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RESUMO

No Brasil construgdes em madeira sdo erroneamente associadas as habitacdes frageis e
precarias, no entanto, métodos construtivos em madeira, tal qual o Wood Frame, podem quebrar
este estigma. Este trabalho apresenta um estudo de viabilidade do método construtivo Wood
Frame na construcdo de habitagdes de interesse social dividido em duas partes. A primeira, uma
revisdo bibliografica do sistema Wood Frame e dos materiais utilizados pelo mesmo, do
historico habitacional, principalmente de interesse social, e dos sistemas mais comumente
utilizados no Brasil. A segunda uma comparagao custos, orcamento de constru¢ao e manutengao
durante 50 anos, de uma residéncia unifamiliar no sistema em moldes mais utilizado nos
Estados Unidos, o sistema em Wood Frame com acabamentos adaptados a realidade brasileira
e em Alvenaria Estrutural. Ao término do estudo entende-se que o Wood Frame, ¢ um sistema
de constru¢do compativel com o mercado brasileiro, apesar de ser pouco mais caro no momento
da construgdo em relagdo a alvenaria estrutural, existem maneiras de baratea-lo, além de possuir

um menor custo de manuten¢ao, fator importante no combate ao déficit habitacional.

Palavras-chave: Wood Frame, Orgamento, Habitagdo Social, Déficit Habitacional, Construcao
em Madeira



ABSTRACT

In Brazil, wooden constructions are erroneously associated with fragile and precarious houses,
however, wood construction methods, such as Wood Frame, can break this stigma. This paper
presents a feasibility study of the Wood Frame constructive method in the construction of social
housing divided into two parts. The first, a bibliographic review of the Wood Frame system and
the materials used by it, the housing history, mainly of social interest, and the most commonly
used systems in Brazil. The second is a cost comparison, construction and maintenance budget
for 50 years, of a single-family residence in the Wood Frame mold system mostly used in the
United States, the Wood Frame system with finishes adapted to the Brazilian reality and in
Structural Masonry. At the end of the study, it is understood that Wood Frame is a sustainable
construction system and compatible with the Brazilian market, although at first it is slightly
more expensive at the time of construction in relation to structural masonry, there are ways to
cheapen it , in addition to having a lower maintenance cost, an important factor in combating

the housing deficit.

Keywords: Wood Frame, Budget, Social Housing, Housing Deficit, Wood Construction.
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1 INTRODUCAO

A industria da constru¢ao civil ¢, segundo Vasconcelos e Queiroz (2013) “uma das
atividades que mais geram residuos e alteram o meio ambiente, em todas as suas fases, desde a
extracdo de matérias primas, até o final da vida util da edificacdo”. Neste contexto, métodos
alternativos e eficientes, tal qual o “Wood Frame” ganham maior significado no cenario atual.

Segundo a Diretriz SINAT N°005 (2017), desenvolvido pelo Ministério da Cidades -
Secretaria Nacional da Habita¢ao Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat
(PBQP-H) Wood Frame caracteriza como “Sistemas construtivos cuja principal caracteristica ¢
ser estruturado por pecas leves de madeira macica serrada com fechamentos em chapas” e
podem “ser empregados em edificacdes unifamiliares, térreas ou assobradadas, isoladas ou
geminadas, e em edificagdes multifamiliares de até 04 pavimentos (térreo + 3 pavimentos)”.
Hoje mais de 90% das novas constru¢des americanas sao feitas com alguma versdo do sistema
Wood Frame (THALLON, 2008).

No Brasil, ao longo de sua historia, constru¢cdes em madeira sdo associadas a sub-habitacao
ou pouca durabilidade devido aos usos de técnicas construtivas inadequadas. A madeira ¢
ambientalmente sustentavel, sendo considerado o unico material de construgdo reciclavel,
renovavel e biodegradavel, além de ser um dos produtos que despende menor energia para a
sua transformacgdo (LEITE e LAHR, 2016). Em paises como Noruega, Suécia, Canada e
Australia a madeira fundamenta 90% da constru¢do habitacional (MARQUES, 2008).

O Wood Frame, segundo Cardoso (2015), quando adequadamente projetado e executado
apresenta inimeras vantagens que o sobrepde em relacdo a métodos construtivos que,
tradicionalmente, vem sendo aplicados no Brasil. Entre elas estao a facilidade e agilidade de
construgdo, a otimizagdo do uso de materiais, a redugdo de retrabalhos e desperdicios e o alto
controle no processo de producao e qualidade.

Esta agilidade e facilidade, alinhado com um bom orgamento e controle de materiais tornam
a construcao em Wood Frame altamente compativel as habitacdes de interesse social, que sao
amplamente incentivadas pelo governo como no caso do Programa Minha Casa, Minha Vida.
Atualmente, o programa responde por 79% dos lancamentos e 71% das vendas no Pais, de
acordo com levantamento da Associacdo Brasileira de Incorporadoras Imobilidrias (Abrainc,
2020), sendo as principais metodologias utilizadas a alvenaria estrutural, parede de concreto e
o concreto armado convencional.

Luiz Gustavo Nunes Pereira Filho. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil/EE/UFRGS, 2020
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

2.1 Objetivo da Pesquisa

2.1.1 Objetivo Principal

O principal objetivo do estudo ¢ avaliar as potencialidades do método construtivo Wood
Frame, como uma alternativa viavel técnica e economicamente para construgdes de interesse

social, em um projeto especifico.

2.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos t€m sao:

a) apresentar uma revisao bibliografica do sistema construtivo Wood Frame,
sua historia, suas caracteristicas e suas tipologias construtivas;

b) detalhar as etapas construtivas de uma edificagdo em Wood Frame constru-
ida de forma parcialmente industrial;

c¢) realizar um projeto de uma edificagao de interesse social em Wood Frame;

d) quantificar e valorar os servigos € insumos necessarios para a construgao da
edificacao proposta;

e) analisar os custos globais no modelo arquitetonico proposto.

f) comparar o custo com alternativa em alvenaria estrutural.

2.2 Limitacoes

O trabalho limita-se a analisar os resultados obtidos por meio de um projeto
arquitetonico especifico; da mesma forma, para o presente trabalho ndo serdao elaborados os
projetos de hidraulica, hidrossanitario, elétrico, escoamento pluvial e estrutural. Nao sera

elaborada analise dos critérios de desempenho do sistema.

Viabilidade técnica-econdmica para construcao de habita¢des de interesse social em Wood Frame
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2.3 Delineamento

O trabalho serd realizado unicamente por meio de dados tedricos disponiveis na
literatura. O estudo serd desenvolvido com as seguintes etapas:

1° Estudo do método construtivo Wood Frame;

2° Estudo sobre habitagdes de interesse social no Brasil;

3° Desenvolvimento de projeto arquitetonico que contemple as necessidades basicas de
uma familia de 4 pessoas;

4° Elaboragao de quantitativos de servi¢os e insumos;

5° Avalia¢dao dos custos globais no modelo arquitetdonico proposto e viabilidade de

utilizagao do método na situagao proposta.

Luiz Gustavo Nunes Pereira Filho. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil/EE/UFRGS, 2020
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3 HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL NO BRASIL E DEFICIT
HABITACIONAL

Habitacdo de interesse social, também chamada de habitagdo popular, ¢ o tipo de
construgdo destinada a servir de moradia digna para a populacdo de baixa renda. Segundo
Carvalho (2012) uma caracteristica marcante quanto a habitacdo de interesse social € o uso de
grandes extensdes de espago urbano com projetos arquitetonicos padronizados, de forma a
produzir unidades muito semelhantes mesmo em diferentes regides do pais, o que prejudica o
desempenho das edificagdes, uma vez que nao sao pensadas para condi¢ao de uso individual de
cada empreendimento.

O déficit habitacional ¢ o parametro adotado nacionalmente como referéncia para
controle da politica habitacional, servindo como indicador para se referir ao numero de familias
que vivem em condi¢des de moradia precérias. O déficit habitacional se refere a necessidade
fisica de novas moradias para a solu¢do de problemas sociais e especificos de habitacdo. Este
indice ¢ calculado a partir de quatro componentes:

a) as habitacdes precarias (que consideram os domicilios rusticos e os domicilios impro-
visados),

b) a coabitacdo familiar (que considera os comodos e as familias secundarias que convi-
vem juntas e necessitam de novas moradias),

¢) o Onus excessivo do aluguel urbano (que corresponde as familias urbanas que pagam
cerca de 30% de sua renda no aluguel do imovel),

d) o adensamento excessivo em domicilios alugados (que corresponde aos domicilios
alugados que tem mais de trés moradores por dormitorio).

3.1 Historico

O déficit habitacional no Brasil e no mundo ¢ um problema que surge intrinsicamente
associado a Revolugao Industrial e a rapida urbanizacao nos paises. Portanto, século X VIII para
paises pioneiros, como no caso da Inglaterra e século XIX para paises onde o ciclo de
industrializagdo foi mais tardio, como no caso do Brasil.

Segundo Rubin e Bolfe (2014):

O crescimento urbano gera uma sobrecarga na necessidade de infraestrutura e
equipamentos, afetando o funcionamento da cidade como um todo e

Viabilidade técnica-econdmica para construcao de habita¢des de interesse social em Wood Frame
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comprometendo a qualidade de vida da populagdo [...]. Assim, tornam-se
necessarios investimentos nas cidades, na tentativa de diminuir a problematica
ocasionada pelo crescente aumento da urbanizagdo. (BOLFE; RUBIN, 2014,
p.202).

No principio, percebendo que as epidemias eram originadas nos aglomerados urbanos
pobres, as moradias de trabalhadores comecgaram a ser alteradas para primar a saude de todos
das cidades. Segundo Rubin e Bolfe (2014) “no final do século XIX, houve uma grande
campanha de higienizacdo e moralizag¢do das classes pobres”.

Cidades diferentes viram o crescimento urbano crescer de maneiras diferentes no Brasil.
Segundo Rubin e Bolfe (2014) no ano de 1901, existiam, aproximadamente, 50 mil operarios
no estado de Sao Paulo e a construcao de habitagdes operarias salubres e baratas era realizada
pelas industrias, companhias ferrovidrias, empresas de mineracao

A politica urbana adotada ao longo da Republica Velha (1889 — 1930) visava o
embelezamento das cidades para atrair investimentos estrangeiros na industrializagdo brasileira.
Politicas essas que afastaram mais os pobres de areas centrais, uma vez que essas eram
consideradas nobres e caras, preferencialmente foi destinada ao comércio e s6 os mais ricos
eram capazes de adquiri-las. No Rio de Janeiro, esse processo de expulsdo da populacdo de
baixa renda ja havia se efetivado na década de 1920 e em Sao Paulo esse processo ocorreu um
pouco mais tarde, pois até as décadas de 1930 e 1940 os cortigos eram a ‘“habitacdo problema”
(VILLACA, 2001).

A partir de 1920 um movimento conhecido como modernismo mudou a maneira de pensar
do mundo, afetando consequentemente o campo da engenharia e arquitetura. No inicio, houve
uma restricao na ado¢ao da Arquitetura Moderna no campo habitacional brasileiro, devido aos
altos custos para aquisi¢do de alguns materiais e a escassez de mao-de-obra especializada. Mas,
logo o estilo foi adotado, primeiramente pelas classes mais alta da sociedade da época.

Foi s6 em 1934 que a primeira moradia moderna para trabalhadores foi construida, o
conjunto de operarios da Gamboa, no Rio de Janeiro, projetada pelos arquitetos Gregori
Warchavchik e Lucio Costa. Por mais que nesse periodo foram formulados planos gerais para
as principais cidades brasileiras, com o objetivo de viabilizar cidades modernas e salubres.
Rubin (2012) ressalva que nesses projetos também nao estava incluida a parte social.

O Estado nao possuia grande participacao no setor habitacional até a era Vargas (1930-

1945), quando ocorreu um surto urbano e industrial que acabou modificando a estrutura de
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muitas cidades brasileiras.

Segundo Bonduki (2004):

A partir dos anos 30, sob Vargas, o problema seria encarado de outra forma.
Segundo opinido generalizada, a iniciativa privada era incapaz de enfrentar o
problema, tornando inevitavel a intervencdo do Estado. [...]. Discursos
originarios de todo o espectro ideologico - dos representantes da Fiesp
(Simonsen) aos comunistas (jornal Hoje), passando pelos ministros de Vargas
- mostram aceitagcdo da concepgao de que a producao e a locagdo de moradias
revestiam-se de caracteristicas especiais que as diferenciavam de outros bens
e que, portanto, requeriam a intervencao governamental. (BONDUKI, 2004,
p. 78).

Neste novo contexto, foi realizado o I Congresso de Habitagdo em Sao Paulo, onde se
tratou da importancia da reducao dos custos da moradia, garantindo o acesso da populagao mais
carente e se pensou em mudancgas nas legislagdes, como o Cddigo de Obras. Foi discutida a
questdo do crescimento horizontal das cidades, que gera altos custos de urbanizagdo e
manutengdo de servigos para os cofres publicos. Além disso, foram pensadas medidas para
combater a especulagdo e para reduzir os custos, facilitando o acesso da populacao carente a
terra (RUBIN, 2012).

Sob o governo Vargas surgem os [APs (Institutos de Aposentadoria e Penso), que apesar
de sua principal finalidade era proporcionar beneficios previdenciarios e assisténcia médica aos
associados, foram as primeiras instituigdes publicas a investirem em habitagdes com o objetivo
de solucionar a questdo habitacional da classe de trabalhadores ligados a industria e comércio.

Em 1937, os IAPS passaram a atuar no campo habitacional, onde poderiam investir até
50% de suas reservas para o financiamento habitacional. Além da atua¢do no setor de
habitacdes, os IAPS também investiram seus recursos em projetos estratégicos como a
Companhia Siderurgica Nacional, a constru¢do de Brasilia, entre outros (BOLFE; RUBIN,
2014). No mesmo ano o Decreto-Lei n°® 58, regulamentou loteamento e venda de terrenos
urbanos para pagamentos em prestacoes, dando mais um passo para garantir melhores
condicoes de habitagdo e de vida urbana aos trabalhadores.

Em 1940, foi construido o primeiro conjunto de habitagdes de interesse social vertical, de
autoria do arquiteto Eduardo Knesse de Mello, o Edificio Japura, em Sao Paulo. Onde antes era
0 maio conjunto de corticos da regido central de Sao Paulo, ele seguiu os principios da “unité

d’habitation” do arquiteto franco-sui¢co Le Corbusier. O conceito desenvolvido num cenario pos
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segunda guerra na Franga era construir edificios com 400 habitagdes, em média, e todos os
servicos necessarios para os moradores, tendo o ideal de formar um edificio autossuficiente.
Esse conjunto foi considerado fundamental para a cidade moderna, ja que simplificava as redes
viarias e a circulacdo das pessoas (BENEVOLO, 1994).

A politica mundial influenciada pela concepgao Keynesiana e pela ascensdo do fascismo
e socialismo, permitia que o Estado ser muito mais presente na economia e nas condi¢des
fornecidas aos trabalhadores. Segundo Bonduki (2004), “oi nesse contexto que, em 1942, o
governo interferiu no mercado de locacgdo, congelando todos os aluguéis por meio da Lei do
Inquilinato”.

A Lei de Inquilinato transforma o mercado de aluguéis em algo menos atrativo, e por isso
os trabalhadores, junto ao Estado, foram encarregados de produzir sua casa propria. Segundo
Bolfe e Rubin (2014) “isso ocorreu durante uma das mais graves crises de moradia da historia
brasileira.”

Em 1946, um novo 6rgao foi instituido a Fundacao da Casa Popular (FCP), o primeiro
orgao federal no Brasil que teve por objetivo principal centralizar a politica habitacional do pais
(BOLFE e RUBIN, 2014). Segundo Villaca (1986) o 6rgdo nao s6 propunha o financiamento
de casas, mas também infraestrutura urbana, producdo de materiais de construgdo, estudos,
pesquisas e outras coisas.

No entanto, Bonduki (2004) ressalva que sempre o FCP foi utilizado como artificio
politico uma vez que para o trabalhador urbano, a casa prépria simbolizava o progresso
material. Ao viabilizar o acesso a propriedade, a sociedade estaria valorizando trabalho,
demonstrando que ele compensa, gera frutos e riqueza.

Apesar do potencial da Fundagao da Casa Popular e da proposta ousada de pela primeira
vez aplicar uma politica habitacional social efetiva, o 6rgao foi um grande fracasso. Quando se
analisa a FCP ficam evidentes as contradi¢des do populismo brasileiro e suas limitagdes no

setor habitacional. Segundo Bonduki (2004):

Em dezoito anos, a Fundacao da Casa Popular (FCP), primeiro 6rgado criado
no ambito federal com a atribuicdo exclusiva de solucionar o problema
habitacional, produziu 143 conjuntos com, 18.132 unidades habitacionais. No
mesmo periodo, os Institutos de Aposentadoria e Previdéncia, que ndo tinham
como objetivo especifico enfrentar a questdo da moradia, viabilizaram a
edificacdo de 123.995 unidades habitacionais, sem contar os milhares de
apartamentos financiados para a classe média. (BONDUKI, 2004, p.115).
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O fracasso, segundo Bonduki (2004), pode ser atribuido ao fato dos grupos sociais que
mais seriam beneficiados estavam desorganizados ou desinteressados em ser interlocutores do
governo na formulacdo de uma politica social, ao passo que os setores que se opunham ao
projeto, por interesses corporativos, econdmicos ou politicos, agiram com eficiéncia para
desmantela-lo. Um forte opositor era a propria industria da construgdo civil, pois temiam que
um plano dessa envergadura (a intencao era construir 100 mil casas) dificultasse ainda mais a
obtengdo de materiais de construgdo para empreendimentos privados, afinal essa era um
negocio mais lucrativo. O resultado deste fracasso foi o atraso em 20 anos de uma politica
habitacional, essa s6 passou a ser consistente durante o regime militar.

O golpe militar ocorre em 1964, mudando completamento o cendrio politico e
administrativo do Brasil, segundo Bolfe e Rubin (2014) que ¢ a partir deste momento que a
questao habitacional passa a ser tratada de forma intensa e efetiva.

Umas das primeiras a¢des dos militares ao assumirem o poder foi a criagdo do Sistema
Financeiro da Habitagdo (SFH) pela Lei 4380, em 21 de agosto de 1964 — apenas 5 meses pos
tomada de poder dos militares -, a qual instituiu “a corre¢ao monetaria € o Banco Nacional da
Habitacdo (BNH), que se tornou o 6rgdo central orientando e disciplinando a habitagdo no
Pais”. Criado o BNH, este se prop0s o seguinte:

a) coordenagdo da politica habitacional e do financiamento para o saneamento;

b) difusdo da propriedade residencial, especialmente para as classes menos favore-
cidas;

¢) melhoria do padrao habitacional e eliminacao das favelas;

d) redugdo do prego da habitacao;

e) melhoria sanitaria da populacao;

f) estimulo a poupanca privada e, consequentemente, ao investimento;

g) aumento de investimentos nas industrias de construcao civil, de material de cons-
trugdo ¢ de bens de consumo duraveis;

h) aumento da oferta de emprego, visando a absorver mao-de-obra ociosa nao espe-
cializada;

1) criagdo de polos de desenvolvimento com a consequente melhoria das condigdes
de vida nas areas rurais.

O movimento migratorio do campo para cidades se intensificou nesta época devido a
modernizacao de setores produtivos e melhorias de infraestrutura nas cidades. Para Bonduki
(2004) a producao habitacional era a busca da eficacia voltada para a produgao em série € em
grande escala, tentando solucionar o déficit habitacional mesmo sem atender as necessidades

dos usuarios. Outro motivo para o investimento em construcdo civil intensiva, segundo Bolfe e
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Rubin (2014) ¢ a capacidade da construgdo civil amenizar o desemprego, ja que era capaz de
absorver mao de obra qualificada nos grandes centros.

O BNH, segundo Rubin (2014) tornou-se uma das principais instituigdes financeiras do
pais e a maior instituicdo mundial voltada para o problema habitacional. Segundo Valadares

(2017):

O modelo proposto pelo BNH representou uma grande inova¢do em termos
de politica habitacional. Em primeiro lugar, esta passou a ser comandada por
um banco, ao contrario das “solu¢des” anteriores baseadas na FCP, caixas de
peculio e 6rgdos previdenciarios. Segundo os financiamentos concedidos
provinham de um mecanismo de compensacdo inflacionaria — a corregdo
monetaria — que reajustava automaticamente os débitos e prestacdes por
indices correspondentes as taxas de inflagdo, enquanto as ‘“solucdes”
precedentes eram implementadas na base de um sistema de subsidio
habitacional. E, finalmente, o modelo articulou o setor publico com o setor
privado, ficando este encarregado, em ultima analise, da produgao,
distribuicdo e controle das habita¢cdes. Como salienta G. Bolaffi: “desde a sua
constituicdo, a orientagdo que inspirou todas as operagcdes do BNH foi a de
transmitir todas as suas fungdes para a iniciativa privada. O banco limita-se a
arrecadar recursos financeiros para em seguida transferi-los a uma variedade
de agentes privados intermediarios.”. (VALADARES, 2017).

As demandas do BNH eram estruturadas em 3 faixas, de acordo com rendimento familiar
mensal. A Tabela 1 apresenta a segmentagdo da demanda e os respectivos agentes financiadores

para cada estrato, no periodo do BNH.

Tabela 1: Banco Nacional de Habita¢do Faixas de cobertura e agentes

Faixas atendidas Agentes investidores

FAIXA 1: Mercado Popular (baixa renda). Companbhias Estaduais e Municipais de Habitagado
Caracterizado pelas familias com renda mensal de até trés (COHABS).

salarios minimos, limite posteriormente ampliado para

cinco salarios minimos.

FAIXA 2: Mercado economico (renda média inferior) Cooperativas habitacionais, institutos de previdéncia
Caracterizado pelas familias com renda mensal entre trés social, caixas hipotecarias de clubes militares, agentes

e seis salarios minimos. de mercado de hipotecas e empresas.

FAIXA 3: Mercado médio (renda média superior) Sistema Brasileiro de Poupanga e Empréstimo (SBPE),
Caracterizado pelas familias com renda mensal minima de  composto por: Sociedades de Crédito Imobiliario (SCIs);
seis salarios minimos. Associac¢des de Poupangas ¢ Empréstimo (APEs); e

Caixas Econdmicas.

Fonte: adaptado de Silva e Tourinho (2015)
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O BNH entre 1964 e 1986 financiou em torno de 25% das moradias construidas no pais,
4,8 milhdes de habitagdes. Dentre as habitacdes financiadas estdo todas as faixas de renda.
Porém, a populacdo de baixa renda € responsavel por apenas 20% dos financiamentos (BOLFE;
RUBIN, 2014).

Nesses 20 anos de BNH, ¢ possivel distinguir 3 momentos da historia do banco. O
primeiro estendeu-se de 1964 a 1967, quando o banco dispunha ainda de poucos recursos e se
preocupava sobretudo em montar sua estrutura. O segundo, de 1967 a 1971, foi caracterizada
por sua atuacdo enquanto banco de primeira linha e por sua entrada efetiva na area dos
financiamentos habitacionais. Foi nesta fase que o BNH passou a gestor financeiro do Fundo
de Garantia do Tempo de Servico (FGTS). E o ultimo, a partir do ano de 1971, marcada por
uma reestruturacdo pela qual este, de autarquia, passou a ser uma empresa publica, o que o
levou a transformar-se em banco de segunda linha e a assumir em escala crescente o papel de
agente do desenvolvimento urbano do pais, desde que passou a financiar a infraestrutura urbana
e que seus investimentos habitacionais passaram a direcionar a expansdo das periferias das
cidades (VALADARES, 2017)

Em 1967 foi projetado o Conjunto Habitacional Zezinho Magalhaes (Figura 1) —
Guarulhos — pela Companhia Estadual de Casas para o Povo (CECAP), com fundos do BNH,
para funcionar como modelo de politica estadual no Estado de Sao Paulo. Projetado pelos
arquitetos Jodo Batista Vilanova Artigas, Fabio Penteado ¢ Paulo Mendes da Rocha, foi um

exemplo de sucesso da politica habitacional da época. Bolfe ¢ Rubin destacam:

A obra foi encomendada para funcionar como modelo de politica estadual e
planejado para uma populacdo de 55 mil habitantes em 130 hectares de area e
contando com infraestrutura urbana. O projeto retomou as experiéncias de
habitacdo popular que foram elaboradas no Brasil entre os anos de 1930 e
1950, contou com a participagdo de arquitetos modernos e foi construido com
elementos pré-fabricados de concreto (BOLFE; RUBIN, 2014, p. 209).
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Figura 1 — Edificios do Conjunto CECAP nos dias de hoje.

Fonte: Arquivo pessoal do autor (2020)

Foi na década de 80 que o cendrio volta a mudar, a crise econdmica mundial fez com que
o Brasil passasse por um periodo de altas taxas de inflagdo, recessdo e desemprego. O
SFH/BNH nao resistiu a essa crise vivenciada, principalmente, nos anos de 1981 e 1982. Apesar
dos esforgos, o governo chegou a conclusao de que os problemas enfrentados pelo BNH eram
insoluveis; considerava-se que o banco ndo estava servindo como instrumento de
desenvolvimento do setor e administrava um déficit. Apds 22 anos de existéncia, o BNH foi
extinto pelo Decreto-Lein®2.291, de 21 de dezembro de 1986, do entdo presidente da Republica
José Sarney, que também transferiu a fung¢ao de coordenador do SFH para a Caixa Econdmica
Federal e a de regulador para o Banco Central. (VALADARES, 2017).

A partir da segunda metade nos anos 1980 iniciou-se uma nova etapa para as politicas
urbana e habitacional brasileira. Houve a diminui¢ao do poder das companhias habitacionais, a
desaceleracdo de programas alternativos e os programas tradicionais se voltaram para familias
com maior poder aquisitivo. Os problemas existentes € a questdo urbana e habitacional
passaram a depender de instituigdes onde esses assuntos ndo eram os objetivos principais
agravando a situacdo como um todo (BOLFE; RUBIN, 2014).

Segundo Oliveira (2014, p.40) “no periodo de 1985 — 1989 ha um aprofundamento da
crise no setor habitacional, marcado por tentativas de redugao de inadimpléncia dos mutuarios
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do BNH”. O Programa Nacional de Mutirdo comunitario criado com objetivo de construir 550
mil unidades para familias de baixa renda (menos de 3 salarios minimos) fracassou devido ao
mau uso dos recursos e as agoes clientelistas (OLIVEIRA, 2014).

Foi s6 sob o governo de Fernando Henrique Cardoso, a partir de 1995, que retomou os
financiamentos de habitacdo e saneamento com base nos recursos do Fundo de Garantia por
Tempo de Servico (FGTS) (RUBIN; BOLFE, 2014). Durante seu governo foram criados os
programas Pré Moradia e Habitar Brasil, que visavam melhorar as areas habitacionais
degradadas e habitadas por populagdes de renda mensal inferior a trés salarios-minimos, o SFI
(Sistema Financeiro Imobiliario) e o Programa Carta de Crédito.

Foi durante este governo que a participacao privada passa a ser parte significativa na
construgdo de habitagodes, Oliveira (2001, apud VALENCA, 2014) “a énfase na producao da
habitacdo cedia lugar para o consumo da habita¢ao”.

O governou sucessor, de Luiz Inicio Lula da Silva, criou o Ministério das Cidades,
institucionalizando a politica habitacional em si. Rubin e Bolfe (2015) afirmam que a partir de
2005 os investimentos aumentaram e foram focados para o financiamento habitacional de baixa
renda.

A implantagdo do Programa de Aceleracdo de Crescimento em janeiro 2007, programa
federal com as politicas econdmicas para 4 anos que sucedera, trouxe investimentos em varias
areas como a infraestrutura, os setores de habitacdo ¢ sancamento e a urbanizacdo de
assentamentos precarios. Com o objetivo de acelerar as agcdes do PAC (Programa de Aceleragao
do Crescimento) no setor habitacional foi langado o “Programa Minha Casa Minha Vida”.

O Programa Minha Casa, Minha Vida (PMCMYV) foi criado pela Medida Provisoéria n°
459, de 25 de margo de 2009, regulamentado pelo Decreto n® 6.819, de 13 de abril de 2009 e
transformado na Lei n® 11.977, de 7 de julho de 2009. O programa continua sendo a politica
habitacional em vigéncia em 2020, hoje em sua terceira fase.

Em meio a uma crise econdmica mundial foi langado o que hoje se considera a fase 1 do
Programa Minha Casa Minha vida (PMCMYV 1), onde propds a constru¢do de um milhao de
moradias. O investimento em moradias foi considerado na época nao s6 uma politica social,
mas também uma politica econdmica. Isso pois na época além da proposta principal de
enfrentamento ao Déficit Habitacional o investimento tinha como objetivo de mitigar os efeitos
da mencionada crise econdmica, movimentando o mercado das construgdes e alavancando

empregos.
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O PMCMV 1 tinha, com um or¢camento inicial de R$34 bilhdes, onde 75% desse
or¢amento eram provenientes do Orgamento Geral da Unido (OGU) e o restante do FGTS,
como pretensdo reduzir o déficit habitacional em 14% até o final de 2010. A distribuicao dos
recursos foi estabelecida considerando a distribuicdo do Déficit habitacional por regides
geografica, conforme disposto no Grafico 1, as construgdes se dariam: 38% para o Sudeste;
31% para o Nordeste; 11% para o Sul; 12% para o Norte; e 8% para o Centro-Oeste. E déficit
habitacional por divisdo socio econdmica na época de 90,9% para quem recebe de 0 a 3 salarios
minimos; 6,7% para quem recebe de 3 a 6 salarios minimos; 2,4% para quem recebe de 6 a 10

salarios minimos (HIRATA, 2009, apud OLIVEIRA, 2014).

Grdfico 1 — Distribui¢do do Déficit Habitacional por regido geogrdfica antes do PMCMYV

Centro-Oeste Morte
Sul 70% 10.4%

Sudaste
a7, 2%

Fonte: IBGE-PNAD 2007

A estrutura de segmentacdo do PMCMV1 se assemelha com a do BNH (Tabela 2), que

também era segmentado em 3 faixas, de acordo com rendimento familiar.
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Tabela 2: Programa Minha Casa Minha Vida 1 Faixas de cobertura e agentes investidores

Faixas atendidas

Agentes investidores

FAIXA 1: 0 a 3 Salarios Minimos
(até R$ 1 395,00 em 2009)

Execugao via Fundo de Arrendamento
Residencial (FAR)

A produgao ¢ “por oferta”, o que significa que a construtora define o terreno e
0 projeto, aprova-o junto aos 6rgaos competentes e vende integralmente o que
produzir para a CEF, sem gastos de incorporagdo imobilidria e comercializa-
¢do, e sem risco de inadimpléncia dos compradores ou vacancia das unidades.
A CEF define o acesso as unidades a partir de listas de demanda, elaboradas
pelas prefeituras. Os municipios t€m como incumbéncia cadastrar as familias
com rendimento de 0 a 3 salarios minimos, além da participa¢ao por meio da
doagdo de terrenos, isengdo tributaria e desburocratizagdo nos processos de
aprovacao e licenciamento e também na flexibilizacdo das normas urbanisticas
para permitir aumentar os indices de utilizagdo do solo nos empreendimentos
do PMCMV.

FAIXA 2: de 3 a 6 Salarios Minimos
(até R$ 2 790,00 em 2009)

Financiamento via Fundo de Garantia
por Tempo de Servigo (FGTS)

FAIXA 3: de 6 a 10 Salarios Minimos
(até R$ 4 650,00 em 2009)

Financiamento via Fundo de Garantia
por Tempo de Servigo (FGTS)

As construtoras/ incorporadoras apresentam projetos de empreendimentos a
CEF, que realiza pré-avaliagdo e autoriza o lancamento e comercializagéo.
Apos a conclusdo da

analise e comprovagdo da comercializagdo minima exigida, ¢ assinado o Con-
trato de Financiamento a Produgdo. A comercializagdo ¢ feita pelas construto-
ras ou através dos “feirdes” da Caixa, havendo a possibilidade de que os pre-
tendentes a aquisicdo consigam uma carta de crédito na Caixa para ir a0 mer-
cado buscar uma moradia para aquisigao.

Fonte: Silva e Tourinho (2015)

Segundo Silva e Gomes (2016) os gastos da primeira fase chegaram a R$ 71,7 bilhdes

alocados e PMCMYV 2, segunda fase do programa, foi langado em 2011, foi or¢ado em R$ 125,7
bilhdes, dos quais R$ 72,6 bilhdes sdo para subsidio e R$ 53,1 bilhdes para financiamento.
Anunciado sob o governo de Dilma Rousseff, muito semelhante a primeira fase do projeto.
Desta vez propds a construir 2 milhdes de moradias até 2014, mantém-se a priorizagao dos trés
grupos de acordo com os critérios de renda da primeira fase, no entanto alterando a proporg¢ao
de moradias previstas entre os grupos. Ampliando ainda mais o n® de moradias previstas para a
faixa mais pobre, de 0 a 3 salarios minimos, destinando-se 60% das habitag¢des para esse grupo,
ou seja, um total de 1,2 milhdes de moradias.

Além do maior numero de unidades contratadas algumas mudangas técnicas foram feitas.
O MCMV 2 alterou os limites das faixas de renda das familias atendidas: Faixa 1 (até R$
1.600,00); Faixa 2 (de R$ 1.601,00 até RS 3.100,00) e Faixa 3 (de R$ 3.101,00 até R$ 5.000,00).
As casas e apartamento que tinham limites de areas minimos passaram de 35m? para 39,6m? e
42m? para 45,5m?, respectivamente. Entre outras mudangas de projeto.

A fase 3 do programa, PMCMYV 3, em vigéncia hoje foi langado em 2016, com intengao

de contratar mais 2 milhdes de unidades habitacionais até 2018, investindo mais R$210 bilhoes.
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A mudanga mais significativa quanto as fases antecessoras ¢ a criagdo de uma nova faixa

intermediaria, a Faixa 1,5.

Tabela 3: Programa Minha Casa Minha Vida 3

Faixas atendidas

Condicoes

Faixa 1:

Foca em habita¢des destinadas a familias com renda mensal bruta até R$
1.800,00. Nesta faixa, as parcelas do imovel chegam no maximo a R$ 270,00,
pois ndo podem ultrapassar 15% do valor da renda da familia. O prazo para
parcelamento ¢ de 120 meses, ou seja, 10 anos, com taxas de juros de 5% ao
ano. Além disso, a faixa 1 conta com o beneficio do subsidio, uma quantia
custeada pelo governo que pode chegar a 90% do valor do imdvel.

Faixa 1,5:

Voltada para familias que possuem uma renda mensal bruta de até RS 2.600,00.
Assim como a faixa 1, as taxas de juros sdo de 5% ao ano. Entretanto, o prazo
para pagamento € de até 360 meses, ou seja, 30 anos. O beneficio do subsidio,
ou seja, o valor custeado pelo governo, pode chegar a R$ 47.500,00.

Faixa 2:

Dirigida a familias com renda entre R$ 2.600,00 e R$ 4.000,00. As taxas de
juros sdo de 5,5% a 7% ao ano, e o subsidio pode chegar at¢é R$ 29.000,00.
Nesta faixa, o pagamento também pode ser parcelado em até 30 anos.

Faixa 3:

Direcionada para familias que possuem uma faixa de renda mensal bruta de R$
7.000,00 a R$ 9.000,00. As taxas de juros sdo de 8,16% a 9,16% ao ano, ¢ o
pagamento pode ser parcelado em até 30 anos. Diferente das anteriores, a faixa
3 ndo possui o beneficio do subsidio.

Fonte: adaptado de Construtora Tenda (2020)

Por um lado, dados referentes ao déficit habitacional mostram que existe uma diminuig¢ao

de niimeros. Segundo o levantamento do IBGE de 2010 o déficit habitacional total era de 6 940

691 moradias, o que significa, na época, um déficit relativo de 12,1; enquanto dados divulgados

em 2015 (altima pesquisa disponibilizada pela Fundag¢do Jodo Pinheiro, com base no IBGE

2015) o déficit habitacional total caiu para 6 355 743, o que significava a época um déficit

relativo de 9,3.

Por outro, a politica habitacional empregada segue sendo criticada no sentido que o

moradias sdo construidas com qualidades a desejar e ndo levam em considerag@o outros fatores

como a proximidade da malha urbana, acessibilidade, qualidade, infraestrutura, entre outros

recursos que reconhecam o direito a cidade, repetindo, assim, erros do passado (OLIVEIRA,

2014).

3.2 Habitagdo no Brasil hoje

A primeira pesquisa completa sobre o tema no Brasil foi o relatorio Déficit Habitacional,

Luiz Gustavo Nunes Pereira Filho. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil/EE/UFRGS, 2020



29

de 1995, que sistematizou as informagdes da area habitacional em duas vertentes de analise: o
déficit habitacional e a inadequacao dos domicilios. Como as atividades da PNAD (Pesquisas
Nacionais por Amostra de Domicilios) foi findada em 2016, os ultimos dados completos sobre
o tema sdo referentes a 2015. Ao abordar o tema habita¢do no Brasil hoje, os estudos “déficit
habitacional” e a “inadequacdo de domicilios” elaborado pela Diretoria de Estatistica e
Informagdes da Fundacao Jodo Pinheiro — FJP a partir dos dados das Pesquisas Nacionais por
Amostra de Domicilios (PNAD) 2015, elaboradas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) sdo quem melhores traduzem a situagdo contemporanea brasileira.

O déficit habitacional é o parametro adotado nacionalmente como referéncia para
controle da politica habitacional, servindo como indicador para se referir ao nimero de familias
que vivem em condi¢des de moradia precarias. O déficit habitacional se refere a necessidade
fisica de novas moradias para a solu¢do de problemas sociais e especificos de habitacdo, e ¢
calculado a partir de quatro componentes: a habita¢des precarias (que consideram os domicilios
rusticos e os domicilios improvisados), a coabitagao familiar (que considera os cdmodos e a as
familias secundarias que convivem juntas e necessitam de novas moradias), 0 Onus excessivo
do aluguel urbano (que corresponde as familias urbanas que pagam cerca de 30% de sua renda
no aluguel do imével) e o adensamento excessivo em domicilios alugados (que corresponde aos
domicilios alugados que tem mais de trés moradores por dormitério). De maneira simples a

Figura 2 ilustra a dinamica de calculo do déficit habitacional.
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Figura 2 - Hierarquia no calculo do Déficit Habitacional.

FAMILIA CONVIVENTE?

DEFICIT

cOMODO?

DEFICIT

Fonte: Fundagdo Jodo Pinheiro (FJP), Diretoria de Estatistica e Informagdes (Direi) (2017)

Dados levantado pelo IBGE (2015) que o nimero do Déficit Habitacional no Brasil chega
préoximo dos 6 milhdes de domicilios, claramente o problema ¢ mais significativo em areas
urbanas independente da regido geografica brasileira. Porém as regides sudeste e sul sdo,

respectivamente, as que possuem maior numero de casos.
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Tabela 4: Déficit Habitacional por situag¢do do domicilio e Déficit Habitacional relativo aos domicilios
particulares permanentes e improvisados, segundo regides geogrdficas - Brasil - 2015

Urbana Rural Total
Norte 504 966 140 570 645 536
Nordeste 1442690 529 166 1971 856
Sudeste 2435307 47 548 2482 855
Sul 684 502 49613 734 115
Centro-Qeste 505 235 16 145 521380
Brasil 5572700 783 042 6355742

Fonte: adaptado Fundagdo Jodo Pinheiro (FJP), Diretoria de Estatistica e Informagdes (Direi) (2018)

Outra analise relevante que a pesquisa permite fazer é quanto a percentual dos quatro
componentes do Déficit Habitacional segundo regides geograficas brasileiras, na qual nota-se
que as regides norte e nordeste se destacam por possuir o componente “Precério”
significantemente maior que as demais regioes, como visto no Grafico 2, situado abaixo. Ambas

as regides juntas participam em 69,5% dos domicilios precérios do Brasil.
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Grdfico 2 - Distribuigdo percentual dos componentes do Déficit Habitacional segundo regioes geogrdficas 2015

Défict Habttacional
(N® de domicilios)
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- Precario N

| Coabitagdo A
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B 2densamento ;\'\\ A7 E: 13?0 JG?Gl | ]1 EIUD a
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Fonte: Fundagdo Jodo Pinheiro (FJP), Diretoria de Estatistica e Informagdes (Direi) (2018)

Ja para inadequagdo de domicilios, primeiramente sao excluidos os domicilios que se
enquadram no caso de déficit habitacional, portanto, rurais e os urbanos que foram atribuidos
como domicilios improvisados, risticos ou comodos. Se estes domicilios apresentarem uma ou
mais caréncia de servigos de infraestrutura, inadequa¢do fundiaria, cobertura inadequada,
auséncia de banheiro ou adensamento excessivo em domicilios proprios, sdo considerados
inadequados sob um ou mais aspectos. Caso ndo se encaixem em nenhum dos critérios de
inadequacdo mencionados sdo considerados domicilios urbanos adequados (Fundagdo Joao

Pinheiro, 2018), como ilustrado na Figura 3, abaixo:
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Figura 3 - Hierarquia no calculo da inadequacgdo de domicilios urbanos.

- PROPRIO E ADENSADO?

COBERTURA INADEQUADA?

AUSENCIA DE BANHEIRO
EXCLUSIVO?

INADEQUACAQO FUNDIARIA?

Fonte: Fundagdo Jodo Pinheiro (FJP), Diretoria de Estatistica e Informagdes (Direi) (2017)

Quando analisado os dados referentes a inadequacao de domicilios ¢ importante destacar
a discrepancia da regido nordeste quando analisados domicilios com caréncia de infraestrutura,
domicilios com pelo menos um tipo de caréncia de infraestrutura dentre agua, luz, esgoto e lixo.
No entanto, as regides Norte e Centro-Oeste sdo as regides menos populada o que significa que

percentualmente esse dado reflete uma realidade muito significativa.

Tabela 5: Critérios de inadequagdo dos domicilios urbanos duraveis, segundo regides geogrdficas e regioes
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metropolitanas (RMS) - Brasil - 2015

Inadequacao Domicilio sem Caréncia de Adensamento Cobertura

Fundidria banheiro infraestrutura excessivo inadequada
Norte 50566 63975 1085917 178 481 185 196
Nordeste 350 866 44 023 3077 211 227 043 56 059
Sudeste 1086778 71521 1194651 520 598 185 351
Sul 282 507 22434 736 621 60 043 374 076
Centro-QOeste 100 756 11779 1130831 39552 34 040
Brasil 1871473 213732 7225 231 1025717 834 722

Fonte: adaptado Fundagdo Jodo Pinheiro (FJP), Diretoria de Estatistica e Informagdes (Direi) (2018)

Por mais que haja esforco de se fazer uma cobertura completa das necessidades da
populagdo por meio destes dados. Nota-se que muitas outras necessidades nao sao cobertas por
eles, como por exemplo, disponibilidade e acesso a transporte. A Fundag¢ao Jodo Pinheiro

(2018), destaca ainda:

Desse modo, uma questdo fundamental a ser discutida diz respeito a propria
nomenclatura de déficit habitacional. No sentido tradicional, ela induz
equivocadamente a expectativa de enfrentar o problema da moradia de forma
setorial. Além disso, camufla uma complexa realidade por meio de uma
quantificagdo padronizada, atemporal e neutra. (FUNDACAO JOAO
PINHEIRO, 2018, p.17)

3.3 Métodos Construtivos Comuns em Habitacdo Social

O mercado de habitagdo social no Brasil, principalmente depois da inser¢ao do Programa
Minha Casa Minha Vida, se mostra muito estavel independente do momento econdmico do
pais. Por exemplo, segundo levantamento feito pela Associagdo Brasileira de Incorporadoras
Imobiliarias (Abrainc, 2020) o mercado de construcao de médio e alto padrao teve uma queda
de cerca de 65% devido a pandemia mundial de COVID-19, ja o mercado MCMV se manteve
estavel chegando a representar em torno de 80% das vendas do pais.

Portanto, do ponto de vista econdmico existe uma necessidade de se produzir mais e em
menos tempo, o que fomentou a insercdo de sistemas construtivos industrializados que

permitam producdo em série de habita¢des padronizadas.
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O sistema dito convencional em concreto armado (Figura 4) consiste numa constru¢ao
onde a estrutura ¢ independente, ou seja, todo o “esqueleto portante” da construgdo ¢ realizado
em concreto armado, e suas paredes normalmente de alvenaria, tem como fun¢ao o fechamento

e vedacao, paredes que ndo contribuem na sustentagdo e distribui¢do de cargas.

Figura 4 - Sistema construtivo convencional em concreto armado.

Fonte: Paulo Filho Engenharia e Consultoria Estrutural (2020)

Este sistema, no entanto, tem algumas limitagcdes quanto a prazos, por exemplo ndo
recomenda-se a execu¢do da alvenaria de vedacdo até que haja cura total da estrutura de
concreto em que a mesma se apoia, o que significa um prazo de cerca de 28 a 45 dias e a
estrutura ja estar executada no minimo 2 pavimentos acima.

Outro sistema muito popular, ¢ o uso de alvenaria estrutural (Figura 5). Neste as paredes
possuem fungdes de sustentacdo do edificio. Uma vantagem do método ¢ que basicamente o
pavimento como um todo ¢ levantado de uma tnica s6 vez, permitindo maior rapidez da
construgdo. Como geralmente se usa concreto armado apenas para as lajes, tem um custo
reduzido com concreto, ago ¢ formas, muito usado na construcdo convencional na fase de

execugao de pilares e vigas.
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Figura 5 - Construgdo em alvenaria estrutural.

Fonte: Portal Construgdo (2020)

No entanto, o sistema possui diversas limitagdes arquitetdnicas, tanto no momento de sua
concepgao, dificuldade em realizar formas geométricas muito complexas ou depois de pronto,
pois sua estrutura portante limita alteracdes em relacdo ao projeto inicial. Estas quando
realizadas sem acompanhamento de um profissional colocam a estrutura em risco podendo levar
a ruina.

A industrializagdo do sistema construtivo como dito antes, permite maior velocidade de
construcdo o que muitas das vezes compensa altos custos do sistema. Estruturas pré-moldadas
(Figura 6) normalmente sdo montadas a partir de pecas industrializadas o que permite um
controle maior da qualidade durante o processo de fabricag¢ao, quando as pecas estao na obra ¢
relativamente facil de manter uma organizacao do local, por outro lado por se tratarem de pecas

robusta e pesadas o posicionamento nao ¢ tao simples.
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Figura 6 - Casa a partir de pré-moldados.

Fonte: GFortes Engenharia (2020)

A construcdo a partir de pré-moldados requer uma mao de obra mais especializada que as
demais, o que pode ser um desafio de encontrar dependendo da regido. Assim como a alvenaria
estrutural, possuem limitagdes para alteracdes futuras e quanto ao projeto arquitetonico €
possivel ousar mais nas formas, no entanto formas incomuns geram um custo mais elevado.

Recentemente o sistema de paredes de concreto (Figura 7) se popularizou dentre as
construtoras maiores de habitacdo social, neste sistema as paredes assim como lajes sdo
armadas, moldadas e concretadas in loco. E um processo construtivo muito rapido, no geral,
em obras que adotam esse método ocorrem concretagens todo dia ou no maximo a cada dois
dias. As formas metalicas sdo retiradas quando o concreto atinge a resisténcia minima atribuida

pelo projetista, normalmente de 12 a 24 horas apds a concretagem.
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Figura 7 - Habitagdo em Parede de concreto

O controle durante a produgdo deve ser rigoroso durante todo o processo. Como
caracteristica esse método traz construcdes padronizadas uma vez que ¢ interessante manter a
mesma forma metdlica pelo maximo tempo possivel. Em contrapartida a padronizagdo dos
projetos sem adequada compatibilizacdo com a regido onde serd executado. Seus custos sdo
elevados devido ao alto consumo de aco ¢ concreto, sendo ainda muitas vezes utilizado
concretos autoadensaveis, com aditivos e adi¢des a fim de diminuir manifestagdes patologicas.
Como o mercado de habitacdo social ¢ muito carente, as vendas costumam ser rapidas

compensando os altos custos com os lucros devido a agilidade de producao.
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4 O USO DA MADEIRA NO BRASIL

4.1 Florestas e mercados consumidores

As florestas brasileiras sdo alvos frequentes de discussdes nacionais e até internacionais
uma vez que o Brasil abriga a maior biodiversidade do planeta. Sendo assim o desmatamento
descontrolado pode interferir no equilibrio dos ecossistemas a nivel mundial. Esta abundante
variedade de vida se traduz em mais de 20% do numero total de espécies da Terra segundo o
Ministério do Meio Ambiente.

O Brasil possui uma area florestal de 497.962.509 hectares (IBGE 2018), ou seja,
equivalente a 58,5% do seu territério nacional, ¢ a segunda maior reserva de florestas do mundo,
atras somente da Russia. No entanto poucos menos de 10 milhdes de hectares sdo florestas
plantadas, equivalente a apenas cerca de 2% do total, os outros 98% sao florestas naturais.

Florestas plantadas sdo fundamentais uma vez que sdo capazes de diminuir a pressao
sobre florestas nativas, reaproveitar terras degradadas, sequestrar carbono, proteger o solo e
agua e por ser controlada tem produtos mais homogéneos, facilitando a adequagao de maquinas
na industria. Interesses econdmicos fizeram com que o Brasil detenha hoje as melhores
tecnologias na silvicultura do eucalipto, atingindo cerca de 60m?/ha de produtividade, em
rotacdes de sete anos. O presente trabalho levara em conta tnica e exclusivamente a utilizagao
da madeira legal, portanto oriunda de florestas plantadas.

Conforme elucidado na Tabela 6, Eucalipto e Pinus s3o as principais espécies
produzidas no Brasil, juntas somam mais de 95% da area de florestas plantadas. Essas espécies
exoticas permitem a producdo de diversos produtos, como celulose, papéis, chapas de madeira,

madeira serrada e lenha, que sao negociados em mercados distintos.

Tabela 6: Area de floresta plantada (ha), por cultura

Espécie 2017
Outras 407 933
Pinus 2030419
Eucalipto 7401 334
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Espécie 2017

Total 9 839 686
(Fonte: IBGE 2017)

De acordo com a Indistria Brasileira de Arvores - IBA, no ano de 2015 o Brasil ocupou
a quarta posi¢ao no ranking dos maiores produtores de celulose € a nona posi¢do no ranking
dos maiores produtores de papel. A Tabela 7 mostra que dentro os produtos madeireiros o maior

volume de produgdo ¢ destinado a toras, em especial para produgdo de celulose e papel.

Tabela 7: Quantidade produzida na Silvicultura brasileira

Grupo do produto 2017
1.1 - Carvéo vegetal (Toneladas) 5093 468
1.2 - Lenha (Metros ctbicos) 54 901 839
1.3 - Madeira em tora (Metros cubicos) 138 735 624
1.3.1 - Madeira em tora para papel e celulose 87 192 258

(Metros cubicos)

1.3.2 - Madeira em tora para outras finalida- 51543 366
des (Metros cubicos)

2 - Outros produtos (Toneladas) 339 285
(Fonte: IBGE — PEVS 2017)

4.2 Propriedades da madeira

A versatilidade da madeira, sua ampla empregabilidade em diversas fungdes, faz deste
material muito vantajoso. Por exemplo no setor da construgdo civil ¢ muito utilizada no
processo de constru¢cdo em formas e escoramento para elementos de concreto armado e de
maneira definitiva em coberturas, fachadas, pontes, passarelas, pisos, esquadrias, paredes
divisorias, forros, e estruturas de edificagdes, entre outras aplicagdes.

A madeira por possuir aspecto visual bastante interessante tem grande aplicagdo na
arquitetura e decoracdo. A flexibilidade e alta trabalhabilidade deste material possibilita
projetos com liberdade para estabelecer curvas e retas e realizar composi¢des usando diversos

materiais de maneira integrada e harmoniosa. Capaz de transparecer diferentes sensagdes de
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acordo com a utilizagdo, acabamentos finos ou rusticos, delicadeza ou grosseria, simplicidade
ou complexidade, moderno ou arcaico s6 pelo acabamento dado. Como se pode ver na Figura
8, onde foi utilizada a técnica de madeira laminada colada para alinhar as necessidades

estruturais e arquitetdnicas do projeto.

Figura 8 - curvas de Madeira Laminada colada do Austria Center Vienna.

Fonte: Engenheiro Madeireiro, 2018

Além disso, muito utilizada também fora da construgdo civil, como por exemplo, na
industria de moveis, embalagens, celulose, instrumentos musicais, brinquedos, além da
utilizacdo em meios de transportes como barcos, dormentes de trilho, vagdes de trem e
carrocarias (CARDOSO, 2015).

A madeira ¢ um produto diferenciado porque alinhado com a alta resisténcia possui
também baixa densidade. Propriedades que nem o concreto ou ago, principais produtos usados
nas estruturas de construgoes, tém.

A Tabela 8 faz um comparativo entre os 4 materiais. A resisténcia apresentada no Tabela
8 leva em consideragdo as propriedades de cada material. Dessa forma, para o concreto, os
valores de resisténcia e modulo de elasticidade citados se referem a resisténcia caracteristica a

compressao. J& para o ago, trata-se da tensao de escoamento do aco ASTM A36, equivalente ao
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aco MR-250. Por fim, para a madeira, sdo indicados valores médios de resisténcia & compressao

paralela as fibras, com umidade de 12%.

Tabela 8: Comparativos entre materiais de construgdo

Material Densidade (g/cm?) Energia consumida na Resisténcia (MPa)  Modulo de Elasticidade
producdo (MJ/m?) (MPa)
Concreto 2,4 1920 20 20 000
Ago 7,8 234 000 250 210 000
Madeira Conifera 0,6 600 50 10 000
Madeira Dicotiledonia 0,9 630 75 15 000

Fonte: adaptado de CALIL JUNIOR, et. al. (2003)

De acordo com Cardoso (2015, apud PFEIL, 2003), madeiras dicotiledoneas sao
provenientes de arvores frondosas da classe Angiosperma, como peroba, carvalho, nogueira e
ip€ sdo classificadas como madeiras duras e também conhecidas como madeiras de lei. Essas
madeiras sdo escolhas comuns no uso de estruturas, pisos ¢ modveis devido sua maior
durabilidade. Ja as madeiras coniferas, classificadas como madeiras macias, sdo originarias de
arvores da classe Gimnosperma, como por exemplo, o pinheiro-do-parana, cedro, picea € o
pinus. Ja esse tipo de madeiras ¢ usado frequentemente, por exemplo, em estruturas temporarias
ou formas de concreto.

A madeira pode ser reutilizada de uma edificagdo para outra ¢ quando nao for, ao ser
descartada, sofre rapida biodegradacao retornando ao ambiente natural (ALLEN; THALLON,
2011). Segundo Cardoso (2015):

Do ponto de vista ambiental, a madeira é considerada um dos materiais mais
sustentaveis, desde que explorada conforme praticas adequadas de manejo
florestal ou reflorestamento. A producdo da madeira, desde o seu crescimento,
extragdo, bem como o desdobro (corte em toras), envolve baixo consumo de
energia, em comparagdo com outros materiais consagrados na construcao
civil, o que pode ser visto na Tabela 8.[...] A madeira é o Uinico material de
construcdo renovavel que sempre estara disponivel na natureza desde que a
sua extragdo seja feita de forma sustentavel. (CARDOSO, 2015, p.17).

A exploracdo da madeira comumente ¢ associada ao desmatamento. Entretanto, a
aplicacdo de exploragdo inteligente, por meio de manejo florestal controlado e politicas de

reflorestamento, pode garantir a manuten¢@o dos recursos florestais a0 mesmo tempo em que
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ocorre a extracdo da matéria prima (CARDOSO, 2015). A exploragdo consciente ¢ capaz de
alinhar as exigéncias ambientais enquanto acompanha o desenvolvimento econdmico do pais.
Para ser considerada atividade legal no Brasil a exploracao florestal deve ocorrer em
florestas exploradas sob regime sustentavel, por meio de Planos de Manejo Florestal
Sustentavel (PMFS) ou através de desmatamentos autorizados, aprovados pelo IBAMA.
Segundo o acordo com o inciso IX do Art. 2° da Resolugdo CONAMA n° 406-2009, de 02 de

fevereiro de 2009, Manejo Florestal Sustentavel ¢ definido como:

Administragdo da floresta para a obtengdo de beneficios econdmicos, sociais
¢ ambientais, respeitando-se os mecanismos de sustentagdo do ecossistema
objeto do manejo e considerando-se, cumulativa ou alternativamente, a
utilizagdo de multiplas espécies. (CONAMA, 2009).

Ainda existem hoje inumeros indicios de exploragao seletiva e predatoria. Como
podemos ver pelo Grafico 3, apesar da queda significativa entre 2004 ¢ 2012, a taxa de
desmatamento voltou a crescer nos ultimos anos. Por isso politicas de fiscalizagao e certificacdo

dos materiais provenientes de florestas sao implantadas ano a ano.

Grdfico 3 - Taxa de desmatamento da Amazénia Legal — 2004 a 2019

Taxa de desmatamento da Amazonia Legal - 2004 a 2019
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Fonte: PRODES 2020

Segundo dados do Forest Stewardship Council (FSC) (2013), maior organizacdo de

promocdo do manejo florestal ambientalmente adequado, socialmente benéfico e
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economicamente vidvel ao redor do mundo, no mercado de florestas plantadas ja se tem um
controle maior quanto a certificacdes e exploracdes do material produzido, o que garante nao
so0 qualidade ao produto, mas manutengdo correta das condigdes ambientais. No entanto, em
florestas nativas a area certificada € estavel e com (em torno de 1,6%) baixa representatividade
quando considerado o universo potencial de florestas nativas do pais.

Segundo Pfeil e Pfeil (2003, apud Karlsen, 1967) o grau de umidade de uma madeira
“seca ao ar” em um ambiente onde a umidade relativa varia entre 60% e 90% ¢ entre 10% e
20%. A NBR 7190 (ABNT, 1997) fixa o valor de umidade a 12% como umidade padrao de
referéncia, uma vez que a umidade da madeira tem grande importancia sobre suas propriedades.
De acordo com Calil Junior (2003), a madeira recém-cortada pode conter altos teores de
umidade. Portanto, antes da utilizagao ¢ ideal que se faga a secagem da madeira bruta, a fim de
evitar situagdes como: reducdo da probabilidade de ataques de fungos, melhoria no desempenho
de acabamentos, como tintas e vernizes e na eficiéncia de preservativos quimicos, aumento dos
valores numéricos de resisténcia e elasticidade e redu¢ao da movimentagao dimensional, ou
seja expansao e retracao devido a umidade.

De acordo com Pfeil e Pfeil (2003):

As madeiras sofrem retragdo ou inchamento com a variagao da umidade entre
0% e o ponto de saturagdo das fibras (30%), sendo a variagdo dimensional
aproximadamente linear. O fenomeno, conforme Figura 9, ¢ mais importante
na diregdo tangencial; para redu¢@o da umidade de 30% até 0%, a retragdo
tangencial varia de 5% a 10% da dimensdo verde, conforme espécies. A
retracdo na direcao radial € cerca da metade da dire¢do tangencial. Na direcao
longitudinal, a retragdo ¢ menos pronunciada, valendo apenas 0,1% a 0,3% da
dimensdo verde, para secagem de 30% a 0%. A retragdo volumétrica ¢é
aproximadamente igual & soma das trés retragoes lineares ortogonais. (PFEIL;
PFEIL, 2003, p.5)

Figura 9 — Vista isométrica da madeira e diagrama de retra¢do ou inchamento linear para 1 — carvalho
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brasileiro, 2 — eucalipto e 3 — pinho brasileiro.

&y

7% a 14% & 10}
tangencial o
& o € 8
% a 6% i g
H @
radial 8 o ///—
L Ep
. /ﬁ/ =
&y i /
0,1% a 0,4% / ] @

; 2
longitudinal ' K".

0 10 20 30 40
(a) (b) Grau de umidade da madeira (%)

Fonte: PFEIL; PFEIL, 2003

A madeira esta sujeita a agdo de inumeros organismos desde mamiferos, passaros, insetos,
fungos, bactérias e até moluscos e crustaceos. Segundo Pfeil (2003) a vulnerabilidade da
madeira a ataques de biodeterioradores depende da qualidade da madeira, ou seja, da espécie
da madeira e da camada do tronco de onde foi retirada, e, das condi¢des ambientais onde €
utilizada. No entanto, todos esses fatores podem ser controlados e contornados. Projetos
contendo detalhes construtivos que dificultem ou evitem a exposicdo da madeira ao sol,
umidade ou acesso dos organismos deteriorantes ao material garantem a madeira uma maior
durabilidade. Calil (2003) afirma que preservativos quimicos sdo capazes de prolongar a vida
util da madeira quando adequadamente aplicados.

Existe um estigma muito grande quanto a madeira, frequentemente a mesma ¢ associada
a um material de baixa qualidade em partes devido a sua combustibilidade, tal fato faz com que
a madeira seja considerada um material de baixa resisténcia ao fogo. Pfeil (2003), entretanto,
ressalva que pegas robustas de madeira possuem excelente resisténcia ao fogo, ja que a madeira
¢ um mau condutor de calor, ou seja, a temperatura interna cresce mais lentamente, guardando
um nucleo de material integro, com propriedades mecanicas inalteradas, como disposto na
Figura 10. Calil (2003) assegura madeiras nao apresentam deformacdes ou distor¢des quando
submetidas a altas temperaturas, dificultando assim a ruina da estrutura, caracteristica que o

aco, por exemplo, apresenta.

Figura 10 - Se¢do carbonizada de uma viga de cobertura MLC, exposi¢do ao fogo por 30 minutos em quatro
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faces, taxa de carbonizagdo de 6 mm/min.
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Fonte: MOURA PINTO; CALIL JUNIOR, 2004

5 WOOD FRAME COMO METODO CONSTRUTIVO

5.1 Panorama

A madeira ¢ um dos elementos construtivos mais antigos da sociedade, utilizada em larga
escala desde tempos pré-historicos. Com imensa durabilidade quando utilizado e conservado
de maneira correta.

Em 2018, em Ostrava, na Republica Tcheca, durante uma escavagao foi encontrada uma
estrutura de madeira correspondente a um poco. De acordo com Rybnicek (2020), esse pogo
datado entre 5256 e 5255 a.C., foi reconhecido como a estrutura em madeira mais antiga
encontrada pela humanidade. No entanto, quanto a construgdes em madeira ainda em uso na
atualidade, o Templo Horyuji (Templo da Lei Nascente) (Figura 11), em Kobe, no Japao, ganha
destaque. Sua constru¢do original ocorreu em 607 d.C., e foi reconstruido em 711 d.C. com

partes do original, portanto 1309 anos.
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Figura 11 — Templo Horyu-ji, Japdo, construg¢do em madeira.

Fonte: Arquivo pessoal Oshima (2020)

Quanto a técnica de Wood Frame, segundo Thallon (2011), se desenvolveu a mais de 150
anos no Estados unidos, e rapidamente se tornou a pratica predominante local. O Wood Frame,
¢ uma técnica criada a partir de influéncia de construgdes norte europeias trazidas por
imigrantes no século XVI, conhecido como “heavy timber frame”, que utilizava elementos
robustos e pesados de madeira como estrutura da edificacao.

Segundo Cardoso (2015):

As construgdes foram evoluindo com o tempo, visando se adaptar ao clima
norte americano, mais intenso que o europeu. Entdo, na primeira metade do
século XIX, apds mais de 300 anos de desenvolvimento, o sistema construtivo
Wood Framing surgiu quando construtores perceberam que os elementos
verticais pouco espagados, utilizados na vedagdo em edificagdes em heavy
timber frame, eram suficientemente capazes de suportar as cargas de forma
que os pilares robustos de madeira poderiam ser retirados. (CARDOSO, 2015,
p-33)
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O Wood-Frame ¢ um sistema de constru¢do a seco, durdvel, estruturado em perfis de
madeira reflorestada que em conjunto com placas estruturais formam painéis estruturais de
pisos, paredes e telhado capazes de resistir as cargas verticais, perpendiculares (ventos) e de
transmitir as cargas até a fundacdo. Estes painéis sdo combinados e/ou revestidos com outros
materiais, com a finalidade de aumentar os confortos térmico e acustico, além de proteger a
edificacao das intempéries e também contra o fogo. Trata-se de uma estrutura autoportante que
permite a construcao de casas de até quatro pavimentos com total controle dos gastos ja na fase

de projeto devido a possibilidade de industrializacdo do sistema (CALIL e MOLINA, 2010).

Figura 12 — Construgdo residencial em Wood-frame.

Fonte: GC Realty Investments (2020)

Varios motivos levam a utilizagdo do Wood-frame como solugdo construtiva. Sendo,
segundo Thallon (2011), a flexibilidade o maior deles. Como os modulos sdo pequenos,
praticamente qualquer forma ou estilo de constru¢cdo pode ser construido facilmente com os
pregos, juncgdes e ripas que sao os componentes principais da constru¢do de madeira. Além
disso, as pecas sdo facilmente manuseadas, o material esta prontamente disponivel, e as
habilidades e ferramentas necessarias para a montagem sdo facilmente adquiridas, fora a

facilidade a longo prazo em renovar e reformar edificagdes construidas a partir desta técnica.
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Outra facilidade de acordo com Espindola e Ino (2014, apud. Cardoso, 2015):

Os sistemas construtivos leves possibilitam a constru¢do no canteiro de obras,
parcialmente na fabrica e no canteiro, ou totalmente na fabrica ocorrendo
somente montagem no local da obra. Uma construcdo em Wood Frame,
portanto, pode ser executada de forma preponderantemente manual, onde a
constru¢do se torna um grande servico de carpintaria executado
completamente no canteiro de obras. Pode também ser executada de forma
parcialmente industrializada, onde alguns quadros estruturais sdo pré-
executados em ambiente fabril. A execucdo do Wood Framing também
permite total industrializagdo, de forma que as paredes sdo inteiramente
montadas dentro de uma industria, levadas até o local da obra, e, com auxilio
de guindastes ou gruas, a edificagdo é construida por meio do encaixe das
paredes ja fabricadas. (CARDOSO, 2015, p.30)

O Wood-Frame ainda ¢ pouco utilizado nas construg¢des civis no Brasil, apesar de ser
largamente empregado em todo o mundo ha décadas. Essa baixa utilizagdo muito se deve a
preconceitos atribuidos as construgdes em madeira devido mé utilizagdo da mesma como
destacado no capitulo 4 “Uso da madeira no Brasil”. Paises altamente desenvolvidos adotam o
Wood-Frame dentre as técnicas principais de constru¢ao. Por exemplo, Canad4, EUA,
Austrélia, Japao e Alemanha.

E importante destacar que em cada local existem peculiaridades proprias devido &
diferentes necessidades construtivas ligadas principalmente a condi¢des climaticas,
necessidades culturais e normas locais. Segundo Calil e Molina (2010), “A tecnologia
desenvolvida pelos alemaes, por exemplo, consiste na industrializacao dos painéis de parede,
de piso e cobertura, com alto controle de qualidade e possibilita a construgao de casas com mais
de 200 m2 em apenas 60 dias, sendo necessario apenas um unico dia para montagem da casa”.

Na Australia, por exemplo, existe uma norma vigente desde 1999. A norma “AS 1684
Residential Timber Framed Construction” ¢ dividida em 4 grandes partes que abrange critérios
de projeto, praticas de construcdo, amarragodes, chaves e aberturas para membros de estruturas
de madeira. A parte 1 € especifica para critérios de projeto, a parte 2 para areas onde ventos nao
se enquadram como ciclones, parte 3 locais sujeitos a ciclones e parte 4 fornece procedimentos
de projeto mais simples do que os contidos na Parte 2. Em algumas situacdes, a norma fornecera
solugdes mais conservadoras.

Na América do Norte, o Wood Frame ¢ o principal método construtivo empregado no

pais, Thallon (2011) afirma que 90% dos novas edificacdes seguem esta técnica. Para se ter
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uma ideia nos Estados Unidos, onde a pratica de Wood Frame é comum, o cenario madeireiro
¢ totalmente diferente. O estudo da Agéncia Brasileira de Promocao de Exportagdes e

Investimentos (Apex-Brasil) de 2019 relativo aos Estados Unidos afirma que:

“O consumo industrial estimula o setor madeireiro, pois 89% das vendas de
madeiras sdo realizadas entre empresas. O segmento com a maior demanda de
madeira ¢ o da construgdo. Ele representou 74% das vendas de madeira de
coniferas, 68% das vendas de madeira compensada ¢ 95% das vendas de
placas oriented strand board (OSB).” (APEX-BRASIL, 2019)

Quanto as normas de construcao estado-unidenses, elas diferem das de outras regides do
mundo, inclusive frequentemente diferenciando entre estados, pois os Estados Unidos tem
normas proprias para cada estado devido a condig¢des climaticas, materiais disponiveis e/ou
cultura da regido, entre outros. Estados como Washington, Montana e Colorado estdo sujeitos
a invernos severos e grande quantidade de neve por ano, por isso necessitam de sistemas de
1solamentos mais severos. O litoral oeste, por exemplo, California estéd sujeito a terremotos, ja
o Leste proximo a Florida, fortes ventos e tornados. Cardoso (2015) afirma, entretanto, que o
conceito estrutural e as caracteristicas principais da tecnologia permanecem as mesmas em
todas as normas técnicas.

No Brasil, ainda ndo hd norma especifica para o Wood-frame. A Norma Brasileira
7190/1997 — Projetos de Estrutura de Madeira — nao foi elaborada especifica para este sistema,
“apesar de poder ser utilizada nas verificagdes dos seus elementos estruturais independentes”
(COINASKI e SIQUEIRA, 2016).

Em 2011, o Wood Frame teve seu primeiro documento técnico aprovado, a “Diretriz n°
005: Sistemas construtivos estruturados em pegas de madeira maciga serrada, com fechamento
em chapas delgadas — Sistemas leves tipo Light Wood Framing”. Esta diretriz apresenta
critérios minimos de desempenho e métodos de avalicao do sistema no Brasil. Entdo a empresa
TECVERDE obteve, apds varios ensaios, o documento de avaliagao técnica (DATec) n° 20 —
“Sistema construtivo TECVERDE: sistema leve em madeira”.

A TECVERDE executa edificagdes em Wood Frame no Brasil de forma totalmente
industrializada. Toda a estrutura das paredes e demais pecas sdo pré-fabricadas e as instalagdes
dos sistemas hidraulico e elétrico sdo embutidas nos vaos entre os montantes de madeira, o que

evita quebras e retrabalhos e reduz ainda mais a geracdo de residuos e desperdicios, entdo no

Luiz Gustavo Nunes Pereira Filho. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil/EE/UFRGS, 2020



51

canteiro de obras as pecas sdo icadas e encaixadas nas devidas posi¢des, conforme na Figura
13.

Figura 13 — Igamento e posicionamento de uma parede em uma constru¢do TECVERDE.
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Fonte: TECVERDE (2020)

Atualmente, uma comissao trabalha desde de 2016 no desenvolvimento de um texto que
normalize o sistema construtivo Wood-frame. De acordo com a Associacdo Brasileira da

Industria de Madeira Processada Mecanicamente (Abimci), o texto estd em fase de consulta
nacional.

Com isso, a expectativa ¢ aumentar o consumo per capita de madeira no
mercado interno, principalmente, em virtude da crescente demanda
habitacional brasileira. [...] programas habitacionais do governo e outros
agentes financeiros poderao incluir em suas linhas de crédito essa nova opgao

de construgdo, gerando, assim, escala de negocios para os produtos de
madeira. (ABIMCI, 2019)
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5.2 [Elementos construtivos

5.2.1 Fundacoes

Fundagdes sao elementos construtivos de volume responsaveis por fazer a transi¢ao entre
a estrutura e o solo, portanto mantendo a usabilidade e seguranga do edificio. Ou seja, garantem,
que as cargas aplicadas (peso proprio, utilizacdo, ventos, cargas acidentais, etc.) sejam
transmitidas até o solo evitando efeitos como recalques, rotacdo, fissuras ou demais efeitos a
ponto de causar desconforto ao usuario. A NBR 6122 (ABNT, 2019), norma brasileira de

projeto e execucao de fundacdes, classifica as fundagdes em 2 tipos, superficiais e profundas.

Fundacao superficial: elemento de fundacdo cuja base esta assentada em
profundidade inferior a duas vezes a menor dimensio da fundagdo, recebendo
ai as tensoOes distribuidas que equilibram a carga aplicada; Fundacdo profunda:
elemento de fundagdo que transmite a carga ao terreno ou pela base [...] ou
por sua superficie lateral [...] ou por uma combinag@o das duas, sendo sua
ponta ou base apoiada em uma profundidade superior a oito vezes a sua menor
dimensdo em planta e no minimo 3,0 m. (ABNT, 2019, p.5)

Segundo Thallon (2008), no caso do Wood Frame, a outra fun¢do das estruturas de
fundacdes ¢ manter as construcdes acima do nivel do solo, protegendo as estruturas de madeira
de micro-organismos e umidade, ambas extremamente prejudicial quanto a vida util da madeira.

Cardoso (2015) afirma que qualquer tipo de fundacdo pode ser compativel com a
constru¢ao em Wood Frame desde que devidamente calculada de acordo aos esfor¢os atuantes,
no entanto devido ao peso aliviado das estruturas de madeira sdo mais comuns fundag¢des
superficiais para este método construtivo.

Thallon (2008) por sua vez utiliza outro tipo de classificacao entre slab-on-grade
foundation (fundagdes diretamente apoiadas no solo), craw! spaces (fundagdes que deixam
espaco suficiente para engatinhar abaixo da estrutura) e basements (pordes), e afirma que “cada
um tem um desempenho diferente, mas todos contam com uma fundagao de perimetro, ou seja,

um suporte continuo ao redor da borda externa do edificio.”
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Figura 14 — Tipos de fundacoes mais comuns no Estados Unidos.
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Fonte: Thallon (2008)

Enquanto o Slab-on-grade ¢ mais comuns em locais de clima quente, os Basements sdo
mais utilizados em regides frias. Ja os Crawl Spaces, ¢ usado em diferentes climas, sua grande
vantagem em relacdo a fundacdes aderidas ao solo ¢ que este espago entre o piso € o solo
permite acesso para reparo e remodelagens faceis de sistemas de agua e esgoto que passam pelo
edificio, ¢ ao mesmo tempo ndo se tem um gasto tdo elevado com servigos de
impermeabilizagdo como ¢ imprescindivel na execucao de pordes (THALLON, 2008).

Aqui no Brasil ndo sdao comuns fundagdes que se caracterizem como Crawl Spaces.

Segundo a TECVERDE (2017):

Para terrenos mais acidentados ou com composicao de solo com resisténcia
muito baixa a fundagdo deve ser definida em fungdo de uma analise de solo e
uma planta topografica fornecida pelo contratante. Conforme a situagdo
encontrada poderdo ser utilizadas solugdes como estacas, blocos, sapatas
corridas, etc. No caso de terrenos planos ou pouco acidentados, e dependendo
das caracteristicas do solo, o radier é a solu¢do de fundacdo mais viavel e
rapida para ser executada.

O radier ¢ uma fundagao superficial sobre uma camada de brita caracterizado como uma
laje macica de concreto armado dotado de rigidez para receber e distribuir as cargas da estrutura,
normalmente com 12 a 15 cm de espessura. Uma vantagem ¢ que neste caso a propria estrutura

de fundagdo serve como piso para o empreendimento construido.

5.2.2 Sistemas de pisos

Para o Wood Frame o termo piso refere-se as estruturas horizontais, responsaveis por
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dividir pavimentos e distribuir as cargas, o equivalente as lajes em concreto armado. Sendo
assim, o piso ¢ uma parte da edificagdo que estad diretamente ligada ao conforto do usuério uma
vez que as pessoas tem contato direto com essa parte. Um usuario pode facilmente identificar
um piso fora de nivel ou irregular, ou entdo se incomodar com rangidos € movimentagdes ao
andar. Estruturalmente ainda pode funcionar como artificio para distribuir melhor cargas,
portanto deve ser levado em conta os esfor¢os que serd submetido.

Segundo Thallon (2008) apesar de existir inumeras variagcdes quando se trata da execugao
de pisos para Wood Frame, sdo todas estas variagdes compostas pelos mesmos elementos
basicos: vigas de suporte, vigas de distribui¢cdo e contrapiso.

As vigas de suporte t€ém como fungdo receber todos esfor¢os presentes nos pisos e
distribuir até estruturas verticais portantes, tal qual colunas, paredes, ou diretamente para
fundagdes. Estas vigas podem ser de inimeros materiais, sendo a madeira macica uma das mais
comuns, segundo Thallon nestes casos sua espessura costuma variar de 10 a 15cm de largura
por 15 a 35cm de altura. Outros tipos comuns sao: diferentes vigas feitas de madeira laminada,
madeiras macicas justapostas, composicoes entre madeira e ago. Alguns exemplos na Figura

15.

Figura 15 — Tipos comuns de vigas de suporte.
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(Glulam) Beam Built-Up Beam Flitch Beam

N

Fonte: adaptado de Thallon (2008)

Outro ponto importante quando se trata de estruturas de madeira ¢ a conexao entre os
elementos em especial elementos verticais como colunas. A conexao dependera do tipo de viga
e do tipo de suporte, mas algumas solugdes sdo o apoio direto das pecas e uso de colas especiais,
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no entanto essas conexdes podem ser refor¢adas com pecas de compensado ou de metalicas,

conforme Figura 16, abaixo:

Figura 16 — Tipos comuns de conexaes.

Built-Up Beam Plywood Gusset Metal Connector Metal Column

Fonte: adaptado de Thallon (2008)

Apoiadas nas vigas de suporte encontram-se as vigas de distribuicdo. Estas sdo
distribuidas sobre as vigas de suporte, normalmente o distanciamento entre elas sdo pequenos
variando de 30cm a 60cm dependendo da extensdo necessaria e comprimentos de vigas.

Normalmente sdo feitas de madeira macica e possuem dimensdes menores, assim como
nos demais casos as conexoes sdo de extremamente importancia para uma boa estabilidade da
estrutura como um todo, por isso podem variar de caso a caso, nos sistemas mais simples podem
ser usados apenas pregos, em alguns casos sao usados pregos e refor¢os de madeira ortogonais
a estrutura principal de vigas de distribui¢do e em casos onde os esforcos sdo mais significantes
sdo utilizadas conexdes metalicas. Dentre outras solugdes.

Uma situacdo comum entre pisos € a necessidade de vaos (shafts de passagem) maiores
que o espacamento entre vigas, portanto sendo necessario uma adaptacdo na regido com
reforcos no entorno do vao. Normalmente sdo usadas vigas de maiores dimensdes ou duplas,

como na Figura 17.
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Figura 17 — Refor¢o na regido de shaft de passagem.
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Fonte: adaptado de Thallon (2008)

A superficie estrutural plana anexada ao topo das vigas, esta ¢ chamada de contrapiso.

Geralmente ¢ feito de madeira compensada ou placa de fibra orientada (OSB), mas também

pode ser feito de outros materiais. O contrapiso tem como fung¢do fechar e nivelar o ambiente,

preparando para receber os tratamentos especificos para cada utilizacdo (por exemplo,

impermeabilizagdo em areas molhadas) e os revestimentos. Esta etapa esta diretamente ligada

ao conforto do usudrio, uma vez que qualquer desnivel pode ser percebido, a méa execugdo

também levara a desconfortos sonoros e movimentacgdes indesejadas ao caminhar.

Figura 18 — Esquema de piso em Wood Frame.
| Revestimento

Vigas de distribuicdo

Fonte: DATec 020C (2013)
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5.2.3 Sistema de paredes

As paredes possuem fungdes correlacionadas a vedacao, como dividir ambientes, isolar
sons e temperaturas, no entanto podem ser estruturais também, ou seja, possuir fungdo de
suporte da estrutura quanto as cargas aplicadas, apoiando andares acima por exemplo. Apesar
de nem todas as paredes serem necessariamente portantes, a0 menos as paredes que dividem
ambientes externos e internos costumam ser, uma vez que em edificios pequenos (como casas
de interesse social de apenas um andar) sdo essas as paredes responsaveis por sustentar a carga
do telhado.

Em construgdes em Wood Frame as paredes sao formadas por estruturas de madeiras
pouco espacadas, formando quadros estruturais, transformando basicamente as paredes em
estruturas modulares. As estruturas das paredes (Figura 19) sdo formadas geralmente por
elementos verticais, os montantes e elementos horizontais, soleira inferior, soleira superior
(normalmente dupla) e por vezes elementos entre os montantes (que podem servir como
contraventamento ou como estruturas para fixacao). Segundo Cardoso (2015) “o espagamento
maximo entre montantes ¢ de 60 cm e a secdo transversal minima, para paredes portantes de
carga, ¢ de 38x89mm.”

Segundo o DATec n° 20, os montantes e soleiras sdo constituidos de pegas autoclavadas
de madeira serrada do tipo Pinus, as pe¢as de madeira devem ser tratadas com Arsenato de
Cobre Cromatado (CCA), apresentando reten¢do minima de 4,0 kg i.a/m* ou solucdo de cobre
e azdis do tipo B (CA-B) com 1,7kg de i.a /m? para residéncias térreas.

Vaos e aberturas requerem reforgos especiais, uma vez que as paredes devem ser capazes
de manter sua capacidade de sustentacao. Nas aberturas de portas, € necessario a utilizagao de
uma verga de madeira na porg¢ao superior do vao. Nas por¢oes laterais sdo utilizados montantes
duplos, sendo que um deles funciona como montante principal indo da soleira inferior a superior
e o outro, chamado de umbral ¢ limitado pela verga. Os vaos janelas, usam das mesmas
estruturas dos de porta, no entanto ainda usam contravergas, abaixo do vao e cripple, que sao

pequenos montantes abaixo da contraverga, cuja a fungao € principalmente fixagao.
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Figura 19 — Esquema de parede em Wood Frame.
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Fonte: Briiggemann (2017)

Por ndo se tratar de uma parede macica a parede por si s6 € pouco eficiente quanto ao
isolamento termoacustico. Portanto, a fim de melhorar desempenho acustico e térmico deste
método construtivo € necessario o uso de isolante, normalmente algum tipo de 13, tal qual 1a de
PET, 1a de vidro, 1a de rocha, etc em diferentes espessuras. O isolante ¢ colocado nos vaos entre
montantes preenchendo o vazio existente.

Para fechar as paredes sao pregados as estruturas de suporte de madeira placas de OSB,
segundo SILVA (2017, apud Bruggemann 2017), “camadas de particulas ou de feixes de fibras
com resinas fendlicas que sdo prensados em trés camadas perpendiculares, unidas com resina
resistentes a intempéries e prensadas sob alta temperatura”. Sendo diferenciadas para uso
interno em ambientes secos € para uso externo e interno em areas molhaveis e molhadas. Devem
ainda possuir tratamento inseticida, conforme NBR 16143 (ABNT, 2013).

As placas OSB, tem contribui¢do significante na estrutura quanto ao contraventamento
do sistema. Segundo Molina e Calil (2010) “O comportamento estrutural do Wood Frame ¢
superior ao da alvenaria estrutural em peso, resisténcia, conforto térmico e acustico”.

Quanto a etapa de revestimentos e acabamentos existem uma gama muito grande de
variedades, sendo o ambiente determinante na escolha do processo adotado. Para paredes
externas ¢ aplicado uma barreira impermedavel a 4gua, mas permeavel a vapor. Fora do Brasil

com frequéncia ¢ utilizado o sistema de sidings, um sistema desenvolvido especialmente para
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construcdes em frame que pode ser de ago, madeira e PVC, consiste em réguas (“tdbuas”) que
se sobrepdes dando acabamento e vedagdo externa as paredes, ¢ simples de instalar, possui

baixa manutencao ¢ duravel.

Figura 20 — Siding aplicado a fachada externa.

Fonte: Blog do Light Steel Frame (2016)

Outra opcao € o uso de placas cimenticias, op¢ao que a empresa Tecverde adota (Figura
21) , no entanto esta estrutura € mais pesada e entre placas ¢ deixado uma junta qual deve ser
tratada com algum tipo de selante, normalmente de poliuterano quando a junta ¢ aparente ou
entdo ¢ adicionado um basecoat e fita em tela para dar aderéncia a camada externa, para depois
fazer o acabamento final em textura acrilica ou cimenticia. Em paredes internas por sua vez ¢
feita a fixagao de placas de gesso acartonado sobre as placas OSB, para acabamento, no entanto,
em areas molhaveis e molhadas ¢ necessario o uso de placas de gesso acartonado resistente a
umidade (RU) com acabamento em revestimento cerdmico ou pintura acrilica. Para areas secas

ndo existem essas exigéncias.
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Figura 21 — Configuragoes de paredes interna e externas utilizada pela Tecverde.
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Fonte: DATec 020C (2013)

Outro ponto chave na constru¢do em Wood Frame sdo os encontros e interse¢oes de
paredes. Segundo Cardoso (2015) as principais técnicas sao conhecidas como California
Corner, usado principalmente em parede externas, cantoneira composta por dois montantes
pregados fazendo a unido em 90° de forma a permitir o maior isolamento possivel com manta,,
o Hollow Corner, composto por dois montantes unidos através pequenas pecas de bloqueio de
mesma se¢ao dos montantes ¢ utilizada em cantos de angulos retos em paredes interiores,
Ladder, elementos horizontais nas paredes principais (normalmente externa) que permite pregar
o montante de uma parede ortogonal a ela e Tie, utilizado nas intersecg¢des internas, ¢ composta
elementos com mesma semelhantes ao do Hollow Corner, entretanto suas pecas de bloqueio

sdo posicionadas com sua maior dimensdo perpendicular aos montantes.

Luiz Gustavo Nunes Pereira Filho. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil/EE/UFRGS, 2020



61

Figura 22 — Cantos e intersec¢oes de paredes em Wood Frame.
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Fonte: adaptado de Cardoso (2015)

Quanto aos sistemas complementares, como por exemplo hidraulico e elétrico, podem ser
idénticos aos usados em alvenaria convencional, no entanto a estrutura vazada entre montantes
facilita passagem de sistemas complementares pelas paredes. Esta facilidade se da ndo s6 na
execucdo, mas principalmente na manuten¢do uma vez que quebras sdo menores € mais

praticas.

5.2.4 Telhados

Assim como nos demais métodos construtivos a constru¢do em Wood Frame nao exige
nenhum tipo especifico de coberturas e telhado. Considerando que normalmente para casas
unifamiliares sdo adotados o uso de: tesouras (estrutura primdria em forma de trelica
responsavel por transferir as cargas do telhado a paredes e pilares), tergas (vigas horizontais que
fazem a ligagdo entre tesouras e sustentam os caibros), caibros (estruturas de madeiras com
menores dimensdes ortogonais as tergas e sustentam as ripas), e as ripas (estruturas de madeira

de menor dimensao e que sustentam as telhas que podem ser de concreto, ceramica, vidro, etc.).
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No entanto, no exterior o mais comum ¢ encontrar telhados do tipo shingle em
construgdes em Wood Frame. Para utiliza¢ao deste telhado ¢ comum que a estrutura de suporte
seja formada pelo que chamam de hip rafter, Figura 23. Consiste em um sistema de vigas
inclinadas amarradas entre elas e as paredes, seu espacamento seguem os espacamentos dos
montantes das paredes normalmente, ou seja, 60cm no maximo. Importante destacar que esta
estrutura ¢ ideal para vaos menores, normalmente residéncias unifamiliares, € que essas vigas
de suporte devem ser de uma madeira altamente resistente para que ndo haja deformacgoes.
Entdo por ser uma telha flexivel de material asfaltico € necessario um apoio plano para as telhas,
normalmente se usa placas OSB para garantir resisténcia mecanica. Sob o OSB ¢ aplicado uma
manta de protecao contra intempéries e finalmente as telhas Shingle (Figura 24), as grandes
vantagens deste material sdo a leveza, durabilidade, maleabilidade, alinhado a um bom

acabamento final.

Figura 23— Esquema de estrutura portante de telhado em hip rafter.
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Fonte: adaptado de Thallon (2008)
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Fonte: Kitchens Doors Xpress blog (2019)
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6 METODOLOGIA ADOTADA

A fim de alcangar os objetivos designados neste trabalho, o estudo foi dividido em:

projeto, quantitativo e orgamenta¢cdo, manutencao e analise de custos global.

6.1 PROJETO

A concepcdo do projeto arquitetonico foi realizada admitindo-se os critérios de
necessidades minimas exigidas pelo Programa Minha Casa Minha Vida 3, Portaria N°660, de
14 de novembro de 2018, publicado no Didrio Oficial da Unido, para uma residéncia
Unifamiliar, para 4 pessoas. Concomitantemente o projeto foi concebido com intuito da
utilizacdo do método construtivo em Wood Frame, apesar de ser passivel de adaptagdo e

utilizado em qualquer método, tal qual alvenaria estrutural.

6.1.1 Requisitos minimos

Dentre os requisitos minimos pela Portaria N°660 (2018) foram respeitados os dispostos
na Tabela 9. Requisitos referentes aos projetos de hidraulica, hidrossanitario, elétrico,
escoamento pluvial e estrutural ndo foram levados em conta uma vez que o presente trabalho

se limita ao projeto arquitetonico.

Tabela 9: Programa de necessidade de projeto
) ) ) A area da UH deve ser suficiente para atender o programa minimo da UH e as
Area util minima da UH ) ) o ) ) ]
exigéncias de mobilidrio para cada cdmodo, a seguir definidas, respeitadas as
(descontando as paredes) ) ] ]
seguintes areas uteis minimas:
a) Casas: 36,00 m?, se area de servico for externa, ou 38,00 m?, se a area de
servigos for interna.

b) Apartamentos / Casas Sobrepostas: 39,00 m?.

Sala + 1 dormitorio casal + 1 dormitdrio para duas pessoas + cozinha + area
) de servi¢o + banheiro. Estas especificagcdes ndo estabelecem area minima de

Programa minimo da UH ) o ) )
comodos, deixando aos projetistas a competéncia de formatar os ambientes da

habita¢do segundo o mobiliario previsto.
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Dormitorio casal

Quantidade minima de moéveis: 1 cama (1,40 m x 1,90 m); 1 criado-mudo
(0,50 m x 0,50 m); e 1 guarda-roupa (1,60 m x 0,50 m). Circulagdo minima

entre mobilidrio e/ou paredes de 0,50 m.
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Dormitoério duas pessoas

Quantidade minima de moéveis: 2 camas (0,90 m x 1,90 m); 1 criado-mudo
(0,50 m x 0,50 m); e 1 guarda-roupa (1,50 m x 0,50 m). Circulagdo minima

entre as camas de 0,80 m. Demais circulagdes, minimo 0,50 m.

Cozinha

Largura minima da cozinha: 1,80 m. Quantidade minima: pia (1,20 m x 0,50
m); fogdo (0,55 m x 0,60 m); e geladeira (0,70 m x 0,70 m). Previsdo para

armario sob a pia e gabinete.

Sala de estar/refeigoes

Largura minima sala de estar/refei¢des: 2,40 m. Quantidade minima de mo-
veis: sofas com numero de assentos igual ao numero de leitos; mesa para 4

pessoas; e Estante/Armario TV.

Banheiro

Largura minima do banheiro: 1,50 m. Quantidade minima: 1 lavatorio sem
coluna, 1 vaso sanitdrio com caixa de descarga acoplada, 1 box com ponto
para chuveiro - (0,90 m x 0,95 m) com previsao para instalagdo de barras de
apoio e de banco articulado, desnivel max. 15 mm; Assegurar a area para

transferéncia ao vaso sanitario € ao box.

Area de Servico

Quantidade minima: 1 tanque (0,52 m x 0,53 m) e 1 maquina (0,60 m x 0,65

m). Prever espago e garantia de acesso frontal para tanque e maquina de lavar.

Em Todos os Cémodos

Espaco livre de obstaculos em frente as portas de no minimo 1,20 m. Nos
banheiros, deve ser possivel inscrever moédulo de manobra sem deslocamento
que permita rotacdo de 360° (D= 1,50 m) . Nos demais comodos, deve ser
possivel inscrever modulo de manobra sem deslocamento que permita rotagao
de 180° (1,20 m x 1,50 m), livre de obstaculos, conforme definido pela ABNT
NBR 9050.

Pé-direito minimo

Pé-direito minimo de 2,50 m, admitindo-se 2,30 m no banheiro.

Ampliacdo - casas

A unidade habitacional devera ser projetada de forma a possibilitar a sua fu-
tura amplia¢do sem prejuizo das condi¢des de iluminagao e ventilagdo natural

dos comodos pré-existentes.

Area de estacionamento

Vagas de estacionamento conforme definido na legislacdo municipal.

Prote¢do da alvenaria ex-

terna (para casas)

Calcada em concreto com largura minima de 0,50 m. Nas areas de servigo
externas, devera ser prevista calgada com largura minima de 1,20 m e compri-

mento minimo de 2,00 m na regido do tanque ¢ maquina de lavar.

Esquadrias

Portas e ferragens:
Portas de acesso e internas em madeira. Em regides litoraneas ou meio agres-
sivo, admite-se no acesso a unidade porta de ago ou de aluminio, desde que

ndo possuam vidros em altura inferior a 1,10 m em relagdo ao piso acabado.
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Batente em ago ou madeira desde que possibilite a inversdo do sentido de
abertura das portas. Vao livre entre batentes de 0,80 m x 2,10 m em todas as
portas. Previsdo de area de aproximagdo para abertura das portas de acesso
(0,60 m interno e 0,30 m externo). Macganetas de alavanca devem estar entre
0,90 m a 1,10 m do piso. Em tipologia de casa prever ao menos duas portas de
acesso, sendo 01 (uma) na sala para acesso principal e outra para acesso de
servigo na cozinha/area de servigo.

Em portas de ago, pintura com esmalte sobre fundo preparador. Em portas de

madeira, com esmalte ou verniz.

Esquadrias Janelas:

Solugdes Previstas em todos os vaos externos deverdo ser completas e com
vidros, sem folhas fixas. E vedada a utiliza¢do de aco em regides litoraneas.
Em regides litoraneas ou meio agressivo, admitem-se janelas em madeira,
PVC ou aluminio.

E obrigatério o uso de vergas e contravergas com transpasse minimo de 0,30m,
além de peitoril com pingadeira e transpasse de 2cm para cada lado do vao,
ou solucdo equivalente que evite manchas de escorrimento de agua abaixo do

vio das janelas. E

) ) Obrigatério piso e rodapé em toda a unidade, incluindo o hall e as areas de
Sistemas de Piso ] )
circulagdo interna.

Fonte: adaptado de DIARIO OFICIAL DA UNIAO, 2018

No que diz respeito ao método construtivo foram seguidas as recomendacdes do

American Wood Council (2018), sdo elas:

Tabela 10: Limitagdes do método Wood Frame

Material Densidade (g/cm?)

Altura maxima do Telhado 10m
Numero de pavimentos 3

Maior dimenséo em planta 24,38m
Altura maxima de paredes estruturais 3,05m
Altura maxima de paredes de vedagao 6,1m
Espacamento maximo entre montantes 0,6m
Projecao horizontal maxima da viga de telhado (Rafter) 7,92m
Espacamento maximo entre vigas de telhado (Rafter) 0,60m
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Material Densidade (g/cm?)
Altura maxima do Telhado 10m
Numero de pavimentos 3
Tamanho maximo de Beiral 0,60m

Fonte: adaptado de AMERICAN WOOD COUNCIL, (2018)

6.2 QUANTITATIVO E ORCAMENTACAO

Com auxilio da ferramenta Revit foram quantificados os elementos em projetos, no caso
de o projeto ndo conter detalhes deve se estimar e calcular as quantidades com auxilio do Excel.
A partir da quantificacao foi montado o orgamento.

A or¢amentacdo, no caso, se restringe aos custos diretos. Com auxilio do Sinapi foi criado
para todos os servigos composi¢des de custos, “cada composi¢cdo de custos unitarios contém os
insumos do servigo com seus respectivos indices (quantidade de cada insumo requerida para a
realiza¢ao de uma unidade do servico) e valor (provenientes da cotagao de precos e da aplicagao
dos encargos sobre a hora-base do trabalhador).” (MATTOS, 1965).

No Excel, com auxilio de planilha editaveis, a partir das composi¢des unitarios e do
quantitativos deve se gerar o custo resultante por servigo e total, referente aos materiais € a mao
de obra empregada. O or¢amento foi executado para o projeto original em Wood Frame no
modelo “americano”, em Wood Frame com tecnologias adaptadas ao mercado brasileira e em
alvenaria estrutural, para que seja feita uma comparagdo entre os custos diretos das diferentes
tecnologias.

Na analise em questdo nao foi levada em conta os Beneficios e Despesas Indiretas (BDI)
e administracao.

Para fins de comparagdo a partir do projeto originalmente concebido foi montado
quantitativo e orcamento para mais duas situagcdes de projeto. A primeira, citado aqui como
“Projeto adaptado”, se trata um projeto também em Wood Frame onde os acabamentos sao mais
compativeis com a realidade brasileira. Portanto, as principais diferengas estdo nas paredes
externas o sidding vinilico do projeto original foi substituido por placa cimenticia que
posteriormente ainda € sujeita a textura acrilica e na cobertura onde a estrutura hip rafters e

telha shingle, foi substituida por tesouras, tercas, caibros, ripas e telha ceramica. O outro projeto

Viabilidade técnica-econdmica para construcao de habita¢des de interesse social em Wood Frame



68

consiste na mesma planta baixa de empreendimento com a mudanca do método construtivo, no
caso, a alvenaria estrutural em blocos ceramicos 14x19x29cm e utilizagdo dos acabamentos
tradicionais no mercado construtivo brasileiro, chapisco, massa unica e textura nas paredes

externas e cobertura constituida por tesouras, tergas, caibros, ripas e telha ceramica.
6.3 MANUTENCAO

A manutencao de um edificio ¢ uma parte chave na utilizagdo do mesmo, por lei todo
projeto executado deve ter garantia de vida util minima de 50 anos, ou seja, durante este tempo
o empreendimento deve ser capaz de atender sua capacidade funcional. No entanto, para que
1sso seja possivel uma rotina de manutengdo e cuidados ao longo dos anos devem ser
respeitadas.

Essas rotinas geram, por sua vez, gastos. Gastos esses que quando acumulados
representam grande parcela do investimento em uma residéncia. Desta maneira, ¢ importante
que se faca um planejamento de gastos para o empreendimento. Este planejamento deve
apresentar a periodicidade em que cada acao deve ser executada, o componente a qual se refere
cada ac¢do e o orcamento despendido para realizar a atividade. Em relagdo aos custos previstos

para as manutengdes, segundo a NBR 5674 (ABNT, 1999):

Estudos realizados em diversos paises, para diferentes tipos de edificagdes,
demonstram que os custos anuais envolvidos na operagdo e manutengdo das
edificagdes em uso variam entre 1% e 2% do seu custo inicial. Este valor pode
parecer pequeno, porém acumulado ao longo da vida util das edificagdes
chega a ser equivalente ou até superior ao seu custo de construcdo. (ABNT,
1999)

Portanto, para se analisar a manutengao do projeto em questdo foram considerados um
gasto médio de 1,5% por ano em cada atividade, e um gasto de 100% quando considerado a

substituicdo do sistema completo.

6.4 ANALISE COMPARATIVA DO CUSTO GLOBAL

Segundo Medeiros (2012, apud BRUGEMANN, 2017), o valor presente “simboliza o

valor do capital no momento presente, chamado de valor atual, capital ou principal.” e o valor
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futuro “simboliza o montante, o valor do capital ap6s certo periodo de tempo, também chamado
de valor futuro. E a soma do Capital com os juros.”.

Ou seja, para comparar os custos globais dos diferentes projetos deve se somar o custo
de construcdo, disposto no or¢camento base do projeto, aos valores referentes aos custos

nominais de manuten¢do dos empreendimentos propostos.
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7 RESULTADOS

7.1 PROJETO

O projeto foi elaborado primeiramente no Software Revit, com auxilio da extensdo Wood
Framing Solutions, da Agacad como um projeto para o Wood Frame nas suas condi¢des mais
originais possiveis, tomando como referéncia caracteristicas utilizada especialmente na
América do Norte, mais especificamente nos Estados Unidos. No entanto, foi escolhido como
material portante a madeira macica em Pinus, uma vez que essa ¢ uma madeira de
reflorestamento abundante na silvicultura brasileira.

A planta baixa do projeto elaborado esta disposta da Figura 25. Quanto a disposi¢ao dos
montantes € possivel ver na Figura 26. Nesta também ¢ possivel notar a opcao utilizada na
amarragdo entre paredes, no caso em paredes de canto foi utilizado o que conhecido como
California Corner, ja no caso de encontro entre paredes menores com o meio de outra parede
o projeto propoe a utilizagdo de 7ie. Ambas as técnicas foram explicadas no Capitulo 5.2.3,
“Sistema de Paredes”. A distancia padrao entre eixo de montantes ¢ de 0,58m e os que nao

respeitaram essa regra foram cotados (em metros) na Figura 26.
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Figura 25 - Planta baixa e medidas em metros do projeto em Wood Frame.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Figura 26 - Planta de posicionamento dos montantes em Wood Frame (em metros).
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Figura 27 — Vista em 3D dos montantes em Wood Frame.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Foram realizadas duas adaptagdes de projeto, a primeira foi transformar o Wood Frame
nos moldes originais para um Wood Frame onde os acabamentos sao mais compativeis com a
realidade brasileira, portanto, nas paredes externas o sidding vinilico do projeto original foi
substituido por placa cimenticia que posteriormente ainda € sujeita a textura acrilica, método ja
utilizado no Brasil pela empresa Tecverde, conforme detalhado no capitulo “Sistema de
paredes”, Figura 21 — Configuracdes de paredes interna e externas utilizada pela Tecverde. O
outro projeto consiste na mesma planta baixa de empreendimento com a mudanga do método
construtivo, no caso, a alvenaria estrutural em blocos ceramicos 14x19x29cm. A Figura 28,

mostra as 3 configuragdes de paredes.
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Outra diferenca entre os projetos se da na cobertura, com objetivo de ser fiel ao sistema
americano de Wood Frame o projeto original apresenta como solucdo vigas de madeira
inclinadas (hip rafters), as quais se apoiam diretamente sobre o painel de Wood Frame da parede
(como disposto na Figura 29), sobre elas sdo fixados placas OSB, que sdo revestidas por uma
membrana hidrofuga e entdo optou-se por telhas do tipo Shingle. J& os projetos em Wood Frame
adaptado e em alvenaria estrutural apresentam uma solucdo mais tradicional dentro da
perspectiva nacional brasileira, o uso de tesouras (Figura 30), tercas, caibros, ripas para dar

suporte ao telhado em telha ceramica.

Figura 29 — Vista 3D da estrutura de suporte (hip rafters) do Telhado do projeto original em Wood Frame.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Figura 30 —Planta baixa das tesouras do telhado usado no projeto em Wood Frame adaptado e Alvenaria
estrutural.

< Z

2,45

4,05

6,55

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Quanto aos demais elementos, foram mantidos para todos os sistemas construtivos. As
fundacdes em todos os projetos consistem em um radier de 10cm de espessura uma vez que se
trata de um projeto de pequeno porte. No teto foi optado pelo uso de forro em gesso acartonado
(drywall). As esquadrias, tanto de madeira como de aluminio, bem como as demais escolhas de
projeto, sdo as mesmas para todos os casos analisados e foram escolhidas com base nos
requisitos minimos disposto na Portaria N°660, referente ao Programa Minha Casa Minha Vida.

Mais detalhes e plantas disponiveis no Apéndice A.
7.2 QUANTITATIVO E ORCAMENTAC/fO

Todos os quantitativos foram obtidos pelo projeto por meio do software Revit
(quantitativos completos referente as paredes em Wood Frame disponivel no Apéndice B), a
partir destes foram montadas as composi¢des de servigo, onde se discrimina a necessidade de
mao de obra e material para execu¢do de cada atividade.

Para todos os projetos considerados, as composi¢des foram retiradas do Catalogo de

Luiz Gustavo Nunes Pereira Filho. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil/EE/UFRGS, 2020
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Composi¢oes Analiticas de Porto Alegre, referentes ao més de agosto de 2020. Nos casos, onde
nao haviam composicdes equivalentes foi adaptada uma composicdo levando em conta os
detalhes de projeto € manuais de fabricantes para dimensionar os materiais. No caso dos painéis
em Wood Frame e placa cimenticias foi usado como referéncia o material da empresa Brasilit
(BRASILIT, 2016), ja no caso dos revestimentos em Siding e telhado em Shingle, materiais da
empresa LP Building Solution (LPBRASIL, 2020). Todas composi¢des de mao de obra (MO)
utilizadas estao apresentadas no Apéndice C e todas referentes a servigos estdo no Apéndice D.

Os valores dos Insumos foram retirados da tabela do Sinapi, “Pregos de Referéncia
Insumos Rio Grande do Sul”, referente a agosto de 2020. Quantos aos insumos nao disponiveis

na tabela Sinapi foram or¢ados em lojas de materiais de construcao, detalhadas na Tabela 11.

Tabela 11: Insumos obtidos na internet

Insumo Fonte

Placa OSB 8mm ALLDRYWALL
Placa OSB 9,5mm ALLDRYWALL
Placa OSB 11,Imm ALLDRYWALL
Placa cimenticia 10mm ALLDRYWALL
Rolo La de Vidro WF 4+ 1,20x12,50mx50mm LEROY MERLIN
Isover

Membrana Hidrofuga ALLDRYWALL
Massa Cimenticia ALLDRYWALL
Guia U 90 ALLDRYWALL
Tela Fibrotape ALLDRYWALL
Primer para cimenticia ALLDRYWALL
Siding vinilico LEROY MERLIN
Cantoneira Externa Branca 3m LP Brasil LEROY MERLIN
Perfis de Inicio/término LEROY MERLIN
Perfil Arremate Branco 3,8m LP Brasil LEROY MERLIN
Manta de subcobertura ALLDRYWALL
Telha Shingle ALLDRYWALL
Cumeeira Ventilada ALLDRYWALL

Viabilidade técnica-econdmica para construcao de habita¢des de interesse social em Wood Frame
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Insumo Fonte

Perfil de arremate PVC ALLDRYWALL

(Fonte: Elaborado pelo Autor)

Assim obteve-se or¢gamento do Projeto Original em Wood Frame, como pode ser visto na

Tabela 12.

Tabela 12: Or¢amento do Projeto Original em Wood Frame
Preco Unitiario  Preco por grupo
Descri¢ao Un. Qtd. MO MT MO MT Preco total
INFRAESTRUTURA
FUNDACOES
Forma de radier m? 34 7057 16.62 23993 56.49 RS 296.42

Concretagem de radier espes-

sura 10 CM m? 7.221 1840 395.78 132.84 285793 R$  2,990.78
ESQUADRIAS

PORTAS

Porta pronta externa em ma-

deira 0,90x2,10 un. 2 2405 560.86 48.11 112173 R$  1,169.84

Porta pronta interna em madeira

0,80x2,10 un. 2 13.15 496.96 26.30 99392 R$ 1,020.22

Porta pronta interna tipo venezi-
ana em madeira 0,80x2,10 un. 2 40.02 622.19 80.03 124438 RS 1,324.41
JANELAS

Janela de aluminio maxim ar

60x60 m? 036 4821 419.08 17.35 150.87 RS 168.23
Janela de aluminio sem venezi-

ana 1,20x1,00 un. 2 23.62 349.98 47.23 699.96 RS 747.19
Janela de aluminio com venezi-

ana 1,20x1,00 un. 2 23.62 601.79 4723  1203.58 R$  1,250.81
Janela de aluminio sem venezi-

ana 1,50x1,00 2f1 un. 2 23.62 409.18 47.23 81836 RS 865.59
PAREDES
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Parede em Wood Frame ex-
terna, com estrutura portante em
madeira tratada, placas de OSB,
1a de vidro, lado interno com
placas de gesso acartonado e
lado externo com membrana hi-

drofuga

m2

64.88

22.83

129.82

1481.32

8422,94

R$

9,904.25

Parede em Wood Frame interna,
com estrutura portante em ma-
deira tratada, placas de OSB, 12
de vidro placas de gesso acarto-

nado dos dois lados

m2

39.78

22.83

155.81

908.24

6197.97

R$

7,106.22

TELHADO

Estrutura portante do telhado

em Pinus e placas OSB

m2

73.925

20.70

78.84

1529.89

5828.43

R$

7,358.32

Telhado Shingle considerando
membrana de protecao e tela-

mento.

mZ

73.925

8.46

96.98

625.71

7169.56

R$

7,795.27

IMPERMEABILIZACOES

Impermeabilizagdo das areas

molhadas

m2

6.844

12.96

7.52

88.68

51.47

R$

140.14

Impermeabilizagdo da calgada

m2

24.594

10.26

20.58

252.44

506.14

R$

758.58

Impermeabilizagdo de gesso

35.9202

0.00

7.81

0.00

280.54

R$

280.54

REVESTIMENTOS

REVESTIMENTO DE TETO

Forro em Drywall - Gesso acar-
tonado com tratamento nas jun-

tas

36.317

15.57

46.45

565.53

1686.83

R$

2,252.36

Forro em Drywall - Gesso acar-
tonado resistente a umidade

com tratamento nas juntas

6.844

15.57

58.61

106.57

401.10

R$

507.67

Pintura sobre gesso acartonado

43.161

4.61

6.90

198.94

297.82

R$

496.76

REVESTIMENTO DE
PAREDE INTERNA

Azulejos

36.18

24.40

34.92

882.69

1263.47

R$

2,146.16

Pintura sobre gesso acartonado

130.973

3.53

6.90

462.91

903.75

R$

1,366.66
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REVESTIMENTO DE

PAREDE EXTERNA

Siding Vinilico m? 64.88  5.62 20047 364.63 13006.17 R$ 13,370.80

PISO

Piso em ceramica com acaba-

mento padrdo m? 43.161  7.26 1890  313.25 81575 R$  1,129.00

Rodapé m 32.73 191 2.75 62.39 89.94 RS 152.33
Total RS 64,598.56

(Fonte: Elaborado pelo Autor)

O que por sua vez resulta em uma distribui¢do de custos conforme demonstrado no

Grafico 4.

Grdfico 4— Distribui¢cdo de custos do Projeto em Wood Frame Original

WOOD FRAME ORIGINAL

RS 6.546,29 ;
q o

RS 21.421,75; B INFRAESTRUTURA
33% = ESQUADRIAS
R$ 17.010,47 ; wPAREES
26%
TELHADO

RS 15.153,59 ; = IMPERMEABILIZACOES
23% i ' B REVESTIMENTOS

Fonte: Elaborado pelo Autor

Quanto ao orcamento no projeto em Wood Frame adaptado para tecnologias comuns no

mercado de construgao brasileiro, obteve os custos descritos na Tabela 13.

Tabela 13: Or¢camento do Projeto Adaptado em Wood Frame
Preco Unitario Preco por grupo
Descricao Un. Qtd. MO MT MO MT Preco total
INFRAESTRUTURA
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Forma de radier

m2

34

70.57

16.62

239.93

5649 RS

296.42

Concretagem de radier es-

pessura 10 CM

m3

7.221

18.40

395.78

132.84

285793 R$

2,990.78

ESQUADRIAS

PORTAS

Porta pronta externa em ma-

deira 0,90x2,10

un.

24.05

560.86

48.11

1121.73 RS$

1,169.84

Porta pronta interna em ma-

deira 0,70x2,10

un.

13.15

496.96

26.30

99392 RS

1,020.22

Porta pronta interna tipo ve-
neziana em madeira

0,70x2,10

un.

40.02

622.19

80.03

124438 R$

1,324.41

JANELAS

Janela de aluminio maxim ar

60x60

0.36

48.21

419.08

17.35

150.87 RS

168.23

Janela de aluminio sem ve-

neziana 1,20x1,00

un.

23.62

349.98

47.23

699.96 RS

747.19

Janela de aluminio com ve-

neziana 1,20x1,00

un.

23.62

601.79

47.23

1203.58 RS

1,250.81

Janela de aluminio sem ve-

neziana 1,50x1,00 211

un.

23.62

409.18

47.23

81836 RS

865.59

PAREDES

Parede em Wood Frame ex-
terna, com estrutura portante
em madeira tratada, placas
de OSB, 1a de vidro, lado in-
terno com placas de gesso
acartonado e lado externo
com membrana hidrofuga e

placas cimenticias

64.88

28.71

187.04

1862.42

12135.15 RS$

13,997.57

Parede em Wood Frame in-
terna, com estrutura portante
em madeira tratada, placas
de OSB, 13 de vidro placas
de gesso acartonado dos dois

lados

m2

39.78

22.83

155.81

908.24

6197.97 RS

7,106.22

TELHADO
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Estrutura portante de Pinus

tratado (tesouras)

Un.

1

4146.04

6549.62

4146.04

6549.62

RS

82

10,695.66

Trama formada por tergas,

caibros e ripas

m2

73.925

20.70

41.40

1529.89

3060.58

R$

4,590.47

Telha ceramica

mZ

73.925

8.46

29.11

625.71

2151.84

R$

2,777.54

Cumeeira Ceramica

24.17

14.10

14.62

340.77

353.26

R$

694.03

IMPERMEA-
BILIZACOES

Impermeabilizagdo das areas

molhadas

m2

6.844

12.96

7.52

88.68

51.47

R$

140.14

Impermeabilizagdo da

calcada

m2

24.594

10.26

20.58

252.44

506.14

R$

758.58

Impermeabilizagdo de gesso

m2

35.9202

0.00

7.81

0.00

280.54

R$

280.54

REVESTIMENTOS

REVESTIMENTO DE
TETO

Forro em Drywall - Gesso
acartonado com tratamento

nas juntas

36.317

15.57

46.45

565.53

1686.83

R$

2,252.36

Forro em Drywall - Gesso
acartonado resistente a umi-
dade com tratamento nas

juntas

6.844

15.57

58.61

106.57

401.10

RS

507.67

Pintura sobre gesso acar-

tonado

43.161

4.61

6.90

198.94

297.82

R$

496.76

REVESTIMENTO DE
PAREDE INTERNA

Azulejos

36.18

24.40

34.92

882.69

1263.47

R$

2,146.16

Pintura sobre gesso acar-

tonado

130.973

3.53

6.90

46291

903.75

R$

1,366.66

REVESTIMENTO DE
PAREDE EXTERNA

Textura acrilica

64.88

6.16

9.44

399.54

612.48

R$

1,012.02

PISO

Piso em ceramica com aca-

bamento padrao

43.161

7.26

18.90

313.25

815.75

RS

1,129.00

Rodapé

32.73

1.91

2.75

62.39

89.94

152.33
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Total RS 59,937.21
(Fonte: Elaborado pelo Autor)

J4 a distribuicdo de custos do mesmo sistema construtivo ¢ demonstrada pelo Grafico 5.

Grdfico 5— Distribuigcdo de custos do Projeto em Wood Frame Adaptado

RS 9.062,96 ; WOOD FRAME ADAPTADO

15%

RS 3.287,20; RS 6.546,29 ;
RS 1.179,26 ; 6% 11%

2%

B INFRAESTRUTURA
= ESQUADRIAS

R$ 18.757,71; RS 21.103,79 ; PARERES
| 31% 35% TELHADO
' = IMPERMEABILIZACOES
M REVESTIMENTOS

Fonte: Elaborado pelo Autor

Por ultimo, foi feito orgamento para o mesmo projeto a partir do sistema construtivo em
alvenaria estrutural. Or¢amento apresentado pela Tabela 14. E, distribui¢ao de custos segundo

o Grafico 6.

Tabela 14: Org¢amento do Projeto em Alvenaria Estrutural

Preco Unitario Preco por grupo Preco
Descricao Un Qtd. MO MT MO MT total
INFRAESTRUTURA
FUNDACOES
R$
Forma de radier m? 3.4 70.57 16.62  239.93 56.49 296.42
Concretagem de radier espes- RS
sura 10 CM m? 7.221 18.40  395.78  132.84 2857.93 2,990.78
ESQUADRIAS
PORTAS
Porta pronta externa em ma- R$
deira 0,90x2,10 un. 2 24.05  560.86 48.11 1121.73 1,169.84

Viabilidade técnica-economica para construcdo de habitagdes de interesse social em Wood Frame
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Porta pronta interna em ma- RS
deira 0,80x2,10 un. 2 13.15  496.96 26.30  993.92 1,020.22
Porta pronta interna tipo vene- RS
ziana em madeira 0,80x2,10 un. 2 40.02  622.19 80.03 124438 1,324.41
JANELAS
Janela de aluminio maxim ar RS
60x60 m? 0.36 48.21  419.08 17.35  150.87 168.23
Janela de aluminio sem vene- RS
ziana 1,20x1,00 un. 2 23.62 34998 4723  699.96 747.19
Janela de aluminio com vene- RS
ziana 1,20x1,00 un. 2 23.62  601.79 47.23 1203.58 1,250.81
Janela de aluminio sem vene- R$
ziana 1,50x1,00 2f1 un. 2 23.62  409.18 47.23  818.36 865.59
PAREDES
Parede em bloco estrutural ce-
ramico com area liquida maior RS
que 6m? m? 99.38 39.10 33.67 3885.63 3346.43 7,232.07
Parede em bloco estrutural ce-
ramico com area liquida me- R$
nor que 6m? m? 5.28 45.31 37.62  239.25 198.66 437.91
R$
Chapisco em parede m? 209.32 3.89 6.00 813.26 1256.12 2,069.38
R$
Embogo externo m? 64.88 34.23 10.98 2220.60  712.37 2,932.98
Embocgo interno para recebi- RS
mento de pintura m? 126.398 19.11 10.82 241549 1367.12 3,782.61
Embocgo interno para recebi- R$
mento de cerdmica m? 18.042 21.97 10.82  396.37  195.14 591.52
TELHADO
Estrutura portante de Pinus R$
(tesouras) un 1 4146.04 6549.62 4146.04 6549.62 10,695.66
Trama formada por tergas, cai- R$
bros e ripas m? 73.925 20.70 41.40 1529.89 3060.58 4,590.47
R$
Telha cerdmica m? 73.925 8.46 29.11 62571 2151.84 2,777.54
R$
Cumeeira Ceramica m 24.17 14.10 14.62  340.77 353.26 694.03

Luiz Gustavo Nunes Pereira Filho.
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IMPERMEABILIZACOES
Impermeabilizagdo das areas RS
molhadas m? 6.844 10.26 20.58 70.25  140.85 211.10
RS
Impermeabilizagdo da calgada  m? 24.594 10.26 20.58  252.44  506.14 758.58
REVESTIMENTOS
REVESTIMENTO DE TETO
Forro em Drywall - Gesso
acartonado com tratamento R$
nas juntas m? 36.317 15.57 46.45 565.53 1686.83 2,252.36
Forro em Drywall - Gesso
acartonado resistente a umi-
dade com tratamento nas jun- R$
tas m? 6.844 15.57 58.61 106.57 401.10 507.67
Pintura sobre gesso acar- R$
tonado m? 43.161 4.61 6.90 198.94 297.82 496.76
REVESTIMENTO DE
PAREDE INTERNA
RS
Azulejos m? 36.18 24.40 3492  882.69 1263.47 2,146.16
RS
Pintura sobre parede m? 130.973 3.53 6.90 46291 903.75 1,366.66
REVESTIMENTO DE
PAREDE EXTERNA
RS
Textura acrilica m? 64.88 6.16 944 399.54 61248 1,012.02
PISO
Piso em ceramica com acaba- R$
mento padrao m? 43.161 7.26 18.90  313.25 815.75 1,129.00
RS
Rodapé m 32.73 1.91 2.75 62.39 89.94 152.33
R$
Total 55,670.29

(Fonte: Elaborado pelo Autor)
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Grdfico 6— Distribuigcdo de custos do Projeto em Alvenaria Estrutural

aaiid ALVENARIA ESTRUTURAL

W INFRAESTRUTURA
= ESQUADRIAS
PAREDES

18.757,71 # 17.046,46 S TELHADO
. 34% ; 30% { .
# ® IMPERMEABILIZACOES

m REVESTIMENTOS

Fonte: Elaborado pelo Autor

7.3 MANUTENCAO

Para célculo do custo presente de manutencao foi atribuido o gasto médio de 1,5% ao ano
em cima do valor de constru¢dao por atividade. No entanto, apesar da vida minima ttil da
edificagdo ser de 50 anos, entdo este valor nao necessariamente leva em consideragao existem
materiais que precisam ser substituidos ou renovados durante este periodo.

Portanto, a partir da norma de Desempenho de Edificacdes Habitacionais brasileira,
NBR15575:2013, foi estipulado a vida util dos diferentes elementos de construcao requeridos
nos projetos, como disposto na Tabela 15. Desta forma, quando determinado elemento atingia

a vida util minima de norma pode-se assumir a substitui¢do total deste componente.

Tabela 15: Vida util dos componentes utilizados em projeto.

Componente Vida util
Portas de madeira 13 anos
Esquadrias de Aluminio 20 anos
Chapisco 13 anos
Embogo 13 anos

Luiz Gustavo Nunes Pereira Filho. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil/EE/UFRGS, 2020



Componente Vida util
Telha cerdmica e cumeeira 13 anos
Impermeabilizagdo de areas molhadas 20 anos
Impermeabilizagdo de calgada 8 anos
Forro Drywall 20 anos
Pintura interna 3 anos
Pintura de fachada 8 anos
Piso, rodapés e azulejos ceramicos 13 anos
Gesso Acartonado 20 anos
Placa cimenticia 40 anos
La de vidro 20 anos
Siding vinilico 20 anos
Telha Shingle 30 anos

(Fonte: Elaborado pelo Autor)
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E importante destacar que para telha Shingle foi adotado uma vida ttil de 30 anos segundo

portantes possuem uma vida util minima de 50 anos, ndo sendo necessario entrar no calculo.

o manual da Brasilit, por ndo possuir uma definicdo compativel em norma. Outro ponto, € que
como as placas de gesso acartonado e placas cimenticias estao dentro da composicao do painel
em Wood Frame, no momento do calculo de manuten¢do s6 foi levado em consideracao a

substituicao dos revestimentos, a estrutura portante em madeira, assim como todas estruturas

Sabendo disso obteve-se a Tabela 16, quanto aos valores presente de custos em

constam no Apéndice E.

Tabela 16: Resumo dos valores presente de custos em manutengdo ao longo de 50 anos

WOOD FRAME WOOD FRAME ALVENARIA

ORIGINAL ADAPTADO ESTRUTURAL
INFRAESTRUTURA RS 2,465.40 RS 2,465.40 R§ 2,465.40
ESQUADRIAS RS 21,267.67 RS  21,267.67 RS 21,267.67
PAREDES R$ 28,896.49 R§  37,019.88 R$ 40,492.34
TELHADO R$ 19,043.53 R$  24,326.79 R$ 24,326.79
IMPERMEABILIZACOES RS 6,196.39 R$ 6,196.39 R$ 5,626.33

Viabilidade técnica-econdmica para construcao de habita¢des de interesse social em Wood Frame
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REVESTIMENTOS RS 87,339.83 R§  57,711.29 R§ 57,711.29
TOTAL R$ 165,209.31 R$ 148,987.41 R$ 151,889.81

(Fonte: Elaborado pelo Autor)

Ou seja, o custo presente médio para o projeto em Wood Frame Original, em Wood
Frame Adaptado e Alvenaria Estrutural sao respectivamente R$3 304,19/ano, R$2 979,75/ano
e R$3 037,80/ano.

7.4 ANALISE COMPARATIVA DO CUSTO GLOBAL

Primeiramente, considerando apensas a etapa de construgdo ¢ possivel pelo Grafico 7,
notar em quais subgrupos se encontram os principais gastos de cada sistema construtivo
proposto e como eles se comparam entre eles.

O sistema “Wood Frame Original”, € o que apresenta no geral o custo de construgdo mais
elevado, no entanto dois subgrupos chamam atencao na comparagao realizada entre sistemas, o
telhado por ser significantemente mais barato que os demais, exatamente R$4532,52. Em
contrapartida, os revestimentos sdo o principal custo do sistema, o equivalente a cerca de 34%

do custo global.

Grafico 7— Comparativo de custos de construgdo por subgrupo de cada sistema
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Quanto a analise a longo prazo, levando em conta os valores de manuteng¢do ao longo de
50 anos ¢ adicionado o custo de construcgao, traz resultados semelhantes como se vé no Grafico
8. Analisando cada composicao mais detalhadamente nota-se que o principal custo dentro de
revestimento no sistema Wood Frame Original é referente a aplicacdo do Siding, uma tecnologia
cara e pouco usada no Brasil quando comparada a textura acrilica aplicada nos sistemas “Wood
Frame Adaptado” e “Alvenaria Estrutural”.

Ja quanto aos telhados, a solugdo telha Shingle ¢ mais cara que que a telha ceramica
quando comparado m?, no entanto o sistema como um todo se torna mais barato uma vez que ¢
um sistema leve ¢é possivel utilizar estrutura em hip rafters ao invés de Tesouras, compensando
os gastos e deixando o sistema como um todo mais barato a curto e longo prazo. Outro detalhe
¢ que a vida util da telha Shingle ¢ mais de duas vezes maior que a da telha ceramica, 30 anos

e 13 anos, respectivamente.

Grdfico 8— Comparativo de custos construcdo e manutengdo por subgrupo de cada sistema
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Grdfico 9 — Comparativo de custos presente de manutengdo ao longo dos anos
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Fonte: Elaborado pelo Autor

Grdfico 10 — Comparativo de custos presente acumulado de manutengdo ao longo dos anos
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Os Griafico 9 eGrafico 10, mostram como os custos por sistemas variam ao longo dos

anos. Para todos os sistemas existem anos onde ha picos de gastos, no caso o primeiro sistema

a ter que um custo mais elevado ¢ a Alvenaria Estrutural aos 13 anos, onde existe um custo

equivalente a 36,5% do custo inicial. O Wood Frame Adaptado se mantém majoritariamente

dentro do limite de gastos dos demais sistemas, resultando em menor custo de manutencgao

dentre todos os sistemas proposto.
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8 CONCLUSOES

O trabalho, com o objetivo de avaliar as potencialidades do método construtivo Wood
Frame, como uma alternativa viavel técnica e economicamente para constru¢des de interesse
social, em um projeto especifico se mostrou efetivo.

Apesar do sistema em Wood Frame “Original” ter um custo mais elevado, existem meios
de adapta-los ao mercado e cultura brasileira tornando-o mais competitivo dentre os sistemas
mais consolidados. O sistema “adaptado” ¢ em torno de 7% mais barato que o sistema “original”
e cerca de 8% mais caro que a edificacdo em alvenaria estrutural. No entanto, existe ainda um
potencial maior se optar pelo sistema de Telhados Shingle junto a paredes de placa cimenticia.
Ja que o sistema se tornaria R$ 3 604,12 mais barato, passando a custar R$ 56 333,09, cerca
1% de diferenga em relagdo ao sistema tradicional em alvenaria estrutural.

Outro ponto, ¢ que o custo de manutengdo das paredes em Wood Frame do sistema
adaptado, com fechamento externo em placa cimenticia e interno em gesso acartonado,
apresentam menor custo de manutengdo quando comparado com as paredes em alvenaria
estrutural, com uma camada de chapisco e massa unica. E apesar de ndo ser o suficiente para
em 50 anos compensar a diferenca entre os projetos propostos neste trabalho, resultou em um
custo presente de manutencdo de R$ 2 902,40 menor que no sistema de alvenaria estrutural,
permitindo que a familia residente investisse esse dinheiro em outros lugares, aumentando
mesmo que pouco a qualidade de vida dos mesmos.

Portanto, o sistema ¢ de fato competitivo, existem tecnologia e materiais disponiveis
tornando possivel empresas investirem em constru¢des em Wood Frame. E necessario, no
entanto, investir na disseminacao do método para que a populacao conhega e o entenda melhor,
diminuindo os preconceitos em torno das constru¢des em madeira.

Este método construtivo pode trazer beneficios nos desafios de combate ao déficit
habitacional brasileiro, de maneira sustentdvel uma vez que o Wood Frame ¢ eficiente € pouco
poluente. Como visto nos Capitulos 4 e 5, para que haja madeira de qualidade no mercado a
extracdo ¢ mais regulamentada e grandes areas sao reflorestadas a partir dos interesses
econdmicos gerados. Mas vale ressalvar que a constru¢ao de mais casas quando ndo levado em
consideracdo as necessidades tais quais locomogao, infraestrutura sistemas de abastecimento
de agua, esgoto, luz, lixo e etc., ndo € suficiente para resolver o problema estrutural de moradia

Viabilidade técnica-econdmica para construcao de habita¢des de interesse social em Wood Frame
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Sugestao para trabalhos futuros:

Anadlise de um cronograma fisico e fisico-financeiro para construgdes seguindo o
método Wood Frame.

Analise se o sistema atende os critérios minimos de desempenho.

Compatibilizacdo de projetos complementares com a arquitetura em Wood
Frame.

Comparagao com outros métodos construtivos, como Parede de Concreto ou Steel
Frame.

Comparagao do sistema para habitacdes de alto padrao.
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APENDICE A - PLANTAS E DETALHES DO PROJETO EM WOOD

FRAME ORIGINAL
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Fachada Oeste

Fachada Norte
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Fachada Leste

Fachada Sul
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Vista 3D

Vista 3D das paredes em Wood Frame
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Posicionamento das Paredes em Wood Frame
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APENDICE B - QUANTITATIVO DE MATERIAIS NAS PAREDES

EM WOOD FRAME

Pare | Framing Mem- | Framing Member Quan- Volume Area
de ber Type Material tidade (m?3) (m?)
W-1 | Resumo Resumo Gesso Acartonado 1 0.19 14.36
W-1 | Resumo Resumo Metal - Steel 1 0 1.38
Oriented Strand
W-1 | Resumo Resumo Board 1 0.37 30.47
W-1 | Resumo Resumo Pinus 1 0.7 42.33
W-1 | Resumo Resumo Wood - C24 1 0.25 51.31
W-1 | Blocking Soleira Pinus 11 0.02
Bottom Crip-
W-1 | ple Montante Pinus 5 0.03
W-1 | Bottom Plate | Soleira Pinus 2 0.09 2.56
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Framing
W-1 | Sheathing Painel Gesso Acartonado 13 0.19
Framing Oriented Strand
W-1 | Sheathing Painel Board 28 0.37
W-1 | Header Soleira Pinus 6 0.04
W-1 | Header Board | Board Wood - C24 3 0.01
W-1 | King stud Montante Pinus 6 0.09 0.95
L Connection
W-1 | stud Montante Pinus 4 0.06 0.95
W-1 | Siding Siding Wood - C24 38 0.23
W-1 | Sill Board Board Metal - Steel 3 0
W-1 | Sill Plate Soleira Pinus 3 0.02
W-1 | stud Montante Pinus 5 0.08 0.95
T Connection
W-1 | stud Montante Pinus 6 0.1 0.95
W-1 | Top Cripple Montante Pinus 5 0.01 0.17
W-1 | Top Plate Soleira Pinus 2 0.09 2.56
W-1 | Trimmer Montante Pinus 6 0.08 0.76
Trimmer
W-1 | Board Board Wood - C24 6 0.01
W-2 | Resumo Resumo Gesso Acartonado 1 0.2 15.77
W-2 | Resumo Resumo Metal - Steel 1 0 1.11
Oriented Strand
W-2 | Resumo Resumo Board 1 0.4 33.29
W-2 | Resumo Resumo Pinus 1 0.61 36.36
W-2 | Resumo Resumo Wood - C24 1 0.27 55.35
W-2 | Blocking Soleira Pinus 10 0.02
Bottom Crip-
W-2 | ple Montante Pinus 4 0.02 0.37
W-2 | Bottom Plate | Soleira Pinus 2 0.09 2.66
Framing
W-2 | Sheathing Painel Gesso Acartonado 11 0.2
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Framing Oriented Strand
W-2 | Sheathing Painel Board 25 0.4
W-2 | Header Soleira Pinus 4 0.03 0.49
W-2 | Header Board | Board Wood - C24 2 0 0.28
W-2 | King stud Montante Pinus 4 0.06 0.95
L Connection
W-2 | stud Montante Pinus 2 0.03 0.95
W-2 | Side stud Montante Pinus 1 0.02 0.95
W-2 | Siding Siding Wood - C24 34 0.26
W-2 | Sill Board Board Metal - Steel 2 0 0.56
W-2 | Sill Plate Soleira Pinus 2 0.02 0.46
W-2 | stud Montante Pinus 5 0.08 0.95
T Connection
W-2 | stud Montante Pinus 5 0.08 0.95
W-2 | Top Cripple Montante Pinus 4 0.01 0.17
W-2 | Top Plate Soleira Pinus 2 0.09 2.66
W-2 | Trimmer Montante Pinus 4 0.05 0.76
Trimmer
W-2 | Board Board Wood - C24 4 0.01 0.23
Metal - Steel - 345
W-3 | Anchor Conexao MPa 6 0 0.01
W-3 | Resumo Resumo Metal - Steel 1 0 0.7
Metal - Steel - 345
W-3 | Resumo Resumo MPa 1 0 0.74
W-3 | Resumo Resumo Pinus 1 0.48 28.6
W-3 | Resumo Resumo Wood - C24 1 0.21 44.13
W-3 | Blocking Soleira Pinus 10 0.03
Bottom Crip-
W-3 | ple Montante Pinus 2 0.01 0.37
W-3 | Bottom Plate | Soleira Pinus 2 0.09
Metal - Steel - 345
W-3 | Clip Angle Conexao MPa 66 0 0.01
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W-3 | Header Soleira Pinus 2 0.02 0.6
W-3 | Header Board | Board Wood - C24 1 0 0.35
W-3 | King stud Montante Pinus 2 0.03 0.95
L Connection
W-3 | stud Montante Pinus 2 0.03 0.95
W-3 | Side stud Montante Pinus 1 0.02 0.95
W-3 | Siding Siding Wood - C24 29 0.2
W-3 | Sill Board Board Metal - Steel 1 0 0.7
W-3 | Sill Plate Soleira Pinus 1 0.01 0.57
W-3 | stud Montante Pinus 8 0.13 0.95
W-3 | Top Cripple Montante Pinus 2 0.01 0.17
W-3 | Top Plate Soleira Pinus 2 0.09 2.51
W-3 | Trimmer Montante Pinus 2 0.03 0.76
Trimmer
W-3 | Board Board Wood - C24 2 0 0.23
W-4 | Resumo Resumo Gesso Acartonado 1 0.19 14.95
W-4 | Resumo Resumo Metal - Steel 1 0 0.7
Oriented Strand
W-4 | Resumo Resumo Board 1 0.38 31.25
W-4 | Resumo Resumo Wood - C24 1 0.26 52.34
Framing
W-4 | Sheathing Painel Gesso Acartonado 11 0.19
Framing Oriented Strand
W-4 | Sheathing Painel Board 25 0.38
W-4 | Header Board | Board Wood - C24 2 0
W-4 | Siding Siding Wood - C24 43 0.24
W-4 | Sill Board Board Metal - Steel 1 0 0.7
Trimmer
W-4 | Board Board Wood - C24 4 0.01
Metal - Steel - 345
W-5 | Anchor Conexdo MPa 4 0 0.01
W-5 | Resumo Resumo Gesso Acartonado 1 0.18 14.1
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W-5 | Resumo Resumo MPa 1 0 0.32
Oriented Strand
W-5 | Resumo Resumo Board 1 0.17 14.23
W-5 | Resumo Resumo Pinus 1 0.2 12.99
W-5 | Blocking Soleira Pinus 5 0.01
W-5 | Bottom Plate Soleira Pinus 4 0.02
Metal - Steel - 345
W-5 | Clip Angle Conexao MPa 28 0 0.01
Framing
W-5 | Sheathing Painel Gesso Acartonado 14 0.18
Framing Oriented Strand
W-5 | Sheathing Painel Board 14 0.17
W-5 | Header Soleira Pinus 3 0.01
W-5 | King stud Montante Pinus 2 0.02 0.74
L Connection
W-5 | stud Montante Pinus 1 0.01 0.74
W-5 | Side stud Montante Pinus 1 0.01 0.74
W-5 | stud Montante Pinus 4 0.05 0.74
T Connection
W-5 | stud Montante Pinus 1 0.01 0.74
W-5 | Top Cripple Montante Pinus 1 0 0.14
W-5 | Top Plate Soleira Pinus 2 0.03 0.98
W-5 | Trimmer Montante Pinus 2 0.02 0.6
Metal - Steel - 345
W-6 | Anchor Conexdo MPa 4 0 0.01
W-6 | Resumo Resumo Gesso Acartonado 1 0.17 13.23
Metal - Steel - 345
W-6 | Resumo Resumo MPa 1 0 0.28
Oriented Strand
W-6 | Resumo Resumo Board 1 0.16 13.3
W-6 | Resumo Resumo Pinus 1 0.11 7.27
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W-6 | Blocking Soleira Pinus 4 0.01
W-6 | Bottom Plate Soleira Pinus 2 0.02
Metal - Steel - 345
W-6 | Clip Angle Conexao MPa 24 0 0.01
Framing
W-6 | Sheathing Painel Gesso Acartonado 8 0.17
Framing Oriented Strand
W-6 | Sheathing Painel Board 10 0.16
W-6 | Side stud Montante Pinus 2 0.02 0.74
W-6 | stud Montante Pinus 3 0.03 0.74
W-6 | Top Plate Soleira Pinus 2 0.02 0.71
Metal - Steel - 345
W-7 | Anchor Conexao MPa 4 0 0.01
W-7 | Resumo Resumo Gesso Acartonado 1 0.18 141
Metal - Steel - 345
W-7 | Resumo Resumo MPa 1 0 0.32
Oriented Strand
W-7 | Resumo Resumo Board 1 0.17 14.23
W-7 | Resumo Resumo Pinus 1 0.2 12.99
W-7 | Blocking Soleira Pinus 5 0.01
W-7 | Bottom Plate | Soleira Pinus 4 0.02
Metal - Steel - 345
W-7 | Clip Angle Conexdo MPa 28 0 0.01
Framing
W-7 | Sheathing Painel Gesso Acartonado 12 0.18
Framing Oriented Strand
W-7 | Sheathing Painel Board 13 0.17
W-7 | Header Soleira Pinus 3 0.01
W-7 King stud Montante Pinus 2 0.02 0.74
L Connection
W-7 | stud Montante Pinus 1 0.01 0.74
W-7 | Side stud Montante Pinus 1 0.01 0.74
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W-7 | stud Montante Pinus 4 0.05 0.74
T Connection
W-7 | stud Montante Pinus 1 0.01 0.74
W-7 | Top Cripple Montante Pinus 1 0 0.14
W-7 | Top Plate Soleira Pinus 2 0.03 0.98
W-7 | Trimmer Montante Pinus 2 0.02 0.6
Metal - Steel - 345
W-8 | Anchor Conexao MPa 4 0 0.01
W-8 | Resumo Resumo Gesso Acartonado 1 0.17 13.23
Metal - Steel - 345
W-8 | Resumo Resumo MPa 1 0 0.28
Oriented Strand
W-8 | Resumo Resumo Board 1 0.16 13.3
W-8 | Resumo Resumo Pinus 1 0.11 7.27
W-8 | Blocking Soleira Pinus 4 0.01
W-8 | Bottom Plate Soleira Pinus 2 0.02
Metal - Steel - 345
W-8 | Clip Angle Conexao MPa 24 0 0.01
Framing
W-8 | Sheathing Painel Gesso Acartonado 9 0.17
Framing Oriented Strand
W-8 | Sheathing Painel Board 10 0.16
W-8 | Side stud Montante Pinus 2 0.02 0.74
W-8 | stud Montante Pinus 3 0.03 0.74
W-8 | Top Plate Soleira Pinus 2 0.02 0.71
Metal - Steel - 345
W-9 | Anchor Conexdo MPa 4 0 0.01
W-9 | Resumo Resumo Gesso Acartonado 1 0.17 13.3
Metal - Steel - 345
W-9 | Resumo Resumo MPa 1 0 0.28
Oriented Strand
W-9 | Resumo Resumo Board 1 0.16 13.37
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W-9 | Resumo Resumo Pinus 1 0.13 8.88
W-9 | Blocking Soleira Pinus 5 0.01
W-9 | Bottom Plate Soleira Pinus 2 0.02
Metal - Steel - 345
W-9 | Clip Angle Conexao MPa 24 0 0.01
Framing
W-9 | Sheathing Painel Gesso Acartonado 8 0.17
Framing Oriented Strand
W-9 | Sheathing Painel Board 10 0.16
L Connection
W-9 | stud Montante Pinus 2 0.02 0.74
W-9 | Side stud Montante Pinus 1 0.01 0.74
W-9 | stud Montante Pinus 4 0.05 0.74
W-9 | Top Plate Soleira Pinus 2 0.02 0.74
Metal - Steel - 345
W-10 | Anchor Conexao MPa 1 0 0.01
W-10 | Resumo Resumo Gesso Acartonado 1 0.07 5.29
Metal - Steel - 345
W-10 | Resumo Resumo MPa 1 0 0.18
Oriented Strand
W-10 | Resumo Resumo Board 1 0.07 5.43
W-10 | Resumo Resumo Pinus 1 0.11 7.46
W-10 | Blocking Soleira Pinus 3 0
W-10 | Bottom Plate | Soleira Pinus 4 0.01
Metal - Steel - 345
W-10 | Clip Angle Conexao MPa 16 0 0.01
Framing
W-10 | Sheathing Painel Gesso Acartonado 8 0.07
Framing Oriented Strand
W-10 | Sheathing Painel Board 8 0.07
W-10 | Header Soleira Pinus 3 0.01
W-10 | King stud Montante Pinus 2 0.02 0.74
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W-10 | Side stud Montante Pinus 2 0.02 0.74
W-10 | stud Montante Pinus 1 0.01 0.74
W-10 | Top Cripple Montante Pinus 1 0 0.14
W-10 | Top Plate Soleira Pinus 2 0.01 0.46
W-10 | Trimmer Montante Pinus 2 0.02 0.6
Metal - Steel - 345
W-11 | Anchor Conexao MPa 2 0 0.01
W-11 | Resumo Resumo Gesso Acartonado 1 0.07 5.66
Metal - Steel - 345
W-11 | Resumo Resumo MPa 1 0 0.19
Oriented Strand
W-11 | Resumo Resumo Board 1 0.07 5.66
W-11 | Resumo Resumo Pinus 1 0.11 7.52
W-11 | Blocking Soleira Pinus 2 0 0.1
W-11 | Bottom Plate Soleira Pinus 4 0.01
Metal - Steel - 345
W-11 | Clip Angle Conexao MPa 17 0 0.01
Framing
W-11 | Sheathing Painel Gesso Acartonado 8 0.07
Framing Oriented Strand
W-11 | Sheathing Painel Board 8 0.07
W-11 | Header Soleira Pinus 3 0.01
W-11 | King stud Montante Pinus 2 0.02 0.74
L Connection
W-11 | stud Montante Pinus 2 0.02 0.74
W-11 | stud Montante Pinus 1 0.01 0.74
W-11 | Top Cripple Montante Pinus 1 0 0.14
W-11 | Top Plate Soleira Pinus 2 0.01 0.47
W-11 | Trimmer Montante Pinus 2 0.02
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APENDICE C - COMPOSICOES DE MAO DE OBRAS UTILIZADAS

MO Total
Encargos
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLE- RS
03.SEDI.LECOM.076/01 | 88316 MO Unitaria Comple-
MENTARES 16.51
mentares
RS RS
INSUMO 6111 | SERVENTE DE OBRAS 1.0000
12.42 12.42
ALIMENTACAO - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37370 1.0000
CAIXA) 1.04 1.04
TRANSPORTE - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37371 1.0000
CAIXA) 1.05 1.05
RS RS
INSUMO 37372 | EXAMES - HORISTA (COLETADO CAIXA) 1.0000
0.35 0.35
RS RS
INSUMO 37373 | SEGURO - HORISTA (COLETADO CAIXA) 1.0000
0.07 0.07
FERRAMENTAS - FAMILIA SERVENTE - s s
R R
INSUMO 43467 | HORISTA (ENCARGOS COMPLEMENTA- 1.0000
0.38 0.38
RES - COLETADO CAIXA)
EPI - FAMILIA SERVENTE - HORISTA s s
R R
INSUMO 43491 | (ENCARGOS COMPLEMENTARES - CO- 1.0000
1.02 1.02
LETADO CAIXA)
RS RS
INSUMO 6111 | SERVENTE DE OBRAS 0.0146
12.42 0.18
MO Total
Encargos
PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLE- RS
03.SEDI.ECOM.069/01 | 88309 MO Unitaria Comple-
MENTARES 19.99
mentares
RS RS
INSUMO 4750 | PEDREIRO 1.0000
15.79 15.79
ALIMENTACAO - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37370 1.0000
CAIXA) 1.04 1.04
TRANSPORTE - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37371 1.0000
CAIXA) 1.05 1.05
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RS RS
INSUMO 37372 | EXAMES - HORISTA (COLETADO CAIXA) 1.0000
0.35 0.35
RS RS
INSUMO 37373 | SEGURO - HORISTA (COLETADO CAIXA) 1.0000
0.07 0.07
FERRAMENTAS - FAMILIA PEDREIRO - s s
R R
INSUMO 43465 | HORISTA (ENCARGOS COMPLEMENTA- 1.0000
0.50 0.50
RES - COLETADO CAIXA)
EPI - FAMILIA PEDREIRO - HORISTA s s
R R
INSUMO 43489 | (ENCARGOS COMPLEMENTARES - CO- 1.0000
0.96 0.96
LETADO CAIXA)
RS RS
INSUMO 4750 | PEDREIRO 0.0146
15.79 0.23
MO Total
Encargos
CARPINTEIRO DE ESQUADRIA COM RS
03.SEDI.ECOM.026/01 | 88261 MO Unitéria Comple-
ENCARGOS COMPLEMENTARES 17.63
mentares
RS RS
INSUMO 1214 | CARPINTEIRO DE ESQUADRIAS 1.0000
13.56 13.56
ALIMENTACAO - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37370 1.0000
CAIXA) 1.04 1.04
TRANSPORTE - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37371 1.0000
CAIXA) 1.05 1.05
RS RS
INSUMO 37372 | EXAMES - HORISTA (COLETADO CAIXA) 1.0000
0.35 0.35
RS RS
INSUMO 37373 | SEGURO - HORISTA (COLETADO CAIXA) 1.0000
0.07 0.07
FERRAMENTAS - FAMILIA CARPIN-
TEIRO DE FORMAS - HORISTA (ENCAR- RS RS
INSUMO 43459 1.0000
GOS COMPLEMENTARES - COLETADO 0.34 0.34
CAIXA)
EPI - FAMILIA CARPINTEIRO DE FOR- s s
R R
INSUMO 43483 | MAS - HORISTA (ENCARGOS COMPLE- 1.0000
1.08 1.08
MENTARES - COLETADO CAIXA)
RS RS
INSUMO 1214 | CARPINTEIRO DE ESQUADRIAS 0.0102
13.56 0.14
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MO Total
Encargos
CARPINTEIRO DE FORMAS COM EN- RS
03.SEDI.ECOM.027/01 | 88262 MO Unitéria Comple-
CARGOS COMPLEMENTARES 19.84
mentares
RS RS
INSUMO 1213 | CARPINTEIRO DE FORMAS 1.0000
15.79 15.79
ALIMENTACAO - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37370 1.0000
CAIXA) 1.04 1.04
TRANSPORTE - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37371 1.0000
CAIXA) 1.05 1.05
RS RS
INSUMO 37372 | EXAMES - HORISTA (COLETADO CAIXA) 1.0000
0.35 0.35
RS RS
INSUMO 37373 | SEGURO - HORISTA (COLETADO CAIXA) 1.0000
0.07 0.07
FERRAMENTAS - FAMILIA CARPIN-
TEIRO DE FORMAS - HORISTA (ENCAR- RS RS
INSUMO 43459 1.0000
GOS COMPLEMENTARES - COLETADO 0.34 0.34
CAIXA)
EPI - FAMILIA CARPINTEIRO DE FOR- s s
R R
INSUMO 43483 | MAS - HORISTA (ENCARGOS COMPLE- 1.0000
1.08 1.08
MENTARES - COLETADO CAIXA)
RS RS
INSUMO 1213 | CARPINTEIRO DE FORMAS 0.0079
15.79 0.12
MO Total
Encargos
AZULEJISTA OU LADRILHISTA COM RS
03.SEDI.ECOM.021/01 | 88256 MO Unitéria Comple-
ENCARGOS COMPLEMENTARES 19.92
mentares
RS RS
INSUMO 4760 | AZULEJISTA OU LADRILHEIRO 1.0000
15.79 15.79
ALIMENTACAO - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37370 1.0000
CAIXA) 1.04 1.04
TRANSPORTE - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37371 1.0000
CAIXA) 1.05 1.05
RS RS
INSUMO 37372 | EXAMES - HORISTA (COLETADO CAIXA) 1.0000
0.35 0.35
RS RS
INSUMO 37373 | SEGURO - HORISTA (COLETADO CAIXA) 1.0000
0.07 0.07
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RS RS
INSUMO 43465 | HORISTA (ENCARGOS COMPLEMENTA- 1.0000
0.50 0.50
RES - COLETADO CAIXA)
EPI - FAMILIA PEDREIRO - HORISTA s s
R R
INSUMO 43489 | (ENCARGOS COMPLEMENTARES - CO- 1.0000
0.96 0.96
LETADO CAIXA)
RS RS
INSUMO 4760 | AZULEJISTA OU LADRILHEIRO 0.0102
15.79 0.16
MO Total
Encargos
GESSEIRO COM ENCARGOS COMPLE- RS
03.SEDI.LECOM.034/01 | 88269 MO Unitaria Comple-
MENTARES 19.21
mentares
RS RS
INSUMO 12872 | GESSEIRO 1.0000
15.12 15.12
ALIMENTACAO - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37370 1.0000
CAIXA) 1.04 1.04
TRANSPORTE - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37371 1.0000
CAIXA) 1.05 1.05
RS RS
INSUMO 37372 | EXAMES - HORISTA (COLETADO CAIXA) 1.0000
0.35 0.35
RS RS
INSUMO 37373 | SEGURO - HORISTA (COLETADO CAIXA) 1.0000
0.07 0.07
FERRAMENTAS - FAMILIA PEDREIRO - ¢ ¢
R R
INSUMO 43465 | HORISTA (ENCARGOS COMPLEMENTA- 1.0000
0.50 0.50
RES - COLETADO CAIXA)
EPI - FAMILIA PEDREIRO - HORISTA s s
R R
INSUMO 43489 | (ENCARGOS COMPLEMENTARES - CO- 1.0000
0.96 0.96
LETADO CAIXA)
RS RS
INSUMO 12872 | GESSEIRO 0.0079
15.12 0.12
MO Total
Encargos
IMPERMEABILIZADOR COM ENCAR- RS
03.SEDI.ECOM.035/01 | 88270 MO Unitaria Comple-
GOS COMPLEMENTARES 20.26
mentares
RS RS
INSUMO 12873 | IMPERMEABILIZADOR 1.0000
16.06 16.06
ALIMENTACAO - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37370 1.0000
CAIXA) 1.04 1.04
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TRANSPORTE - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37371 H | 1.0000
CAIXA) 1.05 1.05
RS RS
INSUMO 37372 | EXAMES - HORISTA (COLETADO CAIXA) | H | 1.0000
0.35 0.35
RS RS
INSUMO 37373 | SEGURO - HORISTA (COLETADO CAIXA) | H | 1.0000
0.07 0.07
FERRAMENTAS - FAMILIA PEDREIRO - ¢ ¢
R R
INSUMO 43465 | HORISTA (ENCARGOS COMPLEMENTA- | H | 1.0000
0.50 0.50
RES - COLETADO CAIXA)
EPI - FAMILIA PEDREIRO - HORISTA ¢ ¢
R R
INSUMO 43489 | (ENCARGOS COMPLEMENTARES - CO- H | 1.0000
0.96 0.96
LETADO CAIXA)
RS RS
INSUMO 12873 | IMPERMEABILIZADOR H | 0.0146
16.06 0.23
MO Total
Encargos
PINTOR COM ENCARGOS COMPLE- RS
03.SEDI.ECOM.070/01 | 88310 H MO Unitaria Comple-
MENTARES 21.09
mentares
RS RS
INSUMO 4783 PINTOR H | 1.0000
15.79 15.79
ALIMENTACAO - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37370 H | 1.0000
CAIXA) 1.04 1.04
TRANSPORTE - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37371 H | 1.0000
CAIXA) 1.05 1.05
RS RS
INSUMO 37372 | EXAMES - HORISTA (COLETADO CAIXA) | H | 1.0000
0.35 0.35
RS RS
INSUMO 37373 | SEGURO - HORISTA (COLETADO CAIXA) | H | 1.0000
0.07 0.07
FERRAMENTAS - FAMILIA PINTOR - ¢ ¢
R R
INSUMO 43466 | HORISTA (ENCARGOS COMPLEMENTA- | H | 1.0000
1.17 1.17
RES - COLETADO CAIXA)
EPI - FAMILIA PINTOR - HORISTA (EN- ¢ ¢
R R
INSUMO 43490 | CARGOS COMPLEMENTARES - COLE- H | 1.0000
1.46 1.46
TADO CAIXA)
RS RS
INSUMO 4783 PINTOR H | 0.0102
15.79 0.16

MO Total
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Encargos
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM EN- RS
03.SEDI.ECOM.004/01 | 88239 MO Unitéria Comple-
CARGOS COMPLEMENTARES 16.48
mentares
RS RS
INSUMO 6117 | CARPINTEIRO AUXILIAR 1.0000
12.42 12.42
ALIMENTACAO - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37370 1.0000
CAIXA) 1.04 1.04
TRANSPORTE - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37371 1.0000
CAIXA) 1.05 1.05
RS RS
INSUMO 37372 | EXAMES - HORISTA (COLETADO CAIXA) 1.0000
0.35 0.35
RS RS
INSUMO 37373 | SEGURO - HORISTA (COLETADO CAIXA) 1.0000
0.07 0.07
FERRAMENTAS - FAMILIA CARPIN-
TEIRO DE FORMAS - HORISTA (ENCAR- RS RS
INSUMO 43459 1.0000
GOS COMPLEMENTARES - COLETADO 0.34 0.34
CAIXA)
EPI - FAMILIA CARPINTEIRO DE FOR- s s
R R
INSUMO 43483 | MAS - HORISTA (ENCARGOS COMPLE- 1.0000
1.08 1.08
MENTARES - COLETADO CAIXA)
RS RS
INSUMO 6117 | CARPINTEIRO AUXILIAR 0.0102
12.42 0.13
MO Total
Encargos
AJUDANTE ESPECIALIZADO COM EN- RS
03.SEDI.ECOM.008/01 | 88243 MO Unitéria Comple-
CARGOS COMPLEMENTARES 20.15
mentares
RS RS
INSUMO 242 AJUDANTE ESPECIALIZADO 1.0000
16.11 16.11
ALIMENTACAO - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37370 1.0000
CAIXA) 1.04 1.04
TRANSPORTE - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37371 1.0000
CAIXA) 1.05 1.05
RS RS
INSUMO 37372 | EXAMES - HORISTA (COLETADO CAIXA) 1.0000
0.35 0.35
RS RS
INSUMO 37373 | SEGURO - HORISTA (COLETADO CAIXA) 1.0000
0.07 0.07
FERRAMENTAS - FAMILIA SERVENTE - s s
R R
INSUMO 43467 | HORISTA (ENCARGOS COMPLEMENTA- 1.0000
0.38 0.38

RES - COLETADO CAIXA)
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RS RS
INSUMO 43491 | (ENCARGOS COMPLEMENTARES - CO- 1.0000
1.02 1.02
LETADO CAIXA)
RS RS
INSUMO 242 AJUDANTE ESPECIALIZADO 0.0079
16.11 0.13
MO Total
MONTADOR DE ESTRUTURA META- s Encargos
R
03.SEDI.ECOM.041/01 | 88278 | LICA COM ENCARGOS COMPLEMEN- MO Unitaria Comple-
17.59
TARES mentares
MONTADOR DE ESTRUTURAS METALI- RS RS
INSUMO 25957 1.0000
CAS 14.30 14.30
ALIMENTACAO - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37370 1.0000
CAIXA) 1.04 1.04
TRANSPORTE - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37371 1.0000
CAIXA) 1.05 1.05
RS RS
INSUMO 37372 | EXAMES - HORISTA (COLETADO CAIXA) 1.0000
0.35 0.35
RS RS
INSUMO 37373 | SEGURO - HORISTA (COLETADO CAIXA)
1.0000 0.07 0.07
FERRAMENTAS - FAMILIA OPERADOR
ESCAVADEIRA - HORISTA (ENCARGOS RS RS
INSUMO 43464 1.0000
COMPLEMENTARES - COLETADO 0.01 0.01
CAIXA)
EPI - FAMILIA OPERADOR ESCAVA- s s
R R
INSUMO 43488 DEIRA - HORISTA (ENCARGOS COM- 1.0000
0.66 0.66
PLEMENTARES - COLETADO CAIXA)
MONTADOR DE ESTRUTURAS METALI- RS RS
INSUMO 25957 0.0079
CAS 14.30 0.11
MO Total
Encargos
TELHADISTA COM ENCARGOS COM- RS
03.SEDI.ECOM.082/01 | 88323 MO Unitaria Comple-
PLEMENTARES 20.25
mentares
RS RS
INSUMO 12869 TELHADOR 1.0000
16.19 16.19
ALIMENTACAO - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37370 1.0000
CAIXA) 1.04 1.04
TRANSPORTE - HORISTA (COLETADO RS RS
INSUMO 37371 1.0000
CAIXA) 1.05 1.05
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RS RS

INSUMO 37372 | EXAMES - HORISTA (COLETADO CAIXA) 1.0000
0.35 0.35
RS RS

INSUMO 37373 | SEGURO - HORISTA (COLETADO CAIXA) 1.0000
0.07 0.07

FERRAMENTAS - FAMILIA CARPIN-

TEIRO DE FORMAS - HORISTA (ENCAR- RS RS

INSUMO 43459 1.0000
GOS COMPLEMENTARES - COLETADO 0.34 0.34

CAIXA)
EPI - FAMILIA CARPINTEIRO DE FOR- ¢ ¢
R R

INSUMO 43483 | MAS - HORISTA (ENCARGOS COMPLE- 1.0000

1.08 1.08
MENTARES - COLETADO CAIXA)

RS RS

INSUMO 12869 TELHADOR 0.0079
16.19 0.13
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APENDICE D - COMPOSICOES DE SERVICOS UTILIZADAS NOS

FABRICACAO. MONTAGEM E MA Mo
DESMONTAGEM DE FORMA Total | Total
01.FUES.RADI MA MO
97086 | PARA RADIER. EM MADEIRA M2 Radiers
.005/01 " Unitdrio | Unitario RS RS
SERRADA. 4 UTILIZACOES.
16.62 | 70.57
AF_09/2017
DESMOLDANTE PROTETOR
PARA FORMAS DE MADEIRA. RS RS RS RS
INSUMO 2692 L | 0.0170
DE BASE OLEOSA EMULSIO- 4.94 - 0.08 -
NADA EM AGUA
PONTALETE DE MADEIRA NAO
APARELHADA *7,5 X 7,5* CM RS RS RS RS
INSUMO 4491 M | 0.3700
(3X3") PINUS, MISTA OU 3.44 - 1.27 -
EQUIVALENTE DA REGIAO
SARRAFO DE MADEIRA NAO
APARELHADA *2,5 X 7,5* CM RS RS RS RS
INSUMO 4517 M | 0.4400
(1X3") PINUS, MISTA OU 1.24 - 0.55 -
EQUIVALENTE DA REGIAO
PREGO DE ACO POLIDO COM RS RS RS RS
INSUMO 5068 KG | 0.0390
CABECA 17 X 21 (2 X 11) 11.04 - 0.43 -
TABUA DE MADEIRA NAO APA-
RELHADA *2,5 X 20* CM, CE- RS RS RS RS
INSUMO 6193 M | 1.3800
DRINHO OU EQUIVALENTE DA 10.35 - 14.28 -
REGIAO
AJUDANTE DE CARPINTEIRO
COM- RS RS RS RS
88239 | COM ENCARGOS COMPLE- H | 1.4440
POSICAO - 16.48 - 23.79
MENTARES
CARPINTEIRO DE FORMAS
CcoM- RS RS RS RS
88262 | COM ENCARGOS COMPLE- H | 23570
POSICAO - 19.84 - 46.77
MENTARES
CONCRETAGEM DE RADIER, MA MO
PISO OU LAJE SOBRE SOLO, Total | Total
01.FUES.RADI FCK 30 MPA, PARA ESPES- MA MO
97094 M3 Radiers
.013/01 SURA DE 10 CM - LANCA- Unitario Unitario RS RS
MENTO, ADENSAMENTO E 395.78 | 18.40
ACABAMENTO. AF_09/2017
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CONCRETO USINADO BOMBE-
AVEL, CLASSE DE RESISTENCIA
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€30, COM BRITA O E 1, SLUMP RS RS RS RS
INSUMO 1525 M3 | 1.1630
=100 +/- 20 MM, INCLUI SER- 340.31 - 395.78 -
VICO DE BOMBEAMENTO (NBR
8953)
COM- PEDREIRO COM ENCARGOS RS RS RS RS
88309 H | 0.5040
POSICAO COMPLEMENTARES - 19.99 - 10.08
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H | 0.5040
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 8.32
JANELA DE ALUMINIO INTE- MA Mo
GRADA, FIXACAO COM PARA- Total | Total Es-
01.ESQV.JAN MA MO
94571 | FUSO SOBRE CONTRAMARCO | M2 quadrias
E.013/01 Unitario Unitario RS RS
(EXCLUSIVE CONTRAMARCO). - Janelas
421.00 | 19.68
AF_07/2016
PARAFUSO DE ACO ZINCADO
COM ROSCA SOBERBA, CA-
RS RS RS RS
INSUMO 4377 | BECA CHATA E FENDA SIM- UN | 9.2000
0.09 - 0.83 -
PLES, DIAMETRO 4,2 MM,
COMPRIMENTO * 32 * MM
JANELA DE CORRER EM ALU-
MINIO, VENEZIANA, 120 X 120
CM (AX L), 3 FLS (2 VENEZIA-
NAS E 1 VIDRO), SEM BAN-
RS RS RS RS
INSUMO 34370 | DEIRA, ACABAMENTO ACET UN | 0.6940
590.81 - 410.02 -
OU BRILHANTE, BATENTE/RE-
QUADRO DE 6 A 14 CM, COM
VIDRO, SEM GUARNICAO/ALI-
ZAR
SILICONE ACETICO USO GERAL RS RS RS RS
INSUMO 39961 UN | 0.6233
INCOLOR 280 G 16.29 - 10.15 -
COM- PEDREIRO COM ENCARGOS RS RS RS RS
88309 H | 0.6970
POSICAO COMPLEMENTARES - 19.99 - 13.93
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H | 0.3480
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 5.75
JANELA DE ALUMINIO TIPO MA MO
MAXIM-AR, COM VIDROS, BA- Total | Total
TENTE E FERRAGENS. EXCLU- Es-
01.ESQV.JAN MA MO
94569 | SIVE ALIZAR, ACABAMENTOE | M2 quadrias
E.011/01 Unitario Unitario RS RS
CONTRAMARCO. FORNECI- - Janelas
419.08 | 48.21

MENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2019
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INSUMO

601

JANELA MAXIM AR EM ALUMI-
NIO, 60 X 60 CM (A X L), BA-
TENTE/REQUADRO DE 4 A 14
CM, COM VIDRO, SEM GUAR-
NICAO/ALIZAR

M2

1.0000

RS
396.58

RS

RS
396.58

RS
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INSUMO

4377

PARAFUSO DE ACO ZINCADO
COM ROSCA SOBERBA, CA-
BECA CHATA E FENDA SIM-
PLES, DIAMETRO 4,2 MM,
COMPRIMENTO * 32 * MM

UN

24.400

RS
0.09

RS

RS
2.20

RS

INSUMO

39961

SILICONE ACETICO USO GERAL
INCOLOR 280 G

UN

1.2467

RS
16.29

RS

RS
20.31

RS

COM-
POSICAO

88309

PEDREIRO COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

1.7070

RS

RS
19.99

RS

RS
34.12

COM-
POSICAO

88316

SERVENTE COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

0.8530

RS

RS
16.51

RS

RS
14.08

01.ESQV.POR
T.002/01

90789

KIT DE PORTA-PRONTA DE
MADEIRA EM ACABAMENTO
MELAMINICO BRANCO, FO-
LHA LEVE OU MEDIA,
70X210CM, EXCLUSIVE FE-
CHADURA, FIXAGAO COM
PREENCHIMENTO PARCIAL DE
ESPUMA EXPANSIVA - FORNE-
CIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2019

UN

MA

Unitario

MO

Unitario

MA

Total

MO

Total

RS
496.96

R$
13.15

Es-
quadrias

- Portas

INSUMO

38124

ESPUMA EXPANSIVA DE PO-
LIURETANO, APLICACAO MA-
NUAL - 500 ML

UN

0.3860

RS
26.45

RS

RS
10.21

RS

INSUMO

39492

KIT PORTA PRONTA DE MA-
DEIRA. FOLHA MEDIA (NBR
15930) DE 80 X 210 CM. E = 35
MM. NUCLEO SARRAFEADO.
ESTRUTURA USINADA PARA
FECHADURA. CAPA LISA EM
HDF. ACABAMENTO MELAMI-
NICO BRANCO (INCLUI
MARCO. ALIZARES E DOBRADI-
CAS)

UN

1.0000

RS
486.75

RS

RS
486.75

RS

COM-
POSICAO

88261

CARPINTEIRO DE ESQUADRIA
COM ENCARGOS COMPLE-
MENTARES

0.5080

RS

RS
17.63

RS

RS
8.96
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COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H 0.2540
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 4.19
KIT DE PORTA-PRONTA DE MA \[e}
MADEIRA EM ACABAMENTO Total Total
MELAMINICO BRANCO, FO-
LHA PESADA OU SUPERPE-
Es-
01.ESQV.POR SADA, 90X210CM, EXCLUSIVE MA MO
90793 ~ UN quadrias
T.006/01 FECHADURA, FIXACAO COM Unitario Unitdrio RS RS
- Portas
PREENCHIMENTO TOTAL DE 560.86 | 24.05
ESPUMA EXPANSIVA - FORNE-
CIMENTO E INSTALAGAO.
AF_12/2019
ESPUMA EXPANSIVA DE PO-
RS RS RS RS
INSUMO 38124 | LIURETANO, APLICACAO MA- UN | 1.1620
26.45 - 30.73 -
NUAL - 500 ML
KIT PORTA PRONTA DE MA-
DEIRA, FOLHA PESADA (NBR
15930) DE90 X 210CM, E=35
MM, NUCLEO SOLIDO, CAPA RS RS RS RS
INSUMO 39501 UN | 1.0000
LISA EM HDF, ACABAMENTO 530.13 - 530.13 -
MELAMINICO BRANCO (INCLUI
MARCO, ALIZARES, DOBRADI-
CAS E FECHADURA EXTERNA)
CARPINTEIRO DE ESQUADRIA
COM- RS RS RS RS
88261 | COM ENCARGOS COMPLE- H 0.9290
POSICAO - 17.63 - 16.38
MENTARES
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H 0.4650
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 7.68
MA MO
Total Total
PORTA DE MADEIRA TIPO VE-
NEZIANA, 80X210CM, ESPES- Es-
01.ESQV.POR MA MO
91298 | SURA DE 3CM, INCLUSO DO- UN quadrias
T.023/04 Unitario Unitario RS RS
BRADICAS - FORNECIMENTO E - Portas
~ 622.19 | 40.02
INSTALAGCAO. AF_12/2019
DOBRADICA EM ACO/FERRO, 3
1/2"X 3",E=1,9 A2 MM,
RS RS RS RS
INSUMO 2432 COM ANEL, CROMADO OU UN | 3.0000
19.38 - 58.14 -

ZINCADO, TAMPA BOLA, COM
PARAFUSOS
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PORTA DE MADEIRA-DE-LEI
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TIPO VENEZIANA (ANGELIM RS RS RS RS
INSUMO 4969 M2 | 1.6800
OU EQUIVALENTE REGIONAL), 335.39 - 563.46 -
E=*3,5%*CM
PARAFUSO ROSCA SOBERBA
ZINCADO CABECA CHATA 19.800 RS RS RS RS
INSUMO 11055 UN
FENDA SIMPLES 3,5 X 25 MM 0 0.03 - 0.59 -
(")
CARPINTEIRO DE ESQUADRIA
COM- RS RS RS RS
88261 | COM ENCARGOS COMPLE- H 1.5460
POSICAO - 17.63 - 27.25
MENTARES
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H 0.7730
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 12.76
MA [\ (e}
REVESTIMENTO CERAMICO Total Total
PARA PISO COM PLACAS TIPO Re-
ESMALTADA PADRAO POPU- vestimen
01.PISO.CINT 5 MA MO
93391 LAR DE DIMENSOES 35X35CM | M2 to
.003/02 Unitario Unitario RS RS
APLICADA EM AMBIENTES DE Ceramico
; 18.90 7.26
AREA MAIOR QUE 10 M2. Interno
AF_06/2014
PISO EM CERAMICA ESMAL-
TADA, COMERCIAL (PADRAO
RS RS RS RS
INSUMO 1297 POPULAR), PEI MAIOR OU M2 1.0600
15.11 - 16.02 -
IGUAL A 3, FORMATO MENOR
OU IGUAL A 2025 CM2
ARGAMASSA COLANTE AC | RS RS RS RS
INSUMO 1381 KG | 4.8600
PARA CERAMICAS 0.46 - 2.24 -
REJUNTE CIMENTICIO, RS RS RS RS
INSUMO 34357 KG | 0.2400
QUALQUER COR 2.70 - 0.65 -
AZULEJISTA OU LADRILHISTA
COM- RS RS RS RS
88256 | COM ENCARGOS COMPLE- H 0.2400
POSICAO - 19.92 - 4,78
MENTARES
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H 0.1500
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 2.48
01.REVE.ROD RODAPE CERAMICO DE 7CM MA MO MA MO Re-
88648 M
A.001/01 DE ALTURA COM PLACAS TIPO Unitario Unitario Total Total | vestimen
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ESMALTADA EXTRA DE DI- to
MENSOES 35X35CM. Ceramico
AF_06/2014 Interno
_06/ RS RS
2.75 1.91
PISO EM CERAMICA ESMAL-
TADA EXTRA, PEI MAIOR OU RS RS RS RS
INSUMO 1287 M2 | 0.1230
IGUAL A 4, FORMATO MENOR 18.22 - 2.24 -
OU IGUAL A 2025 CM2
ARGAMASSA COLANTE AC | RS RS RS RS
INSUMO 1381 KG | 0.6030
PARA CERAMICAS 0.46 - 0.28 -
REJUNTE CIMENTICIO, RS RS RS RS
INSUMO 34357 KG | 0.0850
QUALQUER COR 2.70 - 0.23 -
AZULEJISTA OU LADRILHISTA
COM- RS RS RS RS
88256 | COM ENCARGOS COMPLE- H 0.0700
POSICAO - 19.92 - 1.39
MENTARES
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H 0.0310
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 0.51
A MA MO
REVESTIMENTO CERAMICO
Total Total
PARA PAREDES INTERNAS
Re-
COM PLACAS TIPO ESMAL-
" vestimen
01.REVE.CINT TADA EXTRA DE DIMENSOES MA MO
87268 M2 to
.005/01 25X35 CM APLICADAS EM Unitario Unitario RS RS
; Ceramico
AMBIENTES DE AREA MENOR 34.92 24.40
Interno
QUE 5 M2 NA ALTURA INTEIRA
DAS PAREDES. AF_06/2014
REVESTIMENTO EM CERAMICA
ESMALTADA EXTRA, PEI ME- RS RS RS RS
INSUMO 536 M2 | 1.0800
NOR OU IGUAL A 3, FORMATO 29.54 - 31.90 -
MENOR OU IGUAL A 2025 CM2
ARGAMASSA COLANTE AC | RS RS RS RS
INSUMO 1381 KG | 4.8600
PARA CERAMICAS 0.46 - 2.24 -
REJUNTE CIMENTICIO, RS RS RS RS
INSUMO 34357 KG | 0.2900
QUALQUER COR 2.70 - 0.78 -
AZULEJISTA OU LADRILHISTA
COM- RS RS R$ RS
88256 | COM ENCARGOS COMPLE- H 0.8600
POSICAO - 19.92 - 17.13
MENTARES
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H 0.4400
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 7.26
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MA MO
Total Total
FORRO EM DRYWALL, PARA
01.REVE.FOR AMBIENTES RESIDENCIAIS, IN- MA MO
96110 M2 Forros
R.006/01 CLUSIVE ESTRUTURA DE FIXA- Unitdrio | Unitario RS RS
CAO. AF_05/2017_P 46.45 | 15.57
CHAPA DE GESSO ACARTO-
NADO, STANDARD (ST), COR RS RS RS RS
INSUMO 39413 M2 | 1.0665
BRANCA, E = 12,5 MM, 1200 X 22.94 - 24.47 -
2400 MM (L X C)
PERFIL CANALETA, FORMATO
C, EM ACO ZINCADO, PARA ES-
RS RS RS RS
INSUMO 39427 | TRUTURA FORRO DRYWALL, E M | 2.4000
4.02 - 9.65 -
=0,5 MM, *46 X 18* (LX H),
COMPRIMENTO 3 M
PENDURAL OU PRESILHA RE-
GULADORA, EM ACO GALVA-
NIZADO, COM CORPO, MOLA E RS RS RS RS
INSUMO 39430 UN | 2.2122
REBITE, PARA PERFIL TIPO CA- 1.51 - 3.34 -
NALETA DE ESTRUTURA EM
FORROS DRYWALL
FITA DE PAPEL REFORCADA
COM LAMINA DE METAL PARA
RS RS RS RS
INSUMO 39432 | REFORCO DE CANTOS DE M | 1.4404
3.40 - 4.90 -
CHAPA DE GESSO PARA
DRYWALL
MASSA DE REJUNTE EM PO
PARA DRYWALL, A BASE DE
GESSO, SECAGEM RAPIDA, RS RS RS RS
INSUMO 39434 KG | 0.5202
PARA TRATAMENTO DE JUN- 4.56 - 2.37 -
TAS DE CHAPA DE GESSO
(COM ADICAO DE AGUA)
PARAFUSO DRY WALL, EM
ACO FOSFATIZADO, CABECA RS RS RS RS
INSUMO 39435 UN | 7.9740
TROMBETA E PONTA AGULHA 0.05 - 0.40 -
(TA), COMPRIMENTO 25 MM
PARAFUSO ZINCADO, AUTO- CE
RS RS RS RS
INSUMO 40547 | BROCANTE, FLANGEADO, 4,2 NT | 0.0221
13.25 - 0.29 -
MM X 19 MM o]
ARAME GALVANIZADO 6 BWG,
RS RS RS RS
INSUMO 43131 | D=5,16 MM (0,157 KG/M), KG | 0.0711
14.52 - 1.03 -

OU 8 BWG, D = 4,19 MM
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(0,101 KG/M), OU 10 BWG, D =
3,40 MM (0,0713 KG/M)

136

MONTADOR DE ESTRUTURA

COM- ) RS RS RS RS
88278 METALICA COM ENCARGOS H 0.4566
POSICAO - 17.59 - 8.03
COMPLEMENTARES
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H 0.4566
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 7.54
MA MO
Total Total
IMPERMEABILIZACI:\O DE SU-
B ~ Imper-
01.IMPE.EM PERFICIE COM EMULSAO AS- MA MO
98557 . ~ M2 mea-
UA.012/01 FALTICA, 2 DEMAOS Unitario | Unitario RS R$
bilizagao
AF_06/2018 20.58 10.26
MANTA LIQUIDA DE BASE AS-
FALTICA MODIFICADA COM A
ADICAO DE ELASTOMEROS DI-
RS RS RS RS
INSUMO 626 LUIDOS EM SOLVENTE ORGA- KG 1.5000
13.72 - 20.58 -
NICO, APLICACAO A FRIO
(MEMBRANA IMPERMEABILI-
ZANTE ASFASTICA)
AJUDANTE ESPECIALIZADO
COM- RS RS RS RS
88243 COM ENCARGOS COMPLE- H 0.0850
POSICAO - 20.15 - 1.71
MENTARES
IMPERMEABILIZADOR COM
COM- RS RS RS RS
88270 ENCARGOS COMPLEMEN- H 0.4220
POSICAO - 20.26 - 8.55
TARES
MA Mo
Total Total
IMPERMEABILIZACI:\O DE SU-
PERFICIE COM ARGAMASSA Imper-
01.IMPE.MA . MA Mo
98555 POLIMERICA / MEMBRANA M2 mea-
NT.010/01 ) ~ Unitario Unitario RS RS
ACRILICA, 3 DEMAOS. bilizagao
7.52 12.96
AF_06/2018
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ARGAMASSA POLIMERICA
IMPERMEABILIZANTE SE-
MIFLEXIVEL, BICOMPO- RS RS RS RS
INSUMO 135 KG 3.2000
NENTE (MEMBRANA IM- 2.35 - 7.52 -
PERMEABILIZANTE ACRI-
LICA)
AJUDANTE ESPECIALI-
COM- RS RS RS RS
88243 ZADO COM ENCARGOS H 0.1080
POSICAO - 20.15 - 2.18
COMPLEMENTARES
IMPERMEABILIZADOR COM
COM- RS RS RS RS
88270 | ENCARGOS COMPLEMEN- H 0.5320
POSICAO - 20.26 - 10.78
TARES
MA [\ (e}
Total Total
APLICACAO MANUAL DE PIN-
O01.PINT.INTE. TURA COM TINTA LATEX PVA MA MO Pintura
88486 ~ M2
005/01 EM TETO, DUAS DEMAOS. Unitario Unitario RS RS Interna
AF_06/2014 6.90 4.61
IEM PROCESSO DE DESATIVA-
RS RS RS RS
INSUMO 7345 CAO! TINTA LATEX PVA PRE- L 0.3300
20.91 - 6.90 -
MIUM, COR BRANCA
COM- PINTOR COM ENCARGOS RS RS RS RS
88310 H 0.1700
POSICAO COMPLEMENTARES - 21.09 - 3.59
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H 0.0620
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 1.02
MA [\ (e}
Total Total
APLICACAO MANUAL DE PIN-
O01.PINT.INTE. TURA COM TINTA LATEX PVA MA MO Pintura
88487 ~ M2
006/01 EM PAREDES, DUAS DEMAOS. Unitario Unitario RS RS Interna
AF_06/2014 6.90 3.53
IEM PROCESSO DE DESATIVA-
RS RS RS RS
INSUMO 7345 CAO! TINTA LATEX PVA PRE- L 0.3300
20.91 - 6.90 -
MIUM, COR BRANCA
COM- PINTOR COM ENCARGOS RS RS RS RS
88310 H 0.1300
POSICAO COMPLEMENTARES - 21.09 - 2.74
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COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H 0.0480
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 0.79
MA [\ (e}
Total Total
01.PARE.DR MA [\ [o}
96359 | PAREDE Wood Frame interna M2 Drywall
WL.004/01 Unitario Unitario RS RS
155.81 | 22.83
PINO DE ACO COM ARRUELA
CE
CONICA, DIAMETRO ARRUELA RS RS RS RS
INSUMO 37586 NT | 0.0290
=*23* MM E COMP HASTE = 39.70 - 1.15 -
(6]
*27* MM (ACAO INDIRETA)
CHAPA DE GESSO ACARTO-
NADO, STANDARD (ST), COR RS RS RS RS
INSUMO 39413 M2 | 2.0000
BRANCA, E = 12,5 MM, 1200 X 2294 - 45.88 -
2400 MM (LX C)
CANTONEIRA ACO ABAS
RS RS RS RS
INSUMO 4777 IGUAIS (QUALQUER BITOLA). KG | 0.4000
4.79 - 1.92 -
ESPESSURA ENTRE 1/8" E 1/4"
CHAPA OSB 8mm RS RS RS RS
INSUMO M2 | 2.0000
1200x24000mm 19.41 - 38.82 -
ROLO DE LA DE VIDRO WF 4+ RS RS RS RS
INSUMO M2 | 1.0000
1,20x12,50mx50mm Isover 8.66 - 8.66 -
RS RS RS RS
INSUMO 4006 MADEIRA PINUS M3 | 0.0244
1,039.59 - 25.35 -
CHUMBADOR DE ACO. DIAME-
RS RS RS RS
INSUMO 11975 TRO 5/8". COMPRIMENTO 6". UN 0.4500
11.40 - 5.13 -
COM PORCA
PREGO DE ACO POLIDO COM RS RS RS RS
INSUMO 39027 KG | 0.1600
CABECA 19 X36(31/4 X 9) 11.03 - 1.76 -
PERFIL MONTANTE, FORMATO
C, EM ACO ZINCADO, PARA ES-
RS RS RS RS
INSUMO 39422 | TRUTURA PAREDE DRYWALL, E M 2.8999
6.20 - 17.98 -
=0,5MM, 70 X 3000 MM (L X
)
FITA DE PAPEL MICROPERFU-
RADO, 50 X 150 MM, PARA
RS RS RS RS
INSUMO 39431 | TRATAMENTO DE JUNTAS DE M 2.5027
0.26 - 0.65 -

CHAPA DE GESSO PARA
DRYWALL
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FITA DE PAPEL REFORCADA
COM LAMINA DE METAL PARA
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RS RS RS RS
INSUMO 39432 REFORCO DE CANTOS DE M 0.7925
3.40 - 2.69 -
CHAPA DE GESSO PARA
DRYWALL
MASSA DE REJUNTE EM PO
PARA DRYWALL, A BASE DE
GESSO, SECAGEM RAPIDA, RS RS RS RS
INSUMO 39434 KG 1.0327
PARA TRATAMENTO DE JUN- 4.56 - 4.71 -
TAS DE CHAPA DE GESSO
(COM ADICAO DE AGUA)
PARAFUSO DRY WALL, EM
ACO FOSFATIZADO, CABECA 20.007 RS RS RS RS
INSUMO 39435 UN
TROMBETA E PONTA AGULHA 7 0.05 - 1.00 -
(TA), COMPRIMENTO 25 MM
PARAFUSO DRY WALL, EM
ACO ZINCADO, CABECA LENTI-
RS RS RS RS
INSUMO 39443 LHA E PONTA BROCA (LB), UN 0.9149
0.11 - 0.10 -
LARGURA 4,2 MM, COMPRI-
MENTO 13 MM
CARPINTEIRO DE FORMAS
COM- RS RS R$ RS
88262 COM ENCARGOS COMPLE- H 0.6280
POSICAO - 19.84 - 12.46
MENTARES
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H 0.6280
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 10.37
MA MO
Total Total
01.PARE.DR Parede externa em Wood MA MO
96359 M2 Drywall
WL.004/01 Frame com placa cimenticia Unitario Unitario RS RS
187.04 | 28.71
PINO DE ACO COM ARRUELA
CE
CONICA, DIAMETRO ARRUELA RS RS RS RS
INSUMO 37586 NT 0.0290
=*23* MM E COMP HASTE = 39.70 - 1.15 -
(0]
*27* MM (ACAO INDIRETA)
CHAPA DE GESSO ACARTO-
NADO, STANDARD (ST), COR RS RS RS RS
INSUMO 39413 M2 1.0000
BRANCA, E = 12,5 MM, 1200 X 22.94 - 22.94 -

2400 MM (L X C)
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CANTONEIRA ACO ABAS
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RS RS RS RS
INSUMO 4777 IGUAIS (QUALQUER BITOLA). KG 0.4000
4.79 - 1.92 -
ESPESSURA ENTRE 1/8" E 1/4"
RS RS RS
INSUMO PRIMER PARA CIMENTICIA KG 0.0700
21.09 1.48 -
CHAPA DE PLACA CIMENTICIA RS RS RS RS
INSUMO M2 | 1.0000
10mm 38.89 - 38.89 -
RS RS RS RS
INSUMO TELA FIBRO TAPE (aplicada2x) | M | 2.4600
1.43 - 3.53 -
RS RS RS RS
INSUMO GUIAU90 - #0,95mm M 0.3704
12.18 - 4.51 -
. RS RS RS RS
INSUMO MASSA CIMENTICIA BRASILIT KG | 0.3500
23.60 - 8.26 -
) RS RS RS RS
INSUMO MEMBRANA HIDROFUGA M2 | 1.0000
7.38 - 7.38 -
CHAPA DE OSB 8mm RS RS RS RS
INSUMO M2 | 2.0000
1200x24000mm 19.41 - 38.82 -
ROLO DE LA DE VIDRO WF 4+ RS RS RS RS
INSUMO M2 | 1.0000
1,20x12,50mx50mm Isover 8.66 - 8.66 -
RS RS RS RS
INSUMO 4006 MADEIRA PINUS M3 0.0361
1,039.59 - 37.49 -
CHUMBADOR DE ACO. DIAME-
RS RS RS RS
INSUMO 11975 | TRO 5/8". COMPRIMENTO 6". UN | 0.4500
11.40 - 5.13 -
COM PORCA
PREGO DE ACO POLIDO COM RS RS RS RS
INSUMO 39027 KG | 0.1600
CABECA 19 X36(31/4 X 9) 11.03 - 1.76 -
FITA DE PAPEL MICROPERFU-
RADO, 50 X 150 MM, PARA
RS RS RS RS
INSUMO 39431 TRATAMENTO DE JUNTAS DE M 1.2514
0.26 - 0.33 -
CHAPA DE GESSO PARA
DRYWALL
FITA DE PAPEL REFORCADA
COM LAMINA DE METAL PARA
RS RS RS RS
INSUMO 39432 | REFORCO DE CANTOS DE M 0.3963
3.40 - 1.35 -
CHAPA DE GESSO PARA
DRYWALL
MASSA DE REJUNTE EM PO
PARA DRYWALL, A BASE DE
GESSO, SECAGEM RAPIDA, RS RS RS RS
INSUMO 39434 KG 0.5164
PARA TRATAMENTO DE JUN- 4.56 - 2.35 -
TAS DE CHAPA DE GESSO
(COM ADICAO DE AGUA)
PARAFUSO DRY WALL, EM 20.007 RS RS RS RS
INSUMO 39435 UN
ACO FOSFATIZADO, CABECA 7 0.05 - 1.00 -
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TROMBETA E PONTA AGULHA
(TA), COMPRIMENTO 25 MM
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PARAFUSO DRY WALL, EM
ACO ZINCADO, CABECA LENTI-

RS RS RS RS
INSUMO 39443 LHA E PONTA BROCA (LB), UN 0.9149
0.11 - 0.10 -
LARGURA 4,2 MM, COMPRI-
MENTO 13 MM
CARPINTEIRO DE FORMAS
COM- RS RS R$ RS
88262 COM ENCARGOS COMPLE- H 0.9240
POSICAO - 19.84 - 18.34
MENTARES
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H 0.6280
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 10.37
MA MO
Total Total
01.PARE.DR Parede externa em Wood MA Mo
96359 M2 Drywall
WL.004/01 Frame sem placa cimenticia Unitario Unitario RS RS
129.82 | 22.83
PINO DE ACO COM ARRUELA
CE
CONICA, DIAMETRO ARRUELA RS RS RS RS
INSUMO 37586 NT 0.0290
=*23* MM E COMP HASTE = 39.70 - 1.15 -
(0]
*27* MM (ACAO INDIRETA)
CHAPA DE GESSO ACARTO-
NADO, STANDARD (ST), COR RS RS RS RS
INSUMO 39413 M2 1.0000
BRANCA, E=12,5 MM, 1200 X 22.94 - 22.94 -
2400 MM (LX C)
CANTONEIRA ACO ABAS
RS RS RS RS
INSUMO 4777 IGUAIS (QUALQUER BITOLA). KG 0.4000
4.79 - 1.92 -
ESPESSURA ENTRE 1/8" E 1/4"
) RS RS RS RS
INSUMO MEMBRANA HIDROFUGA M2 1.0000
7.38 - 7.38 -
CHAPA DE OSB 9.5mm RS RS RS RS
INSUMO M2 2.0000
1200x24000mm 19.41 - 38.82 -
ROLO DE LA DE VIDRO WF 4+ RS RS RS RS
INSUMO M2 1.0000
1,20x12,50mx50mm Isover 8.66 - 8.66 -
RS RS RS RS
INSUMO 4006 MADEIRA PINUS m3 0.0361
1,039.59 - 37.49 -
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CHUMBADOR DE ACO. DIAME-

un-
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i- RS RS RS RS
INSUMO 11975 | TRO 5/8". COMPRIMENTO 6". 0.4500
da 11.40 - 5.13 -
COM PORCA
de
PREGO DE ACO POLIDO COM RS RS RS RS
INSUMO 39027 KG | 0.1600
CABECA 19 X36(31/4 X 9) 11.03 - 1.76 -
FITA DE PAPEL MICROPERFU-
RADO, 50 X 150 MM, PARA
RS RS RS RS
INSUMO 39431 | TRATAMENTO DE JUNTAS DE M 1.2514
0.26 - 0.33 -
CHAPA DE GESSO PARA
DRYWALL
FITA DE PAPEL REFORCADA
COM LAMINA DE METAL PARA
RS RS RS RS
INSUMO 39432 REFORCO DE CANTOS DE M 0.3963
3.40 - 1.35 -
CHAPA DE GESSO PARA
DRYWALL
MASSA DE REJUNTE EM PO
PARA DRYWALL, A BASE DE
GESSO, SECAGEM RAPIDA, RS RS RS RS
INSUMO 39434 KG | 0.5164
PARA TRATAMENTO DE JUN- 4.56 - 2.35 -
TAS DE CHAPA DE GESSO
(COM ADICAO DE AGUA)
PARAFUSO DRY WALL, EM
ACO FOSFATIZADO, CABECA 10.003 RS RS RS RS
INSUMO 39435 UN
TROMBETA E PONTA AGULHA 9 0.05 - 0.50 -
(TA), COMPRIMENTO 25 MM
PARAFUSO DRY WALL, EM
ACO ZINCADO, CABECA LENTI-
RS RS RS RS
INSUMO 39443 | LHA E PONTA BROCA (LB), UN | 0.4575
0.11 - 0.05 -
LARGURA 4,2 MM, COMPRI-
MENTO 13 MM
CARPINTEIRO DE FORMAS
COM- RS RS RS RS
88262 | COM ENCARGOS COMPLE- H 0.6280
POSICAO - 19.84 - 12.46
MENTARES
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H 0.6280
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 10.37
01.PARE.AEC ALVENARIA ESTRUTURAL DE MA \[e} MA [\ (e}
89311 R M2
E.015/02 BLOCOS CERAMICOS Unitario Unitario Total Total
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14X19X29, (ESPESSURA DE 14
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CM), PARA PAREDES COM Alvenaria
AREA LIQUIDA MENOR QUE Estru-
6M?, COM VAOS, UTILIZANDO RS R$ tural
COLHER DE PEDREIRO E AR- 37.62 | 45.31 | - Blocos
GAMASSA DE ASSENTA- Cerami-
MENTO COM PREPARO MA- cos
NUAL. AF_12/2014
TELA DE ACO SOLDADA GAL-
VANIZADA/ZINCADA PARA AL-
RS RS RS RS
INSUMO 34548 | VENARIA, FIO D=*1,20A M | 0.8700
4.97 - 4.32 -
1,70* MM, MALHA 15 X 15
MM, (C X L) *50 X 17,5* CM
BLOCO ESTRUTURAL CERA-
12.240 RS RS RS RS
INSUMO 34586 | MICO 14 X 19 X 29 CM, 6,0 UN
0 1.48 - 18.12 -
MPA (NBR 15270)
CANALETA ESTRUTURAL CERA-
RS RS RS RS
INSUMO 34649 | MICA, 14 X 19X 29 CM, 6,0 UN | 2.8600
1.74 - 4.98 -
MPA (NBR 15270)
MEIO BLOCO ESTRUTURAL CE-
RS RS RS RS
INSUMO 34788 | RAMICO 14 X 19 X 14 CM, 6,0 UN | 4.4300
0.98 - 4.34 -
MPA (NBR 15270)
ARGAMASSA TRACO 1:1:6 (EM
VOLUME DE CIMENTO, CALE
AREIA MEDIA UMIDA) PARA
CcoM- ] RS RS RS RS
87367 | EMBOCO/MASSA UNICA/AS- M3 | 0.0200
POSICAO 293.37 185.42 5.87 3.71
SENTAMENTO DE ALVENARIA
DE VEDAGAO, PREPARO MA-
NUAL. AF_08/2019
COM- PEDREIRO COM ENCARGOS RS RS RS RS
88309 H | 1.4700
POSICAO COMPLEMENTARES - 19.99 - 29.39
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H | 0.7400
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 12.22
ALVENARIA ESTRUTURAL DE MA MO
BLOCOS CERAMICOS Total | Total
14X19X29, (ESPESSURA DE 14 Alvenaria
CM), PARA PAREDES COM Estru-
01.PARE.AEC AREA LIQUIDA MAIOR OU MA MO tural
89313 B M2
E.016/02 IGUAL A 6M?, COM VAOS, Unitario Unitario RS RS - Blocos
UTILIZANDO COLHER DE PE- 33.67 | 39.10 | Cerami-

DREIRO E ARGAMASSA DE AS-
SENTAMENTO COM PREPARO
MANUAL. AF_12/2014

cos
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TELA DE ACO SOLDADA GAL-
VANIZADA/ZINCADA PARA AL-
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RS RS RS RS
INSUMO 34547 | VENARIA, FIO D=*1,20A M | 0.3950
3.03 - 1.20 -
1,70* MM, MALHA 15 X 15
MM, (C X L) *50 X 12* CM
BLOCO ESTRUTURAL CERA-
13.760 RS RS RS RS
INSUMO 34586 | MICO 14 X 19 X 29 CM, 6,0 UN
0 1.48 - 20.36 -
MPA (NBR 15270)
CANALETA ESTRUTURAL CERA-
RS RS RS RS
INSUMO 34649 | MICA, 14X 19X 29 CM, 6,0 UN | 2.8000
1.74 - 4.87 B
MPA (NBR 15270)
MEIO BLOCO ESTRUTURAL CE-
RS RS RS RS
INSUMO 34788 | RAMICO 14 X 19 X 14 CM, 6,0 UN | 1.4000
0.98 - 1.37 -
MPA (NBR 15270)
ARGAMASSA TRACO 1:1:6 (EM
VOLUME DE CIMENTO, CAL E
AREIA MEDIA UMIDA) PARA
COM- ] RS RS R$ RS
87367 | EMBOCO/MASSA UNICA/AS- M3 | 0.0200
POSICAO 293.37 185.42 5.87 3.71
SENTAMENTO DE ALVENARIA
DE VEDACAO, PREPARO MA-
NUAL. AF_08/2019
COM- PEDREIRO COM ENCARGOS RS RS RS RS
88309 H | 1.2500
POSICAO COMPLEMENTARES - 19.99 - 24.99
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H | 0.6300
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 10.40
MA MO
CHAPISCO APLICADO SO-
Total Total
MENTE EM ESTRUTURAS DE
CONCRETO EM ALVENARIAS
01.REVE.CHA INTERNAS, COM DESEMPENA- MA MO
87871 M2 Chapisco
P.003/01 DEIRA DENTADA. AR- Unitério | Unitario RS R$
GAMASSA INDUSTRIALIZADA 6.00 3.89
COM PREPARO MANUAL.
AF_06/2014
ARGAMASSA INDUSTRIALI-
COM- ZADA PARA CHAPISCO CO- RS RS RS RS
87402 M3 | 0.0032
POSICAO LANTE, PREPARO MANUAL. 1,875.30 | 260.55 6.00 0.83
AF_08/2019
COM- PEDREIRO COM ENCARGOS RS RS RS RS
88309 H | 0.1410
POSICAO COMPLEMENTARES - 19.99 - 2.82
CcOoM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H | 0.0141
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 0.23
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MASSA UNICA, PARA RECEBI- MA MO
MENTO DE PINTURA, EM AR- Total | Total
GAMASSA TRAGO 1:2:8, PRE-
PARO MANUAL, APLICADA
01.REVE.MUE MA MO
87530 | MANUALMENTE EM FACES IN- | M2 Chapisco
1.002/02 Unitario Unitario RS RS
TERNAS DE PAREDES, ESPES-
10.82 | 19.11
SURA DE 20MM, COM EXECU-
CAO DE TALISCAS.
AF_06/2014
ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM
VOLUME DE CIMENTO, CALE
AREIA MEDIA UMIDA) PARA
CcoM- ] RS RS RS RS
87369 | EMBOCO/MASSA UNICA/AS- M3 | 0.0376
POSICAO 287.66 183.28 10.82 6.89
SENTAMENTO DE ALVENARIA
DE VEDACAO, PREPARO MA-
NUAL. AF_08/2019
COM- PEDREIRO COM ENCARGOS RS RS RS RS
88309 H | 0.4700
POSICAO COMPLEMENTARES - 19.99 - 9.40
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H | 0.1710
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 2.82
MA MO
EMBOGO OU MASSA UNICA Total | Total
EM ARGAMASSA TRAGO
1:2:8, PREPARO MANUAL, Massa
01.REVE.EMB MA MO i
87777 | APLICADA MANUALMENTE M2 Unica Ex-
0.001/03 Unitario Unitario RS RS
EM PANOS DE FACHADA COM terna
B 10.98 | 34.23
PRESENGA DE VAOS, ESPES-
SURA DE 25 MM. AF_06/2014
TELA DE ACO SOLDADA GAL-
VANIZADA/ZINCADA PARA AL- RS RS RS RS
INSUMO 37411 M2 | 0.1388
VENARIA, FIO D = *¥1,24 MM, 14.03 - 1.95 -
MALHA 25 X 25 MM
ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM
VOLUME DE CIMENTO, CALE
AREIA MEDIA UMIDA) PARA
coMm- ] RS RS RS RS
87369 | EMBOCO/MASSA UNICA/AS- M3 | 0.0314
POSICAO 287.66 183.28 9.03 5.75
SENTAMENTO DE ALVENARIA
DE VEDAGAO, PREPARO MA-
NUAL. AF_08/2019
COM- PEDREIRO COM ENCARGOS RS RS RS RS
88309 H | 0.7800
POSICAO COMPLEMENTARES - 19.99 - 15.59
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H | 0.7800
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 12.88
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EMBOGO, PARA RECEBI- MA MO
MENTO DE CERAMICA, EM Total Total
ARGAMASSA TRAGO 1:2:8,
PREPARO MANUAL, APLI-
Massa
CADO MANUALMENTE EM .
01.REVE.MUE MA MO Unica,
87528 | FACES INTERNAS DE PAREDES, | M2
1.001/02 ; Unitario Unitario RS RS Emboco
PARA AMBIENTE COM AREA
10.82 21.97 Interno
MENOR QUE 5M2, ESPES-
SURA DE 20MM, COM EXECU-
CAO DE TALISCAS.
AF_06/2014
ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM
VOLUME DE CIMENTO, CALE
AREIA MEDIA UMIDA) PARA
CcoM- ] RS RS RS RS
87369 EMBOGO/MASSA UNICA/AS- M3 0.0376
POSICAO 287.66 183.28 10.82 6.89
SENTAMENTO DE ALVENARIA
DE VEDAGAO, PREPARO MA-
NUAL. AF_08/2019
COM- PEDREIRO COM ENCARGOS RS RS RS RS
88309 H 0.5800
POSICAO COMPLEMENTARES - 19.99 - 11.59
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H 0.2110
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 3.48
MA MO
Total Total
APLICA(;AO DE FUNDO SELA-
01.PINT.INTE. ; MA MO Pintura
88485 DOR ACRILICO EM PAREDES, M2
004/01 ~ Unitario Unitario RS RS Interna
UMA DEMAO. AF_06/2014
0.95 1.05
SELADOR ACRILICO PA-
0.160 RS RS RS RS
INSUMO 6085 | REDES INTERNAS/EXTER- L
0 5.92 - 0.95 -
NAS
COM- 65310 PINTOR COM ENCARGOS 0.039 RS RS RS RS
H
POSICAO COMPLEMENTARES 0 - 21.09 - 0.82
COM- 88316 SERVENTE COM ENCARGOS 0.014 RS RS RS RS
1 H
POSICAO COMPLEMENTARES 0 - 16.51 - 0.23
01.PINT.INTE. MA MO MA MO Pintura
95305 M2
017/01 Unitario Unitario Total Total Interna
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TEXTURA ACRILICA, APLICA-

147

~ RS RS
GCAO MANUAL EM PAREDE,
B 8.49 5.10
UMA DEMAO. AF_09/2016
MASSA PARA TEXTURA LISA DE
RS RS RS RS
INSUMO 38877 BASE ACRILICA, USO INTERNO KG 1.1400
7.45 - 8.49 -
E EXTERNO
COM- PINTOR COM ENCARGOS RS RS RS RS
88310 H 0.1880
POSICAO COMPLEMENTARES - 21.09 - 3.97
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H 0.0690
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 1.14
MA Mo
ARGAMASSA TRACO 1:1:6
Total Total
(EM VOLUME DE CIMENTO, Alvenaria
CAL E AREIA MEDIA UMIDA) Estru-
01.SEDI.ARG PARA EMBOCO/MASSA MA MO tural
87367 . M3 RS
A.089/01 UNICA/ASSENTAMENTO DE Unitario Unitario RS - Blocos
185.4
ALVENARIA DE VEDACAO, 293.37 Cerami-
2
PREPARO MANUAL. cos
AF_08/2019
AREIA MEDIA - POSTO JA-
RS RS RS RS
INSUMO 370 ZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO | M3 1.1600
60.00 - 69.60 -
NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
CAL HIDRATADA CH-I PARA 116.40 RS RS RS RS
INSUMO 1106 KG
ARGAMASSAS 00 0.64 - 74.50 -
CIMENTO PORTLAND COM- 261.89 RS RS RS RS
INSUMO 1379 KG
POSTO CP I1I-32 00 0.57 - 149.28 -
RS
COM- SERVENTE COM ENCARGOS 11.230 RS RS RS
88316 H 185.4
POSICAO COMPLEMENTARES 0 - 16.51 -
2
MA MO
Total Total
ARGAMASSA INDUSTRIALI-
01.SEDI.ARG ZADA PARA CHAPISCO CO- MA Mo Ar-
87402 M3 R$ RS
A.122/01 LANTE, PREPARO MANUAL. Unitario Unitario gamassas
1,875. 260.5
AF_08/2019
30 5
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ARGAMASSA INDUSTRIALI- RS
1995.0 RS RS RS
INSUMO 37553 ZADA PARA CHAPISCO CO- KG 1,875.3
000 0.94 - -
LANTE 0
RS
COM- SERVENTE COM ENCARGOS 15.780 RS RS RS
88316 H 260.5
POSICAO COMPLEMENTARES 0 - 16.51 -
5
MA MO
ARGAMASSA TRACO 1:2:8
Total Total
(EM VOLUME DE CIMENTO,
CAL E AREIA MEDIA UMIDA)
01.SEDI.ARG PARA EMBOGCO/MASSA MA MO Ar-
87369 | (VE] R$
A.091/01 UNICA/ASSENTAMENTO DE Unitario Unitario RS gamassas
~ 183.2
ALVENARIA DE VEDAGAO, 287.66
8
PREPARO MANUAL.
AF_08/2019
AREIA MEDIA - POSTO JA-
RS RS RS RS
INSUMO 370 ZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO | M3 1.1400
60.00 - 68.40 -
NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE)
CAL HIDRATADA CH-I PARA 171.13 RS RS RS RS
INSUMO 1106 KG
ARGAMASSAS 00 0.64 - 109.52 -
CIMENTO PORTLAND COM- 192.52 RS RS RS RS
INSUMO 1379 KG
POSTO CP 11-32 00 0.57 - 109.74 -
RS
COM- SERVENTE COM ENCARGOS 11.100 RS RS RS
88316 H 183.2
POSICAO COMPLEMENTARES 0 - 16.51 -
8
MA \[e}
Re-
Total Total i
ACABAMENTO EM SIDING MA MO vestimen
M2
VINILICO Unitario Unitario RS RS to ex-
200.47 5.62 terno
RS RS RS RS
INSUMO Siding vinilico M2 1.0000
151.18 - 151.18 -
Cantoneira Externa Branca 3m RS RS RS RS
INSUMO UN 0.0617
LP Brasil 159.90 - 9.86 -
RS RS RS RS
INSUMO PERFIS DE INICIO/TERMINO M 1.0000
21.82 - 21.82 -
Perfil Arremate Branco 3,8m RS RS RS RS
INSUMO UN 0.2004
LP Brasil 82.90 - 16.61 -
PARAFUSO DRY WALL, EM
ACO FOSFATIZADO, CABECA 20.007 RS RS RS RS
INSUMO 39435 UN
TROMBETA E PONTA AGULHA 7 0.05 - 1.00 -
(TA), COMPRIMENTO 25 MM
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CARPINTEIRO DE FORMAS
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COM- RS RS R$ RS
88262 COM ENCARGOS COMPLE- H 0.2000
POSICAO - 19.84 - 3.97
MENTARES
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H 0.1000
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 1.65
CUMEEIRA E ESPIGAO PARA MA MO
TELHA CERAMICA EMBOCADA Total Total Tel-
COM ARGAMASSA TRAGCO hamento
01.COBE.TEL MA MO
94219 1:2:8 (CIMENTO, CALE M para
H.033/01 Unitario Unitario RS RS
AREIA), PARA TELHADOS COM cober-
; 14.62 | 14.10
MAIS DE 2 AGUAS, . tura
AF_07/2019
CUMEEIRA PARA TELHA
CERAMICA, COMPRIMENTO RS RS RS RS
INSUMO 7181 UN 3.00
DE *41* CM, RENDI- 3.75 - 11.25 -
MENTO DE *3* TELHAS/M
ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM
VOLUME DE CIMENTO, CALE
AREIA MEDIA UMIDA) PARA
COM- ] RS RS RS RS
87369 EMBOGO/MASSA UNICA/AS- M3 0.01
POSICAO 287.66 183.28 3.37 2.14
SENTAMENTO DE ALVENARIA
DE VEDAGAO, PREPARO MA-
NUAL. AF_08/2019
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H 0.35
POSICARO COMPLEMENTARES - 16.51 - 5.78
COM- TELHADISTA COM ENCAR- RS RS RS RS
88323 H 0.31
POSICAO GOS COMPLEMENTARES - 20.25 - 6.18
TELHAMENTO COM TELHA CE- MA MO Tel-
RAMICA DE ENCAIXE, TIPO Total Total hamento
01.COBE.TEL MA MO
94443 | ROMANA, COM MAIS DE 2 M2 para
H.012/03 ) Unitario Unitario RS RS
AGUAS, INCLUSO TRANS- cober-
29.11 8.46
PORTE VERTICAL. AF_07/2019 tura
TELHA DE BARRO / CE-
RAMICA, TIPO ROMANA,
AMERICANA, PORTU-
17.749 RS RS R$ RS
INSUMO 7175 | GUESA, FRANCESA, COM- | UN
0 1.64 - 29.11 -
PRIMENTO DE *41* CM,
RENDIMENTO DE *16%*
TELHAS /M2
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H 0.3250
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 5.37
COM- TELHADISTA COM ENCAR- RS RS RS RS
88323 H 0.1530
POSICAO GOS COMPLEMENTARES - 20.25 - 3.10
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TRAMA DE MADEIRA COM- MA Mo
Estru-
POSTA POR RIPAS, CAIBROS E Total | Total
turae
01.COBE.ETM TERGAS PARA TELHADOS DE MA MO
92540 . M2 Trama
M.006/01 MAIS QUE 2 AGUAS PARA TE- Unitario | Unitério RS RS
. para co-
LHA DE ENCAIXE DE CERA- 41.40 | 20.70
bertura
MICA OU DE CONCRETO,
RIPA DE MADEIRA NAO
APARELHADA *1,5 X 5%
RS RS RS RS
INSUMO 4408 | CM, MACARANDUBA, AN- M | 3.3130
2.19 - 7.26 -
GELIM OU EQUIVALENTE
DA REGIAO
VIGA DE MADEIRA NAO
APARELHADA 6 X 12 CM,
RS RS RS RS
INSUMO 4425 MACARANDUBA, ANGELIM M 0.6630
19.25 - 12.76 -
OU EQUIVALENTE DA RE-
GIAO
CAIBRO DE MADEIRA NAO
APARELHADA *5 X 6%
RS RS RS RS
INSUMO 4430 CM, MACARANDUBA, AN- M 1.9760
9.94 - 19.64 -
GELIM OU EQUIVALENTE
DA REGIAO
PREGO DE ACO POLIDO
RS RS RS RS
INSUMO 20247 | COM CABECA 15 X 15 (1 | KG | 0.0700
12.23 - 0.86 -
1/4 X 13)
PREGO DE ACO POLIDO
RS RS RS RS
INSUMO 39027 | COM CABECA 19 X 36 KG | 0.0500
11.03 - 0.55 -
(3 1/4 X 9)
PREGO DE ACO POLIDO
RS RS RS RS
INSUMO 40568 | COM CABECA 22 X 48 (4 | KG | 0.0300
11.13 - 0.33 -
1/4 X 5)
AJUDANTE DE CARPIN-
COM- RS RS RS RS
88239 | TEIRO COM ENCARGOS H | 0.4840
POSICAO - 16.48 - 7.97
COMPLEMENTARES
CARPINTEIRO DE FORMAS
COM- RS RS RS RS
88262 | COM ENCARGOS COMPLE- H | 06410
POSICAO - 19.84 - 12.72
MENTARES
FABRICACAO E INSTALACAO MA Mo
Estru-
DE TESOURA INTEIRA EM Total | Total
. turae
01.COBE.ETM ACO, VAO DE 6 M, PARA TE- MA MO
92588 R UN RS Trama
M.102/01 LHA CERAMICA OU DE CON- Unitario | Unitario RS
100.6 para co-
CRETO, INCLUSO ICAMENTO. 537.24
9 bertura

AF_12/2015
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IGUAIS (QUALQUER BI- 31.280 RS RS RS RS
INSUMO 4777 KG
TOLA), ESPESSURA EN- 0 4.79 - 149.83 -
TRE 1/8" E 1/4"
ELETRODO REVESTIDO
RS RS RS RS
INSUMO 10997 | AWS - E7018, DIAMETRO | KG | 0.3780
30.78 - 11.63 -
IGUAL A 4,00 MM
PERFIL UDC ("U" DO-
BRADO DE CHAPA) SIM-
PLES DE ACO LAMINADO, 71.820 RS RS RS RS
INSUMO 40598 KG
GALVANIZADO, ASTM 0 5.04 - 361.97 -
A36, 127 X 50 MM, E=
3 MM
MONTADOR DE ESTRUTURA
) RS RS RS RS
INSUMO 88278 | METALICA COM ENCARGOS | H 2.1330
COMPLEMENTARES i i i i
SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
INSUMO 88316 H 0.4920
COMPLEMENTARES - _ i, _
INSTALACAO DE TESOURA
(INTEIRA OU MEIA), EM
ACO, PARA VAOS MAIO- RS
RS RS RS
INSUMO 92256 | RES OU IGUAIS A 6,0 M | UN | 1.0000 100.6
13.80 100.69 13.80
E MENORES QUE 8,0 M, 9
INCLUSO ICAMENTO.
AF_07/2019
INSTALAGAO DE TESOURA (IN- MA Mo
Estru-
TEIRA OU MEIA), EM ACO, Total | Total
~ turae
01.COBE.ETM PARA VAOS MAIORES OU MA MO
92256 UN RS Trama
M.144/01 IGUAIS A 6,0 M E MENORES Unitario | Unitario RS
100.6 para co-
QUE 8,0 M, INCLUSO ICA- 13.80
9 bertura
MENTO. AF_07/2019
PARAFUSO DE ACO TIPO
CHUMBADOR PARABOLT, RS RS RS RS
INSUMO 11964 UN | 12.00
DIAMETRO 3/8", COM- 1.15 - 13.80 -
PRIMENTO 75 MM
MONTADOR DE ESTRUTURA
COM- ) RS RS RS RS
88278 | METALICA COM ENCARGOS | H 4.08
POSICAO - 17.59 - 71.76
COMPLEMENTARES
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H 1.75
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 28.93
01.COBE.ETM MA MO MA MO Estru-
100357 UN
M.079/01 Unitario Unitario Total Total turae
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FABRICACAO E INSTALACAO
DE MEIA TESOURA DE MA-
DEIRA NAO APARELHADA,
COM VAO DE 3 M, PARA TE-
LHA CERAMICA OU DE CON-
CRETO, INCLUSO ICAMENTO.
AF_07/2019

RS
408.69

R$
269.6

152

Trama
para co-

bertura

INSUMO

4400

CAIBRO DE MADEIRA NAO
APARELHADA *6 X 8%*
CM, MACARANDUBA, AN-
GELIM OU EQUIVALENTE
DA REGIAO

2.000

RS
12.55

RS

RS
25.10

RS

INSUMO

4425

VIGA DE MADEIRA NAO
APARELHADA 6 X 12 CM,
MACARANDUBA, ANGELIM
OU EQUIVALENTE DA RE-
GIAO

7.500

RS
19.25

RS

RS
144.38

RS

INSUMO

6193

TABUA DE MADEIRA NAO
APARELHADA *2,5 X 20%*
CM, CEDRINHO OU EQUI-
VALENTE DA REGIAO

3.000

RS
10.35

RS

RS
31.05

RS

INSUMO

21142

ESTRIBO COM PARAFUSO
EM CHAPA DE FERRO
FUNDIDO DE 2" X 3/16"
X 35 CM, SECAO "U",
PARA MADEIRAMENTO DE
TELHADO

UN

1.000

RS
14.14

RS

RS
14.14

RS

INSUMO

39027

PREGO DE ACO POLIDO
COM CABECA 19 X 36
(3 1/4 X 9)

KG

0.675

RS
11.03

RS

RS
7.45

RS

COM-
POSICAO

88239

AJUDANTE DE CARPIN-
TEIRO COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

1.729

RS

RS
16.48

RS

RS
28.49

COM-
POSICAO

88262

CARPINTEIRO DE FORMAS
COM ENCARGOS COMPLE-
MENTARES

7.494

RS

RS
19.84

RS

RS
148.7

COM-
POSICAO

92259

INSTALACAO DE TESOURA
(INTEIRA OU MEIA),
BIAPOIADA, EM MADEIRA
NAO APARELHADA, PARA
VAOS MAIORES OU
IGUAIS A 3,0 M E ME-
NORES QUE 6,0 M, IN-
CLUSO ICAMENTO.
AF_07/2019

UN

1.000

RS
186.58

RS
92.44

RS
186.58

RS
92.44
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FABRICACAO E INSTALACAO MA MO
DE MEIA TESOURA DE MA- Total | Total Estru-
DEIRA NAO APARELHADA, turae
01.COBE.ETM - MA MO
100359 | COM VAO DE 5 M, PARA TE- UN RS Trama
M.081/01 . Unitario | Unitario RS
LHA CERAMICA OU DE CON- 446.8 | para co-
551.41
CRETO, INCLUSO ICAMENTO. 7 bertura
AF_07/2019
CAIBRO DE MADEIRA NAO
APARELHADA *6 X 8%
4.500 RS RS RS RS
INSUMO 4400 | CM, MACARANDUBA, AN- M
0 12.55 - 56.48 -
GELIM OU EQUIVALENTE
DA REGIAO
SARRAFO DE MADEIRA
NAO APARELHADA 2,5 X
4.500 RS RS RS RS
INSUMO 4415 | 5 CM, MACARANDUBA, M
0 4.39 - 19.76 -
ANGELIM OU EQUIVA-
LENTE DA REGIAO
VIGA DE MADEIRA NAO
APARELHADA 6 X 12 CM,
12.00 RS RS RS RS
INSUMO 4425 MACARANDUBA, ANGELIM M
00 19.25 - 231.00 -
OU EQUIVALENTE DA RE-
GIAO
TABUA DE MADEIRA NAO
APARELHADA *2,5 X 20% 3.000 RS RS RS RS
INSUMO 6193 M
CM, CEDRINHO OU EQUI- 0 10.35 - 31.05 -
VALENTE DA REGIAO
ESTRIBO COM PARAFUSO
EM CHAPA DE FERRO
FUNDIDO DE 2" X 3/16" 1.000 RS RS RS RS
INSUMO 21142 UN
X 35 CM, SECAO "U", 0 14.14 - 14.14 -
PARA MADEIRAMENTO DE
TELHADO
PREGO DE ACO POLIDO
1.125 RS RS RS RS
INSUMO 39027 | COM CABECA 19 X 36 KG
0 11.03 - 12.41 -
(3 1/4 x 9)
AJUDANTE DE CARPIN-
COM- 3.459 RS RS RS RS
88239 | TEIRO COM ENCARGOS H
POSICAO 0 - 16.48 - 56.99
COMPLEMENTARES
CARPINTEIRO DE FORMAS R$
COM- 14.98 RS RS RS
88262 | COM ENCARGOS COMPLE- H 297.4
POSICAO 80 - 19.84 -
MENTARES 3
INSTALACAO DE TESOURA
(INTEIRA OU MEIA),
COM- 1.000 RS RS RS RS
92259 | BIAPOIADA, EM MADEIRA | UN
POSICAO 0 186.58 92.44 186.58 | 92.44

NAO APARELHADA, PARA
VAOS MAIORES OU
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IGUAIS A 3,0 M E ME-
NORES QUE 6,0 M, IN-
CLUSO ICAMENTO.
AF 07/2019
INSTALAGAO DE TESOURA (IN- MA MO
TEIRA OU MEIA), BIAPOIADA, Total Total Estru-
EM MADEIRA NAO APARE- tura e
01.COBE.ETM ~ MA MO
92259 LHADA, PARA VAOS MAIORES UN Trama
M.139/01 Unitario Unitario RS RS
OU IGUAIS A 3,0 M E MENO- para co-
186.58 | 92.44
RES QUE 6,0 M, INCLUSO ICA- bertura
MENTO. AF_07/2019
VIGA DE MADEIRA NAO
APARELHADA 6 X 12 CM,
9.000 RS RS RS RS
INSUMO 4425 | MACARANDUBA, ANGELIM M
0 19.25 - 173.25 -
OU EQUIVALENTE DA RE-
GIAO
PREGO DE ACO POLIDO
1.125 RS RS RS RS
INSUMO 5075 COM CABECA 18 X 30 (2 KG
0 11.04 - 12.42 -
3/4 X 10)
PARAFUSO, AUTO ATAR-
RACHANTE, CABECA CE
0.040 RS RS RS RS
INSUMO 40552 CHATA, FENDA SIMPLES, NT
0 22.72 - 0.91 -
1/4” (6,35 MM) X 25 6]
MM
AJUDANTE DE CARPIN-
COM- 1.583 RS RS RS RS
88239 TEIRO COM ENCARGOS H
POSICAO 0 - 16.48 - 26.08
COMPLEMENTARES
CARPINTEIRO DE FORMAS
COM- 3.344 RS RS RS RS
88262 COM ENCARGOS COMPLE- H
POSICAO 0 - 19.84 - 66.36
MENTARES
MA \[e} Estru-
Total Total turae
MA MO
Estrutura portante do telhado | M2 Trama
Unitério Unitério RS RS
para co-
78.84 20.70
bertura
VIGA DE MADEIRA NAO
APARELHADA *5 X 25 CM RS RS RS RS
INSUMO M 2.4576
PINUS. MISTA OU EQUI- 22.18 - 54.51 -
VALENTE DA REGIAO
RS RS RS RS
INSUMO PLACA OSB 11,1MM M2 1.0000
22.57 - 22.57 -
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COM- RS RS R$ RS
88262 COM ENCARGOS COMPLE- H 0.6410
POSICAO - 19.84 - 12.72
MENTARES
AJUDANTE DE CARPIN-
COM- RS RS RS RS
88239 TEIRO COM ENCARGOS H 0.4840
POSICAO - 16.48 - 7.97
COMPLEMENTARES
PREGO DE ACO POLIDO COM RS RS RS RS
INSUMO 39027 KG 0.1600
CABECA 19 X36(31/4 X 9) 11.03 - 1.76 -
MA Mo Tel-
Total Total hamento
MA Mo
Telhado Shingle M2 para
Unitario Unitario RS RS
cober-
96.98 8.46
tura
RS RS RS RS
INSUMO MANTA DE SUBCOBERTURA M2 1.0000
6.40 - 6.40 -
RS RS RS RS
INSUMO TELHA SHINGLE M2 1.0000
60.97 - 60.97 -
RS RS RS RS
INSUMO CUMEEIRA VENTILADA M 0.3270
70.72 - 23.12 -
RS RS RS RS
INSUMO PERFIL DE ARREMATE PVC M 0.4464
10.60 - 4.73 -
PREGO DE ACO POLIDO COM RS RS RS RS
INSUMO 39027 KG 0.1600
CABECA 19 X36(31/4 X 9) 11.03 - 1.76 -
COM- TELHADISTA COM ENCAR- RS RS RS RS
88323 H 0.1530
POSICAO GOS COMPLEMENTARES - 20.25 - 3.10
COM- SERVENTE COM ENCARGOS RS RS RS RS
88316 H 0.3250
POSICAO COMPLEMENTARES - 16.51 - 5.37
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APENDICE E - MEMORIA DE CALCULO CUSTO PRESENTE DE
MANUTENCAO AO LONGO DE 50 ANOS
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Manutengdo Wood Framae Original
Prego tatal de 1 2 3 3 5 & 7 8
Descrigda construg o
INFRAESTRITURA
FUNDACOES
Fosma de radier RS 286.42 | RS 445 | RS 245 | RS 445 | RS a.85 | RS 4.45 | RS 445 | RS 445 | RS 445
‘Concretagem de radier sspessura 10 CM RS 2.990.78 | RS 4485 | RS 44.86 | RS 4486 | RS £4.85 | BS 44.86 | RS #4.85 | RS 44.86 | RS 4486
ESOUADRIAS
POATAS
Poria pronta exberna em madeira 0.50x2, 10 RS 1369.84 | RS 17.55 | RS 17.55 | RS 17.55 | RS 17.55 | RS 17.55 | RS 1755 | RS 17.55 | RS 1755
Porta prota interna em madeia 0,806, 10 RS 1.020.22 | RS 1530 | RS 15.30 | RS 1530 | RS 15.30 [ &S 15.30 | RS 1530 | RS 15.30 | RS 1530
Porta pronta interna tipo lana emi 0,802, 10 [ 1314.41 | RS 1927 | RS 13:B7 | RS 1987 | RS 1987 | BS 1387 | RS 1387 | RS 1587 | AS 1587
IAMELAS
laneta de abaminko mauim ar 5060 RS 168.23 | RS 152 | RS 252 | RS 252 | RS 2.5¢ | RS 252 | RS 152 | RS 252 | RS 152
anet de aluminko sem veneziang 1,20x1,00 RS T47.18 | RS 1121 | RS 11.71 | RS 1121 [ RS 11.21 | RS 1521 | RS 1111 | RS 1171 | RS 1133
Tanila de abuminio com veneziana 1,20:1,00 RS 125081 | RS 1276 | RS 18.76 | RS 1276 | RS 18.76 | RS 18.76 | AS 1276 | RS 18.76 | RS 1276
anela de abuminio sem veneziana 1,50s8,00 241 RS 255.59 | A% 1258 | RS 1298 | RS 12.98 | RS 12.98 (RS 12.58 | RS 1198 | RS 1298 | RS 1288
PAREDIES.
Pareda om wisnd frame evieona, oom estroius ponante om madoia
[tratada, pacas de 058, i de vidro, @do interno com placas de gessa
acartonadn & |ado exberno coen membrang hidrohsga RS 5,804.35 | AS 14855 | RS 14855 | RS 14256 | RS 148.56 | RS L4B.56 | RS 14255 | RS 14856 | RS 4E56
Pareda mm wiend framss intema, com estruiura portante om madeira
tratada, placas de 058, & de vidro placas de Ress0 acartonada dos
ot Rdos RS 710622 | RS 10659 | RS $06.59 | RS 10655 | A5 106.59 | & L06.55 | RS 10659 | RS L0655 | RS 10659
| TELHADD
Estrutura portanto oo teinado em Fins o places 058 ®mS 735832 | RS 11037 | RS 11037 | RS 110.37 | RS 110.37 | RS 1037 | RS 110.37 | B 11037 | RS 11037
Tethad o Shirgle considerandn membrana de protecdo o telamenta. | RS 7,795.27 | RS 11653 | RS 11683 | RS 11653 | RS 116.93 | RS LIE.53 | RS 11653 | RS 41693 | RS 11593
IMIPER MEABILIZADDES
Iimpermoatd zagdo das dreas mohadas RS L4014 | RS 110 | RS 2.10 | RS 20 | RS 210 | RS 210 | RS 210 | RS
impanmoai isagSo da calcada [ 758.58 | RS 113 | RS 11.38 | RS 1138 [ RS 11.38 | RS 1138 | RS 1138 | RS
Impermeatilizacin de gesso (3 28054 | RS 431 | RS £31 | RS 431 | RS 41 | RS 421 | RS 471 | RS
| REVESTIMENTDS
REVESTIMENTD D TETCH
Foero eem Deywall - GExs0 acartonado Com Dakamsenio nas juntas S  2,252.36 | RS 3372 | RS 33.79 ] 33.79 | RS 33.78 | AS 3379 | BS 33,75 | RS 3379
Fouro @m Dywall - Gewea acartonado iesistents a weridade om
[Iratamento nas junias L SO7.67 | RS TEL | RS 162 RS T | RS 7.E2 T&2 | RS 762 | RS TE2
Pinfua sobre gesso acartonado [ 456.76 | RS T4 | RS 7.45 RE 745 | RS 7.45 [ 7.45 | RS T.45
REVESTIMENTD DE PAREDE INTERMNA
| anudaos RS 314616 | RS 3219 | RS 32.15 | RS 3209 | RS 32.19 [ RS 32.19 | RS 3219 | RS 32.15 | RS 3219
| Piniura soibire gesso acartonado 7S 136666 | RS 050 | RS .50 [ 20.50 | RS 2050 [ 20.50 | RS 50
REVESTIMENTD DE FAREDE EXTERNA
Siding Winilico RS 13,370i80 | RS 0056 | RS 200.56 | RS IO0.56 | RS 200.56 | &S 200.56 | AS 0056 | RS 200.56 | RS 056
PISO
PEQ 89 CIAAMmica [0 acabamanto padrio RS 1129.00 | RS 1554 | RS 15.94 | RS 1594 | RS 1684 | RS 16.54 | RS 1554 | BS 15.94 | RS 1594
Rodapd £ 152.33 | RS 1329 | R 2.28 | RS 129 | RS EEES 2.25 | RS 2119 | RS 2.23 | RS 139
RS B4.50856 RS SEESE RS BEE.SE RS 280445 RS BERGE RS 9EE.58 RS LE0445 RS GEH.SE 1,716,198
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El 10 11 12 13 14 15 16 17 1E{ 15 0
RS A ES 4.45 | RS 445 | RS 445 | RS 445 | RS a.45 [ RS a.45 | RS 445 | RS 4.45 | RS 445 | RS 445 | RS 4.45
RE 24 85 | RS 44.86 | RS 2485 44,85 | RS 4456 | RS 24,85 | RS 44.86 | RS 2485 44,85 | RS 4485 | RS 24,85 | RS 44.86
RS 17.55 | RS 1755 | RS 1755 | RS [ 17.55 [ RS 17.55 | RS 1755 | RS L7.55 | RS 1755 | RS 17.55 | RS 1755
RS 15.30 | RS 15.30 | RS 1530 | &S [ 15.30 | RS 15.30 | RS 1530 | RS 15.30 | RS 1530 | RS 15.30 | RS 15.30
A& 19.87 | &5 15.87 | RS 19T | BS | RS 1987 | RS 19.87 | RS 13T | &S 15.87 | RS 15087 | RS 15.87 | BS 18T
RE 251 | RS 152 | RS 153 | RS 2152 | RS 151 | RS 152 | RS 152 | RS 151 | RS 152 | RS 151 | RS 2.52 |
R 11.71 | RS 1521 | RS 117 | RS 11.21 | RS 1M | RS 11.71 | RS 11.21 | AS 1121 | &S 1121 | RS 1171 [ RS 11.71
RS 1B.76 | RS 18.76 | RS 1576 | RS 18.76 | RS 1E76 | RS 1E.76 | RS 1E.76 | RS 1576 | RS 1876 | RS 1876 | RS 18.76
RS 12.98 | RS 12.98 | RS 12928 | &S 12.98 1298 | RS 12.98 | RS 12.98 | RS 1198 | RS 1298 | RS 1298 | RS 12.98
RS 148.55 | RS 148.56 | RS 14856 | RS 14B.56 | RS 148 56 | RS 14856 | RS 148.56 | RS 148 55 | BS 148.56 | RS 14856 | RS 148.56
3 106.59 | RS 10655 | RS 10655 | RS 106.53 | RS 10655 | Fg 106.59 | RS 106.59 | RS 10659 | RS 106,59 | RS 10653 | RS 10655
[ 11037 | RS L1037 | RS 11037 | &S L0.37 | RS 11037 | RS 11037 | RS 1037 | RS L1037 | B LED3T | RS 11037 | RS 11037 | RS L1037
RS 11693 | &S 116.53 | RS 11553 | &S 11633 | S 11653 | RS 11633 | RS 15693 | RS 11653 | & 11633 | RS 11653 | B 11633 | RS 116.93
RS 2.10 | RS 2.0 | RS 310 | RS 2.10 | RS 210 | RS 210 | RS 210 | RS 110 | RS 210 | RS T RS 2.10
RS 1138 | 78 1138 | A5 T I13E | RS 1138 | k3 TS 1133 [WE0 e 1138 | RS T 1138
R £21 | RS 421 | RS 471 | RS 421 | RS a4z | RS 431 (RS 421 | RS 421 | RS 4121 | RS 471 | RS 421
RS 33.7% | RS 33.79 | RS 3375 | RS 33.79 3378 | RS 33.79 | RS 33.79 | RS TS | RE EERE] RS
RS 762 | RS T RS RS TE2 | RS 162 RS
IE3 745 | RS 745 | [ RS 745 [ RS 7.45 [AS [
[ 3219 | RS 32.15 | RS 3215 | RS E RS 3219 | &S 32.13 i
i : RS 20,50 | RS 0 RS | RS 250 | RS 20.50 RS
RE I005E | RS W0sE | kS 200.56 | RS 056 | RS 20056 | RS LSE | RS WiNsE | KE 0056 | RS 10056 | RS
RS L6594 | RS RS 16.94 | RS 1E.594 | RS 1554 | RS 1694 | RS 1554 | RS 16.94 | RS 1694
RE 229 | RS [ 2.79 | ®S 2.29 | RS 1319 RS 13 | RS 119 | R 2.79 | RS .19
RS 968.98 RS ] SEEOE RS  2,804.45 RS LTIE1E RS S6E.9R RS 2 E0445 RS SER.OE RS 28,327.88
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2] ] 3 24 25 5 Fed 28 13 30 it a
RS A ES 4,45 | RS 445 (RS 445 | RS 445 [ RE 445 | RS 4.45 | A5 445 [ RS 445 | % 4.45 | RS TAES 4.45
[ 2485 | RS 44.86 | BS MEE (RS 44.86 | RS 4436 | BS 4486 | RS 44.86 | RS M5 RS 44.86 | RS A4S | RS 4486 | RS 4486
(=] 17,55 | RS 17.55 | RS 1755 | R 17.55 | RS 17.55 | ‘RS 1755 | RS 17.55 | A3 1755 | RS 17.55 | RS 17,55
RS 15.30 | RS 15.30 | A5 1530 | RS 15.30 | RS 15.30 | RS 1530 | RS 15.30 | A5 1530 | RS 15.30 | RS 15.30
RS 13.87 | RS 13.87 | RS 19.87 | RS 19.87 | RS 19.87 | AS 1957 | RS 19.87 | RS 1987 | RS 19.87 | RS 19.87
RS 252 [ RS 2.52 | rS 151 | RS 252 | RS 2153 | RS 152 | RS 152 [ RS 1351 | RS 252 | RS 152 | RS 152 [RS 253
RS 1171 | RS 1131 | RS 1131 | RS 1171 | RS 1 | RS 1171 | RS 1121 | RS 1131 | RS LL21 | RS 1131 | RS 1171 | &S 1821
RS 18.75 | RS 18.76 | RS 1275 [ RS 18.75 | RS 1276 | RS 18.76 | RS 18.76 | A5 1276 | RS 18.7E | RS 1275 | RS 1875 [ RS 1876
RS 1288 | RS 1284 | As 1288 | RS L1298 | RS 1258 | RS 12.36 | RS 12.98 | AS 1258 | RS 1138 | AS FEE 1298 | RS 1285 |
RS 14B.55 | RS 148.58 | RS 4255 | RS 148.56 | RS 14556 | RS 148.56 | RS 148.56 | RS 14255 | RS 148.56 | RS 14555 | RS 148.56 | RS 148.56
RS 106.52 | BS 106,59 | RS 10655 | RS 106.53 | RS 10659 | RS 106.59 | BS 106.58 | RS, 10559 | KE 106,59 | RS 106 59 106.53 | ®S 106.59
RS 110.37 [ &S 110.37 [ RS 11037 | #2 11037 [ RS 11037 [ RS 110.37 [ RS 110.37 [ RS 11037 [ 78 110,37 [ RS 11037 | RS 110.37 [ RS 110,37
i 116.83 | &5 116.83 | RS 11693 | RS 116.93 | AS 11653 | RS 11693 | RS 116,53 | RS 11693 | %3 11683 | RS 779537 | RS 116.93 | RS 116.93
RS 2.10 [ RS 210 | RS 110 | RS 2.10 | RS 10§ RS 2.0 [ RS 210 | RS .10 | RS [ ES 11 | RS z.10
RS 1135 | RS 1138 | RS E RS 1138 | RS 1138 [ RS 11.38 | RS 1132 | RS LL3B | RS 1138 | RS 1138
RS A ES 231 | RS RS 471 | RE 471 | RS 4.21 | A5 4371 | RS 421 RS 421 | RS 4.21
i) 33.73 | RS 33.79 | RS s FER R ] 33.73 | RS 3378 RS 33.79 | RS 33.73
i) 761 | RS 762 | RS RS 751 | R 762 | RS 752 | RS 7.62 | RS 7.62
@as 7.45 | RS RS EHES ?.ﬂﬁmﬂ 745 |BS T.45
RS 32.13 | RS 32.13 | A5 3215 [ RS 1S | RS 32.13 | RS 3215 | RS 32.19 | RS 32.1%
RS 20.50 | RS 136666 | RS e 2050 RS 20.50 | RS 20,50
I00.55 | RS 200.56 | RS RS W05 | RS 20056 | RS 10055 | RS I00.56 | RS 00,56
1694 | BS 1654 | RS 1554 | B 1694 | RS 1554 | RS 1694 | RS 16.94
225 | RS 139 | A5 1319 | RS 119 [R5 134 | RS 2.28 | RS 2.39
LED4AS RS 963.98 RS SEE9E RS 958.98 RS 104279 RS 96A.98 RS 171618
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33 E a5 3E ar EL EE] A0 41 43 43 44

[ 445 RS 4.45 [ RS 445 | RS 4,85 445 | RS 445 [ RS 4.45 [ RS 445 | RS 4.45 | RS 445 | RS 245 (RS 4.45
RS 4485 | BS 44.86 | RS s ms | =S 44 BE | RS A4 EE &4 BE | ®S 24.8E | RS &485 | R 44.86 | RS 4435 | RS L4886 | RS 4486
RS 17.55 | RS 17.55 [ RS 1755 | RS 1755 | RS 17.55 | RS RS 1755 [ RS 17.55 | RS 17.55
[ 1530 | &S 1530 | RS 1530 | B 15.30 | RS 1530 | RS RS 1530 | RS 15.30 | BS 15.30
] 19.87 | RS 1987 | RS 1927 | RS 1907 | RS 19,57 | RS RS 1927 | RS 19.87 | &S 19.87
RS FE ET 252 | RS FEFA S 252 | RS 1532 | RS 13 153 | RS 252 | &5 252
RS 1121 | &8 1024 | RS 11 | & L | RS 1M | RS RS 111 | RS 1171 | &S 1121
] 1B.75 | RS 18.76 | RS 1576 | kS LE.TE | RS 1ETE | RS RS 1E76 | RS 18.76 | BS 18.76
s izss|ms  wysalAs  wesles  wrenles  wree |6 RG  wsslRs  zselms 17|
R 14B.55 | RS 148.56 | RS 14855 | RS 14856 | RS 14555 | RS RS 14835 | RS 14R56 | RS 148,56
Ri 10659 |Rs 10659 R 108 53 106 53 1559 | RS 10859 |® S agegs | a RS omss MIESE (WS 1065%
RS L10.37 | RS 110,37 | RS 11037 | RS 130.37 | RS 100,37 | RS 110.37 | RS 150,37 | RS 11037 | &S 11037 | RS 11037 | RS 110.37 | RS [TET]
RS 11693 | g5 116593 | RS 11553 | B2 11693 | RS 11553 | RS 11693 | RS 116,53 | RS 11553 | BS 11693 | RS 116553 | RS 115393 | &S 1E.S3
[ 2.10 | RS 210 [ RS 210 | RS 2.10 | RS 210 | RS 210 &S R 2.10 | RS 0| RS 210 | RS 20
[ 1138 [ RS 1138 [ RS 11358 | RS 11.38 | RS 1138 | RS 11.38 | RS [ 1138 | RS 1135 | RS 1138 [ RS 1138
(=] 421 | mS 431 | RS 41 | e 4.21 | R &2 | RE 431 [ ®E & 421 | RS ax | re FNES 4.21
33.79% | RS 3=7E | 33.79 | RS 3279 | RS 5 | mE R 3378 =S 3379

762 | RS RS 76l | RS + L3 RS 761 [ RS 7.52

7.45 | RS TAS RS TA5 | RS B3 13 T.45 | BS 7.45

12.15 | AS Erit] RS 3718 | RS RE 3218 | RS 32.19 | RS 3215

2050 | RS 0.50 RS 05E | RS [ [ 20.50 [ RS 2050

A00.56 | RS 056 | RS 20056 | RS 005G | RS 1E3 RS 056 | RS 200.56 | RS 0056

16.94 | RS 1654 | RS 16.94 | RS 1554 | RS L] RS 1654 | RS 16.94 RS 16.94.

2.25 [ RS 135 | rS 223 | RS 119 | RS e RS 235 | RS 2.29 | RS .39

968.98 RS SSESE RS LBDA45 RS 968.98 RS 96898 RS 964228 RS 21907508 RS 96898 RS LE0445 RS 968.98 RS 968.98
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Frago total de

45 45 A7 48 49 5p| canstrugdo+ Preso totad de

ManutenHo o]

RS 2.45 | RS 4.45 | RS 245 | RS a.45 | RS 445 | RS 445 | RS 51573 | RS 222.31
[ 24.85 | RS 44,86 | RS 2425 | RS a4 85 | RS 4425 | RS 2485 | RS 5,23386 | RS 2,243.08
[ 17.55 | &S 17.55 [ RS 1755 | RS I7.55 | RS 1755 | RS 17.55 | &8 550408 | RS 4,334.35
RS 15.30 | RS 15.30 | RS 1530 | RS 15.30 | RS 1530 | RS 15.30 | RS 450017 | RS 3,779.91
RS 19.87 | &S 15.87 | RS 1987 | RS 13.87 | RS 1987 | RS 19.87 | RS 5233136 | RS 4,906.95
RS 1.52 | RS 2.52 | RS 152 | RS 252 | RS 152 | RS 252 [ RS EX5AD0 | RS 45757
RE 11.21 | RS 1121 | RS 113 | RS 11.21 | RS 1171 | RS 11.71 | RS 177956 | RS 2,032.37
RS 18.75 | RS 18.76 | RS 1576 | &S 1E.76 | RS 1576 | RS 18.76 | RS 4865303 | RS 3,402.21
RE 12:88 | ® 12.98 | B§ 1158 | BE 1298 | RS 1258 | RS 1238 | RS 373000 | RS 2,354.41
RS 148.55 | &S 14856 | RS 14255 | RS 148,56 | AS 14256 | RS L4E.56 | RS 215,15681 | RS 15,252.55

EE 10653 | &S 1D€.59 | RS 10655 ﬂ E06.59 ﬁ 10655 E 106.59 | B TS5 E 1354393

RS 11037 | ®S 110,37 | RS 13037 | & 14037 | RS 11037 | RS 11037 | &8 13ET7.06 | RS 5.518.74
RS 11693 | &S 11653 | RS 11653 | RS 116.93 | RS 115593 | RS 11653 | RS 1132006 [ RS 1352473
RS 2.0 | RS 210 | RS RS 210 | RS 2.10 | RS 52133 | RS 30119
RS 11.38 | &S 1138 | RS RS 1138 | RS 1138 | RS 521073 | RS 50152.15
RS £.71 | RS 421 | RS [ 471 | RS 4.21 | RS 1043ED | RS THI06
RS 33.79 | RS 3178 | RS 3zTe | A 3379 | RS 3379 | RS 33.78 | &5 EITETE | RS E126.41
762 | BS 7.62 | RS TET | RS 762 | RS 762 | RS T2 | RS 1EEE53 | RS 1, 3B0.BE
Eﬁas 7.45 | AS '.I'.ﬂ-mnﬁ 745 | RS 7.45 | RS B.ESEIE | RS B,201.52
RS -

RS 32.15 | RS 32.15 | RS 3219 | RS 32.18 | RS 3215 | RS 32.18 | RS 1005767 | RS 7.851.51
RS 20.50 | RS 50 [ 050 | RS M50 | RS 2353024 [ RS 2255358

[ 200.56 | BS 200.56 | RS 0055 | RE 200.56 | RS 0056 | RS POO56 | RS . 45739359 | RS 3E,368.58
RS 16.54 | RS 1E.54 | RS 16554 | RS 16,84 | RS 1654 | RS 16.64 | &5 531166 | RS 4,1E2 96
[ 2.29 | RS 1.19 | RS 129 | RS 2.29 | RS 2119 | RS 2.28 | RS TI67 | RS 554.40
RS  ZEDA 45 RS S68.98 RS SEESE RS 355165 RS S68.98 RS SEROE RS  129,807B6 RS 165209.31
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Manutensio Wond Frame Adaptado

Prego total de

1 2 E] 4 5 & 7 8
Desericlo construcio

INFRAESTRUTUIRA,

FURDACOES

Forma de radier RS 296.42 | RS 4.45 | RS 4.45 | RS 445 | BS 4.45 | RS 4.45 | RS 4.45 | RS 445 | RS 4.45

Coneretagem de radier espessura 10 CM RS  2990.78 | RS 24.86 | RS 4486 RS 4486 | RS a4 86 | RS 3485 | RS 4485 | RS 4486 | RS 44.B6

ESOQUADRIAS

PORTAS

POrLa pronta externa em madeira 0,%0x2, 10 RS 1,169.84 | RS 17.55 | RS 17.55 | kS 17.55 | RS 17.55 | RS 17.55 | RS 17.55 | RS 17.55 | RS 17.55

Parta groata interna em madeira 0,70x2,10 RS 1,020.22 | RS 15.30 | RS 15.30 | RS 15.30 | RS 15.30 | RS 15.30 | RS 1530 | RS 1530 | RS 15.30

Porta pronta intenna tpo veneziana em madeira 0,70x2,10 RS 132441 |RS 19.87 | RS 19.87 [ RS 19.87 [ RS 19.87 [ RS 19 87 | RS 1987 | RS 19.87 | RS 19.87

IANELAS

Ianela de aluminio maxim ar 6050 RS 168.23 | RS 252 | R§ 252 | RS 252 | RS 252 | RS 252 | RS 252 | RS 252 [ RS 252

lanela de aluminio sem veneziana 1,20x1,00 RS 747.18 | RS 11.21 | RS 11.21 | RS 11.21 | RS 11.21 [ RS 11.21 | RS 11.21 | RS 11321 | RS 1171

Janela de aluminio com veneziana 1, 201,00 RS  1,250.81 | RS 1E.76 | RS 18.76 | RS 18.76 | RS 18.76 | RS 18.76 | RS 18.76 | RS 18.76 | RS 18.76

laneia de aluminio sem veneziana 1.5001,00 2fi RS B65.50 | RS 12.9E | RS 12.9E | RS 12.98 | BS 12.38 | RS 12.98 | RS 12.98 | RS 1298 | RS 12.98

PAREDES

Parede em wood frame exierna, com estruturs portante em madeira

tratada, placas de 0SB, 13 de vidro, lada interno com places de gesso

acartonado e |ado externs com membrana hidréfuga e placas

cimenticias RS 1399757 |RS 209.96 | RS 20096 | RS 209.95 | RS 209.96 | RS 209.95 | RS 20996 | RS 209.96 | RS 20995

Parede em wood frame interia, com ectiutura portante em madeira

tratada, placas de 0SB, 18 de vidro placas de gessa acartonado dos

dois lagos RS 7.106.32 | RS 106.50 | RS 106.59 | RS 106,59 | RS 106.59 | RS 106.59 | RS 106.59 | RS 10659 | RS 10655

TELHADO

Estrutura portante de Pinus tratado tesouras) RS 10,695.66 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160,43 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43

Trama formads par 1ercas, caibves @ ripas RS 450047 | RS GE.BE | RS GE.BE | RS GE.EE | KBS 65.86 | RS 58.86 | RS 68.86 | RS GE.86 | RS GEEG

Tefha ceramica RS 277754 | RS 4166 | RS 4166 | RS 4166 | RS 4166 | RS 4166 | RS 4166 | RS 4166 | RS 4156

Curmeeira Cerdmica RS 594.02 | RS 10.41 | RS 10.41 | RS 10.41 | kS 10.41 | RS 10.41 | RS 10.41 | RS 10.41 | RS 10.41

IMPERMEABILIZACDES

impermeabilizagio das dreas moliadas RS 140.14 | RS 2.10 | RS 2.10 | B 2.10 | RS 2.10 | RS 2.10 | RS 2.10 | RS 210 | RS 210

impermeabilizagio da calcada RS 7558 | RS 1138 | RS 11.38 | RS 1138 | RS 1138 | RS 1138 | RS 1138 [ RS 11138 T

Impesmeabilizagio de gesso RS 280.54 | AS 421 [ RS 421 | RS 421 | RS 421 | RS 4321 | RS 431 | RS 431 | RS 431

REVESTIMENTOS

REVESTIMENTO DE TETO

Forro em Drywall - Gesso acartonato com ratamento nas jentas RS 225236 | RS 33.70 | AS 33.70 | RS 3379 | RS 3379 | RS 33.79 | RS 33.79 | RS 33.79 | RS 33.79

Forro em Drywall - Gesso acartonado resistente a urnidade com

ratamento nas juntas RS 507.67 | RS 7.62 | RS 7.62 | RS 7.62 | RS 7.62 | RS 762 | RS 762 | RS 762 | RS 7.62

Pintura sobre pesso acartonado RS 496.76 | RS 7.45 | RS 7.45 [RS 49676 | RS 7.45 | RS 745 [RS 496,75 | ks 7.45 | RS 7.45

REVESTIMENTO DE PAREDE INTERNA

nzulbejas RS 2,146.16 | RS 3219 | RS 32.18 [ RS 3219 [ RS 32.19 [ RS 32.19 | RS 32.19 | RS 32.19 [ RS 32.29

Pintura sobre pesso acar onado RS 1,366.66 | AS 20.50 | RS 20.50 666 | RS 2050 | RS 2050 [ RS 138665 | RS 2050 | RS 20.50

REVESTIMENTO DE PAREDE EXTERNA

Teatura acrilica RS 101202 | RS 15.1E | RS 15.1E | RS 15.18 [ RS 15.18 | RS 15.18 | RS 15.18 | RS 15.18

PISO

Piso em ceramica com acabamento padrio RS 1,129.00 | RS 16.94 | RS 16.94 | RS 16.94 | RS 16.94 | RS 1694 | RS 16.94 | RS 1694 | RS 1604

Rodapé RS 152.33 [ RS 2.20 | RS 220 [ RS 229 [R§ 2329 [ RS 239 [ RS 279 [ RS 239 | RS 129
RS 50,937.21 RS BODDE RS 899.06 RS 273453 RS B99.06 RS 899.06 R$ 273453 RS 899.06 R$  2.543.10
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9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20| 21
RS 445 | pS 445 | ms 4.45 | RS 4.45 | A% 4.45 | RS 4.45 | A3 445 | RS 845 | AS 245 | RS 245 | RS 345 | RS 2.45 | RS 4.45
RS 44.B6 | RS 44.86 | A3 44BE | RS 44,86 | AS 44.86 | RS 4486 | RS 4486 | RS 44,85 | RS 44,85 | RS 4485 | RS 44.85 | RS 4486 | RS 44,86
RS 1755 | RS 17.55 | BS 1755 | RS 17.55 17.55 | S 1755 | RS 17.55 | RS 1755 | RS 1755 | RS 1755 | RS 17.55 | RS 17.55
RS 1530 | RS 15.30 | RS 1530 | RS 15.30 | RS 1530 | RS 15.30 | RS 1530 [ RS 1530 [ RS 1530 | RS 1530 | RS 15.30 | RS 15.30
RS 1967 | RS 1957 | RS 1067 | RS 1087 | A 1087 | RS 1087 | RS 10.87 | RS 1987 | RS 19.87 | RS 1987 | RS 1967 | RS 1067
[ 252 | RS 252 | RS 252 | RS 252 | AS 252 | RS 252 | RS 252 | RS 2.52 | RS 152 | RS 252 | RS 252 RS 16833 | RS 2.52
RS 1121 | RS 1121 | RS 1121 | RS 1171 | AS 1121 [ RS 1121 [ RS 1121 | RS 1121 [ RS 1171 | RS 1171 | RS 1131 | z | rs 1
(5 18.76 | RS 1876 | AS 1R.76 | A5 1B.76 | AS 18.76 | A5 18.76 | RS 18.76 | 5 18.76 | RS 18.76 | RS 1876 | RS 1876 | RS 1B76
(5 12.08 | RS 12.08 | 83 1208 | RS 11.98 | AS 12.08 [mS 12.08 | RS 12.08 | RS 12.98 | AS 12.98 | RS 1398 [ RS 1796 | RS RE 13.08
RS 209.06 | RS 209.96 | BS 209.96 | AS 200.95 | RS 200.95 | AS 09.95 | RS 200.95 | RS 200.96 | RS 00.36 | RS 0096 | RS 20095 | BS m RS 208.95
] SRR

RS 106.59 | RS 10659 | BS 10650 | AS 106.50 | AS 106.59 | AS 106.59 | RS 106.50 | RS 106.59 | RS 106.50 | RS 106.50 | RS 10650 | RS 436373 | RS 106,59
RS 160.43 | RS 160.43 [ RS 16043 | A5 160.43 | AS 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160,43 | RS 160.43
RS BALEG | RS 6A.86 | AS GE.EE | A5 GE.86 | AS 68.86 | AS 6B.85 | AS GE.86 | RS 64.85 | AS 54,86 | RS 68,85 | RS GB.EE | RS 68.B5 | RS 68.B5
RS 1166 | RS 4166 | AS 4166 | AS 4166 |A& 277954 | A5 41,66 | RS 4166 | RS 41.66 | RS 4166 | RS 4166 | RS 4166 | RS 4166 | RS 4166
(5 1041 | RS 1041 | A5 1041 | A5 1041 |RS 18 10.41 | RS 1041 | RS 10.41 | AS 10.41 | RS 10.41 | RS 1041 | RS 10.41 | RS 10.41
RS 210 | rs 210 | s 210 | RS 2.10 | RS 210 [ RS 210 | RS 210 | 75 2.10 [ RS 210 [ A% 210 | RS 2110 [R5 SAGHA | RS 210
RS 1138 | RS 1138 | RS 1138 | AS 1138 | AS 1138 | A5 1138 | RS 1138 RS 1138 | RS 1138 | RS 1138 | RS 1138 | RS 1138
RS a2 | RS [FES 421 | RS 421 | RS a2l | RS 471 | mS 421 | iS5 [FES FES 471 | RS a71 [R5 2B0SA | RS a1
RS 13.79 | RS 33,70 | A% 1379 | RS 31.70 | AS 31.70 | AS 33.70 | RS 33.79 | RS 33.79 | RS 33.70 | RS 3379 | RS 3379 | RS 152.36 | RS 13.79
RS 762 | RS 7.62 | RS 7.62 | RS 7.62 | RS 7.62 | S 762 | BS 762 | RS 7.62 | RS 762 | RS 7.62 | RS 762 .g, m RS 7.62
RS 40696 | RS 7.45 | A5 745 RS 49696 | A5 7.45 | RS 7.45 | A% | S 7.45 | RS 7.45 W6 a%8.06 | RS 745 | RS 7.45  aDETE
RS 32.19 | RS 32,19 | RS 3219 | RS 32.19 [RS 214616 | RS 32,19 | RS 32.10 | RS 32.19 | RS 32.10 [ RS 32.19 | RS 3219 | RS 32.19 | RS 32.19

5 1 rs 2050 | A% 2050 [A& 1 RS 2050 | AS 2050 |1 366,66 | RS 20.50 | RS 2050 RS L 3666E | RS 2050 | RS 20.50 | 5. 366066 |
RS 1518 | RS 15.18 | RS 1518 | RS 15.18 [ AS 1518 | AS 1518 [ RS 15.18 [RS 109202 | RS 1518 [ RS 1518 1518 | RS 1518 | RS 1518
RS 16.04 | RS 16.04 | RS 16.94 | RS 1694 |[AS | ms 15.94 | RS 16.94 | RS 16.94 | RS 16.94 | RS 15.94 | RS 1634 [ RS 16.94 | RS 16.04
5 219 |rs 229 | ms 229 | s 229 [R§. 15233 RS 229 [ mS 229 | s 2.29 | ms 229 |8 229 | RS 229 | RS 219 | RS 11
R 2,73453 RS EUO.06 RS E0O.06 RS 273453 RS 1115630 RS ED0.06 RS 273453 RS 264310 RS g99.06 RS 273453 RS 809.06 RS 1586472 R  2,734.53
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22 23 24 5 26 27 28 29 a0 31 3z 13 34
RS 4.45 | RS 4.45 | RS 445 | B3 4.45 [ RS 4.45 | RS 445 | RS 4.45 | RS 4.45 | RS 445 | RS 445 | RS a.45 | B 4.45 | RS 4.45
RS 4486 | RS 44.86 | RS 44.E6 | RS 2486 | RS 2486 | RS 4486 | RS 4486 | RS 44 86 | BS 4486 | mS 4486 | RS 4486 | RS 44 86 | RS 44.86
RS 17.55 | RS 17.55 | BS 1755 | AS 1755 | 1755 | RS 1755 | RS 17.55 | s 1755 | ms 1755 | RS 1755 | RS 17.55 | RS 17.55
RS 15.30 | B3 15.30 | RS 15.30 | B3 15.30 1530 | RS 1530 | RS 15.30 | RS 15.30 | RS 1530 | RS 1530 | RS 15.30 | R§ 15.30
RS 19.57 | RS 19.87 | RS 1987 | A5 18 87 1987 | RS 1987 | kS 19.57 [ RS 19.87 | RS 19.57 | RS 19.87 | RS 19.57 | RS 19.87
RS 252 | RS 252 | RS 252 | RS 252 | RS 252 (RS 252 | RS 251 | RS 252 | RS 252 | RS 252 | RS 2.52 [ RS 2.52 | RS 252
RS 11.71 | RS 1121 | RS 1121 | RS 11.71 [ RS 1171 [ RS 11.71 | RS 11271 | RS 11.21 [ ms 11.21 [ RS 1121 | RS 1121 | RS 11.21 | RS 1121
RS 1B.76 | RS 1B.76 | AS 1E.76 | RS 1E.76 | RS 18.76 | AS 18.76 | RS 18.76 | B 18.76 | RS 18.76 | KRS 18.76 | RS 1876 | R$ 18.76 | R§ 1B.T6
RS 1298 | RS 1208 | ms 1208 [ RS 1296 | RS 1298 [ RS 1288 | RS 12.98 | kS 12.08 [ RS 12.98 [ RS 1293 [ RS 1298 | RS 12.98 | RS 12.08
RS 20996 | RS 209.96 | RS 20996 | BS 20896 | RS 209.95 | RS 209,96 | RS 209.95 | RS 209.96 | RS 709.95 | RS 09.96 | RS 0996 | RS 20895 | RS 208,95
RS 1D6.53 | RS 1D6.50 | RS 106.58 | RS 106.59 | AS 106.50 | RS 106.59 | °$ 106.59 | RS 106.59 | RS 106.59 | RS 10653 | RS 10659 | RS 106.53 | RS 10659
RS 160.43 | RS 16043 | RS 160.43 | RS 160.43 | AS 160.43 | BS 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 16043 | RS 16043 | RS 160.43 | RS 16043
RS BE.BG | RS BE.B6 | RS BEBG | BS 6E.86 | RS 58.86 | RS 6E.B6 | RS 68.86 | RS 68.85 | RS 68.86 | RS 6886 | RS BE.86 | RS BEBG | RS B8.86
RS 41.56 | RS 4166 | RS 4166 | A3 4166 | RS 54| ns 4166 | RS 4166 | RS 4165 | BS 4166 | RS 4165 | RS 4166 | RS 41.66 | RS 4166
RS 1041 | RS 10.41 | RS 1041 | RS w41 [RS RS 1041 | RS 1041 | RS 10.41 | RS 10.41 | RS 1041 | RS 1041 | RS 10,41 | RS 10,41
RS 2.10 | RS 2.10 | RS 210 | R 210 | RS 210 | RS 2.10 | RS 210 | RS 210 [ rS 210 [ ms 210 | RS 210 | RS 210 | RS 2.10
RS 11.38 | RS 11.38 (5] 11.3€ [ RS 1136 | RS 11.3E | RS 1138 | RS 11.38 [ RS 1138 [ rS 1138 | rs 11 38 | RS 1138
RS 471 | r$ 471 | RS 421 | ms 424 | RS 421 | RS 471 | rS 431 | RS 471 | rs 421 | ms 471 | RS 471 | RS 41 | RS 471
RS 33.79 | RS 33.79 | BS 33179 | RS 3170 (RS 3370 [ mS 3379 | RE 3379 | RS 33.79 [ RS 33.79 | RS 3379 | R 3370 | RS 3379 | RS 1379
RS 7.62 | RS 7.62 | RS 7.62 | RS 7.62 | RS 7.52 | RS 7.62 | RS 7.62 | RS 7.62 | RS 7.62 | RS 762 | RS 762 | RS 7.62 | RS 7.62
RS 7.45 | RS 7.45 | s 7.45 | RS 745 |AE 49676 | RS 7.45 | K% 7.45 | RS RS 7.45 | RS 7.45 | RS 496,96 | RS 7.45
RS 32.19 | RS 32.19 | BS 3219 | RS 3210 [RS 214616 | RS 3218 | RS 3218 | RS 3219 | ms 3218 | mS 3219 | RS 3219 | RS 3213 | RS 3219
RS 20.50 | RS 20.50 66 | RS 20.50 | RS 2050 [RS B3 2050 | RS 20.50 [ RS 136666 | RS 2050 | RS 2050 [R5 1,366.66 | RS 20.50
RS 15.28 | R$ 15.18 |RS 109202 | S 1518 | AS 15.1E | A% 15.1E | RS 15.18 | RS 15.18 | B 15.18 [ RS 1512 [R§ 101702 | RS 1518 | RS 15.18
RS 1694 | BS 16.94 | BS 1624 | BS 16.94 . 119900 | RS 16.94 | RS 16.94 | RS 16.24 | BS 16.94 | RS 16.94 | RS 16.94 | RS 16.24 | RS 16.24
RS 229 | RS 239 | ms 2.25 | RS 2.20 |RS 5233 | A5 2.20 | RS 229 | RS 2.29 | RS 2.29 | RS 2329 | RS 2329 | RS 2.29 | R§ .29
] E99.06 RS E39.06 R$ 447857 RS 20906 R$ 1115639 RS 273453 RS E99.06 RS B99.06 R$ 273453 RS B99.06 R$ 2,643.10 RS 273453 R$ E99.06
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35 36 37 3E 39 40 a1 42 43 44 45 46 47
RS 445 | RS 245 | RS 4.45 | B3 4.45 | RS 4.45 | RS 4.45 | RS 4.45 | RS 4.45 | RS 445 | RS 445 | RS 445 | RS 4.45 | RS 4.45
RS 44 86 | RS 4486 | RS 4486 | AS 4486 | RS 4486 | RS 4186 | RS 4486 | RS 44 B6 | RS 44 56 | RS 4486 | RS 4486 | RS 44.86 | RS 4486
[ 1755 | RS 17.55 | S 1755 | RS 1755 [ RS [ 1755 [ ms 1755 | RS 1755 | BS 1755 | S 1755 | RS 1755 | RS 17.55 | RS 17.55
RS 15.30 | RS 15.30 | AS 15.30 | BS 1530 |RS 108022 | RS 15.30 | RS 1530 | RS 15.30 | BS 1530 | KRS 1530 | BS 1530 | RS 15.30 | RS 15.30
[ 1987 | RS 19.57 | RS 1987 | RS 1087 [RS 133441 | As 19.87 | RS 1987 | RS 19.87 | RS 19.87 | RS 19.87 | RS 19.87 | RS 19.57 | R§ 19,87
RS 1.52 | RS 2.52 | RS 252 | RS 152 | RS 2.52 | RS 168.23 | 05 252 | RS 252 | RS 252 | RS 252 | RS 252 | RS 252 | RS 2.52
RS 1121 | RS 11.21 | RS 1121 | B 11.71 | rS 11.71 [ 4719 | BS 1171 | RS 11.21 | RS 11.21 [ &S 1171 | RS 1121 | RS 11.21 | RS 11.21
[ 18.76 | RS 1E.76 | RS 1E.7E | RS 1E.76 | RS 1E.76 V3 18.76 | RS 18.76 | RS 1875 | RS 18.76 | RS 18.76 | R$ 18.76 | RS 1E.76
RS 1228 | RS 1298 RS 1296 [ 8s 1288 [ ms 1298 [F 558 | RS 1298 | RS 12.98 | RS 12.08 [ RS 1298 [ RS 1298 | RS 12.98 | RS 12.88
RS 209.96 | RS 209.96 | RS 20996 | RS 20896 | RS 0996 |RS B339854 | AS 20995 | RS 209.96 | RS 20996 | RS 0996 | RS 70996 | RS 209,96 | RS 209,95
[ 10653 | RS 106.59 | RS 106.59 | RS 106.59 | RS 106.58 )g WEH RS 106.59 | RS 106.59 | RS 106.59 | RS 106.53 | RS 10653 | RS 106.59 | RS 1D6.59
RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160,43 | RS 16043 | RS 16043 | RS 16043
RS BE.BG | RS BE.BG | RS BE.BG | AS 6E.86 | RS EB.86 | RS 68.86 | RS 68.86 | RS 68.86 | RS 68.85 | kS 6886 | RS 6286 | RS B6E.BE | RS BE.BG
RS 4166 | RS 41.66 | A3 4166 | 85 4156 || ,777.54 | RS 41.66 | RS 41,66 | RS 4166 | RS 4166 | RS 4166 | RS 4166 | RS 41.66 | RS 41 66
RS 1041 | RS 1041 | RS 1041 | 85 10.41 | o rs 10.41 [ RS 10,41 | RS 10.41 | RS 10.41 | RS 1041 | RS 1041 | RS 10,41 | RS 10,41
RS 2.0 | RS 210 [ RS 210 | rS 2.10 | m% 2.10 | RS 210 | RS 210 | RS 210 | RS 210 | RS 210 | RS 210 | R 110
RS 1138 | RS 1138 | RS 1136 | A% 1136 | RS 11.3€ | .58 | RS 11.38 | RS 11.38 | RS 1138 | kS 11.38 [ RS 1138 | RS 1138 | RS 11.38
[ 471 | RS 4.1 | RS 421 | RS 421 | RS 421 | d | ns 411 | RS 431 | RS 431 | RS 421 | RS 421 | RS 471 | RS 421
[ 3379 | RS 13.70 | RS 3370 | RS 33179 | RS 3370 [rs 15236 | v 3379 | RS 33.79 | RS 33.79 | B 3379 | RS 33179 | RS 33.79 | RS 1379
RS 7.62 | RS 7.62 | RS 7.62 | A3 7.62 | RS 752 |RS  so7e7 | RS 762 | RS 7.62 | RS 7.62 | RS 7.62 | RS 7.62 | RS 7.62 | RS 7.62
RS 7.5 RS @676 A3 745 | RS 7.45 | [ 7.45 | RS 7.45  40E76 | RS 7.45 | RS 745 RS- 49676 | RS 7.45 | RS 7.45
RS 3219 | RS 32.13 | AS 3719 | RS 32.19 [RS 146, RS 32.18 | RS 3219 | RS 3219 | RS 3219 | RS 3219 | RS 3219 | RS 32.19 | RS 1719
RS 20.50 RS ;ﬁ: L5 20.50 | BS 20.50 ﬁ. o LS 2050 | &S 20.50 [RS 136666 | RS 20.50 | RS 20.50 | ; 6| RS 20.50 | RS 20.50
(5 15.18 | RS 15.18 | RS 1518 | B 1518 | BS 15.1E [RS  1@302 | S 1518 | RS 15.18 | RS 15.18 | RS 15.18 [ B 15.18 | RS 15.18 | RS 15.18
RS 16.94 | RS 16.84 | A3 1694 | #S 1694 [RS 113900 | A% 16.94 | BS 16.94 | RS 16.94 | RS 16.94 | RS 16.34 | RS 16.94 | RS 16.94 | RS 16.84
RS 1.29 | RS .79 | RS 230 | RS 220 [RS 15333 | mS 2.29 | RS 2.29 | RS 239 | RS 239 | RS 229 | RS 223 | RS 1 | mS ]
] ES9.06 RS 273453 RS B99.06 RS B99.06 RS 1299186 RS 2110816 RS B99.06 RS 1734353 R$ H99.06 RS E99.06 RS 273453 RS E99.06 RS E39.06
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Preca tatal de
e a3 5o construclo + Prego total de
manutengio manutencio
R& 4.45 | RS 4.45 | RS 4.45 | BS S1E.73 | RS 222.31
(5] 44.BE | RS 4486 | RS 44.B6 | A5 5,2313.86 | AS 2,243.08
RS 17.55 | RS 17.55 | RS 1755 | BS 550400 | RS 433435
RS 1530 | RS 1530 | BS 1530 | RS 4,800.12 | RS 3,77.91
RS 19.E7 | RS 19.E7 | RS 19.E7 | RS 6,2311.36 | RS 4.906.95
[H] -
RS 2152 | RS 2.52 | RS 252 | RS 625.80 | BS 457.57
RS 1121 | RS 11.21 | RS 1121 | RS 277856 | RS 2,032.37
RS 1876 | RS 18.76 | RS 1676 | RS 4,553.03 | RS 3402.21
R& 1258 | RS 1208 | RS 12.0E | RS 3,220.01 | RS 2,354.41
] 209.86 | RS 209.96 | RS 20096 | RS 37,3735 |AS 2337sas
RS 106.55 | RS 106.59 | RS 10650 | RS 20750015 | RS 1364393
RS 15043 | RS 160.43 | RS 165043 | RS 1871741 |RS B0217S
R& EB.EG | RS EE.BE | AS GE.EE | RS B,033.33 | RS 3,442.85
RS 4166 | RS 41.66 | RS 4166 | RS 13,06E.35 | A 10.290.80
RS 1041 | RS 10.41 | RS 1041 | AS 3,265.41 | A% 2,571.38
RS 2.10 | RS 2.10 | RS 210 | BS 521.33 | RS 381.19
f RS 11.38 | RS 113E | RS 5,810.73 | RS 5052.15
RS 421 | RS 4.3 | RS 421 | rs 1,043.60 | RS 763.06
RS 31375 | RS 33.70 | RS 3370 | RS E37E76 [ RS 613641
RS 7.62 | RS T.62 | RS 7.62 | RS 1,886.53 | AS 1.380.856
RS 7.45 | RS T.45 | AS H,69E.28 | RS B, 20152
RS 32.!.9 RS 32.19 | RS 3210 | AS  10,087.67 | RS 7951.51
20,50 | RS 2050 | AS  23,030.24 | AS 22,563.58
RS -
1518 | RS 15.1E | RS 7.752.06 | RS 5,740.04
(5] 1694 | RS 16.54 | RS 1694 | RS 531196 (RS 4,18296
RS 1.2% | RS 2.33 | RS 220 | RS 716.73 | RS 564.40
RS 447857 RS E99.06 RS E¥3.06 RS 20B,924.62 RS 148,987.41
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Prego total de 1 2 3 4 5 5 7 E
Destricda onstrugio

INFRAESTRUTURA
FUNDACOES
Formi de radier RS 196.42 | RS 4.45 | RS 445 | BS 4.45 | RS 4.45 [ S 445 | RS 445 | RS 4.45 | RS 4.45
Concretagen de radier espessura 10 CM RS 200078 | RS 44.86 | RS 4485 | RS A4.86 | RS 44.B6 | RS 44.B6 | RS 24 B6 | RS 44.86 | RS A4.86
ESQUADRLAS
PORTAS
Porta pronts exierna ém madeirs 0.50«2,10 RS 1,169.84 | B 17.55 | RS 17.55 | RS 1755 | RS 17.55 | RS 1755 | RS 1755 | RS 17.55 | RS 17.55
Porta pronts intema em madeira 0,80x2,10 RS 1,020.22 | RS 15.30 | RS 1530 | RS 1530 | &S 15.30 | RS 1530 | RS 15.30 | RS 15.30 | RS 15.30
Porta pronts intema Hps venezisna em madeira 0,80:2,10 RS 13441 | RS 19.87 | AS 1987 | RS 19.87 | RS 1967 | RS 19.E7 | RS 1967 | RS 19.87 | RS 19.87
IAMELAS
Janeis de aluminio maxim ar 6050 RS 168.23 | RS 2,52 | RS 252 | RS 2152 | RS 252 | RS 2152 | RS 252 | RS 252 | RS 152
Janela de aluminie sem veneriang 1 20x1,00 [ 747.18 | BS 1121 | RS 1121 | RS 1121 | &S 1131 | RS 1131 | RS 1131 | RS 1121 | RS 1131
Janels de aluminid com venezisna 1,20x1,00 RS 1,25081 | BS iB.76 | RS 1876 | nS 1B.76 | RS 1876 | RS 1E.76 | RS 16.76 | RS 18.76 | RS 18.76
lanela de aluminio sem veneziana 1.50x1,00 2f| 1] 865.59 | RS 1298 | RS 1298 | RS 1398 | RS 1208 | RS 1258 | RS 12.58 | RS 12.098 | RS 12.98
PAREDES
Parede #m bloco estrutural cermico corm Area liguida maior que Gm?| RS 7,232.07 | RS 108.48 | RS 10848 | B 108.48 | &S 10E.48 | RS 10E48 | RS 10848 | RS 108.48 | RS 108 48
Parede em bloce estrutural cerSmico com drea Gouida menor que
&m? RS 437.91 | RS 6.57 | RS .57 | 1S 657 | /5 657 [ RS 657 | RS 657 | RS 657 | RS 657
Chapisco em parede RS 2,063.38 | RS 3104 | RS 3104 | BS 3104 | BS 3104 | RS 31.04 | RS Fi04 | RS 31.04 | RS 31.04
Emboro externg RS 20312398 | RS 4399 | RS 4339 | /S 4399 | &S 43.59 | RS 4353 | RS 43163 | RS 43898 | RS 43.99
Embogn internn para recebiments de pintura RS 3 7E261 | RS 56.74 | RS 56.74 | RS 56.74 | RS 56.74 | RS 56.74 | RS 56.74 | RS 56.74 | RS 56.74
Emboco interno para recebiments dé cerdmica RS 581.52 | RS B5.87 | RS 2E7 | RS BET | BS BET | RS E.ET | RS EET7 | RS B.87 | RS B.E7
TELHADD
Estrutura portante de Pinus iratado (iesouras) RS 10,605.66 | RS 160.43 | AS 160.43 | S 16043 | BS 160043 | &S 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43
(Trarna lormada por tengas, caibras & ripas RS 450047 | RS 6885 | RS ERLES | RS BEEE | RS GE.EG | RS GEEE | RS GE.EBE | RS 68.86 | RS 6886
Telha ceramica RS 277754 | @S 41.66 | RS 4166 | RS 4166 | RS 4166 | RS 4166 | RS 4166 | RS 4166 | RS 4166
Cumagira Cerdmita RS 534.03 | BS 10.41 | BS 10.41 | RS 1041 | BS 1041 | #S 10.41 | RS 1041 | RS 10.41 | RS 10.41
IMPERMEABILIZACOES
impermeabilizacho das dreas malhadas RS 211.10 | RS 3,17 | AS 3.17 | RS 317 | RS 3117 | RS 117 [ RS 117 | RS 317 | RS 317
tmpermeabilizagio da calgada RS 758.56 | RS 11.38 | RS 1138 | RS 1133 | RS 11.38 | RS 1138 | RS 11.38 | RS 1138 | 3
REVESTIMENTOS
REVESTIMENTO DE TETOD
Farro m Drywall - GE3so SCaronado Comm I AAMEND fEs junias RS 225236 | mS 33.79 | RS 3373 3379 | BS 3379 | RS 33.79 | RS 3179 | RS 33.79 | RS 33.79
Forro em Drywall - Gesso acarionadn resistents @ umidade com
tratamenta nas juntas RS 507.67 | RS 7.62 | RS 762 762 | RS 7.62 | RS 762 | RS 7.62 | RS 7.62 | RS 7.62
Pintura sobre pesco acartonado RS 496.76 | RS 7.45 | RS 745 |[RS #9676 | RS 7.45 | RS 745 e | rs 7.45 | RS 7.45
REVESTIMENTD DE PAREDE INTERNA
Asulejns RS 7,146.16 | RS 3219 | RS 3219 | mS 3219 | /S 3213 | RS 3213 | RS 3219 | RS 3219 | RS 3219
Pimtura sabre parede RS 1,366.66 | RS 20.50 | B 050 [ A 2050 | RS 2050 | RS LIGEE6 | RS 2050 | RS 2050
AEVESTIMENTD DE PAREDE EXTERMA
Texfura acrilica 5] 1,012.02 | BS 15.18 | BS 1518 | RS 15.18 | BS 1518 | RS 15.18 | RS 15.18 | RS 15.1E | RS 101202
FISO
Piso erm cerimica com acabamento padiia RS 1,129.00 | RS i6.94 | RS 1694 | 1S 16.94 | RS 16.84 | RS 16.84 | RS 16.84 | RS 16.94 | RS 1694
Aodaps RS 152.33 | RS 2.29 | RS 229 | BS 229 | BS 2.3% | RS .29 | RS 229 | RS 220 | RS 129

RS E5670.29 RS E505 RS 83505 RS 267053 RS B3IS.05 RS B35.05 RS 2670.53 RS E35.05 RS 2,579.09
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El 10 1 12 13 14 15| 15/ 17 18 18 20 21

RS 445 | RS 445 | RS 245 | RS 4.45 | RS 245 [ s 445 | RS 445 [ RS 4.45 | RS 445 | RS 245 | s 4.45 | RS 445 [ 85 445
RS 2486 | BS 44,86 | RS 4285 | AS 4486 | RS 4486 | AS 44.86 | RS 44.85 | RS 44.86 | RS 4486 | RS 4486 | RS 4285 | AS 4486 | BS 44385
RS 1755 | RS 17.55 | RS 17.55 | RS 17.55 | S RS 17.55 | RS 17.55 | RS 17.55 | RS 17.55 | RS 17.55 | RS 17.55 | RS 1755 | BS 1755
RS 15.30 | A% 1530 | AS 1530 | RS 15.30 RS 1530 [ RS 1530 | RS 15.30 | RS 15.30 | RS 15.30 | AS 15.30 | RS 1530 | BS 1530
RS 19.87 | RS 19.87 | RS 15.87 | RS 1987 | RS 1587 | RS 18.67 | RS 1087 | RS 19.87 | RS 1987 | RS 19.87 | RS 19.87 | BS 19.87
RS 252 | RS 251 RS 252 | RS 252 | RS 252 [ RS 252 | RS 151 | RS 252 [ RS 252 | RS 251 | RS FE [ 252
RS 1121 | AS 1121 | RS 1121 | RS 1171 | ’S 111 RS 1121 | RS 1121 | RS 1171 | RS 1121 | RS 1121 | BS 1171 [fS  7arae | RS 1121
RS 1896 | RS 1876 | RS 1876 | RS 1876 | RS 1876 | RS 1B.76 | RS 1B.76 | RS 18.76 | RS 1876 | RS 1876 | RS 18.76 | RS:  1.250.81 | rS 1876
RS 12.98 | m$ 1298 | RS 1298 | RS 1298 | BS 1258 [ RS 1258 [ RS 1258 | RS 1298 | RS 12.98 | RS 1295 | RS 1298 [BS  E5558 | RS 1238
RS 108.48 | RS 10848 | RS 10848 | RS 10848 RS 10843 | /S 10848 | RS 10648 | RS 10B.4E | RS 108.48 | RS 108.48 | RS 108.48 | S 108.48 | RS 108.48
RS 557 | RS 657 | RS 657 | RS 657 | RS 657 | RS 657 | RS 657 | RS 657 | RS 657 | RS 657 | RS 657 | RS 657 | RS 657
RS 31.04 | BS 3104 | RS 3104 [ RS 1104 [W5 3638 | s 3104 | RS 3104 | RS 3804 | RS 3104 | RS 3104 | RS 31.04 | RS 3104 [ RS 3104
[ 23.99 | RS 43.00 | S 43.99 [ RS 4399 2 | ns 4393 [ RS 4309 [ RS 4300 | RS 43.95 | RS 4300 | RS 43.99 | RS 4399 [ s 4399
RS 56.74 | RS 5674 | RS 56.74 | AS 56.74 | 378361 | s 5674 | RS 5674 | RS S6.74 | RS 56.74 | RS 56.74 | RS 56.74 | RS 56.74 | BS 56.74
RS 8.87 | RS 827 | AS 8.87 | RS 887 | RS | ns BE7 | RS EE7 | RS BT | RS 8.87 | RS 847 | RS 8.87 | AS 287 | RS 887
RS 160.43 | BS 160.43 | RS 160.43 | RS 16043 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 16043 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 160.43 | RS 16043
RS 68.86 | BS 68.86 | AS 68.85 | RS G885 | RS BA.EG | 1S BB | RS GE.EE | RS 6886 | RS 68.86 | RS 68.86 | BS £8.86 | AS BA.EG | RS 6886
RS 4156 | B3 41.66 | RS 41.66 | BS 4166 | 2 | ns 4166 | RS 4166 | RS ALGE | RS 41.56 | RS 41.66 | AS 41,66 | AS 4166 | BS 4156
RS 10.41 | RS 10.41 | RS 10.41 | RS 1041 [RS  E8AME [0S 1041 | RS 1041 | RS 10.41 | RS 10.41 | RS 10.41 | mS 10.41 | RS 1041 [ BS 10.41
RS 337 |83 317 | RS 347 | AS 317 | w5 117 [0S 3.17 | RS 117 [ S 117 | RS 337 [ RS 317 RS 317 [RS8 [ 117
RS 1138 | RS 1136 | RS 1138 | AS 1138 | RS 1138 | RS 1138 | RS 11.38 | RS rs 1138 | RS 1138 | RS 1138 | AS 1138 [ RS 1138
RS 33.79 | A% 3375 | BS 13.79 | RS 13.79 33.79 | i$ 33.79 [ RS 3379 | RS 33.78 | RS 33,79 | R$ 3379 | AS 3379 | RS 31.79
RS 7.52 | RS 752 | RS 762 | RS 7.62 | BS 762 | rs 762 | RS 762 | RS 7.62 | RS 7.62 | RS 752 | RS 7.62 [ _SO767 | RS 762
RS | rs 745 | RS 7.45 | RS s 745 | A5 745 3 | rs 745 745 [ RS 18 145 745 [RS 40676 |
RS 32.18 | RS 32.18 | RS 32.19 | RS 3219 [R5 218616 | A5 32.19 | RS 3219 | RS 3218 | RS 32.18 | RS 3219 | RS 32.19 | As 3219 [ S 32.19
ot | ms 2050 | RS 2050 RS 136666 | RS 2050 | A5 2050 [RE s 2050 | RS 2050 [RS 19666 | RS 320.50 | BS 2050 | RS 036666 |
RS 15.18 | A$ 15.1E | RS 15.18 | AS 1518 | RS 15.18 | A5 15.18 | RS 15.18 [AS 02 | RS 15.18 | RS 151 | RS 15.18 | AS 1518 | BS 15.18
RS 1694 | AS 16.94 | RS 1694 | RS 1694 [RS 142800 |ns 16.84 [ RS 16.84 | RS 16.94 | RS 16.94 | RS 16.94 | RS 1694 | RS 1694 [ RS 16.94
RS 229 |m$ 220 | RS 2.29 RS 229 (W6 a5 229 [ RS 223 [ RS 223 | RS 2.23 | RS 229 | RS 2.29 | Rs 239 |85 229
RS 67053 RS BISHS RS BSOS RS 267053 RS 203822 RS BISOS RS 267053 RS 257909 RS B3SOS RS 267053 RS EISOS RS 674706 RS 2E70.53
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n 1 2 = 36 EY, E pE] E0] a1 12 EE] 3
RS 245 | 85 .45 | RS 285 A5 4,45 | As 445 | RS a5 [ms 445 | RS 185 [ ms 245 [ RS 445 | RS .45 | RS 345 | RS 245
RS 448 | BS 4486 | RS 4455 | RS 1436 | RS 1485 | RS 3186 | s 4486 | RS 4086 | Bs 44,86 | RS 3455 | ms 3455 | RS 4436 | A5 23386
RS 1755 | RS 1755 | ms 1755 | A5 Irs 1755 | ns 1755 | RS 1755 | rs 1755 | ”s 1755 | ms 17.55 | RS 1755 [ B8 1755
RS 1530 | ms 1530 83 1530 RS RS 1530 | ns 1530 | RS 1530 | mS 1530 | RS 1530 | ns 1530 | ms 1530 | Rs 1530
RS 19.87 | RS 1987 [ RS 19.57 | RS S 1987 | RS 1587 | RS 1987 | RS 1987 | RS 1987 | B3 1987 | ”S 1957 | RS 19.87
[ 252 | RS 252 | A3 252 8 75 151 | ns 152 | RS 152 | RS 251 Rs 252 | AS 252 | RS 252 | RS 152
RS 1121 | RS 1131 | RS 1131 | RS RS 1131 | A5 1131 | RS 1171 | 'S 1171 | RS 1121 | A3 1171 | RS 131 | RS 121
RS 1876 | RS 1876 | RS 18.76 | RS RS 1875 | RS 1575 | RS 1676 | kS 1876 | RS 15.76 | B3 1876 | As 18.96 | RS 18.76
RS 1298 | RS 1298 | n3 1298 [ns RS 1208 | s 1258 | RS 1298 | RS 1298 | RS 12.98 | R3S 12.98 | RS 1298 | RS 1298
RS 10848 RS 1084 | 10848 |AS RS 10848 RS  1oBs@ RS  10EsE|RS 10848 |RS 08B RS 10848 RS 10848 [RS  10sas
RS 657 | ms 557 | Rs 657 | A RS 657 | ms 657 | RS 657 | RS 657 | R3 657 | B 6.57 | 657 | RS 657
RS 3104 | RS 3104 |88 3104 | RS s 3104 [we 3104 RS 3104 RS 3104 RS 3toa | ms 104 | ns 1104 | me aLos
RS 2300 | 63 4390 | RS 4393 | s ns aima | ns 4109 | ns 4100 | RS 4300 | ns 43.90 | m$ 1399 | m$ 1399 [ w3 a3.99
RS 5674 | AS 5674 | B3 5574 | RS = S6.74 [ WS 5674 RS S6.74 [ RS 5674 | RS 5674 | RS 5674 | RS 5574 | RS 56.74
RS 587 | RS 887 | RS 587 | As Tns S EET | RS BT | RS 587 RS a.87 | RS 587 s 587 | RS 557
RS 160431 |AS 16043 | RS 160043 | RS RS 16043 | RS 16043 | R 16043 | RS 16043 | RS 160431 |3 16043 |RS 16043 [R5 16043
RS 6886 | AS 65.86 | AS £9.85 | A RS 5E.EG | RS 6E86 | RS 6E.BE | RS 58.86 | RS 8.6 | RS Ea.86 | A% £8.96 | 1S £a.85
RS 4166 | RS 4166 | AS aLeE | RS RS ares | ns 4166 | RS 4166 | RS 4166 | RS 4166 | #% 4166 | RS 4166 | RS aL56
RS 1041 | RS 1041 RS 10.41 [R5 RS 1041 | RS a1 Rs 1041 | RS 10.41 | RS 1041 | RS 10.41 | RS 1041 [ Rs 10.41
RS 317 | RS 317 | 75 217 | RS 117 |7 317 |’ 117 | RS 347 | RS 317 | RS 317 | Rs 337 | RS 317 | RS 317 | Re FET]
RS 1138 | S 1138 [ 1138 | "6 1138 | RS 1iis | ag Ti3a | RS 1138 | RS 1138 | RS 1138 [HS . JeesE] s 1138 | RS 1138
RS 1370 | ms 3370 | B 3373 | ms 13.79 | mS 1.7 | 3379 | s 3379 | RS 3370 | RS 3370 | ns 1279 | m$ 173 | RS 3379 | RS 13.79
RS 762 | s 762 | RS 762 |ms 162 | RS 7682 762 | ns 7.62 | RS 7.62 | RS 762 | RS 7.62 | m§ 7.62 | Rs 7562 | RS 7.62
RS 7.45 | RS 745 | [ ns 745 | a5 745 49676 | AS 7.45 | RS 7.45 RS 7.45 | ms 7.45 |BS  4DETE | RS 7.45
RS 3219 | S 3218 | RS 3210 | As 3210 W60 SAMENE | RS 3219 [ % 3219 s 3219 Rs 3215 | RS 3219 | m3 1219 | ng 3219 [ R 1219
RS 2050 A5 2050 RS 138666 RS 2050 . L3BREG | 15 050 | RS 050 [#s LaeEER]| RS 2050 | /5 20.50 [RS 66 | RS 050
RS 1518 | A5 1518 || 02| A 15.18 1518 | A5 1518 | RS 1516 | RS 1516 | RS 5.6 [BSL 1rs 1518 | RS 1518
RS 1694 | mS 1504 | B3 15.94 | RS 1694 | 1604 | 0% 1604 | RS 1694 | RS 16.04 | RS 1684 | A3 16.94 | R% 16.94 | 8 1694
RS 279 03 279 | ns 220 ms 13 119 | s 239 [ RS 19| rs 238 [ Rs 220 ns 229 ms 228 [ms EET]
RS  EIS05 RS EISOS RS 441457 RS BIS0S RS 2032820 RS 267051 RS EISOS RS EISO5 RS 267051 RS BISOS RS 2579.09 RS 267053 RS BISOS
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EL 36 T £ 3 40 41 42 43 44 45 46 7
RS aa5 | ns 445 | 63 445 | RS 845 | BS 445 | ns 445 | S 445 | A5 445 | RS 285 | A3 4.45 | As 245 | A3 445 | RS 245
B 2486 | 1 2486 | A5 4485 |85 4435 | 75 44,85 | 7S 44,86 | RS 4486 | RS 4486 | RS 4486 | A3 4455 | A3 4436 | A3 4485 | RS 2435
R3S 17.55 | #s 1755 | 8% 17.55 | S [ 1755 [ RS 1755 | RS 1755 | RS 1755 | RS 1755 | % 17.55 | RS 1755 | #5 1755
Rs 1530 ] s 1530 [ m5 1530 | ms RS 1530 | "5 1530 | RS 1530 | RS 1530 | RS 1530 [ mS 1530 RS 1530 | ”5 1530
RS 19.87 | A3 19.87 | A3 19.87 | S | rs 1987 | RS 1987 | RS 10.87 | RS 19.87 | RS 19.87 | ms 19.87 | AS 19.87 | RS 19.87
(5 252 | A5 352 |85 752 | RS s 157 RS 152 | RS 752 | RS 752 | A% 752 | RS 152 |ms 753
RS 1121 | RS 1171 | m5 1121 |85 | 7S 1171 | RS 1Lz | RS 1121 | RS 1121 | RS 1121 | RS 1131 | RS 1121
B3 18.76 | B 1876 | A5 1876 | RS s 1676 | RS 1676 | RS 18.76 | RS 1876 | A5 18.76 | A5 1876 | 75 1876
RS 1208 [ S 1298 | #% 1298 [m5 [ rs 1788 | RS 1788 | RS 1298 | B3 1298 | ”S 1298 [ RS 1298 [ #5 1298
RS 10848 RS 10848 R 1084 (RS 10843 RS 10ma4m | RS 10848 | @S 10848 (RS 10B4E (RS 10848 |RS 10848 |RS 10843 RS 10848 | RS 10848
RS 657 | BS 657 | RS 657 | A RS ES7 | RS 657 | RS 657 | RS 6.57 | RS 657 | S 6.57 | 83 657 | 0§ 657
RS 3100 | 83 3108 |93 3104 [R5 [ ws 3108 | RS 3104 | RS 3104 |5 3104 [ 03 3108 w8 3104 | 83 3104 | R 3108
RS a3.39 | RS 43.99 | RS 4399 | RS | s 4309 | nS 4399 | RS 43.99 | RS 43.99 | pS 43.99 | RS 3339 | ng 4339 | RS 4399
RS 56.74 | RS 56.74 | RS S6.74 | RS | rs 674 | RS SE.74 | RS 5674 | RS 56.74 | RS 5674 | RS s6.74 | RS 56.74 | RS 56.74
R3S 587 | RS 587 | RS 587 | RS ws BE7 | 05 &7 | RS EE7 | RS 587 | RS e ES 587 | RS 587 | RS 587
RS 16043 | A5 16043 |AS 16043 [R5 160.43 | W% RS 16043 | WS 16043 | A5 16043 |RS  160.63 | RS 16043 |AS 16043 |As 16043 [R5 16043
R3 68.86 | A5 5886 | A5 GR.85 | RS 6885 | A5 RS 68.86 | A5 GE.BG | RS BE.B5 | RS 68.86 | RS 6886 | A5 E8.56 | RS 6385 | 75 EL86
RS 4166 | A 41566 | RS 4166 | RS 4166 | RS0 | rs al6 | RS 4166 | RS 4166 | RS 4166 | RS 4166 | As a1.66 | RS 4166 | RS 41.66
RS 141 | A3 1041 | 6S 1041 | RS 1041 [RE | rs 1041 | s 1041 | RS 1041 | RS 10.41 | RS 1041 | 88 .41 | RS 1041 | RS 1041
R3 317 RS 317 |5 317 | A5 317 | "5 317 [ s 317 | RS 117 | RS 317 | RS 317 |5 317 | /5 317 | "5 317
B 1138 | 1S 1136 | RS 1138 | RS 1138 | RS 1138 [R5 ns 1138 | RS 1138 | RS 1136 | RS 1138 | A5 1138 | iS5 1138 | 75 1138
RS 33.79 | BS 3379 | B3 33.79 | r$ 3379 | RS 3.7 | RS 3279 [ RS 3372 | RS 3379 | RS 3373 | B8 .73 | RS 33.99 | RS 3372
RS 7.62 | RS 762 | A5 7.62 | ns 762 | ms 762 | rs 762 | RS 762 | RS 762 | RS 762 | mS 762 | RS 762 | "5 762
RS 745 |Rs  #deg6 | ms 7.45 | RS 745 |Rs  @s6iE | RS 745 | RS 745 |RS  @se 6| RS 7.85 | RS 725 |RS  asege | Rs 7.45 | ms 745
RS 3219 | RS 3219 | 85 3219 | RS 3219 |0 | s 3219 | RS 3219 | RS 3213 | RS 3219 | RS 3219 | RS 3219 | RS 3219 | nS 3219
RS 2050 RS 136666 | RS 20.50 | RS 20.50 ] 20.50 | RS 20.50 RS RS 2050 | RS 20.50 [RET RS 2050 | RS 20.50
R3S 1518 | AS 1518 | #5 1518 | A5 1518 | #5 1518 (WS Laaa0e | RS 1518 | RS 1518 | RS 1518 | RS 1518 | ”S 1518 | 1S 1518 | 75 15.18
Rs 1604 | 18 1594 |18 1694 | RS I3 1654 | 15 1654 | RS 1693 | RS 1694 | RS 1694 |5 1594 85 1694 | #5 1694
RS 229 [ ms 220 | m3 229 RS | ns 129 [ ns 233 RS 2.29 | RS 225 RS 229 | ns 229 8s 239 | RS 229
RS  E3S05 RS 267053 R E3S05 RS 83505 RS 2216369 R$ 849200 RS 83505 R$ 2670.53 R$  EISO5 RS EISOS RS 267053 RS 83505 RS BISOS

Luiz Gustavo Nunes Pereira Filho. Porto Alegre: Curso de Engenharia Civil/EE/UFRGS, 2020




Prego total de
a8 4o =0 wum-gic:i Prego total de
o o
RS 4.45 | RS 445 | RS 445 | RS S1E73 | RS 23211
RS 44.86 | RS 44.86 | RS 4485 |RS 523386 (RS 224308
RS 17.55 | RS 17.55 | RS 1755 |RS 550409 RS 433435
RS 15.30 | AS 15.30 | RS 1530 RS 480012 | RS 377901
RS 19.87 | BS 19.87 | rS 15987 RS 623135 |RS 490695
RS 252 | RS 252 | RS 252 [ BS 62580 | RS 45757
RS 11.21 | RS 11.21 | RS 1121 [RS  2,779.56 RS 208337
RS 18.76 | RS 18.76 | RS 1875 RS 465303 |RS 340231
RS 12.98 | RS 12.98 | RS 1298 |RS 222001 (RS 335441
RS 108.48 | RS 10848 | RS 108.48 | RS  12,656.12 | RS 5,424.05
RS 657 | RS 657 | RS 657 | 8BS 76634 | RS 32843
RS 3104 | BS 31.04 | RS 3104 | RS 973642 | RS 7.667.04
RS 4390 | RS 4390 | RS 4399 |RS 1379066 | RS 10,866.68
RS 56.74 | BS 56.74 | RS 5674 | RS 17.797.06 | RS 1401456
RS B.87 | RS 887 | AS BE7 (RS 278303 | RS 219157
RS 160.43 | BS 160.43 | RS 160.43 |RS 1871741 [RS 802175
RS 6B.B6 | RS GE.86 | RS GEEG | RS 00133 (RS 344285
RS 4166 | RS 41.66 | RS 41656 | BS 1306835 | RS 10,290.80
RS 10.41 | RS 10,41 | RS 1041 RS 336541 |RS 257138
RS 317 | RS 317 | RS 317 [ BS 7E5.28 | RS 574.18
| RS 11.38 | RS 1138 |RS 581073 | RS 505215
RS 33.79 | BS 33.78 | RS 3379 |RS  BI7ETG [R5 612641
RS 7.62 | RS 7.62 | RS 762 [RS 1888531 | RS 138086
& BS 7.45 | RS 745 |RS  EBASEZE (RS §20152
RS 32.18 | RS 3219 | RS 3219 |RS 1009767 [ RS 785151
e | Bs 2050 | RS 2050 | RS 23930024 | RS 2256158
RE  1pizpo2| RS 15.1E | RS 1518 |RS  7,75206 RS 6.740.04
RS 16.94 | BS 16.94 | rS 1694 RS 531186 | RS 418296
RS 229 | RS 225 | RS 239 | RS 716.73 | RS 564.40
RS 441457 RS BSOS RS BIS05 RS 207.560.10 RS 151,BE9.51

Viabilidade técnica-econdmica para construcdo de habitagdes de interesse social em Wood Frame

171



