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RESUMO

A cidade de Palmas, estado do Tocantins, apresenta um grave problema referente a sua situacédo
habitacional, com um déficit relativo elevado quando comparado a outras regides do pais. O
presente estudo apresenta um comparativo entre dois métodos construtivos através de uma
andlise de custos diretos para a construcdo de uma Habitacdo de Interesse Social na regido. O
primeiro método estudado foi a Alvenaria Estrutural, muito utilizado para a construcao de
conjuntos habitacionais na regido, e o segundo foi o Light Steel Frame, ainda pouco utilizado,
mas que apresenta potencial expansivo. Com base em um projeto ja pronto em Alvenaria
Estrutural de blocos de concreto, elaborou-se uma adaptacdo do mesmo para o Light Steel
Frame. Procedeu-se entdo para o levantamento de quantitativos para as etapas de superestrutura,
cobertura, revestimento, forro e pintura, a criagdo de composi¢des unitérias, e por fim, o
levantamento dos custos diretos das mesmas. Verificou-se que apesar do Light Steel Frame
apresentar custos inferiores significativos nas demais etapas, a etapa da superestrutura ainda
possui um elevado valor em comparacdo com a Alvenaria Estrutural, o que o torna a op¢éo
mais onerosa, custando aproximadamente 7,68% a mais.

Palavras-chaves: Déficit Habitacional. Alvenaria Estrutural. Light Steel Frame.



ABSTRACT

The city of Palmas, state of Tocantins, presents a serious problem regarding its housing
situation, with a high relative inequality when compared to other regions of the country. The
present study presents a comparison between two constructive methods through an analysis of
direct costs for the construction of a Social Interest Housing in the region. The first method
studied was Structural Masonry, widely used for the construction of housing estates in the
region, and the second was the Light Steel Frame, still not often used, but has an expansive
potential. Based on a ready-made project in Structural Masonry, an adaptation was made for
the Light Steel Frame one. Then proceeded to the survey of quantities for the stages of
superstructure, coverage, coating, lining and painting, the creation of unitary compositions, and
finally, the survey of their direct costs. It was verified that despite the Light Steel Frame
presenting significant lower costs in the other stages, its superstructure stage still has a high
value compared to Structural Masonry, which makes it the most expensive option, costing
approximately 7,68% more.

Key-words: Housing Inequality. Structural Masonry. Light Steel Frame.
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1 INTRODUCAO

Diante dos diversos sistemas construtivos utilizados atualmente no Brasil, é possivel
notar, que existe uma maior popularidade em métodos que sdo considerados mais artesanais,
como, por exemplo, o uso de estruturas de concreto armado em conjunto com a alvenaria de
vedacgdo. Apesar de sistemas mais racionais e industrializados ja estarem presentes no pais ha
certo tempo, como o Light Steel Frame, estes ndo se consolidaram da mesma forma, e isto se
deve a diversos fatores. Parte destes fatores relaciona-se a mao-de-obra, que habitualmente
possui baixa qualificacdo e produtividade. Ainda, segundo Oliveira et al. (2012), outras causas
para a ndo utilizacdo desses sistemas inclui o custo unitario dos materiais, que quando
comparado ao sistema tradicional, pode ser mais elevado.

Outro sistema que apresenta vantagens semelhantes no que se refere a racionalizacdo e
eficiéncia, a Alvenaria Estrutural, diferente do Light Steel Frame, possui um espacgo
significativo na construgdo nacional. Utilizada desde o surgimento das primeiras civilizagdes,
0 meétodo se difundiu rapidamente pelo Brasil principalmente por apresentar baixo custo, o que
acarretou na sua utilizacdo em edificacBes de conjuntos habitacionais voltados para a populagédo
de baixa renda.

Desta forma, ambos os métodos ganham relevancia principalmente pelas vantagens que
apresentam referentes ao baixo custo, eficiéncia e por serem mais sustentaveis, ja que os indices
de desperdicio sdo relativamente baixos. Tais caracteristicas vao de encontro as necessidades
que precisam ser atendidas na construcdo de Habitacdes de Interesse Social — HIS, que sdo
voltadas para as parcelas da populacdo que ndo possuem acesso ou condi¢des a moradia formal.

O déficit habitacional no Brasil atinge todas as regides do pais e é uma pauta discutida
em todos os &mbitos do Governo — federal, estadual e municipal. Na cidade de Palmas, por
exemplo, segundo dados da Prefeitura Municipal, ha cerca de 128 areas publicas municipais
ocupadas por assentamentos precarios. Existe ainda 43 loteamentos irregulares, a maioria fora
do perimetro urbano e com infraestrutura precaria.

Diante da atual situagdo e buscando formas de se alcancar um desenvolvimento
sustentavel juntamente com a reducdo da demanda por moradias, 0 presente estudo visa
apresentar um comparativo de custos diretos entre os dois sistemas acima mencionados - Light
Steel Frame e Alvenaria Estrutural, ambos aplicados a uma Habitacdo de Interesse Social

localizada na cidade de Palmas, estado do Tocantins.
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1.1. Problema de pesquisa

As tendéncias atuais do mercado da construcéo civil buscam minimizar as desvantagens
relativas a baixa produtividade e visam uma forma de construcdo mais limpa e sustentavel
através da industrializacdo do setor. Segundo Franco (1992), conforme citado por Narloch e
Librerotto (2018), a industrializacdo traz vantagens nos mais diversos ambitos da construcéo,
como, por exemplo, na integracdo de processos e projetos, no planejamento para a producéo,
na racionalizacdo, na utilizacdo de pré-fabricados, na protecdo da producao (bens fisicos e
materiais) em relacdo ao clima, além de menos desperdicios de materiais, por exemplo.

A partir disso, buscando-se alternativas ao que se refere a construgdo de HabitacOes de
Interesse Social — HIS, surge o questionamento: ao considerar a Alvenaria Estrutural e o sistema
Light Steel Frame — LSF como métodos construtivos alternativos, visando pontos relativos aos

custos diretos, qual seria a solu¢do mais adequada para a cidade de Palmas — TO?

1.1.1 Justificativa

A situacéo atual do setor da construcéo civil demanda por obras executadas com maior
rapidez e eficiéncia, buscando a reducdo de desperdicios e, consequentemente, a melhor
otimizacdo dos custos e do uso dos recursos, sejam esses renovaveis ou ndo. Desta forma, a
industria busca formas de se adequar a essas exigéncias por meio do uso de sistemas
construtivos mais racionais e industrializados. Tais condicdes se aplicam também as
construcdes de HIS, tendo em vista que ha uma demanda consideravel a ser suprida e melhorias
relacionadas ao custo e tempo podem exercer uma mudanca significativa neste setor.

Segundo Javarini e Pinto (2015), hd um estimulo para acdes de melhorias e
modernizacdo na industria da construcdo, bem como para o desenvolvimento de sistemas
construtivos alternativos com melhor qualidade de servicos e sustentaveis em decorréncia do
déficit habitacional no Brasil.

O uso de sistemas construtivos industrializados pode contribuir ainda para que um plano
de desenvolvimento e provisdo de moradias ocorra em menor tempo, pois esses sistemas
oferecem producdo em larga escala e boa produtividade (SANTIAGO; RODRIGUES;
OLIVEIRA, 2010).

Para Klein e Maronezi (2013), em um estudo aplicado a construcdo de 100 casas de um
conjunto habitacional, tanto a Alvenaria Estrutural quanto o Light Steel Frame apresentaram

vantagens significativas em relagdo a Alvenaria Convencional com Concreto Armado nos
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quesitos de custo e tempo de construcdo. Para ambos os sistemas, o tempo de execucao
correspondia a cerca da metade que a habitacdo de Alvenaria Convencional, e 0o conjunto
habitacional construido em LSF custou o equivalente a 46,18% do mesmo.

Assim sendo, os dois métodos se mostram como alternativas viaveis para amenizar a
situacdo habitacional do Brasil, tendo em vista que ambos possuem como principal vantagem
suas altas capacidades de racionalizagdo durante a execugdo da obra, gerando economia de
tempo e dinheiro.

E necessario, portanto, que se tenha conhecimento sobre a real aplicabilidade de um
sistema em uma determinada regido para que se possa saber sua viabilidade, haja vista que este
precisa ser adaptado as condicGes locais, tais como custos, mao-de-obra, clima e recursos
disponiveis. Portanto, o presente estudo se mostra relevante, pois o0 mesmo realiza uma
comparacdo de custos entre dois métodos construtivos pouco difundidos no estado do
Tocantins, onde ambos sdo possiveis alternativas para construcfes de habitacfes de interesse
social e podem permitir que mudancas ocorram no cenario construtivo atual, auxiliando, assim,

a encontrar solucGes viaveis para a reducao do déficit habitacional.

1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral realizar uma analise comparativa de custos
diretos entre dois sistemas construtivos: o Light Steel Framing e a Alvenaria Estrutural de
blocos de concreto, aplicados a habita¢Oes de interesse social na cidade de Palmas-TO.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos tracados sao 0s seguintes:

e Elaborar o projeto estrutural de uma Habitacdo de Interesse Social em Light Steel Framing
a partir da adaptacdo de um projeto ja elaborado em Alvenaria Estrutural de blocos de
concreto;

e Realizar um estudo dos custos diretos de ambos os sistemas estudados e verificar qual o

mais viavel economicamente na cidade de Palmas.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1.Light Steel Frame

O Light Steel Frame — LSF, traduzido literalmente para o portugués como Estruturas de
Aco Leve, consiste em um sistema construtivo com produgdo mais racionalizada. Crasto (2005)
afirma que tal sistema possui como principal aspecto a sua estrutura, que € constituida por perfis
formados a frio de aco galvanizado. Assim, esses perfis sdo empregados na composicdo de
painéis estruturais e ndo-estruturais, vigas de piso, vigas secundérias, tesouras de telhado e
demais componentes, conforme mostrado na Figura 1.

Assim sendo, o Light Steel Frame possui uma caracteristica particular quando
comparado aos sistemas tradicionais de construcao: este € composto por varios componentes e
subsistemas tais como de fundacgdo, de isolamento, de fechamento interno e externo, além de
instalacOes. Portanto, a existéncia do conjunto de subsistemas e a interacdo entre 0s mesmos
possibilita o correto funcionamento do edificio como um todo (CONSUL STEEL, 2002).

Fiur 1 — Construcdo em Light Steel Frame

-¥

e TR
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2.1.1 Breve Historico

A origem deste sistema remonta ao inicio do século XIX, quando se instaurou nos
Estados Unidos o processo de conquista do territorio e a meados do mesmo século, quando a
migracdo chegou a costa do Oceano Pacifico. Desta forma, devido ao aumento repentino da
populacdo norte-americana e buscando-se solucionar a demanda por habitacdes, se deu o inicio
ao Wood Framing. Isto ocorreu pelo fato da madeira ser um material disponivel localmente e
pelo uso de conceitos advindos da Revolucdo Industrial, tais como praticidade, velocidade e
produtividade (CALDAS; RODRIGUES, 2016).

A partir de um processo em que as siderurgicas norte-americanas passaram a fabricar
acos com espessuras reduzidas e maior resisténcia a corrosdo, iniciou-se a tecnologia dos acos
galvanizados. Assim, a partir da década de 50, ocorre paulatinamente uma substituicdo das
estruturas de madeira por perfis de aco. Ainda nos Estados Unidos, um fator determinante para
a popularizacéo dessa nova tecnologia foi a passagem do furacdo Andrew pela costa leste do
pais no ano de 1992, ja que as Companhias Seguradoras incentivaram indiretamente a difuséo
do uso do aco ao subtaxar as obras de Light Steel Frame (JARDIM; CAMPOQOS, 2004).

O emprego do Light Steel Frame no Brasil é mais voltado para construcdes individuais,
sendo que o uso do sistema em construcfes de larga escala é pouco comum. Entretanto, sua
utilizacdo tem aumentado no decorrer dos anos, pois atualmente ha uma busca por métodos
menos artesanais e que proporcionem maior produtividade e racionalizacdo, independente da
finalidade da obra (MAGALHAES, 2013).

No estado do Tocantins, entretanto, 0 método construtivo é pouco utilizado. Apesar de
algumas obras especificas ja terem sido realizadas com este sistema, a maioria das construtoras

da cidade de Palmas ndo o utiliza, sendo consideravelmente novo na regido.
2.1.2 Sistema Construtivo
O sistema construtivo do Light Steel Frame é composto, resumidamente, por perfis

metalicos que atuam como guias e montantes estruturais e o sistema de fechamento, onde pode

ser utilizado placas de gesso acartonado, OSB ou cimenticias.
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2.1.2.1 Perfis metélicos

Necessitando passar por alguns tratamentos especificos, bem como a galvanizacéo, 0s
perfis utilizados no Light Steel Frame adquirem sua forma por um processo de moldagem a
frio. Gaspar (2013) aponta que a galvanizagdo € de grande importancia, pois essa confere ao
aco caracteristicas como elevada durabilidade, além de protegé-lo contra corroséo.

A ABNT NBR 15253:2014 determina as massas minimas de revestimento para o
processo de galvanizagdo, conforme a Tabela 1, sendo que a espessura da chapa possui variacéo
entre 0,80 até 3,00mm.

Tabela 1 - Revestimento minimo dos perfis estruturais e ndo-estruturais segundo a ABNT
NBR 15253:2014

Perfis Estruturais Perfis Nao-Estruturais
Tioo d Massa minima | Designacdo do | Massa minima | Designacédo do
ipo de
] do revestimento do revestimento
Revestimento ] )
revestimento? conforme revestimento! conforme
g/m? normas g/m? normas
) Z 100
Zincado por Z180 (NBR
. ) 180 100 (NBR
imersédo a quente 7008:2012)
7008:2012)
) 50/50
Zincado por 90/90 (NBR
. 180 100 (NBR
eletrodeposicéo 14964:2003)
14964:2003)
Aluminio-zinco
por imersdo a 150 AZ150 (NM 86) 100 AZ100 (NM86)
quente

1) A massa minima refere-se ao total nas duas faces (média do ensaio triplo) e sua
determinacgdo deve ser conforme a NM 278
Fonte: ABNT NBR 15253:2014

Quanto as secdes utilizadas com finalidade construtivas, as mais comuns séo as com
formato em “C” ou “U” enrijecido (Ue) para montantes e vigas. Para 0 uso como guia na base
e no topo dos painéis utiliza-se mais a do formato em “U”, pois esses ndo servem para suportar
cargas verticais, sua funcdo se limita a transmisséo de esforgos horizontais (CRASTO, 2005).

Tem-se ainda os perfis em “L”, também denominados cantoneiras. Esses tém a

finalidade de reforgar as varias conexdes ou conectar perfis paralelos uns aos outros. Quanto as
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abas, ambas possuem as mesmas dimensdes e com tamanho variando entre os 50 ou 100 mm,
com espessura de 1,5mm (GASPAR, 2013).
O Quadro 1 apresenta as secOes transversais dos perfis utilizados e suas respectivas

aplicacdes.

Quadro 1 — Designacdes dos perfis de aco formados a frio para uso em Steel Framing e suas
respectivas aplicaces segundo a ABNT NBR 15253:2014

Série

Secdo Transversal ) Utilizacéo

Designacdo NBR 6355:2003*

Guia
U simples Ripa
U bw X bs X ty Blogqueador
Sanefa
Blogueador

e Enrijecedor de alma
Ue enrijecido

Montante
Ue by x bsx D x ty
Verga
Viga
™
Cartola )
by Ripa
CrbwXxbsx D Xty
4

L b X br X

by Cantoneira
_ tn de abas desiguais Cantoneira
\i fI
M

Fonte: ABNT NBR 15253:2014

Quanto as almas dos perfis, apesar de terem dimensdes que variam de 90 a 300mm, no
Brasil comercializa-se apenas as dimensdes de 90, 140 e 200mm. Varia¢des podem ocorrer

ainda com as mesas, dependendo do fabricante e/ou do tipo de perfil.
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2.1.2.2 Fundacéo

Considerada como uma estrutura muito leve e que transmite menos esfor¢os, o Light
Steel Frame demanda menos de uma fundacdo. Entretanto, esses esforcos sdo distribuidos
uniformemente por todos os painéis estruturais, ou seja, a fundagéo necessita ser continua a fim
de suportéa-los em toda a sua extensdo. Desse modo, o0 uso de fundacdo do tipo radier ou sapata
corrida sdo mais adequados para esse sistema. (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).

Sendo classificada como uma fundacgdo rasa continua, a sapata corrida mostrada na
Figura 2 é composta por vigas locadas sob os painéis estruturais, podendo ser executada em
concreto armado, blocos de concreto ou alvenaria. Quando utilizada, essa fundacéo permite que
0 contrapiso do pavimento térreo seja em concreto ou de perfis galvanizados (SANTIAGO;
FREITAS; CRASTO, 2012)

Figura 2 - Corte detalhado de fundacgéo sapata corrida

Viga de piso perfil Ue

& S Montante duplo

o|n ) : AP Contrapiso

v - Ancoragem com
¢ . 1 i fita metalica

Guia inferior
do painel

Sanefa perfil U

Sapata corrida

Fonte: (CRASTO, 2005)

Por conseguinte, o radier, conforme mostrado na Figura 3, atua como uma laje continua
de concreto, onde vigas s@o dispostas por todo o seu perimetro e sob paredes estruturais com a
finalidade de prover rigidez no plano da fundag&o. E necessario enfatizar a importancia de um
projeto correto tal como um plano de execugéo a fim de evitar problemas relacionados com a

umidade do solo e a infiltracdo da agua na construgdo. Esse deve ainda prever o escamento de
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adgua de calcadas, garagens e terracos fornecendo uma inclinagdo de ao menos 1%
(PRUDENCIO, 2013).

Figura 3 - Corte esquematico de uma laje radier
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NN AN AN AN S S

Fonte: (CRASTO, 2005)

E conveniente salientar que alguns fatores influenciam na escolha final do tipo de
fundacdo, bem como topografia, tipo de solo, nivel do lengol freético e também da profundidade
de solo firme. Contudo, é necessaria a realizacdo de sondagens no terreno a fim de ser obter
informacBes mais precisas quanto ao solo (CRASTO, 2005).

Com o intuito de prevenir a estrutura acerca de movimentacdes de translacdo ou
tombamento decorrentes da pressao do vento, por exemplo, a superestrutura deve ser ancorada
na fundacdo. Consul Steel (2012) ressalta que a escolha do modelo de ancoragem que serd mais
eficiente depende de condiges tais como o tipo de fundacédo, as solicitagdes que ocorrem na
estrutura em virtude das cargas, as condi¢fes climéaticas e também a ocorréncia de abalos
sismicos. Os tipos mais utilizados sdo: a quimica com barra roscada, a com fita metélica e a
fixacdo com barra roscada tipo “J”.

Assim, com o correto desenvolvimento das fundacdes e seus isolamentos, obtém-se uma
maior eficiéncia das estruturas, menor possibilidade de futuros problemas relacionados a
umidade, maior conforto nos espacos interiores e maior economia de energia e,
consequentemente, uma reducdo de custos (CONSUL STEEL, 2002).
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2.1.2.3 Painéis

No sistema Light Steel Frame os painéis séo classificados em duas categorias: a primeira
delas refere-se aqueles que compdem a estrutura e suportam as cargas da edificacdo,
denominados de painéis estruturais ou auto-portantes; a segunda categoria caracteriza os painéis
como nado-estruturais, pois esses atuam somente como fechamento externo ou divisoria interna,
sem exercer funcéo estrutural alguma (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012)

Assim, mediante a unido dos perfis com o uso de parafusos especificos, sdo formados
0s painéis estruturais, que atuardo como as paredes do edificio. Tais painéis sao compostos por
dois tipos de perfis: o “Ue”, denominados montantes, e o em “U”, conhecidos como canais 0u
guias. Portanto, os do tipo montante referem-se aos perfis verticais dos painéis e transmitem as
cargas verticais para a estrutura enquanto os canais sdo utilizados para unir 0s montantes nas
suas extremidades, de modo que esses trabalhem juntos nas transferéncias de cargas horizontais
exercidas na estrutura, conforme demonstra a Figura 4 (GASPAR, 2013).

Sujeitos a cargas horizontais advindas do vento ou de abalos sismicos, 0s painéis
estruturais devem ainda suportar cargas verticais praticadas por pisos, telhados e outros painéis.
Tais cargas originam-se tanto do peso proprio da estrutura e de componentes construtivos
quanto da sobrecarga devido a utilizacdo, seja por pessoas, maéveis, etc. (CRASTO, 2005).

Figura 4 - Transmissdo da carga vertical a fundacéo

carga vertical | | |

Montante

do painel
superior

transmissao da carga
vertical ao nivel inferior I

Vigas de piso T !
Vigas dopiso 3 T

issdo d Montante
fransmissdo da carga =
vertical a fundacio I sﬁ;;lrnel

4 4 3

= LT 2]

Fonte: (CRASTO, 2005)

De acordo com as solicitacdes a qual o perfil esta submetido é determinada a distancia
entre 0os montantes ou a modulagéo. Este valor usualmente é de 400 ou 600 mm, porém deve-

se considerar que quanto maior a separagdo entre 0s montantes, em menor quantidade o0s
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mesmos estardo, isto é, cada montante absorvera uma carga mais elevada. Desta forma, em
casos onde os painéis necessitem suportar grandes cargas, a modulagdo pode atingir valores
inferiores, como, por exemplo, 200 mm (CRASTO, 2005).

E fundamental ressaltar, ainda, que a fim de manter a estabilidade dos painéis evitando
deformagOes excessivas provenientes de esforcos horizontais utilizam-se dois tipos de
contraventamentos, sendo eles um contraventamento de cruz e/ou um contraventamento de
diafragma rigido (GASPAR, 2013).

Em relacdo aos painéis nao-estruturais, 0S mesmos nao suportam o carregamento da
estrutura, somente 0 peso proprio dos componentes que o constituem. Portanto, a sua funcéo
limitasse ao fechamento externo e divisdria interna nas edificacdes. No segundo caso, 0 sistema
“Drywall” ¢ o mais utilizado, devido as menores espessuras e dimensdes que os perfis dispdem.
Para as divisorias externas, € indicado o uso dos mesmos perfis que compdem 0s painéis
estruturais em virtude do peso dos componentes de fechamento bem como do revestimento
(CRASTO, 2005).

2.1.2.4 Lajes

Seguindo os mesmos principios dos perfis das paredes, a modulacdo utilizada nas lajes
€ a mesma que nas outras partes da estrutura, sendo que os perfis de piso se alinham aos da
parede, de forma que a transmissdo das cargas seja otimizada. A secdo dos perfis e sua
respectiva espessura, entretanto, depende do vao a ser vencido, de modo que para vaos maiores
recomenda-se 0 uso de vigas compostas. Tais vigas consistem numa combinacdo de dois ou
mais perfis a fim de se obter resisténcia extra, dispensando o aumento da espessura total da laje
(GASPAR, 2013). As lajes recebem dois tipos de classificacdo, podendo ser seca ou Umida, a
depender do material aplicado na sua composicdo (MAGALHAES, 2013).

Lajes secas utilizam placas rigidas aparafusadas as vigas de piso exercendo funcdo de
contrapiso. Dentre 0s tipos mais empregados, tem-se as placas de OSB (Oriented Strand Board),
que sdo caracterizadas por sua leveza e facilidade de instalagdo, e as placas cimenticias, que
possuem maior resisténcia a umidade sendo ideal para areas molhadas (CRASTO, 2005).

A escolha do tipo da placa e de sua espessura, entretanto, depende diretamente da
deformacdo requerida pelas proprias caracteristicas da mesma bem como do tipo de
revestimento que sera empregue (CONSUL STEEL, 2002).

Lajes Umidas sdo compostas por chapas metalicas onduladas aparafusadas as vigas de

piso que exercem a funcdo de férma para o concreto e por uma camada de concreto simples que
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atuara como superficie para o contrapiso. Nesse tipo de laje, 0 contrapiso opera como base para
a colocacdo do acabamento de piso. A fim de evitar problemas como fissuracao, utiliza-se uma

armadura de distribuicdo que € colocada antes da concretagem (CRASTO, 2005).

2.1.2.5 Cobertura

Diante de uma vasta variedade ao que se refere as solugdes estruturais relativas a
cobertura de uma edificacao, alguns fatores norteiam e limitam a escolha final do tipo utilizado.
Tais fatores sdo, por exemplo, 0 tamanho do véo a cobrir, 0s carregamentos que a estrutura tera
que suportar além de questdes associadas a estética e custo (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO,

2012). Um exemplo de cobertura em Light Steel Frame é mostrado na Figura 5.

Figura 5 - Transmissdo da carga vertical a fund

acao

Fonte: tecnoframe.com.br

Em relacédo as barras estruturais e de composigéo da estrutura do telhado em Light Steel
Frame, estas também sdo fabricadas em perfis Ue, de forma semelhante as outras etapas do
sistema. Os perfis U simples possuem dois usos: como guias de encabecamento dos painéis do
telhado e barras do subsistema de contraventamento (CALDAS; RODRIGUES, 2016).

2.1.2.6 Fechamento vertical

Constituido por elementos leves e compativeis com o conceito proposto pelo Light Steel
Frame de vedacdes de baixo peso proprio, os componentes de fechamento vertical posicionam-
se externamente & estrutura e em conjunto com os perfis galvanizados formam as vedacGes
internas ou externas (SANTIAGO; FREITAS; CRASTO, 2012).
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Ao que se refere a racionalizagdo do processo de vedagdo e sua consequente
industrializagdo, o sistema Light Steel Frame detém considerével potencial, pois se busca a
otimizacdo do uso das chapas ou placas desde o processo de modulacdo. Sendo assim, as placas
sdo dimensionadas com largura de 1,2 m, multiplo da modulagéo de 400 ou 600 mm, como as
de gesso acartonado e cimenticias, por exemplo, que juntamente com o0 OSB (Oriented Strand
Board), séo os tipos mais utilizados no Brasil (CRASTO, 2005).

Apesar de possuirem amplas opcOes de uso, seja para forros, pisos ou fechamento
vertical, as placas de OSB necessitam receber acabamento impermeavel caso venham a ser
expostas as intempéries. Esse acabamento pode ser realizado com uma manta de polietileno de
alta densidade, além de um revestimento final com o uso de siding vinilico (revestimento de
PVC) ou argamassa seguida de pintura, semelhante a alvenaria de vedacio (PRUDENCIO,
2013). A Figura 6 mostra a estrutura completa de fechamento vertical utilizada em uma parede

externa.

Figura 6 — Composigéo de camadas de parede externa em LSF
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Fonte: steelinove.com.br

As placas cimenticias, entretanto, sdo ideais para areas molhaveis e expostas as
intemperies, pois estas apresentam vantagens relacionadas a sua resisténcia a impactos e rapidez
de execucdo no processo de montagem. E necessario, contudo, que o acabamento seja realizado
adequadamente a fim de melhorar o desempenho do fechamento. Recomenda-se o uso de
seladores de base acrilica em paredes externas além de um sistema eficaz de impermeabilizacédo
nas juncdes parede-piso (PRUDENCIO, 2013)

Muito utilizada no Brasil como vedacao interna, as placas de gesso acartonado, também

conhecidas por Drywall sdo caracterizadas principalmente por sua leveza e por ndo possuir
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funcdo estrutural. S&o comercializadas em trés tipos, distinguidos por sua respectiva cor:
Standart para &reas secas (ST) na cor branca, resistentes & umidade (RU) na cor verde e
resistentes ao fogo (RF) na cor rosa. Quanto as dimens@es, as placas normalmente possuem
largura de 1,20 m, sendo que espessura pode variar entre 9,5 mm, 125 mm e 15 mm
(PRUDENCIO, 2013)

2.1.3 Vantagens

Cassar (2018) cita que as principais vantagens relacionadas a qualidade se referem ao
fato de o Light Steel Frame utilizar de matéria prima de alta qualidade e que é sujeita a processos
industrializados e também de méo de obra qualificada. Além disso, o sistema possui uma
estrutura racionalizada, pois os projetos sdo bem definidos e detalhados e oferecem
flexibilidade na parte arquitetonica.

Outra vantagem refere-se a rapidez de construcdo que o Light Steel Frame proporciona.
Tal rapidez ocorre devido aos materiais utilizados, que sao leves de modo a facilitar o uso e o
manuseamento em obra, bem como do processo de montagem, que consiste em um método de
fixacdo mecanico e simples. Por ndo utilizar materiais como argamassa e concreto, ou utiliza-
los em quantidade inferior, o Light Steel Frame dispensa a necessidade de montagem de férmas,
bem como a espera de tempos de cura ou secagens (GASPAR, 2013)

Entretanto, para que tal rapidez seja atingida € essencial que haja processos que visem
a racionalizacdo da construgdo. E vantajoso, portanto, o uso de componentes secos que
dispensem a utilizacdo de agua na maioria das atividades. Por consequéncia, o canteiro de obras
permanece limpo e organizado, além da consideravel reducdo de desperdicio tanto de recursos
naturais quanto de materiais. (MAGALHAES, 2013)

O uso combinado dos produtos de isolamento e revestimento entre as placas de paredes
com o forro revestido de 1a confere ao Light Steel Frame um consideravel desempenho tanto
no quesito acustico quanto no térmico. Atraves de analises laboratoriais constatou-se que para
gue uma parede de alvenaria possua 0 mesmo desempenho termo-acustico de uma em Light
Steel Frame de 90 mm de espessura, essa teria que ter um valor de 1500 mm (PEDROSO et al.,
2014)

Em relagéo a sustentabilidade, Gaspar (2013) afirma que em decorréncia da maioria dos
materiais utilizados para a construgcdo de uma obra em Light Steel Frame serem fabricados e
montados em um ambiente industrial, a porcentagem de desperdicios gerados pode chegar a até

menos de 1%. Quando comparado ao sistema convencional, essa reducdo varia entre 40% a
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70%. Como consequéncia da racionalidade e da reducdo de desperdicio tém-se a reducgdo de
custos adicionais bem como uma maior facilidade nas etapas de planejamento (GASPAR,
2013).

2.1.4 Desvantagens

Uma desvantagem significativa do Light Steel Frame quando comparado a estruturas de
concreto armado, por exemplo, é a sua limitacdo de pavimentos. Recomenda-se que as
edificagcBes tenham no méaximo 5 pavimentos, a vista que apesar de ser muito resistente, 0 aco
é leve e pode apresentar certa fragilidade em constru¢fes muito altas. Além disso, conforme
citado por Cichinelli (2011), o sistema ndo oferece competitividade de preco para edificacdes
maiores, sendo mais indicado principalmente para habitaces de somente 1 pavimento, ou no
maximo 4.

Um componente crucial para que o sistema apresente eficacia é uma méo de obra
devidamente especializada, tanto para a elaboracdo de projetos quanto para a execucdo,
contudo, ha uma escassez significativa de conhecimento técnico, segundo Yamashiro (2011).
Em virtude disso, o sistema se torna preterido em relagdo a outros, ja que hd uma demanda a
ser suprimida. Destaca-se ainda as consequéncias desfavoraveis dessa falta de mao de obra
capacitada, como o desperdicio de materiais e erros de execucao, que podem comprometer o
custo e a vida util da edificacéo.

Pode-se citar ainda os custos dos materiais, pois em decorréncia do método construtivo
ndo ser muito difundido nacionalmente, esse pode se tornar mais oneroso em determinadas
regides do pais. Essa falta de disseminacdo do Light Steel Frame ocorre, ainda, devido a
resisténcia por parte dos consumidores e construtores de substituir métodos construtivos ja tao
tradicionais por outros, mesmo que esses sejam mais inovadores e apresentem vantagens

significativas.

2.2. Alvenaria Estrutural

Alvenaria Estrutural € um processo construtivo em que os elementos que exercem a
funcdo estrutural sdo de alvenaria, sendo que esses séo projetos, dimensionados e executados
de forma racional (CAMACHO, 2006)

Denomina-se alvenaria o conjunto de pecas justapostas coladas em sua interface com

argamassa apropriada, visando a formacéao de um elemento vertical agrupado. Dentre as func¢des
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que a alvenaria possui, pode-se citar: vedar espacos, resistir a cargas oriundas da gravidade,
promover seguranca, resistir a impactos e a acdo do fogo, isolar e proteger acusticamente o0s
ambientes, além de contribuir para a manutencao do conforto térmico e impedir a entrada de
vento e chuva no interior dos ambientes (TAUIL; NESE, 2010)

Entretanto, na alvenaria estrutural é dispensado o emprego de pilares e vigas, tendo em
vista que as paredes — denominadas de portantes, possuem a funcdo de compor a estrutura da
edificacdo e consequentemente distribuir as cargas de modo uniforme ao longo das fundacdes,
conforme a Figura 7 (TAUIL; NESE, 2010).

2.2.1. Breve Historico

O primeiro momento que indica o surgimento do emprego das alvenarias surge a partir
do empilhamento de rochas fragmentadas seguido da constru¢do de muros de pedra. Ha
registros do uso da alvenaria pelas civiliza¢Ges assirias e persas desde 10.000 a.C com o uso de
tijolos queimados ao sol. O uso de tijolos de barro queimados em fornos surgiu por volta de
3.000 a.C. (CAMPQOS, 2017).

Dentre as construgdes mais significativas para a humanidade no decorrer da historia,
grande parte delas possui uma caracteristica em comum: o uso de unidades de blocos de pedra
ou ceramicos intertravados com ou sem material ligante. E possivel verificar esse padrdo nas

piramides do Egito, no Coliseu Romano e na Catedral de Notre Drame. Desta forma, verifica-
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se que a alvenaria estrutural existe ha milhares de anos, onde por meio de um vasto
conhecimento empirico, os construtores buscavam garantir a rigidez e a estabilidade estrutural
das obras (MOHAMAD, 2015).

Em decorréncia do emprego do concreto e do aco na construcdo, feito esse que
possibilitou a execucédo de estruturas com maior altura e esbeltas, a alvenaria estrutural entrou
em desuso. Assim, a finalidade desse sistema construtivo passou a ser somente de elemento de
fechamento, o que ocasionou a estagnacdo das pesquisas que buscavam melhorar o método
(CAMPQS, 2017).

Para Mohamad (2015), o uso do aco e do concreto ainda ocasionou o surgimento de
obras mais versateis principalmente por conta da obtencdo de grandes vaos — que costumavam
ser limitados no sistema de alvenaria estrutural, o que garantiu o que o autor denomina de
“busca pela liberdade arquitetonica”.

Devido a escassez de pesquisas e de conhecimentos acerca da alvenaria estrutural, bem
como aos processos de racionalizacdo, as estruturas eram superdimensionadas de forma a se
obter alguma seguranca estrutural, j& que isto ndo era possivel somente com conhecimento de
teorias empiricas (PINHEIRO, 2018).

Foi somente na década de 50, como consequéncia das pesquisas e da constru¢do de um
edificio na cidade de Basiléia, Suica, por Paul Haller, que os estudos relacionados com o
comportamento estrutural da alvenaria voltaram a ser desenvolvidos. O edificio em questao
possuia 13 pavimentos que totalizavam 42 m de altura, porém o que realmente o fez com que
esse ganhasse destaque foi o fato de ser executado em alvenaria estrutural ndo-armada.
Obtendo-se espessuras de parede significativamente menores que o0s métodos da época
permitiam, é possivel concluir que os métodos de dimensionamento desenvolvidos pelo suigo
se assemelham muito com os utilizados atualmente (RAMALHO; CORREA, 2003). Outro
exemplo muito conhecido é o Monadnock Building, localizado na cidade de Chicago, nos EUA
(Figura 8).

A alvenaria estrutural chegou ao Brasil na década de 60 com a construcdo do Conjunto
Habitacional Central Parque da Lapa, com prédios de 4 pavimentos em alvenaria armada de
blocos de concreto. Estima-se que entre os anos de 1964 e 1966, mais de dois milhdes de
unidade habitacionais em alvenaria estrutural tenham sido executadas no Brasil, alcangando seu
apice na década de 80, principalmente em decorréncia do seu uso para execucgédo de conjuntos

habitacionais, pois era considerado um sistema para baixa renda (KALIL, 2007)
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Figura 8 — Monadnock Building

Fonte: Informed Infrastructure (2017)

Atualmente, a alvenaria estrutural € um sistema muito consolidado no pais. Uma
pesquisa realizada pela Comunidade da Construcdo constatou que dentre duzentas construtoras
acompanhadas em todo o pais durante um periodo de trés anos, mais de 20% delas utilizavam
desse sistema construtivo. Outro dado da pesquisa afirma ainda que dentre as construtoras que
estavam investindo em inovacdes relacionadas com o0s processos construtivos, mais da metade
incluia o uso da alvenaria estrutural de blocos ceramicos e de concreto (CORREA, 2017).

O sistema demonstra um uso crescente na cidade de Palmas, onde é possivel verificar

diversas construtoras que trabalham com ele para a construcdo tanto de casas quanto de prédios.
2.2.2. Sistema Construtivo

Dentre algumas defini¢Bes indispenséveis presentes na norma ABNT NBR 15961-
1:2011 para o sistema construtivo de Alvenaria Estrutural, evidencia-se os termos
“componentes” e “elementos”. De acordo com a mesma, componente ¢ a menor parte
constituinte dos elementos da estrutura, sendo que os principais séo: bloco, junta de argamassa,
graute e armadura. J& os elementos sdo a parte da estrutura suficientemente elaborada
constituida da reunido de dois ou mais componentes, como por exemplo, pilares, cintas, paredes

etc.
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2.2.2.1 Unidades

As unidades sdo componentes béasicos da alvenaria estrutural e sdo as principais
determinantes nas caracteristicas resistentes da estrutura, podendo ser fabricadas em concreto,
cerdmica ou silico-catcareas. Quanto a sua forma, recebem duas classificagdes: macicas,
também chamadas de tijolos, e vazadas, chamadas de blocos. Para que a unidade seja
classificada com macica, a mesma deve possuir um indice de vazios de no maximo 25% da area
total, caso contrario, essa sera do tipo vazada (RAMALHO; CORREA, 2003).

A partir desse conceito, definem-se dois tipos de tensdo. A primeira delas, denominada
tensdo em relacdo a area bruta, refere-se a area total da unidade, ou seja, 0s vazios sao
desprezados. A tensdo em relacdo a area liquida, entretanto, considera os vazios em seu calculo.
A conversao da tensdo na area bruta para a tensdo na area liquida pode ser realizada através da
multiplicacdo do primeiro valor por dois. Isto ocorre, pois 0s blocos, geralmente, apresentam
uma area de vazios de aproximadamente 50% (RAMALHO; CORREA, 2003).

De acordo com a norma ABNT NBR 6136:2016 ha trés tipos de blocos: bloco vazado
de concreto simples, bloco tipo canaleta e bloco compensador. Quanto a resisténcia
caracteristica do bloco a compressdo, a norma delimita os seguintes valores: para blocos em
paredes externas sem revestimento, tem-se fok > 6 MPa, enquanto que para blocos em paredes
internas ou externas com revestimento, esse valor é de 4,0 MPa. A Figura 9 apresenta alguns

tipos de blocos de concreto.

Figura 9 — Blocos de concreto armado

Fonte: Certel.com.br
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A resisténcia caracteristicas dos blocos ceramicos é determinada pela ABNT NBR
15270-2:2017, onde o fok minimo é de 3 MPa.

2.2.2.2 Graute

E um componente utilizado para preenchimento de espacos vazios de blocos com a
finalidade de solidarizar armaduras a alvenaria ou aumentar sua capacidade resistente, de
acordo com a ABNT NBR 15961-1:2011. E necessario que apds ser especificado, o graute
tenha sua influéncia na resisténcia da alvenaria deve ser devidamente verificada em laboratério,
de modo que simule suas condigdes reais de uso. Quanto a avaliacdo da influéncia do graute na
compressdo, essa deve também ser ensaiada por meio da compressdo de prismas, pequenas
paredes ou paredes. Ja para os elementos de alvenaria armada, é necessario um valor minimo

de 15MPa para a resisténcia a compressao.

2.2.2.3. Armadura

Possuem a mesma finalidade das armaduras utilizadas em estruturas de concreto
armado, envoltas de graute, com o prop6sito de combater esforcos de tracdo. Além disso, outro
uso também comum € para vergas e contra-vergas. Em relacdo a especificacdo do aco, essa
deve ser feita de acordo com a ABNT NBR 7480:2007, sendo que quando ndo for possivel a
realizacdo de ensaios ou na falta de valores fornecidos pelo fabricante, deve-se adotar o modulo

de elasticidade igual a 210 GPa.

2.2.2.4. Modulacéo

Parte fundamental nos projetos de alvenaria estrutural, a coordenacdo modular pode ser
definida como um ajuste das dimensdes da obra. Essa coordenagdo modular é realizada a partir
do que é denominada dimensdo béasica da unidade, que servira como base de todo o
desenvolvimento do projeto (CAMACHO, 2006).

Desta forma, modular um arranjo arquitetdnico ou as paredes portantes do mesmo
consiste em combinar as suas dimensdes tanto em planta quanto no pé-direito, em funcéo das
dimensGes dos blocos escolhidos. Assim, a necessidade de realizar cortes ou ajustes em relagao
a execucao das paredes pode ser reduzida ou até mesmo ndo ocorrer (RAMALHO; CORREA,
2003).
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A escolha do modulo ocorre baseada na dimensdo que melhor se enquadre a uma
arquitetura pré-existente ou que possibilite uma concepgdo arquitetdnica mais interessante. Para
a modulacdo horizontal, adota-se a medida da largura do bloco, ou seja, ao considerar que as
larguras de blocos utilizados na alvenaria estrutural séo de 14 cm ou 19 cm, tem-se que a medida
da modulacao seré de 15 cm ou de 20 cm. A modulagdo possui 1 cm a mais pois considera-se
a espessura das juntas. A partir da modulacdo escolhida, todas as dimensdes internas do
ambiente em planta serdo multiplas desse valor. Para modulacdo vertical, deve-se apenas
garantir que o pé-direito seja maltiplo da altura nominal do bloco, que usualmente possui 20
cm (KALIL, 2007).

A partir da selegéo da modulacéo, inicia-se entdo a distribuigédo dos blocos. Esses devem
ser organizados de tal modo que ndo haja juntas a prumo, isto &, junta vertical apoiada sobre
junta vertical. Desta forma, certifica-se que todos os blocos da parede interajam entre si. A
modulacdo horizontal é baseada em n x M, sendo M a modulagdo e n um ndmero inteiro, onde
as juntas das fiadas subsequentes devem estar defasadas, de acordo com o médulo, no total M,
conforme a Figura 10 (RIBEIRO, 2010).

Apbs a realizacdo da distribuicdo da primeira e segunda fiada no projeto, necessita-se
conferir a mesma a fim de garantir que ndo ocorra quebra de blocos bem como verificar a
necessidade do uso de elementos compensadores para ajustes. E possivel ainda prever a
localizagéo dos vaos das aberturas e dos blocos que necessitam de grauteamento (MACHADO,
2014).

Figura 10 - Exemplo de fiada sem juntas a prumo
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Fonte: (RIBEIRO, 2010)
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Portanto, a importancia de um projeto contendo a primeira e segunda fiada ocorre por
esse permitir o ajuste aos véos de acordo com a quantidade inteira de blocos, o que impede a
ndo-modularidade. O projeto ainda serve como orientagdo ao engenheiro ou encarregado da
execucdo, pois apresenta com precisdo 0s posicionamentos dos blocos bem como os tipos que
serdo utilizados, facilitando a construtibilidade do edificio, evitando, assim, improvisos e
duvidas no canteiro de obras (MACHADO, 2014).

2.2.2.5. Amarracao

A amarracdo € feita com o objetivo de garantir que as paredes da alvenaria possam
trabalhar em conjunto com a outra. Entretanto, ha dois tipos de amarracdo: a direta e a indireta.
A amarracdo direta (Figura 11) consiste no inter-travamento dos blocos, de modo que haja a
penetracdo alternada de 50% na parede interceptada. Quanto a amarragdo indireta (Figura 12),
essa é realizada quando ndo é possivel executar a penetracdo alternada de 50%, onde sera
utilizada, entflo, a colocacdo de armaduras nas juntas de argamassa (RAMALHO; CORREA,
2003)

Figura 11 - Amarragéo direta
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Fonte: (RIBEIRO, 2010)
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Figura 12 - Esquema de Amarracao Indireta em Paredes Estruturais e Nao-Estruturais

Fonte: (TAUIL; NESE, 2010)

Em relacdo a modulacao vertical, € essencial enfatizar que a mesma deve conter as cintas
de amarracdo. Tais cintas sdo fiadas compostas por blocos do tipo canaleta preenchidos com
graute e armadura. Visam prover o travamento as paredes e ao prédio como um todo. Assim,
as cintas transmitem a reacéo da laje a alvenaria. Sua execucao deve ocorrer abaixo da laje em
todas as paredes e a meia altura, usualmente na 7° fiada, principalmente em paredes externas,
ja que estas estao sujeitas as intempéries (CAMPOS, 2017).

E preferivel que em paredes externas se utilize os blocos “J”, enquanto que em paredes
internas pode-se utilizar os blocos canaletas do tipo “U” quando o pé-direito é multiplo de 20

cm e blocos compensadores quando a distancia entre pisos € multipla de 20 cm (KALIL, 2007).

2.2.2.6.Fundacao

Para a escolha do tipo de fundacéo depende de alguns fatores como: altura da edificacao,
presenca ou ndo de pilotis, tipo de solo, entorno do local construido, etc. Entretanto, pelo fato
do apoio da parede ser feito de modo continuo, as tensdes se distribuem de maneira uniforme,
dispensando assim o uso de fundagdes profundas. Isto faz com que na alvenaria estrutural os
tipos de fundacdo mais utilizados sejam as sapatas corridas e o radier. Porém, o uso de estacas
ou tubuldes é recomendado quando ha a presenca de pilotis, visto que nesse caso os pilares que

levardo as cargas do edificio para o solo (RIBEIRO, 2010).
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2.2.2.7. Instalagdes

O uso de shaft é o mais recomendado para o sistema hidraulico, podendo ser fechado
com alvenaria de vedacdo ou placas de revestimento. A partir dos shafts, se a canalizacdo for
embutida, essa deve percorrer paredes ndo-estruturais por enchimentos ou passada pela laje
(também conhecido como sistema pex). A fim de proporcionar o desnivel adequado, pode-se
rebaixar as lajes ou utilizar o uso de forros nos ambientes (RIBEIRO, 2010)

Em relacdo as fiacOes (elétrica, de televisdo, internet e telefone), a passagem é feita

internamente aos blocos, conforme ilustrado na Figura 13.
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Fonte: engenhariasr.com.br

Os dutos séo dispostos entre os blocos, sempre na vertical, seguindo os vazios dos blocos
que compdem as fiadas sobrepostas. Quanto aos interruptores, é recomendado o uso de blocos
especiais que possuem as caixas embutidas, o que evita a necessidade de quebra dos blocos.
Quando néo for possivel, é preferivel que as caixas estejam faceando uma junta horizontal, o
que facilita o corte do bloco. Os dutos sdo distribuidos pela laje antes da concretagem ou em
nichos de blocos especiais (RIBEIRO, 2010).

2.2.3. Vantagens

Para Camacho (2006), o sistema em alvenaria estrutural proporciona uma reducéo de

custos de até 30% quando as técnicas de projeto e execucao sdo aplicadas de maneira adequada.
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Essa reducdo provém da simplificagdo das técnicas de execucdo e da economia de formas e
escoramentos.

Para Hoffman et. al (2012), essa reducdo advém da diminuicdo na espessura dos
revestimentos e do consumo da argamassa, da racionalizacao das instalagdes elétricas e do uso
de shafts para as hidraulicas, da padronizacdo das esquadrias (economiza-se no corte a na
producdo dos caixilhos), e por fim, também pelo fato do sistema dispensar o uso de férmas.

Camacho (2006) afirma que devido a menor quantidade de variedade nos materiais
utilizados no sistema, € possivel reduzir o numero de subempreiteiras na obra, além de
simplificar a etapa executiva e diminuir o risco de atraso no cronograma em decorréncia de
falta de materiais, equipamentos ou médo de obra. Assim, reduz-se também a necessidade de
méo de obra especializada, ja que essa é necessaria somente para a execucao da alvenaria.

Entretanto, para Ramalho e Corréa (2003), dentre todas as vantagens, a mais
significativas delas diz respeito a racionaliza¢do do processo construtivo. Essa racionalizacao
se d& por meio do menor desperdicio de materiais, ja& que as paredes ndo necessitam de
intervencdes posteriores de maior relevancia, como rasgos ou aberturas para a colocagdo de
instalacBes. Desse modo, a alvenaria estrutural ndo permite que improvisagdes possam ocorrer

em quantidade significativa, fator esse que quando ocorre, eleva o preco de uma construgéo.

2.2.4. Desvantagens

Quanto aos principais pontos negativos, Camacho (2006) cita a impossibilidade da
adaptacdo da arquitetura para outro uso. Ou seja, como as paredes compdem a estrutura,
mudangas significativas no arranjo arquitetonico séo limitadas, o que pode ser um problema
sério em certos casos, ja que ao longo de sua vida Gtil uma estrutura tende a se adaptar as novas
necessidades de seus USUArios.

Tém-se ainda problemas relacionados a construgcdo de marquises e sacadas em balancos
amplos, pois essas séo limitadas na Alvenaria Estrutural. Além disso, o sistema apresenta
restricfes quanto a utilizagdo de grandes véos, sendo mais ideal que esses me¢cam no maximo
de 5m a6 m. Os edificios apresentam ainda recomendac@es quanto a quantidade de pavimentos,
ja que para construcfes muito altas é necessario reforcar a estrutura, 0 que a torna mais onerosa
e diminui suas vantagens nesse quesito em comparacao a construgdes de alvenaria de vedacéo,

por exemplo.
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Pode-se citar ainda a elevada caréncia de fornecedores para a fabricacéo de blocos com
resisténcia mais elevada, bem como a baixa oferta do produto, e a falta de m&o de obra
qualificada e sem treinamentos adequados (HOFFMANN et al., 2012).

2.3. Habitacgéo de Interesse Social no Brasil

O conceito de habitacao, de forma mais abrangente, remete a abrigo. Isto porque desde
0 principio da civilizacdo, os homens buscavam abrigos, quer fossem cavernas ou até mesmo
arvores. Assim, com 0s avangos e descobertas de novas ferramentas e técnicas, 0 homem
comecou a utilizar os mais diversos materiais de forma que a qualidade de seus abrigos fosse
otimizada, como pedras, peles e madeira. Entretanto, sua finalidade inicial continuava a mesma:
proteger 0 homem dos intrusos e das intempéries (ABIKO, 1995).

Devido as consequéncias geradas pela 1° Revolugdo Industrial, ocorrida no século
XVIII, como a significativa urbanizacdo e industrializacdo que causaram o éxodo rural, e
consequentemente, a excessiva concentracdo de pessoas em espacos pequenos, o déficit
habitacional no Brasil aumentou consideravelmente. Assim, por esse motivo, se deu inicio aos
programas de habitacdo social no pais (TORRES et al., 2018)

O principal objetivo dos diversos programas habitacionais existentes refere-se a garantia
do direito a moradia, conforme previsto na Emenda Constitucional 26/2000: “S&o direitos
sociais a educacdo, a salde, o trabalho, a moradia, o lazer, a seguranca, a previdéncia social, a
protecdo a maternidade e a infancia, a assisténcia aos desamparados, na forma desta
Constituicdo.” (BRASIL, 2000).

Dessa forma, os programas habitacionais visam garantir o direito a moradia para pessoas
gue ndo possuem residéncia ou que vivem em condicdes precarias, como, por exemplo, pessoas
residentes em assentamentos, ocupacdes e regides periféricas. Essa parcela da populacdo, de
forma majoritaria, ndo possui condi¢des dignas de sobrevivéncia e sofre com a negligéncia
estatal que nem sempre garante seus direitos sociais (TORRES et al., 2018).

Portanto, para Abiko (1995), a solugdo dos problemas relacionados ao déficit
habitacional se mostra complexa devido a insuficiéncia de renda da populagdo para que 0s
gastos com habitacdo sejam combatidos bem como o elevado custo do solo urbano decorrente
do processo de urbanizagdo. E necessario, entdo, da atuacio do Estado para encaminhar as

deliberacdes relacionadas a tal situagéo.
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2.3.1. A situagdo habitacional em Palmas — TO

De acordo com a Fundacdo Jodo Pinheiro (2009), o conceito de déficit habitacional
engloba as seguintes circunstancias:

e Moradias sem condi¢cBes de serem habitadas devido a precariedade das
construcdes ou em virtude de desgaste da estrutura fisica;

e Necessidade do incremento do estoque devido a coabitacdo familiar forcada;

e Moradores de baixa renda sem condicOes de suportar o pagamento de aluguel;

e Moradores que vivem em casas e apartamentos alugados com grande densidade
de pessoas;

e Moradia em imoveis e locais com fins ndo residenciais.

A partir dessa definicdo, a Fundacdo Jodo Pinheiro realiza ha mais de uma década o
levantamento de dados relativos ao déficit habitacional no Brasil. Rearticulando e
desenvolvendo novos métodos para coleta e analise de tais dados, tornou-se referéncia nacional,
sendo adotado pelo governo federal, por diversos governos estaduais e municipais,
universidades etc. (FUNDAGCAO JOAO PINHEIRO, 2009).

Desta forma, de acordo com os dados referentes ao ano de 2015, o déficit habitacional
no Brasil correspondia a 6,355 milhdes de domicilios, onde cerca de 87,7% localizava-se nas
areas urbanas. Ja no estado do Tocantins, o déficit equivalia a 49.726 domicilios (FUNDACAO
JOAO PINHEIRO, 2018).

Em &mbito municipal, a série de dados mais recentes corresponde ao ano de 2010. Nesse
ano, a cidade de Palmas possuia uma populacdo de 228.332 habitantes (IBGE, 2011), e um
déficit habitacional de 12.498 domicilios, com um total relativo de 18,2%. Esse valor
representava 0 quarto maior entre as capitais do pais, apés Manaus, Macapa e Belém
(FUNDACAO JOAO PINHEIRO, 2013).

Os programas habitacionais realizados pela prefeitura municipal passaram a ser
realizados a partir do final da década de 1990 (LUCINI; NETO, 2016). O primeiro deles se
chamava Programa Morar Melhor, e visava atender a familias com renda maxima de trés
salarios minimos, no ano de 1998 (MELO JUNIOR, 2008).

O Quadro 2, elaborada com dados referentes ao ano de 2012, descreve todos o0s

programas desenvolvidos pela prefeitura municipal de Palmas até o referido ano. E pertinente



43

ressaltar que a mesma néo leva em conta os dados relativos ao Programa Minha Casa Minha
Vida.

Quadro 2 - Programas habitacionais de interesse social executados pela prefeitura até 2012

Programa Projeto Localizacdo
Morar Melhor Morar Melhor Vérias quadras
Pr6-Moradia Pro-Moradia Vérias quadras
Habitar Brasil BID — HBB Fazendo AC,O ntecer Jardim Santa Bérbara
0 Santa Béarbara
Construindo Juntos Construindo Juntos ARSE 132
URIAP Cidade Solidaria Lago Sul
URIAP Irma Dulce Taquaralto, 5° Etapa, Folha 3
URIAP Vila do Sol Aureny 111
ARSE 131
« ARSE 132
PAC/PP1 — Intervengdo Programa Meu Teto ARNE 54
em Favelas -
Distrito de Taquarucu
Distrito de Buritirana
Habitagéo de Interesse Social FNHIS 2008 Meta ARSE 132
N . Meta ARSE 131
Habitacdo de Interesse Social FNHIS 2009
Meta ARSE 132
Corrego
PHIS Machado/Aureny Aureny 111

Il
Fonte: (LUCINI; NETO, 2016)

Segundo dados da Secretaria Municipal de Habitacdo referentes ao ano de 2012, ha
cerca de 20 mil pessoas inscritas nos programas habitacionais do municipio. Esse cadastro é
realizado por meio do CADUNICO, um sistema estadual onde s&o inseridas as familias de baixa
renda com a finalidade de se obter maior conhecimento quanto a realidade das mesmas no que
se refere a realidade socioecondmica das familias, as caracteristicas do domicilio, as formas de
acesso a servigos publicos essenciais e outras informacgdes de cada um dos componentes da
familia (GOVERNO DO TOCANTINS, 2012). Nesse cadastro esta incluso todos os membros
de um nucleo familiar.

Ap0s o langamento do Programa Minha Casa Minha Vida — PMCMYV no ano de 2009,
visando atender familias de diversas faixas de renda, principalmente de zero a trés salarios
minimos, todos os programas habitacionais na cidade de Palmas se concentraram nele. Assim,

somando os resultados dos outros projetos habitacionais juntamente com o PMCMV, o
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municipio construiu, esta construindo ou possui contrato assinado para construcdo de
aproximadamente 6.625 domicilios (LUCINI, 2013).

2.4. Orcamento

Deve-se elaborar 0 orcamento a partir dos levantamentos dos quantitativos fisicos do
projeto bem como da composic&o dos custos unitéarios de cada servico. E fundamental que seja
respeitado as Leis Sociais e Encargos trabalhistas, além de todos os demais Custos Diretos.
Desta forma, o orgamento abrangerd todos os servi¢os e/ou materiais utilizados em obra
conforme previsto nos projetos que o compdem (TISAKA, 2006)

E imprescindivel diferenciar orcamento de orcamentacéo, ja que o primeiro consiste em
um produto enquanto o segundo, em um processo de determinacdo. Assim, determina-se um
orcamento por meio da soma dos custos diretos (médo-de-obra de operarios, material,
equipamento) com a dos custos indiretos (equipe de supervisao e apoio, despesas gerais, taxas,

etc.), adicionando-se impostos e lucros, a fim de se obter o preco de venda (MATTOS, 2006).

2.4.1. Custo Unitéario

A composicdo de custos unitarios consiste em uma tabela onde todos os insumos que
estdo relacionados com a execucdo de uma unidade do servico estdo inseridos, juntamente com

seus respectivos custos unitarios e totais, sendo formada por cinco colunas (MATTQS, 2006):

e Insumos — itens que se relacionam com a execucao do servi¢o, como material, mao-de-
obra e equipamento;

e Unidade — unidade de medida do insumo, sendo que para materiais usa-se kg, m? ou m?,
por exemplo, para mdo-de-obra, homem-hora, e para equipamentos, hora de maquina;

e Indice — incidéncia de cada insumo para que se execute uma unidade do servico;

e Custo Unitario — custo correspondente a uma unidade de servico;

e Custo Total — custo total do insumo sendo obtido por meio da multiplicacdo do indice
pelo custo unitario.

A Tabela 2 exemplifica uma composicao de custos unitarios.
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Tabela 2 — Exemplo de composi¢do de custos unitarios

Insumo Unidade | Indice | Custo Unitario (R$) | Custo Total (R$)
Armador h 0,10 6,90 0,69
Ajudante h 0,10 4,20 0,42

Ao CA-50 kg 1,10 2,90 3,19
Arame recozido n°® 18 kg 0,03 5,00 0,15
Total 4,45

Fonte: (MATTOS, 2006)

2.4.2. Custos Diretos

Custos diretos sdo aqueles que estdo envolvidos na producdo da obra, ou seja, 0S
insumos relacionados a materiais, mdo de obra, equipamentos auxiliares, além de toda a
infraestrutura de apoio para sua execucdo. Portanto, ao representa-los em uma planilha de
custos, essa deve conter 0s servigos e seus custos referentes conforme exemplificado na Tabela
3, além de custos para a preparacdo, mobilizacdo e desmobilizacdo do canteiro de obras, bem
como os custos da administracdo local com gastos com o pessoal técnico, administrativo e de
apoio (TISAKA, 2006).

Tisaka (2006) destaca que para o calculo dos custos de mao-de-obra é indispensavel o
acréscimo dos encargos obrigatorios (sociais, basicos, incidentes e reincidentes e
complementares) aos salarios, tendo em vista que 0s mesmos sdo determinados por legislacao
trabalhista especifica.

Um bom levantamento dos custos diretos bem como a realizacdo de célculos eficazes é
fundamental, ja que esse tipo de custo representa entre 50% a 75% dos custos totais de uma
obra (CARDOSO, 2009).

2.4.3. SINAPI

Implementado no ano de 1969 pelo BNH — Banco Nacional de Habitagdo em parceria
com o IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 0 SINAPI — Sistema Nacional de
Pesquisas de Custos e Indices da Construcdo Civil tinha funcéo inicial limitada a fornecer
informacdes sobre os custos relacionados a construcédo civil habitacional. Apds a extingédo do
BNH em 1986, a Caixa Econdmica Federal adotou o sistema, sendo utilizado também como
guia para a analise de custos de obras habitacionais (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2019).
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Portanto, o SINAPI possui como objetivo a producdo de séries mensais de custos e
indices para o setor habitacional bem como de salarios medianos de méo de obra e precos
medianos de materiais, maquinas e equipamentos e servi¢os da construcdo para os setores de
habitacdo, infraestrutura e saneamento basico, possuindo abrangéncia nacional, dividido por
regides e estados. Ao IBGE é dada a responsabilidade de coletar, apurar e calcular os valores
que irdo compor o sistema, enquanto a CAIXA encarrega-se se definir e realizar a manutengéo
de aspectos relacionados a engenharia, como, por exemplo, projetos, composicGes de servicos,
etc. (IBGE, 1988).

As séries produzidas mensalmente referem-se ao célculo do custo do metro quadrado
de uma construgdo no canteiro de obras. Informacdes relacionadas aos custos com projetos
arquitetonicos, licengas, seguros, instalacdes provisorias, depreciacdes dos equipamentos,
compra de terrenos, administracdo, financiamentos e equipamentos mecanicos nao Sao
incluidas no sistema. Desta forma, o Orgamento Final por m? (OF), onde todos 0s custos sdo

considerados, é calculado por meio da equacéo 2 (IBGE, 1988):

(OF,—0Fg4)+0E+0C

: (2)

OF = C SINAPI +

Onde:

OF — Orgcamento Final por m?

C Sinapi — Custo do m2 do projeto, estimado com base nos custos da SINAPI
OFe — Orcamento das Fundacdes especiais ou profundas

OFd — Orcamento das Fundacdes diretas

OE — Orcamento de Equipamentos

OC - Orcamento dos Complementares

S — Area da construcio do projeto em estudo

Segundo o Decreto n° 7.983/2013, Art. 3°, em casos em que as obras sdo realizadas com

recursos da Unido, os orgamentos devem ser balizados pela mediana dos precos do SINAPI:

O custo global de referéncia de obras e servicos de engenharia, exceto o0s
servicos e obras de infraestrutura de transporte, serd obtido a partir das composic6es
dos custos unitéarios previstas no projeto que integra o edital de licitacdo, menores ou
iguais a mediana de seus correspondentes nos custos unitarios de referéncia do
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil - Sinapi,
excetuados os itens caracterizados como montagem industrial ou que ndo possam ser
considerados como de construgdo civil. (BRASIL, 2013, p. 15)
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E pertinente destacar ainda que o orgamento de referéncia tem como finalidade somente
de refletir o valor esperado a ser pago pela contratacdo de um determinado empreendimento.
Isto €, 0 mesmo ndo representa o custo final da obra pronta, ja que esse s6 pode ser conhecido
apos a sua conclusdo (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2019).

2.5. Estudos semelhantes ao tema de pesquisa

Buscando comparar o sistema em Alvenaria Estrutural com o Light Steel Frame, Maso
(2017) utilizou o projeto de uma residéncia geminada com duas unidades individuais. Cada
unidade possuia area Util de 38,74m? e &rea total de 44,77m?, sendo composta por dois
dormitorios, um banheiro social, e sala e cozinha conjugadas. Maso (2017) utilizou dados da
TCPO — Tabela de Composicéo de Precos para Or¢camentos, SINAPI e de lojas especializadas
nos materiais no estado de Santa Catarina. Em seu estudo, o autor obteve resultados que
apontavam a Alvenaria Estrutural como sendo a alternativa mais econémica e viavel para
habitacdes de baixo padrdo, pois custou cerca de 15,70% a menos em compara¢do com o Light
Steel Frame.

Klein e Maronezi (2013) realizaram a comparagdo entre trés sistemas: alvenaria
convencional, alvenaria estrutural e Light Steel Frame. Baseando-se em uma planta baixa
constituida por dois quartos, um banheiro, uma cozinha, uma sala de estar e uma lavanderia na
parte externa totalizando 40,80m? de &rea construida e 36,99m? de érea Util nos parametros da
alvenaria convencional, que foi adaptada para os outros sistemas em seguida. Com auxilio dos
dados da SINAPI, foi realizada a composi¢do dos custos bem como o planejamento para a
execucdo de um conjunto habitacional de 100 residéncias com dados referentes ao estado do
Parana.

Como resultado, Klein e Maronezi (2013) concluiram que quando se analisa 0 uso do
Light Steel Frame para somente uma casa, este ndo se mostra tdo vantajoso, mas que uma
grande diferenca pode ser observada no custo final (direto e indireto) quando se considera a
construcdo de cem residéncias unifamiliares. A diferenca mais significativa € em relacdo a
alvenaria convencional, mas o Light Steel Frame se mostra vantajoso sobre a alvenaria

estrutural também, conforme os resultados demonstrados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Resumo dos resultados de Klein e Maronezi (2013)

Alvenaria Convencional Alvenaria Estrutural Light Steel Frame
Orcamento R$ 3.278.398,00 R$ 3.267.877,00 R$ 3.075.793,00
Tempo 13 meses 7 meses 6 meses
Despesas Indiretas R$ 382.298,44 R$ 206.341,16 R$ 176.564,98

Fonte: (KLEIN; MARONEZI, 2013)

Lourenco et. al. (2015) utilizou a mesma planta baixa que Klein e Maronezi (2013),
fornecida pela COHAPAR — Companhia de Habitacdo do Parana para realizar o mesmo
comparativo. Apds o levantamento de quantitativos e custos, os autores obtiveram o resultado
que o Light Steel Frame teve um custo de 6,36% mais baixo em relacdo a alvenaria estrutural
qguando analisado somente a constru¢do de uma unidade habitacional, mas que conforme a
quantidade de casas aumenta, a diferenca de custos se torna mais relevante.

Santos e Araujo (2019) realizaram a comparacao entre os sistemas a partir de uma planta
baixa de uma residéncia unifamiliar com padrbes populares formada por um quarto, um
banheiro, uma sala, uma cozinha e uma &rea de circulacdo. A casa possuia uma area construida
de 35,12m?. A habitacdo em alvenaria estrutural foi considerada a alternativa mais econdmica,
custando cerca de 8,32% nas etapas analisadas em comparacdo ao Light Steel Frame. Os
autores, entretanto, destacam que o custo do Light Steel Frame pode ser reduzido a partir de
mudangas nas etapas de projeto.
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3 METODOLOGIA

O presente estudo contribuiu com os conhecimentos acerca da Alvenaria Estrutural e do
Light Steel Frame de forma a apresenta-los como alternativas pertinentes em relacdo a outros
métodos construtivos, bem como realizar uma comparacéo entre ambos quanto a seus custos
diretos na cidade de Palmas — Tocantins, quando aplicados a uma habita¢do de interesse social.

Desta forma, a primeira etapa consistiu em um estudo baseado em pesquisas
bibliogréficas referentes a ambos os sistemas construtivos com o objetivo de caracteriza-los
individualmente de forma que uma comparacao pudesse ser estabelecida, além de destacar as
vantagens e desvantagens de cada um. Tal pesquisa foi realizada através da leitura de textos
relacionados aos temas, tais como artigos, monografias e livros.

A partir disso, tendo como base um projeto arquitetdnico em alvenaria estrutural de
blocos de concreto, foi realizada uma adaptacéo para o Light Steel Frame, de acordo com as
particularidades do sistema. Os projetos arquitetdnicos e estruturais adaptados sdo parte
essencial para que a etapa de levantamento do quantitativo de materiais, que ocorreu em
seguida, fosse executada de forma precisa.

Para a realizagdo do levantamento dos quantitativos, ambos os sistemas foram divididos
em etapas de modo a facilitar a organizacdo dos dados. Entretanto, devido a semelhanca que
uma mesma fase pode apresentar para o0s dois sistemas, essa ndo implicard em uma mudanca
significativa no custo final, segundo estudos de Klein e Maronezi (2013) e Lourenco et. al.
(2015). Por esse motivo, os quantitativos das etapas relacionadas a fundacdo, as instalagdes
elétricas e hidraulicas, esquadrias e materiais de acabamento ndo foram realizados. Desta forma,
as etapas analisadas de forma individual foram, respectivamente, os elementos da
superestrutura, cobertura, revestimento, forros e pintura.

Utilizou-se dos projetos disponiveis para que por meio da analise dos mesmos se
obtivesse a quantidade de insumos necessarios para a execucao da obra com auxilio de tabelas,
formando assim as composi¢oes. Tais composi¢des foram formadas com o auxilio dos dados
disponiveis em tabelas de composi¢do de custo unitario provenientes principalmente do
SINAPI, em conjunto com diversas composi¢cdes presentes no Orgafascio, um software
brasileiro para orcamento de obras que conta com 19 bancos de dados, dentre elas a SINAPI,
SBC e SICRO e com mais de 68 mil composic¢des de diferentes regides do pais.

Depois de finalizadas, tais composi¢des foram utilizadas para que os custos fossem
calculados, obtendo-se assim o orcamento final da obra. E importante destacar que foram

calculados somente os custos diretos.
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Apobs obtidos os custos diretos finais, os dois métodos construtivos foram entdo
comparados, etapa por etapa e em relacdo ao custo total, podendo concluir, assim, qual a opgéo
com menor custo entre ambos.

A Figura 14 apresenta um fluxograma onde as etapas abordadas est&o representadas.

Figura 14 - Metodologia

Revis3o Defini¢do dos Levan;zTento Levantamento Andlise dos
Bibliografica Projetos Quantitativos dos Custos Resultados

eAlvenaria *SINAPI
Estrutural eCotacdes
elLight Steel Frame

Fonte: Autoria Prdpria

3.1. Projeto em Alvenaria Estrutural de Blocos de Concreto (Projeto de Referéncia)

O projeto arquitetdnico utilizado como base para o estudo foi obtido a partir de um
projeto ja usado pelo governo de Minas Gerais e cedido pela Companhia de Habita¢do do
Estado de Minas Gerais — COHAB (2020). Optou-se pelo uso desse ja que ndo se obteve junto
aos 6rgdos responsaveis do estado do Tocantins um projeto com especificacdes semelhantes. O
padrdo habitacional ofertado consiste em uma casa individual (Figura 15), com um Unico
pavimento, composta de seis cdmodos, sendo uma sala com 11,18 mz2, dois quartos com 7,54
m?2 cada, um hall de circulacdo com 1,26 m?, um banheiro com 4,54 m?, e uma cozinha com
5,44 m2, e mais uma area de servicos externa, com um total de 44,76 m2.

Como o projeto referéncia foi feito em alvenaria estrutural, o mesmo foi estudado,
analisado e readaptado para que algumas alteracdes fossem realizadas. O projeto em Light Steel
Frame, portanto, teve esse como base, sendo adaptado de acordo com as necessidades do

método construtivo.
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Figura 15 - Planta de Layout do Projeto Referéncia
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Fonte: Adaptado de COHAB-MG (2020)

Quanto a sua parte estrutural, o principal bloco de concreto utilizado na modulagao
possui as dimensdes 39x14x19cm. Utilizou-se também blocos complementares de dimensdes
34x14x19cm, 19x14x19cm, 54x14x19cm além de blocos do tipo canaleta em U de
19x14x19cm e em J de 19x14x(31x19)cm, e também compensadores de 4x14x19cm. Segundo
0 projeto, os blocos precisavam apresentar resisténcia de parede (fok) e de prisma (fox) maior ou
igual a 3,0 MPa e 2,4 MPa, respectivamente. Os blocos canaleta tipo “U” foram utilizados na

132 fiada nas paredes internas e os do tipo “J” nas paredes externas, onde foram preenchidos
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com concreto fck=25,0MPa e armados com agco CA-50 com dimensdes conforme especificado
no projeto. O projeto estrutural fornecido pela COHAB apresenta as plantas de 1% e 22 fiada
(Figura 16 e 17).

Figura 16 - Modulagao da Primeira Fiada do Projeto Referéncia
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Fonte: Adaptado de COHAB-MG (2020)

Seguindo as informacdes presentes no memorial descritivo do projeto, fornecido pela
COHAB, a alvenaria foi assentada com argamassa de cimento, cal e areia, sendo que nos vaos
de janelas e portas houve a necessidade de se executar as vergas. Essas utilizam blocos canaleta
tipo “U” nas dimensdes de 14x19x19cm, preenchidos com concreto estrutural e armadas
conforme projeto. As contra-vergas foram executadas de forma semelhante. Em pontos
destacados no projeto (Apéndice A) e nas laterais das janelas utilizou-se graute para reforgo

dos blocos.
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Figura 17 - Modulacgdo da Segunda Fiada do Projeto Referéncia

l 569
1 |

[01]

Cuarto 01 Cluarto 02 )
A= TH5m? A= 7.54m? ﬂz

Compensador
4cm

B.04

Banheiro
A= 454m2

Sala de Estar/Jantar
A= 11.18m2

Fonte: Adaptado de COHAB-MG (2020)

Em relacéo a cobertura, o memorial define que o telhado tem que ser executado em telha
ceramica do tipo plan e com engradamento metalico, além de contar com lajes pré-fabricadas
trelicadas capeadas com concreto. Entretanto, a fim de comparacdo com a cobertura de Light
Steel Frame, que também é metalica, optou-se por considerar uma estrutura de madeira para o
projeto de Alvenaria Estrutural.

Quanto ao revestimento, o Quadro 3 apresenta os detalhamentos de acordo com cada

cémodo.



Quadro 3 - Revestimentos e pinturas das paredes e tetos

Ambiente Parede Teto
Sala Selador e pintura latex PVA Selador e pintura latex PVA
sobre gesso. sobre gesso para casa com laje.
Quarto 1 Selador e pintura latex PVA Selador e pintura latex PVA_
sobre gesso. sobre gesso para casa com laje.
Quarto 2 Selador e pintura latex PVA Selador e pintura latex PVA
sobre gesso. sobre gesso para casa com laje.
Paredes chapiscadas com
argamassa 1:3. Selador e pintura
A - sobre gesso para casa com laje.
cerdmico sobre emboco nas
paredes da pia e as laterais
(janela e geladeira) h=1,50m.
Paredes chapiscadas com
argamassa 1:3. Selador e pintura
latex acrilica sobre reboco tipo
Banho paul_ista e revestimento Selador e pintura latex PVA
cerdmico sobre emboco nas sobre gesso.
paredes do chuveiro e as laterais
até
0 teto.
Circulagio Selador e pintura latex PVA Selador e pintura latex PVA
sobre gesso sobre gesso.
Selador e pintura acrilica sobre
reboco tipo paulista Pintura esmalte sobre
Exterior revestimento ceramico atras do | engradamento do beiral e area
tanque, e maquina conforme de servico.
projeto.

Fonte: COHAB (2020)
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Utilizou-se ardésia cinza polida com 2,00cm de espessura e 2,00cm de borda externa

em ambos os lados em todos os vaos de janelas.

O Quadro 4 detalha os acabamentos e pisos utilizados.

Quadro 4 — Pisos, rodapés e soleiras

Ambiente Piso Rodapé Soleira
. Ardoésia cinza
. a . Ceramico — mesmo .
Piso ceramico — o . calibrada
Sala _ padréo do piso, com
PEI >=4 — cor clara altura de 7 cm espessura de 2cm e
' 17x80cm (0,136m?).
o Ardoésia cinza
. a Ceramico — mesmo N
Piso ceramico — o . calibrada
Quarto 1 _ padrdo do piso, com
PEI >=4 — cor clara altura de 7 cm espessura de 2cm e
' 15x80cm (0,12m3).
o Arddsia cinza
. a Ceramico — mesmo )
Piso ceramico — o . calibrada
Quarto 2 _ padréo do piso, com
PEI >=4 — cor clara altura de 7 cm espessura de 2cm e
' 15x80cm (0,12m3).
. Piso ceramico — Arddsia cinza
Cozinha -

PEI >=4 — cor clara

calibrada
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espessura de 2cm e
18,5x80cm (0,148m?2).
Duas ardosias cinza
calibradas com
espessura de 2cm,
sendo um filete de
3x97cm (0,0291m?) e

Piso ceramico — uma peca de
Banho _ - 16,5x80cm (0,132m?2).
PEI >=4 — cor clara o
Para serem utilizadas
tanto no box do
banheiro, quanto para
a saida do banheiro
para o hall (area de
circulagdo).

Ceramico — mesmo
padréo do piso, com -

altura de 7 cm.
Fonte: COHAB (2020)

Piso ceramico —

Circulagéo PEI >=4 — cor clara

Todos os materiais utilizados tém que atender os requisitos necessarios de acordo com

suas respectivas classificagdes.

3.2. Projeto em Light Steel Frame

O projeto da edificacdo em Light Steel Frame foi realizado a partir de uma adaptacao
do projeto em Alvenaria Estrutural, de modo que as dimens@es e areas possuissem valores
préximos, bem como que 0s materiais e escolhas construtivas utilizados, sempre que possivel,
pudessem ser semelhantes, a fim de se obter uma comparagdo mais precisa.

Para adaptar o projeto, utilizou-se como base os dados e informacgdes presentes nos
manuais Steel Framing: Aquitetura e Steel Framing: Engenharia, ambos publicados pelo Centro
Brasileiro de Construcdo em Aco — CBCA. Os dois estabelecem diretrizes fundamentadas em
normas da ABNT, como a NBR 14762:2010 e a NBR 15253:2014, bem como em prescri¢oes
de normas internacionais.

Desta forma, utilizando como principal referéncia um exemplo de dimensionamento
presente no manual de engenharia citado anteriormente, adotou-se um espagamento entre
montantes de 400mm, valor minimo aceito, bem como um aco zincado do tipo ZAR 230, que
possui uma resisténcia ao escoamento de 230MPa. De acordo com a ABNT NBR 6673:1981,
o limite de escoamento n&o pode ser inferior ao valor escolhido. O Quadro 5 apresenta todos 0s

valores de Carga Permanente (CP) e Sobrecarga (SC) que foram adotados para o projeto.



56

Quadro 5 — Carga permanente e sobrecarga adotadas

Carga Permanente (CP) Sobrecarga (SC)
- Placa de OSB com espessura de 1mm:
0,011 x 6,4 = 0,0704 kN/m?
- Placa de gesso com espessura de
12,5mm: 0,125 kN/m?
- L& de vidro com espessura de 50 mm:
0,006 kN/m2
- Laje: 0,042kN/m?
- Cobertura (trama + telhamento): 0,561
KN/m?
- Total = 0,804 kN/m2
- Placa cimenticia com espessura de 10
mm: 0,010 x 17 = 0,17 kN/m?
- Placa de OSB com espessura de 1mm:
Vedag0es 0,011 x 6,4 = 0,0704 kN/m?

- Em toda a cobertura:
0,5 KN/m?

- Caixas d’4gua ao
longo de 1m do painel
totalizando 5 kN

Laje e Cobertura

(paredes) - Placa de gesso com espessura de
externas 12,5mm: 0,125 kN/m?
- L& de vidro com espessura de 50 mm:
0,006 KN/m?

Total = 0,3714 KN/m?
- Placa de gesso com espessura de
12,5mm: 0,125 kN/m?

Vedagdes - Placa de gesso com espessura de
internas 12,5mm: 0,125 kN/m2
- L& de vidro com espessura de 50 mm:
0,006 KN/m?

Total = 0,256 KN/m?

Revestimentos | - Revestimento: 0,3 kN/m2
cerdmicos

Notas:

Peso especifico da placa de OSB: 6,4 kN/m3;

Peso especifico da 1 de vidro: 0,12 KN/m3;

Peso especifico considerando o pior caso entre cerdmica (0,30 kN/m2) e piso flutuante

(0,07 KN/m2) mais 0,20 kN/m2 para regularizacdo ou impermeabilizacéo, onde

necessario;

Peso especifico da placa cimenticia: 17 KN/m3,

Fonte: Adaptado de (CALDAS; RODRIGUES, 2016)

Para o pré-dimensionamento dos montantes, considerou-se um montante de 2,6m de
altura e que recebe vigas de 2,85m. Quanto ao peso préprio da estrutura, optou-se por considerar
0,015 kN/m, que equivale ao peso de um perfil Ue 140x40x12x0,8. Para a consideragdo da acédo
do vento foi utilizada uma presséo de 0,3271 kN/m?, calculada a partir de informag6es contidas
na ABNT NBR 6123:2013. A partir disso, obteve-se os dados presentes na Tabela 4 e na Tabela
5.

Tabela 4 — Resumo das cargas de cobertura

PP — Peso Proprio 0,015 kN/m

CP — Carga Permanente 0,4 x 0,804 kN/m = 0,3216 KN/m
SC - Sobrecarga 0,4 x 0,5kN/m = 0,2 KN/m

L — Comprimento da barra 2,6 m

Fonte: Autoria Propria
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Tabela 5 — Resumo das cargas de parede

PP — Peso Préprio 0,015 kN/m

CP — Carga Permanente 0,4 x 0,3714 kN/m = 0,149 kN/m
VT —Vento 0,4 x 0,3271kN/m = 0,1308 KN/m
L — Comprimentodabarra | 2,6m

Fonte: Autoria Propria

Assim, a carga distribuida de célculo em todas as vigas de cobertura, que independe do
vao, foi dada pela seguinte equacéo (3).

Gsa = 1,25 X 0,015 + 1,35 X 0,3216 + 1,5 X 0,2 = 0,753 kN /m ©)

Desta forma, seguindo graficos disponiveis no manual Steel Framing: Engenharia,
definiu-se que em todas as vigas foram compostas pelos perfis Ue 140x40x12x0,95.

Calculou-se, entdo, as forcas normais solicitantes caracteristicas de compressdo no
montante do pavimento, onde foi definido os valores de PP, CP e SC, representados

respectivamente nas equacdes 4, 5 e 6.

PP = 0,015 % (2,6 + 2+ 2,6) = 0,06 kN (4)
CP =1,5% 0,3216 + 2,6 X 0,149 = 0,869 kN (5)
SC=1,5%02=03kN (6)

Ao considerar-se a sobrecarga como principal acdo variavel, a forca axial de compressédo
e a carga lateral distribuida solicitantes de célculo no montante do pavimento térreo foram,

respectivamente, representadas nas equacdes 7 e 8.
Ngsq = 1,25 % 0,06 + 1,35 x 0,869 + 1,5 X 0,3 = 1,69 kN (7)
gsq = 1,4 % 0,6 X 0,1308 = 0,11 kN/m (8)
Considerou-se agora como acdo variavel principal o vento. Assim, a forca axial de

compressdo e a carga lateral distribuida solicitantes de calculo no montante do pavimento térreo

foram, respectivamente, representadas nas equagodes 9 e 10.
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Ne.sq = 1,25 x 0,06 + 1,35 X 0,869 + 0,75 x 0,3 = 1,47 kN 9)

sq = 1,4 X 0,1308 = 0,18 kN/m (10)

Com base nos graficos presentes no manual, foi definido que os montantes utilizados
correspondem ao perfil Ue 90x40x12x0,95, com travamento ao longo da altura. Observou-se
ainda que esse perfil permite uma folga na estrutura, ja que o perfil com espessura de 0,80
também se encaixava nos critérios analisados. Os célculos foram repetidos entdo para os
montantes que recebem a carga da caixa d’agua. Assim, as forcas normais solicitantes
caracteristicas de compressdo no montante do pavimento térreo foram representadas nas

equacOes 11, 12 e 13, respectivamente.

PP = 0,015 % (2x 2,6 + 2 +2,6) = 0,078 kN (11)
CP =2,6%0,3216 + 2,6 X 0,149 = 1,22kN (12)
SC=5+2,6x%02=589 kN (13)

A equacdo 14 representa a forca axial de compressao solicitante de calculo no montante

do pavimento térreo.

Nesq = 1,25 X 0,078 + 1,35 x 1,22 + 1,5 X 5,89 = 10,03kN (14)

Com base nos graficos presentes no manual, foi definido que o montante utilizado
corresponde a um perfil caixa formado por dois perfis Ue 90x40x12x0,95, com travamento ao
longo da altura. Novamente, como no caso anterior, foi possivel utilizar os perfis com espessura
de 0,80mm, porém, a fim de padronizar todos os perfis utilizados na estrutura, optou-se pelo
que possui a espessura de 0,95mm.

Apbs definido quais perfis utilizados, foi necessario representar todos 0s painéis. Essa
representacdo foi feita com o uso de dois softwares utilizados em conjunto: Autodesk Revit e o
MWF Pro Metal da StrucSoft Solutions. O segundo existe somente em versdo paga, porém é
cedido um prazo para free trial. Com diversas fungdes que permitem adaptar o projeto em Light

Steel Frame de acordo com necessidades especificas, 0 MWF Pro Metal é um plugin que se
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integra ao Autodesk Revit, permitindo que ambos funcionem ao mesmo tempo, como
complemento um do outro.

O processo do projeto em Steel Frame dividiu-se em 3 etapas distintas para que se
pudesse empregar os softwares corretamente. A primeira etapa consistiu na execucéo da planta
baixa da residéncia no Revit como em qualquer projeto arquitetonico: definiu-se o pé direito,
locais com abertura e espessura das paredes. Nessa etapa, todas as areas internas foram baseadas
no projeto original em Alvenaria Estrutural, entretanto, devido ao espacamento entre montantes
de 400mm, alguns ajustes foram realizados, alterando-se, assim, algumas dimensdes. Todavia,
nenhuma alteragdo efetuada se mostrou muito significativa.

Apos toda a planta baixa estar finalizada, iniciou-se a segunda etapa. Uma das principais
facilidades do MWF Pro Metal é sua ferramenta de conversdo de paredes “normais” para
estruturas em Light Steel Frame. Desta forma, apds configurar todos os detalhamentos e
defini¢cOes para o projeto, selecionou-se as paredes desenhadas na primeira etapa, e estas foram
automaticamente convertidas em uma estrutura metalica.

As figuras 18 e 19 mostram a elevacdo e uma representacdo em 3D, respectivamente,
de um dos painéis criados e utilizados no projeto. As demais vistas dos painéis, bem como a

planta baixa do projeto completo estdo presentes no Apéndice B.

Figura 18 — Representagdo da elevagdo de um painel em LSF criado pelo MWF Pro Metal

272
T T

Fonte: Autoria Prépria

28
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Figura 19 — Representacdo em 3D de um painel em LSF
criado pelo MWF Pro Metal

]

Fonte: Autoria Prépria

Com toda a estrutura pronta, a segunda etapa se encerrou. Na terceira etapa, realizou-
se, por fim, uma checagem completa da estrutura e de seus detalhamentos, a fim de corrigir e

efetuar reparos e ajustes necessarios. Obteve-se entdo o resultado presente na Figura 20.

Figura 20 — Representacdo em 3D do projeto em Light Steel Frame

Fonte: Autoria Prépria
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Quanto as solucbes construtivas utilizadas no projeto, optou-se por aproximar tais
solucBes as apresentadas no manual Steel Framing: Engenharia. Desta forma, as paredes em
LSF foram compostas por perfis metalicos espacados a cada 400mm, com bloqueadores na
metade de seus comprimentos a fim de proporcionar maior rigidez a estrutura, bem como as
fitas metélicas horizontais de 0,80 mm de espessura, que foram utilizadas em conjunto com os
blogueadores. Utilizou-se trés tipos distintos de placas para o revestimento: OSB, Cimenticia e
de Gesso Acartonado. E importante destacar que as placas de Gesso Acartonado s&o

classificadas como ST, RU e RF. As respectivas espessuras estdo relacionadas no Quadro 6.

Quadro 6 — Espessuras das placas de revestimento utilizadas

Placa Espessura
0SB 11,2mm
Cimenticia 10mm
Gesso Acartonado | 12,5mm

Fonte: Autoria Propria

Nas paredes externas utilizou-se tanto a placa de OSB quanto a Cimenticia, enquanto
gue nas paredes internas somente a placa de Gesso Acartonado foi empregue. Dentre outros
materiais utilizados no revestimento, tém-se ainda a massa para tratamento da superficie das
placas, fitas de junta e massa Unica.

Como o projeto em Alvenaria Estrutural utilizou lajes pré-fabricadas trelicadas capeadas
com concreto, na estrutura de Light Steel Frame essa foi substituida por um mezanino metéalico
revestido com painéis de OSB e Gesso Acartonado, com os perfis de Ue 140x40x12x0,95,

conforme calculado.

3.3. Levantamento dos Quantitativos para Alvenaria Estrutural

O projeto em Alvenaria Estrutural foi inteiramente desenhado utilizando o software
Autodesk Revit. Todas as fiadas foram representadas baseadas no projeto inicial, bem como
detalhes acerca do acabamento: chapisco, emboco, reboco, gesso, selador, pintura e ceramica.
Deste modo, empregando ferramentas fornecidas pelo proprio software, os quantitativos foram
calculados automaticamente. A Tabela 6 representa todos os valores obtidos para revestimentos
e pinturas, a Tabela 7 o quantitativo para pisos, rodapes e soleiras, enquanto a Tabela 8 mostra

0s tipos de blocos utilizados e suas respectivas quantidades.
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Tabela 6 — Quantitativo de Revestimentos e Pintura para Alvenaria Estrutural

Etapa Quantidade em m?
Chapisco 47,37
Emboco 20,79

Reboco Paulista 94,31

Gesso 83,97

Selador 177,86
Pintura Latex Acrilico 98,27
Pintura Latex PVA 83,97

Fonte: Autoria Propria

Tabela 7 — Quantitativo de pisos, rodapé e soleiras para Alvenaria Estrutural

Etapa Quantidade em m?
Ceramica 30x30 - Area Molhavel 10,13
Ceramica 30x30 - Area Seca 27,52
Soleiras 0,67
Rodapé 2,653

Fonte: Autoria Propria

Tabela 8 — Quantitativo de Blocos de Concreto para Alvenaria Estrutural

Tipo do Bloco Quantidade (unid.)

Bloco B19 89

Bloco B34 115

Bloco B39 968

Bloco B54 24

Bloco Calha B19 168

Elemento Pré-moldado 4cm 218
Elemento Pré-moldado 9cm 3

Fonte: Autoria Propria

Obteve-se ainda quantitativos referentes a laje, forro, cobertura, armacdo etc. Todos

estdo presentes no Apéndice C.

3.4. Levantamento de Quantitativos para Light Steel Frame

Os quantitativos de LSF foram obtidos de forma semelhante aos de Alvenaria Estrutural.
A estrutura criada pelo MWF Pro Metal especifica a quantidade de cada tipo de perfil utilizado,
fornecendo informacdes relativas ao comprimento total dos perfis bem como seus respectivos
pesos. Sendo assim, a Tabela 9 apresenta informacdes referentes aos revestimentos, enquanto

a Tabela 10 contém informaces sobre a estrutura.
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Tabela 9 — Quantitativos de revestimento para LSF

Localizacdo Tipo Area (m?)
Parede Externa OSB 59,12
Parede Externa | Placa Cimenticia 59,12
Parede Interna Gesso - RU 44,93
Parede Interna Gesso - ST 84,10

Laje Gesso - ST 43,14
Laje 0SB 43,14

Fonte: Autoria Propria

Tabela 10 — Quantitativo de Aco para LSF

Perfil Total (m)
0,38x0,8mm 34,54
2Ue 140x40x12 #125 8,91
U 142.38 #95 18,55
U 92.38 #95 165,77
Ue 140.40.12 #95 114,175
Ue 90.40.12 #95 474,56

Fonte: Autoria Propria

Assim como na Alvenaria Estrutural, os demais quantitativos se encontram no Apéndice

3.5. ComposicBes unitarias para Alvenaria Estrutural

Por ser um sistema construtivo ja muito utilizado no Brasil, é possivel encontrar diversas
composicoes referentes a Alvenaria Estrutural em sistemas como a SINAPI, por exemplo. Desta
forma, utilizando o software Orcafascio, todas as composi¢des foram organizadas a fim de ser
obter os custos das etapas analisadas. E importante ressaltar que algumas composicdes foram
retiradas de outros bancos de dados, como 0 SBC e SUDECAP, e/ou adaptadas quando preciso.
Essas serdo, entretanto, indicadas quando necessario. Abaixo (Quadro 7 e 8) segue dois
exemplos de composicdes extraidas do SINAPI. Ambas foram utilizadas para o orcamento da
residéncia em Alvenaria Estrutural. As demais composi¢cdes que integram a analise estdo

disponiveis no Apéndice C.

Quadro 7 — Exemplo 1 de Composicdo Unitéria para Alvenaria Estrutural
Chapisco aplicado em alvenarias e estruturas de
concreto internas, com colher de pedreiro.
Argamassa tracgo 1:3 com preparo em betoneira
4001. Af_06/2014
Argamassa traco 1:3 (em volume de cimento e areia
87313 | SINAPI | grossa imida) para chapisco convencional, preparo | M3 |0,0042
mecanico com betoneira 400 I. Af 08/2019

Composicado |87879 | SINAPI M2|1,0000

Composicao
Auxiliar
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C%g?ﬁ;frao 88309 | SINAPI Pedreiro com encargos complementares 0,0700
C%E)(?Isigao 88316 | SINAPI Servente com encargos complementares 0,0070
Fonte: SINAPI
Quadro 8 - Exemplo 2 de Composicdo Unitaria para Alvenaria Estrutural
Massa Unica, para recebimento de pintura, em
argamassa traco 1:2:8, preparo mecanico com
Composicdo | 87547 | SINAPI | betoneira 400I, aplicada manualmente em faces | mz2|1,0000
internas de paredes, espessura de 10mm, com
execucdo de taliscas. Af_06/2014
Argamassa traco 1:2:8 (em volume de cimento, cal e
Compgggao 87292 | SINAP| | . areia média Umida) para embogo/mj;lssa me| 0.0213
Auxiliar Unica/assentamento de alvenaria de vedacdo, preparo
mecanico com betoneira 400 I. Af 08/2019
C?&?E(?ﬁ;(“rao 88309 | SINAPI Pedreiro com encargos complementares 0,3500
C?ATJ?(?ﬁg‘ao 88316 | SINAPI Servente com encargos complementares 0,1280

Fonte: SINAPI

Desta forma, as composi¢des da Alvenaria Estrutural foram divididas nas seguintes

etapas, conforme mostrado no Quadro 9.

Quadro 9 — Composic¢des utilizadas para Alvenaria Estrutural

Item | Unidade
1 Superestrutura

1.1 Alvenaria Estrutural de Blocos de Concreto e= 14cm m?
1.2 Alvenaria de Vedacdo de Blocos de Cerdmica e= 14cm m?
1.3 Verga Moldada in Loco m
1.4 Contraverga Moldada in Loco m
15 Cinta de Amarracdo Moldada in Loco m
1.6 Armacdes Verticais kg
1.7 Armacdes Horizontais kg
1.8 Grauteamento m3
2 Cobertura

2.1 Telhado

211 Tesoura de Madeira un
21.2 Trama de Madeira (ripas, caibros e tercas) m?
2.1.3 Telha Colonial m?
2.14 Cumeeira m
2.14 Amarracdo das telhas un
2.2 Laje

221 Armacéo kg
2.2.2 Laje Pré-Fabricada m?
3 Revestimentos

3.1 Paredes

3.1.1 Gesso m?
3.1.2 Emboco m?
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3.1.3 Chapisco m?
3.14 Reboco Paulista m?
3.15 Revestimento Ceramico m?
3.2 Pisos

3.2.1 Contrapiso m?
3.2.2 Revestimento Ceramico m?
3.2.3 Soleiras e rodapé m?
4 Forro

4.1 Gesso m?
4.2 Selador Acrilico m?
4.3 Pintura Latex PVA m?
5 Pintura

5.1 Selador Acrilico m?
5.2 Pintura Latex PVA m?
5.3 Pintura Latex Acrilica m?

Fonte: Autoria Propria

3.6. ComposicOes unitarias para Light Steel Frame

Diferente da Alvenaria Estrutural, o SINAPI e outros bancos de dados ndo fornecem
composicdes para o Light Steel Frame. Desta forma, as composic¢des utilizadas no presente
estudo foram adaptacgdes de diversas outras composic¢des. Tais composi¢des foram fornecidas
por fabricantes, empresas que trabalham com o método construtivo e trabalhos académicos. Foi
possivel evidenciar que algumas composi¢des se diferenciavam muito entre si, sendo algumas
muito extensas e outras muito sucintas. Optou-se, entdo, por utilizar uma opcao intermediaria,
de modo a se obter todos os custos mais relevantes para a obra. A andlise principal referente
aos revestimentos foi composta por 3 composicGes para situacdes distintas de painéis:
revestidos com gesso acartonado, revestidos OSB e placa cimenticia e, por fim, revestimento

para o forro. Essas composi¢fes sao demonstradas nos Quadros 10, 11 e 12, respectivamente.

Quadro 10 — Painéis revestidos com gesso acartonado

Descrigdo Unidade | Coeficiente
Montador de estrutura metalica H 0,25
Ajudante H 0,05
Chapa de gesso acartonado ST/RU, e = 12,5 mm, 1,20 x 2,40 mm M2 1,05
Fita de papel microperfurado M 1,25
Fita de papel reforcada M 0,74
Massa de rejunte Kg 0,52
Parafuso cabeca trombeta e ponta agulha Un 10,00
Parafuso cabeca lentilha e ponta broca Un 0,81

Fonte: Autoria Propria
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Quadro 11 — Painéis revestidos com Placa Cimenticia e OSB

Descricdo Unidade | Coeficiente
Montador de estrutura metélica H 0,30
Ajudante H 0,07
OSB 1,20x2,40 e=11,1mm M2 1,05
Placa cimenticia 1,20x2,40 e=10,0mm M2 1,05
Parafuso 4,2x32mm ponta broca Un 18,00
Parafuso c/ asa 4,2x32mm ponta broca Un 18,00
Membrana hidréfuga M2 1,17
Fita telada p/ cimenticia M 1,23
Massa para tratamento de juntas Kg 0,45

Fonte: Autoria Propria

Quadro 12 — Forro de Gesso Acartonado

Descricgéo Unidade | Coeficiente
Montador de estrutura metéalica H 0,30
Ajudante H 0,30
Chapa de gesso acartonado ST, e = 12,5 mm, 1,20 x 2,40 mm M2 1,05
OSB 1,20x2,40 e=11,1mm M2 1,05
Massa de rejunte Kg 0,52
Fita de papel microperfurado M 1,25
Parafuso cabeca trombeta e ponta agulha Un 10,00
Parafuso cabeca lentilha e ponta broca Un 0,81
Parafuso 4,2x32mm ponta broca Un 18,00

Fonte: Autoria Propria

As composicOes referentes a estrutura metalica foram organizadas separadamente.
Estas, ainda, dividem-se em trés categorias: paredes, laje e cobertura. As tabelas 18, 19 e 20
apresentam tais informacoes.

Quadro 13 — Parede em Estrutura Metalica

Descrigdo Unidade | Coeficiente
Montador de estrutura metalica H 0,50
Ajudante H 0,20
Guias U 92.38 #95 M 0,77
Montantes Ue 90.40.12 #95 M 2,97
Bloqueadores U 92.38 #95 M 0,60
Blogueadores Ue 90.40.12 #95 M 0,27
Fitas de aco 0,38x0,8mm M 0,27
Parafuso 4,8 x 19mm flangeado pb Un 3,50
Parafuso 4,8 x 19mm sextavado pb Un 3,50
Parabolt 5/16 x 4.1/4 Un 0,20

Fonte: Autoria Prdpria

Quadro 14 — Mezanino em Estrutura Metélica

Descricéo Unidade | Coeficiente
Montador de estrutura metalica H 0,50
Ajudante H 0,20
Perfil Ue 140x40x12 #0,95mm M 2,65
Perfil U 142x38 #0,95mm M 0,43




Desta forma, as composi¢oes do Light Steel Frame foram divididas nas seguintes etapas,

conforme mostrado no Quadro 16. As composicdes completas estdo disponiveis no Apéndice

Parafuso 4,8 x 19mm flangeado pb Un

3,50

Parafuso 4,8 x 19mm sextavado pb Un

3,50

Fonte: Autoria Propria

Quadro 15 — Cobertura em Estrutura Metalica

Descricdo Unidade | Coeficiente
Montador de estrutura metalica H 0,03
Ajudante H 0,01
Instalacdo de tesoura Un 0,02
Parafuso 4,8 x 19mm flangeado pb Un 3,50
Montantes Ue 90.40.12 #95 M 1,46
Guias U 92.38 #95 M 0,13

Fonte: Autoria Propria

D.
Quadro 16 — Composicéo para Light Steel Frame

Item | Unidade
1 Superestrutura
1.1 Estrutura Metalica em LSF m2
1.2 Parede com Placas de Gesso Acartonado ST m2
1.3 Parede com Placas Cimenticias e OSB m2
1.4 Parede com Placas de Gesso Acartonado RU m2
15 Instalacdo de Isolamento com L& de Vidro m?2
2 Cobertura
2.1 Telhado
2.1.2 Cobertura em Estrutura Metalica m2
2.1.3 Telhamento com Telha Cerdmica Tipo Colonial m?2
2.14 Trama de Aco Composta por Ripas m?2
2.15 Cumeeira m?2
2.1.6 Amarracdo das Telhas m?2
2.2 Laje
2.2.1 Mezanino em Estrutura Metalica | m
3 Revestimentos
3.1 Paredes
3.15 Revestimento Ceramico | m
3.2 Pisos
3.2.1 Contrapiso m?
3.2.2 Revestimento Ceramico m2
3.2.3 Soleira e Rodapé m?2
4 Forro
41 Forro com Gesso Acartonado m2
4.2 Preparo Para Pintura m?
4.3 Pintura com Tinta Latex PVA em Teto m2
5 Pintura
5.1 Preparo Para Pintura m2
5.2 Pintura com Tinta Latex PVA m2
5.3 Pintura com Tinta Latex Acrilica m2

Fonte: Autoria Prdpria
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3.7. Custos unitarios para Alvenaria Estrutural

Devido a presenca da grande maioria das composi¢des que integram o orcamento do
projeto de Alvenaria Estrutural estarem presentes no SINAPI, os custos foram obtidos por esse
meio, o que simplificou muito o procedimento. Os valores utilizados referem-se aos dados do
més de Junho de 2020, para o estado do Tocantins, e foram calculados e adaptados (quando

necessario, com dados também do SINAPI) pelo software Orcafascio.

3.8. Custos unitarios para Light Steel Frame

Os procedimentos para obtencdo dos custos para 0 projeto em Light Steel Frame se
diferenciaram muito em relacdo a Alvenaria Estrutural. Isso ocorreu devido a falta de
composicdes e custos do mesmo nos principais bancos de dados nacionais. Optou-se, entéo, por
fazer cotagdes para que tais custos pudessem ser captados. A fim de ser obter uma quantidade
maior de precos, as pesquisas foram realizadas em outros estados além do Tocantins. Isso
ocorreu principalmente pelo fato de que atualmente, na cidade de Palmas, s6 ha uma empresa
especializada em construcdes em LSF, havendo ainda outra empresa na cidade de Araguaina,
interior do estado. Ambas foram consultadas.

Quanto as empresas de outros estados, essas se localizavam principalmente em S&o
Paulo, porém houve também empresas do estado da Bahia e do Parana. Os orcamentos dessas
empresas, entretanto, serviram apenas para se obter uma base em relacdo aos custos que séo
praticados em localidades no pais onde o sistema ja possui maior difusdo, a fim de ser ter maior
clareza se os precos locais estavam acima ou dentro dos valores médios utilizados. Para os
custos finais de cada processo, portanto, apresentou-se valores que correspondessem aos que
sdo aplicados para a cidade de Palmas.

Para as etapas que possuiam composic¢des na SINAPI, ndo houve cotacdes. Assim como
na Alvenaria Estrutural, utilizou-se os dados referentes ao més de Junho de 2020, com o auxilio
do software Orcafascio, que também foi utilizado para todas as outras composicdes e custos

que foram criados especificamente para o projeto de Light Steel Frame.
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4 RESULTADOS

Com todos os quantitativos e custos finalizados, realizou-se a comparacgéo entre 0s dois
sistemas estudados. A comparacgéo seguiu conforme especificado nos Quadros 9 e 13, namesma
ordem, ou seja, superestrutura, cobertura, revestimentos, forro e cobertura. Cada etapa foi
analisada em um topico distinto. E importante ressaltar que juntamente com as composi¢oes
unitarias, conforme mencionado, os custos de cada etapa também se encontram nos Apéndices
C e D, para Alvenaria Estrutural e Light Steel Frame, respectivamente. Além disso, para a
obtencdo dos custos totais para cada etapa e também para o projeto completo, considerou-se 0s

custos sem a desoneragdo e com 0s respectivos encargos sociais.

4.1 Superestrutura

A superestrutura (Grafico 1) do projeto em Alvenaria Estrutural teve um custo total de
R$ 9.230,16, enquanto que a de Light Steel Frame custou R$ 20.873,11. A diferenca entre as
duas foi de 126,14%, aproximadamente, o que equivale a R$ 11.642,95.

Grafico 1 — Custos da Superestrutura

Superestrutura

R$ 20,873.11
R$ 21,000.00

R$ 17,000.00

R$ 13,000.00

R$9,230.16

R$ 9,000.00

R$ 5,000.00

R$ 1,000.00
Light Steel Frame = Alvenaria Estrutural

Fonte: Autoria Propria

A diferenca significativa entre os dois sistemas se deu por alguns fatores pontuais.
Apesar do valor da estrutura em Light Steel Frame ter sido calculada com o enfoque no estado
do Tocantins, orcamentos de materiais vindos de outros estados também foram analisados. As

guias metalicas vendidas na cidade de Palmas custaram, em média, 18,15% mais caras em
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comparacao com perfis dos estados do Parané e Sdo Paulo, enquanto 0s montantes apresentaram
diferenga de quase 34%. A justificativa para essa porcentagem &, principalmente, a falta de
producéo local do a¢o, sendo todo ele importado de outros estados. De acordo com dados do
CBCA (2020), quase 84% das empresas fabricantes de perfis galvanizados se encontram nas
regides Sul e Sudeste, com a porcentagem restante sendo distribuida entre o Nordeste e o
Centro-Oeste, ou seja, ndo ha nenhuma fabrica na regido Norte do pais. As fabricas mais
proximas se encontram nos estados de Goias e Maranhdo. Além desse fator, o Light Steel Frame
utiliza materiais complementares que ainda possuem um alto custo e que realmente
influenciaram no valor total da etapa, sendo esses principalmente as Placas Cimenticias e as de
OSB, que custaram, respectivamente, em média, 25,34% e 13,40% a mais que nos estados de

Sao Paulo e Parana.

4.2 Cobertura

Nesta etapa (Grafico 2), onde estava incluso tanto a trama para o telhamento quanto a
laje, a Alvenaria Estrutural apresentou um custo moderadamente superior, totalizando R$
14.491,45. A diferenca para o Steel Frame foi de 24,98%, que custou R$ 11.595,37.

Gréfico 2 — Custos da Cobertura

Cobertura
R$ 15,000.00 R$ 14,491.45

R$ 13,000.00
R$ 11,595.37
R$ 11,000.00

R$ 9,000.00

R$ 7,000.00

R$ 5,000.00

Light Steel Frame = Alvenaria Estrutural

Fonte: Autoria Prdpria

Dentre as causas para a diferenga do custo, pode-se mencionar principalmente a grande
diferenca de escolha de materiais. No telhamento, por exemplo, comparou-se uma estrutura de

madeira com uma de aco leve. Para a laje, também chamada de mezanino quando feita em Steel
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Frame, a Alvenaria Estrutural utilizou vigotas, lajotas, concreto, armagdo e formas, em
oposic¢do, o outro projeto utilizou somente os perfis metélicos e as placas de OSB e Gesso

Acartonado para fechamento.

4.3 Revestimentos

Uma diferenca significativa de custos em porcentagem se deu na etapa de revestimentos
(Grafico 3). Enquanto a obra em Light Steel Frame custou R$ 3.306,07, a de Alvenaria
Estrutural custou R$ 6.558,95, quase 98.39% a mais.

Grafico 3 — Custos dos Revestimentos

Revestimentos

R$ 7,000.00 R$ 6,558.95

R$ 5,000.00

R$ 3,306.07
R$ 3,000.00

R$ 1,000.00
Light Steel Frame = Alvenaria Estrutural

Fonte: Autoria Prdpria

O alto custo dos revestimentos para Alvenaria Estrutural ocorreu devido a grande
variedade de materiais e etapas que séo empregadas nessa fase da obra. Enquanto as placas de
revestimento do Light Steel Frame ja entregam uma superficie praticamente pronta, a de

Alvenaria necessita de diversas regulariza¢es, como chapisco, embogo e reboco, por exemplo.

4.4 Forro

Nessa etapa, o Light Steel Frame foi novamente a op¢do mais barata. Para os forros, ele
teve um custo de R$ 597,01, enquanto o forro em Alvenaria Estrutural custou aproximadamente

76,25% a mais, totalizando em R$ 1.053,29, conforme mostrado no Gréfico 4.
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Gréfico 4 — Custos dos Forros

Forros

R$ 1,053.29

R$ 597.61

Light Steel Frame ~ m Alvenaria Estrutural

Fonte: Autoria Propria

Novamente, assim como foi justificado na etapa de Revestimentos, a laje executada em

Steel Frame possuiu 0 Gesso Acartonado como acabamento, o que deixou a superficie ja pronta

para a pintura. A de Alvenaria Estrutural, entretanto, precisou passar por regularizagdes, ja que

sua textura final foi a do concreto. Em decorréncia disso, os custos ficam mais elevados.

45 Pintura

Com diferenca de 81,86%, 0 que equivale a aproximadamente R$ 2.247,07, o sistema

em Alvenaria Estrutural foi mais caro nessa etapa, custando R$ 4.911,92. Ja o de Light Steel

Frame custou R$ 2.744,85. Os dados estdo representados no Grafico 5.

R$ 5,000.00

R$ 4,000.00

R$ 3,000.00

R$ 2,000.00

R$ 1,000.00

Gréfico 5 — Custos da Pintura

Pintura

R$ 4,991.92

R$ 2,744.85

Light Steel Frame = Alvenaria Estrutural

Fonte: Autoria Propria
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Assim como nas andlises anteriores, a Alvenaria Estrutural demandou mais etapas para

poder ter uma superficie pronta pra pintura, o que explica a diferenca entre os custos.

4.6 Custo Total

Apos realizada a comparagdo dos custos dos sistemas em cada etapa construtiva, foi
possivel concluir que o método construtivo mais barato muda de acordo com qual estégio foi
analisado. Foi necessario, entretanto, verificar os custos por completo, em uma etapa Unica.

Desta forma, o Gréfico 6 exibe essas informacoes.

Gréafico 6 — Custos Totais
Custo Total

R$ 40,000.00 R$ 39,117.01

R$ 36,325.77

R$ 34,000.00

R$ 28,000.00

R$ 22,000.00

R$ 16,000.00

R$ 10,000.00
Light Steel Frame = Alvenaria Estrutural

Fonte: Autoria Prépria

Assim, observou-se que a obra construida pelo sistema construtivo de Light Steel Frame
apresentou uma diferenca de custos da de Alvenaria Estrutural de 7,68% a mais, o que equivale
aum valor de R$ 2.791,24. Essa diferenca se deu principalmente por conta da etapa referente a
estrutura, conforme justificado no topico 4.1, ja que nas demais etapas construtivas o Light
Steel Frame apresentou custos bem inferiores em relacdo a Alvenaria Estrutural. Sendo assim,
o custo por m? final de cada projeto foi de R$ 906,75 e R$ 811,48, para LSF e Alvenaria
Estrutural, respectivamente.

Foi possivel ainda realizar mais algumas analises com os dados obtidos nos orcamentos.
Uma delas diz respeito ao custo de cada etapa em relagdo a obra como um todo, em cada um
dos sistemas. Os valores referentes ao Light Steel Frame estdo representados no Gréafico 7,

enguanto os de Alvenaria Estrutural, no Grafico 8.
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Gréfico 7 — Porcentagem de cada etapa no valor total do Light Steel Frame
Light Steel Frame

7%

2%

Superestrutura
Cobertura

= Revestimento
53%
= Forro

30% = Pintura

Fonte: Autoria Prdpria

Grafico 8 — Porcentagem de cada etapa no valor total da Alvenaria Estrutural

Alvenaria Estrutural

25%

Superestrutura

Cobertura
18% = Revestimento
= Forro

= Pintura

40%

Fonte: Autoria Propria

Com base nos dados apresentados em ambos os graficos, foi possivel constatar que a
etapa da superestrutura em Light Steel Frame foi a parte mais onerosa da obra, possuindo um
custo muito mais elevado que as demais etapas. Grande parte disso ocorreu devido ao elevado
custo dos principais materiais utilizados para compor a estrutura, ja que por conta da difusdo
ainda recente do sistema no Brasil, ndo possuem valores tdo acessiveis quando comparado a
outros métodos construtivos. Quanto aos baixos custos das demais etapas, isso se deu em
consequéncia do alto nivel de industrializacdo da parte estrutural, que promove acabamentos

com qualidade elevada, dispensando o uso de materiais para corrigir erros e/ou imperfeicdes.
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Na Alvenaria Estrutural, algo semelhante ocorre em relagcdo & porcentagem que a estrutura
representa, porém, os custos de cada etapa sdo distribuidos mais uniformemente.

4.7 Custos da médo de obra e duracdo das atividades

Outra analise realizada foi o custo com a méo de obra para cada sistema, bem como a
quantidade de horas trabalhadas. Sendo assim, o Gréafico 9 apresenta as informacdes relativas

ao custo total da mao de obra.

Gréafico 9 — Custo da mao de obra

Mao de Obra
R$ 13,595.95
R$ 13,000.00
R$ 10,000.00
R$ 7,122.17
R$ 7,000.00
R$ 4,000.00
R$ 1,000.00

Light Steel Frame = Alvenaria Estrutural

Fonte: Autoria Prdpria

Por possuir muito mais etapas construtivas que o Light Steel Frame, a méo de obra para
a Alvenaria Estrutural foi consequentemente mais cara. Enquanto o LSF custa R$ 7.122,17, o
segundo apresenta uma diferenca de 90,89%, totalizando R$ 13.595,95. Isso ainda ocorre pelo
fato de os processos na Alvenaria Estrutural serem mais demorados, conforme dados

apresentados no Gréafico 10.
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Gréfico 10 — Duracdo das atividades

Duracdo das Atividades

751.77

438.62

Light Steel Frame = Alvenaria Estrutural

Fonte: Autoria Propria
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Uma diferenca percentual semelhante ao custo da méo de obra é verificada também na

duracdo das atividades, onde o Light Steel Frame demanda 439 horas e a Alvenaria Estrutural,

752 horas.

Analisando todos os resultados apresentados acima, referentes tanto as etapas

construtivas quanto a mdo de obra, verificou-se que o Light Steel Frame apresentou custos

muito competitivos em relacdo a Alvenaria Estrutural. Com excegéo da etapa de superestrutura,

0s custos de Light Steel Frame foram consideravelmente inferiores, 0 que demonstrou sua

viabilidade na cidade de Palmas, ainda mais ao considerar as vantagens que o sistema oferece

guando comparado a Alvenaria Estrutural.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da baixa difusdo de construcdes em Light Steel Frame na cidade de Palmas e da
escassez de empresas especializadas, o sistema ainda apresentou resultados satisfatorios quanto
ao seu custo, conforme verificado. Ao analisar todas as etapas exceto a de superestrutura, a
Alvenaria Estrutural chega a custar quase 50% a mais, sendo essa, de fato, a etapa mais
determinante nos custos finais.

Deve-se considerar ainda que o presente estudo considerou somente o custo de
construcdo de uma unidade habitacional, e que o Light Steel Frame tende a apresentar valores
mais atrativos quando aplicado em construcGes de larga escala. Segundo Klein e Maronezi
(2013), conforme a quantidade de casas aumenta, a diferenca de custos entre o Steel Frame e a
Alvenaria Estrutural se torna mais expressiva, bem como o tempo de construcao, evidenciando
a vantagem de um sistema sobre o outro.

Ao explorar o sistema de Light Steel Frame em Palmas, tornando-o assim mais utilizado,
0s custos relativos a ele tenderdo a cair. A baixa quantidade de empresas ofertando servicos que
utilizem esse método faz com que ndo haja muita competitividade de precos, causando a
elevacdo dos mesmos, o que pode ser verificado ao comparar com valores fornecidos por
empresas de outros estados.

Constata-se, por fim, que apesar de ambos 0s métodos se adequarem muito bem para a
construcdo de Habitagdes de Interesse Social, o Light Steel Frame apresenta muito potencial na
regido, principalmente por apresentar custos bastante competitivos em relacdo a Alvenaria
Estrutural, mostrando, assim, que ha a necessidade de um maior estimulo para a utilizacdo de
métodos construtivos mais industrializados. Além disso, a Caixa Econémica Federal ja
possibilita, atualmente, o financiamento de habitagdes construidas em LSF, o que deve
fomentar ainda mais o uso do sistema, podendo esse assim se tornar uma opcao relevante para

solucionar o déficit habitacional no Brasil.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se, para estudos futuros, algumas linhas de pesquisa que podem ser adotadas:

Analisar diferentes tipos de acabamentos externos para o Light Steel Frame, como o EIFS
— Isolamento Térmico de Fachadas pelo Exterior, sistema que tem ganhado popularidade
no Brasil e que pode oferecer custos inferiores e, consequentemente, baratear a obra.
Realizar um estudo completo de um orgamento para uma residéncia em Light Steel Frame,
considerando todas as etapas construtivas e custos indiretos, por exemplo.

Aplicar a comparacdo de custos entre Alvenaria Estrutural e Light Steel Frame para obras

de larga escala.
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Planilha Orgcamentaria - Alvenaria Estrutural R$ 36.325,77
1 Estrutura R$ 9.230,16
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
89458 SINAPI | Alvenaria de blocos de concreto estrutural a= 6m?, com vaos m? 1 55,95 55,95
Argamassa traco 1:2:9 (em volume de cimento, cal e areia média Umida)
88715 SINAPI | para embogo/massa Unica/assentamento de alvenaria de vedagéo, m3 0,01 | R$372,45 R$ 3,87
preparo mecénico com betoneira 400 |. Af_08/2019
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,38 R$ 14,26 R$ 5,41
88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares H 0,51 R$ 19,24 R$ 9,81
00025070 | SINAPI | Bloco de concreto estrutural 14 x 19 x 39 cm, fbk 4,5 mpa (nbr 6136) UN 9,53 R$ 2,64 R$ 25,15
00038591 | SINAPI | Bloco de concreto estrutural 14 x 19 x 34 cm, fbk 4,5 mpa (nbr 6136) UN 0,73 R$ 2,41 R$ 1,75
00038597 | SINAPI | Canaleta de concreto estrutural 14 x 19 x 39 cm, fbk 4,5 mpa (nbr 6136) UN 2,20 R$ 2,97 R$ 6,53
00038595 | SINAPI I(\s/llesl‘eg)canaleta de concreto estrutural 14 x 19 x 19 cm, fbk 4,5 mpa (nbr UN 012 R$ 1,78 R$ 0,21
00038589 | SINAPI g/lleel’(é)bloco de concreto estrutural 14 x 19 x 19 cm, fbk 4,5 mpa (nbr UN 1,47 R$ 1,51 R$ 2,21
Tela de aco soldada galvanizada/zincada para alvenaria, fio d =*1,20 a
00034547 | SINAPI 1,70* mm, malha 15 x 15 mm, (c x I) *50 x 12* cm M 0,40 R$ 2,57 R$1,01
Quant. Preco
— 42,90 Total => R$ 2.400,25
Cadigo Banco Descricéo Und Quant. | Valor Unit Total
89457 SINAPI | Alvenaria de blocos de concreto estrutural a< 6m?, com véos m? 1,00 R$ 59,76 R$ 59,76
Argamassa traco 1:2:9 (em volume de cimento, cal e areia média imida)
88715 SINAPI | para embogo/massa Unica/assentamento de alvenaria de vedagao, m3 0,01 | R$372,45 R$ 3,87
preparo mecénico com betoneira 400 |. Af _08/2019
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,43 R$ 14,26 R$ 6,13
88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares H 0,57 R$ 19,24 R$ 10,96
00025070 | SINAPI | Bloco de concreto estrutural 14 x 19 x 39 cm, fbk 4,5 mpa (nbr 6136) UN 7,66 R$ 2,64 R$ 20,22
00038591 | SINAPI | Bloco de concreto estrutural 14 x 19 x 34 cm, fbk 4,5 mpa (nbr 6136) UN 1,53 R$ 2,41 R$ 3,68
00038597 | SINAPI | Canaleta de concreto estrutural 14 x 19 x 39 cm, fbk 4,5 mpa (nbr 6136) UN 2,04 R$ 2,97 R$ 6,05
00038595 | SINAPI g/lleéz)canaleta de concreto estrutural 14 x 19 x 19 cm, fbk 4,5 mpa (nbr UN 0.26 R$ 1,78 R$ 0,46
00038589 | SINAPI gﬂleég)bloco de concreto estrutural 14 x 19 x 19 cm, fbk 4,5 mpa (nbr UN 4,08 RS$ 1,51 R$ 6,16
Tela de aco soldada galvanizada/zincada para alvenaria, fio d =*1,20 a
00034547 | SINAPI 1,70* mm, malha 15 x 15 mm, (c x I) *50 x 12* cm M 0.87 R$ 257 R$223
Quant. Preco
— 14,95 Total => R$ 893,41
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
89454 SINAPI | Alvenaria de blocos de concreto estrutural a= 6m?, sem véaos m? 1,00 R$ 54,01 R$ 54,01
Argamassa traco 1:2:9 (em volume de cimento, cal e areia média imida)
88715 SINAPI | para embogo/massa Unica/assentamento de alvenaria de vedagao, m3 0,01 | R$372,45 R$ 3,87
preparo mecénico com betoneira 400 |. Af _08/2019
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares 0,35 R$ 14,26 R$ 4,99
88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares 0,46 R$ 19,24 R$ 8,85
00025070 | SINAPI | Bloco de concreto estrutural 14 x 19 x 39 cm, fbk 4,5 mpa (nbr 6136) UN 11,21 R$ 2,64 R$ 29,59
00038591 | SINAPI | Bloco de concreto estrutural 14 x 19 x 34 cm, fbk 4,5 mpa (nbr 6136) UN 0,70 R$ 2,41 R$ 1,68
00038597 | SINAPI | Canaleta de concreto estrutural 14 x 19 x 39 cm, fbk 4,5 mpa (nbr 6136) UN 0,93 R$ 2,97 R$ 2,76
00038595 | SINAPI g/lleéz)canaleta de concreto estrutural 14 x 19 x 19 cm, fbk 4,5 mpa (nbr UN 012 R$ 178 R$ 021
00038589 | SINAPI g/lleég)bloco de concreto estrutural 14 x 19 x 19 cm, fbk 4,5 mpa (nbr UN 0,70 R$ 1,51 R$ 1,05
Tela de aco soldada galvanizada/zincada para alvenaria, fio d =*1,20 a
00034547 | SINAPI 1,70* mm, malha 15 x 15 mm, (c x ) *50 x 12* cm M 0,40 R$ 257 R$1,01
Quant. Preco
iy 31,31 Total => R$ 1.691,05
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
89453 SINAPI | Alvenaria de blocos de concreto estrutural a< 6m?, sem vaos m? 1,00 R$ 56,36 R$ 56,36
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Argamassa traco 1:2:9 (em volume de cimento, cal e areia média Umida)

88715 SINAPI | para embogo/massa Unica/assentamento de alvenaria de vedagao, m? 0,01 | R$372,45 R$ 3,87
preparo mecanico com betoneira 400 |. Af 08/2019
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares 0,37 R$ 14,26 R$ 5,27
88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares 0,49 R$ 19,24 R$ 9,42
00025070 | SINAPI | Bloco de concreto estrutural 14 x 19 x 39 cm, fbk 4,5 mpa (nbr 6136) UN 10,22 R$ 2,64 R$ 26,98
00038591 | SINAPI | Bloco de concreto estrutural 14 x 19 x 34 cm, fbk 4,5 mpa (nbr 6136) UN 1,46 R$ 2,41 R$ 3,51
00038597 | SINAPI | Canaleta de concreto estrutural 14 x 19 x 39 cm, fbk 4,5 mpa (nbr 6136) UN 0,97 R$ 2,97 R$ 2,88
00038589 | SINAPI g/lleég)bloco de concreto estrutural 14 x 19 x 19 cm, fbk 4,5 mpa (nbr UN 1,46 R$ 1,51 R$ 2.20
Tela de aco soldada galvanizada/zincada para alvenaria, fio d =*1,20 a
00034547 | SINAPI 1,70* mm, malha 15 x 15 mm, (c x 1) *50 x 12* cm M 0,87 R$ 2,57 R$ 2,23
Quant Preco
— 8,05 Total => R$ 453,69
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
87479 SINAPI | Alvenaria de vedacao de blocos ceramicos a> 6mz2, sem vaos m? 1,00 R$ 48,26 R$ 48,26
Argamassa trago 1:2:8 (em volume de cimento, cal e areia média imida)
87292 SINAPI | para embogo/massa Unica/assentamento de alvenaria de vedagao, m3 0,01 | R$ 394,98 R$ 4,66
preparo mecénico com betoneira 400 |. Af_08/2019
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares 0,38 R$ 14,26 R$ 5,34
88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares 0,75 R$ 19,24 R$ 14,43
00037593 | SINAPI Bloco ceramico de vedacao com furos na vertical, 14 x 19 x 39 cm - 4,5 UN 13,35 RS$ 1,68 R$ 22,42
mpa (nbr 15270)
00037395 | SINAPI | Pino de aco com furo, haste = 27 mm (acao direta) CENTO 0,01 R$ 34,13 R$ 0,34
Tela de aco soldada galvanizada/zincada para alvenaria, fio d =*1,20 a
00034547 | SINAPI 1,70* mm, malha 15 x 15 mm, (c x ) *50 x 12* cm M 042 R$ 2,57 R$1,07
Quant Preco
— 6,10 Total => R$ 294,38
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
5.3.7 Préprio | Verga moldada in loco M 1,00 | R$ 30,02 R$ 30,02
Argamassa traco 1:2:9 (em volume de cimento, cal e areia média imida)
87294 SINAPI | para embogo/massa Unica/assentamento de alvenaria de vedagao, m3 0,00 | R$ 375,40 R$ 0,71
preparo mecénico com betoneira 600 |. Af_08/2019
88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares 0,28 R$ 19,24 R$ 5,36
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares 0,14 R$ 14,26 R$ 1,98
Graute fgk=20 mpa; traco 1:0,04:1,6:1,9 (cimento/ cal/ areia grossa/ brita 3
90279 SINAPI 0) - preparo mecanico com betoneira 400 I. Af_02/2015 m 0,01 | R$337,13 R$ 4,71
00004491 | SINAPI P(_)ntalete de_madelra nao aparelhada *7,5x 7,5% cm (3 x 3") pinus, M 1,22 R$ 5,41 R$ 6,61
mista ou equivalente da regiao
- < — -
00006193 | SINAPI Tabpa de madelra‘nao aparelhada *2,5 x 20* cm, cedrinho ou M 017 RS 6,77 R$ 1,15
equivalente da regiao
00038595 | SINAPI | Meia canaleta de concreto estrutural 14 x 19 x 19 cm, fbk 4,5 mpa UN 5,34 R$ 1,78 R$ 9,50
Quant. Preco
— 6,76 Total => R$ 202,93
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
5.3.8 Préprio | Contraverga moldada in loco M 1,00 | R$ 27,36 R$ 27,36
Argamassa traco 1:2:9 (em volume de cimento, cal e areia média Umida)
87294 SINAPI | para embogo/massa Unica/assentamento de alvenaria de vedagao, m?3 0,00 | R$ 375,40 R$ 0,71
preparo mecéanico com betoneira 600 |. Af 08/2019
88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares 0,27 R$ 19,24 R$ 5,17
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares 0,13 R$ 14,26 R$ 1,91
Graute fgk=20 mpa; trago 1:0,04:1,6:1,9 (cimento/ cal/ areia grossa/ brita 3
90279 SINAPI 0) - preparo mecanico com betoneira 400 |. Af_02/2015 m 0,01 | R$337,13 R$ 4,71
Corte e dobra de aco ca-50, diametro de 6,3 mm, utilizado em estruturas
92792 SINAPI diversas, exceto lajes. Af_12/2015 KG 0,49 R$7.11 R$ 348
92799 SINAPI Corte e dobra de ago ca-60, didmetro de 4,2 mm, utilizado em laje. KG 0,25 R$ 7.55 R$ 1,88
Af_12/2015
00038595 | SINAPI | Meia canaleta de concreto estrutural 14 x 19 x 19 cm, fbk 4,5 mpa UN 5,34 R$ 1,78 R$ 9,50
Quant. Preco
- 10,14 | roiaf=> | R$27743




102

Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
5.35 Préprio | Corte e dobra de ago ca-50, diametro de 8,0 mm KG 1,00 R$ 6,75 R$ 6,75
88238 SINAPI | Ajudante de armador com encargos complementares H 0,00 R$ 14,49 R$ 0,02
88245 SINAPI | Armador com encargos complementares H 0,01 R$ 19,13 R$ 0,23
00000033 | SINAPI | Aco ca-50, 8,0 mm, vergalhao KG 1,11 R$ 5,86 R$ 6,50
Quant. | 540 | PreC0 | Re17145
Cadigo Banco Descrigao Und Quant. | Valor Unit Total
89993 SINAPI | Grauteamento vertical m?3 1,00 | R$ 643,09 R$ 643,09
sozr | SR |G e s o™ 0 | | 120 |moas7aa| Rsaosss
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 5,73 R$ 14,26 R$ 81,69
88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares H 8,10 R$ 19,24 R$ 155,84
Quant | o4s | Preco | Rs 289,39
1.1 Cinta de amarragao R$ 2.400,38
Cadigo Banco Descricéo Und Quant. | Valor Unit Total
5.3.3 Préprio | Armagéo vertical, diametro de 8,0 mm KG 1,00 R$ 7,69 R$ 7,69
88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares H 0,06 R$ 19,24 R$ 1,20
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,04 R$ 14,26 R$ 0,63
00000033 | SINAPI | Aco ca-50, 8,0 mm, vergalhao KG 1,00 R$ 5,86 R$ 5,86
Quant. | 2540 | P10 | Re19532
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
92799 SINAP| | Corte e dobra de aco ca-60, diametro de 4,2 mm KG 1,00 R$ 7,55 R$ 7,55
88238 SINAPI | Ajudante de armador com encargos complementares H 0,01 R$ 14,49 R$ 0,18
88245 SINAPI | Armador com encargos complementares H 0,09 R$ 19,13 R$ 1,78
00043059 | SINAPI | Aco ca-60, 4,2 mm, ou 5,0 mm, ou 6,0 mm, ou 7,0 mm, vergalhao KG 1,07 R$ 5,23 R$ 5,59
Quant: | 49 | PTeCO | Rs 187,01
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
53.6 Préprio grnr?agao de estruturas de concreto armado utilizando aco ca-60 de 4,2 KG 1,00 R$ 10,83 R$ 10,83
88238 SINAPI | Ajudante de armador com encargos complementares H 0,02 R$ 14,49 R$ 0,31
88245 SINAPI | Armador com encargos complementares H 0,13 R$ 19,13 R$ 2,54
92799 SINAPI gfri%/%gfgra de acgo ca-60, diametro de 4,2 mm, utilizado em laje. KG 1,00 RS$ 7,55 R$ 7,55
oooas017 | SRt | B o e e mPesice |y | 007 | Rs0s3 | Rsou2
00043132 | SINAPI grr?]"(‘g’giclfg}gg 16 bwg, d = 1,65 mm (0,016 kg/m) ou 18 bwg, d = 1,25 KG 0,03 | R$ 12,50 R$ 0,31
Quant. | 2489 | P10 | R 26955
Cadigo Banco Descrigao Und Quant. | Valor Unit Total
5.3.4 Préprio | Corte e dobra de ago ca-50, diametro de 6,3 mm KG 1,00 R$ 6,72 R$ 6,72
88238 SINAPI | Ajudante de armador com encargos complementares 0,00 R$ 14,49 R$ 0,02
88245 SINAPI | Armador com encargos complementares 0,01 R$ 19,13 R$ 0,23
00000032 | SINAPI | Aco ca-50, 6,3 mm, vergalhao KG 1,11 R$ 5,83 R$ 6,47
Quant: | 3087 | Pree® | Re 207,44
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
92916 SINAPI grrr:agao de estruturas de concreto armado utilizando aco ca-50 de 6,3 KG 1,00 R$ 10,39 R$ 10,39
92792 SINAPI Corte e dobra de ago ca-50, diametro de 6,3 mm, utilizado em estruturas KG 1,00 R$ 7,11 R$ 7,11

diversas, exceto lajes. Af_12/2015
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88238 SINAPI | Ajudante de armador com encargos complementares H 0,02 R$ 14,49 R$ 0,31
88245 SINAPI | Armador com encargos complementares H 0,13 R$ 19,13 R$ 2,54
00043132 | SINAPI Arame recozido 16 bwg, d = 1,65 mm (0,016 kg/m) ou 18 bwg, d = 1,25 KG 0,03 R$ 12,50 R$ 0.31
mm (0,01 kg/m)
Espacador / distanciador circular com entrada lateral, em plastico, para
00039017 | SINAPI vergalhao *4,2 a 12,5* mm, cobrimento 20 mm UN 0.97 R$0.13 R$012
Quant. Preco
— 30,87 Total => R$ 320,73
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
5.3.5 Proprio | Corte e dobra de ago ca-50, diametro de 8,0 mm KG 1,00 R$ 6,75 R$ 6,75
88238 SINAPI | Ajudante de armador com encargos complementares H 0,00 R$ 14,49 R$ 0,02
88245 SINAPI | Armador com encargos complementares H 0,01 R$ 19,13 R$ 0,23
00000033 | SINAPI | Aco ca-50, 8,0 mm, vergalhao KG 1,11 R$ 5,86 R$ 6,50
Quant. Preco
— 22,11 Total => R$ 149,24
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
92917 SINAPI ﬁ;r::agao de estruturas de concreto armado utilizando aco ca-50 de 8,0 KG 1,00 R$ 9,48 R$ 9,48
Corte e dobra de aco ca-50, diametro de 8,0 mm, utilizado em estruturas
92793 SINAPI diversas, exceto lajes. Af_12/2015 KG 1,00 R$ 6,96 R$ 6,96
88238 SINAPI | Ajudante de armador com encargos complementares H 0,02 R$ 14,49 R$ 0,23
88245 SINAPI | Armador com encargos complementares H 0,10 R$ 19,13 R$ 1,89
00043132 | SINAPI Arame recozido 16 bwg, d = 1,65 mm (0,016 kg/m) ou 18 bwg, d = 1,25 KG 0,03 R$ 12,50 R$ 0,31
mm (0,01 kg/m)
Espacador / distanciador circular com entrada lateral, em plastico, para
00039017 | SINAPI vergalhao *4,2 a 12,5* mm, cobrimento 20 mm UN 0,74 R$0.13 R$ 0,09
Quant. Preco
— 22,11 Total => R$ 209,60
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
5.3.9 Préprio | Cinta de amarragdo moldada in loco M 1,00 R$ 20,51 R$ 20,51
Argamassa traco 1:2:9 (em volume de cimento, cal e areia média imida)
87294 SINAPI | para embogo/massa Unica/assentamento de alvenaria de vedacéao, m3 0,00 | R$ 375,40 R$ 0,52
preparo mecénico com betoneira 600 |. Af 08/2019
88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares 0,25 R$ 19,24 R$ 4,86
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares 0,13 R$ 14,26 R$ 1,79
Graute fgk=20 mpa; traco 1:0,04:1,6:1,9 (cimento/ cal/ areia grossa/ brita 3
90279 SINAPI 0) - preparo mecanico com betoneira 400 I. Af_02/2015 m 0,01 | R$337,13 R$ 3,84
00038595 | SINAPI g/lleéeé)canaleta de concreto estrutural 14 x 19 x 19 cm, fbk 4,5 mpa (nbr UN 534 R$ 1,78 R$ 9,50
Quant. Preco
— 41,96 Total => R$ 860,59
1.2 Armacéao de ligagdo R$ 155,80
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
5.35 Préprio | Corte e dobra de ago ca-50, diametro de 8,0 mm KG 1,00 R$ 6,75 R$ 6,75
88238 SINAPI | Ajudante de armador com encargos complementares H 0,00 R$ 14,49 R$ 0,02
88245 SINAPI | Armador com encargos complementares H 0,01 R$ 19,13 R$ 0,23
00000033 | SINAPI | Aco ca-50, 8,0 mm, vergalhao KG 1,11 R$ 5,86 R$ 6,50
Quant. Preco
— 9,60 Total => R$ 64,80
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
02917 SINAPI grmagao de estruturas de concreto armado utilizando aco ca-50 de 8,0 KG 1,00 R$ 9,48 R$ 9,48
Corte e dobra de aco ca-50, diametro de 8,0 mm, utilizado em estruturas
92793 SINAPI diversas, exceto lajes. Af_12/2015 KG 1,00 R$ 6,96 R$ 6,96
88238 SINAPI | Ajudante de armador com encargos complementares H 0,02 R$ 14,49 R$ 0,23
88245 SINAPI | Armador com encargos complementares H 0,10 R$ 19,13 R$ 1,89
00043132 | SINAPI Arame recozido 16 bwg, d = 1,65 mm (0,016 kg/m) ou 18 bwg, d = 1,25 KG 0,03 R$ 12,50 R$ 0.31

mm (0,01 kg/m)
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Espacador / distanciador circular com entrada lateral, em plastico, para

00039017 | SINAPI vergalhao *4,2 a 12,5* mm, cobrimento 20 mm UN 0,74 R$013 R$0,09
Quant. Preco
— 9,60 Total => R$ 91,00
2 Cobertura R$ 14.491,45
2.1 Cobertura de madeira R$ 9.592,99
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
92548 SINAP| | Tesoura de madeira para vao de 6m UN 1,00 | R$ 827,48 R$ 827,48
Instalagéo de tesoura (inteira ou meia), biapoiada, em madeira ndo
92260 SINAPI | aparelhada, para véos maiores ou iguais a 6,0 m e menores que 8,0 m, UN 1,00 | R$ 313,10 R$ 313,10
incluso icamento. Af_07/2019
88262 SINAPI | Carpinteiro de formas com encargos complementares 11,24 | R$ 19,09 R$ 214,59
88239 SINAPI | Ajudante de carpinteiro com encargos complementares 2,59 R$ 15,86 R$ 41,14
00004400 | SINAPI Caibro 'de madeira nao aparelhada *6 x 8* cm, macaranduba, angelim M 350 R$ 8.21 R$ 28.73
ou equivalente da regiao
Estribo com parafuso em chapa de ferro fundido de 2" x 3/16" x 35 cm,
000211421 SINAPI secao "u", para madeiramento de telhado UN 1,00 R$ 16,73 R$ 16,73
00039027 | SINAPI | Prego de aco polido com cabeca 19 x 36 (3 1/4 x 9) KG 1,65 | R$10,16 R$ 16,76
Tabua de madeira nao aparelhada *2,5 x 20* cm, cedrinho ou
00006193 | SINAPI equivalente da regiao M 3,00 R$ 6,77 R$ 20,31
Viga de madeira nao aparelhada 6 x 12 cm, macaranduba, angelim ou
00004425 | SINAPI equivalente da regiao M 14,00 | R$ 12,58 R$ 176,12
Quant Preco
— 4,00 Total => R$ 3.309,92
Cadigo Banco Descricéo Und Quant. | Valor Unit Total
92541 SINAPI | Trama de madeira (ripas, caibros e tercas) m2 1,00 R$ 45,15 R$ 45,15
Guincho elétrico de coluna, capacidade 400 kg, com moto freio, motor
93281 SINAPI trifasico de 1,25 cv - chp diurno. Af_03/2016 CHP 0,04 R$ 15,70 R$ 0,64
Guincho elétrico de coluna, capacidade 400 kg, com moto freio, motor
93282 SINAPI trifasico de 1,25 cv - chi diurno. Af 03/2016 CHI 0,06 R$ 14,79 R$ 0,84
88262 SINAPI | Carpinteiro de formas com encargos complementares H 0,40 R$ 19,09 R$ 7,63
88239 SINAPI | Ajudante de carpinteiro com encargos complementares 0,40 R$ 15,86 R$ 6,37
- - < - -
00004430 | SINAPI Caibro _de madeira nao aparelhada *5 x 6* cm, macaranduba, angelim M 234 RS 6,50 R$ 15,18
ou equivalente da regiao
00020247 | SINAPI | Prego de aco polido com cabeca 15 x 15 (1 1/4 x 13) KG 0,07 R$ 11,26 R$ 0,78
00004408 | SINAPI Ripa de madeira nao aparelhada *1,5 x 5* cm, macaranduba, angelim ou M 257 R$ 1,43 R$ 3,67
equivalente da regiao
00040568 | SINAPI | Prego de aco polido com cabeca 22 x 48 (4 1/4 x 5) KG 0,03 R$ 10,25 R$ 0,30
00039027 | SINAPI | Prego de aco polido com cabeca 19 x 36 (3 1/4 x 9) KG 0,05 | R$10,16 R$ 0,50
00004425 | SINAPI Vlga de madeira nao aparelhada 6 x 12 cm, macaranduba, angelim ou M 074 R$ 12,58 R$ 9,24
equivalente da regiao
Quant. Preco
- 63,65 | 1oia=> | R$287379
Cédigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
94201 SINAPI | Telhamento com telha capa-canal, tipo colonial m? 1,00 R$ 32,92 R$ 32,92
Guincho elétrico de coluna, capacidade 400 kg, com moto freio, motor
93281 SINAPI trifasico de 1,25 cv - chp diurno. Af_03/2016 CHP 0,04 R$15,70 R$0,58
Guincho elétrico de coluna, capacidade 400 kg, com moto freio, motor
93282 SINAPI trifdsico de 1,25 cv - chi diurno. Af_03/2016 CHI 0.05 R$14,79 R30.76
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,40 R$ 14,26 R$ 5,68
88323 SINAPI | Telhadista com encargos complementares H 0,13 R$ 19,07 R$ 2,53
Telha de barro / ceramica, nao esmaltada, tipo colonial, canal, plan,
00007173 | SINAPI | paulista, comprimento de *44 a 50* cm, rendimento de cobertura de *26* MIL 0,03 | R$ 850,00 R$ 23,37
telhas/m2
Quant. Preco
iy 63,65 Total => R$ 2.095,35
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
94221 SINAPI | Cumeeira M 1,00 | R$17,33 R$ 17,33
93281 SINAPI Guincho elétrico de coluna, capacidade 400 kg, com moto freio, motor CHP 0,01 R$ 15.70 R$ 0,09

trifasico de 1,25 cv - chp diurno. Af_03/2016
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Guincho elétrico de coluna, capacidade 400 kg, com moto freio, motor
93282 SINAPI trifasico de 1,25 cv - chi diurno. Af_03/2016 CHI 0,01 R$ 14,79 R$0,12
Argamassa tracgo 1:2:9 (em volume de cimento, cal e areia média Umida)
87337 SINAPI | para embogo/massa Unica/assentamento de alvenaria de vedagéo, m? 0,01 | R$378,40 R$ 4,42
preparo mecénico com misturador de eixo horizontal de 300 kg.
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,21 R$ 14,26 R$ 2,98
88323 SINAPI | Telhadista com encargos complementares H 0,16 R$ 19,07 R$ 3,12
- - - T -
00007181 | SINAPI Cumeeira para telha ceramica, comprimento de *41* cm, rendimento de UN 3.00 R$ 2.20 R$ 6.60
*3* telhas/m
Quant. Preco
— 9,05 Total => R$ 156,83
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
94232 SINAPI | Amarracéo das telhas UN 1,00 R$ 2,03 R$ 2,03
88323 SINAPI | Telhadista com encargos complementares H 0,10 R$ 19,07 R$ 1,96
00000345 | SINAPI | Arame galvanizado 18 bwg, d = 1,24mm (0,009 kg/m) KG 0,00 R$ 17,83 R$ 0,07
Quant. Preco
— 570,00 Total => R$ 1.157,10
2.2 Laje R$ 4.898,46
Cadigo Banco Descricéo Und Quant. | Valor Unit Total
92799 SINAPI | Corte e dobra de ago ca-60, diametro de 4,2 mm KG 1,00 R$ 7,55 R$ 7,55
88238 SINAPI | Ajudante de armador com encargos complementares H 0,01 R$ 14,49 R$ 0,18
88245 SINAPI | Armador com encargos complementares H 0,09 R$ 19,13 R$ 1,78
00043059 | SINAPI | Aco ca-60, 4,2 mm, ou 5,0 mm, ou 6,0 mm, ou 7,0 mm, vergalhao KG 1,07 R$ 5,23 R$ 5,59
Quant. Preco
— 19,40 Total => R$ 146,47
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
53.6 Préprio ,r:rr;:lagao de estruturas de concreto armado utilizando aco ca-60 de 4,2 KG 1,00 R$ 10,83 R$ 10,83
88238 SINAPI | Ajudante de armador com encargos complementares H 0,02 R$ 14,49 R$ 0,31
88245 SINAPI | Armador com encargos complementares H 0,13 R$ 19,13 R$ 2,54
92799 SINAPI gfrizzgfgra de acgo ca-60, diametro de 4,2 mm, utilizado em laje. KG 1,00 RS$ 7,55 R$ 7,55
Espacador / distanciador circular com entrada lateral, em plastico, para
00039017 | SINAPI vergalhao *4,2 a 12,5* mm, cobrimento 20 mm UN 0,97 R$0.13 R$0,12
00043132 | SINAPI Arame recozido 16 bwg, d = 1,65 mm (0,016 kg/m) ou 18 bwg, d = 1,25 KG 0,03 R$ 12,50 R$ 0,31
mm (0,01 kg/m)
Quant. Preco
— 19,40 Total => R$ 210,10
Cédigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
5.4.0 Préprio | Laje pré-moldada sobrecarga 400kgf/m2 m? 1,00 | R$97,60 R$ 97,60
88239 SINAPI | Ajudante de carpinteiro com encargos complementares H 0,16 R$ 15,86 R$ 2,53
88262 SINAPI | Carpinteiro de formas com encargos complementares H 0,19 R$ 19,09 R$ 3,62
88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares H 0,40 R$ 19,24 R$ 7,69
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,85 R$ 14,26 R$ 12,12
Lancamento com uso de bomba, adensamento e acabamento de 3
92874 SINAPI concreto em estruturas. Af_12/2015 m 0,05 R$ 24,73 R$111
Concreto fck = 25mpa, traco 1:2,3:2,7 (cimento/ areia média/ brita 1) - 3
94971 SINAPI preparo mecanico com betoneira 600 I. Af_07/2016 m 0,05 | R$337,15 R$ 18,20
Pontalete de madeira nao aparelhada *7,5 x 7,5* cm (3 x 3 ") pinus,
00004491 | SINAPI mista ou equivalente da regiao M 0,29 R$ 5,41 R$ 1,56
00005061 | SINAPI | Prego de aco polido com cabeca 18 x 27 (2 1/2 x 10) KG 0,03 R$ 10,00 R$ 0,30
- " — -
00006189 | SINAPI Tab_ua de madelra_nao aparelhada *2,5 x 30* cm, cedrinho ou M 0,30 R$ 9,90 R$ 2.97
equivalente da regiao
i . Laje pre-moldada convencional (lajotas + vigotas) para forro, )
LSF-laje Proprio unidirecional, sobrecarga de 400 kg/m2, vao ate 4,00 m (sem colocacao) m 1,00 R$ 47,50 R$ 47,50
Quant. Preco
iy 24,70 Total => R$ 2.410,72
‘ Cadigo ‘ Banco ‘ Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
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5.4.1 Proprio | Laje pré-moldada sobrecarga 650kgf/m2 m2 1,00 | R$ 106,24 R$ 106,24
88239 SINAPI | Ajudante de carpinteiro com encargos complementares H 0,16 R$ 15,86 R$ 2,53
88262 SINAPI | Carpinteiro de formas com encargos complementares H 0,19 R$ 19,09 R$ 3,62
88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares H 0,40 R$ 19,24 R$ 7,69
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,85 R$ 14,26 R$ 12,12
Langcamento com uso de bomba, adensamento e acabamento de
92874 SINAPI concreto em estruturas. Af_12/2015 me 0,06 R$ 24,73 RS 148
Concreto fck = 25mpa, trago 1:2,3:2,7 (cimento/ areia média/ brita 1) - 3
94971 SINAPI preparo mecénico com betoneira 600 |. Af_07/2016 m 006 | R$337,15 R$ 20,22
- - " P
00004491 | SINAPI P(_)ntalete de_madelra nao aparelhada 7,5x7,5*cm (3x3") pinus, M 0,29 R$ 5,41 R$ 1,56
mista ou equivalente da regiao
00005061 | SINAPI | Prego de aco polido com cabeca 18 x 27 (2 1/2 x 10) KG 0,03 R$ 10,00 R$ 0,30
- " — -
00006189 | SINAPI Tab_ua de made|ra_nao aparelhada *2,5 x 30* cm, cedrinho ou M 0,30 R$ 9,90 R$ 2.97
equivalente da regiao
e - Laje pre-moldada convencional (lajotas + vigotas) para forro, )
LSF-lajf Proprio unidirecional, sobrecarga de 650 kg/m2, vao ate 4,00 m (sem colocacao) m 1,00 R$ 53,75 R$ 53,75
Quant. Preco
— 20,06 Total => R$ 2.131,17
3 Revestimento de paredes e pisos R$ 6.558,95
3.1 Parede R$ 3.928,91
Cadigo Banco Descricéo Und Quant. | Valor Unit Total
87418 SINAPI | Aplicagao manual de gesso desempenado 5m? < a < 10m2 e=0,5cm m? 1,00 R$ 11,25 R$ 11,25
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,07 R$ 14,26 R$ 0,99
88269 SINAP| | Gesseiro com encargos complementares H 0,35 R$ 19,13 R$ 6,69
00003315 | SINAPI | Gesso em po para revestimentos/molduras/sancas KG 9,65 R$ 0,37 R$ 3,57
Quant. Preco
— 50,96 Total => R$ 573,30
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
87417 SINAPI | Aplicacdo manual de gesso desempenado a >10m? e=0,5cm m2 1,00 R$ 10,87 R$ 10,87
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,07 R$ 14,26 R$ 0,99
88269 SINAPI | Gesseiro com encargos complementares H 0,33 R$ 19,13 R$ 6,31
00003315 | SINAPI | Gesso em po para revestimentos/molduras/sancas KG 9,65 R$ 0,37 R$ 3,57
Quant. Preco
— 33,01 Total => R$ 358,81
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
87549 SINAPI | Embogo em argamassa traco 1:2:8, 5m2 < a < 10m2, e= 10mm m? 1,00 R$ 15,99 R$ 15,99
Argamassa traco 1:2:8 (em volume de cimento, cal e areia média imida)
87292 SINAPI | para embogo/massa Unica/assentamento de alvenaria de vedagao, m3 0,02 | R$ 394,98 R$ 8,41
preparo mecénico com betoneira 400 |. Af _08/2019
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,11 R$ 14,26 R$ 1,62
88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares H 0,31 R$ 19,24 R$ 5,96
Quant Preco
iy 12,38 Total => R$ 197,95
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
87545 SINAPI | Emboco em argamassa traco 1:2:8, a < 5m2, e= 10mm m? 1,00 R$ 19,64 R$ 19,64
Argamassa traco 1:2:8 (em volume de cimento, cal e areia média imida)
87292 SINAPI | para embogo/massa Unica/assentamento de alvenaria de vedagéo, m3 0,02 | R$ 394,98 R$ 8,41
preparo mecéanico com betoneira 400 |. Af_08/2019
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,17 R$ 14,26 R$ 2,38
88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares H 0,46 R$ 19,24 R$ 8,85
Quant Preco
iy 8,41 Total => R$ 165,17
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
87879 SINAPI | Chapisco com argamassa trago 1:3 m?2 1,00 R$ 3,00 R$ 3,00
87313 SINAPI Argamassa trago 1:3 (em volume de cimento e areia grossa Umida) para me 0,00 | R$ 375,08 R$ 1,57

chapisco convencional, preparo mecanico com betoneira 400 I.




107

88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,01 R$ 14,26 R$ 0,09
88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares H 0,07 R$ 19,24 R$ 1,34
Quant Preco
- 47,64 | roial=> R$ 142,92
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
87547 SINAPI | Massa Unica em argamassa traco 1:2:8 e=10mm m? 1,00 R$ 16,96 R$ 16,96
Argamassa traco 1:2:8 (em volume de cimento, cal e areia média Umida)
87292 SINAPI | para embogo/massa Unica/assentamento de alvenaria de vedagéo, m? 0,02 | R$ 394,98 R$ 8,41
preparo mecanico com betoneira 400 |. Af 08/2019
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,13 R$ 14,26 R$ 1,82
88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares H 0,35 R$ 19,24 R$ 6,73
Quant Preco
— 101,66 Total => R$ 1.724,15
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
93395 SINAPI | Revestimento ceramico 20x20 cm, a> 5 m2, a meia altura das paredes m? 1,00 R$ 36,66 R$ 36,66
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,37 R$ 14,26 R$ 5,27
88256 SINAPI | Azulejista ou ladrilhista com encargos complementares H 0,70 R$ 19,17 R$ 13,41
00001381 | SINAPI | Argamassa colante ac i para ceramicas KG 4,86 R$ 0,50 R$ 2,43
Revestimento em ceramica esmaltada comercial, pei menor ou igual a 3, )
00000533 | SINAPI formato menor ou igual a 2025 cm?2 m 1,06 R$ 13,42 R$ 14,22
00034357 | SINAPI | Rejunte colorido, cimenticio KG 0,42 R$ 3,18 R$ 1,33
Quant. Preco
— 12,38 Total => R$ 453,85
Cadigo Banco Descricéo Und Quant. | Valor Unit Total
93392 SINAPI | Revestimento ceramico 20x20 cm, a< 5 m2, altura inteira das paredes m? 1,00 R$ 37,19 R$ 37,19
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,38 R$ 14,26 R$ 5,41
88256 SINAPI | Azulejista ou ladrilhista com encargos complementares H 0,72 R$ 19,17 R$ 13,80
00001381 | SINAPI | Argamassa colante ac i para ceramicas KG 4,86 R$ 0,50 R$ 2,43
Revestimento em ceramica esmaltada comercial, pei menor ou igual a 3, )
00000533 | SINAPI formato menor ou igual a 2025 cm?2 m 1,06 R$ 13,42 R$ 14,22
00034357 | SINAPI | Rejunte colorido, cimenticio KG 0,42 R$ 3,18 R$ 1,33
Quant. Preco
- 841 | [ i-/=s | R$31276
3.2 Piso R$ 2.630,04
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
87620 SINAPI | Contrapiso em argamassa trago 1:4 e= 2cm, areas secas m2 1,00 R$ 24,39 R$ 24,39
Argamassa traco 1:4 (em volume de cimento e areia média Umida) para 3
87301 SINAPI contrapiso, preparo mecanico com betoneira 400 I. Af_08/2019 m 003 | R$ 423,45 R$13,12
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,15 R$ 14,26 R$ 2,06
88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares H 0,29 R$ 19,24 R$ 5,57
00007334 | SINAPI | Aditivo adesivo liquido para argamassas de revestimentos cimenticios L 0,44 R$ 7,75 R$ 3,37
00001379 | SINAPI | Cimento portland composto cp ii-32 KG 0,50 R$ 0,54 R$ 0,27
Quant. Preco
iy 27,52 Total => R$ 671,21
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
87735 SINAPI | Contrapiso em argamassa traco 1:4 e= 2cm, areas molhadas m? 1,00 R$ 32,31 R$ 32,31
Argamassa traco 1:4 (em volume de cimento e areia média Umida) para 3
87301 SINAPI contrapiso, preparo mecanico com betoneira 400 I. Af_08/2019 m 003 | R 423,45 R$13,12
88316 SINAP| | Servente com encargos complementares 0,30 R$ 14,26 R$ 4,20
88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares 0,59 R$ 19,24 R$ 11,35
00007334 | SINAPI | Aditivo adesivo liquido para argamassas de revestimentos cimenticios L 0,44 R$ 7,75 R$ 3,37
00001379 | SINAPI | Cimento portland composto cp ii-32 KG 0,50 R$ 0,54 R$ 0,27
Quant. Preco
iy 9,99 Total => R$ 322,77
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Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
87247 SINAPI | Revestimento ceramico 35x35 cm 5 m2 < a <10 m2 m? 1,00 | R$ 35,95 R$ 35,95
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,20 R$ 14,26 R$ 2,85
88256 SINAPI | Azulejista ou ladrilhista com encargos complementares H 0,43 R$ 19,17 R$ 8,24

00001381 | SINAPI | Argamassa colante ac i para ceramicas KG 4,86 R$ 0,50 R$ 2,43

00001287 | SINAPI E‘Zg;”;ﬁéﬁg}';azgzgiﬁga extra, pei maior ou igual a 4, formato m2 1,06 | R$20,45 R$ 21,67

00034357 | SINAPI | Rejunte colorido, cimenticio KG 0,24 R$ 3,18 R$ 0,76
Q“i”t' 20,52 TE{;‘?; R$ 737,69

Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
87248 SINAPI | Revestimento ceramico 35x35 cm a>10 m2 m? 1,00 | R$31,59 R$ 31,59
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,15 R$ 14,26 R$ 2,13
88256 SINAPI | Azulejista ou ladrilhista com encargos complementares H 0,24 R$ 19,17 R$ 4,60

00001381 | SINAPI | Argamassa colante ac i para ceramicas KG 4,86 R$ 0,50 R$ 2,43

00001287 | SINAPI Z‘ggoer”;lf%ﬁg;'gazgzgiﬁ"ga extra, pei maior ou igual a 4, formato m2 1,06 | R$ 20,45 R$ 21,67

00034357 | SINAPI | Rejunte colorido, cimenticio KG 0,24 R$ 3,18 R$ 0,76
Quant. | 1244 | PYeCO | Rg30207

Cadigo Banco Descricéo Und Quant. | Valor Unit Total
87246 SINAPI | Revestimento ceramico 35x35 cm a<5 m2 m? 1,00 R$ 41,23 R$ 41,23
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,26 R$ 14,26 R$ 3,70
88256 SINAPI | Azulejista ou ladrilhista com encargos complementares H 0,64 R$ 19,17 R$ 12,26

00001381 | SINAPI | Argamassa colante ac i para ceramicas KG 4,86 R$ 0,50 R$ 2,43

00001287 | SINAPI Z‘:goer”;lfzﬁg;'gazgzgiﬁ"ga extra, pei maior ou igual a 4, formato m2 1,08 | R$20,45 R$ 22,08

00034357 | SINAPI | Rejunte colorido, cimenticio KG 0,24 R$ 3,18 R$ 0,76
Q“:i”t' 4,54 Tz;gl‘?; R$ 187,18

Cédigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
88648 SINAPI | Rodapé ceramico de 7cm de altura M 1,00 R$ 4,86 R$ 4,86
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,03 R$ 14,26 R$ 0,44
88256 SINAPI | Azulejista ou ladrilhista com encargos complementares H 0,07 R$ 19,17 R$ 1,34

00001381 | SINAPI | Argamassa colante ac i para ceramicas KG 0,60 R$ 0,50 R$ 0,30

00001287 | SINAPI zi:goern;uc(iaéﬁg;igazgzrgilrtﬁga extra, pei maior ou igual a 4, formato m2 0,12 R$ 20,45 R$ 2,51

00034357 | SINAPI | Rejunte colorido, cimenticio KG 0,09 R$ 3,18 R$ 0,27
Quant. | 4gas | P1eCO | R 23449

Cadigo Banco Descrigao Und Quant. | Valor Unit Total
5.3.0 Préprio | Soleira de ardésia, e= 2cm m? 1,00 | R$ 102,49 R$ 102,49

40.24.15 | SUDECAP | Argamassa de cimento e areia 1:3 m3 0,00 | R$ 304,16 R$ 0,91

88316 SINAP| | Servente com encargos complementares H 0,27 R$ 14,26 R$ 3,89

88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares H 0,40 R$ 19,24 R$ 7,69
82.59.05 | SUDECAP | Soleira e peitoril de ardosia e= 2cm m? 1,00 R$ 90,00 R$ 90,00
Quant. | o8 Tf;[gl‘?; RS 83,73

4 Forro R$ 1.053,29

Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
87413 SINAPI Aplicacdo de gesso desempenado em teto de ambientes a< 5m2, e= mz 1,00 R$ 18,18 R$ 18,18

0,5cm
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88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,14 R$ 14,26 R$ 1,99
88269 SINAPI | Gesseiro com encargos complementares H 0,66 R$ 19,13 R$ 12,62
00003315 | SINAPI | Gesso em po para revestimentos/molduras/sancas KG 9,65 R$ 0,37 R$ 3,57
Quant | 454 | Pre¢O | Rss253
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
87412 SINAPI ?g&czgjg g’%grisso desempenado em teto de ambientes 5m? < a < m2 1,00 RS 15,26 RS 15,26
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares 0,11 R$ 14,26 R$ 1,56
88269 SINAPI | Gesseiro com encargos complementares 0,53 R$ 19,13 R$ 10,13
00003315 | SINAPI | Gesso em po para revestimentos/molduras/sancas KG 9,65 R$ 0,37 R$ 3,57
Quant. | 2052 | Pre® | R$31313
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
87411 SINAPI le(i:cna:géo de gesso desempenado em teto de ambientes a> 10m?, e= mz 1,00 R$ 10,15 R$ 10,15
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,06 R$ 14,26 R$ 0,85
88269 SINAP| | Gesseiro com encargos complementares H 0,30 R$ 19,13 R$ 5,73
00003315 | SINAPI | Gesso em po para revestimentos/molduras/sancas KG 9,65 R$ 0,37 R$ 3,57
Quant | 1p44 | PYECO | R$ 12626
Cadigo Banco Descricéo Und Quant. | Valor Unit Total
88484 SINAPI | Fundo selador acrilico em teto m? 1,00 R$ 2,13 R$ 2,13
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,02 R$ 14,26 R$ 0,27
88310 SINAPI Pintor com encargos complementares H 0,05 R$ 22,36 R$ 1,14
00006085 | SINAPI | Selador acrilico paredes internas/externas L 0,16 R$ 4,56 R$ 0,72
Quant | a750 | [P0 | Re 79,87
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
88486 SINAPI | Pintura com tinta latex pva em teto m? 1,00 | R$ 12,04 R$ 12,04
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,06 R$ 14,26 R$ 0,88
88310 SINAPI | Pintor com encargos complementares H 0,17 R$ 22,36 R$ 3,80
00007345 | SINAPI | !IEm processo de desativacao! Tinta latex pva premium, cor branca L 0,33 R$ 22,33 R$ 7,36
Quant. | 750 | Pree® | Reas150
5 Pintura R$ 4.991,92
Cédigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
88485 SINAPI | Fundo selador acrilico em paredes m? 1,00 R$ 1,78 R$ 1,78
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,01 R$ 14,26 R$ 0,19
88310 SINAPI | Pintor com encargos complementares H 0,04 R$ 22,36 R$ 0,87
00006085 | SINAPI | Selador acrilico paredes internas/externas L 0,16 R$ 4,56 R$ 0,72
Quant. | 1g5.48 | P10 | R$ 330,15
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
88489 SINAPI | Pintura com tinta latex acrilica m?2 1,00 | R$13,68 R$ 13,68
88316 SINAP| | Servente com encargos complementares H 0,07 R$ 14,26 R$ 0,98
88310 SINAPI | Pintor com encargos complementares H 0,19 R$ 22,36 R$ 4,18
00007356 | SINAPI | Tinta acrilica premium, cor branco fosco L 0,33 R$ 25,84 R$ 8,52
Quant: 101,24 | PreeO | Rrg1.384,96
Cadigo Banco Descrigao Und Quant. | Valor Unit Total
88487 SINAPI | Pintura com tinta latex pva m?2 1,00 | R$ 10,94 R$ 10,94
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88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,05 R$ 14,26 R$ 0,68
88310 SINAPI | Pintor com encargos complementares H 0,13 R$ 22,36 R$ 2,90
00007345 | SINAPI | !Em processo de desativacao! Tinta latex pva premium, cor branca L 0,33 R$ 22,33 R$ 7,36
Quant. | gapa | Preeo | Re 92158
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
88495 SINAPI | Aplicagdo de massa latex m2 1,00 R$ 8,85 R$ 8,85
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,09 R$ 14,26 R$ 1,22
88310 SINAPI | Pintor com encargos complementares H 0,23 R$ 22,36 R$ 5,23
00004051 | SINAPI | !Em processo de desativacao! Massa corrida pva para paredes internas 18L 0,03 R$ 72,50 R$ 2,37
00003767 | SINAPI | Lixa em folha para parede ou madeira, numero 120 (cor vermelha) UN 0,06 R$ 0,63 R$ 0,03
Quant. | gagq | PreCO | Rg 74552
Cadigo Banco Descricao Und Quant. | Valor Unit Total
96130 SINAPI | Aplicagdo de massa acrilica m2 1,00 | R$ 15,90 R$ 15,90
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,11 R$ 14,26 R$ 1,52
88310 SINAPI | Pintor com encargos complementares 0,43 R$ 22,36 R$ 9,59
00004056 | SINAPI i!rl?tr:rizrr(/)gzﬁi(z)rde desativacao!massa acrilica para paredes GL 0.16 R$ 29,04 RS$ 4,76
00003767 | SINAPI | Lixa em folha para parede ou madeira, numero 120 (cor vermelha) UN 0,06 R$ 0,63 R$ 0,03
Quant: 101,24 | Pre¢0 | Re 1.600,71
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APENDICE D - Composicdes para o projeto de Light Steel Frame
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Planilha Orgamentéria - Light Steel Frame R$ 39.117,01
1 Estrutura R$ 20.873,11
Cadigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
5.2.2 Proprio | Estrutura metalica para parede LSF m2 1,00 R$ 87,39 R$ 87,39
88240 | SINAPI éjggz?éagﬁt;i“t“ra Metalica Com Encargos H 0,20 R$ 13,04 R$ 2,60
88278 | SINAPI '(\:"grrr‘]t;‘éﬂ:e?ﬁafir“tura Metalica Com Encargos H 0,50 R$ 14,42 R$ 7,21
LSF15 Préprio Guias U 92.38 #95 M 0,77 R$ 14,36 R$ 11,05
LSF16 Proprio | Montantes Ue 90.40.12 #95 M 2,97 R$ 16,61 R$ 49,33
LSF17 Préprio | Bloqueadores U 92.38 #95 M 0,60 R$ 14,36 R$ 8,61
LSF18 Préprio | Bloqueadores Ue 90.40.12 #95 M 0,27 R$ 16,61 R$ 4,48
LSF19 Préprio | Fitas de Aco 0,38x0,8mm M 0,27 R$ 2,59 R$ 0,69
LSF20 Préprio | Parafuso 4,8 X 19mm Flangeado Pb un 3,50 R$ 0,12 R$ 0,42
LSF21 Préprio | Parafuso 4,8 X 19mm Sextavado Pb un 3,50 R$ 0,12 R$ 0,42
LSF22 Préprio | Parabolt 5/16 X 4.1/4 un 0,20 R$ 3,84 R$ 0,76
LSF33 Préprio | Reforco Ue 90.40.12 #95 M 0,11 R$ 16,61 R$ 1,82
Quant- | 135,00 | Preso Total | rg 10.049,85
1.1 Parede R$ 10.823,26
Cadigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
5.1.7 Proprio | Parede com placas de gesso acartonado ST m2 1,00 R$ 21,42 R$ 21,42
88278 SINAPI | Montador de estrutura metélica com encargos complementares H 0,25 R$ 14,42 R$ 3,60
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,05 R$ 14,26 R$ 0,71
39413 | SINAPI ﬁ':ﬁpfz%% ?(ezsjgoa;ﬁtc(’{‘fi;” standard (st), cor branca, e = 12,5 m2 1,05 R$ 12,74 R$ 13,41
39431 | SINAPI E;at‘aie d‘fgﬁ;{gﬁg%ﬂ;‘;‘fggfgr’;\ﬁﬁ mm, para tratamento de M 1,25 R$ 0,14 R$ 0,17
3432 | sinap [Pl depapel reforcada com lamina de metal para reforco de v | o7a | Reiss | Rs1a3
Massa de rejunte em po para drywall, a base de gesso,
39434 SINAPI | secagem rapida, para tratamento de juntas de chapa de gesso KG 0,52 R$ 2,53 R$ 1,30
(com adicao de agua)
39435 | SINAPI :g;f‘;‘;s(‘t’a‘)’r{(‘;ﬁgr&”; ;zoggi?ﬂzado' cabeca trombetae ponta | 10,00 R$ 0,07 R$ 0,70
39443 | SINAPI E%rgguﬁg)f’grgﬁ; ig‘ ;‘i&ig‘;ﬁgﬁ;ﬂ‘;ﬁ’gi@'?ﬂ”ﬂ'ha e ponta UN 0,81 R$ 0,18 R$ 0,14
Quant. | g410 | PresoTotal | g 160142
Caédigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
5.2.0 Préprio | Parede com placas cimenticias e OSB m?2 1,00 R$ 107,80 R$ 107,80
88278 SINAPI | Montador de estrutura metélica com encargos complementares H 0,30 R$ 14,42 R$ 4,32
88240 SINAPI | Ajudante de estrutura metalica com encargos complementares H 0,07 R$ 13,04 R$ 0,91
LSF2 Préprio | Osb home plus 1,20x2,40 e=11,1mm m?2 1,05 R$ 24,73 R$ 25,96
LSF3 Préprio | Placa cimenticia 1,20x2,40 e=10,0mm m?2 1,05 R$ 45,00 R$ 47,25
LSF13 Proprio | Parafuso 4,2x32mm ponta broca UN 18,00 R$ 0,15 R$ 2,70
LSF14 Préprio | Parafuso c/ asa 4,2x32mm ponta broca UN 18,00 R$ 0,15 R$ 2,70
LSF8 Préprio | Membrana hidréfuga m?2 1,17 R$ 9,81 R$ 11,47
LSF6 Préprio | Fita telada p/ cimenticia M 1,23 R$ 1,53 R$ 1,88
LSF5 Préprio | Massa para tratamento de juntas KG 0,45 R$ 23,59 R$ 10,61
Quant. 66,15 Prego Total R$ 7.130,97

=>
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Caédigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
5.1.8 Proprio | Parede com placas de gesso acartonado RU m? 1,00 R$ 21,42 R$ 21,42
88278 SINAPI | Montador de estrutura metalica com encargos complementares H 0,25 R$ 14,42 R$ 3,60
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,05 R$ 14,26 R$ 0,71
Chapa de gesso acartonado, standard (st), cor branca, e = 12,5 )
39413 SINAPI mm, 1200 x 2400 mm (I x c) m 1,05 R$ 12,74 R$ 13,41
39431 SINAPI Flta de papel microperfurado, 50 x 150 mm, para tratamento de M 1,25 R$ 0.14 R$ 0.17
juntas de chapa de gesso para drywall
39432 SINAPI Fita de papel reforcada com lamina de metal para reforco de M 074 R$ 1,88 R$ 1,39
cantos de chapa de gesso para drywall
Massa de rejunte em po para drywall, a base de gesso,
39434 SINAPI | secagem rapida, para tratamento de juntas de chapa de gesso KG 0,52 R$ 2,53 R$ 1,30
(com adicao de agua)
39435 SINAPI Parafuso dry wall, em aco fosfatizado, cabeca trombeta e ponta UN 10,00 R$ 0,07 R$ 0,70
agulha (ta), comprimento 25 mm
39443 SINAPI Parafuso dry wall, em aco zmcadq, cabeca lentilha e ponta UN 0,81 R$ 0,18 R$ 0,14
broca (Ib), largura 4,2 mm, comprimento 13 mm
Qu:a;nt. 44,93 Pregg;otal R$ 962,40
Cadigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
5.2.6 Préprio | Instalacéo de isolamento com |a de vidro m2 1,00 R$ 9,87 R$ 9,87
88278 SINAPI | Montador de estrutura metalica com encargos complementares H 0,07 R$ 14,42 R$ 0,98
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,02 R$ 14,26 R$ 0,24
LSF29 Préprio | L& de vidro m2 1,00 R$ 8,65 R$ 8,65
Quant. | g407 | PrecoTotal | pgorgar
2 Cobertura R$ 11.595,37
Cédigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
5.2.5 Préprio | Cobertura em estrutura metalica m2 1,00 R$ 29,93 R$ 29,93
88278 SINAPI | Montador de estrutura metalica com encargos complementares H 0,03 R$ 14,42 R$ 0,43
88240 SINAPI | Ajudante de estrutura metélica com encargos complementares H 0,01 R$ 13,04 R$ 0,09
Instalagdo de tesoura (inteira ou meia), em ago, para vaos
92255 SINAPI | maiores ou iguais a 3,0 m e menores que 6,0 m, incluso UN 0,02 R$ 131,12 R$ 2,88
icamento. Af_07/2019
LSF20 Préprio | Parafuso 4,8 x 19mm flangeado pb un 3,50 R$ 0,12 R$ 0,42
LSF16 Préprio | Montantes ue 90.40.12 #95 M 1,46 R$ 16,61 R$ 24,25
LSF15 Préprio | Guias u 92.38 #95 M 0,13 R$ 14,36 R$ 1,86
Quant. | g 59 | PrecoTotal | pg 143,38
Cddigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
94201 SINAPI | Telhamento com telha ceramica capa-canal, tipo colonial m2 1,00 R$ 32,92 R$ 32,92
Guincho elétrico de coluna, capacidade 400 kg, com moto freio,
93281 SINAPI motor trifisico de 1,25 cv - chp diurno. Af_03/2016 cHP 0,04 R$ 15,70 R$ 0,58
Guincho elétrico de coluna, capacidade 400 kg, com moto freio,
93282 SINAPI motor trifésico de 1,25 cv - chi diurno. Af_03/2016 CHI 0,05 R$14,79 R3076
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,40 R$ 14,26 R$ 5,68
88323 SINAPI | Telhadista com encargos complementares H 0,13 R$ 19,07 R$ 2,53
Telha de barro / ceramica, nao esmaltada, tipo colonial, canal,
7173 SINAPI | plan, paulista, comprimento de *44 a 50* cm, rendimento de MIL 0,03 R$ 850,00 R$ 23,37
cobertura de *26* telhas/m2
Quant. | g159 | PrecoTotal | pg 027,54
Caédigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
92576 SINAPI | Trama de ago composta por ripas m?2 1,00 R$ 20,42 R$ 20,42
Guincho elétrico de coluna, capacidade 400 kg, com moto freio,
93281 SINAPI motor trifasico de 1,25 cv - chp diurno. Af_03/2016 CHP 0,00 R$15,70 R$0,04
93282 SINAPI Guincho elétrico de coluna, capacidade 400 kg, com moto freio, CHI 0.00 R$ 14,79 R$ 0.05

motor trifasico de 1,25 cv - chi diurno. Af 03/2016
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88316 SINAPI | Servente com encargos complementares 0,03 R$ 14,26 R$ 0,48
88278 SINAPI | Montador de estrutura metélica com encargos complementares 0,05 R$ 14,42 R$ 0,76
20664 SINAPI Eﬁ:il cartola de aco galvanizado, *20 x 30 x 10* mm, e = 0,8 KG 1,72 R$ 10,39 R$ 17,88
40547 SINAPI | Parafuso zincado, autobrocante, flangeado, 4,2 mm x 19 mm CENTO 0,06 R$ 20,20 R$ 1,21
Quant. | g9 | PrecoTotal | g1 257,66
Cdédigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
5.2.4 Préprio | Mezanino em estrutura metélica m2 1,00 R$ 73,88 R$ 73,88
88278 SINAPI | Montador de estrutura metélica com encargos complementares 0,50 R$ 14,42 R$ 7,21
88240 SINAPI | Ajudante de estrutura metélica com encargos complementares 0,20 R$ 13,04 R$ 2,60
LSF23 Proprio | Perfil ue 140x40x12 #0,95mm M 2,65 R$ 20,74 R$ 54,96
LSF24 Préprio Perfil u 142x38 #0,95mm M 0,43 R$ 19,25 R$ 8,27
LSF20 Préprio | Parafuso 4,8 x 19mm flangeado pb un 3,50 R$ 0,12 R$ 0,42
LSF21 Préprio | Parafuso 4,8 x 19mm sextavado pb un 3,50 R$ 0,12 R$ 0,42
Quant. | 4314 | PrecoTotal | pe3187,18
Cadigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
5.2.3 Préprio | Forro com gesso acartonado m2 1,00 R$ 52,70 R$ 52,70
88240 SINAPI | Ajudante de estrutura metélica com encargos complementares 0,30 R$ 13,04 R$ 3,91
88278 SINAPI | Montador de estrutura metélica com encargos complementares H 0,30 R$ 14,42 R$ 4,32
39412 | SINAPI gr]:,pfz%% gefggoa;ﬁ‘zlnfi‘)” standard (st), cor branca, & = 12,5 m? 1,05 R$ 12,86 R$ 13,50
LSF2 Préprio | Osb home plus 1,20x2,40 e=11,1mm m?2 1,05 R$ 24,73 R$ 25,96
Massa de rejunte em po para drywall, a base de gesso,
39434 SINAPI | secagem rapida, para tratamento de juntas de chapa de gesso KG 0,52 R$ 2,53 R$ 1,30
(com adicao de agua)
39431 | SINAPI E:ft‘adse d?fﬁ;g‘gg%f;‘;?gg;:gﬁgﬁ mm, para tratamento de M 1,25 R$ 0,14 R$ 0,17
39435 | SINAPI Zg&?;:sga?%;“rﬁgr&”; r?t‘;ozfgsrﬁzado' cabecatrombetae ponta | 10,00 R$ 0,07 R$ 0,70
39443 | SINAPI E%rf;“(fg)égrévﬁg 2”2‘ %ﬁ%igﬁﬁ‘gﬁ;ﬂgﬁ:gi%‘fﬂ“ﬂ'ha e ponta UN 0,81 R$ 0,18 R$ 0,14
LSF13 Préprio | Parafuso 4,2x32mm ponta broca UN 18,00 R$ 0,15 R$ 2,70
Quant. | 379 | PrecoTotal | pg1.998,38
Cddigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
94221 SINAPI | Cumeeira M 1,00 R$ 17,33 R$ 17,33
sozaw | siapl | Surehe e b o e e sthee” "™ | o | oo | msism | msoos
sozaz | Sapi_| Guncho sticsde couns. capncidace 0010 om0 TR | o | oo1 | msiers | rsou
Argamassa traco 1:2:9 (em volume de cimento, cal e areia
87337 | SINAPL | de Viciagio, preparo mecanico com misturador de m | 00L | R37BA0 | R$442
eixo horizontal de 300 kg. Af_08/2019
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,21 R$ 14,26 R$ 2,98
88323 SINAPI | Telhadista com encargos complementares 0,16 R$ 19,07 R$ 3,12
7181 | SINAPI ;‘:\rglfneéﬁgf‘j’ea‘fg'htzlﬁgsi‘m'ca comprimento de *41* cm, UN 3,00 RS 2,20 R$ 6,60
Quze;nt. 8,02 Pregg>TotaI R$ 154,58
Caédigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
94232 SINAPI | Amarracdo de telhas UN 1,00 R$ 2,03 R$ 2,03
88323 SINAPI | Telhadista com encargos complementares H 0,10 R$ 19,07 R$ 1,96
345 SINAPI | Arame galvanizado 18 bwg, d = 1,24mm (0,009 kg/m) KG 0,00 R$ 17,83 R$ 0,07
Quant. | gg5,00 | Preco Total | pg 112665
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Caédigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
93392 SINAPI | Revestimento ceramico 20x20 cm a<5 m2 m? 1,00 R$ 37,19 R$ 37,19
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares 0,38 R$ 14,26 R$ 5,41
88256 SINAPI | Azulejista ou ladrilhista com encargos complementares 0,72 R$ 19,17 R$ 13,80
1381 SINAPI | Argamassa colante ac i para ceramicas KG 4,86 R$ 0,50 R$ 2,43

533 SINAPI | Revestimento em cerdmica esmaltada comercial m? 1,06 R$ 13,42 R$ 14,22
34357 SINAPI | Rejunte cimenticio, qualquer cor KG 0,42 R$ 3,18 R$ 1,33
Quza;nt. 814 Pregg:otal R$ 302,72

Cédigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
93394 SINAPI E:r\(/:jsetlsmento ceramico 20x20 cm a<5 m2, a meia altura das m2 1.00 R$ 39,29 R$ 39,29
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares 0,42 R$ 14,26 R$ 5,98
88256 SINAPI | Azulejista ou ladrilhista com encargos complementares H 0,80 R$ 19,17 R$ 15,33
1381 SINAPI | Argamassa colante ac i para ceramicas KG 4,86 R$ 0,50 R$ 2,43

533 SINAPI | Revestimento em cerdmica esmaltada comercial m? 1,06 R$ 13,42 R$ 14,22
34357 SINAPI | Rejunte cimenticio, qualquer cor KG 0,42 R$ 3,18 R$ 1,33
Quze;nt. 588 Pregg>Tota| R$ 231,02

Cédigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
93395 SINAPI E:r\:a?jsetlsmemo ceramico 20x20 cm a>5 m2, a meia altura das m2 1.00 R$ 36,66 R$ 36,66
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,37 R$ 14,26 R$ 5,27
88256 SINAPI | Azulejista ou ladrilhista com encargos complementares 0,70 R$ 19,17 R$ 13,41
1381 SINAPI | Argamassa colante ac i para ceramicas KG 4,86 R$ 0,50 R$ 2,43

533 SINAPI | Revestimento em cerdmica esmaltada comercial m? 1,06 R$ 13,42 R$ 14,22
34357 SINAPI | Rejunte cimenticio, qualquer cor KG 0,42 R$ 3,18 R$ 1,33
Quint. 6,76 Pregg>Tota| R$ 247,82

Caédigo Banco | Descrigdo Und Quant. Valor Unit Total

87620 SINAPI | Contrapiso em argamassa trago 1:4 e=2cm, areas secas m? 1,00 R$ 24,39 R$ 24,39
Argamassa traco 1:4 (em volume de cimento e areia média

87301 SINAPI | imida) para contrapiso, preparo mecanico com betoneira 400 I. m3 0,03 R$ 423,45 R$ 13,12
Af_08/2019

88316 SINAPI | Servente com encargos complementares 0,15 R$ 14,26 R$ 2,06

88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares 0,29 R$ 19,24 R$ 5,57
Aditivo adesivo liquido para argamassas de revestimentos

7334 SINAPI cimenticios L 0,44 R$ 7,75 R$ 3,37

1379 SINAPI | Cimento portland composto cp ii-32 KG 0,50 R$ 0,54 R$ 0,27

Qu:a>nt. 27.88 Pregg>TotaI R$ 679,99
Cadigo Banco | Descrigcéo Und Quant. Valor Unit Total

87735 SINAPI | Contrapiso em argamassa trago 1:4 e=2cm, areas molhadas m2 1,00 R$ 32,31 R$ 32,31
Argamassa traco 1:4 (em volume de cimento e areia média

87301 SINAPI | imida) para contrapiso, preparo mecéanico com betoneira 400 I. m3 0,03 R$ 423,45 R$ 13,12
Af_08/2019

88316 SINAPI | Servente com encargos complementares 0,30 R$ 14,26 R$ 4,20

88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares 0,59 R$ 19,24 R$ 11,35

7334 SINAPI A_d|t|vq qdesnvo liquido para argamassas de revestimentos L 044 R$ 7,75 R$ 3.37
cimenticios
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‘ 1379 ‘ SINAPI | Cimento portland composto cp ii-32 KG 0,50 R$ 0,54 R$ 0,27
Quant. | yoeg | PresoTotal | g 344,90

Caédigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
93389 SINAPI | Revestimento ceramico para piso 35x35 cm a<5 m2 m? 1,00 R$ 37,46 R$ 37,46
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,26 R$ 14,26 R$ 3,70
88256 SINAPI | Azulejista ou ladrilhista com encargos complementares H 0,64 R$ 19,17 R$ 12,26
1381 SINAPI | Argamassa colante ac i para ceramicas KG 4,86 R$ 0,50 R$ 2,43
BsT | SRR | e e e o) | m | 108 | Relces | meisa
34357 SINAPI | Rejunte cimenticio, qualquer cor KG 0,24 R$ 3,18 R$ 0,76
Quza;nt. 452 Pregg>TotaI R$ 160,31

Cdédigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
93390 SINAPI | Revestimento ceramico para piso 35x35 cm 5 m2 < a < 10 m2 m2 1,00 R$ 32,25 R$ 32,25
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,20 R$ 14,26 R$ 2,85
88256 SINAPI | Azulejista ou ladrilhista com encargos complementares H 0,43 R$ 19,17 R$ 8,24
1381 SINAPI | Argamassa colante ac i para ceramicas KG 4,86 R$ 0,50 R$ 2,43
125 | S e oo v G ol P | e | o6 | msisse | meirer
34357 SINAPI | Rejunte cimenticio, qualquer cor KG 0,24 R$ 3,18 R$ 0,76
Quant. | 5101 | PrecoTotal | g 677,57

Cédigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
93391 SINAPI | Revestimento ceramico para piso 35x35 cm a>10 m2 m2 1,00 R$ 27,89 R$ 27,89
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares 0,15 R$ 14,26 R$ 2,13
88256 SINAPI | Azulejista ou ladrilhista com encargos complementares 0,24 R$ 19,17 R$ 4,60
1381 SINAPI | Argamassa colante ac i para ceramicas KG 4,86 R$ 0,50 R$ 2,43
125 | S e oo A G Sl P | e | o6 | msisse | meirer
34357 SINAPI | Rejunte cimenticio, qualquer cor KG 0,24 R$ 3,18 R$ 0,76
Quant. | 1545 | PresoTotal | g 348,06

Cddigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
88648 SINAPI | Rodapé ceramico de 7cm de altura M 1,00 R$ 4,86 R$ 4,86
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,03 R$ 14,26 R$ 0,44
88256 SINAPI | Azulejista ou ladrilhista com encargos complementares H 0,07 R$ 19,17 R$ 1,34
1381 SINAPI | Argamassa colante ac i para ceramicas KG 0,60 R$ 0,50 R$ 0,30
1287 SINAPI fiirsrg;g’ ;irnaor?igs %irgfg%%%g)g:ﬁ’z pei maior ou igual a 4, m2 0,12 R$ 20,45 R$ 2,51
34357 SINAPI | Rejunte cimenticio, qualquer cor KG 0,09 R$ 3,18 R$ 0,27
Qu:e;nt. 48,67 Pregg>Tota| R$ 236,53

Cadigo Banco Descrigao Und Quant. Valor Unit Total
5.3.0 Préprio | Soleira de ardésia, e= 2cm m2 1,00 R$ 102,49 R$ 102,49
40.24.15 SUDECAP | Argamassa de cimento e areia 1:3 m3 0,00 R$ 304,20 R$ 0,91
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,27 R$ 14,26 R$ 3,89
88309 SINAPI | Pedreiro com encargos complementares H 0,40 R$ 19,24 R$ 7,69
825905 SUDECAP | Soleira e peitoril de ardosia e= 2cm m2 1,00 R$ 90,00 R$ 90,00
Quzint. 0,67 Pregg>Tota| R$ 68,15
| 4] Forro R$ 597,61
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Cédigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
5.2.8 Proprio | Preparo de forro com massa pva + fundo preparador m? 1,00 R$ 3,72 R$ 3,72
88310 SINAPI | Pintor com encargos complementares H 0,06 R$ 22,36 R$ 1,34
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,03 R$ 14,26 R$ 0,42
002605 SBC Lixa para massa 60 UN 0,25 R$ 0,99 R$ 0,24
LSF30 Préprio | Massa corrida pva L 0,24 R$ 4,06 R$ 0,97
LSF31 Préprio | Fundo preparador base agua L 0,07 R$ 11,65 R$ 0,75
Quze;nt. 37,92 Pregg)TotaI R$ 141,06
Caédigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
88486 SINAPI | Pintura com tinta latex pva em teto m2 1,00 R$ 12,04 R$ 12,04
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,06 R$ 14,26 R$ 0,88
88310 SINAPI | Pintor com encargos complementares H 0,17 R$ 22,36 R$ 3,80
7345 SINAPI LErEr:;u[:);ocesso de desativacao! Tinta latex pva premium, cor L 033 R$ 22,33 R$ 7.36
Quant. | g7gp | PrecoTotal | g 456,55
5 Pintura R$ 2.744,85
Cédigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
5.2.7 Proprio | Preparo de parede com massa pva + fundo preparador m2 1,00 R$ 3,35 R$ 3,35
88310 SINAPI Pintor com encargos complementares H 0,05 R$ 22,36 R$ 1,11
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,02 R$ 14,26 R$ 0,28
002605 SBC Lixa para massa 60 UN 0,25 R$ 0,99 R$ 0,24
LSF30 Préprio | Massa corrida pva L 0,24 R$ 4,06 R$ 0,97
LSF31 Préprio | Fundo preparador base agua L 0,07 R$ 11,65 R$ 0,75
Quant. | jog05 | Preco Total | pg 362,63
Caédigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
88487 SINAPI | Pintura com tinta latex pva m2 1,00 R$ 10,94 R$ 10,94
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,05 R$ 14,26 R$ 0,68
88310 SINAPI | Pintor com encargos complementares H 0,13 R$ 22,36 R$ 2,90
7345 SINAPI LEr;r:]gerlocesso de desativacao! Tinta latex pva premium, cor L 033 R$ 22,33 R$ 7,36
Quant. | 10g,25 | PrecoTotal | pe1.184,25
Caédigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
5.2.9 Préprio | Preparo de parede com massa acrilica + fundo preparador m2 1,00 R$ 4,43 R$ 4,43
88310 SINAPI | Pintor com encargos complementares H 0,05 R$ 22,36 R$ 1,11
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,02 R$ 14,26 R$ 0,28
002605 SBC Lixa para massa 60 UN 0,25 R$ 0,99 R$ 0,24
LSF31 Préprio | Fundo preparador base agua L 0,07 R$ 11,65 R$ 0,75
LSF32 Préprio | Massa corrida acrilica KG 0,40 R$ 5,14 R$ 2,05
Quze;nt. 66,15 Pregg>TotaI R$ 293,04
Caédigo Banco Descricao Und Quant. Valor Unit Total
88489 SINAPI | Pintura com tinta latex acrilica m?2 1,00 R$ 13,68 R$ 13,68
88316 SINAPI | Servente com encargos complementares H 0,07 R$ 14,26 R$ 0,98
88310 SINAPI | Pintor com encargos complementares H 0,19 R$ 22,36 R$ 4,18
7356 SINAPI | Tinta acrilica premium, cor branco fosco L 0,33 R$ 25,84 R$ 8,52
Quant. | gg 15 | PrecoTotal | g 904,93
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