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AVALIAGAO DO CONSUMO DE MATERIAIS E MAO DE OBRA PARA O
SISTEMA DE PAINEL MONOLITICO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS) - UM
ESTUDO DE CASO

Mayara Rodrigues Quadros™
Orientadora: Luciana Maltez Calgada®
RESUMO

A produtividade na Construcédo Civil € frequentemente associada a
baixos indices, tornando sua analise fundamental. Este estudo visou mensurar,
analisar e avaliar a produtividade da mao de obra e o consumo de materiais na
execugao de Paineis Monoliticos de Poliestireno Expandido (EPS) em um
condominio multifamiliar com cinco unidades. A pesquisa focou nas etapas de
ancoragem e instalacdo do painel, instalacdo elétrica, rasgos de esquadrias e
embo¢o do pavimento térreo da edificagdo, buscando estabelecer um Razao
Unitaria de Producao (RUP) para tais servigos, além de apresentar uma composigao
unitaria. A coleta de dados foi baseada na medicao diaria do trabalho executado e
dos materiais consumidos. Foram identificados fatores que interferem na
produtividade, incluindo logistica de materiais, disponibilidade de equipamentos,
terceirizacdo da mao de obra. Os resultados indicaram que o sistema de painel
monolitico de EPS apresenta eficiéncia produtiva superior a outros sistemas
envolvendo paredes autoportantes como Alvenaria estrutural e Alvenaria
convencional. Observou-se, ainda, que a produtividade do sistema pode variar
significativamente, e que nado depende apenas do material utilizado, mas também da
forma de contratacdo, motivacdo, comprometimento, integracdo da equipe e

treinamentos.

Palavras-Chave: Andlise de produtividade. Composicao Unitaria. Paineis

Monoliticos de Poliestireno Expandido( EPS). Razao Unitaria de Produgao (RUP).
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1 INTRODUGAO

A construcao civil € fundamental para o desenvolvimento urbano e a expansao de
infraestruturas, demandando eficiéncia e inovacgdes para atender as exigéncias de
sustentabilidade e reducao de custos (Candido, Lima e Neto, 2016).

Entre as tecnologias construtivas emergentes, os paineis monoliticos de
poliestireno expandido (EPS) destacam-se por sua leveza, isolamento térmico e
resisténcia estrutural. O sistema construtivo com paineis monoliticos de poliestireno
expandido (EPS) surgiu na Italia ha mais de 40 anos e foi introduzido no Brasil por
volta dos anos 2000. Este sistema é composto por um nucleo de EPS revestido por
telas de ago soldadas por vezes galvanizadas e argamassa estrutural, conforme
apresentado na Figura 01, o sistema construtivo em paineis monoliticos em EPS
reduz o tempo de obra, economiza materiais e mao de obra, além de minimizar

impactos ambientais. (Balbino, 2020)

Figura 01 — Elementos do painel monolitico.

Tela galvanizada

eletrossoldada

Conector de

ac¢o galvanizado
Micro concreto ou

argamassa estrutural

Painel de EPS

Fonte: Brumado Engenharia, 2025.

Segundo Reis (2015), a instalagdo dos paineis, que envolve fixagdo com barras
de aco, encaixe, amarragcao e aplicacdo do revestimento estrutural, otimizando

recursos por ser autoportante, conforme Figuras 02 - abaixo:



Figura 02 - Fixagdes, Instalagbes e Revestimento de paineis monoliticos de EPS
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(9) Instalacéo de cintas de (h) Instalagéo hidrossanitaria (i) Rasgos com soprador
amarragao térmico

(j) Instalag&o de corrugados (k) Embocgo (I) Embocgo pav térreo pronto

Seu uso tem crescido no Brasil devido a eficiéncia e sustentabilidade. A utilizagao
desse material, além de reduzir o impacto ambiental por ser 100% reciclavel,
minimiza a demanda por sistemas de climatizagcdo devido ao isolamento térmico
eficiente, contribuindo para a sustentabilidade da construgdo civil (Mazuco, Lima
apud Printes, 2018). Esses paineis apresentam, ainda, competitividade, oferecendo
vantagens gerenciais como redugdao do tempo e custo de construgdo (Balbino,
2020).

Historicamente, o setor da construcdo civil apresenta baixas taxas de

produtividade devido a processos artesanais, falta de padronizacdo e desafios
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logisticos, destacando a necessidade de monitoramento continuo para identificar
ineficiéncias e implementar solu¢des que gerem ganhos de tempo e custo. A
medicdo e melhoria da produtividade na construcao civil sdo cruciais para enfrentar
desafios relacionados a custos, prazos e qualidade de servigo, permitindo a
maximizagdo da eficiéncia dos recursos, redugcdo de desperdicios e entrega de
projetos alinhados aos parametros estabelecidos (Moraes, 2019).

Nesse contexto, a adogao de novas tecnologias sustentaveis, como os sistemas
de painéis monoliticos de EPS, torna-se importante, sendo a medicéo e avaliacédo da
produtividade da mao de obra nesse sistema essencial para validar sua eficiéncia e
consolidar sua aplicacdo no meio técnico.

Em se tratando de recursos de mao de obra, um indicador comumente utilizado é
denominado de RUP (Razao unitaria de producdo) (CBIC, 2017), que pode ser
definida como o numero de homens-hora por quantidade de servico.

[RUP = Quantidade de Recursos (HR) | Quantidade de servigos (m2) ]

(1)

Segundo Souza (2006) a mensuracdo de produtividade pelo indicador
denominado razdo unitaria de produgdo (RUP), relaciona o esforgo humano, em
Homem x hora (Hh), com a quantidade de servigo realizado (QS), e sua
determinacao deve levar em consideragao os fatores como quem realizara o servigo,
horas trabalhadas descontando horas ociosas, o servigo realizado e o prazo de

conclusédo, apresentados na Figura 03.

Figura 03 - Consideragdes no indice RUP

Quem
incluir ?
Quais
considerar ?
RUP =
O que
A que periodo contemplar ?
se refere 7

Fonte: Souza, 2006.
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O planejamento e a gestdo eficaz dos projetos arquitetdnicos e estruturais séo
fundamentais para a otimizacdo da produtividade, sendo influenciados por fatores
como a qualificagdo da equipe, os equipamentos utilizados e as condigdes do
ambiente de trabalho (Jarkas e Bitar, 2012). A habilidade e experiéncia dos
trabalhadores, associadas a treinamentos continuos, reduzem erros e aumentam a
eficiéncia. Além disso, condi¢cbes climaticas favoraveis, seguranga no local de
trabalho e conforto dos trabalhadores sao determinantes para a motivacdo e
desempenho, impactando diretamente na eficiéncia operacional.

O estudo feito por Mendes e Pereira (2021) para vedagao vertical nos servigos de
fixacdo de barras de arranque e paineis, foi verificado que a produtividade média de
mao de obra em Paineis Monoliticos em EPS é de 0,15Hh/m? e da alvenaria
estrutural em assentamento de blocos é de 0,43 Hh/m? O estudo indica, portanto,
possibilidade de mais de 50% de reducao no prazo de execucgao do obra, em favor
do sistema de paineis monoliticos em EPS, quando comparado a um sistema
consagrado que € a alvenaria estrutural, sendo de suma importancia estudos
comprobatdrios desse percentual.

Casimiro (2022), apresenta um comparativo entre o sistema construtivo com
paineis monoliticos de EPS e o sistema de alvenaria convencional apontando para a
possibilidade de reducao de até 40% do tempo de mao de obra e até 70% no tempo
total de obra.

Apesar da importancia das medi¢cdes de produtividade e do consumo de materiais
para orcamentacdo ou até para analise de qual sistema construtivo utilizar, ndo ha
muitas literaturas disponiveis sobre o assunto quando se trata de paineis monoliticos
em EPS. Assim como ndo ha registro de composi¢cdo unitaria na Tabela de
Composicao de Precos para Orgcamentos (TCPO), tampouco no sistema SINAPI da
Caixa Econdmica Federal (SINAPI), por ndo possuir certificados e estudos
comprobatdérios de eficacia do sistema construtivo, por isso a dificuldade de se fazer
uma analise inicial. Com base nessa escassez de informagdes e importancia em
termos gerenciais de obra e de otimizagdo do sistemas construtivos, esse trabalho
teve como um dos objetivos, em um obra especifica, medir a produtividade da mé&o
de obra e 0 consumo de materiais para a elaboragao de uma composi¢ao unitaria

para servico de execugao de painel monolitico de poliestireno expandido.



13

Diante do exposto, o objetivo geral deste artigo foi realizar uma composigcéo
unitaria de servico para instalagdao de paineis, visando as etapas de fixagao,
instalacdo e travamento. Afim de se comparar vedo com composi¢ao unitaria de
referéncia feita por Mendes e Pereira (2021). Levou-se em consideragao, insumos
de material e mao de obra utilizados na constru¢cdo de um condominio multifamiliar
feito com paineis monoliticos de Poliestireno Expandido (EPS).

Os objetivos especificos do artigo foram:

- Determinar a produtividade da mao de obra em uma construgao selecionada,
realizada com o emprego de paineis monoliticos de EPS, identificando fatores
intervenientes neste indicador;

- Determinar o consumo de materiais nesta construcdo especifica, realizada
com o emprego de paineis monoliticos de EPS;

- Comparar o consumo de mao de obra obtido na obra em analise com a
literatura, para obras em sistemas convencionais de vedagdo como alvenaria
estrutural e convencional, por meio de composicdes unitarias; e

- Comparar o consumo de materiais obtido na obra em analise com a

literatura, por meio da RUP e de composic¢des unitarias.

2 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada em uma obra de uma construtora catarinense que
executa m? e mao de obra em residéncias unifamiliares utilizando o Sistema de
Paineis Monoliticos de EPS a mais de 3 anos. A obra em questao foi um condominio
composto por 5 casas geminadas, sendo 4 delas idénticas, todas utilizadas nesse
estudo. Para isso, as etapas de execucdo foram verificadas, observadas e
acompanhadas diariamente das 07:00 as 18:00 hrs, ndo contabilizando as horas nao
trabalhadas a fim de se chegar aos resultados das Razdes Unitarias de Produgao

(RUP’s) e identificar intercorréncias que tornam o processo menos produtivo.

2.1 Descrigao do Projeto

O projeto estudado compreendia a construgcdo de um conjunto residencial
multifamiliar em um terreno de esquina de 504,25m? com &rea total construida de

349,68m? composto de cinco sobrados geminados, sendo as unidades 1 & 4 de
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areas e distribuicdes iguais, e a unidade 5 com um dormitério a mais no térreo. Na
Figura 04 apresenta-se o detalhamento da disposi¢do dos paineis paredes (rosa) e
esquadrias (verde) em planta de todas as unidades, para o pavimento monitorado

(térreo) e na Figura 05 uma imagem do empreendimento em perspectiva.

Figura 04 - Locacgéo dos paineis de EPS do pavimento Térreo

I i

Locacgdo dos painéis de EPS do pavimento Térreo
escala 1:50

il

Fonte: Projeto disposicao dos paineis disponibilizado pela construtora, 2024.

Figura 05 - Perspectiva do empreendimento

L

Fonte: Projeto Arquitetdnico disponibilizado pela construtora, 2024.
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Cada unidade habitacional do conjunto residencial era composta por dois
pavimentos. As unidades 1 a 4 apresentam, no pavimento térreo, uma sala de
estar/jantar integrada a cozinha, lavabo, area de servico e uma vaga de garagem
localizada na frente da residéncia. No pavimento superior, essas unidades possuem
uma suite com sacada. A unidade 5, por sua vez, apresenta uma configuragao
diferenciada. No pavimento térreo, conta com uma sala de estar/jantar integrada a
cozinha, um dormitério adicional, um banheiro completo, area de servigo e uma vaga
de garagem em frente a residéncia. No pavimento superior, também dispde de uma
suite com sacada. A planta arquiteténica do empreendimento encontra-se detalhada

no Anexo B.

O projeto foi concebido visando a otimizagdo de recursos e a redugao de perdas
de material e tempo de execugdo. Para isso, a tubulacdo hidrossanitaria foi
projetada para ser instalada majoritariamente entre os paineis estruturais, reduzindo
a necessidade de cortes e rasgos na estrutura. A instalagcéo elétrica foi executada
utilizando soprador térmico, garantindo que os rasgos nao ultrapassassem 3 cm de

profundidade, reduzindo impactos na integridade da edificacao.

O projeto arquitetbnico priorizou aberturas de portas-janelas externas do tamanho
das paredes, amarradas apenas com cintas de amarracdo com 1,08 m? fundos e
0,94 m? na de entrada feita de painel. Esta medida visou eliminar a necessidade de
cortes adicionais para a instalagdo de esquadrias, sendo estrategicamente
dimensionadas em de 5,69 m? na fachada posterior e 4,95 m? na entrada principal.

Além disso, foram previstas janelas especificas para cada unidade:

e (Casa 1:janela de 0,90 m? na cozinha;
e (Casas 1 a4:janelas de 0,42 m? nos lavabos;
e (Casa 5: janelas de 1,80 m? no dormitério térreo, 1,02 m? na entrada, 0,85 m?

na sala de estar e 0,42 m? no banheiro.

Ao todo, as aberturas totalizam 64,47 m?, se consideradas as aberturas com mais
de 2 m? de area, este valor passa para 47,54 m?. Por sua vez, a area destinada a
rasgos para instalagcao é de apenas 16,93 m?, evidenciando a eficiéncia do projeto

na minimizag&o de intervengdes estruturais.
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2.2 Periodo da Pesquisa

Para a coleta de dados, foram realizadas visitas periddicas de duas a trés vezes
por semana ao canteiro de obras em dias aleatdrios, complementadas pelo
monitoramento por meio de cameras de seguranga, com o objetivo de garantir maior
precisdo nas informacdes obtidas. O inicio das atividades no canteiro ocorreu em
16/12/2024, com os servigos preliminares. Em 20/12/2024, foi realizada a confecc¢éo
das férmas para o radier, e, em 26/12/2024, foi executada a concretagem do

mesmo.

Até a fase de concretagem, foi adotado um método convencional de fundagao
rasa do tipo radier, que também é utilizado em outros sistemas construtivos. Dessa
forma, ndo foram realizadas medi¢gbes nesse periodo, pois o0 objetivo do estudo
consistia em analisar etapas especificas do sistema construtivo com painéis
monoliticos de EPS. As medicbes foram iniciadas a partir da fixacdo das barras de
arranque e englobaram etapas até o embogo (parte cinza) dos pavimentos térreos
dos sobrados, pela questdo de prazo de conclusdo do estudo e repeticdes de
servigos. Assim, o levantamento de dados teve inicio apés a cura do radier,
ocorrendo no periodo de 06/01/2025 a 10/02/2025. Vale ressaltar que o estudo de
composi¢cdo unitaria para orgamento somente foi realizado para as etapas de
instalacdo dos paineis e seus acessorios, incluindo os arranques. Os demais

servigos foram monitorados com intuito de determinar a produtividade do sistema.
2.3 Coleta de Dados

Para o presente estudo, utilizou-se os seguintes documentos fornecidos pela
construtora: Projeto arquitetbnico, projeto estrutural, projeto locagcdo de paineis,
projeto de modulagcdo de esquadrias com paineis, projeto hidrossanitario e pedidos
de compra de materiais. A coleta de dados para avaliar a produtividade da mao de

obra envolveu as seguintes etapas:

1. Divisdo da Obra em Tarefas: Segmentar o processo de montagem dos
painéis monoliticos em etapas distintas (fixagao das barras de arranque, instalagao
dos paineis, instalagao de reforgos, instalacao hidrossanitaria e elétrica, aplicagao

de argamassa estrutural), permitindo a analise de processo de cada fase do



17

trabalho.

2. Coleta de dados de produtividade: Os indicadores de produtividade
monitorados foram a quantidade de servigo realizada no dia trabalhado, nimero de
trabalhadores envolvidos, tipo de trabalhador. Nesta etapa foram utilizadas
ferramentas como, fichas de registro conforme anexo A, imagens de camera de
seguranga e softwares para medir e registrar os indicadores de produtividade

estabelecidos.

Foram utilizados a observagcdo direta in loco e indireta por cameras, o
acompanhamento da execucdo das tarefas no canteiro de obras, os registros
diarios, que contemplaram, também, interrupgdes e possiveis gargalos ou atrasos no
processo produtivo e suas causas. A area de parede construida até o emboco foi
utilizada como indicador de quantidade de servico executado. Na Tabela 01,
apresenta-se um exemplo de planilha de coleta de dados utilizada para medir as
horas trabalhadas e quantidade de servico, apresentando informacdes do dia,
horario, servigo prestado, quantidade de Homens (Pedreiro e Servente).

Tabela 01 — Exemplo dos dados a serem preenchidos nas medi¢goes de RUP diaria
Informagdes

Equipe: 4 ( 2 Pedreiros e 2 Serventes) * 1 Auxiliar quando necessario *

Diada . . N
Data Semana Hordrio Obs Servigo Pav Pedreiro (H) | Servente (H) h Qs Unid

Dados a serem alimentados

Fonte: Autora, 2025.

2.4 Analise de Dados de Produtividade

Para a analise da produtividade, foi adotado o indicador denominado Razao
Unitaria de Produgao (RUP), o qual consiste na mensuragao da equipe envolvida,
considerando o numero de trabalhadores (H), as horas disponiveis para a execugao
das atividades (h) e a quantidade de saidas produzidas (QS), que representa a
quantidade de servico em m? de parede efetivamente executado. Sendo
apresentados os servicos em etapas 1,2 e 3 na Tabela 02. Sendo elas: Etapa 1
composta por servicos de fixacdo, instalagdo, travamento de paineis; Etapa 2
referente a rasgos e passagem de tubulagdo elétrica; Etapa 3 pelo
argamassamento, levando somente em consideracédo o embocgo por ser feito em um

método diferente de outros sistemas construtivos convencionais.
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2.5 Caracterizagao e Quantificagao do Servigo

Para o presente estudo foram considerados apenas os servicos de fixacdo das
barras de ancoragem, instalacdo dos paineis, travamentos, rasgos, instalagdes de
eletrodutos elétricos e reboco. Cabe ressaltar que ndao se considerou os servigos
preliminares, férmas, fundacdo, revestimento argamassado do painel, pintura,
instalagdes hidrossanitarias, laje do segundo pavimento e construgdo do andar
superior, pois sao fases que estdo presentes em outros tipos de sistemas
construtivos ou se classifica como repeticdo de servico. Vale ressaltar que os
servigos ndo considerados, inclusive a execucédo do revestimento argamassado do
painel, pode ser realizada da mesma forma que em outros sistemas construtivos,
permitindo a adogao de parametros de produtividade e consumo de materiais ja

consagrados.

Assim, a quantificacdo do servico objeto deste trabalho, instalacdo dos paineis
monoliticos de EPS incluindo sua ancoragem, instalagdes hidrossanitarias e elétricas
efetivamente executados, foi realizada por meio da medigao, em projeto, da area de

parede executada sem descontar aberturas.

2.6 Critérios para Registro de Horas-homem trabalhadas

Para a obra do estudo foi contratada uma equipe terceirizada que executava,
exclusivamente, durante toda a jornada de trabalho, os servigos solicitados para todo
o processo do sistema construtivo, desde a fundagéao até a entrega do imével pronto.
A equipe era composta por 4 colaboradores, sendo 2 pedreiros e 2 serventes, que
trabalhavam 8,5 horas diarias, de segunda a sexta-feira. A jornada de trabalho tinha
inicio as 07h30 e término as 18h00, com pausas para almogo (1 hora) e dois

intervalos para café (30 minutos cada).

Foi efetuado o registro diario da mao de obra dos operarios no canteiro de obras
durante o periodo de montagem dos paineis. Na contabilizagdo das horas/dias
trabalhados, foram descontadas somente as auséncias resultantes de faltas ou
abandono no servico. Foi realizado o acompanhamento e controle dos dias
trabalhados/ndo trabalhados e motivos, além das horas e dias uteis em que as

atividades foram desempenhadas pelos operarios.
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2.7 Critérios para Registro de Consumo dos Materiais

A quantidade de cada um dos materiais utilizados na montagem dos paineis
monoliticos em EPS se deu por meio do acompanhamento dos materiais adquiridos
para esta etapa. Foram considerados registros de notas fiscais, orgamentos de
compra e materiais entregues na obra. Esta sistematica permitiu avaliar a quantidade
efetivamente adquirida para execugdo do servico, considerando perdas que
porventura tenham ocorrido. Os insumos considerados como pertencentes ao servigo
foram: Painel monolitico EPS - Classe F - 8 cm de espessura ja inclusa a malha de
aco galvanizada soldada - diam 2,5 mm, espagamento de 5X15 cm, mais 0,6 m?
dessa mesma malha para acessorios de reforgos, arame recozido 18 e ago CA - 50A
com 8mm de didmetro para o arranque dos paineis, argamassa estabilizada 36 hrs

com 12 Mpa de resisténcia: 3x1, com cobrimento de 3 cm.
2.8 Comparagao com outros Métodos Construtivos

Para fins de comparacgdes técnicas, apenas para insumo de mao de obras entre
os métodos construtivos de paineis monoliticos em EPS, alvenaria estrutural de
bloco ceradmico e concreto e alvenaria convencional para rasgos, utilizando
resultados obtidos neste estudo e dados retirados das tabelas do Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil Desonerada - SINAPI (2024) e
Tabela de Composicao de Prego para Orgamento - TCPO (2010). Foram analisados,
recurso de mao de obra em H/m?, tipo de servigo realizado, espessura das paredes
de aproximadamente 14 cm e cobrimento de 3 cm para todos os métodos

construtivos.
3. APRESENTA(;AO E ANALISE DOS RESULTADOS

A avaliacado da produtividade considerou fatores como ritmo de trabalho, eficiéncia
da equipe e impacto das pausas. Com base na carga horaria total e na divisédo de
tarefas, foram analisadas métricas de desempenho para determinar a eficiéncia do

uso de painéis monoliticos para a construgao objeto deste estudo.
3.1 Produtividade da Equipe (RUP)

No Apéndice A, apresenta-se um extrato da coleta diaria de informagdes relativas

aos servicos executados, o tempo de trabalho e a quantidade/tipo de operarios
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envolvidos. Constam, ainda, na mesma tabela, os consumos diarios de mao de obra,

separados por tipo de operario para o servigo do dia.

Os resultados apresentados na Tabela 02 foram classificados de acordo com as
etapas de producédo 1, 2 e 3, referente aos servigos apresentados no Apéndice A,
agrupando os servigos de instalagdes, fixagdes e revestimento (embogo) por etapas.
Apresentadas da seguinte forma: Etapa 1 engloba toda a parte de instalacdo de
paineis, desde a fixagcdo das barras de ancoragem, encaixe dos paineis, rasgos de
esquadrias e travamentos; Etapa 2 se refere a parte de instalagdo do sistema
elétrico, rasgos e acessorios de reforgo desses sistemas; Etapa 3 conta com a parte
de revestimento, sendo que o unico considerado para fins de calculo foi 0 embocgo, ja
que o reboco esta previsto em obra mas somente sera executado apés todo embogo
pronto de todas unidades, ou seja apos 0 segundo pavimento e cobertura, portanto,
fora do periodo habil para medicao e apresentacao neste trabalho. Conforme Grafico
01 abaixo:

Grafico 01 - Produtividade Hh/m2 por etapas de producéo.

@ Hh/m?2 Pedreiro @ Hh/m?2 Servente

0.5

PRODUTIVIDADE Hh/m?

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
ETAPAS DA PRODUCAO

Fonte: Autora, 2025.
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Tabela 02 - Razao Unitaria de Produgédo (RUP) em etapas e servigos

PLANILHA DE PRODUTIVIDADE DE MAO DE OBRA GERAL
TEM | SERVICO PRODUTIVIDAD| PRODUTIVIDA | PRODUTIVIDA | PRAZOIHORA |PRAZOMHOR|  Areade | Fo/act™' EQUIPE QUANTIDADE DE | yid
ETAPA 1 E PED DESER |DESER+PED| SPED ASSER | Parede m? R Ped Ser SERVIGO
Marcagdo/Furagéo/Fixag
1 8o de Barras de 0,05 0,03 0,08 17,0 8,5 0,71 2 1 77,499 Hh/m2
Ancoragem no Radier
2 Encaixe dos painéis 0,10 005 0,15 34,0 17.0 142 2 2 303,16 Hh/im2
3 AmBrEeasRyamsnta 0,05 005 0,10 17,0 17,0 0,71 2 2 30 Hh/m2
dos painéis
4 Alinhamento - metalico 0,03 003 0,05 85 85 035 1 1 18 Hhm2
5 Escoras madeira 0,03 003 0,05 85 8,5 035 1 1 50 Hhim2
Fixac&o de Acessdrios L
6 e 0,03 008 0,10 85 255 3827 035 1 2 79,56 Hh/im2
Fixacdo de Acessorios U
7 Aberturas (Janelas e 0,03 0,03 0,05 85 85 0,35 1 1 64,8 Hh/m2
porta janelas)
8 4betiia deVags de 0,05 0,00 0.05 17,0 00 or 3 0 715 Hh/m2
esquadrias (Janelas)
9 Fixacao de Acessorios 0,00 005 0,05 00 170 0,00 0 2 12 Hh/m2
Lisos 45 graus
Cinta de Amarracéo
10 | i Po o) 0,05 003 0,08 17,0 85 0,71 2 1 12,65 Hhim2
ETAPA2 0,41 0,36 0,77 136,0 11,0 354
11 Rasgos Elefricos 0,04 0 0,04 17,0 0,0 0.71 2 0 382 Hh/m2
soprador 33307
Passagem de b
12 Corrugados (Elétrica) 0,00 0,08 0,08 0,0 25:5 0,00 o] 1 261 Hh/m2
ETAPA3 0,04 0,08 0,12 17,0 255 6,38
| Embogo 041 043 0,84 136,0 1445 333,27 5,67 2 | —| 0 Hh/im2
falta reboco 0,41 043 0,84 136,0 445 567
0 0,86 0,87 173 289,0 2890 12,04
HORAS UTEIS | DIAS UTEIS | DIAS UTEIS
TRABALHADA | TRABALHAD [ TRABALHAD!
s 0s OSAR.
289.0 12,04 12,00

Fonte: Autora, 2025.

Para obtencdo das RUP's de cada servico, conforme consta na Tabela 02, foi
realizado o agrupamento dos indices de produtividade de pedreiros e serventes,
visando obter o valor total de homens-hora de trabalho em cada servigo. Foi
considerada, também, a area de parede executada, sem descontar as aberturas.
Apos a andlise dos indices de produtividade, obteve-se a RUP de 0,77 Hh/m? sendo
RUP de 0,41 Hh/m? para pedreiro e RUP de 0,36 Hh/m? para servente, apenas para
a etapa 1 considerando os itens de 1 a 10, RUP de 0,12 Hh/m? sendo RUP 0,04
Hh/m? para pedreiro e RUP 0,08 Hh/m? para servente, na etapa 2 com itens 11 e 12
e para a etapa 3, obteve-se RUP de 0,84 Hh/m? sendo a RUP 0,41 Hh/m? para
pedreiro e RUP 0,43 Hh/m? para servente, considerando apenas o item 13 referente

ao servico de emboco.

No estudo de Mendes e Pereira (2021), a RUP encontrada foi de 0,15 Hh/m? para
o servigo de fixagdo de barras de ancoragem e painéis monoliticos, nota-se apos
analisar a composicdo unitaria apresentada por eles, que esse indice refere-se
apenas ao insumo de mao de obra realizada por servente, néo contabilizando a RUP
referente ao pedreiro, sendo essa de 0,31 Hh/m?. No entanto, para a obra objeto de
estudo, considerando apenas as etapas por eles citadas, obteve-se RUP de servente
de 0,08 Hh/m? e RUP de pedreiro de 0,15 Hh/m? para fixagdo de barras de

ancoragem e instalagao dos paineis.
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Estes valores diferem significativamente, indicando um aumento médio na
produtividade de 50% neste estudo sobre o apresentado por Mendes e Pereira
(2021), sendo de suma importancia a clareza quanto aos critérios utilizados para a
obtencao das RUP's e etapas minimas necessarias para que se tenha essa RUP. O
estudo feito por Mendes e Pereira (2021), contemplou somente a montagem e
fixagdo dos painéis e barras de ancoragem, porém para o servico completo de
instalagdo de paineis sdo necessarias mais etapas, quais sejam: fixagdo das barras
de ancoragem, instalacdo dos paineis, fixacdo de acessorios de amarragado e
travamentos, alinhamentos e abertura de v&os. Considerando as RUPs obtidas neste
estudo, o valor de 0,77 Hh/m?, resultado da etapa 1 com todos os servigos acima
citados, com RUP de servente de 0,36 Hh/m? e RUP de pedreiro de 0,41 Hh/m?2.

Ainda, os resultados das RUP’s para a Etapa 1 - Instalacéo de paineis e Etapa 3 -
embocgo, foram comparados com informagdes obtidas a partir de composicoes
unitarias da Tabela de Composigéo de Pregos para Orgamentos (TCPO) (PINI,2010),
apresentadas abaixo e SINAPI da Caixa Econémica Federal - Composicoes Analitico
com desoneragado SC 2024/12 (CAIXA,2024). Foram utilizados como referéncia para
comparagao com a Etapa 1, 2 e 3 composicdes relativas a sistemas com paredes
autoportantes, quais sejam: alvenaria estrutural de blocos de concreto e alvenaria
estrutural de blocos ceramicos. A comparacado se deu para os insumos de mao de
obra, para os quais foram somados os indices de horas de pedreiro e horas de

servente para comparagao com este estudo.

Levando em consideragdo somente os insumos de mao de obra de pedreiro e
servente para a etapa 1 pela Tabela TCPO em bloco de concreto estrutural,
composi¢ao unitaria de codigo 3R0514000000000605, e Bloco estrutural ceramico,
composi¢cao unitaria de cdédigo 3R0514000000000505, obteve-se uma RUP 1,42
Hh/m? para bloco de concreto e RUP 1,22 Hh/m? para bloco ceramico. Ja para a
Tabela do SINAPI as composi¢des equivalentes sdo as de codigo 89470 para bloco
concreto estrutural e 89298 para bloco estrutural ceramico, obteve-se RUP 1,24
Hh/m? em bloco de concreto e RUP 1,32 Hh/m? em bloco cerdmico. Para
comparagao com estes indices, adotou-se os valores obtidos ha composi¢ao unitaria

gerada a partir deste estudo, apresentada na Tabela 02, considerando o critério de
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desconto de aberturas cuja area € superior a 2m?, conforme critério das composi¢des

da TCPO, que acabam gerando menores indices de produtividade.

Assim a RUP obtida neste estudo, utilizada para esta comparacao foi de 0,89
Hh/m? para paineis monoliticos em EPS, representando uma redugéo de 37% em
comparacgao ao bloco de concreto estrutural e 27% para o bloco ceramico em relagao
aos valores apresentados pela TCPO. Ja para a tabela SINAPI teve-se um
percentual de redugao de 28% em relagdo ao bloco de concreto e 32% para bloco
ceramico. A redugao de RUP em favor do sistema em paineis monoliticos de EPS
representa uma grande vantagem de produtividade do sistema de paineis
monoliticos de EPS em comparagdo aos métodos construtivos consagrados para

paredes estruturais.

Ja para a etapa 3, execugao de embogco em massa unica (sem chapisco), a RUP
foi de 1,26 Hh/m? para TCPO, composigdo unitaria de codigo
3R101111000000000605, e RUP de 1,74 Hh/m? pelo SINAPI, composigéo unitaria de
codigo 87779, enquanto neste estudo obteve-se RUP 0,84 Hh/m?, um aumento de
produtividade de 33% em comparagao a TCPO e 52% no SINAPI.

As produtividades encontradas na execugao de rasgos e instalacbes de
eletrodutos corrugados para instalagdo elétrica foram, também, comparadas com
alvenaria convencional em bloco ceramico com informacdes obtidas a partir da
TCPO e SINAPI da Caixa Econbémica Federal, apresentadas abaixo. Comparando
os dados obtidos para os rasgos em alvenaria convencional, na TCPO, composigao
unitaria de c6digo3R0518000000000506 de 0,55 Hh/m e no SINAPI, composi¢cao
unitaria de cédigo 90447, de 0,29 Hh/m, pode-se verificar que para este estudo o
valor, que foi de 0,04 Hh/m, demonstra uma produtividade 93% em relagcédo a TCPO
e 86% do SINAPI para a execugao deste servigo. Vale ressaltar que esta diferenga
significativa de valores, em favor dos paineis de EPS ¢ devido a técnica de execugao

dos rasgos, feita com soprador térmico.

Para a instalacdo de eletrodutos flexiveis em alvenaria convencional, o valor da
TCPO, composicao unitaria de codigo 3R2721000000000406 & de 0,30 Hh/m e para
o SINAPI,composigao unitaria de cédigo 91857 também 0,30 Hh/m. O indice obtido,

para este servico, neste estudo foi de 0,07 Hh/m, o que representa uma
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produtividade 77% e 66% superior em relacdo as previstas respectivamente na
TCPO e no SINAPI.

3.2 Fatores de exclusao de dias da Produtividade (RUP)

Alguns fatores levaram a exclusdo de dias para a Produtividade (RUP) ao longo
da obra, pelo fato de que reduziria a eficiéncia da equipe. Destacam-se os 10 dias de
chuvas intensas em Janeiro de 2025, que interromperam os trabalhos, sendo que
chuvas esporadicas durante o dia, ja resultava na paralisagdo do servigo pois 0s
trabalhadores ndo receberam meia diaria. A mao de obra foi terceirizada de outra
regidao (Rio Grande do Sul) e, por isso, em algumas datas houveram viagens,
resultando em faltas ao trabalho e, ao retornar de viagens, a equipe aparentemente
se mostrava cansada pela viagem e menos produtiva. Além disso, houve 2 dias de
saidas antecipadas, comprometendo o ritmo da construgdo. Atrasos como na

entrega de materiais também impactaram o andamento do trabalho.

No entanto, ainda assim o painel em EPS traz mais agilidade e produtividade na
obra. Quando se analisa a produtividade dos funcionarios em obra, o método
construtivo em EPS ainda é mais vantajoso do que outros métodos convencionais
analisados pelas tabelas TCPO E SINAPI tais como alvenaria estrutural de bloco de

concreto e ceramico e convencional para rasgos e instalagdes de eletrodutos.
3.3 Composigao Unitaria do Painel Monolitico em EPS

Com base nos consumos de materiais e mao de obra para etapa 1, constantes na
Tabela 02, elaborou-se a composicado unitaria para a obra em estudo, apresentada
na Tabela 03.

Tabela 03 - Composigdo Unitaria 1 - Etapa 1 - Instalagao e fixagdo de paineis monoliticos em EPS

COMPOSIQAO UNITARIA SISTEMA CONSTRUTIVO PAINEL MONOLITICO EPS - INSTALAGAO DE BARRAS DE ANCORAGEM E PAINEIS
CUSTO DE
QUANT s/desc . CUSTO DE
ITEM DESCRIMINAGAO esquadrias Unid PREGO UNITARIO R$ MATERIAL MéBORI/J\E VALOR FINAL R$
1. Painel Monolitico EPS - Classe F - 8 cm 1,02 m? RS 149,00 RS 152,04 RS 152,04
de espessura
2 Tela soldada galvanizada - diam 2,5 mm 052 m2 RS$ 17,13 RS 8,84 RS 8,84
5x15 cm
3. Arame recozido 18 mm 0,090 Kg R$ 14,68 R$ 1,32 R$ 1,32
4. Arranque - Ago diam 8 mm 0,23 Kg R$ 18,25 R$ 0,96 R$ 0,96
5. Escora metalica 3,20 x 0,05 m 18 Unid R$ 198,00 R$ 3.564,00 R$ 3.564,00
6. Escora madeira 3,00 x 0,05 m 50 Unid R$ 9,50 R$ 475,00 R$ 475,00
7. Servente 0,36 H R$ 14,11 R$ 5,08 R$ 5,08
8. Pedreiro 0,41 H R$ 28,23 R$ 11,57 R$ 11,57
TOTAL R$ R$ 4.202,17 R$ 16,65 R$ 4.218,83

Fonte: Autora, 2025.
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Para fins comparativos com o estudo feito por Mendes e Pereira (2021), foram
considerados dois modelos de medicdo somente levando em consideracao indices
de quantidade de insumos, sem contabilizacdo de custos, bem como somente as
etapas de fixagao de barras de ancoragem e instalagao de paineis, conforme Tabela
04. Para a métrica de area de parede para determinacdo de consumo de mao de
obra, foi levado em consideragao dois critérios, quais sejam: area total de parede e
com desconto das esquadrias acima de 2m? (critério da TCPO para alvenaria
estrutural), resultando nas dareas de parede de 333,27m? e 285,73m? (86%)

respectivamente.

Tabela 04 - Composigao Unitaria 2 - Resultado das medi¢des deste trabalho para fins comparativos

COMPOSIGAO UNITARIA SISTEMA CONSTRUTIVO PAINEL MONOLITICO EPS
CONSUMO
ITEM DESCRIMINACAO Unid A-sem desc. | B - Desc. Esquadrias
Esquadrias > 2,00 m?
Painel Monolitico EPS - Classe F - 8 cm
1. de espessura com tela soldada m? 1,02 -
galvanizada - diam 2,5 mm 5x15 cm
Tela soldada galvanizada para
2. reforgos/acessérios L, U e lisos - diam m?2 0,52 -
2,5 mm 5x15 cm
3. Arame recozido 18 mm Kg 0,09 -
4, Arrangue - Ago CA- 50A diam 8 mm Kg 0,23 -
5. Servente H 0,08 0,09
6. Pedreiro H 0,15 0,17

Fonte: Autora, 2025.

Uma composi¢ao unitaria para sistema construtivo em painel monolitico de EPS,
composta por Mendes e Pereira (2021), apresentada na Figura 06, foi utilizada para
comparativo com os resultados obtidos neste trabalho. Observa-se diferencgas
significativas de quantitativos de insumos, tanto de mao de obra quanto de materiais.
Os autores nao especificam os critérios de medicdo para cOmputo da area de
parede adotada a medida que nao se referem aos possiveis descontos de area

relacionados as esquadrias.

Referente aos insumos de materiais, na composicdo proposta por Mendes e
Pereira (2021), para fabricagdo de 1 m? de parede foi utilizado 1,10 m? de painel
monolitico em EPS (considerando 10% de perdas). Ja para a composi¢éo obtida, foi
necessario 1,02 m? de painel monolitco em EPS, inclusa a malha de acgo
galvanizada 2.5 mm 5x15 cm, indicando 02% de perdas. Vale ressaltar a importancia

das decisbes de projeto nestes indices de perdas, ja que o projeto deste estudo
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respeitou a abertura das esquadrias na modulagdo dos ambientes, minimizando a

quantidade de cortes de painel.

Figura 06 - Composicdo Unitaria 3 com sistema construtivo - Painéis EPS

DESCRICAO UNIDADE | CONSUMO
Painel EPS - Classe 3F - 10 cm M2 1.10
de espessura
Arranque - Ago diam 10mm KG 0,71
Tela soldada galvanizada - diam s
3,4 mm 10x10 cm M 0,20
Tela soldada galvanizada - diam 5 5
42 mm 15x15 cm M 2,38
Arame recozido 18 mm KG 0,20
Servente H 0,15
Pedreiro H 0,31

Fonte: Adaptado de Mendes e Pereira (2021) .

Com relagdo a malha de aco para reforcos, os consumos unitarios foram,
respectivamente, de 0,20 m? e 0,52 m? para a composi¢do de referéncia e a
composi¢cao obtida, esses indices podem variar de acordo com quantidade de
aberturas, cantos e jungdo de paineis parede. Esta diferenga pode ter sido gerada
pelo fato da composig¢ao de referéncia, somente contabilizar os refor¢os necessarios
para portas e esquadrias (U e lisos 45 graus), enquanto para que se tenha a
instalacdo completa dos paineis € necessario a adi¢gao de reforgos L e lisos, sendo
esses de valores consideraveis nesse estudo trazendo assim uma boa diferencga

neste indice.

Para o aco utilizado no arranque das paredes, observa-se diferenca significativa
de consumo de material, uma vez que neste trabalho obteve-se indice de 0,23 kg/m?
de parede para barras com 8mm de diametro a cada 40 cm, enquanto no estudo de
referéncia (Figura 06) este indice é de 0,71 kg/m? de parede com barras de didmetro
10 mm a cada 50 cm. Considerando a diferenca de didametro de barra de aco
computada nas composicdes para para os arranques dos paineis, foi calculado um
novo indice para este trabalho, corrigindo a diferenca de peso entre barras de
didmetros distintos. Este novo indice foi de 0,44 kg/m? de parede, representando,

ainda, consumo deste material de 62% da utilizada na composi¢ao de referéncia.

Referente aos insumos de mao de obra, Mendes e Pereira (2021), colocam como

necessario 0,15 H de servente e 0,31 H de pedreiro para 1 m? de parede, neste
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estudo obteve-se os resultados de 0,08 H de servente e 0,15 H de pedreiro, uma
diferenca média de 50% mais produtivo para o servigo de servente e de 34% a mais
para servico de pedreiro, indicando nesse estudo uma produtividade medida
superior a sugerida por Mendes e Pereira (2021), possivelmente pela modulagéo do

projeto para conforme ja comentado anteriormente.
4. CONCLUSAO

Este estudo analisou a produtividade da mao de obra e o consumo de materiais
na execugao de um condominio multifamiliar, no sistema de painéis monoliticos de
Poliestireno Expandido (EPS).

Foi utilizada a Raz&o Unitaria de Produgao (RUP) como indicador de desempenho
de produtividade. Os resultados demonstraram que o sistema construtivo com
painéis monoliticos de EPS apresenta ganhos significativos de produtividade em
comparagao com metodos consagrados no mercado, em alvenaria convencional
para rasgos e alvenaria estrutural com blocos cerédmicos e de concreto nos
parametros de instalacdo e embogo para execucdo de paredes autoportantes,
permitindo reducgdo significativa do tempo de execugdo da obra. Foi possivel
identificar fatores que influenciam diretamente na eficiéncia da equipe, como
logistica de materiais, disponibilidade de equipamentos por esses serem locados e a
forma de contratacdo da mao de obra por essa ser terceirizada. O estudo reforca
que a produtividade nao depende apenas do material empregado, mas também de
fatores humanos, organizacionais e ambientais. Dessa forma, melhorias na
capacitacdo da equipe, no planejamento logistico e na gestdo dos recursos podem

contribuir para um aumento significativo na eficiéncia do processo construtivo.

Em comparagcédo ao resultado encontrado por Mendes, Pereira e Rodrigues
(2021), para o sistema de painel monolitico de EPS, observou-se que podem haver
diferencas significativas de consumo de materiais a depender da otimizagdo de
projetos e de mao de obra para constru¢do no modelo construtivo de paineis
monoliticos de EPS. Estas diferencas podem gerar divergéncias importantes na
producao de orgamentos, ocasionando em prejuizo financeiro em caso de
subestimacéo de materiais ou m&o de obra, bem como inviabilizagdo do emprego do

sistema em caso de superestimacao.
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Por fim, sugere-se novos estudos futuros a fim de que se tenham mais analises
da produtividade e consumo de materiais na execugao de painéis monoliticos de
EPS, buscando obter novas composicdes unitarias, com informagdes detalhadas
sobre as consideragdes utilizadas na sua elaboragao, que sirvam de referéncia
precisa para a elaboracdo de orcamentos e controle de despesas. Dessa forma,
pesquisas adicionais poderdo contribuir para a certificacdo desse material no
mercado, fortalecendo sua viabilidade como uma solucdo sustentavel e eficiente

para a construcao civil.

UNITARY COMPOSITION (FOR BUDGET) OF THE CONSTRUCTION
SYSTEM IN MONOLITHIC EXPANDED POLYSTYRENE (EPS) PANEL
- CASE STUDY

ABSTRACT

Productivity in the construction industry is often associated with low indices,
making its analysis crucial. This study aimed to measure, analyze, and evaluate the
productivity of labor and material consumption in the execution of Expanded
Polystyrene (EPS) Monolithic Panels in a multifamily condominium with five units.
The research focused on the anchoring and installation of the panel, electrical
installation, window openings, and plastering of the ground floor of the building,
seeking to establish a Unit Production Ratio (UPR) for these services, as well as to
present a unit composition. Data collection was based on daily measurements of
work executed and materials consumed. Factors affecting productivity were
identified, including material logistics, equipment availability, and subcontracting of
labor. The results indicated that the EPS monolithic panel system demonstrates
superior productivity efficiency compared to other systems involving load-bearing
walls such as Structural Masonry and Conventional Masonry. It was also observed
that the productivity of the system can vary significantly and that it depends not only
on the material used but also on factors such as contracting methods, motivation,

commitment, team integration, and training.

Keywords: Productivity Analysis, Unit Composition, Expanded Polystyrene (EPS)
Monolithic Panels, Unit Production Ratio (UPR).
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ANEXO A — QUADRO DE AREAS
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ANEXO B - PLANTAS BAIXAS DO EMPREENDIMENTO OBJETO DE ESTUDO
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£5C 1/100
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ANEXO C: RESIDENCIA POPULAR - CORTE AA E PROJETO DE FUNDAGAO

UMITE LOTE 127
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ANEXO D: RESIDENCIA POPULAR - PROJETO HIDROSSANITARIO

[ gels

PLANTA DE INSTALAGOES SANITARIAS
w_TERREO

/
PLANTA DE INSTALAGOES SANITARIAS /
PAV. TERREQ
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ANEXO E: RESIDENCIA POPULAR - DETALHAMENTO DE AMARRAGOES E
VERGAS/CONTRAVERGAS E LOCAGAO DE PAINEIS

ANCORAGEM DOS PAINEIS

Vista emeorte

Painsl EPS

Barra do ancoragam 206.3 c/ 40
fixagao em zigus-zague

ENCONTRO PAINEIS / PILARES

‘Vista em pianta babxa

AMARRAGOES DE PAREDES
Vista am pianta baixa

DETALHE VERGA: Vd

Painel EPS

DETALHE LAJE DE COBERTURA

Vista em corte

DETALHE LAJES ENTREPISO

Vista om corte

acura ds ancoragem
40 C=100 (g zague)

6.36/40 C=100 (zigue-zague)

3.4mem 10x10cm

LT Painal EPS
il

-
-

1 oy

Vista em planta baixa

Amadura adicioral corforme indicado
‘em plarta baixa. L=L o+B0cm

maha 3 4mm 10x10cm
Makha d rforga diagonal
reforgo U 1
Amnadura adicioral
k%
7

P>
[

ias |
am |
a |

Apoio

Vista em planta baixa

E Reforso tipe U
Armacura adicioral

Locacgao dos painéis de EPS do pavimento Cobertura do Reservatoério

escala 1:50
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Locacgdo dos painéis de EPS do pavimento Térreo

escala 1:50

Locagao dos paingis de EPS do pavimento Superior

escala 1:50
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ANEXO F: RESIDENCIA POPULAR - ORGAMENTO DE MAO DE OBRA

CONSTRUTORA &
INCORPORADORA

Alc. Arq. Gabriela

Orcamento para execugéo de Mao de Obra
Obra: 05 Sobrados no Campo D’una.

Area construida = 292,00 m?

Local: Imbituba- SC.

1- ESCOPO

EXECUGCAO DE MAO DE OBRA 12 FASE (CINZA)
CONFORME PROJETO:

- Instalagdes provisoérias.

- Execucéo de fundagédo Radiér.

- Montagem de alvenaria armada; (painéis monoliticos)

- Chapisco e reboco liso para todas as paredes;

- Vergas e contravergas reforcadas em malha galvanizada;
- Rede hidraulica (Embutidos)

- Espera elétrica (Embutidos)

- Regularizac&o de contrapisos (nivelado e alinhado para receber futuro
assentamento de revestimentos);

- Lajes, de piso e de cobertura.

- Execucéo de telhado e Torre da caixa d’agua

2- FORA DE ESCOPO

- Materiais da Fase 1

- Sondagem do solo e levantamento topogréfico do lote;

- Fundagdes profundas (além de radiér);

- Fossa e filtro;

- Muros;

- Acabamentos de massas finas e/ou texturizadas para paredes internas e externas;

- Forro para ambientes internos;

- Infraestrutura para cobertura do tipo metal e demais servicos de serralheria;

- Instalag&o de metais, lougas, cabeamentos elétricos, luminarias e demais

acabamentos (espelhos, interruptores, tomadas, disjuntores, alarme, cameras);

- Instalagdes de entrada de agua e luz;

- Pintura total;

- Sistema de aquecimento para agua;

- Instalacao de funilarias;

- Container para descarte de entulho residual;

- Paisagi piscina, ajardi e demais pavimentagdes extenas n&o citadas;

- Pergolados externos em madeira;

- Esquadrias;

- Espera para ar condicionado em linha de cobre bem como a instalagéo destes
inérios; Profissional iali 4

- Profissi para laudo de vegetal, bem como demais profissionais

terceiros responsaveis por projetos complementares e seus devidos custos para a

execucao destes (por exemplo, laudo de vizinhanga, projeto estrutural, projeto de

interiores, de geraco de energia, etc.), ndo inclusos;

- Demais custas e tramites junto a 6rgéos publicos referente & consolidagéo do

imovel, habite-se, taxas e afins, ndo inclusos;

- Custas de aprovacéo de projeto, taxas de encaminhamento, taxas de condominio

e afins ndo inclusas;

- Para toda e qualquer alteragéo sobre o projeto finalizado apés aprovacéo do

cliente ou demais alteracdes solicitadas pelo cliente sobre os itens supracitados que

descrevem o imovel, favor consultar eventuais alterages em valores e prazos

acordados.

3-VALOR PROPOSTO MDO (Cinza)

Area total construida 292,00 m?
Valor total = R$ 228.000,00
(Duzentos e vinte e oito mil reais)

4- PRAZO ESTIMADO
120 dias de obra

5- FORMA DE PAGAMENTO

Sinal 30% R$ 63.000,00
08 x quinzenais de R$ 19.250,00
Na entrega dos servicos R$ 11.000,00

Atenciosamente

Mateus S. dos Santos.
48- 99175- 0136
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ANEXO G: RESIDENCIA POPULAR - ORGAMENTO DE MATERIAL (PAINEIS)

g eCOPAINeEL
SISTEMAS CONSTRUTIVOS LTDA

ORCAMENTO 00135823-R0O

A/C: Arg. Gabriela

Ass o: Painéis monoliticos para argamassa armada com isolante térmico/actstico.
Referente: Atualizacdo projete Multifamiliar Loteamento Campo D uma Imbituba SC.
Data: 23 de outubro de 2023.

Atendendo solicitacio, estamos encaminhando orgamento para fornecimento de Painéis

Monoli
1. ESscopo:
Fornecimento de painéis monoliticos para argamassa armada com isolante térmicofacistico.
ITEM DESCRIGAO PAINEIS (mm) QUANTIDADE | QUANTIDADE (m?) OR TOTAL (RS)
(m? funidade)
1 1.200 x 2.600 x 80mm 77 240,24 149,87 35.956,70
2 1.200 % 2.600 x 140mm 32 93,60 183,41 18.103,20
3 1.200 »x 2.600 x 80mm &6 205,92 149,87 30.820,00
4 1.200 x 2.600 x 140mm 25 78,00 193,41 15.085,95
5 1.200 x 2.500 x 80mm a5 109,20 149,867 16.343,95
6 B 1.200 x 1.700 x 140mm 07 14,28 193,41 2.761,90
Detalhe Arg.
7 Acessdrios L Unidade 450 17,40 7.830,00
i) Bcessbdrios U Unidade 210 1%,05 4,000,50
9 Unidade 170 14,04 2.386,80
133.289,00
Total Desconto 10% 741,24 119.960,10

Estimativa argamassa: 44,50 m?
2. PRECO E CONDIGOES DE PAGAMENTOS
TOTAL: R$ 119.960,10

Condigdes de Pagamento: 50% al e 50% na emissdo da NF.

Ou em até 18x no cartdo de crédito (com juros).

3. CONSIDERAGOES:

Malha de age galwvanizada 2,50mm;
Impostos inclusos;
trega: 20 dias uteis.

Prazo de
Validade: Os precos indicados s&c validos por 10 dias.

Precos: FOB; (frete n&o incluso)
Largura padr&o do painel & de 1.200 mm;

Altura conforme projeto.

A R N

Muros nido inclusos no orcamento

Ate

g eCorPAINeEL
SISTEMAS CONSTRUTIVOS LTDA

Rodovia SC-434 N° 2.295 Bairre Palhocinha, Garopaba-SC CEP 88495-000

iosamente,
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