) = perda percentual

X100, onde: Qreal = quantidade de material

realmente consumida;

Qtedrica = quantidade de material
teoricamente necessaria.

Figura 5. Definicdo de perdas de materiais.

As perdas podem ter as seguintes naturezas
(Figura 6): a) entulho (exemplo: ao se quebrar
um painel de férmas, tenho de comprar ma-
terial a mais para substituir os pedacos inuti-
lizados de painel); b) incorporada (exemplo:
um pilar pode ter “embarrigado” devido a
falta de tirantes para cimbrar o painel de for-

num canteiro sem a
devida preocupacao com
a seguranca patrimonial,
um estoque de aco pode
ser passivel de roubo

mas intermediariamente, incorporando mais
concreto que o teoricamente necessario); c)
furtos/roubos (exemplo: num canteiro sem a
devida preocupacao com a segurancga patri-
monial, um estoque de aco pode ser passivel
de roubo de barras por estranhos a obra, de-
mandando a compra de material adicional).

o
O
3
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Entulho

Figura 6. Natureza das perdas: entulho, roubo ou incorporada.

CUM = CU Mteérico X

1+ Perdass

CUMtedrico = consumo unitario
material tedrico;

, onde:

Perdas = percentual de perdas

1 0 O de materiais.

Figura 7. Célculo do CUM usando o conceito de CUM tedrico e perdas.

Pode-se, ainda, expressar a CUM como a
conjugacdo de um consumo unitario teé-
rico (CUM tedrico) com as perdas de mate-
riais (Figura 7). Neste caso, ao CUM tedrico

sdosomadasas“perdas”’(materialadicional
em relacdo ao teoricamente necessario),
obtendo-se o CUM real.

21.2 DETERMINANTES DA PRODUTIVIDADE

Para o cdlculo da produtividade da mao de
obra (expressa pelo indicador RUP), devem
ser consideradas as quantidades “liquidas'
de servico e o tempo real que os operarios
estiveram disponiveis para o trabalho, in-
cluindo tanto os tempos produtivos quanto
os improdutivos (ndo sendo computadas as
horas-prémio recebidas pelos operarios).

Podem-se definir diferentes tipos de RUP,
como mostrado a seguir (expressos grafica-
mente na Figura 9):

+ RUP Cumulativa: indicador que corres-
ponde a produtividade acumulada durante

um determinado periodo de tempo, repre-
sentando a tendéncia de desempenho do
servico e sendo menos afetado pelas anor-
malidades diarias;

» RUP Potencial: indicador que, matema-
ticamente, corresponde a mediana dos va-
lores de RUP Ciclica (RUPs de um ciclo do
servico) abaixo da RUP Cumulativa. A RUP
Potencial representa um valor de RUP Cicli-
ca associado a sensacao de bom desempe-
nho e que, a0 mesmo tempo, mostra-se fac-
tivel em funcao dos valores de RUP Ciclicas
detectados;

1 - O célculo das quantidades liquidas de servico consiste em, para o exemplo das férmas de madeira, desconsiderar as superficies

de vaos e aberturas no quantitativo.



- Delta RUP: é a diferenca percentual

ra 8), representando o afastamento da

entre a RUP Cumulativa e a RUP eficiéncia acumulada em relacao
Potencial (calculada conforme a figu- a potencialmente alcancéavel.
ARUP= RUPcum RUppot X'IOO
RUPcum
Figura 8. Célculo do delta RUP.
1,40
1,20
1,00
g 0,80
<
% 0,60 IDeIta
4 \./— \./ \./ \ RUP
0,40
0,20
0,00
(0] 2 4 6 10 12 14 16 18
Ciclos
—&— RUP ciclica —&— RUP Cumulativa RUP Potencial

Figura 9. Comparativo RUP ciclica, cumulativa e potencial.

As produtividades de méao de obra oriundas
do SINAPI (e da maioria dos manuais de or-
camentacdo) podem ser classificadas como
RUP cumulativas, uma vez que representam
o desempenho da mao de obra na execucéo
dos servicos ao longo de todo o periodo de
tempo de sua execucdo. O uso deste indica-
dor é adequado para fins de orcamentacéo,
uma vez que incorpora a perda de eficiéncia
média decorrente de imprevistos na execu-
cao dos servicos na obra (eventos climati-
cos, problemas com a motivacdo da mao de
obra, atrasos na entrega de material, quebra
de equipamentos, etc.).

Por outro lado, o momento do dimensio-
namento das equipes de mao de obra nao
necessita incorporar todos os efeitos das
anormalidades que usualmente ocorrem no
ciclo. Dessa forma, é recomendavel reduzir

a RUP cumulativa para uma RUP potencial
(considerando um adequado planejamento
que minimize gargalos e ineficiéncias pre-
visiveis); para essa reducao cada empresa
construtora deverd adotar um “delta” que re-
presente o quanto a empresa / equipe é - ou
se espera que seja — melhor que a média do
mercado apresentada no SINAPI.

Para o estudo de caso proposto nesse rela-
tério, no momento do dimensionamento da
mao de obra serd adotado um “delta” refe-
rencial de 30%, que corresponde a um valor
médio percebido no servico de execucao de
estrutura de concreto armado. Entretanto,
recomenda-se que cada empresa construto-
ra realize estudos para identificar valores de
“delta” melhor contextualizados a realidade
de sua mao de obra, prestadores de servico,
equipamentos disponiveis, entre outros.

CAPITULO 2
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3. VISAO BASICA DAS FORMAS

31 O SERVICO DE FORMAS

O sistema de férmas abrange: o molde, isto
é, a parte em contato com o concreto fresco;
o cimbramento, constituido pelos compo-
nentes que suportam os moldes e se res-
ponsabilizam por estabiliza-los e por levar
as cargas dos materiais e pessoas envolvidos
na producao até um local que as absorva;
e 0s componentes complementares que ga-
rantem o desempenho exigido das formas.

Em edificios de estrutura de concreto arma-
do convencional, cada uma das partes pode
ser executada com diferentes materiais ou
componentes:

» Molde: madeira serrada; compensado resi-
nado ou compensado plastificado;

« Cimbramento: escoras de madeira serra-
da, garfos de madeira, escoras metalicas, tor-
res metalicas, vigas de madeira serrada e/ou
vigas H20;

- Componentes complementares:
sanduiches metalicos, barras de ancoragem,
desmoldantes, aprumadores metalicos e
pregos.

Os componentes para o sistema de férmas
podem ser confeccionados (total ou parcial-
mente) na obra, locados ou comprados pron-
tos para uso de um fornecedor externo. No
caso da confeccdo em obra, o esforco deman-
dado nesta operacao deve ser considerado.
Para o caso de edificios com paredes e lajes
de concreto armado (executado com férmas
manusedveis de aluminio), ha diferente sub-
divisao dos materiais / componentes:

» Molde e cimbramentos: painéis manuseaveis
de aluminio (locados ou comprados);

» Componente complementar:desmoldante.

A determinacdo do numero de utilizagdes
das férmas manusedveis de aluminio é
informacao essencial para correta estima-
tiva de custo deste sistema construtivo. A
obtencdo deste dado nao é simples, uma
vez que diferentes processos de fabricacao
e/ou condi¢bes de manutengdao ao longo
de sua vida util podem afetar drasticamen-
te sua durabilidade.

Assim, para a criacao de referéncias de custo
do SINAPI, foi desenvolvido um parametro
Unico para a estimativa da quantidade de
reutilizacdes deste material. Este é baseado
no tempo presumivel de uso, levando em
consideracao, inclusive, a obsolescéncia do
projeto para o qual a férma fora concebida.

Portanto, o coeficiente de consumo de for-
mas indicado nas composicdes (anexo)
nao foi definido com base na execucao de
um unico edificio, ou mesmo de uma obra,
e sim, levou em conta um numero total de
usos coerente tanto com a durabilidade do
material empregado quanto inclusive a pos-
sibilidade da empresa parar de usar o siste-
ma em novas obras antes do efetivo desgas-
te total dos painéis. Trata-se, como se pode
imaginar, de um nimero médio de merca-
do e ndo de um numero especifico valido
para todo e qualquer caso; mas é baseado
na légica da empresa adquirir um sistema
de férmas de aluminio novo.

“~ < O sistema de férmas abrange:
o molde, o cimbramento e os
componentes complementares.



3.2 COMPOSICOES UNITARIAS
PARA AS FORMAS | ESTRUTURA CONVENCIONAL

O Sistema Nacional de Pesquisas de Cus-
tos e Indices da Construcdo Civil (SINAPI)
apresenta composicoes de servicos para a
execucao de férmas de madeira em estru-
turas de concreto armado convencional.

3.21 FABRICACAO

O SINAPI apresenta um total de 8 composi-
¢Oes para os servicos de fabricacao de for-
mas para concreto armado convencional.
As varias combina¢bes sao apresentadas
na Figura 10, onde se da destaque para a

Estas sao divididas em:
« Fabricacao das formas;

» Montagem e desmontagem das férmas.

obtencdo da composicao para “fabricacao
de férmas de madeira para pilar e estrutu-
ras similares em chapa compensada plasti-
ficada ou resinada”.

FABRICAGAO DE FORMAS
DE MADEIRA

PARAPILARE
ESTRUTURAS SIMILARES

EM COMPENSADO
PLASTIFICADO OU
RESINADO, e =18 mm

EMMADEIRA SERRADA, e =25 mm

TIPO GARFO, TIPO
PARA VIGAS PONTALETE

Figura 10. Exemplo de aplicagdo da arvore de fatores para fabricacdo de férmas de madeira.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as faixas de va-
riacdo (valores minimo, mediano e maximo)
para cada um dos cargos da mao de obra
e materiais considerados no SINAPI, junta-
mente com os fatores que podem aumentar
ou diminuir os valores de RUP e CUM.

Para a adoc¢dao de uma RUP ou CUM a par-
tir das faixas de variacdo, os valores devem
sempre tomar como base a “mediana” apre-

sentada, a qual representa um desempenho
comumente esperado. A partir da analise
dos “fatores” da obra e das caracteristicas da
empresa construtora, devem ser consultadas
criticamente as composi¢ées completas do
SINAPI (apresentadas em anexo) para a de-
finicao do indicador que melhor representa
a obra (podendo este estar mais préximo ou
nao do valor “minimo” ou “maximo” das fai-
xas de variacao).

CAPITULO 3

23



Tabela 1. Faixas de variacao de RUP e CUM (SINAPI) para fabricacao de forma.

Faixas de RUP e CUM | SINAPI
Item Unidade
Minima Mediana Maxima
G Ajudante (A) H.h/m? 0,003 0,061 0,276
= | Carpinteiro (B) | H.h/m? 0,016 0,349 1,656
CHPserra | o/ 0,003 0,042 0,063
circular (C)
CHiserra |y 0,001 0,038 0,214
circular (D)
< |Compensado (E)| m*m? 0,126 1,12 1,335
o}
g Pontalete (F) m/ m? 0,162 1,8775 2,307
Sarrafo (G) m/ m? 4,118 7,4495 8,291
Prego (H) kg/ m? 0,007 0,045 0,215
[No) Tabua (1) m/ m? 3,667 3,707 4,009
O
1 < =
D) Fabricagéo de pilares ou vigas
= Fatores principais Fabricacdo de lajes ou escoramentos Uso de madeira compensada
% Uso de madeira serrada ou resinada
Q Escoramento com pontalete Escoramento com garfo
Para uma visdo mais detalhada por composicao, consultar anexo.
3.2.2 MONTAGEM/DESMONTAGEM
O SINAPI apresenta um total de 166 compo- com area média de secdo maior que 0,25
sicbes para os servicos de montagem e des-  m?, em pé-direito simples, 4 usos de madei-
montagem de férmas para concreto armado  ra serrada”; “montagem de férma de viga,
24 convencional. Estas sao divididas de acordo  em pé-direito simples, com escoramento

com a regido da estrutura: pilares, vigas e
lajes. Suas combinagdes sdo apresentadas
nas Figuras 11 a 13, onde se da destaque
para a obtencao das composi¢bes para:
“montagem de forma de pilar retangular,

com garfo de madeira, uso de compensa-
do plastificado e 14 usos”; e “montagem de
forma de laje, com area média de secdo
maior que 20 m? macica, com pé-direito
simples, com madeira serrada e 2 usos”.

O SINAPI apresenta um
total de 166 composicoes
para os servicos de monta-
gem e desmontagem

de féormas para concreto
armado convencional



MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS
PARA PILARES RETANGULARES

E ESTRUTURAS SIMILARES

AREA DE SECAO AREA DE SECAO
<025M? > 025M?2
PE DIREITO PE DIREITO
SIMPLES DUPLO
MADEIRA COMPENSADO COMPENSADO
SERRADA RESINADO PLASTIFICADO
1 2 4 6 8 10 12 14 18

USO USOS QUS| USOS USOS USOS USOS USOS USOS

Figura 11. Exemplo de aplicacao da arvore de fatores para pilares em estrutura de concreto armado.

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMAS PARA VIGA

PE DIREITO PE DIREITO
SIMPLES DUPLO

ESCORAMENTO ESCORAMENTO

COM PONTALETE COM GARFOS Esﬁcl’:_'?zmggm
DE MADEIRA DE MADEIRA
MADEIRA COMPENSADO COMPENSADO
SERRADA RESINADO PLASTIFICADO
1 2 4 6 s 10 1 M s
USO USOS USOS USOS USOS USOS USOs [USed USOS

Figura 12. Exemplo de aplicagao da arvore de fatores para vigas em estrutura de concreto armado.
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MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMAS

PARA LAJES

AREA DA LAJE AREA DA LAJE
sO,20M/ > 020 M?2
NERVURADA,
COM CUBETA
E ASSOALHO
PE DIREITO PE DIREITO PE DIREITO PE DIREITO
SIMPLES DUPLO SIMPLES DUPLO
MADEIRA COMPENSADO COMPENSADO COMPENSADO
SERRADA RESINADO PLASTIFICADO RESINADO
1 2 4 6 8 10 12 4 8 8 10 12 4 8

USO QEEeEN YSOS USOS USOS USOS USOS USOS USOS USOS USOS USOS USOS USOs

Figura 13. Exemplo de aplicacao da arvore de fatores para lajes em estrutura de concreto armado.
Nas Tabelas 2 a 4 sdo apresentadas as fai- e materiais considerados no SINAPI, e des-
xas de variacédo (valores minimo, mediano e  tacando os fatores que podem aumentar ou

maximo) para cada uma das regides da es-  diminuir os valores de RUP e CUM.
trutura, divididas por cargo da mao de obra

Tabela 2. Faixas de variacdo de RUP e CUM (SINAPI) para montagem e desmontagem de férma de pilares.

Faixas de RUP e CUM | SINAPI

fem ynidade Minima Mediana Méaxima

S Ajudante (A) H.h/m? 0,11 0,209 0,628

= Carpinteiro (B) H.h/m? 0,6 1,1405 3,422

Férma (C) CHP/m? 0,067 0,15 1,02

,r_:v Desmoldante (D) CHI/m? 0,004 0,01 0,017
@

g Aprumador (E) m?2/ m? 0,196 0,196 0,196

Viga Sanduiche (F) | m/m? 0,393 0,393 0,393




Faixas de RUP e CUM | SINAPI

Item Unidad
Minima Mediana Maxima
T il el m/ m2 0,785 0,785 0,785
5 ancoragem (G)
o
= Prego (H) kg/ m? 0,019 0,019 0,027

Fatores principais

Area de secao média > 0,25m? Area de secao média < 0,25m?

Pé direito simples Pé direito duplo
Compensado plastificado Uso de madeira serrada

Mais utilizagbes da forma Menos utilizages da forma

Tabela 3. Faixas de variacao de RUP e CUM (SINAPI) para montagem e desmontagem de férma de vigas

Mais Faixas de RUP e CUM | SINAPI

frem ynidad Minima Mediana Maxima
= Ajudante (A) H.h/m? 0,109 0,24 0,455
= Carpinteiro (B) H.h/m? 0,596 1,308 2,482
Forma (C) CHP/m? 0,105 0,236 1,02
Esc. Mad. (D) CHI/m? 1,359 1,528 1,68
Pontalete (E) m/m? 0,132 0,252 0,726
Garfo (F) m/m? 0,659 1,7115 3,631
Esc.Metal. (G) més/m? 0,83 1,186 1,186
% Cruzeta (H) més/m? 0,83 1,186 1,186
§ T. Metalica (1) més/m? 0,138 0,198 0,198
Vig. Sandu. (J) més/m? 0,356 0,84 1,739
B. Ancoragem (K) més/m? 0,474 0,474 0,474
Desmold. (L) L/m? 0,004 0,01 0,017
Tabua (M) m/m? 0,328 0,474 0,913
Prego (N) kg/m? 0,033 0,049 0,066

Fatores principais

Pé direito simples Pé direito duplo
Escoramento com garfo de Escoramento com pontalete
madeira de madeira

Madeira plastificada Madeira serrada

Mais utilizagbes da forma Menos utilizagoes da forma

CAPITULO 3

27



CAPITULO 3

Tabela 4. Faixas de variacao de RUP e CUM (SINAPI) para montagem e desmontagem de férma de lajes.

Mais Faixas de RUP e CUM | SINAPI
Item Unidad
Minima Mediana Maxima
. Ajudante (A) H.h/m? 0,067 0,1455 0,815
Q
=
Carpinteiro (B) H.h/m? 0,366 0,792 4,445
Férma (C) m?2/m? 0,087 0,147 1,02
Esc. Mad. (D) m/m? 1,09 1,226 1,348
Esc.Metal. (E) m/ m? 0,278 0,397 0,397
T. Metalica (F) més/m? 0,035 0,05 0,05
s
% Vig. H20. (G) m/m? 0,021 0,03 0,03
=
Cubeta (H) més/m? 1,03 1,03 1,03
Desmold. (1) L/m? 0,004 0,008 0,017
Tabua (J) m/m? 0,907 1,715 3,301
Prego (K) kg/m? 0,07 0,07 0,07
Area média de laje > 20m? Area média de laje < 20m?
Fatores principais Pé direito simples Pé direito duplo
Madeira compensada plastificada Madeira serrada
Mais utilizagées da forma Menos utilizacdes da forma

Para uma visdao mais detalhada por composicao, consultar anexo.

3.3 COMPOSICOES UNITARIAS PARA
AS FORMAS | ESTRUTURA COM PAREDES
E LAJES DE CONCRETO ARMADO

3.31 MONTAGEM/DESMONTAGEM

O SINAPI apresenta um total de 11 compo- 14, onde se da destaque para a obtencao
sicoes para os servicos de montagem e des-  da composicdo “montagem e desmontagem
montagem de férmas manusedveis do siste-  de férma em panos de fachada com vaos
ma de paredes e lajes de concreto. As varias  de um edificio de multiplos pavimentos”.
combinagbes sao apresentadas na Figura



MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA MANUSEAVEL PARA

PAREDE DE CONCRETO
MOLDADA INLOCO

MULTIPLOS PAVIMENTO
PAVIMENTOS UNICO

PAREDE
PLATIBANDA INTERNA LAJE FACHADA

PANOS DE

CoM SEM com
VAOS VAOS VARANDA

Figura 14. Exemplo de aplicagao da arvore de fatores para férma de paredes de concreto moldada in loco.
Na Tabela 5 sao apresentadas as faixas de  obra e materiais considerados no SINAPI,

variacdo (valores minimo, mediano e ma- juntamente com os fatores que podem
ximo) para cada um dos cargos da mao de  aumentar ou diminuir o valor da RUP e CUM.

Tabela 5. Faixas de variacao de RUP e CUM (SINAPI) para montagem e desmontagem de férmas manuseaveis.

Faixas de RUP e CUM | SINAPI
Item Unidade
Minima Mediana Maxima
Carpinteiro (A) H.h/m? 0,224 0,3136 0,5066
o
=
Servente (B) H.h/m? 0,1614 0,2259 0,3649
| CemmelEmR ) 0,0333 0,0333 0,0333
ke (@)
@
£
Forma (D) m?2/m? 0,0028 0,0028 0,0028
Edificio de pavimento Edificio multiplos
Fatores principais ULEe Paredes pavimentos
Platibanda Plano de fachada Laje
Pano de fachada s/véos c/ véos Pano de fachada c/varanda

Para uma visdo mais detalhada por composicao, consultar anexo.
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4 VISAO BASICA DA ARMACAO

41 O SERVICO DE ARMACAO

O servico de producao da armadura pode
ser definido como o conjunto de atividades
relativas a preparacao e posicionamento do
aco dentro da estrutura, podendo ser dividi-
do em trés grandes etapas:

o Corte e dobra (se o aco for recebido
em barras);

» Pré-montagem;

« Posicionamento nas férmas (ou montagem
final).

Estas etapas podem ter diferentes relevan-
cias em funcdo das caracteristicas do cantei-
ro, sistema de transporte e tipo de forneci-
mento de a¢o adotado pela obra.

4.2 COMPOSICOES UNITARIAS PARA
ARMACAO | ESTRUTURA CONVENCIONAL

O Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e
indices da Construcao Civil (SINAPI) apresen-
ta composicoes de servicos para a execucao
de armacdo em estruturas de concreto arma-
do convencional. Estas sdo divididas em:

« Corte e dobra de aco;

» Montagem de armadura de pilares, vi-
gas, lajes e outros tipos de estruturas,

Central de
corte e dobra

este indice engloba o esforco da even-
tual pré-montagem (momento de monta-
gem das gaiolas) e da montagem final da
armadura (posicionamento final das gaiolas
dentro da férma no pavimento).

A Figura 15 ilustra, esquematicamente,
as subetapas da fabricacdo e da montagem
de armacao.

Montagem final

- -~

EDIFICIO MONTAGEM

N e =

~
-
-
----------

Estoque de
barras de aco

Estoque de pecgas
pré-cortadas

Pré-montagem

Figura 15. llustracdo das subetapas da fabricacdo e montagem de armacéo.



4.21 FABRICAGAO - CORTE E DOBRA DE AGCO

O SINAPI apresenta um total de 23 composi-
¢Oes para os servicos de corte e dobra de ar-
madura para concreto armado convencional.
Estas consideram a regido da estrutura em
andlise (laje ou outros componentes? - inclui
pilares e vigas), do tipo de aco e do diametro

da bitola considerado. As possiveis combina-
¢Oes sao apresentadas na Figura 16, onde se
da destaque para a obtencao da composicao
para “corte e dobra de outros componentes
da estrutura em aco CA-25 com diametro de
bitola de 20 mm”.

CORTE E DOBRA

ACO CA-60

242 250 6.3 280

ACO CA-50

OUTROS COMPONENTES
DA ESTRUTURA

210 212,5 216 220 225

Figura 16. Exemplo de aplicagao da arvore de fatores para corte e dobra de ago (adaptado)

Na Tabela 6 sdo apresentadas as faixas de va-
riacdo (valores minimo, mediano e maximo)
para cada um dos cargos da mao de obra

e materiais considerados no SINAPI, junta-
mente com os fatores que podem aumentar
ou diminuir os valores de RUP e CUM.

Tabela 6. Faixas de variacao de RUP e CUM (SINAPI) para corte e dobra de armacao.

Faixas de RUP e CUM | SINAPI

Item Unidade Minima Mediana Méxima
Ajudante (A) H.h/kg 0,0002 0,0082 0,0263
)
=
Carpinteiro (B) | H.h/kg 0,0017 0,0585 0,1875
©
% Aco (C) kg/kg 1,07 1,11 1,14
=

Fatores principais

Diametro ou bitola de ago maior
Utilizado em laje

Diametro ou bitola de ago menor
Utilizado em demais estruturas

Para uma visdo mais detalhada por composicao, consultar anexo.

2 - O nome deste item no SINAPI é “estruturas diversas”. Este foi aqui alterado para melhor compreensao do leitor de seu contetdo:

pilares, vigas e estruturas diversas (escadas, especiais, etc.).
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4.2.2 MONTAGEM DE ARMADURA

O SINAPI apresenta um total de 47 composi-
¢oes para a montagem de armadura de pila-
res, vigas, lajes e outros tipos de estrutura de
concreto armado (inclui eventual pré-mon-
tagem e montagem final de armacao). Estas
consideram o tipo de estrutura (convencio-
nal ou diversas?), tipo da edificacdo (mul-
tiplos pavimentos ou térrea / sobradada),

ESTRUTURA
CONVENCIONAL

. EDIFICACOES DE EDIFICACOES TERREAS
MULTIPLOS PAVIMENTOS OU SOBRADOS
PILAR OU VIGA LAJE

ACO CA-60

@42 @50 @63 @80 QIO ﬁl?ﬁﬁ @220 @25

ARMAGAO - MONTAGEM

ACO CA-50 @50

regido da estrutura (pilar, viga ou laje), tipo
de aco e bitola considerada, cujas combina-
¢oes sdao apresentadas na Figura 17, dando
destaque para a obtencdo da composicao
para “montagem de armacao de pilar ou
viga em estrutura convencional em edifi-
cio de multiplos pavimentos, em aco CA-50
e bitola de 16 mm”.

ESTRUTURAS DIVERSAS
DE CONCRETO ARMADO
ACO CA-60 ACO CA-50 ACO CA-25
>
/ 4 ¥ ' \
263 @80 210 2125 216 220 225

Figura 17. Exemplo de aplicacao da arvore de fatores para montagem de armacdo em estrutura de concreto armado.

Na Tabela 7 sdo apresentadas as faixas de va-
riacao (valores minimo, mediano e maximo)

e materiais considerados no SINAPI, junta-
mente com os fatores que podem aumentar

para cada um dos cargos da mao de obra

Tabela 7. Faixas de variacao de RUP e CUM (SINAPI) para montagem de armagao.

ou diminuir os valores de RUP e CUM.

Faixas de RUP e CUM | SINAPI
Item Unidade Minima Mediana Maxima
o Ajudante (A) H.h/kg 0,0015 0,0086 0,0367
= Armador (B) | H.h/kg 0,0094 0,0529 0,2245
© Corte (C) kg/kg 1 1 1
17 Arame (D) kg/kg 0,025 0,025 0,025
= Espacador (E) un/kg 0,01 0,367 2,816
Estrutura convencional Estruturas diversas de concreto armado
Fatores principais Multiplos pavimentos Edificacéo térrea
Diametro ou bitola de ago maior Diametro ou bitola de ago menor

Para uma visao mais detalhada por composicao, consultar anexo.

3- O SINAPI considera como estruturas diversas toda estrutura de concreto armado exceto pilares, vigas e lajes. Esse item inclui,

por exemplo, armacdo de escadas ou elementos especiais.



43 COM~POSICC~)ES UNITARIAS PARA
ARMACAO | ESTRUTURA COM PAREDES
E LAJES DE CONCRETO ARMADO

4.31 MONTAGEM DE ARMADURA

O SINAPI apresenta um total de 11 compo-
sicbes para armacao de paredes, armagao
positiva de lajes, armacao negativa de lajes
e armacao de platibandas.

Para as telas de aco as composicdes variam
em funcao da regido da estrutura em anali-
se (platibanda, paredes ou lajes), do tipo de

PAREDE

EDIFICACAO
TERREA

PLATIBANDA

Q92 Q61 Q-138

MULTIPLOS

PAVIMENTOS

\ =

TELA TELA TELA

tela e de onde este sera aplicado (tela em laje
negativa ou positiva, tela em parede de edi-
ficacao térrea ou de multiplos pavimentos).
As possiveis combinac¢des sao apresentadas
na Figura 18, onde se da destaque para a ob-
tencdo da composicao para “paredes em de
multiplos pavimentos com uso de tela Q-92".

ARMADURA
NEGATIVA

Figura 18. Exemplo de aplicacao de érvore de fatores para armacéo de paredes de concreto moldadas in loco.

Quando no projeto constar tipo de tela di-
ferente ao apresentado nas composicoes
deve-se utilizar a Tabela 8 para encontrar
o tipo de tela com peso em kg/m? mais pré-
ximo ao das composicoes.

Como exemplo, se em um projeto hipoté-
tico houver armadura positiva de laje do

O SINAPI apresenta

um total de 11 composicoes

para armacao de paredes,
armacao positiva de lajes,

armac¢ao negativa de lajes
e armacao de platibandas.

tipo T-113 (1,22 kg/mz) seu peso devera ser
comparado com as duas composicoes dis-
poniveis no SINAPI para armacgdo positiva
de laje: tela Q-113 (1,80 kg/m?) e tela Q-138
(2,20 kg/m?). Nesse caso, adotada a composi-
¢ao da tela Q-113 (de peso mais préximo ao
datelaT-113).

/ |
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AGO CA 60

Tabela 6. Faixas de variagdo de RUP e CUM (SINAPI) para corte e dobra de armagéo.

61 Q61 | 15 | 15|34 | 34 | 061 | 061 | ROLO | 2,45| 120,00 | 0,97 |285,2
75 | Q75 | 15 15|38 | 38 | 0,75 [ 0,75 | ROLO | 2,45 | 120,00 | 1,27 | 3557
Q92 | 15 | 15|42 | 42 | 092 | 092 | ROLO | 245 | 60,00 | 1,48 |217,6
92
T92 | 30 (15|42 | 42 | 046 | 0,92 | ROLO | 245 | 120,00 | 1,12 |3293
<
©)
5' Q113 |10 (10|38 | 38 | 1,13 | 1,13 | ROLO | 2,45 | 60,00 | 1,80 |264,6
=
[l
6 113 | L113 | 10 |30 |38 | 3,8 | 1,13 | 0,38 | ROLO | 2,45 | 60,00 | 1,21 | 1779
T113 | 30 (10|38 | 38 | 0,38 | 1,13 | ROLO | 245 | 60,00 | 1,22 |1793
Q138 | 10 |10 | 42| 42 | 1,38 | 1,38 | ROLO | 245 | 60,00 | 2,20 |3234
Q138 | 10 | 10| 42| 42 | 1,38 | 1,38 | PAINEL | 2,45 | 6,00 2,20 | 323
R138 | 10 | 15|42 | 42 | 1,38 | 0,92 | PAINEL | 2,45 | 6,00 1,83 | 26,9
36 138
M138 | 10 | 20 | 42 | 42 | 1,38 | 0,69 | PAINEL | 245 | 6,00 1,65 | 24,3
L138 | 10 |30 | 42 | 42 | 1,38 | 046 | ROLO | 245 | 60,00 | 1,47 |216,1
T138 | 30 | 10| 42| 42 | 046 | 1,38 | ROLO | 245 | 60,00 | 1,49 |219,0
Q159 | 10 | 10 | 45 | 45 | 1,59 | 1,59 | PAINEL | 2,45 | 6,00 252 | 37,0
R159 | 10 | 15| 45| 45 | 1,59 | 1,06 | PAINEL | 2,45 | 6,00 2,11 | 31,0
159
M159 | 10 | 20 | 45 | 45 | 1,59 | 0,79 | PAINEL | 245 | 6,00 1,90 | 27,9
L159 | 10 |30 | 45| 45 | 1,59 | 0,53 | PAINEL | 2,45 | 6,00 1,69 | 24,8




AGO CA 60

Q196 | 10 | 10 | 50| 50 | 1,96 | 1,96 | PAINEL | 2,45 | 6,00 3,11 | 457
R196 | 10 | 15 | 50 | 50 | 1,96 | 1,30 | PAINEL | 2,45 | 6,00 2,60 | 382
196 |M196 | 10 | 20 | 50 | 50 | 1,96 | 0,98 | PAINEL | 2,45 | 6,00 234 | 344
L196 | 10 | 30 | 50 | 50 | 1,96 | 0,65 | PAINEL | 2,45 | 6,00 2,09 | 30,7
T196 | 30 | 10 | 50 | 50 | 0,65 | 1,96 | PAINEL | 2,45 | 6,00 2,11 | 31,0
Q246 | 10 | 10 | 56 | 56 | 246 | 2,46 | PAINEL | 2,45 | 6,00 391 | 57,5
R246 | 10 | 15 | 56 | 56 | 246 | 1,64 | PAINEL | 2,45 | 6,00 3,26 | 479
246 (M246 | 10 | 20 | 56 | 56 | 246 | 1,23 | PAINEL | 245 | 6,00 294 | 43,2
L246 | 10 | 30 | 56 | 56 | 2,46 | 0,82 | PAINEL | 245 | 6,00 2,62 | 385
T246 | 30 | 10 | 56 | 56 | 0,82 | 2,46 | PAINEL | 245 | 6,00 264 | 388
Q283 | 10 | 10 | 60 | 6,0 | 2,83 | 2,83 | PAINEL | 2,45 | 6,00 448 | 659
R283 | 10 | 15| 60| 60 | 283 | 1,88 | PAINEL | 2,45 | 6,00 3,74 | 55,0
283 (M283 | 10 | 20 | 60 | 6,0 | 2,83 | 1,41 | PAINEL | 245 | 6,00 337 | 495
L283 | 10 [ 30 | 60 | 6,0 | 2,83 | 0,94 | PAINEL | 245 | 6,00 3,00 | 441
T283 | 30 | 10 |60 | 60 | 094 | 283 |PAINEL | 245 | 6,00 3,03 | 44,5
Q335 | 15| 15|80 | 80 | 3,35 |3,35|PAINEL | 245 | 6,00 537 | 789
335 | L335 | 15 |30 |80 | 60 | 3,35 | 094 | PAINEL | 245 | 6,00 348 | 51,2
T335 | 30 | 15|60 | 80 | 094 | 3,35 |PAINEL | 245 | 6,00 345 | 50,7
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Q396 | 10 |10 | 71| 7,1 | 396 | 3,96 | PAINEL | 2,45 | 6,00 6,28 | 92,3
R396 | 10 | 15| 71 | 7,1 | 3,96 | 294 | PAINEL | 2,45 | 6,00 524 | 77,0
396 |M396 | 10 (20| 7,1 | 71 | 3,96 | 1,98 | PAINEL | 2,45 | 6,00 4,73 | 69,5
L396 | 10 |30 | 7,1 | 60 | 3,96 | 0,94 | PAINEL | 2,45 | 6,00 391 | 57,5
T396 | 30 | 10 |60 | 7,1 | 094 | 3,96 | PAINEL | 245 | 6,00 392 | 57,6
Q503 | 10 | 10 | 80 | 80 | 503 | 503 | PAINEL | 2,45 | 6,00 797 | 117,2
R503 | 10 | 15| 80 | 80 | 503 | 3,35 | PAINEL | 2,45 | 6,00 6,66 | 97,9
503 |M503 | 10 | 20 | 80 | 80 | 503 | 251 |PAINEL | 245 | 6,00 6,00 | 88,2
L503 | 10 |30 | 80| 60 | 503 | 0,94 | PAINEL | 2,45 | 6,00 4,77 | 70,1
T503 | 30 | 10 | 6,0 | 80 | 0,94 | 5,03 | PAINEL | 2,45 | 6,00 4,76 | 70,0
Q636 | 10 | 10 [ 90 | 90 | 6,36 | 6,36 | PAINEL | 2,45 | 6,00 | 10,09 | 1483
636
L636 | 10 | 30 | 90 | 60 | 636 | 0,94 | PAINEL | 2,45 | 6,00 584 | 858
Q785 | 10 | 10 [100| 100 | 7,85 | 7,85 | PAINEL | 2,45 | 6,00 | 12,46 | 183,2
785
L785 | 10 | 30 |100| 60 | 7,85 | 0,94 | PAINEL | 2,45 | 6,00 7,03 1033

ACO CA 50

1227

LA1227

10

30

12,5

7,1

12,27

1,32

PAINEL

2,45

6,00

10,87

159,8



Para as composicoes de armacao de reforcoa
serem utilizadas, por exemplo, em arranques
de fundacéo, reforcos de janelas, topo de
paredes e engastes de escadas, é considera-
do no SINAPI a utilizacdo dos seguintes ver-
galhdes: 6,3 mm, 8,0 mm e 10,0 mm. Como
simplificacdo, para casos onde for utilizada
bitola maior do que 10,0 mm sera utilizada

a composicao de 10,0 mm; e nos casos onde
a bitola do reforco for menor do que 6,3 mm
serd utilizada a composicao de 6,3 mm.

Na Figura 19 sao apresentadas combinacbes
para o reforco de armacao em paredes de
concreto, sendo destacados vergalhdes de
diametro de 6,3 mm.

REFORCO

VERGALHAO
263MM

VERGALHAO
@80MM

VERGALHAO
2100 MM

Figura 19. Exemplo de aplicacao de arvore de fatores para reforco de armagéo em paredes de concreto moldadas in loco.

Na Tabela 9 sao apresentadas as faixas de va-
riacdo (valores minimo, mediano e maximo)
para cada um dos cargos da méo de obra

e materiais considerados no SINAPI, junta-
mente com os fatores que podem aumentar
ou diminuir o valor da RUP e CUM.

Tabela 9. Faixas de variacdo de RUP e CUM (SINAPI) para montagem de armacgao em paredes de concreto.

FAIXAS DE RUP | SINAPI
ITEM UNIDADE MINIMA MEDIANA MAXIMA
Ajudante (A) H.h/kg 0,012 0,019 0,05
S
=
Armador (B) H.h/kg 0,027 0,043 0,115
Tela (C) kag/kg 0,479 0,6045 1,086
= Arame (D) kg/kg 0,0105 0,0105 0,0111
b
£
Espacador (E) un/kg 0,472 1,1085 2,109
RgteEliee o 1,11 1,11 1,11
(R
Mutiplos pavimentos Edificacao térrea
Fatores principais Parede Laj?uﬁgiiﬁ?/’g ou Platibanda
Diametro ou bitola Diametro ou bitola de
de aco maior aco menor

Para uma visdo mais detalhada por composicao, consultar anexo.
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5 VISAO BASICA DA CONCRETAGEM
51 O SERVICO DE CONCRETAGEM

O servico de concretagem pode ser
definido como o grupo de atividades re-
lativas ao lancamento, adensamento e
acabamento do concreto em uma determi-
nada regido da estrutura.

Em funcado das caracteristicas do canteiro
e projeto do processo adotado pela obra,
podem ser utilizados diferentes equipamen-

tos para concretagem (bomba, elevador,
grua, balde, etc.) e tipos de concreto distin-
tos (convencional ou auto adensavel).

Cada combinacao de equipamento e tipo
de concreto apresenta diferentes consumos
de material, equipamentos e mao-de-obra,
devendo, portanto, ser descrito em diferen-
tes composicoes.

5.2 COMPOSICOES UNITARIAS PARA
CONCRETAGEM | ESTRUTURA CONVENCIONAL

O Sistema Nacional de Pesquisas de Cus-
tos e Indices da Construcdo Civil (SINAPI)
apresenta composicbes de servicos que
representam a concretagem (incluso
lancamento e adensamento) de estruturas
de concreto armado. Tais composi¢des sao
divididas de acordo com a regido da estru-
tura (concretagem de pilares ou concreta-
gem de vigas e lajes) e de acordo com os
equipamentos de transporte utilizados
(baldes, bomba, elevador de cabos [trans-

5.21 CONCRETAGEM DE PILARES

O SINAPI apresenta um total de 5 compo-
sicdes para os servicos de concretagem de
pilares para concreto armado convencio-
nal. Estas consideram o equipamento de
transporte utilizado (balde, grua, eleva-
dores ou bomba) e as caracteristicas geo-
métricas do pilar (se¢des médias de pilar <

porte com duas jericas], grua ou elevador
cremalheira [transporte com 4 jericas]).

O SINAPI considera nas composicdes o uso
de concreto de resisténcia estrutural (fck)
igual a 25 MPa para pilares e 20 MPa para
vigas e lajes. Caso na obra seja adotado
concreto de diferente resisténcia, deve-se
consultar a tabela de insumos disponibili-
zada pelo SINAPI* e substituir o respectivo
item nas composicdes (obtendo diferente
custo unitario em orcamento).

0,25 m? ou secdes médias de pilar > 0,25
m?). As diversas combinacées sdo apresen-
tadas na Figura 20, onde se da destaque
para a obtencao da composicao para “con-
cretagem de pilares de area de secao mé-
dia menor que 0,25 m? com uso de grua
ou elevador”.

O SINAPI apresenta um

total de 5 composicoes

. para os servicos de

) \\ concretagem de pilares

\ para concreto armado
convencional.

4- Composigdes, custos e precos de insumos estao disponiveis no website do SINAPI: http://www.caixa.gov.br/poder-publico/apoio-

-poder-publico/sinapi/Paginas/default.aspx.



CONCRETAGEM DE PILARES
FCK =25 MPa

COM USO DE GRUA

COM USO DE BALDE

AREA MEDIA
DE SECAO <0,25m?

COM USO DE BOMBA

OU ELEVADOR

AREA MEDIA
DE SECAO > 0,25m?

Figura 20. Exemplo de aplicacao da arvore de fatores para concretagem de pilares.

Na Tabela 10 sao apresentadas as faixas de
variagao (valores minimo, mediano e ma-
ximo) para cada um dos cargos da mao de

obra e materiais considerados no SINAPI,
juntamente com os fatores que podem au-
mentar ou diminuir os valores de RUP e CUM.

Tabela 10. Faixas de variacdo de RUP e CUM (SINAPI) para concretagem de pilares.

FAIXAS DE RUP E CUM | SINAPI
ITEM UNIDADE MIiNIMA MEDIANA MAXIMA
Carpinteiro (A) | H.h/m3 0,174 0,262 1,846
M.O. Pedreiro (B) H.h/m3 0,174 0,262 1,846
Ajudante (C) H.h/m? 0,785 1,059 5,538
Vibrador de
imersao CHP CHP/m3 0,056 0,099 0,672
(D)
Material Vibrador de
imersao CHI CHI/m3 0,118 0,163 1,174
(E)
Concreto (F) m3/m3 1,103 1,103 1,103

Fatores principais

Concretagem com uso de bomba
Secao média dos pilares > 0,25m?  Se¢do média dos pilares < 0,25m?

Concretagem com uso de balde

Para uma visao mais detalhada por composicao, consultar anexo.

5.2.2 CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES

O SINAPI apresenta um total de 18 com-
posicdes para os servicos de concreta-
gem de vigas e lajes para concreto armado
convencional. Estas consideram o tipo de laje
(pré-moldadas, macicas ou nervuradas),
o equipamento de concretagem utilizado
(balde, grua, elevadores ou bomba) e as
caracteristicas geométricas das lajes (areas

médias de laje < 20 m? ou secbes médias de
laje > 20 m?). As combinacées resultantes
sao apresentadas na Figura 21, onde se da
destaque para a obtencdo da composicao
para“concretagem de vigas e lajes, para lajes
macicas ou nervuradas, com uso de crema-
Iheira, em edificacbes de até 16 andares, com

drea média das lajes maior que 20 m*”,
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CONCRETAGEM DE VIGAS
ELAJES FCK =20 MPa

PARA LAJES PARA LAJES MACICAS PARA QUALQUER
PREMOLDADAS OU NERVURADAS TIPO DE LAJE

COM USO COM USO DE COM USO
DE GRUA CREMALHEIRA DE BALDE

COM USO COM USO
DE BOMBA DE ELEVADOR

EDIFICACOES DE EDIFICACOES DE
MULTIPAVIMENTOS MULTIPAVIMENTOS
ATE 16 ANDARES ATE 04 ANDARES

AREA MEDIA DAS  PAGIEN eIV ) S
LAJES < 20m? LAJES > 20m?

Figura 21. Exemplo de aplicacao da arvore de fatores para concretagem de vigas e lajes.

EDIFICACOES

EDIFICACOES DE :
TERREAS

QUALQUER ALTURA

Na Tabela 11 sdo apresentadas as faixas de  obra e materiais considerados no SINAPI,
variacdo (valores minimo, mediano e ma- juntamente com os fatores que podem au-
ximo) para cada um dos cargos da mado de  mentar ou diminuir os valores de RUP e CUM.

Tabela 11. Faixas de variacdo de RUP e CUM (SINAPI) para concretagem de vigas e lajes.

FAIXAS DE RUP E CUM | SINAPI
=M LD MINIMA MEDIANA MAXIMA
Carpinteiro (A) H.h/m? 0,085 0,2555 2,286
2 | Pedreiro(B) H.h/m? 0,512 0,924 6,857
Ajudante (C) H.h/m3 0,586 2,617 16,074
Vibrador de 3
imersio CHP (D) CHP/m 0,044 0,1345 1,181
s
g Vibrador de
- 3
g imersao CHI (E) CHI/m 0,095 0,137 1,105
Concreto (F) m3/m3 1,103 1,103 1,103
Lajes macicas ou nervuradas Laje pré-moldada e outros
Fatores principais Com uso de bomba Jericaoirglgggglrhe"a Baldes
Areamédia e laje > 0,20m? Area média de laje < 0,20m?

Para uma visdo mais detalhada por composicao, consultar anexo.



5.3 COMPOSICOES UNITARIAS PARA
CONCRETAGEM | ESTRUTURA COM PAREDES
E LAJES DE CONCRETO ARMADO

5.31 CONCRETAGEM DE PAREDES E LAJES
(SISTEMA DE FORMAS MANUSEAVEIS)

O SINAPI apresenta um total de 10 com-
posicdes para concretagem de paredes ou
lajes com sistema de férmas manuseaveis.
Verificou-se variacdo de produtividade para
execucao da concretagem em edificacbes
multifamiliares (prédios) ou unifamiliares
(casas), assim como o local de aplicacao que
pode ocorrer em lajes, parexdes ou platiban-
das. A resisténcia caracteristica do concreto a

CONCRETO USINADO
BOMBEADO

PAREDE

- ~a

MULTIFAMILIAR UNIFAMILIAR

compressao consideradafoide 20 MPa, sendo
o concreto usinado bombeado convencional
(para lajes, paredes e platibandas) ou usina-
do bombeado autoadensavel (para pare-
des/lajes e platibandas).

As diversas combinacbes sao apresentadas
na Figura 22, onde se da destaque para a ob-
tencdo da composicdo para a “concretagem
de laje em edificios multifamiliares”.

CONCRETO USINADO
BOMBEADO AUTOADENSAVEL

PAREDES

PLATIBANDA E LAJES

—

&

EDIFICACOES

Figura 22. Exemplo de aplicagao da arvore de fatores para concretagem de paredes e lajes.

Na Tabela 12 sdo apresentadas as faixas de
variacdo (valores minimo, mediano e ma-
ximo) para cada um dos cargos da mao de

obra e materiais considerados no SINAPI,
juntamente com os fatores que podem au-
mentar ou diminuir o valor da RUP e CUM.

Tabela 12. Faixas de variacdo de RUP e CUM (SINAPI) para concretagem de paredes e lajes.

FAIXAS DE RUP E CUM | SINAPI
NEN ALt MINIMA MEDIANA MAXIMA
Carpinteiro (A) H.h/m3 0,147 1,172 0,325
g Pedreiro (B) H.h/m3 0,301 0,6425 1,3
Ajudante (C) H.h/m? 0,452 0,723 1,463
Vibrador de 3
5 imersao CHP (D) CHP/m 0,055 0,06 0,12
8 Vibrador de 5
g imersao CHI (E) CHI/m 0,093 0,103 0,205
Concreto (F) m3/m3 1,08 1,11 1,15
Fatores principais Edificagbes unifamiliares Edificagdes multifamiliares
Parede Laje Platibanda

Para uma visao mais detalhada por composicao, consultar anexo.
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CAPITULO 6

6 METODO PARA AUXILIAR

A PROGRAMACAO DO TRABALHO
DA EXECUCAO DE ESTRUTURAS
DE CONCRETO ARMADO

O fluxograma da Figura 23 ilustra as diversas etapas a serem trilhadas para se fazer a programacao.

: _ Legenda:
: Informacgodes
' sobre o produto Entradas
. /processo
: Atividades
' l Saidas
E Visao analitica
: do produto
. Referéncia para
: l eficiéncia e custos
Perguntas: |
R$? ) Inica
ot Definicdo do SINAPI

plano de ataque

Qmat?
Prémio?

|

Fatores /

: e QS / parte Composicdes Precos
. RUP; CUM <«

A l ___________ \ S , v
Co Qmat / Custos
+ + Hh / parte parte diretos
: [ 1 __________________

: v 3 vy

E T;nr::rs‘;g- Plano de Indlcggores

] . premia¢ao n .

! das equipes referéncia

Figura 23. Etapas do método.



Faz-se, a seguir, uma breve descricao de cada
uma destas etapas:

« Informacgdes sobre o produto/processo:
levantamento de dados do produto (proje-
tos) e do processo (politicas de fornecimento
e processamento de material da obra).

”

» Visao analitica do produto: “quebra
do edificio em “partes” com caracteristicas
similares.

« Definicao do plano de ataque: sequen-
ciamento executivo das “partes” do edificio
buscando otimizar o uso de materiais, redu-
zir custo e prazo, e garantir fluxo uniforme
da méao de obra ao longo da obra.

» Quantidade de servico por parte (QS/
parte): levantamento da quantidade
de servico (férma, armacao e concretagem)
de cada uma das “partes” do edificio.

- Fatores por parte: identificacao dos fato-
res que caracterizam o produto e processo
em cada umas das “partes” da estrutura.

» Escolha de CUM e RUP: eleicao dos CUMs
(consumos unitarios de material) e das RUPs
(razdes unitarias de producédo) adequados
para cada uma das “partes” do edificio, utili-
zando as composicoes do Anexo.

» Calculo de H.h/parte e Qmat/parte: ob-
tencao das demandas por mao de obra (me-

A partir das demandas,

consumos e custos, calculados
em todos os passos anteriores,
é possivel definir indicadores

qgue podem servir de subsidios
para tomada de decisoes pelos
gestores, em novos casos de

obras, tanto na fase de projeto

como na fase de obra.

didas em Homem.hora) e quantidade de ma-
terial (considerando eventuais reutilizagcdes e
perdas), a partir das “quantidades de servico”
e das “RUPs e CUMs" escolhidas. Os valores

sdo divididos por parte e servico da obra.

- Dimensionamento da equipe: calculo do
numero de funcionarios, a partir do prazo de-
finido no planejamento, necessarios para exe-
cucao de cada uma das “partes” da estrutura.

» Plano de premiacao: O céalculo da boni-
ficacdo das equipes sera resultado da com-
paracdo de um desempenho de referéncia
(demanda por mao de obra estimada) e do
desempenho aferido em obra.

» Custos diretos: A partir das quantidades
de servico obtidas e dos precos dos insumos
é possivel obter os custos diretos esperados
para cada “parte” da estrutura.

«Indicadores de referéncia: A partir das de-
mandas, consumos e custos, calculados em
todos os passos anteriores, é possivel definir
indicadores que podem servir de subsidios
para tomada de decisdes pelos gestores, em
novos casos de obras, tanto na fase de proje-
to como na fase de obra.

Nos itens 7 e 8 se apresentardo 2 exemplos
de aplicacao de tal método, onde o entendi-
mento de cada etapa ficara ainda mais claro.
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7 ESTUDO DE CASO 1 - EDIFICIO COM
ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO
CONVENCIONAL

71 INFORMACOES SOBRE O PRODUTO
711 VISAO GERAL DO PRODUTO | ARQUITETURA

Neste item serdo descritas as principais Na Tabela 13 é apresentado quadro com
caracteristicas arquitetonicas e estruturais  as dareas construidas e descricao simpli-
do produto base do estudo: um edificio ficada do contelido de cada pavimento
de 8 pavimentos tipo com estrutura con- do edificio.

vencional de concreto armado.

Tabela 13. Quadro de areas aproximadas do edificio referencial de ECA.

TORRE RESIDENCIAL

0 28| g
5| Regiao da torre Descricao E 3 % qé Area total da
= g b €5 (= regiao
- 5% | <&
O )
1o 20 subsolo Estacionamento de 2 1.0552,39 2.110,78 m?
veiculos m
Térreo AU SO 561 1 397,46 m2 | 397,46 m?
projecéo da torre
Pavimentos tino 8 apartamentos por
(10 20 8° avimepnto) andar; escada; hall e 2 8 39746 m* | 397,46 m’
P elevadores
Cobertura Area com barrilete, 1 100,48 m* | 100,48 m?
casa de maquinas,
52 Caixad” 4gua Caiga d:égua e 1 100,48 m? 100,48 m?
eposito
AREA TOTAL CONSTRUIDA 5.888,88 m?

Na 4rea descoberta do térreo, sobre a laje  de piscina. Nas Figuras 24 a 26 sao apre-
do 1° subsolo, foi considerada a presenca  sentadas plantas e cortes.

Neste item serao descritas
‘ as principais caracteristicas
arquitetonicas e estruturais

do produto base do estudo
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Figura 25. Planta do pavimento tipo. Figura 26. Corte transversal do edificio “adaptado”.

CAPITULO 7



CAPITULO 7

71.2 VISAO GERAL DO PRODUTO | ESTRUTURA

Nos estudos, serd considerada a divisdao do  estrutura de concreto armado (pilares, vigas
edificio por regido/pavimento (subsolos, ou lajes). A seguir (Figuras 26 a 30) sdo apre-
térreo, tipos e cobertura) e por elemento da  sentados os projetos de férma referenciais.
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Figura 28. Planta de forma - térreo (teto 1° subsolo).
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Figura 29. Planta de forma - 1° pavimento (teto do térreo).
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71.3 IMAGEM DA OBRA

Segue imagem real da obra (Figura 32) cujo projeto adaptado foi adotado como referéncia
para este estudo de caso.

Figura 32. Execuc¢ao do 8° pavimento da obra.

7.2 INFORMACOES SOBRE O PROCESSO

Quanto ao processo construtivo, o gestor  tdes e respostas relativas a caracterizacao do
tomara decisdes sobre o caminho que serd  processo a ser adotado neste estudo de caso.
adotado na obra. A Figura 33 mostra as ques-

* Sistema de transporte de concreto » com bomba

* Tipologia do cimbramento » escoramento em garfo para vigas e metalico para lajes
* Fornecimento de ago » em barras

» Especificacdes do molde da férma » resinado / plastificado

« Nivel de pré-fabricacdo » fabricagdo das pecas em férma / corte e dobra de ago na obra

Figura 33. Decisdes sobre o processo construtivo a ser adotado.



7.3 VISAO ANALITICA DO PRODUTO

Na Figura 34 é proposta uma “quebra” da es-
trutura para o estudo de caso, sendo o edi-

Periferia
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ficio dividido em dois grandes grupos com
caracteristicas similares: “torre” e “periferia”.

L. Térreo
Pré-tipo
Subsolos
sob projecao

Torre Tipos da torre

Pés-tipo —» Cobertura

Parte 1
Periferia Parte 2

Parte n

Figura 34. Divisdo em “partes” do edificio em estrutura de concreto armado convencional.

A “torre” corresponde ao corpo efetivo da
edificacdo e apresenta como principal carac-
teristica a repeticdo dos pavimentos e sua
posicdo no caminho critico da obra, sendo
necessaria a liberacdo de sua estrutura o
mais rapido possivel para garantia do prazo
da obra. Ela pode ser dividida em: pré-tipo
(areas dos subsolos, sobressolos e térreo
cuja liberacdo é necessdria para a execugao
do pavimento tipo), pavimentos tipo e pos-
-tipo (cobertura e reservatorios superiores).

A “periferia” corresponde aos trechos de sub-
solos, sobressolos, térreo e outras areas co-
muns nao inclusos no pré-tipo (normalmente
fora do caminho critico da obra). A definicao
de seu momento de execucao é funcdo de di-
versos fatores como: ndo interferéncia no ca-
minho critico da obra, demanda por areas de
vivéncia, apoio administrativo e estocagem
de material (os quais, em determinadas fases
da obra, podem ser alocados nas periferias),
disponibilidade de equipes e prazo da obra.

7.4 DEFINICAO DO PLANO DE ATAQUE

O “plano de ataque” é importante subsidio
para o entendimento e otimizacdo da se-
quéncia da obra. Nele, sdo estabelecidas
relacdes de precedéncia entre as atividades
dos principais servicos, bem como sua pos-
sivel “divisdo” em partes visando aprimorar
a utilizacdo dos materiais, garantir um fluxo
uniforme de demanda por mao de obra e re-
duzir custos e prazos.

Um método usual para definir o sequencia-
mento da obra é buscar otimizar o niumero
de usos/reutilizagdes da forma (principal-
mente nas regides de pré-tipo e tipo). Este
depende da qualidade do compensado, tipo
de concreto utilizado e variagdes regionais
no processo executivo (mao de obra e equi-
pamentos usuais).
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7411 REAPROVEITAMENTO DAS FORMAS

O numero de usos/reutilizacbes da forma
depende da qualidade do compensado, tipo
de concreto utilizado e variagdes regionais
no processo executivo (mao de obra e equi-
pamentos usuais). De acordo com as compo-
sicdes para execucdo de formas de madeira
do SINAPI, temos os seguintes nimeros de

maximos de utilizacdes por material:

4 usos para painéis de madeira serrada;

n? parcelas da periferia (D)

« 8 usos para painéis de forma com compen-
sado resinado;

» 16 usos para painéis de fébrma com com-
pensado plastificado.

Visando um melhor aproveitamento do
numero de usos de férmas nos trechos
de pré-tipo e periferias, é recomendavel
a divisdo da periferia em trechos (1, 2, 3,
n ...), 0s quais podem ser calculados a partir
da Figura 35.

(n? maximo de usos da forma (A) - n? parcelas de pré tipo (B))

pavimentos de periferia (C)

Figura 35. Numero de reutilizagdes de forma.

O calculo consiste em definir o material a
ser utilizado e seu n°® maximo de usos (A),
deste valor se desconta o n° de parcelas
de pré-tipo (B) obtendo-se o nimero de
usos de forma restantes disponiveis para
o pavimento tipo (A - B). A divisdo deste va-
lor pelo nimero de pavimentos, ou repeti-
¢oes na vertical, da periferia (C) resultara no
numero de quebras/parcelas (D) de periferia
(visto em planta), para ndo sobrepujar sua
durabilidade.

Para que todos os trechos de estrutura, tanto
torre como periferia, tenham fatores e areas
equivalentes de forma, é recomendavel a di-

visdo da estrutura em trechos de area cons-
truida similar. Uma vez que o pavimento tipo
daobraapresenta drea equivalente a metade
de um andar de periferia, faz sentido dividir a
periferia em dois trechos de areas similares.

Como o estudo de caso apresenta dois sub-
solos, serdo considerados 2 pavimentos de
periferia e 3 parcelas de pré-tipo (2 subsolos
+ 1 pavimento térreo). Assim, a partir da apli-
cacao da formula da Figura 35 e buscando
que os trechos tenham 4reas equivalentes
de férma, a periferia pode ser dividida em 2
trechos (caso seja adotado painel resinado
para 8 usos).

N7 O numero de usos/reutiliza-
coes da forma depende da
qualidade do compensado,
tipo de concreto utilizado

e variacoes regionais no
processo executivo (mao de
obra e equipamentos usuais).



7.41.2 DIVISAO DOS JOGOS DE FORMA POR REGIAO

E proposta a compra de forma para atender  pavimentos tipo e pés tipo (forma 2). O es-
dois grupos: pré-tipo e periferias (forma 1);  quema da Figura 36 resume a nova divisao.

FORMA 1 FORMA 2
1 - 11t - -~
. ! EXECUCAO 11 EXECUCAO EXECUCAO
INICIO ' DO PRE-TIPO 1 :' PAVS. TIPO ’ POS-TIPO
1
Tttt TTT N A FIM
: EXECUCAO !
. PERIFERIA

Figura 36. Proposta de divisao da forma para estudo de caso.

Na Tabela 14 é apresentada sequéncia deta-  de forma, destacando os nimeros de reutili-
Ihada por parte da estrutura, andar e“grupo”  zagdes previstos.

Tabela 14. Sequéncia detalhada por pavimento e férma utilizada.

<
< w V=S
< £ = k] 2 ‘S
a>s o 0« ook
w = < o= e N I9 w
B S a - w=uwna
e e = =) s=2=
< = < o W S E >0
a wu (G} 225
eox
(L)
- 2°SS 1
2
jq-'J‘ 10SS Férma 1 2
& Térreo 3
1° pav. 1
2° pav. 2
3° pav. 3
o 4° pav. 4
e
= 59 pav. 5
6° pav. Férma 2 6
7° pav. 7
8° pav. 8
o Platibanda 9
a
b Cobertura 10
Ne)
& Caixa d‘agua 11
20 SS - parte 1 4
'% 10SS - parte 1 5
= Férma 1
2 2°SS - parte 2 6
10 SS - parte 2 7
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Assim teremos:

« 7 usos de fébrma na regido do pré-tipo + pe-
riferia;

» 11 usos de forma na regido do tipo + pds-
-tipo.

Dados os limites anteriormente apresen-
tados de reutilizacbes de férma, a divisao
apresentada resulta na adocdo de painéis
resinados para o grupo de “férma 1”e de pai-
néis plastificados para o grupo de “férma 2"
(garantindo melhor acabamento da estrutu-
ra na regiao dos pavimentos tipos).

No momento da escolha das composicoes
deve sempre ser previsto um numero de
reutilizacbes ou menor ou igual ao real que
acontecera na obra. Assim, a titulo de esco-
Ihas de composi¢des serdo adotados:

« 6 usos de forma na regido do pré-tipo + pe-
riferia (uma vez que ndo temos composicao
para 7 usos);

« 10 usos de férma na regido do tipo + pos-
-tipo (uma vez que nao temos composicao
para 11 usos).

75 VISAO AGRUPADA DOS SERVICOS

Nos préximos toépicos, para cada um
dos servicos (férma, armacao e concreta-
gem), serao:

« Discutidos os encaminhamentos para
identificar/planejar as principais carac-
teristicas do estudo de caso para a ade-
quada escolha de composicdes SINAPI;

« Calculadas as demandas por méao de obra

e consumo de materiais a partir de composi-

¢oes do SINAPI anteriormente adotadas;

« Dimensionadas as equipes para diversos

prazos e velocidades;

« Calculadas sugestdes de equipes para o es-

tudo de caso.

751 VISAO AGRUPADA | FORMAS
7.511 QUANTIDADE DE SERVICO E FATORES POR PARTE

Uma vez definida a quebra e o plano de ata-
que, cada parcela a ser executada pode ser
avaliada em termos da quantidade de ser-
vico demandada (area de férmas, massa de
armadura e volume de concreto), bem como

quanto as caracteristicas de tais partes que
influenciam a produtividade.

Na Tabela 15 sao apresentados os parame-
tros gerais adotados para escolha de compo-
sicdes de formas para o estudo de caso.

O numero de usos/reutilizacoes
da forma depende da qualidade
do compensado, tipo e concreto
utilizado e variacoes regionais
no processo executivo (mao

de obra e equipamentos usuais).



Tabela 15. Dados gerais para estudo de forma.

DADOS GERAIS

PRE-TIPO E PERIFERIA

TIPOS E POS-TIPO

Material da férma

Madeira compensada

Madeira compensada plas-

resinada tificada
Quantidade de usos da forma 6 10
Pé direito do andar Simples
Laje Macica
Escoramento de viga Garfos

Escoramento de laje

O material da forma e seu numero de usos
foram definidos no item 7.4; o pé-direito é
“simples”, a laje é “macica’; o tipo de escora-
mento serd “garfo” para as vigas e “escoras
metalicas” para as lajes, de acordo com a ca-
racterizacdo do produto e processo dos itens
7.1 e 7.2; finalmente, o tipo de escoramento
sera adotado como “garfo” para as vigas e
como “escoras metdlicas” para as lajes.

Considerando os projetos de férma dispo-
nibilizados foi realizada a quantificacdao do

Escoras Metalicas

m? de férma necessario para a execucdo do
pavimento tipo do edificio (total de superfi-
cies desconsiderando aberturas e perdas de
material), a ser utilizado em estudos poste-
riores. Além disso, a partir dos valores levan-
tados, foram calculadas as médias das areas
de secbes dos pilares e as médias das areas
das lajes (necessarias para adocdo de com-
posicdes no SINAPI). Seguem, na Tabela 16,
os resultados separados por parcela e regidao
da estrutura.

Tabela 16. Resultados do levantamento para pilares, vigas e lajes por parcela e regido da estrutura.

AREA DE FOR- | MEDIA DAS
. MA LEVAN- AREAS DE - .
PARCELA REGIAO TADAPOR | SECAO DOS MEDIA DAS AREAS DAS LAJES
ANDAR (M?) PILARES
Pilar 2212 m? 0,25
Subsolo 2 - Viga 2541 m?
torre
Laje 296,3 m? 35,14
Pilar 3357 m’ 0,22
Subsolo 1 - - 3512 m?
torre
Laje 280,0 m? 16,99
Pilar 2316 m? 0,22
Térreo Viga 209,5 m?
Laje 337,8m? 16,89
Pilar 110,6 m? 0,12
subsolo 2 - Viga 127,1 m?
periferia 1
Laje 148,1 m? 27,69
Pilar 93,7 m? 0,11
ST 2 Viga 3512 m?
periferia 1
Laje 296,1 m? 15,24
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AREA DE FOR- | MEDIA DAS
. MA LEVAN- | AREAS DE . .
PARCELA REGIAO TADAPOR | SECAO DOS MEDIA DAS AREAS DAS LAJES
ANDAR (M?) PILARES
Pilar 110,6 m? 0,12
Subsolo 2 - Viga 127,1 m?
periferia 2
Laje 148,1 m? 27,69
Pilar 93,7 m? 0,11
subsolo 1 - Viga 351,2 m?
periferia 2
Laje 296,1 m? 15,24
. 2
Tipo1a8 Pilar 231,6 m 0,22
(valores para Viga 191,9 m?
um andar) Laje 337,8 m? 16,89
Pilar 38,8 m? 0,22
Platibanda Viga 2842 m?
Laje 84,6 m 9,59
Pilar 88,8 m? 0,22
Cobertura Viga 276,0 m?
Laje 72,4 m? 9,59
Pilar 27.2m? 0,12
Caixa d’agua Viga 3384 m’
Laje 87,0 m? 11,30

7.51.2 ESCOLHA DE RUP E CUM E CALCULO DA DEMANDA
POR MAO DE OBRA E MATERIAIS

A partir das caracteristicas de cada pavi-
mento/regido da estrutura é possivel con-
sultar as composicoes do SINAPI e definir
para cada um dos pavimentos as produti-

vidades e consumos de materiais de forma.

Na Tabela 17 sao apresentados os fatores
considerados e as composicdes de fabrica-
cao e montagem de férmas adotadas para
cada pavimento e regido da estrutura.

Tabela 17. Fatores considerados e composicdes SINAPI de fabricacdo e montagem de férma por parcela da estrutura®.
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Uma vez definidas as composicdes, é possi-
vel obter as RUPs e CUMs de montagem e fa-
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bricacdo de forma para cada um dos trechos,
apresentados na Tabela 18.



Tabela 18. RUPs e CUMs para montagem e fabricacdo de férmas por parcela e regido.
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Multiplicando a quantidade de servico le-
vantada para montagem de férma (A) (oriun-
do da Tabela 16) pelo consumo de fabrica-
cao esperado para a“férma” para cada regidao
(B) (oriundo da Tabela 18) é possivel obter

o total de fabricacdo esperado por trecho,
conforme apresentado na Tabela 19.

Tabela 19. Quantidade de servico para fabricacdo de férmas.

QUANTIDADE DE SERVICO

Esses valores nao representam o esforco
real dos funcionarios da obra para cada um
dos andares, servindo apenas para estimar
o esforco total (da obra como um todo)
de fabricacado de forma.

PARCELA REGIAO PARA MONTAGEM
(LEVANTAMENTO) (A)

Pilar 2212 m? 0,19 41,7 m?

Subsolo 2 - torre Viga 254,1 m? 0,30 75,4 m?
Laje 296,3 m? 0,24 72,4 m?

Pilar 3357 m’ 0,19 63,2 m’
Subsolo 1 - torre Viga 3512 m? 0,30 104,2 m?
Laje 280,0 m? 0,24 68,5 m?

Pilar 231,6 m? 0,19 43,6 m?

Térreo Viga 209,5 m? 0,30 62,2 m?

Laje 337,8m? 0,24 82,6 m?

Pilar 110,6 m? 0,19 20,8 m?

Subsolo 2 - periferia 1 Viga 127,1m? 0,30 37,7 m?
Laje 148,1 m? 0,24 36,2 m?

Pilar 93,7 m? 0,19 17,7 m?
Subsolo 1 - periferia 1 Viga 351,2 m? 0,30 104,2 m?
Laje 296,1 m? 0,24 72,4 m?

Pilar 110,6 m? 0,19 20,8 m?

Subsolo 2 - periferia 2 Viga 127,1 m? 0,30 37,7 m?
Laje 148,1 m? 0,24 36,2 m?

Pilar 93,7 m? 0,19 17,7 m?
Subsolo 1 - periferia 2 Viga 3512 m? 0,30 104,2 m?
Laje 296,1 m? 0,24 72,4 m?

. Pilar 231,6 m? 0,11 24,3 m?
(valore:—lgz;)ra1 :n? andar) Higa 191,9 m* 2l 318 m’
Laje 337,8m? 0,14 46,1 m?

Pilar 38,8 m? 0,11 41m?

Platibanda Viga 2842 m? 0,17 47,0 m?

Laje 84,6 m? 0,14 11,5 m?

Pilar 88,8 m? 0,11 9,3m?

Cobertura Viga 276,0 m? 0,17 45,7 m?

Laje 72,4 m? 0,14 9,9 m?

Pilar 27,2 m? 0,11 2,9m?

Caixa d'agua Viga 3384 m? 0,17 56,0 m*
Laje 87,0m’ 0,14 11,9m?

12.159,50 m? 2.207,10 m?
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CAPITULO 7

Para obtencdo dos consumos de materiais  vas CUMs. Estas serdo expressas na Tabela 20
de fabricacdo e montagem de formas devem  (fabricacdo) e Tabela 21 (montagem).
ser obtidos nas composicdes suas respecti-

Tabela 20. CUMs para fabricagao de férma.

CUMs (FABRICACAO)
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~N — Pilar 0,06 | 0,21 0,19 0,00 231 | 829 | 0,21 0,00
o ©
55 Viga 0,09 | 0,19 0,30 0,00 243 | 7,73 | 017 0,00
QO ¢
a8 Laje 0,01 | 0,00 0,24 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
- - Pilar 0,06 | 0,21 0,19 0,00 231 | 829 | 0,21 0,00
o .©
S5 Viga 0,09 | 0,19 0,30 0,00 243 | 7,73 | 017 0,00
0O =
a8 Laje 0,01 | 0,00 0,24 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
~ Pilar 0,06 | 0,21 0,19 0,00 231 | 829 | 021 0,00
2 g Viga 0,09 | 0,19 0,30 0,00 243 | 773 | 017 0,00
v =
QO '
a8 Laje 0,01 | 0,00 0,24 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
-~ Pilar 0,06 | 0,21 0,19 0,00 231 | 829 | 0,21 0,00
o .©
o8 Viga 0,09 | 0,19 0,30 0,00 243 | 7,73 | 0,17 0,00
O ‘=
a8 Laje 0,01 | 0,00 0,24 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
£ Pilar 0,06 | 0,21 0,00 0,11 231 | 829 | 0,21 0,00
0 ©
°5%T Viga 0,09 | 0,19 0,00 0,17 243 | 7,73 | 017 0,00
g5 e
©3 Laje 0,01 | 0,00 0,00 0,14 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
s Pilar 0,06 | 0,21 0,00 0,11 231 | 829 | 021 0,00
c
3 Viga 0,09 | 0,19 0,00 0,17 243 | 773 | 0,17 0,00
T Laje 0,01 | 0,00 0,00 0,14 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00




CUMs (FABRICAGAO)

2 2 |s3|gsz| 82 | 88 | = | £ | & z
(9} u [ 3 4 3 w — wv 8 w ~ g =
e w he | e g3 g< & 2 3 =
& [~3 a < =< [ ey ' < o S
Tz | 53| 32 sE = & 2 =
¥} 0 O wn 2 [
s| S| "B | 3l e At 7
g Pilar 0,06 | 0,21 0,00 0,11 2,31 8,29 0,21 0,00
E Viga 0,09 | 0,19 0,00 0,17 2,43 7,73 0,17 0,00
S Laje 0,01 | 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
o © Pilar 0,06 | 0,21 0,00 0,11 2,31 8,29 0,21 0,00
=)
§ :Q Viga 0,09 | 0,19 0,00 0,17 2,43 7,73 0,17 0,00
© Laje 0,01 | 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabela 21. CUMs para montagem de férma.
CUMs (MONTAGEM)
] o
i = : < = =
o = £ < = w T i o < < < g
S| 5 | 5| & |8 |5 |8c|8c|%2|3c| 2 |2c| 5|3
< | 8 | = | g| =2 |8c|85|35| =4 |88 | 5 |E5| & | ¢
a = = 1 o= sa Za w S =an = £a I =
o ] s ©3 | S4 | sw o< <u = Za = <
£ 2 2 |3 HE [ EE | EE || B2 @ == = o
g | & | F |8 | < |g |ge|g [z |8 |2]3
~N Pilar | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,20 | 0,39 | 0,79 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
(<}
2 % Viga | 0,00 | 0,05 0,33 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Q2 5
a Laje | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00
— Pilar | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,20 | 0,39 | 0,79 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
[}
2 % Viga | 0,00 | 0,05 0,33 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Q2 5
A Laje | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 000 | 000 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00
& Pilar | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,20 | 0,39 | 0,79 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
\% Viga | 0,00 | 0,05 0,33 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
-
Laje | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00
~ — | Pilar | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,20 | 039 | 0,79 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
o .8
° @ | Viga | 0,00 | 0,05| 0,33 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
o =
38 Laje | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00
5 p Pilar | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,20 | 0,39 | 0,79 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
S ;0:_4 Viga | 0,00 | 0,05 0,33 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
o ¢
a8 Laje | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00
%l : Pilar | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,20 (0,39 | 0,79 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
S ;0:_4 Viga | 0,00 | 0,05 | 0,33 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
o ¢
a8 Laje | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00
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Uma vez definidos os indices (para mao de
obra e consumo de material) é possivel cal-
cular o H.h necessério de oficial (carpintei-
ro) e ajudante, para a execucao da forma de
cada um dos pavimentos, além das quanti-
dades de material por parte.

A seguir serd apresentado exemplo para
calculo do H.h de oficial para montagem de
férma de pilar de um pavimento (subsolo 2
da torre):

« Dados de entrada:

CUMs (MONTAGEM)
= o
frr -4 < - w - g,—r S < < < <
—_ & - = = u =
& 9 H § £ E‘_ §.:‘ 2| 23 =< & ;r § 2
< < p i E || s |25 | S¢ | us S TS 5 =
e 5 | 5| = [335| 228 |38| 42|28 | = | 22 | & =
z e | a2 [2°| 82 |25| =5 | €2 | § g | I 5
5 || = |8 |2 (2 |s8|3 2|8 |2 &8
~ | Pilar | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 020|039 079 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
&
(]
£ | Viga | 0,00 | 005 | 033|001 | 0,00 000| 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00
o
°
2 | Laje | 0,00 | 0,00 0,00 | 001|000 |000| 000 | 040 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00
A
% | Pilar | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 039 | 0,79 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
c
[o'e) ©
= 5| Viga | 0,00 | 005|033 | 0,00 0,00 000 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00
8
[
2| Laje | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 040 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00
< | Pilar | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 000 | 020 039|079 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00
©
C
S | Viga | 0,00 | 0,05 | 0,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
©
o
Laje | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00
Pilar | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,20 | 0,39 | 0,79 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
©
2 | Viga | 0,00 | 0,05 | 0,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
8
S
Laje | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00
. o | Pilar | 0,00 0,02 000 000 020|039| 079 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00
=}
Efg Viga | 0,00 | 0,05 | 0,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
| Laje | 0,00 | 0,00 0,00/ 0,00 | 000 |000| 000 | 040 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00

+ Quantidade de servico (A): 221,2 m?%
+RUP oficial para pavimento (B): 0,99 H.h/m?>.

O consumo de mao de obra (C) sera a multi-
plicacdo (A) x (B); assim 221,2 m? x 0,99 H.h/
m?=218,98 H.h.

Esse procedimento de célculo foi aplicado
em todos os andares e regides, obtendo-se,
como resultado, os resumos por pavimento
expressos na Tabela 22 (fabricacao) e Tabela
23 (montagem).



Tabela 22. H.h de oficial e ajudante e consumo de material para fabricagao das férmas.

H.h 6
FABRICACAO CONSUMO DE MATERIAL (FABRICACAO )
. | =] - |.8| =
S o = (X o= s = .
g y w [3|=8| 22 | 23 = £ g | =
< = [ < w O v - (e} = -
g G < i - 20 2Z [ e o <
[ v a O w < w < = = o 2
L =3 o =5 o = [y o w o0
o 5 I | To =SS = g « & <
< (-~ Ve ou own e < a =
S o U U< s 2
a
Subsolo 2
“t:::eo 1722 | 287 | 96 | 232 | 2309 | 00 | 2795 9286 | 220 | 00
Subsolo 1
“tosseo 2462 | 410 | 135 | 333 | 2934 | 00 | 3994 13302 | 31,6 | 00
Térreo 158,2 26,4 8,6 21,2 226,8 0,0 251,9 842,5 20,1 0,0
Subsolo 2
. 86,3 14,4 4,8 11,6 115,4 0,0 139,8 464,3 11,0 0,0
periferia 1
lo1
Subsolo 1709 | 285 | 107 | 235 | 2367 | 00 | 2942 9523 | 218 | 00
periferia 1
Subsolo 2
ubsolo 86,3 144 | 48 | 116 | 1154 | 00 | 1398 4643 | 110 | 00
periferia 2
Subsolo 1
ubselo 1709 | 285 | 107 | 235 | 2367 | 00 | 2942 9523 | 218 | 00
periferia 2
Tipo1a8
(valores para 85,3 14,7 4,6 11,2 0,0 122,6 1333 447,2 10,7 0,0
um andar)
Platibanda 71,4 12,6 4,5 9,8 0,0 79,4 123,8 3974 9,0 0,0
Cobertura 78,2 13,7 4,7 10,6 0,0 82,9 132,6 430,5 9,9 0,0
Caixa
L, 81,7 144 5,2 11,2 0,0 89,9 142,8 456,7 10,3 0,0
d’agua
2.005 340 114 270 1.455 1.233 3.265 10.797 254 0
Tabela 23. H.h de oficial e ajudante e consumo de material para montagem das férmas.
H.h TOTAL :
CONSUMO DE MATERIAL (MONTAGEM
MONTAGEM ( )
< = ©n w w E :u"’:
E w g G = E ‘E § w (uE‘ ‘E‘ ‘E ‘E' E ;l.luT
& E: E el 2| 2 |25 (359 | 8§ [2[S|35|=
< (v] < 4l o < al| a = w = =] S ? | <
o = 2 = o} = ] < <= - = w [ [
e 2 E =z < o s w = < w N = 5 @
< S| = = 2| 3 g @9 = 2|lu| |2
& ] = Y Y] A & e > o
o S = v
a < < a o
Subsolo 2
torre 5974 | 1096 |00 | 168 | 834 |74 |434 | 869 | 173,7 | 1175 [0,0| 0,0 | 9,0 | 0,0
Subsolo 1
torre 811,0 | 148,7 | 0,0 | 23,8 | 1152 [ 92| 659 | 1318 | 263,7 | 111,0 [0,0| 0,0 | 85 | 0,0
Térreo | 602,3 | 110,5 |00 | 148 | 68,7 |74 | 455 | 910 | 181,9 | 1340 | 0,0| 0,0 | 10,2 | 0,0
Subsolo 2
o 2987 | 548 (00| 84 | 41,7 |3,7|21,7| 434 86,9 58,7 00|00 45 |00
periferia 1
Subsolo 1
periferia 1 580,3 | 1064 | 0,0 | 19,1 | 1152 | 7,1 | 184 | 36,8 736 | 1174 |0,0| 00| 90 | 0,0

6 - Deve-se observar que os valores calculados consideram o niimero de usos da férma previsto na composicéo SINAPI. Assim, para
a compra do material, deve-se considerar sempre a somatéria do resultado de todos os andares.
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H.h TOTAL

CONSUMO DE MATERIAL (MONTAGEM®)

MONTAGEM
< - a 0 w wn tE :‘ﬂ
z o [Elg| 2 |E|E|& |[LE| % |28|E|z]2
& 2 E el 2| 2 |2|=5 |3z 8 |23 |2
< S < w o < a3 b9 ] =2 =] < | 2 ] =<
(- % = =) = v} g = < <= zg .E E 5 I =
o 2 E w < o = w = < M N = 5 &
< |8| = F gl 2|8 =8 = 2le| =3
a w = = = %] (v} 3 =
a < < b o
Subsolo 2
L 298,7 | 548 (00| 8,4 41,7 | 3,7 1,7 | 434 86,9 58,7 [00|00/| 45 |00
periferia 2
Subsolo 1
L 580,3 | 1064 |0,0| 19,1 | 1152 | 7,1 | 184 | 36,8 73,6 1174 | 00|00 | 90 | 0,0
periferia 2
Tipo1a8

(valores 510,1 | 93,6 | 0,0 139 | 63,0 |27

para
um andar)

455 | 91,0 | 181,9 | 1340 | 00| 0,0 | 10,2 | 0,0

Platiban-

& 3041 | 558 (00| 147 | 932 |14

7,6 15,3 30,5 336 |00|00| 26 |00

Cobertura | 3353 | 61,5 (00| 153 | 906 |15

174 | 349 | 697 | 287 |00(00| 22 |00

o
" 13394 | 62,2 (00172 111,016
d’agua

53 10,7 | 21,4 | 345 (00|00 | 26 |00

8.828 | 1.620 | 0 | 269 | 1.380 | 72

7.51.3 DIMENSIONAMENTO DAS EQUIPES

629 | 1.259 (2517 | 1884 | 0 | O (144 | O

75131 AJUSTE NO CALCULO DAS DEMANDAS DE MAO DE OBRA

Os consumos de mdo de obra obtidos ante-
riormente representam o esforco necessario
para a execucao dos servicos inclusa a per-
da de eficiéncia média decorrente de im-
previstos (sao valores “cumulativos”); estes
dados sdo adequados para a montagem do
orcamento da obra, mas estariam majorados
para o calculo das equipes imaginando a nao
ocorréncia dos imprevistos uniformemente
em todos os ciclos.

Portanto, para o calculo da equipe efetiva-
mente necessaria na obra é necessario des-

contar um fator “delta” da RUP cumulativa
apresentada no SINAPI, obtendo-se o valor
potencial®, adequado para o dimensiona-
mento da mao de obra. Como simplificacao,
serd adotado “delta” = 30% para todos os
servicos deste estudo de caso, entretanto,
recomenda-se que cada empresa construto-
ra realize estudos para identificar valores de
“delta” melhor contextualizados a realidade
de sua mao de obra, prestadores de servico,
equipamentos disponiveis, etc.

Tabela 24. Proporcéo de operarios por cargo e por servico SINAPI (Carpinteiro : Ajudante)

PROPORGAO DE FUNCIONARIOS CARPINTEIRO AJUDANTE
) Fabricacdo 6 1
Férmas
Montagem 6 1

A seguir, nas Tabelas 25 e 26, para cada um
dos pavimentos da obra, serdo apresentados
os valores de H.h de oficial calculados a par-

tir do SINAPI e os valores “potenciais” (des-
contado o fator “delta”).

7 - Como explicado no capitulo 2, o “delta” representa anomalias passiveis de influenciar o desempenho de um determinado servico
(como chuvas, falta de material, nao mobilizagdo de equipamentos, entre outros) e é variavel por servico, por “parcela” da estrutura

em andlise e pelas caracteristicas da empresa construtora.

8- No item 2.1.2 é explicado o conceito de RUP potencial e seu célculo com a férmula da figura 8.



Tabela 25. Calculo do H.h“potencial” para fabricacdo de férmas.

H.h FABRICAGAO

H.h FABRICACAO

REGIAO PARCELA (SINAPI) DELTA APLICADO | _ (POTENCIAL)
CARPINTEIRO CARPINTEIRO
Subsolo 2 - torre 172,2 120,6
Pré-tipo Subsolo 1 - torre 246,2 1724
Térreo 158,2 110,7
Subsolo 2 - periferia 1 86,3 60,4
Subsolo 1 - periferia 1 1709 119,6
Periferia S
Subsolo 2 - periferia 2 86,3 60,4
Subsolo 1 - periferia 2 170,9 119,6
Tipo 1 85,3 59,7
Tipo 2 853 59,7
30% I —
Tipo 3 85,3 59,7
Tipo 4 85,3 59,7
Tipo _—
Tipo 5 85,3 59,7
Tipo 6 85,3 59,7
Tipo 7 85,3 59,7
Tipo 8 85,3 59,7
Platibanda 71,4 50,0
Pos-tipo Cobertura 78,2 54,8
Caixa d’agua 81,7 57.2
Total 2.005 1.403
Tabela 26. Calculo do H.h “potencial” para montagem de férmas.
H.h total montagem H.h total
montagem
Regiao Parcela (SINAPI) Delta aplicado (potencial)
Carpinteiro Carpinteiro
Subsolo 2 - torre 597,4 418,2
Pré-tipo Subsolo 1 - torre 811,0 567,7
Térreo 602,3 421,6
Subsolo 2 - periferia 1 298,7 209,1
Subsolo 1 - periferia 1 580,3 406,2
Periferia EEEE—
Subsolo 2 - periferia 2 298,7 209,1
Subsolo 1 - periferia 2 580,3 406,2
Tipo 1 510,1 357,1
Tipo 2 510,1 3571
30% —
Tipo 3 510,1 3571
Tipo 4 510,1 3571
Tipo e ——
Tipo 5 510,1 357,1
Tipo 6 510,1 3571
Tipo 7 510,1 3571
Tipo 8 510,1 3571
Platibanda 304,1 2129
Pés-tipo Cobertura 3353 234,7
Caixa d’agua 339,4 237,6
Total 8.828 6.179
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751.3.2 CALCULO DO NUMERO DE FUNCIONARIOS

A escolha da velocidade de execucao da es-
trutura é funcdo da combinacédo de diversos
fatores: caracteristicas da mao de obra local,
prazo total da obra, disponibilidade de equi-
pamentos e politica de desembolso prevista
para a obra. Nesse relatério, serdo calculadas
equipes para vdrias velocidades factiveis
para o estudo de caso, sendo que, posterior-
mente, sera apresentado exemplo de uso
dos resultados para um planejamento de
obra especifico.

No pavimento tipo, é convencional a deter-
minacao do ritmo de execucao da estrutura

em funcdo do numero de andares executa-
dos por més; ja para as demais regides da es-
trutura e a fabricacdao de formas em geral, é
convencional a determinac¢ao do prazo glo-
bal (em dias) para cada setor (pré-tipo, pds-
-tipo e periferia). A seguir, serdo apresenta-
das as metodologias de célculo para as duas
situagoes.

Para o pavimento tipo, serdo calculadas
equipes para montagem de férma para qua-
tro ciclos distintos: 2, 3 ou 4 pavimentos por
més. Na Tabela 27 sao apresentados os da-
dos de entrada para o exemplo.

Tabela 27. Dados para dimensionamento de equipes de forma do pavimento tipo.

DADOS PARA DIMENSIONAMENTO PAVIMENTO TIPO

H.h CARPINTEIRO

Foérma - montagem (A)

357,1

Horas de trabalho de um funcionario por més (D) 193,6

Calculado o H.h potencial de carpinteiro para
montagem de férma (A) de um pavimento
tipo intermedidrio, estes devem ser multipli-
cados pelo numero de pavimentos a serem
executados no més (B) para a obtencdo do
H.h total mensal (C). Além disso, é necessa-

rio definir o nimero de horas de trabalho de
cada funcionario no més (D)° . Finalmente, o
calculo do H necessario (H) se resume a di-
vidir o H.h total mensal (C) pelo nimero de
horas de trabalho no més (D). Sequem, na
Tabela 28, os resultados.

Tabela 28. Calculo de equipes de carpinteiro para pavimento tipo.

DEMANDA POR H.h TOTAL CARPINTEIROS
Fc’:\sll;:\)/lsﬁigRTEI';glt\BL) CARPINTEIRO PARA MENSAL NA EQUIPE
MONTAGEM DE FORMA (A) (C=A XB) (H=C/D)
2 pavimentos por més 714,2 4
3 pavimentos por més 3571 1071,2 6
4 pavimentos por més 14283 8

Para as demais regides da estrutura, sera
considerado para o cdlculo a fixacdo de
um prazo total (em dias) para a execucao
de cada setor.

Para a fabricacdo de férma, o nuimero de
homens (H) sera igual a divisao entre o H.h

total de fabricacao do trecho em analise (A)
pela multiplicacdo do prazo em dias es-
perado para execucdo do trecho (B) com o
numero de horas trabalhadas por dia (C =
8,8 horas). Seguem, na Tabela 29, os resulta-
dos para fabricacdo de formas em todas as
regides da estrutura.

9 - 193,60 horas é equivalente a uma jornada de 8,8 horas por dia (44 horas semanais trabalhadas em 5 dias uteis)

em 22 dias uteis no més.



Tabela 29. Célculo das equipes de fabricacéo (por prazo e regido da estrutura).

EQUIPE DE CARPINTEIROS NECESSARIA
F:;‘Rrg;‘c“‘:\g%?yg;’;:"\ POR PRAZO (B) GLOBAL POR REGIAO
. (EM DIAS UTEIS) (H=A /(B X C))
REGIAO PARCELA
- 10 DIAS 15 DIAS
POR ANDAR | TOTAL(A) | 5DIAS UTEIS UTEIS UTEIS
o Subsolo 2 - torre 120,6
Q.
N Subsolo 1 - torre 1724 403,7 9 4 3
a
Térreo 110,7
Subsolo 2 - periferia 1 60,4
'g Subsolo 1 - periferia 1 119,6
= 360,0 7 4 3
Q Subsolo 2 - periferia 2 60,4
Subsolo 1 - periferia 2 119,6
o
i% Pavimentos 1 até 8 59,7 (x8) 477,5 10 5 3
° Platibanda 50,0
Q.
bt Cobertura 54,8 162,0 3 2 1
Ne)
(a8
Caixa d’agua 57,2

Para a montagem de férma nas regides de
pré-tipo, pds-tipo e periferias pode-se ado-

Tabela 30. Calculo das equipes de montagem de férma (por prazo e regido da estrutura).

tar metodologia similar. Na Tabela 30 sdo
apresentados os resultados

EQUIPE DE CARPINTEIROS NECESSARIA
H.h TOTAL (POTENCIAL) - POR PRAZO (B) GLOBAL POR REGIAO
. FORLEMCARLIEE A (EM DIAS UTEIS) (H=A/ (B X C))
REGIAO PARCELA
POR TOTAL 20 DIAS 30 DIAS 40 DIAS
ANDAR (A) UTEIS UTEIS UTEIS
° Subsolo 2 - torre 418,2
o
E Subsolo 1 - torre 567,7 1407,5 7 5 4
a
Térreo 421,6
Subsolo 2 - periferia 1 209,1
'% Subsolo 1 - periferia 1 406,2
= 1230,6 6 4 3
i Subsolo 2 - periferia2 | 209,1
Subsolo 1 - periferia2 | 406,2
e Platibanda 212,9
Q
= Cobertura 234,7 685,1 4 2 2
0
. Caixa d'dgua 237,6
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7.51.3.3 POSTURA SUGERIDA PARA O ESTUDO DE CASO

Propbe-se a divisdo das equipes de monta-
gem de férma em 4 grupos, sendo um para
cada regiao da estrutura. Nas regides de pré-
-tipo, periferia e pos-tipo propde-se a adocao,
respectivamente, de prazos fixos para a exe-
cucdo da estrutura de 20, 40 e 20 dias Uteis.
Para os pavimentos tipo sera adotado um ci-
clo mensal médio de 3 pavimentos por més.

Com os prazos e ciclos estabelecidos se pode
calcular a equipe necessaria para cada uma
das regides:

« Para o pré-tipo, uma vez que o prazo é fixo
em um total de 20 dias Uteis, sera calculado
o H oficial necessario com base na Tabela 30,
resultando em uma equipe de 7 carpinteiros;

« Para o pavimento tipo, uma vez adotado o
ciclo de 3 pavimentos por més, serd calculado
o H oficial necessario com base na Tabela 28,
resultando em uma equipe de 6 carpinteiros;

« Para a periferia, uma vez que o prazo é fixo
em um total de 40 dias Uteis, sera calculado
o H oficial necessario com base na Tabela 30,
resultando em uma equipe de 3 carpinteiros;

« Para o pés-tipo, uma vez que o prazo é fixo
em um total de 20 dias Uteis, sera calculado
o H oficial necessario com base na Tabela 30,
resultando em uma equipe de 4 carpinteiros.

Na Tabela 31 sdo expressos os calculos e va-
lores apresentados acima.

Tabela 31. Calculo carpinteiros por equipe da estrutura.

EQUIPE REGIAO DE TRABALHO METODO DE CALCULO H OFICIAL
Pré-tipo Prazo total: 20 dias uteis 7
Tizo Ciclo men;glr: ?nré):\vimentos 6
H3 Periferia Prazo total: 40 dias uteis
Pos-tipo Prazo total: 20 dias uteis 4

Para a fabricacao das formas pode-se utilizar
os numeros da Tabela 29 para estimar o prazo
e equipe adequados para a obra. A recomen-
dacdo principal é que a fabricacdo completa
do conjunto de férmas sempre se dé anterior-

mente ao inicio da respectiva regido, garan-
tindo a ndo ocorréncia de atrasos na obra.

Com os valores de H oficial é possivel calcu-
lar a demanda por ajudantes com auxilio da
Tabela 24.

7.5.2 VISAO AGRUPADA | ARMACAO
7.5.21 QUANTIDADE DE SERVICO E FATORES POR PARTE

Na Tabela 32 sdo apresentados os parametros gerais adotados para escolha de composicoes

de armacéo para o estudo de caso.

Tabela 32. Dados gerais adotados para estudo de armacao do projeto de ECA (8 pavimentos).

DADOS GERAIS

Tipo de edificio Multiplos pavimentos
Corte e dobra de aco em obra Sim
Montagem da armadura em obra Sim



Nas Figuras 37 a 39 sao apresentados alguns projetos de armacao do edificio referencial estudado.
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Figura 37. Exemplo de armagcao de pilar Figura 39 . Exemplo de armacéo de viga — pavimento tipo. b
pavimento tipo. E
V40 14/45 <
4o [
" + O
o] e — e s
TNS 9 12.5 C618 4104 TNB w 12.5 C-618 Corte A
2] JETIN e A | 2070 125 et
TS T e T —raes
res
.
<
i Ueas U™ Lo L e
304
Lpele) 4: 2x3 N16 @ 6.3 C=499 lpele) 164 2x3 NI6 @ 6.3 C=498 (pgle) 4
f S 43¢ 54y
Rz 0% oo
42 oy

Figura 38. Armacéo positiva na direcdo vertical das lajes pavimento tipo.

Considerando os projetos de armacao dispo-  dos por bitola, tipo de aco (CA-50 ou CA-60)
nibilizados, foi realizada a quantificaciodo kg e regiao da estrutura (pilares ou vigas, lajes
de aco necessario para a execucao de cada ou diversos - a regido dos diversos corres-
pavimento do edificio. Os valores sdo apre- ponde a elementos especiais, e nesse caso,
sentados na Tabela 33, sendo estes subdividi-  se refere as escadas).

Considerando os projetos

de armacao disponibilizados,
foi realizada a quantificacao
do kg de aco necessario
para a execuc¢ao de cada . / -
pavimento do edificio. \ T
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Tabela 33. Quantidade de armacéo (kg) por pavimento e regido da estrutura.

QUANTIDADE DE SERVICO EM KG (POR BITOLA EM MM)

PARCELA | .. s |60B | 60B | 50A | 50A | 50A | 50A | 50A | 50A | 50A
42| 5 | 63 8 10 [125] 16 | 20 | 25
Pilarou | o | 4173 | 503 | 507 | 350 | 348 | 993 | 582 | 2628
;| Subsolo1 YEE
(torre) Laje 494 101 550 0
Diversos 0 5 5 23 46 0
Pilarou | | 186 | 999 | 1137 | 991 | 1527 | 2037 | 1584 | 5813
, | Subsolo2 YIEE
(torre) Laje 0 | 654 | 845 | 1699 | 420 | 51 3 | 228
Diversos 5 5 23 46 0 0 0
P'\'/?g;’“ 0 | 443 | 505 | 224 | 786 | 581 | 872 | 857 | 315
3| Temeo Laje 586 | 742 | 1217 | 624 | 0 o | 33
Diversos 5 5 23 46 0
Pilarou | o | 119 | 303 | 185 | 381 | 178 | 239 | 28 0
4 | Subsolo e
(periferia 1) Laje 391 80 436
Diversos 0 0 0 0 0
Pilarou | o | 104 | 412 | 460 | 650 | 659 | 1098 | 346 | 1518
5 | Subsolo2 YEE
(periferia 1) Laje 346 447 900 222 27 2 121
Diversos 0 0 0 0 0 0 0 0
Pilarou | o | 119 | 303 | 185 | 381 | 178 | 239 | 28 0
g | Subsolo VEE
(periferia 2) Laje 0 391 80 436 0 0
Diversos 0 0 0
Pilar ou
Subsolo2 | vigs 0 | 124 | 412 | 460 | 650 | 659 | 1098 | 346 | 1518
/ (perz'ge”a Laje 346 | 447 | 900 | 222 | 27 2 | 12
Diversos 0 0 0 0 0 0 0
, Pilarou | | 515 | 366 | 191 | 1077 | 442 | 58 | 90 0
Tipo1a8 viga
8 | talorespara [ e 586 | 742 | 1217 | 624 | 0 | 0 | 33
Diversos 0 5 5 23 46 0 0
Pilarou | | 631 | 1006 | 287 | 335 | 39 0 0 0
viga
Plati
16 | Platibanda |, .o 0 |3080| 2227 | 1825 | 367 0
Diversos 0 0 0 0
P'\'/?;:“ 0 | 128 | 688 | 490 | 892 | 120 | 1318 | 223 0
07 | CosEiRE T 0 | 93| o 925 0 0
Diversos 5 23 46




QUANTIDADE DE SERVICO EM KG (POR BITOLA EM MM)
PARCELA | .. s |60B | 60B | 50A | 50A | 50A | 50A | 50A | 50A | 50A
32| 5 | 63 8 10 |125| 16 | 20 | 25
Pilarou | o | 95 | 62 | 1852 | 177 | 290 | 324 | o© 0
. Caixa Magd
d"agua Laje 0 | 114 | 60 587 90 16 0 0 0
Diversos 0 5 5 23 46 0 0 0 0

0 18550 19331

26915 21753 8236 9589 5481 11792

7.5.2.2 ESCOLHA DE RUP E CUM E CALCULO DA DEMANDA POR MAO DE

OBRA E MATERIAIS

Com os quantitativos de montagem e cor-
te e dobra de armacao, é possivel consultar
as composicdes do SINAPI e definir para
cada um dos pavimentos as produtividades
e consumos de materiais de armacao.

Para armacao, o SINAPI considera os seguin-
tes fatores: tipo de edificacdo, tipo de aco,
bitola do aco e regido da estrutura onde

se encontra a peca. Uma vez que todos os
pavimentos do estudo de caso pertencem
a um edificio de multiplos pavimentos,
serd apresentada na Tabela 34 a matriz de
combinacdes de corte e dobra possiveis
de serem adotadas para todas as regides des-
te edificio. Na sequéncia, sera apresentada
na Tabela 35, a matriz de combinagbes
de montagem de armacoes.

Tabela 34. Matriz de composicoes SINAPI de corte e dobra de armacao para edificios de multiplos pavimentos'®.

COMPOSICOES DE CORTE E DOBRA (POR BITOLA)

& CA CA | CA CA CA|CA| CA
REGIAO 60B | 60B | 50A | 50A | 50A | 50A | 50A | 50A 50A 25 25 25 25 25 | 25 25
4,2 5,0 6,3 8,0 10,0 | 12,5 | 16,0 | 20,0 | 25,0 6,3 8,0 10 | 12,5 | 16 | 20 25
535 1121345 |6| 7] 8
z °3
K
T o 10|11 | 12|13 14| 15] 16
wv
o
@
& 17 18 | 19| 20 | 21| 22| 23
2

Tabela 35. Matriz de composicoes SINAPI de montagem de armacdo para edificios de multiplos pavimentos'.

COMPOSICOES DE MONTAGEM (POR BITOLA)

REGIAO |60B | 60B | 50A | 50A | 50A | 50A | 50A

CA|CA|CA|CA|CA|CA|CA

S0A | 50A 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25| 25

42|50 63 |80)100)| 12,5 | 16,0

20,0|250| 6,3 | 80 | 10 |12,5]| 16 | 20 | 25

LT 112 (3|45 |6]7]s

viga

Laje | 9 |10 11121314 ]15]16]17

Diversos 40 | 41 | 42| 43| 44 | 45 [ 46 | 47 | 33| 34 | 35|36 | 37 | 38] 39

10 - As composicdes e os numeros de referéncia estdo apresentados no anexo.
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Uma vez definidas as composicoes, é possi- e montagem de armacao para cada um dos
vel obter as RUPs e CUMs de corte e dobra  trechos, apresentados nas Tabelas 36 a 38.

Tabela 36. RUPs de oficial para corte e dobra de armacao.

RUPs PARA CORTE E DOBRA DE ACO (POR BITOLA)

REGIAO 60B 60B 50A 50A 50A 50A 50A 50A 50A

4,2 5 6,3 8 10 12,5 16 20 25
Pilar ou viga = 0,188 0,167 0,139 0,107 0,067 0,011 0,005 0,002
Laje 0,109 0,085 0,059 0,037 0,022 0,009 0,005 0,002 =

Tabela 37. RUPs de oficial para montagem de armacao.

RUPs PARA MONTAGEM DE ARMAGAO (POR BITOLA)

(=]}
< CA CA CA CA CA CA CA
o 60B | 60B | 50A | 50A | 50A | 50A | 50A | 50A | 50A 25 25 25 25 25 25 25
3

4,2 50 6,3 80 | 10,0 | 12,5 | 16,0 | 20,0 | 25,0 | 6,3 8,0 10 | 125 | 16 20 25
©
)
>
8 = 012 | 009 | 007 | 005 | 004 | 003 | 002 | 001 = o = o o = =
5
a
v
_IE 0,10 | 009 | 006 | 005 | 003 | 002 | 002 | 001 | 022 = = o = = o =
wv
2
E - 017 | 013 | 0,10 | 007 | 005 | 004 | 002 | 001 | 009 | 007 | 005 | 004 | 003 | 002 | 001
=




Tabela 38. CUMs para corte e dobra e montagem de armacao.

CUMs PARA CORTE E DOBRA E MONTAGEM DE ARMAGAO (POR BITOLA)

<
] (]
w | = CA CA CA CA CA CA CA
E 3 60B | 60B | 50A | 50A | 50A | 50A | 50A | 50A | 50A 25 25 25 25 25 25 25
S| =
4,2 5,0 6,3 8,0 10,0 | 12,5 | 16,0 | 20,0 | 25,0 | 6,3 8,0 10 | 125 16 20 25
g
3 - 107 [ 107 | 1,11 | 111 [ 101 | 111 | 1,14 | 1,14 - 107 | 107 | 111 | 1,01 | 1,11 | 1.1
]
o

107 | 107 | 1,07 | 1,11 | 101 | 1,11 | 111 | 1,14 = 107 | 1,07 | 1,07 | 1,11 | 1,11 | 1,11 | 1,11

Corte e dobra
e

Diversos

Pilar ou viga
0
=
=
'

Montagem de armacéo
Laje
=
=
=
=
=
=

Diversos
0
o
-
\

Utilizando as composigdes, é possivel calcu-  mentos, multiplicando a RUP ou CUM pelo
lar o H.h necessério de oficial (armadores) consumo de material levantado. Os valores
e ajudantes e consumo de material para a  sdo expressos na Tabela 39 (corte e dobra) e
execucdo da armacao de cada um dos pavi-  Tabela 40 (montagem).

Tabela 39. H.h de oficial / ajudante e consumo de material para corte e dobra da armacao.

H.h CORTE CONSUMO DE MATERIAL - CORTE E DOBRA - ACO EM VERGALHAO (KG)
PARCELA EDOBRA 60B | 60B | 50A | 50A | 50A | 50A | 50A | 50A | 50A
OFICIAL | AJUDANTE | 4,2 50 6,3 80 | 10,0 | 12,5 | 16,0 | 20,0 | 25,0
S”tb:r‘:f 2 363 51 0 | 713 | 742 |1273| 398 | 386 | 1102 | 663 | 2996
S ‘t‘sfr‘;"’ 798 112 0 | 899 | 1973 | 3148 | 1566 | 1751 | 3264 | 2066 | 6626
Térreo 488 69 0 | 1101 | 1334 | 1600 | 1565 | 645 | 968 | 1015 | 359
Sseelo 2 208 29 0 | 546 | 409 | 689 | 423 | 198 | 265 | 32 0
periferia 1
Subsolo 1
SO 381 54 0 | 504 | 919 |1510| 968 | 762 | 1220 | 533 | 1731
periferia 1
Sl 2 208 29 0 | 546 | 409 | 689 | 423 | 198 | 265 | 32 0
periferia 2
Sl | 381 54 0 | 504 | 919 |1510| 968 | 762 | 1220 | 533 | 1731
periferia 2
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H.h CORTE CONSUMO DE MATERIAL - CORTE E DOBRA - ACO EM VERGALHAO (KG)

PARCELA EDOBRA 60B | 60B | 50A | 50A | 50A | 50A | 50A | 50A | 50A

OFICIAL | AJUDANTE | 4,2 5,0 6,3 80 | 10,0 | 12,5 | 16,0 | 20,0 | 25,0
Upolat 483 68 0 | 1178 | 1186 | 1563 | 1888 | 491 | 64 | 140 0

(valores para um andar)

Platibanda 884 124 0 | 4185 | 3556 | 2344 | 780 | 44 | © 0 0
Cobertura 440 62 0 [ 1135 | 736 | 1571 | 990 | 133 | 1463 | 254 0
Caixa d'4gua 366 51 0 | 223 | 131 | 2707 | 296 | 340 | 360 | © 0

Tabela 40. H.h de oficial / ajudante e consumo de material para montagem da armacao.

DARCELA H.h TOTAL MONTAGEM CONSUMO DE MATERIAL (MONTAGEM)
OFICIAL AJUDANTE ARAME (KG) ESPACADOR (UN)
Sulbrells 2 297 48 187 3593
torre
ezl 689 112 479 8199
torre
Térreo 409 67 197 5515
Suszel 2 150 24 58 2151
periferia 1
SszelD ] 308 50 183 3905
periferia 1
Sissele 2 150 24 58 2151
periferia 2
SUosello T 308 50 183 3905
periferia 2
Tipo1a8 374 61 151 5272
(valores para um andar)
Platibanda 753 123 252 13413
Cobertura 337 55 145 4719
Caixa d’agua 230 37 94 2656

7.5.2.3 DIMENSIONAMENTO DAS EQUIPES

75.2.31 AJUSTE NO CALCULO DAS DEMANDAS

DE MAO DE OBRA

Os consumos de mao de obra obtidos ante-
riormente representam o esforco necessario
para a execucao dos servicos inclusa a perda
de eficiéncia média decorrente de imprevis-
tos (sdo valores “cumulativos”); estes dados
sdo adequados para a montagem do orca-
mento da obra, mas estariam majorados
para o calculo das equipes imaginando a

nao ocorréncia dos imprevistos uniforme-
mente em todos os ciclos.

Para o célculo da equipe efetivamente ne-
cessaria na obra é necesséario descontar um
fator “delta”" da RUP cumulativa apresenta-
da no SINAPI, obtendo-se o valor potencial',
adequado para o dimensionamento da méo
de obra. Como simplificacédo, serd adotado

11 - Como explicado no capitulo 2, o “delta” representa anomalias passiveis de influenciar o desempenho de um determinado servi-
¢o (como chuvas, falta de material, ndo mobilizacao de equipamentos, entre outros) e é variavel por servico, por “parcela”

da estrutura em andlise e pelas caracteristicas da empresa construtora.

12 - No item 2.1.2 é explicado o conceito de RUP potencial e seu calculo com a férmula da Figura 8.



“delta”= 30% para todos os servicos deste
estudo de caso, entretanto, recomenda-se
que cada empresa construtora realize estu-
dos para identificar valores de “delta” melhor
contextualizados a realidade de sua mao de
obra, prestadores de servico, equipamentos
disponiveis, etc.

Nos servicos de armacao serdo apresenta-
dos apenas os resultados para oficiais (ar-
madores), uma vez que a quantidade de
ajudantes do SINAPI se d& numa proporcao
fixa conforme a Tabela 41.

Tabela 41. Proporcéo de operarios por cargo e por servico SINAPI (Armador : Ajudante).

PROPORGCAO DE FUNCIONARIOS ARMADOR AJUDANTE
Corte e dobra 7 1
Armacao
Montagem 6 1

A seqguir, nas Tabelas 42 e 43, para cada um
dos pavimentos da obra, serdo apresentados
os valores de H.h de oficial calculados a par-

tir do SINAPI e os valores “potenciais” (des-
contado o fator “delta”).

Tabela 42. Calculo do H.h“potencial” para corte e dobra de aco.

H.h CORTE E DOBRA H.h CORTE
) (SINAPI) o0l
REGIAO PARCELA DELTA APLICADO (POTENCIAL)
ARMADOR ARMADOR
Subsolo 2 - torre 363,0 2541
Pré-tipo Subsolo 1 - torre 797,7 558,4
Térreo 4884 341,9
Subsolo 2 - periferia 1 208,4 145,9
Subsolo 1 - periferia 1 381,3 266,9
Periferia
Subsolo 2 - periferia 2 2084 145,9
30%
Subsolo 1 - periferia 2 381,3 266,9
Tipo1a8
Tipo (valores para 482,6 (x8) 337,8 (x8)
um andar)
Platibanda 884,0 618,8
Pés-tipo Cobertura 440,3 308,2
Caixa d’agua 365,5 2559
Total 8.379 5.865
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Tabela 43. Célculo do H.h “potencial” para montagem de armacao.

H.h TOTAL
H.h TO'I'(I;II.NI\:I\(;:\;TAGEM T CICCE
REGIAO PARCELA DELTA APLICADO (POTENCIAL)

ARMADOR ARMADOR
Subsolo 2 - torre 296,8 207,8
Pré-tipo Subsolo 1 - torre 688,6 482,0
Térreo 408,5 286,0
Subsolo 2 - periferia 1 149,6 104,7
Subsolo 1 - periferia 1 307,6 2153

Periferia —
Subsolo 2 - periferia 2 149,6 104,7
30% —
Subsolo 1 - periferia 2 307,6 215,3
Tipo1a8
Tipo (valores para um 374,3 (x8) 262,0 (x8)
andar)

Platibanda 753,1 527,2
Pos-tipo Cobertura 336,7 235,7
Caixa d’agua 229,9 160,9
6.622 4635

75.2.3.2 CALCULO DO NUMERO DE FUNCIONARIOS

Para o pavimento tipo, serdo calculadas equipes para montagem de armacdo para quatro
ciclos distintos: 1, 2, 3 ou 4 pavimentos por més.

Tabela 44. Dados para dimensionamento de armacdo do pavimento tipo.

DADOS PARA DIMENSIONAMENTO PAVIMENTO TIPO H.h ARMADOR
Armacao - montagem (A) 262,0
Horas de trabalho de um funcionario por més (D) 193,63

O H.h potencial de armador calculado para
montagem de armacéo (A) de um pavimen-
to tipo intermedidrio deve ser multiplicado
pelo nimero de pavimentos a serem exe-
cutados no més (E), obtendo-se o H.h total
mensal (G). Além disso, é necessario definir

o numero de horas de trabalho de cada fun-
ciondrio no més (D).

O calculo do H necessario (H) se resume a di-
vidir o H.h total mensal (G) pelo nimero de
horas de trabalho no més (D). Seguem, na
Tabela 45, os resultados.

13 - 193,6 horas é equivalente a uma jornada de 8,8 horas por dia (44 horas semanais trabalhadas em 5 dias uteis) em 22 dias Uteis

no més.



Tabela 45. Célculo de equipes de armador para pavimento tipo.

CICLO REFERENCIAL DEM&’;?\AJSSTIX‘GZIAAADOR H.h TOTAL MENSAL ASKII:S&I::S
PAVIMENTO TIPO (E) (R) (G=EXA) (H=G/D)

2 pavimentos por més 5241 3

3 pavimentos por més 262 786,1 4

4 pavimentos por més 1048,2 6

Para as demais regides da estrutura, o calcu-
lo considera a fixagdo de um prazo total (em
dias) para a execucao de cada setor.

Para o corte e dobra de armacéo, o nimero
de homens (H) serd igual a divisao entre o
H.h total de corte e dobra do trecho em ana-

lise (B) pela multiplicacdo do prazo em dias
esperado para execuc¢ao do trecho (C) com
o numero de horas trabalhadas por dia (I =
8,8 horas). Seguem, na Tabela 46, os resulta-
dos para corte e dobra de aco em todas as
regides da estrutura.

Tabela 46. Calculo das equipes de corte e dobra (por prazo e regido da estrutura).

EQUIPE DE ARMADORES NECESSARIA
sl Zg};’;‘é (EPSZEB';(I_:\IAL) POR PRAZO GLOBAL POR REGIAO
REGIAO PARCELA (EM DIAS UTEIS) (H=B/(CX1))
20 DIAS 30DIAS 40 DIAS
SRR UL UTEIS (C) UTEIS (C) UTEIS (C)
Subsolo 2 -torre 2541
Pré-tipo Subsolo 1 - torre 558,4 1154,4 6 4 3
Térreo 341,9
Subsolo 2 - periferia 1 145,9
.. | Subsolo 1 - periferia 1 266,9
Periferia 825,5 4 3 2
Subsolo 2 - periferia 2 145,9
Subsolo 1 - periferia 2 266,9
Platibanda 618,8
Pés-tipo Cobertura 308,2 1182,9 6 4 3
Caixad’agua 255,9
2PAV./MES =~ | 3PAV./MES=~ | 4PAV./MES =
Tipo1a8 1378 10DIAS 7DIAS 5DIAS
Tipo (valores para ’ UTEIS UTEIS UTEIS
um andar)
4 5 8

Para a montagem de armacao das regides
de pré-tipo, pés-tipo e periferias pode-se

adotar metodologia similar. Na Tabela 47 sao
apresentados os resultados.
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Tabela 47. Calculo das equipes de montagem de armacao (por prazo e regido da estrutura)

EQUIPE DE ARMADORES NECESSARIA
LN T AL POR PRAZO GLOBAL PRE-TIPO
MONTAGEM DE .
B ARMAC[\O (EM DIAS UTEIS)
REGIAO PARCELA (H=B/(CX1))
20 DIAS 30 DIAS 40 DIAS
e UTEIS (C) UTEIS UTEIS
Subsolo 2 - torre 207,8
Pré-tipo | Subsolo 1 -torre 482,0 975,7 5 3 3
Térreo 286,0
Sul?sol.o 2 1047
periferia 1
Sulc?sol'o 1 2153
periferia 1
Periferia 640,1 3 2 2
Sut?sol.o 2 1047
periferia 2
Sut?sol.o 1 215,3
periferia 2
Platibanda 527,2
Pés-tipo Cobertura 235,7 923,8 5 3 2
Caixa d’agua 160,9

75.2.3.3 POSTURA SUGERIDA PARA O ESTUDO DE CASO

Propbe-se a divisao das equipes de mon-
tagem de armacdo em 5 grupos iguais aos
apresentados para a montagem de férma
(um para cada regiao da estrutura). Os pra-
zos estipulados devem ser os mesmos dos
adotados para a forma para garantir o me-
Ihor aproveitamento da mao de obra no ci-
clo, assim nas regides de pré-tipo, periferia
e poés-tipo propde-se a adogao, respectiva-
mente, de prazos fixos para a execucdo da
estrutura de 20, 40 e 20 dias Uteis. Para os pa-
vimentos tipo serd adotado um ciclo mensal
médio de 3 pavimentos por més.

Com os prazos e ciclos estabelecidos se
pode calcular a equipe necessaria para cada
uma das regides:

« Para o pré-tipo, uma vez que o prazo é fixo
em um total de 20 dias uteis, sera calculado
o H oficial necessario com base na Tabela 47,
resultando em uma equipe de 5 armadores;

« Para o pavimento tipo, uma vez adotado o
ciclo de 3 pavimentos por més, sera calculado
o H oficial necessario com base na Tabela 45,
resultando em uma equipe de 4 armadores;

« Para a periferia, uma vez que o prazo é fixo
em um total de 40 dias Uteis, serd calculado
o H oficial necessario com base na Tabela 47,
resultando em uma equipe de 2 armadores;

« Para o pos-tipo, uma vez que o prazo é fixo
em um total de 20 dias Uteis, sera calculado
o H oficial necessario com base na Tabela 47,
resultando em uma equipe de 5 armadores.



Tabela 48. Calculo armadores por equipe da estrutura

EQUIPE | REGIAO DE TRABALHO METODO DE CALCULO H OFICIAL™
H1 Pré-tipo Prazo total: 20 dias Uteis 5
H2 Tipo Ciclo mensal: 3 pavimentos por més 4
H3 Periferia Prazo total: 40 dias Uteis 2
H4 Pos-tipo Prazo total: 20 dias Uteis 5

Para o corte e dobra das armaduras pode-se
utilizar os nimeros da Tabela 46 para estimar
prazo e equipe adequados para a obra. A re-
comendacao principal é que o corte e dobra
de armacao sempre se dé antes do inicio da

respectiva “regiao de trabalho”, garantindo a
nao ocorréncia de atrasos.

Finalmente, com os valores de H oficial é
possivel calcular a demanda por ajudantes
com auxilio da Tabela 41.

7.5.3 VISAO AGRUPADA | CONCRETAGEM

7.5.3.1 QUANTIDADE DE SERVICO E FATORES POR PARTE

Na Tabela 49 sao apresentados os parametros gerais adotados para escolha de composicoes

de concretagem para o estudo de caso.

Tabela 49. Dados gerais adotados para estudo de concretagem.

DADOS GERAIS

Tipo de edificio Multiplos pavimentos
Sistema de transporte de concreto Com bomba
Tipo de laje Macica

Considerando os projetos de forma disponi-
bilizados, foi realizada a quantificacio do m?
de concreto necessario para a execucao do
pavimento tipo do edificio. Além disso, a par-
tir dos valores levantados, foram calculadas

as médias das areas de secoes dos pilares e as
médias das areas das lajes. Segquem, na Tabela
50, os resultados por regido da estrutura a ser
concretada (pilares ou vigas/lajes).

Tabela 50. Quantidades de concreto (m?) e fatores por pavimento e regido da estrutura.

QUANTIDADE DE "gi':"(‘s'f)‘;s MEDIA
PARCELA REGIAO SERVICO DE SECAO DOS DAS AREAS
2
CONCRETAGEM (m?3) PILARES (m?) DAS LAJES (m?)
Pilar 12,8 m? 0,25
1 Subsolo 2 (torre)
Viga e laje 434m? 35,14

14 - No planejamento da execuc¢do da armacdo deve-se considerar que o trabalho dos armadores nao é continuo e pode apresentar
picos de consumo de mao de obra. Portanto, os nimeros apresentados devem ser majorados conforme o planejamento da obra.
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QUANTIDADE DE e MEDIA
PARCELA REGIAO SERVICO DE SECAO DOS DAS AREAS
2
CONCRETAGEM (m?3) PILARES (m?) | PASLAJES (m?)
Pilar 29,4 m? 0,22
2 | Subsolo 1 (torre) - - 3
Viga e laje 104,3 m 16,99
Pilar 19,6 m® 0,22
3 Térreo 3
Viga e laje 58,5m 16,89
4 Subsolo 2 Pilar 46m? 0,12
(periferia 1) Viga e laje 47,1 m? 27,69
s Subsolo 1 Pilar 6,8 m? 0,11
(periferia 1) Viga e laje 49,6 m* 15,24
6 Subsolo 2 Pilar 46m? 0,12
(periferia 2) Viga e laje 471 m? 27,69
. Subsolo 1 Pilar 6,8 m’ 0,11
(periferia 2) Viga e laje 49,6 m* 15,24
a 3
2 Tipo 1 a 8 (valores hlld] 196m 0.22
15 | Paraumandan | viga e laje 57,4m? 16,89
Pilar 2,0m? 0,22
16 Platibanda
Viga e laje 252 m? 9,59
Pilar 70m? 0,22
17 Cobertura 5
Viga e laje 31,0m 9,59
Pilar 2,8m? 0,12
18 Caixa d”agua ) : S
Viga e laje 350m 11,3
Total obra 718,6 m*

7.5.3.2 ESCOLHA DE RUP E CUM E CALCULO DA DEMANDA
POR MAO DE OBRA E MATERIAIS

Com os quantitativos de concreto, é possivel  sdo apresentadas as composicdes, juntamen-
consultar as composicoes do SINAPI e definir  te com os fatores considerados por parcela e
para cada um dos pavimentos as produtivida-  regido da estrutura.

des e consumos de materiais. Na Tabela 51,

Tabela 51. Fatores considerados e composicdes SINAPI para concretagem por parcela da estrutura'™.

. TIPO . EQUIPAMENTO
PARCELA REGIAO EDIFicIO CARACTERISTICA CONCRETAGEM TIPO LAJE COMPOSIGAO
Pilar " <0,25m? Bomba 102
Subsolo 2 ke Vaci
c
(torre) | viga e laje @ >20m? Bomba acica 4
E ou nervurada
>
Pilar 3 <0,25m? Bomba 102
Subsolo 1 = -
>
(torre) | viga e laje = <20 m? Bomba acica 3
ou nervurada

15 - As composi¢oes e sua numeragao de referéncia estdo apresentadas detalhadas no anexo.



. TIPO ‘ EQUIPAMENTO -
PARCELA | REGIAO | oo | CARACTERISTICA | coc coorer TIPO LAJE COMPOSIGAO
Pilar <0,25m? Bomba 102
Térreo i
Viga e laje <20m? Bomba ol r’:/‘ea:'f/lg?ada 3
Pilar <0,25m? Bomba 102
Subsolo 2 Y
(periferia 1) | viga e laje >20m? Bomba acica 4
ou nervurada
Pilar <025m’ Bomba 102
Subsolo 1 Vaci
(periferia 1) | viga e laje <20m? Bomba ou ne?’f/f?ada 3
Pilar <0,25m’ Bomba 102
Subsolo 2 o
(periferia 2) | viga e laje " >20m? Bomba acica 4
g ou nervurada
Pilar 3 <025 m? Bomba 102
Subsolo 1 g -
(periferia 2) | viga e laje 3 <20m? Bomba ou nei‘\:/ﬁ?ada 3
5
Tipo1a8 Pilar = <0,25m? Bomba 102
(valorespara | . ) Macica
umandar) | Vigae laje <20m Bomba ou nervurada 3
Pilar <0,25m’ Bomba 102
Platibanda i
Viga e laje <20m? Bomba ol r,\w/‘ee::/ffada 3
Pilar <0,25m? Bomba 102
Cobertura i
Viga e laje <20m? Bomba ol r,:Aearf/E?ada 3
Ca Pilar <0,25m? Bomba 102
aixa
d’dgua | vigae laje <20m? Bomba ol r,:/‘ea:'(\:/lj?ada 3

Uma vez definidas as composicoes, é possivel obter as RUPs e CUMs de concretagem para cada

um dos trechos, apresentados na Tabela 52.

Tabela 52. RUPs e CUMs para concretagem.

° RUP CONCRETAGEM CUM CONCRETAGEM
< = _
" ¥§ 2 2 E E % & § S~ e_
PARCELA | REGIAO | OF B zE | 25| 805 | 0% W
$2 232 = | 35| 9gs | 283 b
o= gz Q= | 3= | 225 | 2EC g2
” S e |2 |52 |52 v
Susedls Pilar 102 0,20 020 | 1,19 | 007 | 013 1,10
torre Vigaelaje | 4 0,09 051 | 059 | 004 | 013 1,10
S15505 | Pilar 102 0,20 020 | 1,19 | 007 | 013 1,10
torre Viga e laje 3 0,09 057 | 064 | 006 | 013 1,10
Pilar 102 0,20 020 | 1,19 | 007 | 013 1,10
Térreo
Viga e laje 3 0,09 057 | 064 | 006 | 013 1,10
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° RUP CONCRETAGEM CUM CONCRETAGEM
T =
| S g o | B |8F.|83.| e_
PARCELA | REGIAO oK oy x| 2 | &0k | §0% w g
Lz z3 £z | 82| og= | 253 S
gs = 8z | 3= | 225 | 288 g2
¥ S = | <€ | 257|382 ©
Subsolo 2 Pilar 102 0,20 020 | 1,19 | 0,07 0,13 1,10
periferia 1 | viga e laje 4 0,09 051 | 059 | 0,04 0,13 1,10
Subsolo 1 Pilar 102 0,20 020 | 1,19 | 0,07 0,13 1,10
periferia 1 | viga e laje 3 0,09 057 | 064 | 0,06 0,13 1,10
Subsolo 2 Pilar 102 0,20 020 | 1,19 | 0,07 0,13 1,10
periferia2 | viga e laje 4 0,09 051 | 059 | 0,04 0,13 1,10
Subsolo 1 Pilar 102 0,20 020 | 1,19 | 0,07 0,13 1,10
periferia2 | viga e laje 3 0,09 0,57 | 0,64 | 0,06 0,13 1,10
Tipo1a8 Pilar 102 0,20 020 | 1,19 | 0,07 0,13 1,10
(valorespara | ]
umandar) | Vigae laje 3 0,09 057 | 064 | 0,06 0,13 1,10
) Pilar 102 0,20 020 | 1,19 | 0,07 0,13 1,10
Platibanda
Viga e laje 3 0,09 057 | 064 | 0,06 0,13 1,10
Pilar 102 0,20 020 | 1,19 | 0,07 0,13 1,10
Cobertura - -
Viga e laje 3 0,09 057 | 064 | 0,06 0,13 1,10
Pilar 102 0,20 020 | 1,19 | 0,07 0,13 1,10
Caixad’ agua
Viga e laje 3 0,09 057 | 064 | 0,06 0,13 1,10

Utilizando as composicdes, é possivel calcu-  execucdo concretagem de cada um dos pavi-
lar o H.h total necessério (inclui esforco de  mentos, além dos consumos de materiais. Os
carpinteiros, pedreiros e ajudantes) para a  valores sao expressos na Tabela 53.

Tabela 53. H.h e consumo de material para concretagem.

H.h TOTAL PARA H.h TOTAL PARA CONSUMO DE MATERIAL
PARCELA CONCRETAGEM CONCRETAGEM | |BRADOR DE SRR T
DE PILAR DEVIGA ELAJE IMERSAO CHP DE IMERSAO CHI e
SulzEels 2 204 51,3 2,8 7,2 62,0
torre
=Sl 46,7 135,3 7,8 17,7 147,5
torre
Térreo 31,1 75,8 4,6 10,3 86,1
SlliEeln 2 7,2 55,7 24 6,6 57,0
periferia 1
SUEol 10,7 64,3 3,2 7,5 62,2
periferia 1
subsolo 2 7,2 55,7 24 6,6 57,0
periferia 2
LD | 10,7 64,3 3,2 7,5 62,2
periferia 2




H.h TOTAL PARA H.h TOTAL PARA CONSUMO DE MATERIAL
PARCELA CONCRETAGEM CONCRETAGEM VIBRADOR DE VIBRADOR CONCRETO
DE PILAR DEVIGA ELAJE IMERSAO CHP DE IMERSAO CHI m?
Tipo1a8
(valores para 31,1 74,4 4,5 10,2 84,9
um andar)
Platibanda 3,2 32,7 1,5 3,6 30,0
Cobertura 11,2 40,2 2,2 5,0 41,9
Caixa d’agua 4,5 45,4 2,2 5,0 4,7
401,9 1216,3 68,7 158,6 1326,5

7.5.3.3 DIMENSIONAMENTO DAS EQUIPES

7.5.3.31 AJUSTE NO CALCULO DAS DEMANDAS DE MAO DE OBRA

Os consumos de méao de obra obtidos ante-
riormente representam o esforco necessario
para a execucdo dos servicos inclusa a per-
da de eficiéncia média decorrente de im-
previstos (sao valores “cumulativos”); estes
dados sdo adequados para a montagem do
orcamento da obra, mas estariam majora-
dos para o cdlculo das equipes imaginando
a ndo ocorréncia dos imprevistos uniforme-
mente em todos os ciclos.

Para o célculo da equipe efetivamente ne-
cessdria na obra é necessario descontar um
fator “delta”’® da RUP cumulativa apresenta-
da no SINAPI, obtendo-se o valor potencial,
adequado para o dimensionamento da mao
de obra. Como simplificacdo, sera adotado
“delta”= 30% para todos os servicos deste
estudo de caso, entretanto, recomenda-se

que cada empresa construtora realize estu-
dos para identificar valores de “delta” melhor
contextualizados a realidade de sua mao de
obra, prestadores de servico, equipamentos
disponiveis, etc.

Para os funciondrios de concretagem serao
apresentados valores totais demandados
(sem distingdo de cargos), uma vez que di-
ferentes cargos (carpinteiros, ajudantes ou
pedreiros) podem realizar diferentes funcoes
ao longo da concretagem.

A seguir, na Tabela 54, para cada um dos
pavimentos da obra, serdo apresentados os
valores de H.h calculados a partir do SINAPI
e os valores “potenciais” (descontado o fator
“delta”) separados por concretagem de pilar
e concretagem de viga e laje.

Tabela 54. Calculo do H.h “potencial” para concretagem.

i T°“("s|cp?:;;‘“““"" H.h TOTAL CONCRETAGEM (POTENCIAL)
PARCELA DELTA
VIGA E APLICADO
PILAR s PILAR VIGA E LAJE
Subsolo 2 - torre 204 51,3 14,3 359
Subsolo 1 -torre 46,7 135,3 32,7 94,7
Térreo 31,1 75,8 21,8 53,1
— 30,00%

Subsolo 2 - periferia 1 7,2 55,7 51 39,0
Subsolo 1 - periferia 1 10,7 64,3 7,5 45,0
Subsolo 2 - periferia 2 7,2 55,7 51 39,0

16 - Como explicado no capitulo 2, o “delta” representa anomalias passiveis de influenciar o desempenho de um determinado servico

(como chuvas, falta de material, ndo mobilizacdo de equipamentos, entre outros) e é varidvel por servico, por “parcela” da estrutura

em andlise e pelas caracteristicas da empresa construtora.
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B TOT oo H.h TOTAL CONCRETAGEM (POTENCIAL)
PARCELA DELTA
VIGA E APLICADO

PILAR LA PILAR VIGAE LAJE
Subsolo 1 - periferia 2 10,7 64,3 7,5 45,0
Tipo1a8 31,1 74,4 218 52,1

(valores para um andar) U U Y Y
Platibanda 32 327 30,00% 22 22,9
Cobertura 11,2 40,2 7.8 28,1
Caixad” agua 4,5 45,4 32 31,8
401,9 1216,3 281,3 851,4

7.5.3.3.2 CALCULO DO NUMERO DE FUNCIONARIOS

Para o dimensionamento das equipes de con-
cretagem com bomba, situacdo do estudo
de caso em analise, serdo separadas as de-
mandas por mao de obra para concretagem
de “pilar” e de “viga e laje” (cujos valores po-
tenciais foram apresentados na Tabela 54). A
divisdo decorre do fato que as concretagens
ocorrem em momentos distintos do ciclo.

Com a quantidade de concreto de cada pavi-
mento (A) é possivel obter o tempo de con-
cretagem necessario (C) adotando-se uma
velocidade média de concretagem (B). Com
as demandas por cargo, oriundas da Tabela
54, é possivel obter a demanda total por mao
de obra para concretagem (D) em H.h, da qual
se calculard, finalmente, a equipe (E). Nas Ta-
belas 55 e 56 séo apresentados os resultados.

Tabela 55. Equipe para concretagem de pilar.

8 =3
wy o Wy
M® DE 2z oFY | untotaL | Equipe
0O w = = °
PARCELA CONCRETO Sexs % Ua PILAR (D) (E=D/C)
(A) Us U<
O== WS e
@O k5o
>V vz
Subsolo 2 - torre 14,1 2,8 14,3 5,0
Subsolo 1 - torre 324 6,5 32,7 5,0
Térreo 21,6 43 21,8 5,0
Subsolo 2 - periferia 1 5,0 1,0 5,1 5,0
Subsolo 1 - periferia 1 7,5 1,5 7,5 5,0
Subsolo 2 - periferia 2 50 50 1,0 51 50
Subsolo 1 - periferia 2 7,5 1,5 7,5 50
Tipo1a8 21,6 43 21,8 5,0
(valores para um andar)
Platibanda 2,2 0,4 2,2 5,0
Cobertura 7,8 1,6 7,8 5,0
Caixa d” agua 3,1 0,6 3.2 50




Tabela 56. Equipe para concretagem de viga e laje.

MPDE | veLOCIDADEDE |  TeMPoDE HhTOTAL | EQUIPE

PARCELA CON(ESETO Rl CO'{EEET;\}?EM VIGA E LAJE (D) (EQ=D/C)
Subsolo 2 - torre 47,8 2,4 359 15,0
Subsolo 1 - torre 1151 58 94,7 16,5
Térreo 64,5 32 53,1 16,5
Subsolo 2 - periferia 1 52,0 2,6 39,0 15,0
Subsolo 1 - periferia 1 54,7 2,7 45,0 16,5
Subsolo 2 - periferia 2 52,0 20,0 2,6 39,0 15,0
Subsolo 1 - periferia 2 54,7 2,7 45,0 16,5
(valore:f:r; Srﬁ andar) 633 32 221 16,5
Platibanda 27,8 14 22,9 16,5
Cobertura 34,2 1,7 28,1 16,5
Caixa d” dgua 38,6 1,9 31,8 16,5

Caso seja necessario um tempo de concre-
tagem menor ou maior, é possivel aumentar

(proporcionalmente) o nimero de funciona-
rios trabalhando na concretagem.

7.5.3.3.3 POSTURA SUGERIDA PARA O ESTUDO DE CASO

Para a concretagem serdo analisadas as equi-
pes em dois momentos: concretagem de pi-
lares e concretagem de vigas / lajes. Para am-

bos os casos, serao adotadas as equipes das

Tabelas 55 e 56 resultando nos valores, para

o pavimento tipo, apresentados na Tabela 57.

Tabela 57. Calculo equipe de concretagem para pavimento tipo

REGIAO DA ESTRUTURA EQUIPE
Pilares 5,0
Vigas e lajes 16,5

Ao longo da obra e do planejamento, de-
vem ser verificados os tempos disponiveis de
equipamentos, caminhdes betoneira, mao de
obra, equipes especiais para avaliagao tecno-

7.6 PLANO DE PREMIACAO

Quando uma determinada equipe cumpre
uma meta pré-estabelecida, ela pode receber
uma remuneracao adicional ou bénus, confi-

gurando-se uma remuneracdo variavel. Neste

l6gica do concreto, entre outros. Ao haver ne-
cessidade, é possivel reforcar ou ndo a equipe
de cada um dos pavimentos, e reduzir ou au-
mentar os tempos de concretagem.

item serao apresentadas algumas metodolo-
gias para avaliacdo do desempenho dos fun-
cionarios, garantindo uma premiacdo justa e

condizente com a producao aferida.
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A unidade de medicao para a remuneragao
variavel é o “"H.h economizado”. Ele repre-
senta a diferenca entre um H.h referencial
(esforco esperado para execucdo de um de-
terminado servico) e o H.h realizado (esforco

efetivamente gasto para realizar o servico),
conforme a Figura 40. Se a diferenca for ne-
gativa, situacdo onde H.h realizado foi maior
que o referencial, ndo havera bénus e 0 “H.h
economizado” serao zero.

H.heconomizado - H.hreferencial - H.hrealizado

(desde que H.heconomizado > o)

Figura 40. Célculo do H.h economizado.

Cada empresa construtora deve estabelecer
critérios para conversao das “horas econo-
mizadas” em valores em R$ (prémio efetivo),
sendo que estes podem variar em funcdo de
acordos pré-estabelecidos com funcionarios
e politicas motivacionais.

Para o “H.h referencial” é recomendavel ado-
tar um valor de referéncia que leve em con-
ta as ineficiéncias médias do mercado; cada
empresa construtora pode definir uma ex-
pectativa de eficiéncia distinta, avaliando o
que seria um prémio atraente que faca com
que a mao de obra queira alcancga-lo. Com a
medicdo do servico efetivamente realizado
(“H.h realizado”) serd possivel premiar ou
nao em funcao dos operarios terem ou nao
alcancado a meta pré-estabelecida.

Ha diversas formas de delimitar o periodo de
tempo da andlise e sua abrangéncia. A seguir
serdo apresentadas algumas:

« Quanto ao numero de funcionarios
contemplados pela premiacédo:

 Prémio coletivo — a equipe como
um todo recebe o prémio, e fica
a critério dos funcionarios repar-
ti-lo entre os membros da equipe;
alternativamente, pode-se defi-
nir que o prémio seja repartido
igualmente dentre os membros
da equipe;

 Prémio individual - é aferida a
producao individual, sendo o pré-
mio recebido diretamente pelo
funcionario contemplado.

» Quanto ao periodo considerado para
a medicao:

* Prémio por pavimento - a cada
andar ocorre uma medicdo e con-
sequente recebimento de pre-
miagao ou nao;

» Prémio mensal - a cada més é
medida a producao dos funciona-
rios e comparada com a previsao
referencial para o mesmo més,
sendo nesse mesmo momento
feita a premiacao ou nao;

» Prémio global - a afericao da
produtividade e premiacao é
feita apds o término do servico
como um todo.

A seguir, na Tabela 58, serd apresentado
exemplo de célculo do H.h economizado
para o servico de fébrmas em um pavimento
tipo do estudo de caso.

No exemplo, serd considerado que o “H.h
referencial” adotado pela construtora serad o
préprio H.h calculado pelas RUPs do SINAPI
(calculado no item 7.5.1.2). Além disso, o
calculo assumira adogdo de prémio coletivo
com medicdes por pavimento. O Hh reali-
zado foi determinado considerando-se a
equipe e o prazo realmente ocorridos (con-
siderou-se que 6 homens trabalharam 8 dias
para fazer o servico em andlise, trabalhando
uma média de 8,8 horas por dia).



Tabela 58. Célculo Horas Prémio - Cenario 1.

Forma (montagem)
Equipe contratada (A) 6
Dias trabalhados no pavimento (B) 8
Horas trabalhadas por dia (C) 8.8
H.h realizado (D=AxBx () 4224
H.h referencial adotado (E) 510,1
Horas economizadas (F=E-D) 87,7
Resultado (se F>0 ha prémio; se F<=0 nao ha prémio) Ha prémio

Nesse caso, uma vez que o H.h realizado foi
menor do que o referencial haverd prémio.
Em situacdes como esta, devem ser avalia-
das e discutidas as razées do bom desem-
penho da equipe, de forma que a empresa
construtora tenha um histérico das produti-
vidades recorrentes em suas obras podendo,
nos préximos ciclos, verificar se os valores

planejados sdo realmente desafiadores ou
nao (retroalimentacao do processo).

Como um segundo exemplo, a Tabela 59
apresenta o célculo das Horas prémio para
um cendrio onde a mesma equipe presente
(6 carpinteiros oriundos do item 7.5.1.2) con-
cluiu o mesmo 1 pavimento em 12 dias Uteis
trabalhando 8,8 horas em cada um.

Tabela 59. Calculo Horas Prémio - Cenario 2.

Foérma (montagem)
Equipe contratada (A) 6
Dias trabalhados no pavimento (B) 12
Horas trabalhadas por dia (C) 8,8
H.h realizado (D=AxB x () 633,6
H.h referencial adotado (E) 510,1
Horas economizadas (F=E-D) -123,5

Resultado

Nesse caso, uma vez que o H.h realizado foi
maior do que o referencial ndo haverd pré-
mio. Em situagdes como esta, devem ser ana-

lisadas as causas do fraco desempenho para
que em ciclos posteriores sejam tomadas
agoes proativas e corretivas.
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77 CUSTOS DIRETOS DA EXECUGCAO DA ESTRUTURA
7.71 CUSTOS E PRECOS DE COMPOSIGOES E INSUMOS

De posse das quantidades de material e de
Hh para a execucdo de cada servico (ou da es-
trutura como um todo), podem-se calcular os

custos diretos, multiplicando-se as quantida-
des fisicas pelos precos unitarios dos recursos
(insumos materiais ou horas de trabalho).

- R
R $gvasto com mao de obra — $/ H.h X H.h

R $gasto com material =

R$

X Qmaterial
Qmaterial materia

Figura 41. Conta genérica para calculo do custo direto.

Uma vez que as demandas por materiais
e mao-de-obra ja foram estimadas nos itens
anteriores, é necessario apenas o valor pago
pelos insumos para se efetuarem os célcu-
los supracitados. Tais pregos unitdrios po-
dem ser levantados pelas empresas a qual-
quer momento; como referéncia para este
estudo, adotaram-se valores também pre-
sentes no sistema do SINAPI, que fornece,
com atualizacdo mensal, valores para as
27 capitais brasileiras.

No website do SINAPI'” estao disponiveis
tabelas de custos para composicdes (de
mao de obra e consumo de equipamentos)

e insumos (materiais de construcdo) que
apresentam os custos ou precos referentes
a todos os itens das composicoes de férma,
armacado e concretagem apresentados em
anexo. As informacoes sao divididas por es-
tado, més de medicado e desoneragao ou nao
de folha de pagamento.

Como exemplo da aplicacdo de orcamen-
tacao utilizando os dados do SINAPI, foram
adotados documentos referentes ao més
de dezembro de 2016 e ao Distrito Federal,
apresentados na Tabela 60. Para a realizacdo
de estudos similares, cada empresa constru-
tora devera buscar no sistema SINAPI refe-
réncias adequadas ao contexto de sua obra.

““ < Uma vez que as demandas

‘ por materiais e mao-de-obra
\ _ja foram estimadas nos itens
y anteriores, é necessario
apenas o valor pago pelos
insumos para se efetuarem
os calculos supracitados.

17 - http://www.caixa.gov.br/poder-publico/apoio-poder-publico/sinapi/Paginas/default.aspx. Acessado em 08/02/2017. Os custos
das composi¢oes apresentam os valores globais (em R$) para cada composicao (exemplo de “fabricagdo de férma de pilar em madeira
serrada”); j4 os custos dos insumos apresentam valores individuais para cada item constante nas composicées (exemplo de prego,

tabua, sarrafo, etc...).



Tabela 60. Composicoes e insumos para féorma, armacao e concretagem - valores para Distrito Federal em Dez/16.

CcODIGO

TIPO SINAPI ITEM DETALHADO UN. CUSTO
Com~p05|- 88239 Ajudante de carpinteiro com encargos complemen- h RS 14,08
¢ao tares;
Com~p05|— 88262 Carpinteiro de formas com encargos complemen- h RS 17,26
gao tares;
Composi- Serra circular de bancada com motor elétrico potén-
~ 1692 . X . . HP RS 1,4
cao 9169 cia de 5 HP, com coifa para disco 10”- CHP diurno ¢ A3
Com~p05|- 91693 Ser!'a circular de bangada com .motor sletn.co. potén- CHI RS 0,05
cao cia de 5 HP, com coifa para disco 10”- chi diurno
Insumo 1358 Chapa de madeira compensada resinada para forma m2 RS 22,75
de concreto,e =17 mm
Insumo 1345 Chapa de I;nadelra compensada plastificada para m? RS 34,14
férma de concreto, e = 18 mm
InSUMo 4491 Peca de madelfa nativa / reglonaIA7,5 x7,5cm (3x3) m RS 4,78
nao aparelhada (p/férma)
InSUMo 4517 Peca de madeira natlva/reglonal 2,5x 7,0 cm (sarra- m RS 0,79
fo-p/férma)
Insumo 40304 Prego de aco polido com cabeca dupla 17 x 27 (2 kg RS 9,40
1/2x11)
Insumo 6189 Tébua madeira 2A c!ualldade 2,5x30,0cm (1x12") m RS 15,76
nao aparelhada
Insumo 2692 Desmoldante protetor par.a formas de’madelra, de L RS 5,59
base oleosa emulsionada em agua
InSUMo 39397 Desmoldante para formas metalicas a base de éleo L RS 11,81
vegetal
Insumo 40271 Aprumz?dqr metallc? de pilar, com altura e an?]ulo més RS 7.80
reguldveis, extensdo de 1,50 a 2,80 m (locacdo)
Viga sanduiche metalica vazada para travamento de
Insumo 40275 | pilares, dimensoes: altura de 8 cm, largurade 6 cm e | més R$ 12,00
extensao de 2 m (locagéo)
Insumo 40287 Barra de ancc:r.agen.w de 0,80 m de extenséo, com més RS 3,00
rosca de 5/8", incluindo porca e flange (locacgao)
Escora metdlica telescépica, com altura regulével
de 1,80 a 3,20 m, com capacidade de carga de no .
Insumo 10749 minimo 1000 kgf (10 kN), incluso tripé e forcado mes ot
(locagéo)
Insumo 40339 Cruzeta para escora metalica (locacdo) més RS 3,00
Torre metalica completa para uma carga de 8 tf (80
Insumo 40609 kN) e pé direito de 6 m, incluindo médulos, diago- | més R$ 121,55
nais, sapatas e forcados (locac¢do) (coletado caixa)
Viga de escoramento H20, de madeira, peso de 5,00
Insumo 40610 a 5,20 kg/m, com extremidades plasticas (coletado m RS 33,34
caixa)
Insumo 40290 Férma plastica para laje nervurada, dimensoes *60 més RS 7.92

X *60* x *16* cm (locacdo)
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CcODIGO

TIPO SINAPI ITEM DETALHADO UN. CUSsTO
Concreto usinado bombedvel, classe de resisténcia
Insumo 34493 €25, com brita0 e 1, slump = 100 +/- 20 mm, exclui | m? RS 227,71
servico de bombeamento (NBR 8953)
Sistema de féormas manusedveis de aluminio, para
edificacdo residencial unifamiliar com paredes de
concreto moldadas in loco, em conformidade com
Insumo 39965 | o orcamento referencial 9658: unidade habitacional | m? R$ 1.201,92
térrea com 38 m2, com sala, circulagéo, 2 quartos,
banheiro, cozinha e tanque externo (sem cobertura)
(coletado caixa)

Cor;ép;osi- 88238 Ajudante de armador co:zsencargos complementa- h RS 14,05
Cor;ép;osi- 88245 Armador com encargos complementares h R$ 17,26
Insumo 36 Aco CA-60, 4,2 mm, vergalhdo kg RS 3,98
Insumo 39 Aco CA-60, 5,0 mm, vergalhao kg RS 3,98
Insumo 40 Aco CA-50, 6,3 mm, vergalhdao kg RS 4,07
Insumo 23 Aco CA-50, 8,0 mm, vergalhdo kg RS 4,09
Insumo 34 Aco CA-50, 10,0 mm, vergalhao kg RS 4,01
Insumo 31 Aco CA-50, 12,5 mm, vergalhao kg RS 3,82
Insumo 27 Aco CA-50, 16,0 mm, vergalhdo kg RS 3,82
Insumo 29 Aco CA-50, 20,0 mm, vergalhao kg RS 3,57
Insumo 28 Aco CA-50, 25,0 mm, vergalhdo kg R$ 4,13
Insumo 22 Aco CA-25, 6,3 mm, vergalhdao kg R$ 4,13
Insumo 23 Aco CA-25, 8,0 mm, vergalhdo kg RS 4,09
Insumo 26 Aco CA-25, 10,0 mm, vergalhdo kg R$ 3,83
Insumo 20 Aco CA-25, 12,5 mm, vergalhdo kg RS 3,86
Insumo 21 Aco CA-25, 16,0 mm, vergalhdo kg R$ 3,86
Insumo 24 Aco CA-25, 20,0 mm, vergalhdo kg RS 3,86
Insumo 25 Aco CA-25, 25,0 mm, vergalhdo kg R$ 3,86
Insumo 34452 Aco CA-60, 4,2 mm, dobrado e cortado kg RS 4,17
Insumo 34456 Aco CA-60, 5,0 mm, dobrado e cortado kg R$ 4,17
Insumo 34449 Aco CA-50, 6,3 mm, dobrado e cortado kg RS 4,71
Insumo - Aco CA-50, 8,0 mm, dobrado e cortado kg RS 4,71
Insumo 34439 Aco CA-50, 10,0 mm, dobrado e cortado kg RS$ 4,51
Insumo 34441 Aco CA-50, 12,5 mm, dobrado e cortado kg RS 4,28
Insumo 34443 Aco CA-50, 16 mm, dobrado e cortado kg RS 4,28
Insumo 34446 Aco CA-50, 20 mm, dobrado e cortado kg RS$ 4,28
Insumo - Aco CA-50, 25,0 mm, dobrado e cortado kg RS 4,28
Insumo 337 Arame recozido 18 bwg, 1,25 mm (0,01 kg/m) kg R$ 7,65
Insumo 40215 Espacador / distanciador em pléstico un R$ 0,18




cODIGO
TIPO | SINAPS ITEM DETALHADO UN. [ cusTo

Tela de ago soldada nervurada CA-60, Q-61, (0,97 kg/

2) Jia _ _
Insumo 10915 m ),dlametrg do fio = 3,4 mm, largura = 2,45 x 120 m? RS 4,43
m de comprimento, espacamento da malha =15 x
15cm;
Tela de ago soldada nervurada CA-60, Q-92, (1,48 kg/
2 sa — _
Insumo 21141 m ),dlamet'ro do fio = 4,2 mm, largura = 2,45 x 60 m2 RS 637
m de comprimento, espacamento da malha =15 x
15 cm;

Tela de aco soldada nervurada, ca-60, g-113, (1,8 kg/
Insumo 39507 m2), diametro do fio = 3,8 mm, largura = 2,45 m, m RS 7,41
espacamento da malha=10x 10 cm

Tela de ago soldada nervurada CA-60, Q-138, (2,20

2\ gia _ _
Insumo 7155 kg/m?), dlametrg do fio = 4,2 mm, largura = 2,45 x m? RS 9.48
120 m de comprimento, espacamento da malha =
10x10cm;
Tela de aco soldada nervurada, ca-60, I-159, (1,69 kg/
Insumo 39508 m?2), diametro do fio = 4,5 mm, largura = 2,45 m, m? R$ 7,57

espacamento da malha=30x10cm

Tela de aco soldada nervurada, ca-60, t-196, (2,11
Insumo 39509 | kg/m2), diametro do fio = 5,0 mm, largura= 2,45m, | m? R$ 5,97
espacamento da malha=30x 10 cm

Composi-

s 88309 Pedreiro com encargos complementares h RS$ 17,36

CO?;Z)OS'_ 88316 Servente com encargos complementares h R$ 12,80
Vibrador de imersao, diametro de ponteira 45 mm,

Insumo 90586 motor elétrico trifasico poténcia de 2 cv - CHP chp R$ 1,89

diurno

Vibrador de imersao, diametro de ponteira 45 mm,

| 7 Rt s . .
nsumo 2058 motor elétrico trifasico poténcia de 2 cv - CHI diurno

chi R$ 1,23

Concreto usinado bombeavel, classe de resisténcia
Insumo 39849 C20, com brita 0 e 1, slump = 190 +/- 20 mm, inclui m? RS 268,56
servico de bombeamento (NBR 8953)

Concreto usinado bombeavel, classe de resisténcia
Insumo 34493 €25, com brita 0 e 1, slump = 100 +/- 20 mm, exclui | m? RS 227,71
servico de bombeamento (NBR 8953)

Quanto aos valores da Tabela 60 sdo impor-  saria (fora o operador de eventual elevador
tantes as seguintes observacoes: de obras ou grua ou bomba de concreto)

» Nos custos de mao de obra estao inclusas < O gasto com locacao (ou propriedade) dos
ferramentas de uso pessoal dos funcionarios  grandes equipamentos de transporte nao
(martelos, trenas, prumo, entre outros); estdo incluidos;

« Os transportes verticais de material estdao < Os custos indiretos, de uma maneira geral,
inclusos em termos da mao-de-obra neces-  ndo estdo incluidos.
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7.7.2 ORCAMENTO DE CUSTOS DIRETOS

Recomenda-se dividir o orcamento de custos

diretos de acordo com a visdo analitica da

obra e por servico (férma, armacao e concre-

tagem). O esquema da Figura 42 apresenta
sugestdo de divisdo para edificios com estru-
tura de concreto armado convencional.

PRE-TIPO
TORRE TIF’OS FORMA
POS-TIPO
ECA ARMACAO
CONCRETAGEM
PERIFERIA

Figura 42. Quebra da estrutura do edificio em partes para orcamentacao.

No fluxograma, a estrutura foi dividida nas
regides de torre e periferia, sendo a primei-
ra subdividida em pré-tipo, tipos e pds-tipo;
para cada um dos subitens resultantes, serao
analisados os custos de férmas, armacao e

Para o célculo dos custos, serd multiplicada
cada demanda por mao de obra e consumo
de material calculada pelos precos de insu-
mos SINAPI, obtendo-se seu custo esperado.
Na Tabela 61 sdo apresentados, como exem-
plo, os célculos e resultados de custo de for-

concretagem. ma para o pavimento tipo da obra.
Tabela 61. Exemplo de célculo de custos para a férma do pavimento tipo.
CONSUMOS (A) CUSTO
UNITARIO i‘;s(r)): (E;‘;' OBSERVACAO
UNIDADE | TOTAL EMRS (B)
Carpinteiro H.h 510,1 17,26 8.804,50 Custo por
Mao de obra pavimento
Ajudante H.h 93,6 14,08 1317,23 tipo
Prego kg 112,0 9,40 1.052,80
Tabua m 504,0 15,76 7.943,04
Desmoldante L 21,6 5,59 120,74
Aprumador més 364,0 7,80 2.839,20
X Custo total
Material para Viga
, més 728,0 12,00 8.736,00 para os 8
montagem Sanduiche i
) pavimentos
de féorma tipo
Barra de
més 1455,2 3,00 4.365,60
ancoragem
E
scoras m 1072,0 5,49 5.885,28
metalicas
Viga H20 m 81,6 33,34 2.720,54




Para as demais regides e servicos da obra o
cdlculo sera similar. As tabelas, a seguir, apre-

sentam o resultado do calculo dos custos

diretos (por parcela da estrutura) para forma

(Tabela 62), armacéo (Tabela 63) e concreta-

gem (Tabela 64).

Tabela 62. Custos calculados por regido e servigo | Forma.

DEMANDAS

i _ CALCULADAS CUSTO CALCULADO (RS)
< 2
= o=
Z 2 52 o o < o o <
> o SE & o = = = o] = =
§ | s|e|e|g|E| 5| & |5|¢&
o =} - o< ) = . <
g 2| W | 4 g
H.h Oficial h 88262 | 17,26 | 577 | 682 | 231 514 9953 11774 3994 8876
fabricagao Ajudante h 88239 | 14,08 96 117 41 86 1353 1652 574 1207
CHP
. CHP | 91692 1,46 32 37 14 31 46 53 21 45
serra circular
CHI
. CHI | 91693 | 0,05 78 90 32 70 4 5 2 4
serra circular
£ Compen-
% 5 sado m? 1358 | 22,75 | 751 0 0 704 | 17087 0 0 16022
€ resinado
T
o2 Compen-
g ;‘@ sado m? 1345 34,14 0 981 252 0 0 33485 8611 0
g = plastificado
U Pontalete m 4491 4,78 931 | 1067 | 399 | 868 | 4449 5099 1908 4149
Sarrafo m 4517 0,79 | 3101 | 3578 | 1285 | 2833 | 2450 2826 1015 2238
Prego kg | 40304 94 74 86 29 66 692 805 274 616
Tabua 6189 | 15,76 0 0 0 0 0 0 0 0
H.h total Oficial 88262 | 17,26 | 2011 | 4081 | 979 | 1758 | 34705 | 70436 | 16893 | 30343
montagem Ajudante 88239 | 14,08 | 369 | 748 180 | 322 5192 10538 2527 4540
4491 4,78 0 0 0 0 0 0 0 0
40304 | 9,40 55 112 47 55 521 1049 444 517
6189 15,76 | 267 | 504 | 295 | 314 | 4213 7940 4647 4945
2692 5,59 24 21 5 22 134 119 25 120
40271 7,80 155 | 364 30 80 1208 2838 237 626
40275 | 12,00 | 310 | 728 61 160 | 3716 8732 730 1926
40287 | 3,00 619 | 1455 | 122 | 321 1858 4366 365 963
10749 | 5,49 362 | 1072 | 97 352 1990 5884 531 1934
40339 | 3,00 0 0 0 0 0 0 0 0
40609 | 121,55 | 0 0 0 0 0 0 0 0
40610 | 33,34 28 82 7 27 923 2729 246 897
40290 | 7,92 0 0 0 0 0 0 0 0
Custo Total (R$) 90.495 | 170.331 | 43.044 | 79.968
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Tabela 63. Custos calculados por regigo e servigo | Armagéo.

- DEMANDAS CALCULADAS
_ g (SERVICO) CUSTO CALCULADO (RS)
E: o
= E
2 2 E
o = < <
>l e | 8| 8 | o | 2 = g o g =
a =2 = 2 = & = s = s
S Z o F 3 & o F 3 &
=] o a & a -4 a
v
Oficial | h | 88245 | 17,26 | 1649 | 3861 | 1690 | 1.179 | 28465 | 66637 29166 | 20355
H.h corte
edobra | yidante | h | 88238 | 1405 | 231 542 | 237 | 166 3252 7614 3334 2326
60B 42 |kg| 36 | 398 0 0 0 0 0 0 0 0
60B 5 kg | 39 | 398 | 2713 | 9427 | 5543 | 2100 | 10799 | 37519 22063 8356
50A 63 |kg| 40 | 407 | 4049 | 9484 | 4422 | 2657 | 16480 | 38602 17.999 10814
50A 8 kg | 23 | 409 | 6021 | 12503 | 6622 | 4398 | 24625 | 51.137 27.085 17.986
- 50A 10 kg | 34 | 401 | 3529 | 15104 | 2066 | 2784 | 14151 60.568 8.283 11.162
S 50A 125 |kg| 31 | 382 | 2783 | 3925 | 516 | 1919 | 10630 | 14993 1.973 7332
D
‘E 3| 50A 16 kg | 27 | 382 | 5335 | 515 | 1823 | 2970 | 20379 1.967 6.962 11347
< =
O o 50A 20 kg | 29 | 357 | 3744 | 1122 | 254 | 1129 | 13367 4,005 908 4032
(]
>
E| 50A 25 kg | 28 | 413 | 9982 0 0 3462 | 41224 0 0 14.298
[e]
Llcas | 63 |kg| 22 | 413 0 0 0 0 0 0 0 0
CA25 8 kg | 23 | 409 0 0 0 0 0 0 0 0
CA25 10 kg | 26 | 383 0 0 0 0 0 0 0 0
CA25| 125 |kg| 20 | 386 0 0 0 0 0 0 0 0
102 CA25 16 kg | 21 | 386 0 0 0 0 0 0 0 0
CA25 20 kg | 24 | 386 0 0 0 0 0 0 0 0
CA25 25 kg | 25 | 386 0 0 0 0 0 0 0 0
_E Oficial | h | 88245 | 17,26 | 1394 | 2995 | 1320 | 914 | 24059 | 51.690 22779 15.782
© O
=] 0
28
éé Ajudante | h | 88238 | 1405 | 227 | 489 | 216 | 149 3.195 6.874 3.030 2098
— = | Aame |kg| 337 | 765 | 863 | 1204 | 491 484 6.601 9212 3.754 3.700
°E§
sgo
wn © 5
c £ ¢ Espaca-
6 56 un | 40215 | 018 | 17307 | 42.176 | 20789 | 12112 | 3.115 7592 3742 2180
(O] dor
- £
Custo Total (R$) 220.342 | 358.410 | 151.078 | 131.770




Tabela 64. Custos calculados por regido e servico | Concretagem.

DEMANDAS
= = CALCULADAS CUSTO CALCULADO (RS)
S | o
Z 2 g2 o o | = o o <
=) Q g~: o o a = = o & &
2 | PE|E |2 |F & E g E n
. 3 W = v = s = 0 =
S > | & elE| % e | &
£ Carpinteiro h 88262 17,30 31 74 11 22 540 1282 189 377
[
E Pedreiro h 88309 17,40 127 | 291 54 | 109 | 2.196 5.043 936 1.889
()
9]
s
_::" Ajudante h 88316 12,80 203 | 479 | 72 | 146 | 2.598 6.136 926 1.862
T
— Vibrador
15 deimersdao | CHP | 90586 1,90 15 36 6 11 29 69 ih 21
g CHP
o)
Vibrador de
g . - CHI | 90587 1,20 35 82 | 14 | 28 43 100 17 35
2 imersao CHI
G
v Concreto m? | 34493 | 227,70 | 296 | 679 | 114 | 238 | 67303 | 154.604 | 25.892 | 54.262
Custo Total (R$) 72.708 | 167.234 | 27.971 | 58.446

7.8 INDICADORES PARA APOIO A ORCAMENTACAO
E ORGANIZACAO DO TRABALHO

A subdivisdo dos servicos em “partes’,
com tipologias similares, tem como propé-
sito a obtencdo de indicadores de consumo
de material, mdo de obra, custo por unidade
de servico, entre outros, que podem servir
de subsidios para tomada de decisdes
pelos gestores, tanto na fase de projeto
como na fase de obra.

Na Tabela 65 sao apresentados, para
cada uma das regides analisadas, os
dados geométricos do projeto (m” construido
e volume de concreto), H.h total por regidao
e servico, e os consumos de férma, aco e con-
creto (tedricos e com perdas/reutilizacdes).

Tabela 65. Resumo de informagdes por regido.

DADOS DE

s DEMANDAS POR FORMA DEMANDAS POR ARMAGAO DEMANDAS POR CONCRETO
—_— v —_—
o 3< g >
o = [T} =2 o
g b ° = ‘E: ﬁ 3 - g 2 o i Ie
o o = o 7
PARTE 2 s £ 4] oS = S ) g SS | 2
= 2= o Sz <3 o = frr 1) 2= Ya
F o8 = EQ | £5 z 9 = = 8o | &%
S Wi o SE 9 = = w VUa
v =2 k- o E 5 T 5 8 T = g
& I w e
= = o 3 < ) 3 &
S ~ow O =
= = =
Pré-tipo | 1.244 | 268 3.052 2.517 751 3.502 34516 38.156 361 268 296

Tipo 3.180 | 616 5.629 6.091 981 7.887 48.166 52.080 844 616 679
Pés-tipo | 201 103 1.430 1.298 252 3.463 19.630 21.247 137 103 114
Periferia | 1.264 | 216 2.680 2.254 704 2.409 19.348 21419 276 216 238

Total | 5.889 | 1.203 | 12.792 | 12.160 | 2.688

17.260 | 121.660 | 132.902 | 1.618 | 1.203 | 1.327
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A partir dos dados da Tabela 65, foram cal-
culados os indicadores de quantidade de
servico (forma, armacdo e concreto) em fun-
cdo tanto da area construida (m?) como do
m? de concreto da estrutura tedrico. Estes
indices permitem a obtencao de estimativa

da quantidade de servico, em momentos
iniciais do planejamento, possibilitando a
andlise da qualidade do produto e tomada
de agdes por parte da equipe da empresa
construtora. Os resultados sdo apresentados
na Tabela 66.

Tabela 66. Indicadores de quantidade de servico.

SERVICO POR M? CONSTRUIDO SERVICO POR M* DE ESTRUTURA
RESS FORMA ARMACAO
CONCRETAGEM (M?) | FORMA(M?) | ARMAGAO (KG) M) (KGG)

Pré-tipo 0,22 2,02 27,74 9,39 128,81

Tipo 0,19 1,92 15,15 99 78,25
Pés-tipo 0,51 6,46 97,68 12,6 190,42
Periferia 0,17 1,78 15,31 10,4 89,56

Obra 0,20 2,06 20,66 10,1 101,16

Com os dados da Tabela 65, também é pos-
sivel calcular indicadores para a estimativa
do consumo de mao de obra (total e por
servico) e do consumo de material (inclusas

perdas e reutilizacdes de material). Os resul-
tados sdo apresentados, respectivamente,
na Tabela 67 e 68.

Tabela 67. Indicadores de demanda por mao de obra.

MAO-DE-OBRA POR M> CONSTRUIDO MAO-DE-OBRA POR M® DE ESTRUTURA
REGIAO CONCRETAGEM | FORMA | ARMAGAO | TOTAL | CONCRETAGEM | FORMA | ARMAGCAO | TOTAL
(Hh) (Hh) (Hh) (Hh) (Hh) (Hh) (Hh) (Hh)
Pré-tipo 0,3 2,5 2,8 5,6 1,3 11,4 13,1 25,8
Tipo 0,3 1.8 2,5 4,5 1.4 9,1 12,8 23,3
Pés-tipo 0,7 7.1 17,2 25 1,3 13,9 33,6 48,8
Periferia 0,2 2,1 1,9 4,2 1,3 12,4 11,1 24,8
Obra 0,3 2,2 2,9 5,4 1,3 10,6 14,4 26,3
Tabela 68. Indicadores de consumo de material (com consideracao de perdas e reutilizagoes).
_ MATERIAL POR M? CONSTRUIDO M :g;’;ﬂ;ﬁ:g"z
REGIAO -
CONCRETAGEM (M?) | FORMA (M?) | ARMACAO (KG) | FORMA (M?) AR':’:('ZC)AO
Pré-tipo 0,24 0,6 30,67 2,80 142,39
Tipo 0,21 0,31 16,38 1,59 84,61
Pés-tipo 0,57 1,26 105,73 2,45 206,10
Periferia 0,19 0,56 16,95 3,26 99,14
Obra 0,23 0,46 22,57 2,24 110,51




A partir do orcamento de custo diretos apre-
sentado no item 7.7.2 sao apresentados, na

Tabela 69 os custos de mao de obra, mate-
riais e totais por servico do estudo de caso.

Tabela 69. Resumo dos custos por regido.

CUSTO PARA FORMA (EM R$) CUSTO PARA ARMACAO (EMR$) | CUSTO PARA CONCRETO (EM R$)
PARTE MOI‘;Z:‘I‘I:E MATERIAL | TOTAL DEM OAB(:! A MATERIAL | TOTAL Mg\&gE MATERIAL | TOTAL
Pré-tipo | 51.203 39.292 90.495 58.970 161.373 | 220.342 5333 67.375 72.708
Tipo 94.400 75.931 170.331 | 132.816 225595 | 358410 | 12.462 154.772 | 167.234
Pos-tipo | 23.988 19.056 43.044 | 58.309 92.769 151.078 2.051 25.920 27.971
Periferia | 44.965 35.003 79.968 | 40.561 91.209 131.770 | 4.127 54.318 58.446
Total 214.555 | 169.282 | 383.837 | 290.656 570945 | 861.601 | 23.973 302.386 | 326359

Com os dados da Tabela 69, é possivel cal-
cular indicadores de custo (R$) por m? cons-
truido e m? de estrutura teérico (para férma,
armagao e concretagem); as empresas cons-
trutoras podem utiliza-los para comparar cri-

ticamente diferentes projetos e entender a
influéncia de suas especificidades no consu-
mo de mao de obra, material, e no custo de
cada parte da obra. Os resultados séo apre-
sentados nas Tabelas 70 a 73.

Tabela 70. Indicadores de custo para execucao de forma.

R$/M? CONSTRUIDO R$/M® DE ESTRUTURA

REGIAO -
M;‘;:"ZE MATERIAL | TOTAL | MAO DE OBRA MATERIAL TOTAL
Pré-tipo 41,2 31,6 72,7 1911 146,6 337,7
Tipo 29,7 23,9 53,6 153,4 123,4 276,7
Pés-tipo 1194 94,8 214,2 232,7 184,9 417,5
Periferia 356 27,7 63,3 208,1 162,0 370,1
Obra 36,4 28,7 65,2 178,4 140,8 319,2

Tabela 71. Indicadores de custo para execucao de armacgao.

Pré-tipo 47,4 129,7 1771 220,1 602,2 8223
Tipo 41,8 70,9 112,7 215,8 366,5 5823
Pos-tipo 290,2 461,6 751,8 565,6 899,9 1465,5
Periferia 32,1 72,2 104,2 187,7 422,2 609,9
Obra 49,4 97,0 146,3 241,7 474,7 716,4
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Tabela 72. Indicadores de custo para execucao da concretagem.

R$ / M? CONSTRUIDO R$ / M® DE ESTRUTURA

REGIAO
MOABORzE MATERIAL TOTAL MAO DE OBRA | MATERIAL TOTAL
Pré-tipo 4,3 54,2 58,4 19,9 251,4 271,3
Tipo 3,9 48,7 52,6 20,2 251,4 271,7
Pés-tipo 10,2 129,0 139,2 19,9 251,4 271,3
Periferia 3,3 43,0 46,2 19,1 251,4 270,5
Obra 4,1 51,3 55,4 19,9 251,4 271,4

Tabela 73. Indicadores de custo total / global para estrutura de concreto armado.
R$ / M?> CONSTRUIDO R$ /M DE ESTRUTURA

REGIAO
M(;\B(:{I;E MATERIAL TOTAL MAO DE OBRA MATERIAL TOTAL
Pré-tipo 92,8 215,4 308,3 431,1 1000,3 1431,3
Tipo 754 143,5 2189 3894 741,3 1130,7
Pés-tipo 419,7 685,4 1105,2 818,2 1336,2 2154,4
Periferia 70,9 142,8 213,7 415,0 835,6 1250,6
Obra 89,9 177,0 266,9 440,0 866,9 1307,0










8. ESTUDO DE CASO 2

EDIFICIO COM ESTRUTURA
EM PAREDES E LAJES DE

CONCRETO, MOLDADAS IN
LOCO COM O USO DE FORMAS
MANUSEAVEIS DE ALUMINIO




CAPITULO 8

10

8 ESTUDO DE CASO 2
EDIFICIO COM ESTRUTURA EM PAREDES
E LAJES DE CONCRETO, MOLDADAS
IN LOCO COM O USO DE FORMAS
MANUSEAVEIS DE ALUMINIO

81 INFORMACOES SOBRE O PRODUTO
811 VISAO GERAL DO PRODUTO | ARQUITETURA

Nesse item serdo descritas as principais ca-
racteristicas arquitetonicas e estruturais do
produto base do estudo: um edificio de 4

pavimentos com paredes e lajes de concreto
armado, executado com férmas manusea-
veis de aluminio.

Na Tabela 74 é apresentado quadro com as
areas construidas e descricao simplificada do
conteudo de cada pavimento do edificio.

Tabela 74. Quadro de area aproximadas do edificio referencial com paredes e lajes de concreto.

REGIAO DA DESCRICAO QUANTIDADE DE AREA POR PAVI- | AREATOTAL DA
TORRE ANDARES MENTO REGIAO
4 apartamentos
por andar;
Térreo escada; 1 191,22 m? 191,22 m’
circulacao;
caixad”agua
externa
4 apartamentos
Pavnpentos por andar; 4 191,22 m? 764,88 m?
tipo escada;
circulacao.
Cobertura B EMIElECD 0 om? om?

956,10 m?

e platibanda.

AREA TOTAL CONSTRUIDA

Nas Figuras 43 e 44 sao apresentadas plantas do térreo e do pavimento tipo do produto.
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81.2 VISAO GERAL DO PRODUTO | ESTRUTURA

Nos estudos, serd considerada divisdo do  cutado (paredes e lajes). A seguir, nas Figuras
edificio por pavimento (térreo, tipos e cober- 45 e 46, sdo apresentados os projetos de for-
tura) e por elemento da estrutura a ser exe-  ma referenciais.
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Figura 46. Corte pela escada.



81.3 IMAGEM DA OBRA

Segue imagem real da obra (Figura 47) cujo projeto adaptado foi adotado como referéncia
para este estudo de caso.

Figura 47. Execucao do edificio - tipo.

8.2 INFORMAGOES SOBRE O PROCESSO

Quanto ao processo construtivo a ser adota-  mostra as questdes e respostas relativas a ca-
do, o gestor tomard decisdes sobre o cami-  racterizacdo do processo a ser adotado neste
nho que serd adotado na obra. A Figura 48  estudo de caso.

* Sistema de transporte de concreto » com bomba
¢ Fornecimento de ago » em telas (em geral, para paredes e lajes) € barras (reforgos)

¢ Especificagoes do molde da forma » formas manuseaveis de aluminio

Figura 48. Decisdes sobre o processo construtivo a ser adotado.
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8.3 VISAO ANALITICA DO PRODUTO

A Figura 49 mostra, esquematicamente, a  trutura similar = térreo + 4 pavimentos tipo)
percepcao de que este edificio é composto e pela platibanda. Portanto, neste estudo
pelo corpo do edificio (5 pavimentos de es-  serd considerada a“quebra”em duas regides.

Platibanda - ---------- >

, 4 Tipos  w=-=mmemmn- >
Pavimentos :
da torre >,

' Térreo c-mmeemaead] >

Figura 49. Divisao da estrutura do edificio em “partes”.

8.4 DEFINICAO DO PLANO DE ATAQUE

Similar a metodologia adotada para o Na Figura 50 sdo apresentadas 3 opcdes de
edificio de estrutura em concreto armado  divisdo da estrutura; os respectivo prazos,
convencional, aqui se montard um “plano  apresentados na Figura 51, foram definidos
de ataque” preliminar com sugestdao de considerando um ciclo de 1 dia por “parte”a
sequéncia executiva para a edificacdo do  ser executada.

estudo de caso com “painéis de forma

manuseaveis de aluminio”.

Figura 50. Divisdo da estrutura do pavimento tipo em “partes”.



40 pavy, 50 dia 92 dia 107 dia 178 189 198 02
3¢ pav, 49 dia T dia 8% dia 130 1s | 150 16°
2% pav. 30 dia 50 dia 6 dia 3 102 11¢ 122
1% pav. 29 dia 39 dia 40 dia 5 52 73 3
Térreo 1t dia 1% din 2t dia 18 L] 38 48

Figura 51. Cortes esquematicos com o momento de execucdo de cada trecho (ciclo de 1 dia).

Na alternativa “@”, um gestor poderia ter
decidido comprar o jogo completo de
férmas de um andar, totalizando 5 repeti-
¢odes em todos os pavimentos. Tal postura
pode levar a uma demanda por férmas mais
elevada para o empreendimento.

Nas alternativas “b” e “c” ha uma otimiza-
¢do no uso da férma mas um proporcional
aumento de prazo por torre, utilizando-
-se 0 mesmo jogo de férma para cada uma
das “partes” da estrutura.

Cabe ao gestor avaliar a viabilidade de cada
solucdo, considerando as caracteristicas
do produto (simetrias entre as paredes dos
apartamentos) e do processo (disponibili-
dade de méo de obra e microplanejamento

da estrutura adotado). Neste estudo de caso
serd adotada a postura da alternativa“b’, que
tem sido considerada por muitos gestores.

Além disso, na cobertura, serd considerada
a execucdo de uma platibanda com altura
h = 60 cm ao longo do perimetro externo
da cobertura e da area de circulacdo
central; esta serd executada em sua totalida-
de no prazo de 1 dia.

A partir deste plano de ataque simplificado
e dos quantitativos completos do edificio
(forma, armacdo e concreto), serdo utili-
zadas composicoes SINAPI para o célculo
da demanda por insumos e mao de
obra para cada um dos momentos da
execucgao da estrutura.

8.5 VISAO AGRUPADA DOS SERVICOS

Nos préximos tépicos, para cada um dos ser-
vicos (forma, armacao e concretagem), serao:

« Discutidos os encaminhamentos para iden-
tificar/planejar as principais caracteristicas
do estudo de caso para a adequada escolha
de composicdes SINAPI;

» Calculadas as demandas por mao de obra

Cabe ao gestor avaliar
a viabilidade de cada
solucao, considerando
as caracteristicas do
produto e do processo.

e consumo de materiais a partir de composi-
¢oes do SINAPI anteriormente adotadas;

« Dimensionadas as equipes para diversos
prazos e velocidades;

« Calculadas sugestdes de equipes para o es-
tudo de caso.

00}
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D
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8.5.1 VISAO AGRUPADA | FORMAS

8.511 QUANTIDADE DE SERVICO E FATORES POR PARTE

Uma vez definida a quebra e o plano de
ataque, cada parcela a ser executada pode
ser avaliada em termos da quantidade
de servico demandada (drea de foérmas,
massa de armadura e volume de concreto),
bem como quanto as caracteristicas de tais

partes que influenciam a produtividade.

Na Tabela 75 sao apresentados os parame-
tros gerais adotados para escolha de com-
posicdes de férma para o estudo de caso
(oriundos das informacdes sobre o produto
€ processo).

Tabela 75. Dados gerais adotados para estudo de forma do projeto de parede e laje de concreto (4 pavimentos)

DADOS GERAIS

Material da forma

Forma de aluminio

Tipo de edificio

A partir dos projetos de forma, pode-se rea-
lizar sua quantificacdo e obtencao de fato-
res. Para a quantificacdo deve ser calculado
o m’ de férma correspondente a todas as
superficies de cada pavimento (paredes e
lajes). As caracteristicas que influenciam
na produtividade da “montagem de férma”
sdo o tipo de edificio (térreo ou de multiplos

Multiplos pavimentos

pavimentos) e a posicdo do componente de
forma, que pode ser de parede (platibanda,
interna, fachada com vaos, fachada sem vaos
oufachada comvaranda) ou de laje. Sequem,
na Tabela 76, os resultados da quantificacao
separados por componente (parede ou laje)
e pela posicao deste.

Tabela 76. Resultados do levantamento da estrutura.

AREA DE FORMA
“PARTE” DA o DE FO
ESTRUTURA COMPONENTE POSICAO LEVANTADA POR
ANDAR (M?)
Parede interna 658,8 m’
Pano de fachada com vaos 157,6 m?
i Parede Pano de fachada sem vaos 31,2m?
Térreo
Pano de fachada com varanda 0,0 m?
Laje Qualquer 174,7 m?
Parede interna 658,8 m?
J Pano de fachada com vaos 157,6 m?
Tipo 1 a 4 (val Parede
po 1 a4 (valores Pano de fachada sem vaos 31,2m?
para um andar)
Pano de fachada com varanda 0,0 m?
Laje Qualquer 174,7 m?
Cobertura Platibanda Qualquer 102,6 m*
Total 5.214,2 m*




8.51.2 ESCOLHA DE RUP E CUM E CALCULO DA DEMANDA POR

MAO DE OBRA E MATERIAIS

A partir das caracteristicas de cada pavimen-
to / regido da estrutura é possivel consultar
as composicoes do SINAPI e definir para
cada um dos pavimentos as produtividades
e consumos de materiais de férma. Na Tabela

77 sao apresentados os fatores considerados
e as composi¢des de montagem / desmonta-
gem de férmas adotadas para cada compo-

nente e posi¢ao na estrutura.

Tabela 77. Fatores considerados e composicdes SINAPI para férma de paredes e lajes da estrutura'.

FATORES ANEXO
COMPONENTE
. TIPO DE COMPOSICAO
el EDIFICIO ADOTADA
Parede interna 2
Panos de fachada com vaos 4
Parede
Panos de fachada sem vaos 5
Multiplos
pavimentos
Panos de fachada com varanda 6
Laje Qualquer 3
Platibanda Qualquer 1

Os valores de RUP e CUM séo extraidos, entdo, de tais composicoes.

A quantidade de esforco de mao-de-obra
demandada, expresso em Hh, é obtida pela
multiplicacdo da RUP pela quantidade de
servico. A seguir sera apresentado exemplo
para calculo do H.h de oficial para monta-
gem/desmontagem de férma de parede
interna para um andar tipo:

« Dados de entrada:
+ Quantidade de servico (A): 658,8 m%;

+ RUP oficial para pavimento (B): 0,40 H.h/m?.

« O consumo de méao de obra (C) serd a
multiplicacio (A) x (B); assim 658,8 m” x 0,40
H.h/m? = 263,52 H.h.

A Tabela 78 reune tanto as RUPs adotadas
quanto os Hh calculados para cada “parte”

da estrutura, componente e sua posicao.

18 - As composicoes e a numeracao de referéncia estao apresentadas no anexo.
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Tabela 78. RUPs e H.h calculado para pavimento tipo.

RUP (H.h/M?) H.h CALCULADO
<| B E
<<
wiE| 2 (o} < - = — -
2| O = < L 2 w 2
cx| a — = < E <
<k-| = o T Z o = a
¢8| o & = a 2 & =
) v v (-4 - (-4 -
o < < < <
(9] 9]
Parede interna 658,8 m? 0,40 0,28 260,5 184,5
FEMOERIBEIERR | 0 oa 0,35 0,25 55,2 394
com vaos
()
T Pano de fachada
= - 31,2m? 0,31 0,23 9,7 7,2
a sem vaos
o
£ Aeimahad
@ FEIOCRIEATERR || o 039 0,28 0,0 0,0
com varanda
o)
O
|
D ()
\E = Qualquer 174,7 m* 0,51 0,36 89,1 62,9
<
@)
Parede interna 658,8 m? 0,40 0,28 260,5 184,5
s PmoclRiEdiEen | g o 035 0,25 55,2 39,4
c com vaos
o ()
e | B
= | & | PeockiEdiEen | g5 o 0,31 0,23 9,7 7,2
5 sem vaos
o
4 Pano de fachada
s a 0,0 m? 0,39 0,28 0,0 0,0
118 T com varanda
<
©
2| o
Q Q 2
= T Qualquer 174,7 m 0,51 0,36 89,1 62,9
o ©
5| 2
g § Qualquer 102,6 m? 0,25 0,18 26,0 18,8
© ©
O | =
Total 5214,2 m? 2098,4 1511,5

A quantidade de material necessaria é CAL- quantidade de servico a executar. A Tabela
CULADA pela multiplicagdo do CUM adota- 79 registra os CUMs e as Quantidades de
do, para a parcela relativa a um determina-  Material para cada parcela da estrutura.

do tipo de componente da estrutura, pela



Tabela 79. CUMs e QMs adotadas por parcela.

s CONSUMOS UNITARI- QUANTIDADE DE
2 0S DE MATERIAL MATERIAL
> | B
e« 2
; = 2)/
w = & QS (M
< o POSIGAO PARCELA MO'I_’S,S"NTE FORMA | DESMOLDANTE | FORMA®
Y =
i o
= v
(-4
<
= L/M? M?/M? L m?
Parede interna 658,8 m? 0,03 0,0028 19,8 1,8
Pa”?oc:j \flzcozada 157,6 m? 0,03 0,0028 47 04
[J]
©
@
(¢l
g | = | EeREERRR | s 0,03 0,0028 0,9 0,1 @
= sem vaos o
[ |
=
a
PENEURIBGELE | g0 o 0,03 0,0028 0,0 0,0 <
com varanda O
(]
) Qualquer 174,7 m* 0,03 0,0028 5,2 0,5
Parede interna 658,8 m? 0,03 0,0028 19,8 1,8
=
2 Pano de fachada
g fiadoni 157,6 m? 0,03 0,0028 47 0,4 119
S [J)]
© ©
© o
o ©
e T 0,03 0,0028 09 0.1
§ sem vaos
©
=
<
©
= Pano defachada | =, . 0,03 0,0028 0,0 0,0
2 com varanda
E
(]
= Qualquer 174,7 m? 0,03 0,0028 52 05
© ©
3 2
o 3 Qualquer 102,6 m? 0,03 0,0028 3,42 0,29
S B
o o
Total 5214,2 m? 173,6 14,6

19 - Notar que a quantidade de material de férma indicada leva em conta um nimero de utilizagdes bastante elevado das féormas (da
ordem de 400 utilizagbes), ndo se referindo a quantidade a ser adquirida (ja tratada no item 8.4), mas sim a um consumo “equivalente”
do material, dada a situagdo de uma empresa que usara continuamente o sistema de formas.
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8.5.1.3 DIMENSIONAMENTO DAS EQUIPES

8.51.31 AJUSTE NO CALCULO DAS DEMANDAS

DE MAO DE OBRA

Os consumos de méo de obra obtidos ante-
riormente representam o esforco necessario
para a execugao dos servicos inclusa a per-
da de eficiéncia média decorrente de im-
previstos (sao valores “cumulativos”); estes
dados sao adequados para a montagem do
orcamento da obra, mas estariam majorados
para o calculo das equipes imaginando a nao
ocorréncia dos imprevistos uniformemente
em todos os ciclos.

Portanto, para o célculo da equipe efetiva-
mente necessaria na obra é necessario des-
contar um fator “delta”® da RUP cumulativa
apresentada no SINAPI, obtendo-se o valor

potencial*’, adequado para o dimensiona-
mento da mao de obra. Como simplificacao,
serd adotado “delta” = 30% para todos os
servicos desse estudo de caso, entretanto,
recomenda-se que cada empresa construto-
ra realize estudos para identificar valores de
“delta” melhor contextualizados a realidade
de sua mao de obra, prestadores de servico,
equipamentos disponiveis, etc.

Nos servicos de férma serdo apresentados
apenas os resultados para oficiais (carpintei-
ros), uma vez que a quantidade de ajudantes
do SINAPI se dd numa proporcao fixa confor-
me a Tabela 80.

Tabela 80. Proporcéo de operarios por cargo e por servigo SINAPI (Carpinteiro : Ajudante)

PROPORGAO DE FUNCIONARIOS PARA PAREDES

DE CONCRETO

CARPINTEIRO AJUDANTE

Férmas Montagem

A seguir, na Tabela 81, para cada uma das
“partes” da estrutura, serdo apresentados
os valores de H.h de oficial calculados a

Tabela 81. Célculo do H.h“potencia

‘ 1.4 ‘ 1

partir do SINAPI e os valores “potenciais”
(descontado o fator “delta”).

|

para montagem de férmas.

H.h H.h
PARTE DA . . CUMULATIVO | DELTA | POTENCIAL
P REGIAO CARACTERISTICA %)
CARPINTEIRO CARPINTEIRO
Parede interna 260,5 182,3
Panos de fachada com véos 55,6 38,9
< Parede
Terrfeo Panos de fachada sem vaos 9,7 6,8
ou tipo
Panos de fachada com varanda 0,0 0,0
30%
Laje Qualquer 88,5 61,9
Total por pavimento 414,4 290,1
Cobertura Platibanda Qualquer 26,0 18,2
Total do edificio 2098,3 1468,8

20 - Como explicado no capitulo 2, 0 “delta” representa anomalias passiveis de influenciar o desempenho de um determinado
servigo (como chuvas, falta de material, nao mobilizagdo de equipamentos, entre outros) e é variavel por servigo, por “parcela”
da estrutura em analise e pelas caracteristicas da empresa construtora.

21 -No item 1.1.2 é explicado o conceito de RUP potencial e seu célculo com a férmula da figura 8.



8.51.3.2 CALCULO DO NUMERO DE FUNCIONARIOS

A escolha da velocidade de execucdo da
estrutura é funcao da combinacao de diver-
sos fatores: caracteristicas da méo de obra
local, prazo total da obra, disponibilidade
de equipamentos e politica de desembolso
prevista para a obra. Nesse relatério, serao
calculadas equipes para vérias velocidades
factiveis para o estudo de caso, sendo que,
posteriormente, serd apresentado exemplo
de uso dos resultados para um planejamento
de obra especifico.

Como o estudo de caso apresenta as mes-
mas demandas para todos os pavimentos
(exceto a platibanda), sera considerado, para
o dimensionamento das equipes de férma,
o ritmo de execucao da estrutura em funcao
do numero de andares executados por més,
sendo calculadas as equipes de montagem
de férma para trés ritmos distintos: ¥4, 2 ou 1
pavimento por dia.

Na Tabela 82, sdao apresentados os dados
de entrada para o exemplo.

Tabela 82. Dados para dimensionamento da equipe de forma

DADOS PARA DIMENSIONAMENTO PAVIMENTO TIPO H.h CARPINTEIRO

Férma tipo - montagem (A) 290,1
Férma platibanda - montagem (E) 18,2
Horas de trabalho de um funcionario por dia (C) 8,812

Calculado o H.h potencial de carpinteiro
para montagem de férma (A) de um pavi-
mento tipo intermediario, deve-se calcu-
lar, para cada um dos ciclos referenciais (B),
a hora disponivel para trabalho no ciclo ado-
tado (D). Finalmente, o calculo do nimero

de carpinteiros na equipe (H) serd a divisao
entre a demanda em H.h (A) e as horas dis-
poniveis no ciclo (D).

Seguem, na Tabela 83, os resultados para o
pavimento tipo.

Tabela 83. Célculo de equipes de carpinteiros para pavimento tipo.

CICLO REFERENCIAL DENGNDAEOR L ELEGOL LT CARPINTEIROS NA
PAVIMENTO TIPO (B) CARPINTEIRO NO NocicLo EQUIPE (H = A/D)
PAVIMENTO TIPO (A) (D=1/BXC)
1/4 de pavimento por dia 35,2 8
1/2 pavimento por dia 290,1 17,6 16
1 pavimento por dia 8,8 32

Para a platibanda serd adotada a mesma metodologia de célculo, sendo, na Tabela 84, apre-

sentados os resultados.

Tabela 84. Célculo de equipes de carpinteiros para platibanda.

DEMANDA POR

CICLO REFERENCIAL

h DISPONIVEL NO Sl AL SR

CARPINTEIRO NA _ NA EQUIPE
PLATIBANDA (B) PLATIBANDA (A) CICLO(D=1/BXC) (H=A/D)
1 pavimento por dia 18,2 8.8 2

22 - 8,8 horas é equivalente a uma jornada de 44 horas semanais dividida por 5 dias Uteis na semana.
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8.5.1.3.3 POSTURA SUGERIDA PARA O ESTUDO DE CASO

A partir dos dados apresentados para forma
é possivel planejar diversas alternativas de
equipe e prazos para a execucao da estrutu-
ra da obra. Como a estrutura do bloco nao
apresenta grandes variagdes entre os anda-
res, o exemplo do estudo de caso se focara
na andlise de apenas um pavimento tipo.

No exemplo, propde-se a execucdo da es-
trutura em um ritmo médio de V2 pavimento
por dia (dividindo a execucao do pavimento
em duas parcelas - lado A e lado B), totalizan-
do 2 dias de ciclo por pavimento.

O H oficial necessario sera calculado, para o
ciclo correspondente, com base na Tabela 83,
resultando em uma equipe de 16 carpinteiros.

Uma vez dimensionadas as equipes, é pos-
sivel prever o momento de contratacao dos
funcionarios e a necessidade de reforcos
ou saidas de funciondrios da obra ao longo
da execucdo do edificio ou do conjunto de
edificios. Portanto, é uma tarefa da empresa
construtora a montagem do histograma de
mao de obra.

8.5.2 VISAO AGRUPADA | ARMACAO
8.5.21 QUANTIDADE DE SERVICO E FATORES POR PARTE

Na Tabela 85 sao apresentados os parametros gerais adotados para escolha de composicoes

de armacao para o estudo de caso.

Tabela 85. Dados gerais adotados para estudo de armacéo do projeto de parede e laje de concreto (4 pavimentos)

DADOS GERAIS

TIPO DE EDIFICIO MULTIPLOS PAVIMENTOS
Paredes Q-92
Tipo de tela Laje - Positiva Q-113
Laje - negativa Q-61
Ha reforcos? Sim

Nas Figuras 52 a 55 sdo apresentados alguns projetos de armacao do edificio referencial es-

tudado.
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Figura 54. Elevagdo da armacéao das paredes C1 e C16. Figura 55. Elevacéo da armacéo da escada.

Considerando os projetos de armacao sendo estes subdivididos por tipo de tela,
disponibilizados, foi realizada a quan- diametro da bitola de aco (para reforcos
tificacdo do kg de aco necessério para a em aco CA-50) e regido da estrutura (pa-
execucao de cada pavimento do edificio. rede, laje positiva, laje negativa, platiban-
Os valores sdo apresentados na Tabela 86, da ou reforco).

124

Tabela 86. Quantidade de armacéo (m? por pavimento e regi&o da estrutura.

Laje positiva
Laje negativa
Platibanda
Reforco

Tipo1a4

(valores para um andar)

Parede

Laje positiva
Laje negativa
Platibanda

Reforco




Parede

Laje positiva

Laje negativa

Cobertura

Platibanda

106

Reforco

8.5.2.2 ESCOLHA DE RUP E CUM E CALCULO DA DEMANDA POR MAO

DE OBRA E MATERIAIS

Com os quantitativos de montagem de pa-
redes e reforcos, é possivel consultar as com-
posicdes do SINAPI e definir para cada um
dos pavimentos as produtividades e consu-
mos de materiais de armacao.

Para armacéo, o SINAPI considera os seguin-
tes fatores: tipo de edificacdo (multiplos
pavimentos ou térrea), tipo de aco (tela ou

reforco), e regido da estrutura (parede, laje
ou platibanda). Uma vez que todos os pavi-
mentos do estudo de caso pertencem a um
edificio de multiplos pavimentos, sera apre-
sentada na Tabela 87 a matriz de combina-
¢6es de montagem de tela e reforcos possi-
veis de serem adotadas para todas as regides
do edificio.

Tabela 87. Matriz de composicoes SINAPI de montagem de armacao para edificios de multiplos pavimentos?.

S
L 0 2 0 0 0 0 0 0
&
%) ©
8 =
< E‘"g 0 0 6 0 0 0 0 0
£ =3
S
©
(o} ©
8 o 2
- _If? i 0 0 0 7 5 0 0 0
= (7]
=] c
€
3 3
3 g
o} Q 0 8 0 0 0 0 0 0
= &
2 T
o
=4
o 0 0 0 0 0 9 10 11
&

23 - As composicoes e a numeracdo de referéncia estdo apresentadas no Anexo.
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Uma vez definidas as composicées, é possi- gem de armagao e o consumo unitario de
vel obter as RUPs de corte e dobra monta-  material (CUM), apresentados na Tabela 88

Tabela 88. Indicadores (RUP e CUM) para montagem armacao.

TELA CA50 (REFORCO)
= o
: REGIAO
= Q-61 Q-92 Q-113 Q-138 | L-159 T-196 6,3 8,0 10,0
Parede - 0,041 - 0,027 - - - - -
Laje
& _ | positiva ) ) Qs DRES ) - - - -
=) z neg?teiva ) i - - 0,043 | 0,034 - - .
o<
Platibanda - 0,065 - - = - - - -
Reforco - - - - - - 0,12 0,07 | 0,044
& Parede = 0,712 = 0,479 - - = - -
© o
Q 3 _ Laje
= o c) - - 0,585 | 0,479 - - - - -
E © £ | positiva ’ !
= = 9
% = % Laje
£ o ; - - - - 0,624 | 0,499 - - -
O £ 5| negativa
O Y=
- o
g ~ | Platibanda - 0,712 - = = o - - -
=)
] Reforco - - - - - - 1,11 1,11 1,11
Parede - 0,0105 - 0,0105 - - - - -
Laje
) ositiva = o 0,0105 | 0,0105 = - - = =
£ _ p
c :
= Laje
=2 i - - - - 10,0105 | 0,0105 - - -
126 a negativa
Platibanda - 0,0105 - - - = - - -
Reforco = = = = = = 0,0111 | 0,0111 | 0,0111
Parede - 1,382 - 0,93 - - - - -
S Laje - - | 1219 | 0998 | - - ; ] ]
8 = positiva
a g Laje nega-
I tivag - - - - | 0589 | 0472 | - - -
E ~
=)
< Platibanda - 1,959 - - = - - - -
Reforco - - - = = = - - ;

Utilizando as composigoes, é possivel calcu-  dos pavimentos, multiplicando os indicado-
lar o H.h necessario de oficial (armadores) e  res (RUPs e CUMs) com o quantitativo de ma-
ajudantes, bem como a quantidade de mate-  terial levantando. Os valores sdao expressos
rial, para a execucdo da armacdo de cadaum  naTabela 89.



Tabela 89. H.h de oficial / ajudante e consumo de material para corte e dobra da armacao.

s CONSUMO DE MATERIAL
o] CONSUMO
e DE MATERIAL
< =3 ) (MONTAGEM)
3 e TELA (M?) CA50 (KG)
v
3
o w P
= s 0 © o © w 8
S|2(s| & || 2|28 |2 alg|8|E|c
z [ S|o| o [&] o 4 - © = = <
o 3 < [
< ]
3
S| 913 (397 |00 |6209 00| 1824 | 300 | 00 | 3229 | 1060 | 52 | 181 | 4342
'_
3
5
= E
S €| 766 | 334 |00 | 6299 |00 | 1824 | 300 | 00 | 3229 | 1060 | 52 | 181 | 4342
o a
8
o
g
©
=
g 93|40 |00 757 | 00| 00 00 | 00 | 228 | 00 | 00 | 13 | 228
S
407,0 | 1774 | 00 | 32254 | 00 | 9119 | 1498 | 00 | 16374 | 5300 | 262 | 920 | 21936

8.5.2.3 DIMENSIONAMENTO DAS EQUIPES
8.5.2.31 AJUSTE NO CALCULO DAS DEMANDAS DE MAO DE OBRA

Os consumos de mao de obra obtidos ante-
riormente representam o esforco necessario
para a execucao dos servicos inclusa a per-
da de eficiéncia média decorrente de im-
previstos (sao valores “cumulativos”); estes
dados sao adequados para a montagem do
orcamento da obra, mas estariam majorados
para o calculo das equipes imaginando a nao
ocorréncia dos imprevistos uniformemente
em todos os ciclos.

Para o célculo da equipe efetivamente ne-
cessdria na obra é necessario descontar um
fator “delta”* da RUP cumulativa apresenta-
da no SINAPI, obtendo-se o valor potencial®,

adequado para o dimensionamento da mao
de obra. Como simplificacédo, serd adotado
“delta” = 30% para todos os servicos desse
estudo de caso, entretanto, recomenda-se
que cada empresa construtora realize estu-
dos para identificar valores de “delta” melhor
contextualizados a realidade de sua mao de
obra, prestadores de servico, equipamentos
disponiveis, etc.

Nos servicos de armacao de paredes serao
apresentados apenas os resultados para ofi-
ciais (armadores), uma vez que a quantidade
de ajudantes do SINAPI se d4 numa propor-
cao fixa conforme a Tabela 90.

24 - Como explicado no capitulo 2, 0 “delta” representa anomalias passiveis de influenciar o desempenho de um determinado
servico (como chuvas, falta de material, ndo mobilizagdo de equipamentos, entre outros) e é varidvel por servigo, por “parcela”
da estrutura em analise e pelas caracteristicas da empresa construtora.

25-No item 1.1.2 é explicado o conceito de RUP potencial e seu célculo com a férmula da figura 8.
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Tabela 90. Proporcao de operarios por cargo e por servico SINAPI (Armador : Ajudante).

PROPORCAO DE FUNCIONARIOS PARA PAREDES DE CONCRETO | ARMADOR | AJUDANTE

Armacgao Montagem 2,3 1

partir do SINAPI e os valores “potenciais”
(descontado o fator “delta”).

A seguir, na Tabela 91, para cada um dos
pavimentos da obra, serdo apresentados
os valores de H.h de oficial calculados a

Tabela 91. Célculo do H.h “potencial” para corte e dobra de aco

H.h TOTAL H.h TOTAL MONTAGEM
MONTAGEM (SINAPI DELTA POTENCIAL
PARCELA ( ) APLICADO ( )
ARMADOR | AJUDANTE ARMADOR | AJUDANTE
Térreo 91,3 39,7 63,9 27,8
Tipo 1 a 4 (valores para um 76,6 334 30% 536 234
andar)
Platibanda 9,3 4,0 6,5 2,8
Total 407,01 177,4 284,9 124,2

8.5.2.3.2 CALCULO DO NUMERO DE FUNCIONARIOS

Como o estudo de caso apresenta as mesmas
demandas para todos os pavimentos (exceto
a platibanda), serd considerado, para o di-
mensionamento das equipes de armacao, o
ritmo de execucdo da estrutura em funcao

do nimero de andares executados por més,
sendo calculadas as equipes de montagem
de armacao para trés ritmos distintos: Y4, 2
ou 1 pavimento por dia.

Na Tabela 92 sdo apresentados os dados de entrada para o exemplo.

Na Tabela 92. Dados para dimensionamento da equipe de armagao.

DADOS PARA DIMENSIONAMENTO PAVIMENTO TIPO H.h ARMADOR
Armacdo - montagem (A) 53,6
Armacado platibanda - montagem (A) 6,5
Horas de trabalho de um funciondario por dia (C) 8,8

Calculado o H.h potencial para montagem
de armacao (A) de um pavimento tipo in-
termediario, deve-se calcular, para cada um
dos ciclos referenciais (B), a hora disponivel
para trabalho no ciclo adotado (D). Final-

mente, o calculo do nimero de armadores
na equipe (H) sera a divisdo entre a demanda
em H.h (A) e as horas disponiveis no ciclo (D).
Seguem, na Tabela 93, os resultados.



Tabela 93. Célculo de equipes de armador para pavimento tipo.

CICLO REFERENCIAL DEMANDA POR ARMADOR h IIJ\:(S)PC(I)EJ:XEL A:Rngg&ﬁis
PAVIMENTO TIPO (B) NO PAVIMENTO TIPO (A) (D=1/BXC) (H=A/D)
1/4 de pavu.mento 35,2 1,5
por dia
1/2 de pavimento 53,6 17,6 3,0
por dia
1de pavnpento por 8,38 6.1
dia

Para a platibanda serd adotada a mesma metodologia de célculo, sendo, na Tabela 94,

apresentados os resultados.

Tabela 94. Calculo de equipes de armador para platibanda.

CICLO REFERENCIAL DEMANDA POR ARMADOR HMhEL%;tL A"Tr\né\g&ﬁis
PAVIMENTO TIPO (E) PARA MONTAGEM (A) (G=F X E) (H=G/D)
1 laje por dia 1,7 8,8 1

E recomendavel estudar detalhadamente
qual o momento em que os armadores exe-
cutam as paredes e lajes de cada pavimento,

para garantir o adequado “encaixe” do seu
servico com a montagem das formas de pa-
redes e lajes.

8.5.2.3.3 POSTURA SUGERIDA PARA O ESTUDO DE CASO

No exemplo, propde-se a execucdo da
estrutura em um ritmo médio de V> pavi-
mento por dia (dividindo a execucdo do
pavimento em duas parcelas - lado A e
lado B). Para as equipes de armacao, sera
calculado o H oficial necessario com base
na Tabela 93, resultando em uma equipe
de 3 armadores.

Uma vez dimensionadas as equipes,
é possivel prever o momento de contra-
tacdo dos funcionarios e a necessidade
de reforcos ou saidas de funcionarios da
obra ao longo da execucao do edificio ou
do conjunto de edificios. Portanto, é uma
tarefa da empresa construtora a monta-
gem do histograma de méo de obra.

8.5.3 VISAO AGRUPADA | CONCRETAGEM
8.5.31 QUANTIDADE DE SERVICO E FATORES POR PARTE

Na Tabela 95 sdo apresentados os parame-
tros gerais adotados para escolha de com-

posicdes de concretagem para o estudo de
caso.
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Tabela 95. Dados gerais adotados para estudo de concretagem do projeto de parede e laje de concreto (4 pavimentos)

DADOS GERAIS

Material da forma

Forma de aluminio

Tipo de edificio

Multiplos pavimentos

Equipamento de concretagem

Bomba-langa

Tipo de concreto

Concreto usinado bombeavel convencional

Tipo de residéncia

Considerando os projetos de forma disponi-
bilizados, foi realizada a quantificacido do m?
de concreto necessario para a execugao de
todos os pavimentos do edificio. Seguem,

Multifamiliares

na Tabela 96, os resultados separados por re-
giao da estrutura a ser concretada (paredes,
lajes ou platibandas).

Tabela 96. Quantidades de concreto (m®) por pavimento e regido da estrutura.

QUANTIDADE
PARCELA REGIAO DE SERVICO
DE CONCRETAGEM

Parede 41,6 m?

Térreo Laje 20,5m?
Platibanda 00m?

Parede 41,6 m?

Tipo1a4 Laje 20,5 m?

(valores para um andar)

Platibanda 00m?
Parede 00m?
Cobertura Laje 0,0m?
Platibanda 51m?

3156 m’

8.5.3.2 ESCOLHA DE RUP E CUM E CALCULO DA DEMANDA POR MAO

DE OBRA E MATERIAIS

Com os quantitativos de concreto, é pos-
sivel consultar as composicées do SINAPI
e definir para cada um dos pavimentos as
produtividades e consumos de materiais.

Na Tabela 97, sdo apresentadas as compo-
sicdes juntamente com os fatores conside-
rados por pavimento e regiao da estrutura.



Tabela 97. Fatores considerados e composi¢oes SINAPI para concretagem por parcela da estrutura.

<<
E REGIAO TIPO TIPO DE EQUIPAMENTO | COMPOSICAO
E EDIFiCIO CONCRETO | CONCRETAGEM | CONCRETAGEM
a
° Parede Multifamiliares | Bombeavel Bomba lanca 5
\% Laje Multifamiliares | Bombeavel Bomba lanca 4
'—
Platibanda Multifamiliares | Bombeavel Bomba lanca 6
© Parede Multifamiliares | Bombeavel Bomba lanca 5
55
© 8"': Laje Multifamiliares | Bombeavel Bomba lanca 4
s &g
2 of =
25 Platibanda Multifamiliares | Bombedvel Bomba lanca 6
Parede Multifamiliares | Bombedavel Bomba lanca 5
©
3 Laje Multifamiliares | Bombeavel Bomba lanca 4
v Platibanda Multifamiliares | Bombeavel Bomba lanca 6

Uma vez definidas as composicdes, é possi-
vel obter as RUPs de concretagem e o con-

sumo unitario de material (CUM) para cada
um dos trechos, apresentados na Tabela 98.

Tabela 98. RUPs e indicadores de consumos de material para concretagem por parcela da estrutura.

Utilizando as composicoes, é possivel cal-
cular o H.h total necessario (inclui esforco
de carpinteiros, pedreiros e ajudantes), e
quantidade de material, para a execugao

concretagem de cada um dos pavimentos,
além dos consumos de materiais. Os valores

sao expressos na Tabela 99.

26 - As composicoes e sua numeracgao de referéncia estao apresentadas detalhadas no anexo.

RUP CONCRETAGEM (H.h/M?) CUM CONCRETAGEM
12 E wa w =
< o 9 2 ° w ax_ | oF o
w < ] = = = e Ua e Ya =~
= o ou = = = 00= | 0O= W
< a A [ w < = = =
g = = [ a Q< a Q' = ==
o e« = =) <wn T <V >
8o & w 2 €y ) 3 =
© < o < ag= = ]
U S= S=
Parede 5 0,16 0,64 0,72 0,06 0,10 1,08
o
£ Laje 4 0,18 0,73 0,82 0,07 0,11 1,11
'_
Platibanda | 6 0,33 1,30 1,46 0,12 021 1,15
s _ | Parede 5 0,16 0,64 0,72 0,06 0,10 1,08
s2%
5 U & Laje 4 0,18 073 0,82 0,07 0,11 1,11
Q9o c
= g 5
2 7 | platibanda | 6 0,33 1,30 1,46 0,12 021 1,15
© Parede 5 0,16 0,64 0,72 0,06 0,10 1,08
=}
5 Laje 4 0,18 073 0,82 0,07 0,11 1,11
o
O | Pplatibanda | 6 0,33 1,30 1,46 0,12 0,21 1,15
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Tabela 99. H.h e consumo de material para concretagem.

CONSUMO DE MATERIAL - CONCRETAGEM
A H.h
PARCELA REGIAO CONCRETAGEM | VIBRADOR VIBRADOR CONCRETO
DE IMERSAO | DEIMERSAO M)
CHP (CHP) CHI (CHI)
Parede 63,6 2,50 4,20 44,93
Térreo Laje 35,3 1,37 2,34 22,76
Platibanda 0,0 0,00 0,00 0,00
Parede 63,6 2,50 4,20 44,93
Tipo1a4
(valores para Laje 353 1,37 2,34 22,76
um andar)
Platibanda 0,0 0,00 0,00 0,00
Parede 0,0 0,00 0,00 0,00
Cobertura Laje 0,0 0,00 0,00 0,00
Platibanda 15,7 0,61 1,05 5,87
510,3 20,0 33,7 344,3

8.5.3.3 DIMENSIONAMENTO DAS EQUIPES

8.5.3.31 AJUSTE NO CALCULO DAS DEMANDAS DE MAO DE OBRA

Os consumos de méo de obra obtidos ante-
riormente representam o esfor¢co necessario
para a execucao dos servicos inclusa a per-
da de eficiéncia média decorrente de im-
previstos (sao valores “cumulativos”); estes
dados sdao adequados para a montagem do
orcamento da obra, mas estariam majorados
para o calculo das equipes imaginando a ndo
ocorréncia dos imprevistos uniformemente
em todos os ciclos.

Para o célculo da equipe efetivamente ne-
cessdria na obra é necessario descontar um
fator “delta””” da RUP cumulativa apresenta-
da no SINAPI, obtendo-se o valor potencial?®,
adequado para o dimensionamento da méo
de obra. Como simplificacédo, para a concre-
tagem serd adotado “delta” = 50% por con-

ta de ser usual a concretagem de mais de um
edificio no mesmo dia, necessitando que a
equipe se desloque de um para o outro. En-
tretanto, recomenda-se que cada empresa
construtora realize estudos para identificar
valores de “delta” melhor contextualizados
a realidade de sua mao de obra, prestadores
de servico, equipamentos disponiveis, etc.

Para os funciondrios de concretagem serao
apresentados valores totais demandados
(sem distin¢do de cargos), uma vez que di-
ferentes cargos (carpinteiros, ajudantes ou
pedreiros) podem realizar diferentes funcoes
aolongo da concretagem. A seguir, naTabela
100, para cada um dos pavimentos da obra,
serdo apresentados os valores de H.h de ofi-
cial calculados a partir do SINAPI e os valores
“potenciais” (descontado o fator “delta”).

27 - Como explicado no capitulo 2, o “delta” representa anomalias passiveis de influenciar o desempenho de um determinado servi-
¢o (como chuvas, falta de material, ndo mobilizagao de equipamentos, entre outros) e é variavel por servico, por “parcela”

da estrutura em analise e pelas caracteristicas da empresa construtora.

28 - Noitem 1.1.2 é explicado o conceito de RUP potencial e seu calculo com a féormula da figura 8.



Tabela 100. Calculo do H.h “potencial” para concretagem.

”'2;R°ETS'E' ;‘E;‘Tcl';f\x‘g:m ° H.h TOTAL CONCRETAGEM
a POTENCIAL PAREDE/PLATIBANDA
(SINAPI) <
o
PARCELA 5
=
PAREDE LAJE PLATIBANDA d PAREDE LAJE PLATIBANDA
[a)
Térreo 63,6 35,3 0 31,8 17,6 0
Tipo1a
Azl 63,6 353 0 2| 318 17,6 0
para um =)
andar)
Platibanda 0 0 15,7 0 0 7,8
Total 318,0 | 176,5 15,7 159,0 88,2 7,8

8.5.3.3.2 CALCULO DO NUMERO DE FUNCIONARIOS

Para o dimensionamento das equipes de
concretagem com bomba, situagao do estu-
do de caso, serdo analisadas em conjunto as
demandas por mao de obra para concreta-
gem de parede e laje (cujos valores poten-
ciais foram apresentados na Tabela 100).

Serao analisadas trés possibilidades de divi-
sao da estrutura para concretagem:

» Concretagem de % do pavimento tipo (pa-
rede + laje);

» Concretagem de 2 do pavimento tipo (pa-
rede + laje);

» Concretagem simultanea de todo o pavi-

mento tipo (parede +laje).

O célculo das equipes consiste em multipli-
car o H.h total para concretagem potencial
(A) pelo percentual do pavimento a ser con-
creto (B), obtendo-se a demanda real de H.h
(por cargo) para a concretagem em analise
(C). Na sequéncia, deve se dividir o (C) pelo
tempo de concretagem esperado (D), obten-
do-se a equipe necessaria (H). Seguem, na

Tabela 101, os resultados.

Tabela 101. Célculo equipes de concretagem.

TRECHODOPAVIMENTOA | {(GVCRETACEM |  CONCRETAGEMNO | CONCRETAGEM | CONCRETAGEM
POTENCIAL (A) TRECHO (C=AXB) (D) (H=C/D)
1/4 de pavimento 12,4 50
1/2 pavimento 49,5 24,8 2,5 9,9
1 pavimento inteiro 49,5 19,8
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O numero “quebrado” mostrado nas tabelas
de H.h devera ser ajustado (“para cima ou
para baixo”) pelo gestor responsavel pela
formacdo da equipe. Caso seja necessario

um tempo de concretagem diferente, é pos-
sivel aumentar ou diminuir (proporcional-
mente) o numero de funcionarios trabalhan-
do na concretagem.

8.5.3.3.3 POSTURA SUGERIDA PARA O ESTUDO DE CASO

No exemplo, propde-se a execucao da es-
trutura em um ritmo médio de %2 pavimento
por dia (dividindo a execuc¢ao do pavimen-
to em duas parcelas - lado A e lado B). Para
as equipes de concretagem, com auxilio
da Tabela 101, é possivel calcular a equipe
necessdria assumindo que esta ocorra em
2,5 horas ao final do dia para 2 pavimento.
Serdo necessarios 10 funciondrios.

8.6 PLANO DE PREMIACAO

Quando uma determinada equipe cum-
pre uma meta pré-estabelecida, ela pode
receber uma remuneracdo adicional ou
bonus, configurando-se uma remuneracao
variavel. Neste item serao apresentadas
algumas metodologias para avaliacao do
desempenho dos funcionarios, garantindo
uma premiacao justa e condizente com a
producao aferida.

Uma vez dimensionadas as equipes, é pos-
sivel prever o momento de contratacdo dos
funcionarios e a necessidade de reforcos
ou saidas de funciondrios da obra ao lon-
go da execucao do edificio ou do conjunto
de edificios. Portanto, € uma tarefa da
empresa construtora a montagem do histo-
grama de mao de obra.

A unidade de medicao para a remuneracao
variavel é o “H.h economizado”. Ele repre-
senta a diferenca entre um H.h referencial
(esforco esperado para execucao de um
determinado servico) e o H.h realizado
(esforco efetivamente gasto para realizar o
servico), conforme a Figura 56. Se a dife-
renca for negativa, situacdo onde H.h reali-
zado foi maior que o referencial, ndo have-
rd bonus e o “H.h economizado” serdo zero.

H.heconomizado - H.hreferencial - H.hrealizado

(desde que H.heconomizado > 0)

Figura 56. Célculo do H.h economizado.

Cada empresa construtora deve estabele-
cer critérios para conversao do H.h econo-
mizado em valores em R$ (prémio efetivo),
sendo que estes podem variar em funcao
de acordos pré-estabelecidos com funcio-
narios e politicas motivacionais.

Para o “H.h referencial” é recomendavel
adotar um valor de referéncia que leve em

conta as ineficiéncias médias do merca-
do; cada empresa construtora pode defi-
nir uma expectativa de eficiéncia distinta,
avaliando o que seria um prémio atraente
que faca com que a mao de obra queira
alcanca-lo. Com a medicéo do servico efe-
tivamente realizado (“H.h realizado”) sera
possivel premiar ou ndao em funcado dos



operarios terem ou nao alcancado a meta
pré-estabelecida.

Ha diversas formas de delimitar o periodo
de tempo da andlise e sua abrangéncia. A
seguir serdo apresentadas algumas:

» Quanto ao numero de funcionarios
contemplados pela premiacao:

e Prémio coletivo - a equipe
como um todo recebe o prémio,
e fica a critério dos funcionarios
reparti-lo entre os membros da
equipe; alternativamente, po-
de-se definir que o prémio seja
repartido igualmente dentre os
membros da equipe;

e Prémio individual - é aferida
a producao individual, sendo o
prémio recebido diretamente
pelo funcionario contemplado.

« Quanto ao periodo considerado
para a medigao:

e Prémio por pavimento - a cada
andar ocorre uma medicado e
consequente recebimento de
premiacao ou nao;

» Prémio mensal - a cada més é
medida a producédo dos funcio-
narios e comparada com a pre-
visao referencial para o mesmo
més, sendo nesse mesmo mo-
mento feita a premiagdo ou nao;

» Prémio global - a afericdo da
produtividade e premiacdo é
feita apos o término do servico
como um todo.

A Tabela 102 apresenta o cdlculo do H.h
economizado para um cenario onde a
equipe presente (16 carpinteiros oriundos
do dimensionamento das equipes de for-
ma para um ciclo de o ciclo de 2 pavimen-
to por dia no item 8.5.1.2) concluiu um pa-
vimento tipo em 2 dias uteis trabalhando
uma média de 8,8 horas por dia.

Tabela 102. Calculo Horas Prémio - Cendrio 1

Foérma (montagem)
Equipe contratada (A) 16
Dias trabalhados no pavimento (B) 2
Horas trabalhadas por dia (C) 8.8
H.h realizado (D=AxB x C) 281,6
H.h referencial adotado (E) 414,5
Horas economizadas (F=E-D) 132,9
Resultado (se F>0 ha prémio; se F<=0 nao ha prémio) Ha prémio

Nesse caso, uma vez que o H.h realizado
foi menor do que o referencial havera pré-
mio. Em situacées como esta, devem ser
avaliadas e discutidas as razées do bom
desempenho da equipe, de forma que a
empresa construtora tenha um histérico
das produtividades recorrentes em suas
obras podendo, nos préximos ciclos, verifi-
car se os valores planejados sao realmente

desafiadores ou néo (retroalimentacao do
processo).

Como um segundo exemplo, a Tabela 103
apresenta o célculo das Horas prémio para
um cenario onde a mesma equipe presen-
te (16 carpinteiros do item 8.5.1.2), con-
cluiu o mesmo 1 pavimento tipo em 3 dias
Uteis trabalhando 8,8 horas em cada um.
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Tabela 103. Célculo Horas Prémio - Cenario 2

Foérma (montagem)
Equipe contratada (A) 16
Dias trabalhados no pavimento (B) 3
Horas trabalhadas por dia (C) 8.8
H.h realizado (D=AxBx C) 422,4
H.h referencial adotado (E) 414,5
Horas economizadas (F=E-D) -7,9

Resultado

Nesse caso, uma vez que o H.h realizado
foi maior do que o referencial ndo havera
prémio. Em situagbes como esta, devem

ser analisadas as causas do fraco desempe-
nho para que em ciclos posteriores sejam
tomadas a¢bes proativas e corretivas.

8.7 CUSTOS DIRETOS DA EXECUGAO DA ESTRUTURA
8.71 CUSTOS E PREGOS DE COMPOSICOES E INSUMOS

De posse das quantidades de material e
de Hh para a execucdo de cada servico
(ou da estrutura como um todo), podem-
-se calcular os custos diretos, multiplican-

do-se as quantidades fisicas pelos precos
unitarios dos recursos (insumos materiais
ou horas de trabalho).

- R
R $gasto com mao de obra — $/ H.h X H.h

R $gasto com material =

R$/

X Qmaterial
Qmaterial materia

Figura 57. Conta genérica para calculo do custo direto.

Uma vez que as demandas por materiais e
mao-de-obra ja foram estimadas nos itens
anteriores, é necessario apenas o valor
pago pelos insumos para se efetuarem os

célculos supracitados. Tais pregos unitarios
podem ser levantados pelas empresas a
qualquer momento; como referéncia para
este estudo, adotaram-se valores também



presentes no sistema do SINAPI, que forne-
ce, com atualizacdo mensal, valores para as
27 capitais brasileiras. A Tabela 60, mostra-
da anteriormente no capitulo 7, retne al-

guns exemplos de valores para Dezembro
de 2016 para a cidade de Brasilia. Tais valo-
res foram utilizados para definicdo de cus-
tos que aparecerdo nos resultados finais.

8.7.2 ORCAMENTO DE CUSTOS DIRETOS

Na Figura 58 é expresso esquema com a
divisdo de orcamento de custos diretos
sugerida para o estudo de caso. Como a

platibanda apresenta pouca significancia
perto dos demais pavimentos, esta sera
incorporada ao grupo “torre” na analise.

FORMA
ESTRUTURA i
DE CONCRETO TORRE ARMACAO
ARMADO
CONCRETAGEM

Figura 58. Quebra da estrutura do edificio em partes para orcamentacao.

A partir do apresentado no fluxograma,
a estrutura da torre serd analisada como
um todo (todos os pavimentos - térreo, 4
tipos e platibanda - simultaneamente), a
Unica quebra serd por servico: férma, ar-
macdo e concretagem.

Para o calculo dos custos, sera associado
cada consumo de méao de obra e material
a uma composicao SINAPI da Tabela 60,

obtendo-se seu custo unitario; esse custo
sera multiplicado pela demanda de mate-
rial/mao de obra correspondente, resul-
tando em seu custo esperado.

As tabelas a seguir apresentam o resulta-
do do calculo dos custos diretos para for-
ma (Tabela 104), armacao (Tabela 105) e
concretagem (Tabela 106).

Tabela 104. Custos e demandas calculados por regido e servigo | Forma

UN cODIGO Ufl:"l‘SATRoIO DEMANDAS CUSTO
. SINAPI (RS) CALCULADAS CALCULADO (RS)
Oficial h 88262 17,26 2.098,38 36.217,97
H.h total
montagem
Ajudante h 88316 12,8 1.511,46 19.346,65
Consumo | Desmoldante | L | 39397 11,81 173,63 2.050,61
de material
(montagem)
Forma m? 39965 1201,92 14,60% 17.547,78
Custo Total Torre 75.163,01

29 - Notar que a quantidade de material de forma indicada leva em conta um nimero de utilizagdes bastante elevado das férmas
(da ordem de 400 utilizagdes), ndo se referindo a quantidade a ser adquirida (ja tratada no item 8.4), mas sim a um consumo “equiva-
lente” do material, dada a situagao de uma empresa que usara continuamente o sistema de férmas.
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Tabela 105. Custos calculados por regido e servigo | Armagao

2 CUSTO CUSTO
CODIGO A DEMANDAS
UN. UNITARIO CALCULADO
SINAPI (RS) CALCULADAS (RS)
H.h total Oficial h 88245 17,26 407,01 7.025,00
montagem Ajudante h 88238 14,05 177,37 2.492,11
Q-61 m? 10915 0,00 0,00 0,00
a _ Q-92 m? 21141 3.225,36 20.545,54 20.063,63
O N
e £ Q-113 m’ 39507 0,00 0,00 0,00
g <
g E Q-138 m? 7155 911,90 8.644,78 8.644,78
& L-159 m? 39508 149,76 1.133,68 1.133,68
(1]
= T-196 m? 39509 0,00 0,00 0,00
c
o =) 6,3 kg 40 1.637,37 6.664,08 6.664,08
o =
2 8,0 kg 23 530,03 2.167,80 2.167,80
6 10,0 kg 34 26,22 105,16 105,16
Arame kg 337 7,65 92,01 703,88
Consumo
de material
(montagem) Espacador un 40215 0,18 2.193,61 394,85
Custo Total 49.876,88
Tabela 106. Custos calculados por regido e servico | Concretagem
M CUSTO CUSTO
CODIGO < DEMANDAS
UN. UNITARIO CALCULADO
SINAPI (RS) CALCULADAS (RS)
QE, Carpinteiro h 88262 17,26 53,70 926,83
g
(V]
‘g Pedreiro h 88309 17,36 214,89 3.730,57
]
;’ Ajudante h 88316 12,8 241,69 3.093,67
UDAEEFERIMNRD | - 90586 1,89 19,96 37,72
CHP
o —
ED
=] . 5 =
£ % UBFERIERINEED | - qy 90587 1,23 33,74 41,50
S E CHI
Concreto m? 39849 268,56 344,28 92.459,84
Custo Total 100.290,13




8.8 INDICADORES PARA APOIO A ORCAMENTACAO
E ORGANIZACAO DO TRABALHO

A subdivisdo dos servicos em “partes’, com
tipologias similares, tem como propésito a
obtencao de indicadores de consumo de
material, mao de obra, custo por unidade
de servico, entre outros, que podem servir
de subsidios para tomada de decisbes pelos
gestores, tanto na fase de projeto como na
fase de obra.

Na Tabela 107 sdao apresentados, para cada
uma das regides analisadas, os dados geo-
métricos do projeto (m? construido e volume
de concreto), custos totais separando a mao
de obra e materiais, H.h total por regido e os
consumos dos principais materiais (concre-
to, férma e aco).

Tabela 107. Resumo de informacdes por servico

DADOS DE PROJETO DEMANDAS
PARTE R s CONSUMO CONSUMO MA-
M M H.h UN MATERIAL TERIAL COM
CONSTRUIDO DE CONCRETO TOTAL : TEGRICO PERDAS / REU-
TILIZAGOES
m? de
Férma 3.609,8 forma 5.214,2 14,6
(painel)
Armacao 956,1 315,6 584,4 aco (kg) 6.480,6 8.973,6
m?* de
Concreto 510,3 concreto 315,6 3443
real
Total 4.704,5 12.010,4 9.332,5

A partir dos dados da Tabela 107 foram cal-
culados os indicadores de consumo de mate-
rial tedricos (forma, armacao e concreto) em
funcéo tanto da area construida (m? como
do m? de concreto da estrutura tedrico. Estes
indices permitem a obtencdo de estimati-

va de consumo de material, em momentos
iniciais do planejamento, possibilitando a
andlise da qualidade do produto e tomada
de ac¢des por parte da equipe da empresa
construtora. Os resultados sdo apresentados
na Tabela 108.

Tabela 108. Indicadores de quantidade de servico.

3
SERVICO POR M? CONSTRUIDO s:g:gﬁ;?&“:

RE CONCRETAGEM FORMA | ARMAGCAO | FORMA ARMAGAO
(m?) (M?) (KG) (M?) (KG)
Obra 0,33 5,45 6,78 16,52 20,53

Com os dados da Tabela 108, também é
possivel calcular indicadores para a esti-
mativa do consumo de méao de obra (total
e por servico) e do consumo de material

(inclusas perdas e reutilizacoes de mate-
rial). Os resultados sdo apresentados, res-
pectivamente, na Tabela 109 e Tabela 110.
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Tabela 109. Indicadores de demanda por mao de obra.

MAO DE OBRA
SERVICO
POR M? CONSTRUIDO POR M DE ESTRUTURA
Férma 3,8 11,4
Armacgao 0,6 1,8
Concreto 0,5 1,6
Geral 4,9 14,9

Tabela 110. Indicadores de consumo de material (com consideracdo de perdas e reutilizagoes).

MATERIAL POR M? CONSTRUIDO MATERIAL POR M3 DE ESTRUTURA
0]
% REGIAO | CONCRETAGEM | FORMA | ARMAGCAO | CONCRETAGEM | FORMA | ARMAGCAO
=
o
S
(m3) (m?) (KG) (m3) (m?) (KG)
Obra 0,36 0,02 9,39 1,09 0,046 28,43
A partir do orcamento de custos diretos apresentado no item 8.7 sdo apresentados, na Tabela
111, os custos de mao de obra, materiais e totais por servico do estudo de caso.
140 Tabela 111. Resumo dos custos por regigo.

CUSTO TOTAL DOS SERVICOS (EM RS)
SERVICO
MAO DE OBRA MATERIAL TOTAL
Férma R$ 55.564,62 R$ 19.598,39 R$ 75.163,01
Armacao R$9.517,11 R$ 40.359,77 RS 49.876,88
Concreto R$ 7.751,07 R$ 92.539,06 R$ 100.290,13
Total R$ 72.832,80 R$ 152.497,22 R$ 225.330,02




Com os dados da Tabela 111, é possivel cal-
cular indicadores de custo (R$) por m? cons-
truido e m? de estrutura teérico (para forma,
armagao e concretagem); as empresas cons-
trutoras podem utiliza-los para comparar cri-

ticamente diferentes projetos e entender a
influéncia de suas especificidades no consu-
mo de mao de obra, material, e no custo de
cada parte da obra. Os resultados séo apre-

Tabela 112. Indicadores de custo (RS) direto.

sentados na Tabela 112.

R$ / M?> CONSTRUIDO R$ /M3 DE ESTRUTURA
SERVICO ) ;
MAO DE MAO DE
oBRR MATERIAL TOTAL oBRh MATERIAL TOTAL
Forma 58,1 20,5 78,6 176,1 62,1 238,2
Armacio 9,8 41,7 51,5 29,6 126,3 156,0
Concreto 8,1 96,8 104,9 24,6 293,2 317,8 0
@)
|
Geral 76,0 159,0 235,0 230,3 481,6 711,9 ,2
o
<
@)
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ANEXO

Os indicadores de produtividade idealmen-
te deveriam ser coletados pelas empresas
e profissionais do mercado. Em nao se dis-
pondo de tais indicadores, sugerimos usar
os dados disponiveis no Sistema Nacional
de Pesquisas de Custos e indices da Cons-
trucdo Civil (SINAPI), que apresenta diversas
composicdes de servicos para a execucao

Forma

de férmas, armacédo e concretagem em es-
truturas convencionais de concreto armado
e estruturas com paredes e lajes macicas de
concreto.

Na Figura A1 sdo indicadas as principais
combinacées das composicdes que serdo
apresentadas neste anexo.

Pilar
Fabricacdo Viga
Laje
Montagem
Escoramento
Laje

Corte e dobra

Armacao

ECA

Concretagem

Forma

Armacao

Parede

Concretagem

Vigas e lajes

Outros elementos

Montagem Pilar ou viga
Laje
Pilar Diversos

Panos de fachada

Parede interna

Montagem Laje
Platibanda
Parede
Montagem
Laje
Parede Platibanda
Laje
Platibanda

Figura A1. Fluxograma indicativo das subdivisdes das composicdes do SINAPI.



A1 COMPOSICOES UNITARIAS
PARA AS FORMAS

A11ESTRUTURA CONVENCIONAL
Al11 FABRICACAO

Seguem, na Tabela A1, as RUPs e CUMs mos/itens, nela indicados simplificada-
presentes nas composicdes SINAPI sobre  mente, sdo apresentados a seguir:
o tema. Os nomes completos dos insu-

LEGENDA:

A = Ajudante de carpinteiro com encargos complementares;

B = Carpinteiro de férmas com encargos complementares;

C = Serra circular de bancada com motor elétrico poténcia de 5 HP, com coifa para disco 10" - CHP diurno;
D = Serra circular de bancada com motor elétrico poténcia de 5 HP, com coifa para disco 10" - chi diurno;

E = Chapa de madeira compensada resinada para forma de concreto, e = 17 mm; ou chapa de madeira compensada
plastificada para forma de concreto, e = 18 mm;

F = Peca de madeira nativa / regional 7,5 x 7,5 cm (3 x 3) nao aparelhada (p/forma);
G = Peca de madeira nativa/regional 2,5 x 7,0 cm (sarrafo-p/forma);

H = Prego de aco polido com cabeca dupla 17 x27 (2 1/2x 11).

| =Tabua madeira 2A qualidade 2,5 x 30,0 cm (1 x 12") nao aparelhada.

Tabela A1.Tabela sintese comparativa das composicoes SINAPI de fabricacdo de férmas. Q
L
COEFICIENTE POR ITEM <Z(
- N
g s ¢ E:z gz 8 g g T =
=4 z =z w3 w3 g 4 e o <
= < = ) w5 2 < 9 @
g 8 = U o & = & o <
b 2 5 S U x s g < o =
a < v v S a “
149
2 2 CHII 2 2 2 2 2
h/M* h/M M2 MY/M*  M/M*  M/M*  KG/M
FABRICACAO DE
MOLDE DE FORMA
PARA PILARES,
EM CHAPA
1 DE MADEIRA 0,276 | 1,656 | 0,062 0214 | 1,335 | 2,307 | 8291 | 0,215 -
COMPENSADA
RESINADA OU
PLASTIFICADA,
E=18 MM
FABRICACAO DE
FORMA PARA
VIGAS, EM CHAPA
DE MADEIRA
2 COMPENSADA 0,222 | 1,333 | 0,054 0,169 | 1,190 | 0,162 | 7,734 | 0,155 -
RESINADA OU
PLASTIFICADA,
E=18 MM
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COEFICIENTE POR ITEM

Q
<L
=
-4
v
(7]
w
o

AJUDANTE (A)
CARPINT. (B)
CHP SERRA
CIRCULAR (C)
CHI SERRA
CIRCULAR (D)
COMPENSADO (E)
PONTALETE (F)
SARRAFO (G)
PREGO (H)
TABUA (I)

M*M> M/M> M/M> KG/M> M/M?

FABRICACAO DE
FORMA PARA
LAJES, EM CHAPA
3 DE MADEIRA 0,006 | 0,034 | 0,005 0,001 1,050 = = = o
COMPENSADA
RESINADA OU
PLASTIFICADA,

E=18 MM

FABRICACAO DE
FORMA PARA
PILARES, EM
4 MADEIRA 0,135 | 0,810 | 0,063 | 0,072 - = 7,165 | 0,059 | 4,009
SERRADA,

E=25 MM

FABRICACAO DE
FORMA PARA
5 VIGAS, EM MADEI- | 0,088 | 0,526 | 0,050 | 0,038 - - 4,118 | 0,031 3,707
RA SERRADA,
E=25 MM

FABRICACAO DE
FORMA PARA
6 LAJES, EM MADEI- | 0,003 | 0,016 | 0,003 = = = = = 3,667
RA SERRADA,
E=25 MM

FABRICACAO DE
7 | ESCORASDEVIGA 1 st 0172 | 0034 | 0020 | 0126 | 2,270 0,017
DOTIPO GARFO, | ' ’ ' ' ' '

EM MADEIRA

FABRICACAO DE
g | ESCORASDOTIPO |00l 066 | 0,013 | 0007 | 0,000 | 1485 0,007
PONTALETE,EM | " ' ' ' ' ’ ’

MADEIRA

Al11.2 MONTAGEM
Al1121 COMPOSICC)ES E COEFICIENTES | PILARES
Seguem, na Tabela A2, as RUPs e CUMs mos/itens, nela indicados simplificada-

presentes nas composicdes SINAPI sobre  mente, sdo apresentados a seguir:
o tema. Os nomes completos dos insu-



LEGENDA:
A = Ajudante de carpinteiro com encargos complementares;
B = Carpinteiro de férmas com encargos complementares;

C = Fabricacdo de féorma para pilares, em madeira serrada, e=25 mm; ou Fabricagdo de férma para pilares, em chapa de
madeira compensada resinada, e = 17 mm; ou Fabricacao de féorma para pilares, em chapa de madeira compensada plasti-
ficada, e =18 mm;

D = Desmoldante protetor para formas de madeira, de base oleosa emulsionada em agua;
E = Aprumador metélico de pilar, com altura e angulo regulaveis, extensao de 1,50 a 2,80 m (locacao);

F = Viga sanduiche metdlica vazada para travamento de pilares, dimensoes: altura de 8 cm, largura de 6 cm e extensdo de
2 m (locagao);

G = Barra de ancoragem de 0,80 m de extensao, com rosca de 5/8", incluindo porca e flange (locagao);

H = Prego de aco polido com cabeca dupla 17 x27 (2 1/2x 11).

Tabela A2.Tabela sintese comparativa das composicoes SINAPI de montagem/desmontagem de formas de pilar.

COEFICIENTE POR ITEM

BARRA DE
ANCORAGEM
(G)
PREGO (H)

=
w
(=
=
<
[=]
2
=
<

CARPINT. (B)
DESMOLD. (D)
APRUMADOR
(E)
SANDUICHE (F)

h/m? h/m? M*/M? L/M* MES/M* MES/M* MES/M> KG/M?

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MENOR QUE
0,25 M?, PE-DIREITO
SIMPLES, EM MADEIRA
SERRADA, 1 UTILIZAGAO

0,628 | 3,422 | 1,020 | 0,017 = = = 0,027

ANEXO

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS 151

SECOES MAIOR QUE 0,25 0,628 | 3,422 | 1,020 | 0,017 - = = 0,027

M?2, PE-DIREITO SIMPLES,

EM MADEIRA SERRADA,
1 UTILIZACAO

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
3 | SECOESMENORQUE | 0,628 | 3422 | 0530 | 0017 | - - - 0,027
0,25 M, PE-DIREITO
SIMPLES, EM MADEIRA
SERRADA, 2 UTILIZA-
COES




ANEXO

152

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MAIOR QUE 0,25
M?, PE-DIREITO SIMPLES,
EM MADEIRA SERRADA,
2 UTILIZACOES

=
w
[
4
<
[=)
2
=
<

0,628

CARPINT. (B)

3,422

COEFICIENTE POR ITEM

M*/M?

0,530

DESMOLD. (D)

L/M?

0,017

APRUMADOR
(E)

MES/M*

SANDUICHE (F)

MES/M*

BARRA DE
ANCORAGEM
(G)

=
m
2
=

PREGO (H)

0,027

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MENOR QUE
0,25 M2, PE-DIREITO
SIMPLES, EM MADEIRA
SERRADA, 4 UTILIZA-
COES

0,628

3,422

0,275

0,017

0,027

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SEGOES MAIOR QUE 0,25
M?, PE-DIREITO SIMPLES,
EM MADEIRA SERRADA,
4 UTILIZAGOES

0,628

3,422

0,275

0,017

0,027

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MENOR QUE
0,25 M?, PE-DIREITO
SIMPLES, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 2 UTILIZA-
COES

0,271

1,478

0,525

0,010

0,196

0,393

0,785

0,019

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MAIOR QUE 0,25
M?2, PE-DIREITO SIMPLES,
EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINA-
DA, 2 UTILIZACOES

0,206

1,125

0,525

0,010

0,196

0,393

0,785

0,019




MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MENOR QUE
0,25 M2, PE-DIREITO
DUPLO, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 2 UTILIZA-
COES

=
w
[
=
<
(=)
=]
=
<

h/m?

0,404

CARPINT. (B)

h/m?

2,204

COEFICIENTE POR ITEM

M?/MW?

0,525

DESMOLD. (D)

L/m?

0,010

APRUMADOR
(E)

MES/M*

0,196

SANDUICHE (F)

MES/M*

0,393

BARRA DE
ANCORAGEM
(9}

MES/Mm?

0,785

PREGO (H)

KG/M?

0,019

10

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MAIOR QUE 0,25
M2, PE-DIREITO DUPLO,
EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINA-
DA, 2 UTILIZACOES

0,340

1,852

0,525

0,010

0,196

0,393

0,785

0,019

1

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MENOR QUE
0,25 M, PE-DIREITO
SIMPLES, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 4 UTILIZA-
COES

0,208

1,137

0,263

0,010

0,196

0,393

0,785

0,019

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MAIOR QUE 0,25
M?, PE-DIREITO SIMPLES,
EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINA-
DA, 4 UTILIZACOES

0,159

0,866

0,263

0,010

0,196

0,393

0,785

0,019

ANEXO
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13

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MENOR QUE
0,25 M?, PE-DIREITO
DUPLO, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 4 UTILIZA-
COES

=
w
[
4
<
[=)
2
=
<

0,311

CARPINT. (B)

1,695

COEFICIENTE POR ITEM

M*/M?

0,263

DESMOLD. (D)

L/M?

0,010

APRUMADOR
(E)

MES/M*

0,196

SANDUICHE (F)

MES/M*

0,393

BARRA DE
ANCORAGEM
(G)

MES/M?

0,785

PREGO (H)

KG/M?

0,019

14

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MAIOR QUE 0,25
M2, PE-DIREITO DUPLO,
EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINA-
DA, 4 UTILIZACOES

0,261

1,424

0,263

0,010

0,196

0,393

0,785

0,019

15

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MENOR QUE
0,25 M?, PE-DIREITO
SIMPLES, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 6 UTILIZA-
COES

0,181

0,987

0,188

0,010

0,196

0,393

0,785

0,019

16

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SEGOES MAIOR QUE 0,25
M?, PE-DIREITO SIMPLES,
EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINA-
DA, 6 UTILIZACOES

0,138

0,752

0,188

0,010

0,196

0,393

0,785

0,019




17

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MENOR QUE
0,25 M, PE-DIREITO
DUPLO, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 6 UTILIZA-
COES

=
w
[
4
<
(=)
=
=
<

0,270

CARPINT. (B)

1,473

COEFICIENTE POR ITEM

M*/M?

0,188

DESMOLD. (D)

L/m?

0,010

APRUMADOR
(E)

MES/M?

0,196

SANDUICHE (F)

MES/M*

0,393

BARRA DE
ANCORAGEM
(G)

MES/M?

0,785

PREGO (H)

KG/M?

0,019

18

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MAIOR QUE 0,25
M?2, PE-DIREITO DUPLO,
EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINA-
DA, 6 UTILIZACOES

0,227

1,237

0,188

0,010

0,196

0,393

0,785

0,019

19

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MENOR QUE
0,25 M2, PE-DIREITO
SIMPLES, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 8 UTILIZA-
COES

0,167

0,913

0,150

0,010

0,196

0,393

0,785

0,019

20

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SEGOES MAIOR QUE 0,25
M?, PE-DIREITO SIMPLES,
EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINA-
DA, 8 UTILIZACOES

0,127

0,695

0,150

0,010

0,196

0,393

0,785

0,019
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21

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MENOR QUE
0,25 M?, PE-DIREITO
DUPLO, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 8 UTILIZA-
COES

=
w
[
4
<
[=)
2
=
<

0,250

CARPINT. (B)

1,362

COEFICIENTE POR ITEM

M*/M?

0,150

DESMOLD. (D)

L/M?

0,010

APRUMADOR
(E)

MES/M*

0,196

SANDUICHE (F)

MES/M*

0,393

BARRA DE
ANCORAGEM
(G)

MES/M?

0,785

PREGO (H)

KG/M?

0,019

22

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MAIOR QUE 0,25
M?, PE-DIREITO DUPLO,
EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINA-
DA, 8 UTILIZACOES

0,210

1,144

0,150

0,010

0,196

0,393

0,785

0,019

23

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MENOR QUE
0,25 M2, PE-DIREITO
SIMPLES, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA
PLASTIFICADA, 10 UTILI-
ZACOES

0,159

0,868

0,105

0,004

0,196

0,393

0,785

0,019

24

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SEGOES MAIOR QUE 0,25
M?, PE-DIREITO SIMPLES,
EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA PLASTIFI-
CADA, 10 UTILIZAGOES

0,121

0,661

0,105

0,004

0,196

0,393

0,785

0,019




25

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MENOR QUE
0,25 M2, PE-DIREITO
DUPLO, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA
PLASTIFICADA, 10 UTILI-
ZACOES

=
w
[
4
<
(=)
=
=
<

0,237

CARPINT. (B)

1,295

COEFICIENTE POR ITEM

M*/M?

0,105

DESMOLD. (D)

L/m?

0,004

APRUMADOR
(E)

MES/M?

0,196

SANDUICHE (F)

MES/M*

0,393

BARRA DE
ANCORAGEM
(G)

MES/M?

0,785

PREGO (H)

KG/M?

0,019

26

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MAIOR QUE 0,25
M?2, PE-DIREITO DUPLO,
EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA PLASTIFI-
CADA, 10 UTILIZACOES

0,199

1,088

0,105

0,004

0,196

0,393

0,785

0,019

27

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MENOR QUE
0,25 M2, PE-DIREITO
SIMPLES, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA
PLASTIFICADA, 12 UTILI-
ZACOES

0,154

0,838

0,094

0,004

0,196

0,393

0,785

0,019

28

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SEGOES MAIOR QUE 0,25
M?, PE-DIREITO SIMPLES,
EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA PLASTIFI-
CADA, 12 UTILIZAGOES

0,117

0,638

0,094

0,004

0,196

0,393

0,785

0,019
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29

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MENOR QUE
0,25 M?, PE-DIREITO
DUPLO, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA
PLASTIFICADA, 12 UTILI-
ZACOES

=
w
[
=
<
(=)
=]
=
<

0,229

CARPINT. (B)

1,250

COEFICIENTE POR ITEM

M?/MW?

0,094

DESMOLD. (D)

L/m?

0,004

APRUMADOR
(3]

MES/M*

0,196

SANDUICHE (F)

MES/M*

0,393

BARRA DE
ANCORAGEM
(9}

MES/Mm?

0,785

PREGO (H)

KG/M?

0,019

30

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MAIOR QUE 0,25
M2, PE-DIREITO DUPLO,
EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA PLASTIFI-
CADA, 12 UTILIZACOES

0,193

1,050

0,094

0,004

0,196

0,393

0,785

0,019

31

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MENOR QUE
0,25 M2, PE-DIREITO
SIMPLES, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA
PLASTIFICADA, 14 UTILI-
ZACOES

0,150

0,817

0,086

0,004

0,196

0,393

0,785

0,019

32

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SEGOES MAIOR QUE 0,25
M?, PE-DIREITO SIMPLES,
EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA PLASTIFI-
CADA, 14 UTILIZAGOES

0,114

0,622

0,086

0,004

0,196

0,393

0,785

0,019




33

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MENOR QUE
0,25 M2, PE-DIREITO
DUPLO, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA
PLASTIFICADA, 14 UTILI-
ZACOES

=
w
[
=
<
(=)
>
=
<

0,223

CARPINT. (B)

1,218

COEFICIENTE POR ITEM

M?/MW?

0,086

DESMOLD. (D)

L/Mm?

0,004

APRUMADOR
(E)

MES/M*

0,196

SANDUICHE (F)

MES/M*

0,393

BARRA DE
ANCORAGEM
(G)

MES/M?

0,785

PREGO (H)

KG/M?

0,019

34

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MAIOR QUE 0,25
M2, PE-DIREITO DUPLO,
EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA PLASTIFI-
CADA, 14 UTILIZACOES

0,188

1,024

0,086

0,004

0,196

0,393

0,785

0,019

35

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MENOR QUE
0,25 M2, PE-DIREITO
SIMPLES, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA
PLASTIFICADA, 18 UTILI-
ZACOES

0,145

0,788

0,067

0,004

0,196

0,393

0,785

0,019

36

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SEGOES MAIOR QUE 0,25
M?, PE-DIREITO SIMPLES,
EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA PLASTIFI-
CADA, 18 UTILIZAGOES

0,110

0,600

0,067

0,004

0,196

0,393

0,785

0,019
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COEFICIENTE POR ITEM

DESMOLD. (D)
APRUMADOR
(3]
SANDUICHE (F)
BARRA DE
ANCORAGEM
(G)
PREGO (H)

< &
= )
= E
= z
a &
=] <
< v

M*M*  L/M* MES/M* MES/M*> MES/M*  KG/M?

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
SECOES MENOR QUE
0,25 M2, PE-DIREITO
DUPLO, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA
PLASTIFICADA, 18 UTILI-
ZACOES

37 0,216 | 1,176 | 0,067 | 0,004 | 0,196 | 0,393 | 0,785 | 0,019

ANEXO
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MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
PILARES RETANGULARES
COM AREA MEDIA DAS
38 | SECOES MAIORQUE 0,25 | 0,181 | 0,988 | 0,067 | 0,004 | 0,196 | 0,393 | 0,785 | 0,019
M2, PE-DIREITO DUPLO,
EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA PLASTIFI-
CADA, 18 UTILIZACOES




Al1.2.2 COMPOSICOES E COEFICIENTES | VIGAS

Seguem, na Tabela A3, as RUPs e CUMs  mos/itens, nela indicados simplificada-
presentes nas composicoes SINAPI sobre  mente, sdo apresentados a seguir:
o tema. Os nomes completos dos insu-

LEGENDA:
A = Ajudante de carpinteiro com encargos complementares;
B = Carpinteiro de férmas com encargos complementares;

C = Fabricacao de férma para vigas, em madeira serrada, e=25 mm; ou Fabricacao de férma para vigas, em chapa de madeira
compensada resinada, e = 17 mm; ou Fabricacao de férma para vigas, em chapa de madeira compensada plastificada, e =
18 mm;

D = Fabricagao de escoras do tipo pontalete, em madeira;

E = Peca de madeira nativa / regional 7,5 x 7,5 cm (3 x 3) ndo aparelhada (p/férma);

F = Fabricacao de escoras de viga do tipo garfo, em madeira

G = Escora metalica telescopica, com altura regulavel de 1,80 a 3,20 m, com capacidade de carga de no minimo 1000 kgf
(10 kN), incluso tripé e forcado (locagao);

H = Cruzeta para escora metdlica (locagao);

I = Torre metdlica completa para uma carga de 8 tf (80 kN) e pé direito de 6 m, incluindo médulos, diagonais, sapatas e
forcados (locagéo) (coletado caixa);

J =Viga sanduiche metalica vazada para travamento de pilares, dimensdes: altura de 8 cm, largura de 6 cm e extensdo de
2m (locagao);

K = Barra de ancoragem de 0,80 m de extensao, com rosca de 5/8", incluindo porca e flange (locagéo);

L = Desmoldante protetor para formas de madeira, de base oleosa emulsionada em agua;

M =Tabua madeira 2A qualidade 2,5 x 20"cm (1 x 8") ndo aparelhada; O
N = Prego de aco polido com cabeca dupla 17227 (2 1/2x 11). é
Z
<
Tabela A3. Tabela sintese comparativa das composi¢oes SINAPI de montagem/desmontagem de férmas de viga.
COEFICIENTE POR ITEM
g H
161

FORMA
ESC. MAD. (D)
PONTALETE (E)
GARFO (F)
ESC. METAL. (G)
CRUZETA (H)
T. METALICA
VIG. SANDU. (J)
B. ANCORAGEM (K)
DESMOLD. (L)
TABUA
PREGO (N)

< @
S B
(=
z =
o &
2 <
< (9]

MES/M*

MONTAGEM E DESMON-

TAGEM DE FORMA DE

VIGA, ESCORAMENTO
e = = 8
39 COM PONTALETE DE < < aQ O 1) o &
S ~ - - o 5} o

MADEIRA, PE-DIREITO
SIMPLES, EM MADEIRA
SERRADA, 1 UTILIZAGAO.
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40

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO

COM PONTALETE DE
MADEIRA, PE-DIREITO
SIMPLES, EM MADEIRA

SERRADA, 2 UTILIZACOES

S
w
-
=
<
(=)
=]
=
<

0,375

CARPINT. (B)

2,046

()

FORMA

0,632

ESC. MAD. (D)

1,528

PONTALETE (E)

COEFICIENTE POR ITEM

GARFO (F)

ESC. METAL. (G)

CRUZETA (H)

(1

T. METALICA

B. ANCORAGEM (K)

MES/M*

DESMOLD. (L)

0,017

(M)

TABUA

0,474

PREGO (N)

0,066

41

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO

COM PONTALETE DE
MADEIRA, PE-DIREITO
SIMPLES, EM MADEIRA

SERRADA, 4 UTILIZACOES.

0,309

1,686

0,433

1,359

0,017

0,328

0,066

42

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO

COM GARFO DE MADEIRA,
PE-DIREITO DUPLO, EM
CHAPA DE MADEIRA RESI-
NADA, 2 UTILIZACOES.

0,304

1,656

0,621

3,631

0,010

0,701

0,049

43

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO
METALICO, PE-DIREITO
DUPLO, EM CHAPA DE
MADEIRA RESINADA, 2

UTILIZAGOES.

0,432

2,357

0,621

0,138

1,324

0,474

0,010

0,033

44

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO

COM GARFO DE MADEIRA,
PE-DIREITO SIMPLES, EM
CHAPA DE MADEIRA RESI-
NADA, 2 UTILIZACOES

0,205

1,120

0,621

1,816

0,010

0,474

0,049

45

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO
METALICO, PE-DIREITO
SIMPLES, EM CHAPA DE
MADEIRA RESINADA, 2

UTILIZAGOES.

0,324

1,769

0,621

0,726

0,830

0,830

0,356

0,474

0,010

0,033




MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO

COM GARFO DE MADEIRA,
PE-DIREITO DUPLO, EM
CHAPA DE MADEIRA RESI-
NADA, 4 UTILIZAGOES.

=
w
-
=
=
(=)
2
=
<

0,281

CARPINT. (B)

1,531

(]

FORMA

0414

ESC. MAD. (D)

PONTALETE (E)

COEFICIENTE POR ITEM

GARFO (F)

3,458

ESC. METAL. (G)

CRUZETA (H)

T. METALICA (1)

VIG. SANDU.
B. ANCORAGEM (K)

MES/M

DESMOLD. (L)

0,010

TABUA (M)

0,485

PREGO (N)

0,049

47

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO
METALICO, PE-DIREITO
DUPLO, EM CHAPA DE
MADEIRA RESINADA, 4

UTILIZACOES. AF_12/2015

0,400

2,179

0414

0,198

1,739

0,474

0,010

0,033

48

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO

COM GARFO DE MADEIRA,

PE-DIREITO SIMPLES, EM

CHAPA DE MADEIRA RE-

SINADA, 4 UTILIZACOES.

AF_12/2015

0,190

1,035

0,414

1,729

0,010

0,328

0,049

49

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO
METALICO, PE-DIREITO

SIMPLES, EM CHAPA DE
MADEIRA RESINADA, 4

UTILIZACOES. AF_12/2015

0,300

1,635

0414

0,519

1,186

1,186

0,356

0,474

0,010

0,033

50

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO

COM GARFO DE MADEIRA,
PE-DIREITO DUPLO, EM
CHAPA DE MADEIRA RE-
SINADA, 6 UTILIZACOES.
AF_12/2015

0,259

1,415

0,297

3,102

0,010

0,485

0,049

51

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO
METALICO, PE-DIREITO
DUPLO, EM CHAPA DE
MADEIRA RESINADA, 6

UTILIZACOES. AF_12/2015

0,369

2,014

0,297

0,198

1,739

0,474

0,010

0,033
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52

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO

COM GARFO DE MADEIRA,

PE-DIREITO SIMPLES, EM

CHAPA DE MADEIRA RE-

SINADA, 6 UTILIZACOES.

AF_12/2015

S
w
-
=
<
(=)
=]
=
<

0,175

CARPINT. (B)

0,957

()

FORMA

0,297

ESC. MAD. (D)

PONTALETE (E)

COEFICIENTE POR ITEM

GARFO (F)

1,551

ESC. METAL. (G)

CRUZETA (H)

(1

T. METALICA

B. ANCORAGEM (K)

MES/M*

DESMOLD. (L)

0,010

(M)

TABUA

0,328

PREGO (N)

0,049

53

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO
METALICO, PE-DIREITO
SIMPLES, EM CHAPA DE
MADEIRA RESINADA, 6

UTILIZACOES. AF_12/2015

0,277

1,511

0,297

0,372

1,186

1,186

0,356

0,474

0,010

0,033

54

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO

COM GARFO DE MADEIRA,
PE-DIREITO DUPLO, EM
CHAPA DE MADEIRA RE-
SINADA, 8 UTILIZACOES.
AF_12/2015

0,240

1,308

0,236

2,964

0,010

0,485

0,049

55

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO
METALICO, PE-DIREITO
DUPLO, EM CHAPA DE
MADEIRA RESINADA, 8

UTILIZACOES. AF_12/2015

0,341

1,861

0,236

0,198

1,739

0,474

0,010

0,033

56

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO

COM GARFO DE MADEIRA,

PE-DIREITO SIMPLES, EM

CHAPA DE MADEIRA RE-

SINADA, 8 UTILIZACOES.

AF_12/2015

0,162

0,884

0,236

1,482

0,010

0,328

0,049




57

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO
METALICO, PE-DIREITO
SIMPLES, EM CHAPA DE
MADEIRA RESINADA, 8

UTILIZAGOES. AF_12/2015

=
w
-
=
=
(=)
2
=
<

0,256

CARPINT. (B)

1,397

(]

FORMA

0,236

ESC. MAD. (D)

PONTALETE (E)

0,296

COEFICIENTE POR ITEM

GARFO (F)

ESC. METAL. (G)

1,186

CRUZETA (H)

1,186

T. METALICA (1)

VIG. SANDU.

0,356

B. ANCORAGEM (K)

MES/M

0,474

DESMOLD. (L)

0,010

TABUA (M)

PREGO (N)

0,033

58

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO

COM GARFO DE MADEIRA,
PE-DIREITO DUPLO, EM
CHAPA DE MADEIRA

PLASTIFICADA, 10 UTILI-

ZAGOES. AF_12/2015

0,222

1,209

0,165

2,075

0,004

0,485

0,049

59

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO
METALICO, PE-DIREITO
DUPLO, EM CHAPA DE
MADEIRA PLASTIFICA-

DA, 10 UTILIZAGOES.
AF_12/2015

0,316

1,720

0,165

0,198

1,739

0,474

0,004

0,033

60

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO

COM GARFO DE MADEIRA,

PE-DIREITO SIMPLES,
EM CHAPA DE MADEIRA
PLASTIFICADA, 10 UTILI-

ZACOES. AF_12/2015

0,150

0,817

0,165

1,038

0,004

0,328

0,049

61

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO
METALICO, PE-DIREITO

SIMPLES, EM CHAPA DE
MADEIRA PLASTIFICA-

DA, 10 UTILIZAGOES.
AF_12/2015

0,237

1,291

0,165

0,208

1,186

1,186

0,356

0,474

0,004

0,033
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62

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO

COM GARFO DE MADEIRA,
PE-DIREITO DUPLO, EM
CHAPA DE MADEIRA

PLASTIFICADA, 12 UTILI-

ZACOES. AF_12/2015

=
w
-
4
<
(=)
=]
=
<<

0,205

CARPINT. (B)

1,117

FORMA (C)

0,148

ESC. MAD. (D)

PONTALETE (E)

COEFICIENTE POR ITEM

GARFO (F)

1,861

ESC. METAL. (G)

CRUZETA (H)

(1

T. METALICA

B. ANCORAGEM (K)

MES/M?

DESMOLD. (L)

0,004

(M)

TABUA

0,485

PREGO (N)

0,049

63

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO
METALICO, PE-DIREITO
DUPLO, EM CHAPA DE
MADEIRA PLASTIFICA-

DA, 12 UTILIZACOES.
AF_12/2015

0,292

1,590

0,148

0,198

1,739

0,474

0,004

0,033

64

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO

COM GARFO DE MADEIRA,
PE-DIREITO SIMPLES,

EM CHAPA DE MADEIRA

PLASTIFICADA, 12 UTILI-
ZACOES. AF_12/2015

0,139

0,755

0,148

0,931

0,004

0,328

0,049

65

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO
METALICO, PE-DIREITO
SIMPLES, EM CHAPA DE
MADEIRA PLASTIFICA-

DA, 12 UTILIZACOES.
AF_12/2015

0,219

1,193

0,148

0,186

1,186

1,186

0,356

0,474

0,004

0,033

66

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO

COM GARFO DE MADEIRA,
PE-DIREITO DUPLO, EM
CHAPA DE MADEIRA

PLASTIFICADA, 14 UTILI-

ZAGOES. AF_12/2015

0,189

1,032

0,135

1,694

0,004

0,485

0,049




67

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO
METALICO, PE-DIREITO
DUPLO, EM CHAPA DE
MADEIRA PLASTIFICA-

DA, 14 UTILIZAGOES.
AF_12/2015

=
w
[
=
<
(=)
=]
=
<<

0,270

CARPINT. (B)

1,470

FORMA (C)

0,135

ESC. MAD. (D)

PONTALETE (E)

COEFICIENTE POR ITEM

GARFO (F)

ESC. METAL. (G)

CRUZETA (H)

(1

T. METALICA

0,198

1,739

MES/M? B. ANCORAGEM (K)

0,474

DESMOLD. (L)

0,004

(M)

TABUA

PREGO (N)

0,033

68

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO

COM GARFO DE MADEIRA,
PE-DIREITO SIMPLES,

EM CHAPA DE MADEIRA

PLASTIFICADA, 14 UTILI-
ZAGOES. AF_12/2015

0,128

0,698

0,135

0,847

0,004

0,328

0,049

69

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO
METALICO, PE-DIREITO
SIMPLES, EM CHAPA DE
MADEIRA PLASTIFICA-

DA, 14 UTILIZAGOES.
AF_12/2015

0,202

1,103

0,135

0,169

1,186

1,186

0,356

0,474

0,004

0,033

70

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO

COM GARFO DE MADEIRA,
PE-DIREITO DUPLO, EM
CHAPA DE MADEIRA

PLASTIFICADA, 18 UTILI-

ZAGOES. AF_12/2015

0,162

0,882

0,105

1,318

0,004

0,485

0,049

71

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO
METALICO, PE-DIREITO
DUPLO, EM CHAPA DE
MADEIRA PLASTIFICA-

DA, 18 UTILIZAGOES.
AF_12/2015

0,230

1,255

0,105

0,198

1,739

0,474

0,004

0,033

ANEXO

167



COEFICIENTE POR ITEM

(@)
(G)
(U]

(M)

FORMA
ESC. MAD. (D)
PONTALETE (E)
GARFO (F)
ESC. METAL.
CRUZETA (H)
T. METALICA
DESMOLD. (L)
TABUA
PREGO (N)

< =
S =
B
z z
S &

<
2 v

B. ANCORAGEM (K)

MES/M*

MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO

COMGARFODEMADERA, | g | g | g 2 3 b 2
72 = 0 = Q S Ll =3
PE-DIREITO SIMPLES, =) S S o S & =
EM CHAPA DE MADEIRA
PLASTIFICADA, 18 UTILI-
ZAGOES. AF_12/2015
MONTAGEM E DESMON-
TAGEM DE FORMA DE
VIGA, ESCORAMENTO
7 METALICO, PE-DIREITO R g |8 } S . 8|8 28 g . 2
SIMPLES, EM CHAPA DE S S S S = | = S| o S S
MADEIRA PLASTIFICA-
O DA, 18 UTILIZAGOES.
é AF_12/2015
Z
<
A11.2.3 COMPOSICOES E COEFICIENTES | LAJES
Seguem, na Tabela A4, as RUPs e CUMs mos/itens, nela indicados simplificada-
presentes nas composicdes SINAPI sobre  mente, sdo apresentados a seguir:
o tema. Os nomes completos dos insu-
168

LEGENDA:
A = Ajudante de carpinteiro com encargos complementares;
B = Carpinteiro de férmas com encargos complementares;

C = Fabricagdo de férma para lajes, em madeira serrada, e=25 mm; ou Fabricagdo de férma para lajes, em chapa de madeira
compensada resinada, e = 17 mm; ou Fabricacdo de férma para lajes, em chapa de madeira compensada plastificada, e =
18 mm;

D = Fabricagao de escoras do tipo pontalete, em madeira;

E = Escora metalica telescépica, com altura reguldvel de 1,80 a 3,20 m, com capacidade de carga de no minimo 1000 kgf (10
kN), incluso tripé e forcado (locagao);

F = Torre metélica completa para uma carga de 8 tf (80 kN) e pé direito de 6 m, incluindo médulos, diagonais, sapatas e
forcados (locagéo) (coletado caixa);

G =Viga de escoramento H20, de madeira, peso de 5,00 a 5,20 kg/m, com extremidades plésticas (coletado caixa).
H = Forma plastica para laje nervurada, dimensdes *60* x *60* x *16* cm (locacao);

1= Desmoldante protetor para formas de madeira, de base oleosa emulsionada em agua;

J =Tabua madeira 2A qualidade 2,5 x 20,0 cm (1 x 8") ndo aparelhada;

K = Prego de aco polido com cabeca dupla 17 x 27 (2 1/2 x 11).



Tabela A4.Tabela sintese comparativa das composicoes SINAPI de montagem/desmontagem de férmas de laje.

109

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MENOR QUE
20 M?, PE-DIREITO SIMPLES,
EM MADEIRA SERRADA, 1
UTILIZAGAO

<
w
=
3
<
a
=)
3
<

h/m*

0,815

CARPINT. (B)

h/m?

4,445

FORMA (C)

M*/m?

1,020

ESC. MAD. (D)

M/M?

1,348

COEFICIENTE POR ITEM

ESC. METAL. (E)

MES/M?

T. METALICA (F)

2

MES/M

VIG. H20. (G)

M/M?

CUBETA (H)

2

MES/M

DESMOLD. (1)

L/M?

0,017

3,301

PREGO (K)

KG/M*

0,070

110

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MAIOR QUE
20 M?, PE-DIREITO SIMPLES,
EM MADEIRA SERRADA, 1
UTILIZACAO

0,730

3,979

1,020

1,348

0,017

3,301

0,070

1

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MENOR QUE
20 M2, PE-DIREITO SIMPLES,
EM MADEIRA SERRADA, 2
UTILIZAGOES

0,720

3,924

0,618

1,226

0,017

1,715

0,070

112

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MAIOR QUE
20 M?, PE-DIREITO SIMPLES,
EM MADEIRA SERRADA, 2
UTILIZAGOES

0,644

3,513

0,618

1,226

0,017

1,715

0,070

113

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MENOR QUE
20 M2, PE-DIREITO SIMPLES,
EM MADEIRA SERRADA, 4
UTILIZAGOES

0,554

3,018

0,366

1,090

0,017

0,907

0,070

114

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MAIOR QUE
20 M?, PE-DIREITO SIMPLES,
EM MADEIRA SERRADA, 4
UTILIZACOES

0,496

2,702

0,366

1,090

0,017

0,907

0,070

15

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE NERVURADA
COM CUBETA E ASSOALHO COM
AREA MEDIA MENOR QUE 20 M?,

PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA

DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 8 UTILIZAGOES

0,241

1,314

0,183

0,050

0,030

1,030

0,008
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116

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE NERVURADA
COM CUBETA E ASSOALHO COM
AREA MEDIA MAIOR QUE 20 M?,

PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA

DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 8 UTILIZACOES

<
w
=
z
<
a
=)
3
<

h/m?

0,221

CARPINT. (B)

h/m*

1,205

FORMA (C)

M2/m?

0,183

ESC. MAD. (D)

M/m?

COEFICIENTE POR ITEM

ESC. METAL. (E)

MES/M?

0,050

VIG. H20. (G)

M/M?

0,030

CUBETA (H)

MES/M*

1,030

DESMOLD. (1)

L/M?

0,008

PREGO (K)

KG/M*

117

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE NERVURADA
COM CUBETA E ASSOALHO COM
AREA MEDIA MENOR QUE 20 M?,
PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA
DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 8 UTILIZACOES

0,176

0,961

0,183

0,397

0,030

1,030

0,008

118

ANEXO

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE NERVURADA
COM CUBETA E ASSOALHO COM
AREA MEDIA MAIOR QUE 20 M?,
PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA
DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 8 UTILIZACOES

0,158

0,861

0,183

0,397

0,030

1,030

0,008

170

19

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE NERVURADA
COM CUBETA E ASSOALHO COM
AREA MEDIA MENOR QUE 20 M?,

PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA

DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 10 UTILIZACOES

0,229

1,250

0,147

0,050

0,030

1,030

0,008

120

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE NERVURADA
COM CUBETA E ASSOALHO COM
AREA MEDIA MAIOR QUE 20 M?,

PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA

DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 10 UTILIZACOES

0,210

1,146

0,147

0,050

0,030

1,030

0,008

121

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE NERVURADA
COM CUBETA E ASSOALHO COM
AREA MEDIA MENOR QUE 20 M?,
PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA
DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 10 UTILIZAGCOES

0,168

0,914

0,147

0,397

0,030

1,030

0,008




122

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE NERVURADA
COM CUBETA E ASSOALHO COM
AREA MEDIA MAIOR QUE 20 M?,
PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA

DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 10 UTILIZAGOES

<
w
=
z
<
a
=)
£
<

h/m?

0,150

CARPINT. (B)

h/m?

0,818

FORMA (C)

M/Mm?

0,147

ESC. MAD. (D)

M/m?

COEFICIENTE POR ITEM

ESC. METAL. (E)

2

MES/M

0,397

VIG. H20. (G)

M/m?

0,030

CUBETA (H)

MES/M?

1,030

DESMOLD. (1)

L/m?

0,008

TABUA (J)

PREGO (K)

KG/M*

123

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE NERVURADA
COM CUBETA E ASSOALHO COM
AREA MEDIA MENOR QUE 20 M?,

PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA

DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 12 UTILIZACOES

0,221

1,207

0,122

0,050

0,030

1,030

0,008

124

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE NERVURADA
COM CUBETA E ASSOALHO COM
AREA MEDIA MAIOR QUE 20 M?,

PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA

DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 12 UTILIZACOES

0,203

1,107

0,122

0,050

0,030

1,030

0,008

ANEXO

125

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE NERVURADA
COM CUBETA E ASSOALHO COM
AREA MEDIA MENOR QUE 20 M?,
PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA

DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 12 UTILIZACOES

0,162

0,883

0,122

0,397

0,030

1,030

0,008

171

126

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE NERVURADA
COM CUBETA E ASSOALHO COM
AREA MEDIA MAIOR QUE 20 M?,
PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA

DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 12 UTILIZACOES

0,145

0,790

0,122

0,397

0,030

1,030

0,008

127

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE NERVURADA
COM CUBETA E ASSOALHO COM
AREA MEDIA MENOR QUE 20 M?,

PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA

DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 14 UTILIZACOES

0,216

1,176

0,111

0,050

0,030

1,030

0,008
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128

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE NERVURADA
COM CUBETA E ASSOALHO COM
AREA MEDIA MAIOR QUE 20 M?,

PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA

DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 14 UTILIZACOES

<
w
=
z
<
a
=)
3
<

h/m?

0,198

CARPINT. (B)

h/m*

1,079

FORMA (C)

M2/m?

0111

ESC. MAD. (D)

M/m?

COEFICIENTE POR ITEM

ESC. METAL. (E)

MES/M?

0,050

VIG. H20. (G)

M/M?

0,030

CUBETA (H)

MES/M*

1,030

DESMOLD. (1)

L/M?

0,008

PREGO (K)

KG/M*

129

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE NERVURADA
COM CUBETA E ASSOALHO COM
AREA MEDIA MENOR QUE 20 M?,
PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA

DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 4 UTILIZACOES

0,158

0,860

0111

0,397

0,030

1,030

0,008

130

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE NERVURADA
COM CUBETA E ASSOALHO COM
AREA MEDIA MAIOR QUE 20 M?,
PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA

DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 14 UTILIZACOES

0,141

0,770

0,111

0,397

0,030

1,030

0,008

131

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE NERVURADA
COM CUBETA E ASSOALHO COM
AREA MEDIA MENOR QUE 20 M?,

PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA

DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 18 UTILIZACOES

0,208

1,135

0,087

0,050

0,030

1,030

0,008

132

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE NERVURADA
COM CUBETA E ASSOALHO COM
AREA MEDIA MAIOR QUE 20 M?,

PE-DIREITO DUPLO, EM CHAPA

DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 18 UTILIZACOES

0,191

1,041

0,087

0,050

0,030

1,030

0,008

133

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE NERVURADA
COM CUBETA E ASSOALHO COM
AREA MEDIA MENOR QUE 20 M?,
PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA
DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 18 UTILIZAGCOES

0,152

0,830

0,087

0,397

0,030

1,030

0,008




134

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE NERVURADA
COM CUBETA E ASSOALHO COM
AREA MEDIA MAIOR QUE 20 M?,
PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA

DE MADEIRA COMPENSADA
RESINADA, 18 UTILIZAGCOES

<
w
=
z
<
a
=)
3
<

h/m?

0,136

CARPINT. (B)

h/m*

0,743

FORMA (C)

M*/m?

0,087

ESC. MAD. (D)

M/M?

COEFICIENTE POR ITEM

ESC. METAL. (E)

MES/M?

0,397

T. METALICA (F)

2

MES/M

VIG. H20. (G)

M/M?

0,030

CUBETA (H)

2

MES/M

1,030

DESMOLD. (1)

L/M?

0,008

PREGO (K)

KG/M*

135

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MENOR QUE
20 M?, PE-DIREITO DUPLO, EM
CHAPA DE MADEIRA COMPEN-
SADA RESINADA, 2 UTILIZACOES

0,234

1,275

0,577

0,035

0,021

0,010

136

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MAIOR QUE
20 M?, PE-DIREITO DUPLO, EM
CHAPA DE MADEIRA COMPEN-
SADA RESINADA, 2 UTILIZACOES

0,218

1,188

0,577

0,035

0,021

0,010

137

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJEMACICA
COM AREA MEDIA MENOR QUE
20 M?, PE-DIREITO SIMPLES, EM
CHAPA DE MADEIRA COMPEN-
SADA RESINADA, 2 UTILIZACOES

0,141

0,767

0,577

0,278

0,021

0,010

138

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MAIOR QUE
20 M?, PE-DIREITO SIMPLES, EM
CHAPA DE MADEIRA COMPEN-
SADA RESINADA, 2 UTILIZAGOES

0,126

0,687

0,577

0,278

0,021

0,010

139

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MENOR QUE
20 M?, PE-DIREITO DUPLO, EM
CHAPA DE MADEIRA COMPEN-
SADA RESINADA, 4 UTILIZACOES

0,180

0,981

0,341

0,050

0,030

0,010

140

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MENOR QUE
20 M?, PE-DIREITO DUPLO, EM
CHAPA DE MADEIRA COMPEN-
SADA RESINADA, 4 UTILIZACOES

0,168

0,914

0,341

0,050

0,030

0,010

ANEXO
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COEFICIENTE POR ITEM
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MONTAGEM E DESMONTAGEM

DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MENOR QUE
141 0,108 | 0,590 | 0,341 - |o397| - |o0030| - |[o010| - -
20 M?, PE-DIREITO SIMPLES, EM
CHAPA DE MADEIRA COMPEN-

SADA RESINADA, 4

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MAIOR QUE
142 B 0,097 | 0,528 | 0,341 = 0,397 = 0,030 = 0,010 = =
20 M?, PE-DIREITO SIMPLES, EM
CHAPA DE MADEIRA COMPEN-

SADA RESINADA, 4 UTILIZACOES

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MAIOR QUE
143 0,156 | 0,852 | 0,245 = = 0,050 | 0,030 = 0,010 = =
20 M?, PE-DIREITO SIMPLES, EM
CHAPA DE MADEIRA COMPEN-

SADA RESINADA, 6 UTILIZACOES

ANEXO

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MENOR QUE
144 0,146 | 0,794 | 0,245 = = 0,050 | 0,030 = 0,010 = =
20 M?, PE-DIREITO DUPLO, EM
CHAPA DE MADEIRA COMPEN-

SADA RESINADA, 6 UTILIZACOES

174

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJEMACICA
COM AREA MEDIA MENOR QUE
145 B 0,094 | 0,513 | 0,245 = 0,397 = 0,030 = 0,010 = =
20 M?, PE-DIREITO SIMPLES, EM
CHAPA DE MADEIRA COMPEN-

SADA RESINADA, 6 UTILIZACOES

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MAIOR QUE
146 0,084 | 0,459 | 0,245 o 0,397 - 0,030 o 0,010 o o
20 M?, PE-DIREITO SIMPLES, EM
CHAPA DE MADEIRA COMPEN-

SADA RESINADA, 6 UTILIZAGOES

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MENOR QUE
147 0,144 | 0,788 | 0,195 = > 0,050 | 0,030 o 0,010 o o
20 M?, PE-DIREITO DUPLO, EM
CHAPA DE MADEIRA COMPEN-

SADA RESINADA, 8 UTILIZAGCOES




COEFICIENTE POR ITEM

FORMA (C)
ESC. MAD. (D)
ESC. METAL. (E)
T. METALICA (F)
VIG. H20. (G)
CUBETA (H)
DESMOLD. (1)
PREGO (K)

< @
s g
= E
C
a &
= 3
P v

2

M/m?

h/m?
h/m*
M?/M?
MES/M
MES/M*
M/M?
MES/M*
L/M?
KG/M*

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MAIOR QUE
148 0,135 | 0,734 | 0,195 = = 0,050 | 0,030 = 0,010 = =
20 M?, PE-DIREITO DUPLO, EM
CHAPA DE MADEIRA COMPEN-

SADA RESINADA, 8 UTILIZAGOES

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJEMACICA
COM AREA MEDIA MENOR QUE
149 0,087 | 0,474 | 0,195 o 0,397 o 0,030 o 0,010 s o
20 M?, PE-DIREITO SIMPLES, EM
CHAPA DE MADEIRA COMPEN-

SADA RESINADA, 8 UTILIZAGOES

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MAIOR QUE
150 . 0,078 | 0,424 | 0,195 = 0,397 = 0,030 = 0,010 = =
20 M?, PE-DIREITO SIMPLES, EM
CHAPA DE MADEIRA COMPEN-

SADA RESINADA, 8 UTILIZACOES

ANEXO

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MENOR QUE
151 20 M?, PE-DIREITO DUPLO, EM 0,137 | 0,749 | 0,136 = = 0,050 | 0,030 = 0,004 = =
CHAPA DE MADEIRA COM-
PENSADA PLASTIFICADA, 10
UTILIZAGOES

175

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MAIOR QUE
152 20 M?, PE-DIREITO DUPLO,EM | 0,128 | 0,698 | 0,136 | - - | 0050|0030 | - |[o0004| - -
CHAPA DE MADEIRA COM-
PENSADA PLASTIFICADA, 10
UTILIZAGOES

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJEMACICA
COM AREA MEDIA MENOR QUE
153 20 M PE-DIREITO SIMPLES, | 0,083 | 0451 | 0136 | - [0397 | - |o003 | - |o0004| - -
EM CHAPA DE MADEIRA COM-
PENSADA PLASTIFICADA, 10
UTILIZAGOES




154

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MAIOR QUE
20 M?, PE-DIREITO SIMPLES,
EM CHAPA DE MADEIRA COM-
PENSADA PLASTIFICADA, 10
UTILIZACOES

<
w
=
z
<
a
=)
3
<

h/m?

0,074

CARPINT. (B)

h/m*

0,403

FORMA (C)

M?/M?

0,136

ESC. MAD. (D)

M/m?

COEFICIENTE POR ITEM

ESC. METAL. (E)

2

MES/M

0,397

VIG. H20. (G)

M/m?

0,030

CUBETA (H)

MES/M?

DESMOLD. (1)

L/M?

0,004

PREGO (K)

('

155

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MENOR QUE
20 M?, PE-DIREITO DUPLO, EM
CHAPA DE MADEIRA COM-
PENSADA PLASTIFICADA, 12
UTILIZACOES

0,133

0,723

0,122

0,050

0,030

0,004

ANEXO

156

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MAIOR QUE
20 M?, PE-DIREITO DUPLO, EM
CHAPA DE MADEIRA COM-
PENSADA PLASTIFICADA, 12
UTILIZACOES

0,124

0,674

0,122

0,050

0,030

0,004

176

157

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJEMACICA
COM AREA MEDIA MENOR QUE
20 M?, PE-DIREITO SIMPLES,
EM CHAPA DE MADEIRA COM-
PENSADA PLASTIFICADA, 12
UTILIZACOES

0,080

0,435

0,122

0,397

0,030

0,004

158

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MAIOR QUE
20 M?, PE-DIREITO SIMPLES,
EM CHAPA DE MADEIRA COM-
PENSADA PLASTIFICADA, 12
UTILIZACOES

0,071

0,389

0,122

0,397

0,030

0,004

159

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MENOR QUE
20 M?, PE-DIREITO DUPLO, EM
CHAPA DE MADEIRA COM-
PENSADA PLASTIFICADA, 14
UTILIZACOES

0,129

0,705

0111

0,050

0,030

0,004




COEFICIENTE POR ITEM
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MONTAGEM E DESMONTAGEM

DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MAIOR QUE
160 20 M?, PE-DIREITODUPLO,EM | 0,120 | 0,657 | 0,111 | - - | 0050|003 | - |0004| - -

CHAPA DE MADEIRA COM-
PENSADA PLASTIFICADA, 14
UTILIZAGOES

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJEMACICA
COM AREA MEDIA MENOR QUE
161 20 M?, PE-DIREITO SIMPLES, 0078 | 0424 | 0111 | - |o0397| - |o00% | - |o0004| - -
EM CHAPA DE MADEIRA COM-
PENSADA PLASTIFICADA, 14
UTILIZAGOES

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MAIOR QUE
162 20 M?, PE-DIREITO SIMPLES, 0070 | 0380 | 0111 | - |o0397| - |o00% | - |o0004| - -
EM CHAPA DE MADEIRA COM-
PENSADA PLASTIFICADA, 14
UTILIZAGOES

ANEXO

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MENOR QUE
163 20 M?, PE-DIREITO DUPLO,EM | 0,125 | 0,680 | 0,087 | - - | 0050|003 | - |o0004| - -
CHAPA DE MADEIRA COM-
PENSADA PLASTIFICADA, 18
UTILIZAGOES

MONTAGEM E DESMONTAGEM 177
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MAIOR QUE
164 20 M?, PE-DIREITO DUPLO,EM | 0,116 | 0,634 | 0,087 | - - |o0050| 003 | - |oo0a| - .
CHAPA DE MADEIRA COM-
PENSADA PLASTIFICADA, 18
UTILIZACOES

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJEMACICA
COM AREA MEDIA MENOR QUE
165 20 M?, PE-DIREITO SIMPLES, 0075 | 0409 | 0087 | - |o0397| - |o003 | - |o0004| - -
EM CHAPA DE MADEIRA COM-
PENSADA PLASTIFICADA, 18
UTILIZAGOES

MONTAGEM E DESMONTAGEM
DE FORMA DE LAJE MACICA
COM AREA MEDIA MAIOR QUE
166 20 M?, PE-DIREITO SIMPLES, 0067 | 0366 | 0087 | - |o0397| - |003 | - |o0004| - =
EM CHAPA DE MADEIRA COM-
PENSADA PLASTIFICADA, 18
UTILIZACOES




Al12 ESTRUTURA COM PAREDES E LAJES
DE CONCRETO ARMADO

Seguem, na Tabela A5, as RUPs (razdes nomes completos dosinsumos/itens, nela
unitarias de produtividade) e CUMs (con- indicados simplificadamente, sdao apre-
sumos unitarios de material) presentes sentados a seguir:

nas composicdes SINAPI sobre o tema. Os

LEGENDA:

A = Ajudante de carpinteiro com encargos complementares;

B = Carpinteiro de férmas com encargos complementares;

C = Desmoldante protetor para formas de madeira, de base oleosa emulsionada em agua;

D = Sistema de férmas manuseéveis de aluminio, para edificagao residencial unifamiliar com paredes de concreto moldadas
in loco, em conformidade com o orcamento referencial 9658: unidade habitacional térrea com 38 m?, com sala, circulagéo, 2
quartos, banheiro, cozinha e tanque externo (sem cobertura) (coletado caixa).

Tabela A5. Tabela sintese comparativa das composicoes SINAPI de montagem/desmontagem
de férmas de parede de concreto de aluminio.

COEFICIENTE POR ITEM

CARPINTEIRO SERVENTE DESMOLDANTE FORMA

(A) (B) (a] ()]
H.h/M* H.h/M? L/m? M*/M?

FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES
DE CONCRETO MOLDADAS IN LOCO, DE
1 . 0,2537 0,1828 0,0333 0,0028
EDIFICACOES DE MULTIPLOS PAVIMENTO, EM

PLATIBANDA. AF_06/2015

FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE
CONCRETO MOLDADAS IN LOCO, DE EDIFICA-
2 0,3954 0,2848 0,0333 0,0028
GOES DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EM FACES

INTERNAS DE PAREDES. AF_06/2015

FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE
178 CONCRETO MOLDADAS IN LOCO, DE EDIFICA-
3 i 0,5066 0,3649 0,0333 0,0028
COES DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EM LAJES.

AF_06/2015

FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE
CONCRETO MOLDADAS IN LOCO, DE EDIFICA-
4 - 0,3533 0,2545 0,0333 0,0028
COES DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EM PANOS

DE FACHADA COM VAOS. AF_06/2015

FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE
CONCRETO MOLDADAS IN LOCO, DE EDIFICA-
5 0,3136 0,2259 0,0333 0,0028
GOES DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EM PANOS

DE FACHADA SEM VAOS. AF_06/2015

FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE
CONCRETO MOLDADAS IN LOCO, DE EDIFICA-
6 0,3853 0,2776 0,0333 0,0028
GOES DE MULTIPLOS PAVIMENTOS, EM PANOS

DE FACHADA COM VARANDAS. AF_06/2015

FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE
CONCRETO MOLDADAS IN LOCO, DE EDIFI-
7 i . 0,2951 0,2126 0,0333 0,0028
CACOES DE PAVIMENTO UNICO, EM FACES

INTERNAS DE PAREDES. AF_06/2015

ANEXO




COEFICIENTE POR ITEM
CARPINTEIRO SERVENTE DESMOLDANTE

(A) ((:)] ()
H.h/M? H.h/M? L/m?

FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE
CONCRETO MOLDADAS IN LOCO, DE EDIFI-
8 . 0,3781 0,2723 0,0333
CACOES DE PAVIMENTO UNICO, EM LAJES.

AF_06/2015

0,0028

FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE
CONCRETO MOLDADAS IN LOCO, DE EDIFICA-
9 B 0,2636 0,1899 0,0333
GOES DE PAVIMENTO UNICO, EM PANOS DE

FACHADA COM VAOS. AF_06/2015

0,0028

FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE
CONCRETO MOLDADAS IN LOCO, DE EDIFICA-
10 . . 0,2240 0,1614 0,0333
COES DE PAVIMENTO UNICO, EM PANOS DE

FACHADA SEM VAOS. AF_06/2015

0,0028

FORMAS MANUSEAVEIS PARA PAREDES DE

CONCRETO MOLDADAS IN LOCO, DE EDIFICA-
11 ; 0,2957 0,2130 0,0333
GOES DE PAVIMENTO UNICO, EM PANOS DE

FACHADA COM VARANDA. AF_06/2015

A2 COMPOSIC{)ES UNITARIAS
PARA ARMACAO

A.21 ESTRUTURA CONVENCIONAL
A.211 FABRICAGAO - CORTE E DOBRA DE AGO

0,0028

Segue, na Tabela A6, as RUPs e CUMs pre- jtens, nela indicados simplificadamente,

sentes nas composicdes SINAPI sobre o  sio apresentados a seqguir:
tema. Os nomes completos dos insumos/

A = Ajudante de armador com encargos complementares;
B = Armador com encargos complementares;

C = Corte e dobra de aco [CA-25, CA-50 ou CA-60], diametro de [4,2 até 25] mm, utilizado em [estruturas]

Tabela A6. Tabela sintese comparativa das composicoes SINAPI para corte e dobra de aco.

COEFICIENTE POR ITEM
AJUDANTE (A) ARMADOR (B)

h h

CORTE E DOBRA DE AGO CA-60, DIAME-

1 TRO DE 5 MM, UTILIZADO EM ESTRU- 0,0263 0,1875 1,07
TURAS DIVERSAS, EXCETO LAJE
CORTE E DOBRA DE ACO CA-50,

2 DIAMETRO DE 6,3 MM, UTILIZADO EM 0,0234 0,1667 1,07

ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJE

CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAME-
3 TRO DE 8 MM, UTILIZADO EM ESTRU- 0,0196 0,1394

TURAS DIVERSAS, EXCETO LAJE

1,11

ANEXO
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COEFICIENTE POR ITEM
AJUDANTE (A) ARMADOR(B) Ao (C)

h h KG

CORTE E DOBRA DE ACO CA-50,
4 DIAMETRO DE 10 MM, UTILIZADO EM 0,0151 0,1074 1,11
ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJE

CORTE E DOBRA DE AGCO CA-50, DIA-
5 METRO DE 12,5 MM, UTILIZADO EM 0,0095 0,0673 1,11
ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJE

CORTE E DOBRA DE ACO CA-50,
6 DIAMETRO DE 16 MM, UTILIZADO EM 0,0016 0,0113 1,11
ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJE

CORTE E DOBRA DE ACO CA-50,
7 DIAMETRO DE 20 MM, UTILIZADO EM 0,0007 0,0048 1,14
ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJE

CORTE E DOBRA DE ACO CA-50,
8 DIAMETRO DE 25 MM, UTILIZADO EM 0,0002 0,0017 1,14
ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJE

CORTE E DOBRA DE AGO CA-60, DIAME-
TRO DE 4,2 MM, UTILIZADO EM LAJE

CORTE E DOBRA DE AGO CA-60, DIAME-
TRO DE 5 MM, UTILIZADO EM LAJE

CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAME-
TRO DE 6,3 MM, UTILIZADO EM LAJE

CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAME-
TRO DE 8 MM, UTILIZADO EM LAJE

CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAME-
TRO DE 10 MM, UTILIZADO EM LAJE

CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAME-
TRO DE 12,5 MM, UTILIZADO EM LAJE

CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAME-
TRO DE 16 MM, UTILIZADO EM LAJE

CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAME-
TRO DE 20 MM, UTILIZADO EM LAJE

CORTE E DOBRA DE ACO CA-25, DIAME-
TRO DE 6,3 MM

CORTE E DOBRA DE ACO CA-25, DIAME-
TRO DE 8 MM

CORTE E DOBRA DE AGO CA-25, DIAME-
TRO DE 10 MM

CORTE E DOBRA DE AGO CA-25, DIAME-
TRODE 12,5 MM

CORTE E DOBRA DE ACO CA-25, DIAME-
TRO DE 16 MM

CORTE E DOBRA DE ACO CA-25, DIAME-
TRO DE 20 MM

0,0152 0,1087 1,07

10 0,0119 0,0846 1,07

11 0,0082 0,0585 1,07

12 0,0052 0,0373 1,11

13 0,0030 0,0215 1,11

14 0,0012 0,0088 1,11

15 0,0008 0,0054 1,11

16 0,0003 0,0018 1,14

17 0,0234 0,1667 1,07

18 0,0196 0,1394 1,11

19 0,0151 0,1074 1,11

20 0,0095 0,0673 1,11

21 0,0016 0,0113 1,11

22 0,0007 0,0048 1,14

CORTE E DOBRA DE ACO CA-25, DIAME-

23 TRO DE 25 MM

0,0002 0,0017 1,14




A.21.2 MONTAGEM DE ARMADURA

Segue, naTabela A7, as RUPs e CUMs pre- jtens, nela indicados simplificadamente,
sentes nas composicoes SINAPI sobre o  s30 apresentados a seqguir:
tema. Os nomes completos dos insumos/

LEGENDA:

A = Ajudante de armador com encargos complementares;

B = Armador com encargos complementares;

C = Corte e dobra de ago [CA-25, CA-50 ou CA-60], diametro de [4,2 até 25] mm, utilizado em [estruturas diversas, exceto
laje; ou em laje];

D = Arame recozido 18 bwg, 1,25 mm (0,01 kg/m);

E = Espacador/distancador em plastico.

Tabela A7.Tabela sintese comparativa das composicdes SINAPI de montagem de armacéo em ECA.

COEFICIENTE PORITEM

< = 8 =
= s = Q
2 a s a
< < < &
S = [ <
= c < a
< < o
H.h/KG KG/KG %
ARMACAO DE PILAR OU VIGA Z
DE UMA ESTRUTURA CON- <
VENCIONAL DE CONCRETO
1 ARMADO EM UM EDIFICIODE | 0,0203 | 0,1241 | 1,0000 0,0250 1,1900
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILI-
ZANDO ACO CA-60 DE 5.0 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015
ARMACAO DE PILAR OU VIGA
DE UMA ESTRUTURA CON- 181
VENCIONAL DE CONCRETO
2 ARMADO EM UM EDIFICIODE | 0,0155 | 0,0947 | 1,0000 0,0250 0,9700
MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILI-

ZANDO ACO CA-50 DE 6.3 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA
DE UMA ESTRUTURA CON-
VENCIONAL DE CONCRETO

3 ARMADO EM UM EDIFICIO DE 0,0115 0,0707 1,0000 0,0250 0,7430

MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILI-

ZANDO ACO CA-50 DE 8.0 MM

- MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA
DE UMA ESTRUTURA CON-
VENCIONAL DE CONCRETO

4 ARMADO EM UM EDIFICIO DE 0,0086 0,0529 | 1,0000 0,0250 0,5430

MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILI-

ZANDO ACO CA-50 DE 10.0 MM

- MONTAGEM. AF_12/2015
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ARMACAO DE PILAR OU VIGA
DE UMA ESTRUTURA CON-
VENCIONAL DE CONCRETO

ARMADO EM UM EDIFICIO DE

MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILI-
ZANDO ACO CA-50 DE 12.5 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015

&
w
-
4
<
(=)
=
)
<

0,0063

COEFICIENTE PORITEM

ARMADOR (B)

0,0386

CORTE (C)

1,0000

ARAME (D)

0,0250

ESPACADOR (E)

0,3670

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA
DE UMA ESTRUTURA CON-
VENCIONAL DE CONCRETO

ARMADO EM UM EDIFICIO DE

MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILI-
ZANDO ACO CA-50 DE 16.0 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015

0,0043

0,0261

1,0000

0,0250

0,2120

ARMAGCAO DE PILAR OU VIGA
DE UMA ESTRUTURA CON-
VENCIONAL DE CONCRETO

ARMADO EM UM EDIFICIO DE

MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILI-
ZANDO ACO CA-50 DE 20.0 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015

0,0028

0,0172

1,0000

0,0250

0,1130

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA
DE UMA ESTRUTURA CON-
VENCIONAL DE CONCRETO

ARMADO EM UM EDIFICIO DE

MULTIPLOS PAVIMENTOS UTILI-
ZANDO ACO CA-50 DE 25.0 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015

0,0016

0,0101

1,0000

0,0250

0,0520

ARMAGAO DE LAJE DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL
DE CONCRETO ARMADO EM
UM EDIFICIO DE MULTIPLOS
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO
CA-60 DE 4.2 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015_P

0,0171

0,1048

1,0000

0,0250

2,8160

ARMAGAO DE LAJE DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL
DE CONCRETO ARMADO EM
UM EDIFICIO DE MULTIPLOS
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO
CA-60 DE 5.0 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015_P

0,0140

0,0855

1,0000

0,0250

2,1180




ARMACAO DE LAJE DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL
DE CONCRETO ARMADO EM
UM EDIFICIO DE MULTIPLOS
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 6.3 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015_P

=
w
-
2
<
[a)
=
=
<

0,0105

COEFICIENTE PORITEM

ARMADOR (B)

0,0646

CORTE (C)

1,0000

ARAME (D)

0,0250

ESPACADOR (E)

1,3330

ARMAGAO DE LAJE DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL
DE CONCRETO ARMADO EM
UM EDIFIiCIO DE MULTIPLOS
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 8.0 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015_P

0,0078

0,0475

1,0000

0,0250

0,7280

ARMACAO DE LAJE DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL
DE CONCRETO ARMADO EM
UM EDIFICIO DE MULTIPLOS
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 10.0 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015_P

0,0057

0,0348

1,0000

0,0250

0,3570

14

ARMAGAO DE LAJE DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL
DE CONCRETO ARMADO EM
UM EDIFICIO DE MULTIPLOS
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 12.5 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015_P

0,0040

0,0247

1,0000

0,0250

0,1470

ARMAGCAO DE LAJE DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL
DE CONCRETO ARMADO EM
UM EDIFICIO DE MULTIPLOS
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 16.0 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015_P

0,0026

0,0158

1,0000

0,0250

0,0420

ARMACAO DE LAJE DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL
DE CONCRETO ARMADO EM
UM EDIFICIO DE MULTIPLOS
PAVIMENTOS UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 20.0 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015_P

0,0015

0,0094

1,0000

0,0250

0,0100
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ARMACAO DE PILAR OU VIGA
DE UMA ESTRUTURA CON-
VENCIONAL DE CONCRETO

ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILI-
ZANDO ACO CA-60 DE 5.0 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015

&
w
-
4
<
(=)
=
)
<

0,0367

COEFICIENTE PORITEM

ARMADOR (B)

0,2245

CORTE (C)

1,0000

ARAME (D)

0,0250

ESPACADOR (E)

1,1900

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA
DE UMA ESTRUTURA CON-
VENCIONAL DE CONCRETO

ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILI-
ZANDO ACO CA-50 DE 6.3 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015

0,0280

0,1713

1,0000

0,0250

0,9700

ARMACAO DE PILAR OU VIGA
DE UMA ESTRUTURA CON-
VENCIONAL DE CONCRETO

ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILI-
ZANDO ACO CA-50 DE 8.0 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015

0,0209

0,1278

1,0000

0,0250

0,7430

20

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA
DE UMA ESTRUTURA CON-
VENCIONAL DE CONCRETO

ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILI-
ZANDO ACO CA-50 DE 10.0 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015

0,0156

0,0956

1,0000

0,0250

0,5430

21

ARMACAO DE PILAR OU VIGA
DE UMA ESTRUTURA CON-
VENCIONAL DE CONCRETO

ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILI-
ZANDO ACO CA-50 DE 12.5 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015

0,0114

0,0698

1,0000

0,0250

0,3670

22

ARMACAO DE PILAR OU VIGA
DE UMA ESTRUTURA CON-
VENCIONAL DE CONCRETO

ARMADO EM UMA EDIFICACAO
TERREA OU SOBRADO UTILI-
ZANDO ACO CA-50 DE 16.0 MM
- MONTAGEM. AF_12/2015

0,0077

0,0473

1,0000

0,0250

0,2120




COEFICIENTE POR ITEM

< = _ ~ ]
w P ©) a &
E o w w a
< (=] [ = <
a < e < U
=) = S « <
= o < a
< < a

H.h/KG

ARMACAO DE PILAR OU VIGA
DE UMA ESTRUTURA CON-
VENCIONAL DE CONCRETO

23 | ARMADO EM UMA EDIFICACAO | 0,0051 | 0,0312 | 1,0000 | 0,0250 0,1130
TERREA OU SOBRADO UTILI-

ZANDO ACO CA-50 DE 20.0 MM

- MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA
DE UMA ESTRUTURA CON-
VENCIONAL DE CONCRETO

24 | ARMADO EM UMA EDIFICAGAO | 0,0030 0,0183 1,0000 0,0250 0,0520
TERREA OU SOBRADO UTILI-

ZANDO ACO CA-50 DE 25.0 MM

- MONTAGEM. AF_12/2015

ARMAGAO DE LAJE DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL
DE CONCRETO ARMADO EM
25 UMA EDIFICACAO TERREA OU 0,0310 0,1896 | 1,0000 0,0250 2,8160
SOBRADO UTILIZANDO ACO
CA-60 DE 4.2 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015_P

ARMACAO DE LAJE DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL
DE CONCRETO ARMADO EM
26 | UMAEDIFICACAOTERREAOU | 00253 | 0,1547 | 1,0000 | 0,0250 2,180
SOBRADO UTILIZANDO ACO
CA-60 DE 5.0 MM - MONTA- 185

GEM. AF_12/2015_P

ARMAGAO DE LAJE DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL
DE CONCRETO ARMADO EM
27 UMA EDIFICACAO TERREA OU 0,0191 0,1168 | 1,0000 0,0250 1,3330
SOBRADO UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 6.3 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015_P

ARMAGAO DE LAJE DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL
DE CONCRETO ARMADO EM
28 UMA EDIFICACAO TERREA OU 0,0140 0,0859 | 1,0000 0,0250 0,7280
SOBRADO UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 8.0 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015_P
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29

ARMACAO DE LAJE DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL
DE CONCRETO ARMADO EM
UMA EDIFICACAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 10.0 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015_P

&
w
-
4
<
(=)
=
)
<

0,0103

COEFICIENTE PORITEM

ARMADOR (B)

0,0629

CORTE (C)

1,0000

ARAME (D)

0,0250

ESPACADOR (E)

0,3570

30

ARMAGAO DE LAJE DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL
DE CONCRETO ARMADO EM
UMA EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 12.5 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015_P

0,0073

0,0446

1,0000

0,0250

0,1470

31

ARMACAO DE LAJE DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL
DE CONCRETO ARMADO EM
UMA EDIFICACAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 16.0 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015_P

0,0047

0,0285

1,0000

0,0250

0,0420

32

ARMAGCAO DE LAJE DE UMA
ESTRUTURA CONVENCIONAL
DE CONCRETO ARMADO EM
UMA EDIFICACAO TERREA OU
SOBRADO UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 20.0 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015_P

0,0028

0,0171

1,0000

0,0250

0,0100

33

ARMACAO UTILIZANDO ACO
CA-25 DE 6.3 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015

0,0155

0,0947

1,0000

0,0250

0,9700

34

ARMACAO UTILIZANDO ACO
CA-25 DE 8.0 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015

0,0115

0,0707

1,0000

0,0250

0,7430

35

ARMACAO UTILIZANDO ACO
CA-25 DE 10.0 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015

0,0086

0,0529

1,0000

0,0250

0,5430

36

ARMAGAO UTILIZANDO ACO
CA-25 DE 12.5 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015

0,0063

0,0386

1,0000

0,0250

0,3670

37

ARMAGAO UTILIZANDO ACO
CA-25 DE 16.0 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015

0,0043

0,0261

1,0000

0,0250

0,2120




38

ARMACAO UTILIZANDO ACO
CA-25 DE 20.0 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015

=
w
-
4
<
(=)
=]
=
<

0,0028

COEFICIENTE POR ITEM

ARMADOR (B)

H.h/KG

0,0172

CORTE (C)

1,0000

ARAME (D)

0,0250

ESPACADOR (E)

0,1130

39

ARMACAO UTILIZANDO ACO
CA-25 DE 25.0 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015

0,0016

0,0101

1,0000

0,0250

0,0520

40

ARMAGAO DE FUNDAGOES E
ESTRUTURAS DE CONCRETO
ARMADO, EXCETO VIGAS,
PILARES E LAJES (DE EDIFICIOS
DE MULTIPLOS PAVIMENTOS,
EDIFICAGAO TERREA OU SO-
BRADO), UTILIZANDO ACO CA-
60 DE 5.0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

0,0285

0,1743

1,0000

0,0250

1,1900

4

ARMAGAO DE FUNDAGOES E
ESTRUTURAS DE CONCRETO
ARMADO, EXCETO VIGAS,
PILARES E LAJES (DE EDIFICIOS
DE MULTIPLOS PAVIMENTOS,
EDIFICACAO TERREA OU SO-
BRADO), UTILIZANDO ACO CA-
50 DE 6.3 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

0,0218

0,1330

1,0000

0,0250

0,9700

42

ARMAGAO DE FUNDACOES E
ESTRUTURAS DE CONCRETO
ARMADO, EXCETO VIGAS,
PILARES E LAJES (DE EDIFICIOS
DE MULTIPLOS PAVIMENTOS,
EDIFICACAO TERREA OU SO-
BRADO), UTILIZANDO ACO CA-
50 DE 8.0 MM - MONTAGEM.
AF_12/2015

0,0162

0,0993

1,0000

0,0250

0,7430

43

ARMAGAO DE FUNDACOES E
ESTRUTURAS DE CONCRETO
ARMADO, EXCETO VIGAS,
PILARES E LAJES (DE EDIFICIOS
DE MULTIPLOS PAVIMENTOS,
EDIFICACAO TERREA OU
SOBRADO), UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 10.0 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015

0,0121

0,0743

1,0000

0,0250

0,5430
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44

ARMAGAO DE FUNDACOES E
ESTRUTURAS DE CONCRETO
ARMADO, EXCETO VIGAS,
PILARES E LAJES (DE EDIFICIOS
DE MULTIPLOS PAVIMENTOS,
EDIFICACAO TERREA OU
SOBRADO), UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 12.5 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015

=
w
[
2
<<
(=)
=2
=
<

H.h/KG

0,0089

COEFICIENTE PORITEM

ARMADOR (B)

H.h/KG

0,0542

CORTE (C)

KG/KG

1,0000

ARAME (D)

KG/KG

0,0250

ESPACADOR (E)

UN/KG

0,3670

45

ARMAGCAO DE FUNDAGOES E
ESTRUTURAS DE CONCRETO
ARMADO, EXCETO VIGAS,
PILARES E LAJES (DE EDIFICIOS
DE MULTIPLOS PAVIMENTOS,
EDIFICAGAO TERREA OU
SOBRADO), UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 16.0 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015

0,0060

0,0367

1,0000

0,0250

0,2120

46

ARMAGCAO DE FUNDAGOES E
ESTRUTURAS DE CONCRETO
ARMADO, EXCETO VIGAS,
PILARES E LAJES (DE EDIFICIOS
DE MULTIPLOS PAVIMENTOS,
EDIFICACAO TERREA OU
SOBRADO), UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 20.0 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015

0,0040

0,0242

1,0000

0,0250

0,1130

47

ARMAGAO DE FUNDACOES E
ESTRUTURAS DE CONCRETO
ARMADO, EXCETO VIGAS,
PILARES E LAJES (DE EDIFICIOS
DE MULTIPLOS PAVIMENTOS,
EDIFICACAO TERREA OU
SOBRADO), UTILIZANDO AGCO
CA-50 DE 25.0 MM - MONTA-
GEM. AF_12/2015

0,0023

0,0142

1,0000

0,0250

0,0520



A.2.2 ESTRUTURA COM PAREDES E LAJES
DE CONCRETO ARMADO

Seguem, na Tabela A8, as RUPs (razbes uni-  sicées SINAPI sobre o tema. Os nomes com-
tarias de produtividade) e CUMs (consumos  pletos dos insumos/itens, nela indicados sim-
unitarios de material) presentes nas compo-  plificadamente, sdo apresentados a seguir:

LEGENDA:
A = Ajudante de armador com encargos complementares;
B = Armador com encargos complementares;

C =Tela de aco soldada nervurada CA-60, Q-138, (2,20 kg/m?), diametro do fio = 4,2 mm, largura = 2,45 x 120 m de compri-
mento, espacamento da malha = 10 x 10 cm; Ou Tela de aco soldada nervurada CA-60, Q-92, (1,48 kg/m?), diametro do fio
=4,2 mm, largura = 2,45 x 60 m de comprimento, espacamento da malha = 15 x 15 cm; Ou Tela de aco soldada nervurada
CA-60, Q-61, (0,97 kg/m?), diametro do fio = 3,4 mm, largura = 2,45 x 120 m de comprimento, espacamento da malha = 15
x 15 cm;

D = Arame recozido 18 bwg, 1,25 mm (0,01 kg/m);
E = Espacador / distanciador em plastico (coletado caixa);

F = Aco CA-50, [6,3, 8,0 ou 10,0] mm, vergalhao.

Tabela A8.Tabela sintese comparativa das composicoes SINAPI de montagem
de armacéo de parede de concreto com férmas de aluminio.

COEFICIENTE PORITEM

VERGALHAO (F)

= ) ~ u
w o« a S
E (@] wl a
< ) = <
) s = 3
2 3 < &
< < ul

H.h/KG H.h/KG KG/KG KG/KG UN/KG KG/KG

ARMAGAO DO SISTEMA
DE PAREDES DE CON-
CRETO, EXECUTADA EM
1 PAREDES DE EDIFICA- 0,0120 0,0270 04790 | 0,0105 | 0,9300 =
GOES DE MULTIPLOS
PAVIMENTOS, TELA
Q-138. AF_06/2015

ARMACAO DO SISTE-
MA DE PAREDES DE
CONCRETO, EXECU-

TADA EM PAREDES DE

EDIFICAGOES TERREAS

OU DE MULTIPLOS PA-

VIMENTOS, TELA Q-92.
AF_06/2015

0,0180 0,0410 0,7120 | 0,0105 | 1,3820 :
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ARMACAO DO SISTEMA
DE PAREDES DE CON-
CRETO, EXECUTADA EM
PAREDES DE EDIFICA-
COES TERREAS, TELA
Q-61. AF_06/2015

=
w
[
4
<
[=)
=]
=
<<

0,0270

ARMADOR (B)

0,0620

COEFICIENTE PORITEM

1,0860 | 0,0105

ESPACADOR (E)

UN/KG

2,1090

AO (F)

ACO
VERGALHAO

KG/KG

ARMAGAO DO SISTEMA
DE PAREDES DE CON-
CRETO, EXECUTADA
COMO ARMADURA PO-
SITIVA DE LAJES, TELA
Q-138. AF_06/2015

0,0140

0,0330

04790 | 0,0105

0,9980

ARMACAO DO SISTEMA
DE PAREDES DE CON-
CRETO, EXECUTADA
COMO ARMADURA NE-
GATIVA DE LAJES, TELA
T-196. AF_06/2015

0,0150

0,0340

0,4990 | 0,0105

0,4720

ARMAGAO DO SISTEMA
DE PAREDES DE CON-
CRETO, EXECUTADA
COMO ARMADURA PO-
SITIVA DE LAJES, TELA
Q-113. AF_06/2015

0,0180

0,0400

0,5850 | 0,0105

1,2190

ARMAGAO DO SISTEMA
DE PAREDES DE CON-
CRETO, EXECUTADA
COMO ARMADURA NE-
GATIVA DE LAJES, TELA
L-159. AF_06/2015

0,0190

0,0430

0,6240 | 0,0105

0,5890

ARMAGAO DO SISTEMA
DE PAREDES DE CON-
CRETO, EXECUTADA EM
PLATIBANDAS, TELA
Q-92. AF_06/2015

0,0280

0,0650

0,7120 | 0,0105

1,9590

ARMAGAO DO SISTEMA
DE PAREDES DE CON-
CRETO, EXECUTADA
COMO REFORCO, VER-
GALHAO DE 6,3 MM DE
DIAMETRO. AF_06/2015

0,0500

0,1150

= 0,0111

1,1100




COEFICIENTE PORITEM

< o _ = g—
Q) a =

w o ~

o <L
- : 2 gf
< < = g <z
o < (9] <
=) = o« << (V]
3 . Z

H.h/KG H.h/KG KG/KG KG/KG UN/KG KG/KG

ARMAGAO DO SISTEMA
DE PAREDES DE CON-
CRETO, EXECUTADA
COMO REFORCO, VER-
GALHAO DE 8,0 MM DE
DIAMETRO. AF_06/2015

10 0,0300 0,0700 = 0,0111 = 1,1100

ARMAGAO DO SISTE-
MA DE PAREDES DE
CONCRETO, EXECUTA-
11 DA COMO REFORCO, 0,0190 0,0440 = 0,0111 = 1,1100
VERGALHAO DE 10,0
MM DE DIAMETRO.
AF_06/2015

ANEXO

A.3 COMPOSICOES UNITARIAS

PARA CONCRETAGEM

A.31 ESTRUTURA CONVENCIONAL 191
A.3.1.1 CONCRETAGEM DE PILARES

Seguem, na Tabela A9, as RUPs e CUMs mos/itens, nela indicados simplificada-
presentes nas composicdes SINAPI sobre  mente, sdo apresentados a seqguir:
o tema. Os nomes completos dos insu-

LEGENDA:

A = Carpinteiro de formas com encargos complementares;

B = Pedreiro com encargos complementares;

C = Servente com encargos complementares;

D = Vibrador de imersao, didametro de ponteira 45 mm, motor elétrico trifasico poténcia de 2 cv - CHP diurno;
E = Vibrador de imersao, didametro de ponteira 45 mm, motor elétrico trifasico poténcia de 2 cv - CHI diurno;

F = Concreto usinado bombeavel, classe de resisténcia C25, com brita 0 e 1, slump = 100 +/- 20 mm, exclui servico
de bombeamento (NBR 8953).



Tabela A9. Tabela sintese comparativa das composicoes SINAPI para concretagem de pilares.

COEFICIENTE POR ITEM

CARPINTEIRO
(A)
PEDREIRO (B)
AJUDANTE (C)
VIBRADOR DE
IMERSAO CHP
(D)
VIBRADOR
DE IMERSAO
CHI (E)

=
o
-
w
(-3
v
=
o
v

[a}
x
n
=
=
™
[a}
I
=
=
)

H.h/M? H.h/M? H.h/M?

CONCRETAGEM DE
PILARES, FCK = 25 MPA,
COM USO DE BALDES
EM EDIFICACAO COM
1 SECAO MEDIA DE PILA- 1,846 1,846 5,538 0,672 1,174 1,103
RES MENOR OU IGUAL A
0,25 M? - LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACA-
BAMENTO. AF_12/2015

CONCRETAGEM DE
PILARES, FCK = 25 MPA,
COM USO DE GRUA EM

EDIFICACAO COM SECAO
2 MEDIA DE PILARES 0,353 0,353 1,059 0,143 0,210 1,103
MENOR OU IGUAL A
0,25 M? - LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACA-
BAMENTO. AF_12/2015

CONCRETAGEM DE
PILARES, FCK = 25 MPA,
COM USO DE BOMBA
EM EDIFICACAO COM
3 | SECAOMEDIADEPILA- | 0,199 | 0199 | 1,192 0,068 0,131 1,103
RES MENOR OU IGUAL A
0,25 M2 - LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACA-
192 BAMENTO. AF_12/2015

CONCRETAGEM DE
PILARES, FCK = 25 MPA,
COM USO DE GRUA EM

EDIFICACAO COM SECAO
4 MEDIA DE PILARES 0,262 0,262 0,785 0,099 0,163 1,103
MAIOR QUE 0,25 M? -
LANCAMENTO, ADENSA-
MENTO E ACABAMENTO.
AF_12/2015

CONCRETAGEM DE
PILARES, FCK = 25 MPA,
COM USO DE BOMBA EM
EDIFICACAO COM SECAO
5 MEDIA DE PILARES 0,174 0,174 1,045 0,056 0,118 1,103
MAIOR QUE 0,25 M? -
LANCAMENTO, ADENSA-
MENTO E ACABAMENTO.
AF_12/2015

ANEXO




A.3.1.2 CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES

Seguem, na Tabela A10, as RUPs e CUMs  mos/itens, nela indicados simplificada-
presentes nas composicdes SINAPI sobre  mente, sdo apresentados a seguir:
o tema. Os nomes completos dos insu-

LEGENDA:

A = Carpinteiro de férmas com encargos complementares;
B = Pedreiro com encargos complementares;

C = Servente com encargos complementares;

D = Vibrador de imersao, diametro de ponteira 45 mm, motor elétrico trifasico poténcia de 2 cv - CHP diurno;

Tabela A10. Tabela sintese comparativa das composicdes SINAPI para concretagem de pilares.

COEFICIENTE POR ITEM

VIBRADOR
DE IMERSAO
CHP (D)
VIBRADOR
DE IMERSAO
CHI (E)

2 8
o 2
== ]
[ <
[ [a]
< w
(9] a

AJUDANTE (C)
CONCRETO (F)

=
[a}
I
)
>
=
w
[a}
I
=
=
%

CONCRETAGEM DE VIGAS E LA-
JES, FCK=20 MPA, PARA LAJES
PREMOLDADAS COM USO DE
BOMBA EM EDIFICACAO COM
AREA MEDIA DE LAJES MENOR

OU IGUAL A 20 M? - LANGA-
MENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_12/2015

CONCRETAGEM DE VIGAS E LA-
JES, FCK=20 MPA, PARA LAJES 193
PREMOLDADAS COM USO DE
BOMBA EM EDIFICACAO COM
AREA MEDIA DE LAJES MAIOR

QUE 20 M? - LANGAMENTO,

ADENSAMENTO E ACABAMEN-

TO. AF_12/2015

CONCRETAGEM DE VIGAS E
LAJES, FCK=20 MPA, PARA
LAJES MACICAS OU NERVURA-
DAS COM USO DE BOMBA EM
3 EDIFICAGAO COM AREA MEDIA | 0,0940 | 0,5650 | 0,6380 | 0,0560 | 0,1330 | 1,1030
DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADEN-
SAMENTO E ACABAMENTO.
AF_12/2015

ANEXO

0,1120 | 0,6700 | 0,7440 | 0,0790 | 0,1440 | 1,1030

0,0990 | 0,5960 | 0,6700 | 0,0630 | 0,1360 | 1,1030
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CONCRETAGEM DE VIGAS E
LAJES, FCK=20 MPA, PARA
LAJES MACICAS OU NERVURA-
DAS COM USO DE BOMBA EM
EDIFICACAO COM AREA MEDIA
DE LAJES MAIOR QUE 20 M2 -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO
E ACABAMENTO. AF_12/2015

o
-4
w
==
==
o
<
<
[}

>

H.h/Mm?

0,0850

PEDREIRO (B)

H.h/M?

0,5120

COEFICIENTE POR ITEM

AJUDANTE (C)

H.h/Mm?

0,5860

VIBRADOR
DE IMERSAO
CHP (D)

o)
I
i
=
=
w

0,0440

DE IMERSAO

VIBRADOR
CHI (E)

)
=
=
=
3

0,1270

CONCRETO (F)

M3 /M3

1,1030

CONCRETAGEM DE VIGAS E LA-
JES, FCK=20 MPA, PARA LAJES
PREMOLDADAS COM JERICAS

EM ELEVADOR DE CABO EM
EDIFICAGAO DE MULTIPAVI-
MENTOS ATE 16 ANDARES,
COM AREA MEDIA DE LAJES
MENOR OU IGUAL A 20 M? -

LANCAMENTO, ADENSAMENTO

E ACABAMENTO. AF_12/2015

0,5060

1,5190

4,6290

0,3000

0,2060

1,1030

CONCRETAGEM DE VIGAS E
LAJES, FCK=20 MPA, PARA
LAJES PREMOLDADAS COM
JERICAS EM ELEVADOR DE
CABO EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 16
ANDARES, COM AREA MEDIA
DE LAJES MAIOR QUE 20 M? -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO
E ACABAMENTO. AF_12/2015

0,4120

1,2370

3,7850

0,2380

0,1740

1,1030

CONCRETAGEM DE VIGAS E LA-
JES, FCK=20 MPA, PARA LAJES
MACICAS OU NERVURADAS
COM JERICAS EM ELEVADOR
DE CABO EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 16
ANDARES, COM AREA MEDIA
DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADEN-
SAMENTO E ACABAMENTO.
AF_12/2015

0,3730

1,1180

3,4260

0,2120

0,1610

1,1030

CONCRETAGEM DE VIGAS E LA-
JES, FCK=20 MPA, PARA LAJES
MACICAS OU NERVURADAS
COM JERICAS EM ELEVADOR
DE CABO EM EDIFICAGCAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 16
ANDARES, COM AREA MEDIA
DE LAJES MAIOR QUE 20 M? -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO
E ACABAMENTO. AF_12/2015

0,3060

0,9190

2,8310

0,1680

0,1380

1,1030




CONCRETAGEM DE VIGAS E LA-
JES, FCK=20 MPA, PARA LAJES
PREMOLDADAS COM JERICAS

EM CREMALHEIRA EM EDIFI-

CAGAO DE MULTIPAVIMENTOS

ATE 16 ANDARES, COM AREA
MEDIA DE LAJES MENOR OU

IGUAL A 20 M? - LANGAMENTO,

ADENSAMENTO E ACABAMEN-
TO. AF_12/2015

o
o«
w
E~
==
o
<
<
(5}

>

H.h/Mm?

0,2790

PEDREIRO (B)

H.h/Mm?

1,1160

COEFICIENTE POR ITEM

AJUDANTE (C)

H.h/M?

3,7020

VIBRADOR
DE IMERSAO
CHP (D)

n
= o
d
=
=
)

0,1500

DE IMERSAO

VIBRADOR
CHI (E)

CHI/M®

0,1290

CONCRETO (F)

M3/m?

1,1030

CONCRETAGEM DE VIGAS E LA-
JES, FCK=20 MPA, PARA LAJES
PREMOLDADAS COM JERICAS

EM CREMALHEIRA EM EDIFI-

CAGAO DE MULTIPAVIMENTOS
ATE 16 ANDARES, COM AREA
MEDIA DE LAJES MAIOR QUE
20 M? - LANGAMENTO, ADEN-

SAMENTO E ACABAMENTO.
AF_12/2015

0,2320

0,9290

3,0920

0,1190

0,130

1,1030

CONCRETAGEM DE VIGAS E LA-
JES, FCK=20 MPA, PARA LAJES
MACICAS OU NERVURADAS
COM JERICAS EM CREMALHEI-
RA EM EDIFICACAO DE MULTI-
PAVIMENTOS ATE 16 ANDARES,
COM AREA MEDIA DE LAJES
MENOR OU IGUAL A 20 M? -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO
E ACABAMENTO. AF_12/2015

0,2120

0,8490

2,8330

0,1060

0,1060

1,1030

CONCRETAGEM DE VIGAS E
LAJES, FCK=20 MPA, PARA
LAJES MACICAS OU NER-
VURADAS COM JERICAS EM
CREMALHEIRA EM EDIFICACAO
DE MULTIPAVIMENTOS ATE 16
ANDARES, COM AREA MEDIA
DE LAJES MAIOR QUE 20 M? -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO
E ACABAMENTO. AF_12/2015

0,1790

0,7170

2,4030

0,0840

0,0950

1,1030

13

CONCRETAGEM DE VIGAS E LA-
JES, FCK=20 MPA, PARA LAJES
PREMOLDADAS COM GRUA DE
CACAMBA DE 350 L EM EDIFI-
CAGAO DE MULTIPAVIMENTOS
ATE 16 ANDARES, COM AREA
MEDIA DE LAJES MENOR OU
IGUAL A 20 M? - LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMEN-
TO. AF_12/2015

0,4100

1,6400

1,3030

0,2370

0,1730

1,1030

ANEXO
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14

CONCRETAGEM DE VIGAS E LA-
JES, FCK=20 MPA, PARA LAJES
PREMOLDADAS COM GRUA DE
CACAMBA DE 350 L EM EDIFI-
CAGAO DE MULTIPAVIMENTOS
ATE 16 ANDARES, COM AREA
MEDIA DE LAJES MAIOR QUE
20 M? - LANGAMENTO, ADEN-
SAMENTO E ACABAMENTO.
AF_12/2015

(]
-4
w
=~
23
-9
-5
<
v

=

0,3360

PEDREIRO (B)

H.h/M?

1,3440

COEFICIENTE POR ITEM

AJUDANTE (C)

H.h/Mm?

1,0820

VIBRADOR
DE IMERSAO
CHP (D)

[a}
I
)
=
=

r

0,1880

VIBRADOR
DE IMERSAO
CHI (E)

n
F
=
=
=

0,1480

CONCRETO (F)

M3 /M3

1,1030

15

CONCRETAGEM DE VIGAS E
LAJES, FCK=20 MPA, PARA
LAJES MACICAS OU NERVURA-
DAS COM GRUA DE CACAMBA
DE 500 L EM EDIFICAGCAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 16
ANDARES, COM AREA MEDIA
DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADEN-
SAMENTO E ACABAMENTO.
AF_12/2015

0,2290

0,9150

0,7600

0,170

0,120

1,1030

ANEXO
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CONCRETAGEM DE VIGAS E
LAJES, FCK=20 MPA, PARA
LAJES MACICAS OU NERVURA-
DAS COM GRUA DE CACAMBA
DE 500 L EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 16
ANDARES, COM AREA MEDIA
DE LAJES MAIOR QUE 20 M? -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO
E ACABAMENTO. AF_12/2015

0,1920

0,7690

0,6500

0,0930

0,1000

1,1030

17

CONCRETAGEM DE VIGAS E
LAJES, FCK=20 MPA, PARA
QUALQUERTIPO DE LAJE

COM BALDES EM EDIFICAGAO
TERREA, COM AREA MEDIA DE
LAJES MENOR OU IGUAL A 20
M? - LANCAMENTO, ADEN-
SAMENTO E ACABAMENTO.
AF_12/2015

1,1900

3,5710

8,4070

0,6150

0,5750

1,1030

18

CONCRETAGEM DE VIGAS E
LAJES, FCK=20 MPA, PARA
QUALQUERTIPO DE LAJE COM
BALDES EM EDIFICACAO DE
MULTIPAVIMENTOS ATE 04
ANDARES, COM AREA MEDIA
DE LAJES MENOR OU IGUAL A
20 M? - LANCAMENTO, ADEN-
SAMENTO E ACABAMENTO.
AF_12/2015

2,2860

6,8570

16,0740

1,1810

1,1050

1,1030



A.3.2 ESTRUTURA COM PAREDES E LAJES
DE CONCRETO ARMADO

Segue, na Tabela A11, as RUPs (razdes uni-  ¢oes SINAPI sobre o tema. Os nomes comple-
tarias de produtividade) e CUMs (consumos  tos dos insumos/itens, nela indicados simplifi-
unitarios de material) presentes nas composi-  cadamente, sdo apresentados a sequir:

LEGENDA:

A = Carpinteiro de férmas com encargos complementares;

B = Pedreiro com encargos complementares;

C = Servente com encargos complementares;

D =Vibrador de imerséo, diametro de ponteira 45 mm, motor elétrico trifasico poténcia de 2 cv - CHP diurno;

E = Vibrador de imersao, diametro de ponteira 45 mm, motor elétrico trifasico poténcia de 2 cv - CHI diurno;

Tabela A11.Tabela sintese comparativa das composicdes SINAPI de concretagem de paredes e lajes.

COEFICIENTE PORITEM

(D)

(E)

AJUDANTE (C)
VIBRADOR DE
IMERSAO CHP
VIBRADOR DE
IMERSAO CHI
CONCRETO (F)

< -
o =
o« o
& [
z &
-
E a
o

ANEXO

CONCRETAGEM DE LAJES EM EDIFICA-

GOES UNIFAMILIARES FEITAS COM SIS-

TEMA DE FORMAS MANUSEAVEIS COM

1 CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, 0,1600 | 0,6410 | 0,7220 | 0,0590 | 0,1010 | 1,1100

FCK 20 MPA, LANCADO COM BOMBA 197

LANCA - LANCAMENTO, ADENSAMEN-
TO E ACABAMENTO. AF_06/2015

CONCRETAGEM DE PAREDES EM
EDIFICACOES UNIFAMILIARES FEITAS
COM SISTEMA DE FORMAS MANU-
SEAVEIS COM CONCRETO USINADO
BOMBEAVEL, FCK 20 MPA, LANCADO
COM BOMBA LANCA - LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_06/2015

0,1470 | 0,5880 | 0,6620 | 0,0550 | 0,0930 | 1,0800

CONCRETAGEM DE PLATIBANDA EM
EDIFICACOES UNIFAMILIARES FEITAS
COM SISTEMA DE FORMAS MANU-
SEAVEIS COM CONCRETO USINADO
BOMBEAVEL, FCK 20 MPA, LANCADO
COM BOMBA LANCA - LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_06/2015

0,2290 | 0,9160 | 1,0300 | 0,0850 | 0,1440 | 1,1500




COEFICIENTE POR ITEM

AJUDANTE (C)
VIBRADOR DE
IMERSAO CHP (D)
VIBRADOR DE
IMERSAO CHI (E)
CONCRETO (F)

< -
o @
= o
@ &
z &
-
= &
v

%

N

=
r

CONCRETAGEM DE LAJES EM EDIFI-
CAGOES MULTIFAMILIARES FEITAS
COM SISTEMA DE FORMAS MANU-
SEAVEIS COM CONCRETO USINADO
BOMBEAVEL, FCK 20 MPA, LANCADO
COM BOMBA LANCA - LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_06/2015

CONCRETAGEM DE PAREDES EM EDI-
FICACOES MULTIFAMILIARES FEITAS
COM SISTEMA DE FORMAS MANU-
SEAVEIS COM CONCRETO USINADO

BOMBEAVEL, FCK 20 MPA, LANCADO

COM BOMBA LANCA - LANCAMENTO,

ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_06/2015

CONCRETAGEM DE PLATIBANDA EM
EDIFICACOES MULTIFAMILIARES FEITAS
COM SISTEMA DE FORMAS MANU-
SEAVEIS COM CONCRETO USINADO
BOMBEAVEL, FCK 20 MPA, LANCADO
COM BOMBA LANCA - LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_06/2015

CONCRETAGEM DE PLATIBANDA EM
EDIFICACOES UNIFAMILIARES FEITAS
COM SISTEMA DE FORMAS MANU-

7 | SEAVEIS COM CONCRETO USINADO | 0,1920 | 0,3840 | 0,5770 | 0,0000 | 0,0000 | 1,1500
198 AUTOADENSAVEL, FCK 20 MPA, LAN-
CADO COM BOMBA LANCA - LANCA-
MENTO E ACABAMENTO. AF_06/2015

CONCRETAGEM DE PLATIBANDA EM
EDIFICAGOES MULTIFAMILIARES FEITAS
COM SISTEMA DE FORMAS MANU-

8 SEAVEIS COM CONCRETO USINADO | 0,2390 | 0,4770 | 0,7160 | 0,0000 | 0,0000 | 1,1500
AUTOADENSAVEL, FCK 20 MPA, LAN-
CADO COM BOMBA LANCA - LANCA-
MENTO E ACABAMENTO. AF_06/2015

0,1810 | 0,7250 | 0,8160 | 0,0670 | 0,1140 | 1,1100

0,1610 | 0,6440 | 0,7240 | 0,0600 | 0,1010 | 1,0800

0,3250 | 1,3000 | 1,4630 | 0,1200 | 0,2050 | 1,1500

ANEXO
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COEFICIENTE PORITEM

(E)

AJUDANTE (C)
VIBRADOR DE
IMERSAO CHP (D)
VIBRADOR DE
IMERSAO CHI

CONCRETO (F)

< -
o =
e« o
i <
z &
s £
z a
o

H.h/M? H.h/M? H.h/M*  CHP/M® CHI/M? M3 /M3

CONCRETAGEM DE EDIFICACOES (PA-
REDES E LAJES) FEITAS COM SISTEMA
DE FORMAS MANUSEAVEIS COM CON-
9 | CRETO USINADO BOMBEAVEL, FCK20 | 0,1630 | 0,6530 | 0,7340 | 0,0600 | 0,1030 | 1,0900
MPA, LANCADO COM BOMBA LANCA
- LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF_06/2015

CONCRETAGEM DE EDIFICAGOES (PA-
REDES E LAJES) FEITAS COM SISTEMA
DE FORMAS MANUSEAVEIS COM CON-
10 | CRETO USINADO AUTOADENSAVEL, | 0,1510 | 0,3010 | 0,4520 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0900
FCK 20 MPA, LANCADO COM BOMBA
LANCA - LANCAMENTO E ACABAMEN-
TO. AF_06/2015
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