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RESUMO

A pesquisa exposta no presente trabalho trata de um comparativo de valores entre o custo
direto e indireto dos sistemas construtivos wood frame e alvenaria convencional em concreto
armado, sendo um dos objetivos finais, enquadrar o preco final em wood frame ao valor final
maximo financiavel pelo programa governamental “Minha Casa Minha Vida”. Como base
orcamentaria empregou-se o SINAPI (Sistema Nacional de Precos e Indices para a
Construcdo Civil) de Minas Gerais e o sitt GERADOR DE PRECOS para complementar a
base em wood frame. A metodologia empregada foi fundamentada em revisdes bibliograficas
de dissertacdes, trabalhos de conclusdo de cursos, livros, artigos, dentre outros recursos. Além
disso, foram produzidos projetos executivo, estrutural, hidraulico e elétrico em alvenaria
estrutural e wood frame, e suas referentes planilhas quantitativas para os Custos Diretos. A
partir da utilizacdo de um modelo residencial unifamiliar para os dois métodos construtivos,
foram levantados os custos diretos, sendo possivel o estudo comparativo entre 0s sistemas.
Com base nos resultados, verificou-se os beneficios da utilizacdo do sistema wood frame que

apresentou o menor valor de construcao e menor tempo de execucgédo do projeto.

Palavras-chave: Estruturas de madeira. Alvenaria. Habitac&o popular.



ABSTRACT

The research presented in this work deals with a comparison of values between the direct and
indirect cost of wood frame and conventional concrete masonry construction systems, with
one of the final objectives being to fit the final price in wood frame to the maximum final
value financed by the government program “Minha casa minha vida”. The SINAPI of Minas
Gerais and the “Gerador de precos” site were used as a budgetary basis to complement the
wood frame base. The methodology employed was based on bibliographic reviews of
dissertations, course completion papers, books, articles, among other resources. In addition,
executive, structural, hydraulic and electrical projects were produced in structural masonry
and wood frame, and their respective quantitative spreadsheets for Direct Costs. From the use
of a single-family residential model for the two construction methods, direct costs were
raised, making it possible to compare the systems. Based on the results, the benefits of using
the wood frame system were verified, which presented the lowest construction value and

shortest project execution time.

Keywords: Wooden structures. Masonry. Popular housing.
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1 INTRODUCAO

Como em outras areas, a Engenharia Civil é um campo em constante evolugdo e
mudancas, buscando sempre maior praticidade e produtividade, reducdo de custos,
desperdicios e solu¢Bes mais sustentaveis. Nesse sentido, tem-se o sistema construtivo wood
frame como solucgéo alternativa para tais objetivos.

Projetos em wood frame vém sendo difundidos como opg¢éo construtiva no Sul do pais,
onde encontra-se um clima propicio para tal construcdo. Porém, ha alguns paises que possuem
um clima de altas e baixas temperaturas, semelhantes ao Brasil, e estes utilizam como
principal sistema construtivo o wood frame.

Composto por um sistema construtivo industrializado, duradouro, estruturado,
constituido por perfis de madeira reflorestada, tratada ou ndo, cria-se painéis de piso, paredes
e telhado, os quais sdo ligados e/ou revestidos com outros materiais, com o intuito de
melhorar os indices termoacustico, protecdo as intempéries e fogo (SPANIOL, 2018).

O presente trabalho busca identificar vantagens e desvantagens da construcdo
utilizando o sistema wood frame em relacdo a construcdo convencional, que é alvenaria de
vedacdo e estrutura em concreto armado, por meio da comparacdo dos custos diretos e
indiretos de um projeto residencial unifamiliar.

A escolha dessa solugdo tem como embasamento o fato do sistema wood frame ser um
sistema construtivo amplamente utilizado em paises desenvolvidos, além de possibilitar uma
vantagem econémica no custo total da obra em relacdo ao sistema convencional (alvenaria e

concreto armado).
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivos Gerais

Comparar os sistemas construtivos wood frame e o método convencional para

construcdo de casas financiadas pelo Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV).

2.2 Objetivos Especificos

Estudar o sistema wood frame;
Identificar os servicos necessarios para constru¢do de casas utilizando o sistema
convencional, composto por estruturas em concreto armado e alvenaria de vedacao.

e Identificar os servicos necessarios para a construcdo de casas pelo sistema wood
frame;

e Levantar e avaliar o custo direto e indireto disposto nos dois sistemas construtivos,
convencional e wood frame;

e Comparar os dois sistemas construtivos com base nos custos diretos obtidos através do
estudo realizado;
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Custos Diretos e Composi¢do Unitéaria

E imprescindivel entender a importancia de um orcamento bem planejado na
construcdo civil. O estdgio de orcamento exige amplo conhecimento e experiéncia e
desempenha um papel crucial para manter o projeto no caminho certo e, a0 mesmo tempo,
proporcionar uma compreenséo clara dos custos envolvidos.

Um dos aspectos criticos de um orcamento de construcdo é a composi¢do da unidade
de custo direto. Essa etapa envolve a divisdo do projeto em unidades menores e gerenciaveis
que podem ser custeadas individualmente. Ao fazer isso, podemos identificar possiveis
economias no custo e obter uma visdo mais precisa do custo total do projeto. Um orgamento
bem executado é vital para garantir o sucesso do projeto e evitar armadilhas financeiras.

Segundo Tisaka (2006), vivemos em um sistema competitivo, sendo necessario entao
que tenhamos entendimento apropriado e satisfatério no modo de célculo do orgcamento ou
dos subsidios. Caso contrario, corre-se o risco de entregar valores consideravelmente elevados
e distantes dos reais precos do mercado e, consequentemente, pode-se deixar de captar
clientes ou entregar valores que ndo cobrem os custos necessarios da obra, podendo ocasionar
enormes prejuizos ou até mesmo a paralisacdo da obra, o que infere substancialmente na
programacédo da construgdo. Dessa forma, a execucdo do or¢camento deve ser baseada em
referéncias, analises prévias de composicGes de servigos e dados autorais da prépria empresa
registrados de obras passadas, com o objetivo de refinar e diminuir as falhas e imprecisdes nas
planilhas orcamentérias.

Para atingir o custo direto, é necessario calcular a composicéo de servigos apresentado
pela composicdo do custo unitario, eles possuem como entrada um coeficiente referente ao
consumo por unidade de servico, posteriormente, este valor € multiplicado pela sua unidade
de custo, resultando em um custo unitario, sendo que somente por um levantamento da
quantidade e preco unitario dos insumos e/ou servicos, pode-se obter o custo e a quantidade
dos insumos referentes a uma determinada atividade (GOLDMAN, 2004).

Para a composicdo de unidades de custo direto, a utilizacdo do SINAPI (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil) auxilia na elaboragio de um
orcamento eficaz na construgdo civil. O SINAPI é um sistema abrangente que fornece

expectativas de custo especificas para os diversos elementos de um projeto, incluindo mao de
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obra, materiais e equipamentos. Esse sistema proporciona um pardmetro para que 0 projeto
esteja dentro do orgamento estabelecido, de modo a evitar surpresas com custos inesperados.

Segundo Burigo (2019), uma das principais bases referenciais para composicao de
precos unitarios a serem utilizados no processo executivo da planilha orcamentaria € o
SINAPI, que dispde de um gerenciamento compartilhado entre o IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica) e a Caixa Econdmica Federal. A metodologia do SINAPI propicia
uma revisdo mensal dos custos de servicos, insumos e indices da construcdo civil. Desta
forma, associando as composi¢des de servicos juntamente com o real custo atingido na obra, a
instituicdo tem um conhecimento direto da atuacédo técnica e pratica.

De acordo com Azevedo (2011), a metodologia de avaliagdo de desempenho
proporciona um maior entendimento para que as tomadas de decisdes sejam executadas de
maneira racional e coesiva com 0s recursos e especificacfes dos administradores, constituindo

um crescente progresso da instituigéo.

3.2 Programa Minha Casa Minha Vida

De acordo com a Lei N° 14.620 de 13 de julho de 2023, o novo programa do governo
federal surgiu com o objetivo de auxiliar familias de baixa renda a terem acesso a moradia de
qualidade por meio do crédito financeiro de imoveis residenciais, de regularizacdo fundiéria,
reformas e benfeitorias nas residéncias.

Conforme pode ser verificado na Tabela 1, o programa separa as familias de baixa
renda em trés grupos, onde sdo apresentadas as taxas de juros, que diferem entre 0s grupos e

de acordo com a area municipal (urbana ou rural).

Tabela 1 - Divisao de grupos urbanos por valores.

PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA

URBANO RURAL
RENDA BRUTA FAMILIAR MENSAL RENDA BRUTA FAMILIAR ANUAL
GRUPO 1 ATE R$ 2.640,00 REAIS ATE R$ 31.680,00 REAIS
GRUPO2  DE R$2.640,01 ATE R$ 4.400,00 REAIS DE R$ 31.680,01 ATE R$ 52.800,00 REAIS

GRUPO 3  DER$ 4.400,01 ATE R$ 8.000,00 REAIS DE R$ 52.800,01 ATE R$ 96.000,00 REAIS

Fonte: https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/medida-provisoria-n-1.162-de-14-de-fevereiro-de-2023-464593766

O grupo | contempla as familias com renda bruta mensal de até R$ 2.640,00 reais, as
familias desse grupo podem adquirir imével financiado com taxa de juros de até 4,75% a.a. e

subsidios de até R$ 170.000,00 reais de acordo com a sua renda e regido onde mora.
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O grupo Il é para familias com renda bruta mensal entre R$ 2.640,01 e R$ 4.400,00
reais. A taxa de juros desse grupo pode chegar até 7,0% a.a. e com subsidios iguais ao grupo |
que podem chegar até R$ 170.000,00 reais de acordo com sua renda e localizagdo do imovel.

O grupo 11 é para familias com renda bruta mensal entre R$ 4.400,01 e R$ 8.000,00
reais. O grupo ndo recebe subsidios e a taxa de juros pode chegar a 7,66% a.a.

E possivel que familias consigam um redutor de taxa de 0,5%, quando pelo menos
algum dos integrantes da familia comprove no minimo trés anos de trabalho sob regime do
FGTS (Fundo de Garantia do Tempo de Servigo), somado os periodos trabalhados
consecutivos ou néo.

O valor méximo do imdvel a ser adquirido para as familias dos grupos | e Il pode
variar entre R$ 190.000,00 e R$ 264.000,00 reais, a depender da localidade, e para as familias
do grupo 111, este valor pode alcancar até R$ 350.000,00 (CAIXA ECONOMICA FEDERAL,
2023). Estes valores variam de acordo com a populagdo do municipio e da localizacéo, se é no
interior do estado ou em regido metropolitana. Além disso, 0 prazo méximo de pagamento
para 0s 3 grupos é de 35 anos.

A partir de simulacdes reais feitas no site da Caixa Econémica Federal podem-se
constatar empiricamente as melhores situagdes para financiamentos expostas abaixo
utilizando o PMCMV.

Para o financiamento de R$ 206.000,00, relacionado ao valor utilizado no custo
apresentando neste trabalho, nota-se na Figura 1 o melhor resultado da simulacdo para
obtencdo do crédito e a construcdo de um imovel, utilizando o PMCMYV. Porém, nesta
simulacdo é possivel verificar a auséncia de subsidio e a obrigatoriedade de pertencer ao
grupo I11, além de que o perfil simulado foi o0 de uma familia com mais de um dependente ou
comprador, com renda familiar bruta de no minimo R$ 4.500,00, residente em Piumhi — MG
(local configurado como localizacdo do empreendimento a ser financiado). Percebe-se
também a necessidade de uma entrada no valor de R$ 41.300, restando o valor de R$

165.200,00 para o crédito concedido pela Caixa Econdmica Federal.



Figura 1 - Simulag&o de crédito pela caixa PMCMYV (realizada no dia 17/07/2023).
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Resultados

Confira o resultado da simulacao
Se desejar, imprima a simulagio e
leve a uma agéncia.

Programa Minha Casa, Minha Vida - Recursos FGTS - Construcéo em
Terreno Préprio

walor do imével @ R% 206.500,00
Prazo maximo @ 420 meses
Prazo escolhide @ 420 meses

Cota maxima financiamento @  80%
walor da entrada @ RS 41.300,00
walor do financiamento @ R% 165.200,00

Sistema de amortizacdo @ /
indexador: SAC / TR - Sistema de PRICE/TR Comparar Cenarios @
Amortizacdo Constante @

Fonte: Arquivo Pessoal, 2023.

Em outra simulacdo para obtencdo de crédito (Figura 2), no valor de R$ 249.500,00,

também relacionado ao valor utilizado no custo apresentando neste trabalho, nota-se a

auséncia de subsidio e o aumento de renda para maior valor de financiamento. Além disso é

necessario um valor de entrada de R$ 73.702,26, restando o valor de R$ 175.797,74 para o

crédito concedido pela Caixa Econémica Federal

Figura 2 - Simulacdo de crédito pela caixa PMCMV (realizada no dia 17/07/2023).
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Resultados

Confira o resultado da simulacéo.
Se desejar, imprima a simulagdo e
leve a uma agéncia

Programa Minha Casa, Minha Vida - Recursos FGTS - Construcdo em
Terreno Préprio

Valor do imével @ RS 249.500,00
Prazo maximo @ 420 meses
Prazo escolhido @ 420 meses

Cota maxima financiamento @  80%

Walor da entrada @ R$ 73.702,26

Walor do financiamento @ RS 175.797,74

Sistema de amortizacdo @ /
indexador: SAC / TR - Sistema de PRICE/TR Comparar Cenarios &
Amortizacdo Constante @

Fonte: Arquivo Pessoal, 2023.

3.3 Sistema Construtivo Convencional

De acordo com Duarte (1999), o emprego da alvenaria convencional como método

construtivo é utilizado ha mais de 2000 anos, com edificios resistentes que se encontram de pé

até os dias de hoje. Desta forma, este método construtivo € visto como duradouro e possui

uma imensa aprovacao. A clareza na disposi¢do de uma pedra sobre a outra, aperfeicoaram 0s

materiais e técnicas ao longo dos anos.
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Segundo Azevedo (1997), a alvenaria é toda atividade construtiva onde se utiliza
tijolos ou blocos de concreto, a qual possui como objetivo apresentar resisténcia, durabilidade
e impermeabilidade. Através do uso de tijolos e blocos garante-se a resisténcia e durabilidade
da construcdo, e a impermeabilizacdo € assegurada através do emprego de materiais
especificos para cada situacdo. Neste modelo construtivo a alvenaria pode ser classificada
como: alvenaria de vedagdo ou alvenaria estrutural, executadas com blocos e tijolos que

podem ser ceramicos ou de concreto, conforme alguns tipos apresentados na Figura 3.

Figura 3 - Tipos de blocos de vedacéo.

Fonte: https://www.blok.com.br/blog/tijolos-ceramicos.

3.3.1 Alvenaria de Vedacdo

De acordo com Moliterno (2010), a alvenaria de vedacao é, sobretudo, utilizada como
elemento de fechamento ou divisdria, com a finalidade de separar ambientes distintos dentro
da edificacdo. Para esse proposito, podem ser empregados blocos de concreto, tijolos furados,
pedras arrumadas, entre outros materiais.

Conforme destacado por Cunha et al. (2017), a alvenaria de vedacdo faz uso de
porticos espaciais em concreto armado como elemento estrutural. Essa caracteristica confere
uma notavel versatilidade a esse tipo de alvenaria, permitindo cortes e alteracbes conforme
necessario, sem comprometer a integridade estrutural da edificacéo.

De acordo com Salgado (2018), entre as caracteristicas da alvenaria de vedagédo, pode-
se destacar a ocorréncia de uma alta taxa de quebras e desperdicios, como pode ser visto na
Figura 4, decorrente da auséncia de um projeto de paginacdo adequado. Isso resulta em
retrabalho e porventura na obtencdo de elementos de alvenaria com um padréo de qualidade

inferior, dentre outros fatores.
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Figura 4 - Desperdicios na execugdo de alvenaria de vedacéo.

Fonte: https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/46794/Poster_11911.pdf?sequence=2
3.3.2 Estrutura em concreto armado

O sistema construtivo convencional é caracterizado pelo uso de pilares, vigas e lajes,
de concreto armado, conforme exemplificado na Figura 5, os quais recebem a distribuigéo do
peso da construcdo. Seus vaos sdo ocupados por tijolos ceramicos ou cimenticios para a

vedag&o fornecendo o isolamento termoacustico.

Figura 5 - Estrutura de concreto armado.

Fonte: https://www.mapadaobra.com.br/inovacao/intervencoes-em-estruturas-de-concreto

O sistema convencional de constru¢do, composto por estrutura em concreto armado e

alvenaria de vedacdo, oferece uma série de beneficios para uma construcdo que o transformou
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no sistema construtivo mais difundido no Brasil. Além disso, este sistema possui capacidade
de suportar cargas elevadas, sendo uma caracteristica do concreto armado, que confere a
capacidade de resistir eficientemente a esforcos tanto verticais quanto horizontais,
assegurando estabilidade e seguranca estrutural nas edificagdes.

A durabilidade e longevidade sdo atributos inerentes ao concreto armado, conferindo
as estruturas uma notavel capacidade de resisténcia ao desgaste causado pelas intempéries. O
material apresenta uma elevada resisténcia a acdo do tempo, agentes corrosivos e demais
influéncias ambientais adversas, proporcionando uma maior vida util e confiabilidade as
construgdes.

Devido a esse sistema ser amplamente adotado na industria da construcéo civil, resulta
em uma maior oferta de profissionais especializados. A capacidade de contar com uma maior
disponibilidade de trabalhadores contribuem para o cumprimento de prazos.

O concreto armado é composto por concreto simples (agua, cimento e agregados
graudo e miudo) e por aco, materiais com grande abundancia no Brasil. O cimento, agregados
e aco sdo produzidos e comercializados em diversas regides, garantindo o suprimento das
obras, além de resultar em uma grande variedade de fornecedores, o que traz competitividade

e melhores precos.

3.4 Utilizacdo de Novos Métodos Construtivos no Programa Minha Casa Minha Vida

O uso de técnicas e materiais alternativos na construcdo civil pode contribuir na
solucdo para os casos de déficit habitacional e condi¢des precarias de habitacdo. Uma anélise
comparativa mostra que cada técnica construtiva tem seus prés e contras, ndo s6 a custos, mas
também a trabalhabilidade, disponibilidade de matéria prima, mdao-de-obra, execucdo e
durabilidade (SOUZA, 2013)

O estudo da viabilidade do sistema Wood Frame, neste trabalho, foi limitado para

edificacOes unifamiliares, particularmente no PMCMV.
3.4.1 Propriedades da madeira

A madeira constitui um recurso renovavel passivel de ser colhido de maneira
sustentavel, tornando-se uma alternativa ecologicamente viavel para materiais de construgo.
Além disso, trata-se de um isolante natural, capaz de regular a temperatura e reduzir os gastos
energéticos em residéncias. Seu uso na construcdo ainda contribui para a melhoria da

qualidade do ar interno, pois ndo emite substancias quimicas prejudiciais nem gases toxicos.
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Além disso, é possivel monté-la facilmente e rapidamente em componentes resistentes, o que
a torna bastante popular em habitacGes pré-fabricadas ou modulares. Outro atributo é a
possibilidade de tratamento para resistir ao fogo, a insetos e ao apodrecimento, conferindo-lhe
durabilidade como material para moradias.

Quanto ao aspecto estético, a madeira desempenha um papel fundamental,
proporcionando uma atmosfera acolhedora e convidativa as residéncias, além de poder ser
personalizada com uma ampla variedade de acabamentos e designs.

A definicdo de madeira, conforme Dias (2015) é:

A madeira pode ser definida como um material orgéanico, polimero, sélido,
abundante em nosso planeta. Material lenhoso de estrutura complexa, formado
principalmente por celulose, hemicelulose, lignina e extrativos. Material
anisotropico, higroscopico, de grande eficiéncia térmica e acustica. Material para

construgdo e decoragdo, matéria-prima para fabricacdo de diversos produtos e
importante fonte de energia.

Além das diversas propriedades citadas por Dias, podemos salientar também o baixo
consumo de energia para seu processamento, alta resisténcia e desempenhos termoacustico
além de um material facil de ser trabalhado. Assim, a madeira se torna um material pareo com
0s demais para a utilizagdo na construgéo civil.

Tém-se variaveis pertinentes quanto a formacdo do material complexo, que tem sua
heterogeneidade explicada pela quantidade, disposi¢do, orientacdo e composic¢do quimica de
seus elementos anatdbmicos. Ja as propriedades fisicas e mecanicas, divergem entre espécies,
arvores da mesma especie e dentro da mesma arvore (MELLO, 2007).

Todas essas caracteristicas devem ser definidas devido a sua relevancia ja que podem
influenciar substancialmente na resisténcia e desempenho do uso estrutural da madeira
(MELLO, 2007).

Em razdo de seus atributos anisotropicos, sao expostos comportamentos distintos
segundo a direcdo analisada, sendo assim imprescindivel ter o conhecimento necessario para
gue a mesma seja utilizada de forma precisa.

Esta contida na gama das propriedades fisicas da madeira a umidade, densidade da
madeira, contracdo e expansao, propriedades elétricas, acusticas e térmicas. A madeira sofre
as situacOes climéaticas conforme seu habitat, absorvendo ou expelindo grande quantia de
umidade.

E considerada umidade de equilibrio de uma peca de madeira quando a mesma encerra
a troca de umidade. E assim inteiramente seca, Se torna um otimo isolante térmico, oscilando

segundo a sua condutividade e calor especifico.
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H& ensaios a serem executados para a verificacdo de tais caracteristicas da madeira,
sendo elas: compressdo normal e paralela as fibras, flexdo estatica, tenacidade, cisalhamento,
tracdo paralela e normalmente as fibras, dureza e extracdo de prego. Sao estas propriedades
mecanicas que estabelecem a qualidade e resisténcia da madeira as acGes externas, ventos,
sobrecargas, entre outros. De maneira oposta a resisténcia e qualidade, as madeiras podem
apresentar defeitos que acometem as propriedades mecanicas deste material.

3.4.2 Madeira como material de construgédo

De acordo com Mello (2007) uma das particularidades de maior contribuicdo da
madeira é a correlacdo entre sua resisténcia e a densidade, sendo esta, quatro vezes maior
quando comparada ao ago e dez vezes em relagdo ao concreto.

Sabe-se que o0 uso da madeira é algo discutido constantemente, sendo necessario
alinhar questbes ambientais com o interesse civil para que a construcdo neste método
construtivo seja feita de forma legalizada e correta com a natureza:

Sobre o uso de madeira na construgéo civil, Numazawa (2009), salienta que:
Diferentemente de paises da América do Norte, Europa e Asia, que na grande
maioria das suas construcgdes utilizam madeiras de reflorestamento, o Brasil ainda
utiliza seus recursos florestais naturais na construcdo civil. No Brasil, ainda existe
um preconceito muito grande com o0 uso da madeira na construgdo civil, é julgado
erroneamente como um material de baixa durabilidade e qualidade duvidosa. Esse
preconceito é gerado por falta de conhecimento, mal utilizagdo dos produtos,
materiais de baixa qualidade e sem os tratamentos corretos, mas isso pode ser
mudado com a escolha correta da espécie a ser utilizada em cada tipo de obra, com a

manutencdo preventiva e um tratamento adequado, prolongando a vida util das
edificacBes construidas em madeira.

3.5 Sistema Construtivo Wood frame
3.5.1 Histéria do surgimento

Conforme Allen e Thallon (2011), a historia do sistema construtivo wood frame surgiu
no século XVI, a partir da chegada de imigrantes vindos da Europa para os Estados Unidos.
Esses encontraram em abundéancia florestas com capacidade construtiva e assim se deu o
inicio da construcdo de casas em madeira. No inicio ainda eram utilizados os sistemas de
execucdo Europeia. Somente ap6s 300 anos de desenvolvimento e com 0 avango na
construcdo civil, descobriu-se no inicio do século XIX, que os robustos pilares de madeira que
sustentavam as construces poderiam ser substituidos por componentes pouco espagados que
ja eram empregados na vedacao das edificagdes, assim, foi criada a metodologia construtiva

Wood Frame.
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Segundo Rodrigues (2006), o aumento significativo na entrada de imigrantes nos
Estados Unidos forcou a populacdo em alto crescimento a procurar novas ferramentas
construtivas, ageis e simples. Sendo assim, concentraram-se a utilizar materiais em grande
escala, no caso a madeira, consequentemente foram levantadas as primeiras habitacdes em
Wood Frame, empregando-se os materiais de forma mais eficaz que a técnica até entdo
utilizada.

A historia da utilizacdo do Wood Frame confirma que o mesmo é economicamente
viavel. Segundo Molina (2010), o sistema construtivo Wood Frame é um método utilizado
por paises como Estados Unidos, Canada, Alemanha e Japdo, nota-se que todos citados séo
paises desenvolvidos, de forma que é atestado que se fosse tratado de um procedimento
primitivo e de baixa qualidade, o0 Wood Frame estaria apenas nos livros de histéria desses
paises.

Pode-se destacar a existéncia de uma familia de normas com diversas normatizacfes
regulamentarias para esse sistema construtivo, International Code Council (ICC, 1994). Nos
EUA as normas sdo alteradas de estado para estado para que possam atender as diferentes
condicdes climaticas e/ou cultura local (COULBOURNE CONSULTING, 2017).

3.5.2 Etapas do método construtivo Wood Frame

A estrutura analitica do projeto € um método para identificar as atividades de um
empreendimento por meio de uma estrutura hierarquica em diferentes niveis.

De acordo com Avila e Jungles (2006), a estrutura analitica do projeto, também
conhecida como EAP, consiste na organizacdo das atividades a serem executadas seguindo
uma ordem légica de execucdo, além de indicar a relacdo de dependéncia entre as atividades,
a duracdo de cada uma, 0s responsaveis e 0s custos a serem incorridos.

Ao se tratar da EAP do projeto residencial, temos algumas diferencas entre os sistemas
wood frame e de alvenaria convencional, j& que o primeiro tem sua base construtiva em cima
de 7 elementos: fundacdo, piso, paredes, instalagdes elétricas e hidraulicas, revestimentos e

cobertura.
3.5.2.1 Fundacéo

Por se tratar de uma estrutura leve a fundacgdo se resume na maior parte das vezes em
solugdes simples e econdmicas. A fundacéo a ser empregada decorre do peso da estrutura e da
resisténcia e topografia do solo. Comumente séo utilizadas fundacgdes do tipo radier, sapata
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corrida ou vigas baldrames no alinhamento das paredes. Contudo se tem outras solu¢des como
é visto na Figura 6, sapatas isoladas com vigas baldrames, estacas de concreto ou como na

Figura 7, estacas de madeira tratada, devendo seguir as medidas fornecidas pelo responsavel

estrutural.
Figura 6 - Sapatas isoladas com vigas baldrames.
e L o Pet : \
Fonte: https://pin.it/4zi92V]j
Figura 7 - Esquema para uso de estacas na fundacao.
ESTACA DE MADEIRA
S0l BASE DE SO0 CRETO
Fonte: http://www.usp.br/nutau/madeira/paginas/fundacao/fundacao.htm
3.5.2.2 Piso

O piso pode ser feito em concreto ou madeira, constituida por vigas estabelecidas
sobre a fundacdo chamada de barroteamento. De acordo com Sanchez (1995) o barroteamento
pode ser formado por pecas de madeira com vaos de 30 a 60 cm entre as mesmas, sendo
preferiveis os espacamentos que coincidam com o0s montantes das paredes evitando

excentricidades e ndo ultrapassando 61 cm de acordo com o Wood Frame Construction
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Manual (FOREST, 1995), oscilando para mais ou menos conforme a carga que deve ser
suportada e a espécie da madeira utilizada. Deve-se lembrar que em fundacgOes radier, a
propria fundacdo serve como contrapiso.

O barroteamento € coberto por chapas de fechamento, usualmente sdo utilizadas
chapas de madeira reconstituida, OBS (Oriented Strand Board) ou compensado.

J& o revestimento pode ser composto por varios elementos, diferenciando os elementos
constituintes de acordo com o tipo, area seca ou molhada. A utilizacdo do contrapiso logo
apos a chapa OSB seguido do revestimento ceramico pode ser visto na Figura 8.

Nas areas molhadas, o barroteamento deve receber uma protecdo extra para evitar a
deterioracdo da madeira e a proliferacdo de fungos e bactérias. Pode ser usada mantas
hidrofugas préprias ou somente realizar impermeabilizacdo ap0s a execucdo do contrapiso

conforme mostra a Figura 9.

Figura 8 - Esquema de piso em &rea seca.

revestimento

chapa de
fechamento

o vigueta de

piso

Fonte: Retirado e adaptado Gustavo Dias, 2005.
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Figura 9 - Esquema de piso em &rea molhada.

Fonte: Retirado e adaptado, pagina casa bem-estar com a terra, youtube.!

3.5.2.3 Paredes

A estrutura da parede tem como principais componentes 0s montantes verticais e as
travessas superiores e inferiores, ligadas por pregos galvanizados e chapas conectoras OSB,
como visto na Figura 10. Os espacamentos internos sao em concordancia com os calculos
prévios que levam em conta 0 nimero de pisos, as cargas transmitidas em cada elemento

estrutural e o grau de resisténcia da madeira empregada.

Figura 10 - Colocacéo chapa OSB.

Fonte: Tarsila Aguilar, 2016.
Ja para a vedacdo, é utilizada 1& de vidro, mostrada em detalhes na Figura 11, ou
similar, entre 0s montantes cobertos por painéis assim como para o0 piso, porém, revestidos

por membrana hidr6fuga nas partes externas, como pode ser observado na Figura 12, para

1Dispon|'vel em: https://www.youtube.com/watch?v=KmM-H65IAOU&t=251s. Acesso em: mai. 2023.


https://www.youtube.com/watch?v=KmM-H65IAOU&t=251s
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melhor controle da umidade. E possivel utilizar varios revestimentos, como placa cimenticia,

piso ceramico, pedras, revestimentos vinilicos e até mesmo madeira.

Figura 11 - Isolamento térmico acustico.

Fonte: Tarsila Aguilar, 2016.

Figura 12 - Coloca¢do membrana hidréfuga.

Fonte: Retirado e adaptado, pagina casa bem-estar com a terra, youtube?

As areas molhadas assim como o piso devem receber mantas ou membranas

impermeéveis garantindo assim a vida Util da estrutura.
3.5.2.4 Instalagdes elétricas e hidrossanitarias

Pode-se citar que as instalacdes em wood frame sdo analogas as instalagdes em

alvenaria convencional, porém, a primeira agrega maior facilidade de instalacdo ja que se

2Disponivelem:
https://www.youtube.com/watch?v=tWwpVZnXC5A&list=PLTKMzGqfBKWTZ8arbDj_aDfQ7LtMmNPoW&i
ndex=15. Acesso em: mai. 2023.
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trabalha embutida nas lacunas da parede, observado nas Figura 13 e Figura 14, enquanto a
segunda necessita de rasgos na alvenaria ja terminada para que se possa passar as tubulagdes e
conduites (VASQUEZ, 2014).

Figura 13 - Instalagéo hidraulica.

Fonte: Spaniol, 2018.

Figura 14 - Instalacéo elétrica.

Fonte: Spaniol, 2018.
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3.5.2.5 Cobertura

Com o desenvolvimento de toda a residéncia em madeira, a cobertura se torna o item
de maior relevancia juntamente aos beirais devidamente calculados que irdo proteger a mesma
do deterioramento relacionado a umidade.

Tesouras pré-fabricadas ou fabricadas no local sdo realizadas tanto para o
madeiramento de placas OSB quanto para 0 método convencional de tercas, caibros e ripas.
Para a utilizacdo do telhamento single faz se necessario o fechamento com placas OSB sobre
uma estrutura triangular, vista na Figura 15, chamada de rafters e collar beams que pode ser

feito de varias formas reduzindo o peso da cobertura em até 40% (MOLINA, 2010).

Figura 15 - llustracdo da tipologia da cobertura.

RAFTER

BLOCK

J
TOP PLATES

Fonte: LEROY, 1975.

3.6 Estudo realizado por Tarsila Aguilar (2016)

Nos estudos de Tarsila Aguilar (2016), realizou-se um estudo orgamentario
comparativo entre o sistema de wood frame e o sistema convencional. Na Figura 16 é

mostrada a planta que foi utilizada no estudo de Tarsila Aguilar.
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Figura 16 - Planta Baixa utilizada.

?

Ii /]

I

Fonte: Tarsila Aguilar (2016)

Com o estudo do projeto arquiteténico evidenciado na Figura 16, acima, e pela coleta
de informacBes com empresas especializadas, puderam-se efetuar 0s quantitativos de
materiais e servicos.

Empregando as composi¢des unitarias de preco, tornou-se possivel realizar o
levantamento da quantidade de insumos.

Averiguado ambos os or¢camentos, compreende-se que 0 comparativo indica que 0
custo geral para se realizar as etapas de uma constru¢do em alvenaria é de R$ 18.549,60
superior a realizagdo de uma moradia em Wood frame, assim sendo, houve uma significativa
reducdo no custo total da obra.

Nas Tabelas 2, 3 e 4 sdo exibidos os custos diretos oriundos de ambos os modelos
construtivos, onde sdo destacados cada etapa da construcdo desde 0s servigos primarios até 0s
componentes finais de pintura e limpeza, apresentando a porcentagem relativa a cada etapa e

sua associacao entre os modelos de construgéo utilizados.
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Tabela 2 - Levantamento de custos de materiais.

ALVENARIA CONVENCIONAL

DESCRICAO PRECO GERAL %
01. SERVICOS PRELIMINARES R$ 21.493,15 32,5%
02. FUNDACAO R$ 3.053,66 4,6%
03. ALVENARIA R$ 16.477,71 24,9%
04. REVESTIMENTO R$ 8.317,00 12,6%
05. COBERTURA R$ 4.471,54 6,8%
06. PAVIMENTAGAO R$ 1.278,71 1,9%
07. INSTALAGOES ELETRICAS R$ 2.291,78 3,5%
08. INSTALACOES HIDRAULICAS R$ 1.736,14 2,6%
09. ESGOTO R$ 839,25 1,3%
10. ESQUADRIAS R$ 2.890,48 4,4%
11. PINTURA R$ 2.814,52 4,3%
12. LIMPEZA FINAL R$ 401,40 0,6%

VALOR TOTAL R$ 66.065,34 100%

Fonte: Tarsila Aguilar, 2016

Tabela 3 - Resumo de estimativas de custos do sistema Wood frame.

WOOD FRAME

DESCRICAO PRECO GERAL %
01. SERVICOS PRELIMINARES R$ 17.518,00 36,9%
02. PAREDES R$ 7.025,39 14,8%
03. COBERTURA R$ 4.339,57 9,1%
04. IMPERMEABILIZACAO R$ 1.353,15 2,8%
05. ESQUADRIAS R$ 2.860,40 6,0%
06. INSTALACOES R$ 3.258,71 6,9%
07. REVESTIMENTOS INTERNOS R$ 6.154,69 12,9%
08. REVESTIMENTOS EXTERNOS R$ 2.134,02 4,5%
09. PINTURA R$ 2.409,50 5,1%
10. SERVICOS COMPLEMENTARES R$ 462,32 1,0%

VALOR TOTAL R$ 47.515,74 100%

Fonte: Tarsila Aguilar, 2016

Tabela 4 - Comparativa de custos estimados.

FASE WOOD FRAME CONVENCIONAL
PROJETO R$ 5.650,00 R$ 5.650,00

MAO DE OBRA R$ 9.432,00 R$ 15.720,00
MATERIAL R$ 32.433,74 R$ 44.695,34
VALOR TOTAL R$ 47.515,74 R$ 66.065,34

Fonte: Tarsila Aguilar, 2016

De acordo com Tarsila Aguilar (2016), constatou-se que frente ao sistema
convencional, o sistema em Wood Frame evidencia vantagens técnicas e construtivas, como
velocidade de execucdo, reducdo de residuos, matéria prima renovavel, sustentabilidade,
estabilidade no preco da matéria prima, flexibilidade de projeto, construcao industrializada e
apresenta qualidades analogas em algumas caracteristicas técnicas, como por exemplo, a

performance termoacustica.
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Conforme Tarsila Aguilar (2016) em seu estudo, no comparativo foi indicado que a
mé&o de obra para se efetuar todas as etapas da construgdo de uma residéncia em alvenaria
teria em torno de 23,79% do valor global da obra, enquanto no sistema Wood Frame, a
execucdo da residéncia teria um custo aproximado de 19,85% do valor total da obra. Na
totalizacdo de custos com méo de obra, temos em média um custo menor de R$6.288,00 para

o wood frame quando comparado a uma casa construida pelo método convencional.
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4 METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho conduziu-se um estudo de viabilidade técnica e
econémica no propasito de sugestionar o sistema construtivo wood frame na construcéo civil.

A principio foi elaborada uma revisdo bibliografica através de livros, artigos
académicos, monografias e sites de buscas no intuito de alcangar os objetivos propostos e
fundamentar conceitos tedricos do tema da pesquisa.

O estudo de caso foi estabelecido em um projeto residencial usualmente aprovado no
PMCMV do qual se conduziu um levantamento do quantitativo de servicos e suas
composigdes unitarias. Foi realizada a alimentacdo de uma planilha or¢camentéaria embasada
no SINAPI para o sistema convencional em alvenaria e para o sistema Wood Frame, o
embasamento misto foi utilizado, sendo aplicado tanto o SINAPI como o site “Gerador de
Pregos” que possui precificagdes detalhadas para o sistema Wood Frame.

O site “Gerador de Precos” ¢ uma ferramenta indispensavel para o planejamento e o
orcamento de obras estruturais em madeira. O site oferece informagOes valiosas sobre as
especificacOes técnicas e 0s custos de varios componentes do Wood Frame, incluindo vigas,
ripas, pregos e painéis estruturais. VVocé pode acessar facilmente dados sobre a dimenséo, a
classe de resisténcia, o tipo de madeira, 0 acabamento e 0 método de montagem de cada
componente. Essas informacdes tornam o “Gerador de Precos” uma ferramenta eficiente para
garantir que as obras em Wood Frame sejam planejadas e or¢adas com facilidade e preciséo.

O processo orcamentario foi executado tanto para o sistema convencional quanto para
o sistema Wood Frame a partir dos mesmos projetos, de autoria propria, sendo arquitetonico,
estrutural, elétrico e hidrossanitario.

O projeto destinado a precificacdo possui uma metragem baixa, porém, foram
utilizados materiais de alto padrdo de qualidade, para que a utilizacdo do seu valor por metro

quadrado possa ser usado como comparativo em projetos de alto padréo.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo serdo exibidos os resultados extraidos dos quantitativos e orcamentos
realizados, sendo mostrados e analisados ambos o0s sistemas construtivos para melhor
discernimento do produto deste trabalho.

5.1 Projeto Utilizado

O projeto escolhido para este trabalho que, demonstrado na Figura 17, leva em
consideracdo os indices de qualidade para a aprovacdo do PMCMYV e o valor disponivel a ser
liberado em pesquisa previa anteriormente citada no estudo.

O projeto, objeto deste estudo, possui:

e Areatotal construida de 71,3 m2;
e Area (til de 70,4 mz;
e Pédireito de 3,3 m;

Figura 17 - Planta baixa executiva.
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Fonte: Arquivo pessoal.

A partir do projeto arquitetonico foi possivel utilizar o site “WOCA” para realizar um
dimensionamento elétrico da casa, como consta na Figura 18, e assim adquirir 0s

guantitativos referentes a parte elétrica.
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Figura 18 - Projeto Elétrico.
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Fonte: Arquivo pessoal.

O desenvolvimento do projeto estrutural foi realizado com auxilio do software
Cypecad. O modelo estrutural renderizado pode ser observado nas Figuras 19 a 22. Assim

como as imagens também foi adquirido com o “Cypecad” o quantitativo das madeiras e

fundacdo em concreto armado.

Figura 19 - Isométrico projeto wood frame 01.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 20 - Isométrico projeto wood frame 02.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 21 - Isométrico projeto wood frame 03.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 22 - Isométrico projeto wood frame 04.
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Fonte: Arquivo pessoal.

Nas Figuras 23 a 26, é exibido o modelo renderizado da casa objeto deste estudo, a

partir dos projetos, arquitetonico e estrutural, que ilustra a base projeto em seu modelo final.

Figura 23 - Imagem renderizada, vista frente.

Fonte: Arquivo pessoal.



Figura 24 - Imagem renderizada, vista fachada.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 25 - Imagem renderizada, vista lateral direita.
- W TR ,,' . e 'S \ ;

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 26 - Imagem renderizada, vista lateral esquerda.
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Fonte: Arquivo pessoal.

O projeto de paisagismo residencial e decoragdo presente nas imagens anteriores sao
meramente ilustrativos, sendo assim ndo constam no orcamento realizado no presente
trabalho.

5.2 Analise de Custos

De acordo com Sales, Barbalho e Augusto (2020):

A Estrutura Analitica de Projeto (EAP) é uma das principais ferramentas de
gerenciamento de projetos, base para as atividades de execucdo. Ela parte da
premissa que a divisdo das entregas em componentes menores facilita o
gerenciamento das mesmas, através de uma abordagem, descrita na literatura, como
linear ou estéaticas.

Como citado, a EAP (Estrutura Analitica do Projeto) é uma importante ferramenta
para que possa ser feita a andlise fiel e solida dos resultados. Foram desenvolvidas EAPs
semelhantes, diferindo somente alguns subtopicos como, por exemplo, pilares, vigas e lajes
que no sistema sdo englobadas pela parede estrutural em Wood Frame.

As EAPs utilizadas estdo demonstradas na Figura 27.
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Figura 27 - EAPs do sistema convencional e do wood frame.
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Fonte: Arquivo pessoal.

5.2.1 BDI - Beneficio e Despesas Indiretas

Segundo Tisaka (2009) o Beneficio e Despesas Indiretas (BDI) é:

Uma taxa que se adiciona ao custo de uma obra para cobrir as despesas indiretas que
tem o construtor, mais o risco do empreendimento, as despesas financeiras
incorridas, os tributos incidentes na operagdo, eventuais despesas de



42

comercializacdo, o lucro do empreendedor e o seu resultado é fruto de uma operacao
matematica baseados em dados objetivos envolvidos em cada obra.

E essencial considerar as despesas indiretas relacionadas a obras ou servicos de
construcdo para garantir a viabilidade econdmica e financeira do projeto. O BDI, também
conhecido como Building Design and Construction Index, desempenha um papel importante
nesse aspecto. Ele calcula uma porcentagem sobre o custo direto da obra ou servico para
representar as despesas indiretas que ndo estdo diretamente relacionadas a execugdo. Ao
incluir o BDI no orcamento e nas propostas comerciais, podemos garantir a lucratividade do
projeto e evitar quaisquer riscos financeiros.

O valor para o BDI, no presente trabalho, foi de 21,6% descrito no APENDICE C.

5.3 Resultados do Sistema Convencional

Para a execucdo orcamentaria do projeto foram utilizadas as informacdes descritas no
Tépico 4 deste trabalho, que trata da metodologia aplicada neste trabalho.O orgamento
realizado utilizou-se dos dados do SINAPI apresentados no APENDICE B.Na Tabela 5 sdo

apresentados os custos diretos obtidos para a alvenaria convencional.

Tabela 5 - Relatorio sintético do custo por etapas, alvenaria convencional.

Etapa M.O. Material T.D. BDI Total % do Total
SERVICOS INICIAIS R$4.087,38 R$3.773,18 R$377,32  R$1.779,38 R$10.017,26 4,19%
MOVIMENTACAO DE TERRA R$ 51,84 RS 315,66 RS 31,57 RS 86,20 RS 485,26 0,20%
FUNDAQAO R$3.052,28 R$8.249,34  R$824,93  R$2619,34 RS 14.745,90 6,17%
ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADOQO R$6.908,13 R$30.536,43 R$3.053,64 R$8.747,61 R$49.245,82 20,60%
PAREDE RS$ 4.668,58 R$10.793,33 R$1.079,33 R$3.572,91 R$20.114,16 8,41%
COBERTURA R$3.756,19 R$24.627,66 R$2.462,77 R$6.662,87 R$37.509,48 15,69%
PAVIMENTACAO R$959,68  R$2.202,88 R$220,29  R$730,70  R$4.113,55 1,72%
IMPERMEABILIZACAO R$33584  R$702,38 RS 70,24 R$ 239,43  R$1.347,88 0,56%
REVESTIMENTOS R$8.416,59 R$12.97541 R$1.297,54 R$4.900,94 RS$27.590,48 11,54%
ESQUADRIAS RS 555,33 R$ 12.413,13 R$1.241,31 R$3.069,31 RS 17.279,08 7,23%
PROJETO ELETRICO R$2.480,85 R$9.541,69 R$954,17  R$2.802,97 RS 15.779,68 6,60%
PROJETO HIDROSSANITARIO R$5.065,50 R$4.906,04 R$490,60  R$2.259,82 RS$12.721,97 5,32%
LOUCAS E METAIS R$ 169,89  R$3.140,66  R$314,07  R$782,92  R$4.407,53 1,84%
SERVICOS COMPLEMENTARES R$568,95  R$10.783,91 R$1.078,39 R$2.68515 R$15.116,40 6,32%
PINTURAS R$464,74  R$5.601,28 R$560,13  R$1.431,25 R$8.057,39 3,37%
RETIRADA DE ENTULHO RS - R$ 372,19 RS 37,22 RS 88,43 RS 497,84 0,21%
Totais R$41.541,76 R$140.93517 R$14.093,52 R$42.459,22 R$239.029,67 100,00%

Fonte: Arquivo proprio, 2023.
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Para esse orgcamento foi utilizado como base de referéncia o SINAPI de MG de abril
de 2023 com custos diretos ndo desonerados disponibilizado pela Caixa Econémica Federal.

O Grafico 1 fornece os custos de cada etapa de forma individualizada.

Gréfico 1 - Custo por Etapas em Reais, Alvenaria Convencional.
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Fonte: Arquivo prdéprio, 2023.

Pela visualizacdo do Gréafico 1, constatam-se os maiores gastos em estruturas de
concreto armado, revestimentos e cobertura, as quais somadas representam 47,83% do custo
direto total da obra.

De acordo com a NBR 12721 definimos o padrdo da casa utilizando o padrdo de
projeto e o padréo de acabamento que mais se repete. Sendo assim foi obtida uma base mista
em uma residéncia unifamiliar R-1 de baixo padrdo, adicionando uma suite a um dos quartos
e utilizando materiais de primeira linha, definido por R-1 de alto padrdo. Considerando uma
area construida de 70,39 m2, o valor por m2 foi de R$ 3.395,80 reais.

Comparado ao CUB de Minas Gerais no més de maio de 2023, com o valor de R$

3.262,73 reais, temos uma aproximacéo nos valores de aproximadamente 96%.
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5.4 Resultados Método Wood frame

Diferentemente do sistema convencional, o método wood frame teve suas
composicdes realizadas com base no site Gerador de Precos para servicos em wood frame,
sendo que para as composic¢des ndo ligadas ao wood frame, foi utilizada a base do SINAPI.

Na Tabela 6 é apresentado o custo direto para o sistema wood frame.

Tabela 6 - Relatdrio Sintético do Custo por Etapas, Wood frame.

Etapa M.O. Material T.D. BDI Total % do Total

SERVICOS INICIAIS R$4.087,38  R$3.773,18 RS 37,73 R$1.706,03  R$9.604,32 4,77%
MOVIM ENTAQAO DE TERRA R$ 51,84 RS 315,66 RS 3,16 RS 80,06 RS 450,71 0,22%
FUNDACAO R$ 2.998,85 RS 8.327,72 RS 83,28 RS 2.464,53 RS 13.874,37 6,89%
PAREDE ESTRUTURAL R$10.128,92  R$39.679,27 RS 396,79 R$10.844,28  R$61.049,27 30,32%
COBERTURA R$8.342,55  R$18.70666  R$ 187,07 R$5.883,03  R$33.119,30 16,45%
PAVIMENTACAO RS 486,97 RS 3.029,31 R$ 30,29 RS 766,06 RS 4.312,64 2,14%
IMPERMEABI LIZAQAO R$ 478,57 R$ 2.573,55 R$ 25,74 R$ 664,82 RS 3.742,68 1,86%
REVESTIMENTOS R$2.92596  R$6.362,95 RS 63,63 R$2.020,15  R$11.372,69 5,65%
ESQUADRIAS R$ 555,33 R$ 12.413,13 RS 124,13 R$ 2.828,00 R$ 15.920,58 7,91%
PROJETO ELETRICO R$ 1.758,68 RS 9.541,69 R$ 95,42 R$ 2.461,49 RS 13.857,28 6,88%
PROJETO HIDROSSANITARIO R$ 2.213,08 RS 4.791,48 RS 47,91 R$ 1.523,33 RS 8.575,80 4,26%
LOUCAS E METAIS R$ 169,89 RS 3.140,66 R$ 31,41 RS$ 721,86 RS 4.063,82 2,02%
SERVICOS COMPLEMENTARES  R$568,95 R$10.783,91  R$ 107,84 R$2.47551  R$13.936,21 6,92%
PINTURAS RS 464,74 R$ 5.601,28 R$ 56,01 R$ 1.322,36 RS 7.444,38 3,70%
RETIRADA DE ENTULHO RS - R$ 31,90 R$ 0,32 RS 6,96 RS 39,18 0,02%
Totais R$35.231,68 R$129.072,36  R$1.290,72 R$35.768,47  R$201.363,23 100,00%

Fonte: Arquivo préprio, 2023.
Para melhor analise dos nimeros apresentados na Tabela 6, no Grafico 2 € exposto de

forma ilustrativa o resultado do custo direto separado por etapas de construcéo.
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Gréfico 2 - Custo por Etapas em Reais, Wood Frame.
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Fonte: Arquivo préprio, 2023.

Ao analisar os resultados, verifica-se uma discrepancia nos valores das etapas Parede e
Cobertura, isso se explica devido ao fato de que no modelo wood frame toda parte estrutural
da casa se encontra nas etapas citadas.

O sistema wood frame implica na alteracdo dos materiais hidraulicos e tipos de
impermeabilizacdo. Mesmo assim, seu custo alcanca um valor de R$ 2.860,68 reais por m?,
considerando a mesma area construida do outro sistema em questao de 70,39 m2,

5.5 Analise comparativa entre os sistemas construtivos Alvenaria Convencional e

Wood frame

Para facilitar o comparativo dos custos diretos entres os sistemas construtivos pode ser
analisada a Tabela 7, que traz os valores totais de cada sistema, e o Gréafico 3, onde estdo
ilustrados os valores totais por fase.

Tabela 7 - Comparativo de custo de obra.

Método Wood Frame Método Convencional
Valor total da obra R$ 201.363,23 R$ 239.029,67
Valor total da obra por m? R$ 2.860,68 R$ 3.262,73

Fonte: Arquivo préprio, 2022.
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Ao analisarmos os valores, podemos verificar uma diferenca entre os sistemas
construtivos de R$ 37.666,44, ou seja, 15,76% se comparado ao valor do método

convencional.

Gréfico 3 - Comparativo de Custos por Etapa.
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Fonte: Arquivo prdéprio, 2023.

Observe que as maiores diferencas podem ser encontradas em quatro fases: cobertura,
supraestruturas e vedacgdo, projeto hidraulico e revestimentos, sendo esta Ultima a mais
significativa, aproximadamente R$ 16.000,00 reais. Isso se deve ao fato de que a técnica
wood frame ndo exige chapisco, emboco e reboco, tanto interna quanto externamente.

E importante ressaltar que, no método convencional, para a etapa de revestimento, a
relagcdo entre mao de obra e material, temos que o valor de M.O. é 78% do valor do material.
Em contrapartida, pelo método construtivo wood frame essa porcentagem é reduzida para
cerca de 46%, evidenciando a reducdo nos valores gastos com mao de obra em relacdo aos
custos com materiais.

Pode-se citar ainda que, as Unicas etapas onde o custo do metodo wood frame teve
valor superior ao sistema convencional, foram as etapas de supraestruturas e

impermeabilizacdo, j& que toda sua area molhada e externa deve conter manta hidrofuga.
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De acordo com Spaniol (2018), h4 uma relevancia ndo somente nos valores de custo,

mas também no tempo de construcao, como pode ser observado no Grafico 4.

Gréafico 4 - Tempo de execucéo de unidade residencial unifamiliar.
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Fonte: Spaniol (2018).

Ainda analisando o Gréafico 4, temos para o sistema convencional, um total 614 horas
trabalhadas para a execucéo do projeto unifamiliar feito por Spaniol (2018). As 399 horas do
ajudante sdo simultaneas ao profissional. Sendo assim temos um tempo estimado de 77 dias
ou 2,57 meses para a conclusédo da obra.

Ja o sistema wood frame necessita de apenas 39 dias ou 1,3 meses para a concluséo,

aproximadamente 50% menos horas para ser executado.
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6 CONCLUSAO

O sistema construtivo wood frame ndo € comumente utilizado no Brasil devido ao uso
cultural do método convencional em alvenaria, porém, seu baixo custo, tempo de construcéo,
taxa de desperdicio e 6timo isolamento termoacustico chama atencédo do mercado construtor,
e tem como entrada o sul brasileiro devido as descendéncias culturais europeias instaladas
nessa regiao.

Perante os resultados obtidos nos dois orcamentos executados, verifica-se uma
vantagem consideravel do sistema wood frame em relacdo ao sistema convencional, pois,
quando comparado 0s custos diretos chega-se a uma diferenca de R$ 37.666,44.

Vale destacar que essa diferenca se refere a apenas uma construcdo, pois se essa
analise fosse feita para construcdo em grande escala (varias repeticdes) como, por exemplo,
um conjunto habitacional de unidades semelhantes, poderia notar o aumento dessa diferenca
ja que se tem uma vantagem de tempo que é de aproximadamente 50% menor em relagdo ao
sistema convencional. Dessa forma verifica-se a viabilidade construtiva do método wood
frame ndo so pelo custo, mas também pelo tempo de producédo da construcéo.

Chegamos também a andlise financeira sobre o PMCMYV em relacdo ao financiamento
dos métodos e respectivos valores, onde o wood frame tem R$ 165.200,00 financiados e uma
entrada de R$ 36.163,23. J& o método convencional admite o financiamento de R$
175.797,74, porém exige uma entrada substancialmente superior, de R$ 63.231,93.
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APENDICE A-PLANILHA ORCAMENTARIA METODO EM WOOD FRAME

Planilha Orcamento de Obra - Analitica

A Data
Data criagdo: 07/01/2019 Revis3o: 07/17/2023
Obra: RESIDENCIA UNIFAMILIAR EM ALVENARIA CONVENCIONAL BDI: 21,6%
Tipo de Obra RESIDENCIAL Taxade 1,0%
Desperdicio
Enderego: JOSE ALVARENGA, N2 123, CENTRO, PIUMHI-MG, BRASIL

Valor Unitario

Cadigo _ .
SINAPI Descricdo Unidade
Material
1. SERVICOS INICIAIS
11 90778 [ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA PLENO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 23 3,85 124,04  2.941,47
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, UTILIZANDO GABARITO DE TABUAS
12 99059 CORRIDAS PONTALETADAS A CADA 2,00M - 2 UTILIZACOES. AF_10/2018 M S 41,18 27,03 2:933,35
ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA, AEREA, BIFASICA, COM CAIXA DE EMBUTIR,
13 101501 |CABO DE 10 MM2 E DISJUNTOR DIN 50A (NAO INCLUSO O POSTE DE M2 1 1.736,50 0,00 1.736,50
CONCRETO). AF_07/2020_P
KIT CAVALETE PARA MEDIGCAO DE AGUA - ENTRADA PRINCIPAL, EM PVC
14 95634 [SOLDAVEL DN 20 (%") FORNECIMENTO E INSTALACAO (EXCLUSIVE M2 1 174,54 70,71 245,25
HIDR@METRO). AF_11/2016
LIMPEZA MECANIZADA DE CAMADA VEGETAL, VEGETACAO E PEQUENAS
15 98525 |ARVORES (DIAMETRO DE TRONCO MENOR QUE 0,20 M), COM TRATOR DE M3 10 0,27 0,13 3,99
ESTEIRAS.AF_05/2018
M.O=  R$4.087,38 Total= RS 7.860,56
Outros = R$3.773,18 T.D.= R$ 37,73
BDI = RS 1.706,03
Valor
Total = R$ 9.604,32
2. MOVIMENTAGAO DE TERRA
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSI(;AO POR TRECHO), ESCAVADEIRA (0,8
21 90082 M3), LARG. DE 1,5 M A 2,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM LOCAIS COM M3 & 2,84 133 223,34
ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_02/2021
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM
CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
22 100977 (CACAMBA DE 1,20 M3/ 155 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). M3 20 5,94 127 144,16
AF_07/2020
M.O = RS 51,84 Total = RS 367,50
Outros=  R$31566  T.D.= R$3,16
BDI = RS 80,06
Valor
Total = RS 450,71
3 FUNDAGAO
ESCAVACAO MANUAL DE VALA COM PROFUNDIDADE MENOR OU IGUAL A
3.1 93358 1,30 M. AF_02/2021 M3 5,41 0,00 78,17 422,90
CONCRETO CICLOPICO FCK = 15MPA, 30% PEDRA DE MAO EM VOLUME REAL,
3.2 102487 INCLUSIVE LANCAMENTO. AF_05/2021 M3 1,4 399,91 173,66 803,01
ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO AGO CA-60 DE
33 96543 5 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 KG 25 11,44 6,58 450,41
ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-50
3.4 96544 DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 KG g 11,45 510 0,00
ARMAGCAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGCO CA-50
. 1 1 1.62
35 96546 DE 10 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 KG e 0,46 30 629,54
ARMAGCAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO ACO CA-50
3.6 96547 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 KG g 9,05 2,30 0,00
FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA VIGA
37 96533 BALDRAME, EM MADEIRA SERRADA, E=25 MM, 2 UTILIZACOES. AF_06/2017 M2 Zz2 104,60 45,76 | 4.089,62
3.8 96555 [ CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS BALDRAME, FCK 30 M3 4,07 590,91 113,91 | 2.868,60




MPA, COM USO DE JERICA LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_06/2017
IMPERMEABILIZAGAO DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA POLIMERICA /
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39 98555 MEMBRANA ACRILICA, 3 DEMAOS. AF_06/2018 M2 o 23,63 235 1.062,48
B _ RS
M.O = R$2.998,85 Total = 11.326,56
Outros=  R$8327,72 T..= R$ 83,28
BDI = RS 2.464,53
Valor RS
Total = 13.874,37
5 PAREDE
5.1 EMLO10 |Parede de wood frame. M2 174,7 147,95 48,05 | 34.241,08
5.2 EML100 |Apoio de parede de wood frame, sobre fundagdo de concreto. M 34,28 347,97 19,86 | 12.609,26
INSTALAGCAO DE PLACAS DE GESSO ACARTONADO, PARA USO INTERNO, COM
>3 96371 UMA FACE SIMPLES, COM VAOS. AF_06/2017_P (ADAPTADO) M2 ey 26,73 14,32 2.654,96
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E
ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM ROLO PARA TEXTURA
>4 87893 ACRILICA. ARGAMASSA TRACO 1:4 E EMULSAO POLIMERICA (ADESIVO) COM M2 S 5,04 3,66 302,89
PREPARO MANUAL. AF_06/2014
_ RS _ RS
M.0= 1012892 ToW@I* 49.808,20
RS
Outros = 39.679,27 T.D.= RS 396,79
RS
BDI= 10.844,28
Valor RS
Total = 61.049,27
6 COBERTURA
Laje de cobertura plana de wood frame, formada por elementos de vigotas e
barrotes de madeira serrada de pinus (pinus spp), de 38x140 mm de seg&o,
61 EMLO25 classe resistente C25, segundo ABNT NBR 7190; cortados e numerados em M2 Ces 18,90 775 1.759,84
fabrica, montados em obra com pregos, de ago galvanizado de alta aderéncia.
6.2 EMLO40 | Travamento de laje de wood frame com painel estrutural. M2 66,03 29,74 11,29 | 2.709,47
Estrutura para coberturas de uma 4gua, de madeira serrada de pinus (pinus
spp) com classe de resisténcia C25, formada por tesouras tipo Pratt de 6 m de
vdo, separadas 2,5 m entre si, caimento de 10% e barras de 14x8 cm; tergas
. EMCI M2 27, 22,4 .287
63 050 de 14x8 cm separadas 3 m entre si; elementos de contraventamento de 14x8 cons 38 A0 | 3.287,09
cm e uniBes através de chapas metdlicas de ago A36 e parafusos estruturais
de ago A325 de 1/2" de didmetro e 2 1/4" de comprimento.
Cobertura de telhas shingle, com um caimento médio de 10%, composto de:
6.4 QTT040 |SUBCOBERTURA: manta térmica e impermeabilizante, de malha de fios de M2 66,03 151,49 49,98 | 13.303,02
polietileno, recoberta numa das suas faces com laminado
RUFO EXTERNO/INTERNO EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 26,
65 100327 CORTE DE 33 CM, INCLUSO IGAMENTO. AF_07/2019 M Sk 59,55 8,61 2.336,33
CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24, DESENVOLVIMENTO
6.6 94227 DE 33 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019 M 1oz 65,26 10,61 817,15
FORRO EM PLACAS DE GESSO, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS.
6.7 96109 AF_05/2017_P M2 63 14,92 30,10 2.836,31
M.O = R$ 8.342,55 Total = RS
T o - 27.049,20
Outros = RS T.D.= RS 187,07
18.706,66 - !
BDI = RS 5.883,03
Valor R$
Total = 33.119,30
7 PAVIMENTACAO
7.1 EMLO30 |Laje piso de wood frame. M2 63 48,08 7,73 3.516,28
M.O= RS 486,97 Total = R$ 3.516,28
Outros = R$3.029,31 T.D.= RS 30,29
BDI = RS 766,06
Valor
312
Total = RS 4.312,64
8 IMPERMEABILIZACAO
81 08557 IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM EMULSAO ASFALTICA, 2 DEMAOS M2 2 28,10 13,43 1.079,74
AF_06/2018
8.2 NIHO10 Imperm_eablhzagao sob revestimento em locais Umidos, com laminas de M2 13,39 137,65 9,66 1.972,38
poliolefinas.
M.O = RS 478,57 Total = RS 3.052,12
Outros = R$2.573,55 T.D.= RS 25,74
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BDI = RS 664,82
Valor
Total = RS 3.742,68
9 REVESTIMENTOS
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE
9.1 87258 | DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2 13 117,22 34,94 | 1.978,04
M2, AF_06/2014
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE
9.2 87259 | DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA ENTRE 5 M? E 10 M2 0 113,58 25,63 0,00
M2, AF_06/2014
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE
9.3 87260 |DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M2 12 112,58 17,33 | 1.558,91
M2, AF_06/2014
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO
9.4 87273 |ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 33X45 CM APLICADAS EM AMBIENTES DE M2 48,1 39,66 26,50 | 3.182,33
AREA MAIOR QUE 5 M2 NA ALTURA INTEIRA DAS PAREDES. AF_06/2014
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO
9.5 87272 |ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 33X45 CM APLICADAS EM AMBIENTES DE M2 29,72 39,66 26,50 | 1.966,29
AREA MENOR QUE 5 M? NA ALTURA INTEIRA DAS PAREDES. AF_06/2014
RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA
96 88649 | ExTRA DE DIMENSBES 45X45CM. AF_06/2014 M2 7HE 562 281 603,34
M.O = R$2.925,96 Total = R$9.288,91
Outros= R$6.362,95 T.D.= RS 63,63
BDI = R$2.020,15
Valor RS
Total = 11.372,69
10 ESQUADRIAS
KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA),
PADRAO MEDIO, 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS:
10.1 | 100683 DOBRADIGAS, MONTAGEM E INSTALAGAO DE BATENTE, FECHADURA COM UN 2 112562 0,00 | 562810
EXECUGCAO DO FURO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2019
PORTA DE CORRER DE ALUMINIO, COM DUAS FOLHAS PARA VIDRO, INCLUSO
10.2 1 100702 1\ hro Liso INCOLOR, FECHADURA E PUXADOR, SEM ALIZAR. AF_12/2019 M2 22 464,59 10,53 | 1.197,30
JANELA DE ALUMINIO TIPO MAXIM-AR, COM VIDROS, BATENTE E
10.3 | 94569 |FERRAGENS. EXCLUSIVE ALIZAR, ACABAMENTO E CONTRAMARCO. UN 2 639,87 63,71 | 1.407,16
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2019
JANELA DE ALUMINIO DE CORRER COM 4 FOLHAS PARA VIDROS, COM
VIDROS, BATENTE, ACABAMENTO COM ACETATO OU BRILHANTE E
10.4 | 94573 | LerRAGENS. EXCLUSIVE ALIZAR E CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E M2 2 387,01 3584 | 473589
INSTALACAO. AF_12/2019
RS
M.O = R$ 555,33  Total = 12.968,45
Outros = RS T.D.= RS 124,13
12.413,13 o ’
BDI = R$ 2.828,00
Valor RS
Total = 15.920,58
11 PROJETO ELETRICO
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 1,5 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA
111 | 91924 | ReyITOS TERMINALS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 M 2oL 167 115 516,99
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 4 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA
11.2 | 91928 | \RCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 M A 433 1,96 | 1.069,86
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 10 MM2, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA
113 | 91932 | \RUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 M Lis 1,84 381 3157
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 16 MM2, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA
11.4 1 91934 | (|RCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 M EYE 16,92 572 | 1.209,30
PONTO DE ILUMINAGAO RESIDENCIAL INCLUINDO INTERRUPTOR PARALELO
11.5 | 104474 |(2 MODULOS), CAIXA ELETRICA, ELETRODUTO, CABO, RASGO, QUEBRA E UN 9 342,62 0,00 | 3.083,58
CHUMBAMENTO (EXCLUINDO LUMINARIA E LAMPADA). AF_01/2016
COMPOSICAO PARAMETRICA DE PONTO ELETRICO DE TOMADA DE USO
ESPECIFICO 2P+T (20A/250V) EM EDIFICIO RESIDENCIAL COM ELETRODUTO
11.6 | 104475 |-\ BUTIDO EM RASGOS NAS PAREDES, INCLUSO TOMADA, ELETRODUTO, UN L= 13631 0,00 | 2.453,61
CABO, RASGO, QUEBRA E CHUMBAMENTO (EXCETO CHUVEIRO). AF_11/2022
PONTO DE ILUMINAGAO RESIDENCIAL INCLUINDO INTERRUPTOR PARALELO
11.7 | 104474 |(2 MODULOS), CAIXA ELETRICA, ELETRODUTO, CABO, RASGO, QUEBRA E UN 3 342,62 0,00 | 1.027,86
CHUMBAMENTO (EXCLUINDO LUMINARIA E LAMPADA). AF_01/2016
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), 10A/250V, SEM SUPORTE E SEM PLACA
118 1 91952 | LORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 UN € 6,49 11,63 5437
INTERRUPTOR PARALELO (1 MODULO), 10A/250V, SEM SUPORTE E SEM
119 | 91954 15 ACA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 UN < 8,45 15,89 97,38
TOMADA ALTA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, SEM SUPORTE E SEM
11.1 1 - 25,62 165,01
O 92930 |p AcA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN = 7,38 56 65,0
TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (2 MODULOS), 2P+T 10 A, SEM SUPORTE E SEM
11111 92002 |5 pCA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 UN g 14,76 28,68 | 260,64
11.12 | 92006 [TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (2 MODULOS), 2P+T 10 A, SEM SUPORTE E SEM UN 7 14,76 21,11 | 251,08
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11.13 | 101876 | BARRAMENTO, PARA 6 DISJUNTORES - FORNECIMENTO E INSTALACAO. UN 1 60,73 16,34 77,07
AF_10/2020
LUMINARIA TIPO PLAFON EM PLASTICO, DE SOBREPOR, COM 1 LAMPADA
11.14 | 97589 |FLUORESCENTE DE 15 W, SEM REATOR - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. UN 12 17,73 19,87 451,21
AF_02/2020
DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 10A -
1115 93653 FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2020 UN 2 17,08 176 18,84
DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 20A -
1116 | 93655 FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2020 UN C 17,43 3,32 20,75
DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 32A -
1117 93664 FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2020 UN C 94,83 9,14 103,97
DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 40A -
1118 93665 FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_10/2020 UN 1 93,73 13,56 107,29
RS
M.O = R$ 1.758,68 Total = 11.300,37
Outros = R$9.541,69 T.D.= RS$ 95,42
BDI = RS 2.461,49
Valor RS
Total = 13.857,28
12 PROJETO HIDROSSANITARIO
TUBO, PEX, MONOCAMADA, DN 20, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO
121 96799 DE AGUA FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2015 UN SRED 7,45 3,59 66,18
TUBO, PEX, MONOCAMADA, DN 25, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO
122 96800 DE AGUA FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2015 UN & 10,61 451 1.043,13
CONEXAO FIXA, ROSCA FI::MEA, METALICA, PARA INSTALACC)ES EM PEX, DN
12.3 96812 (20 MM X 1/2", COM ANEL DESLIZANTE. FORNECIMENTO E INSTALACAO. UN 16 8,20 8,92 273,88
AF_06/2015
CONEXAO FIXA, ROSCA FI::MEA, METALICA, PARA INSTALACC)ES EM PEX, DN
12.4 96816 |25 MM X 3/4", COM ANEL DESLIZANTE. FORNECIMENTO E INSTALACAO. UN 8 11,37 10,60 175,76
AF_06/2015
JOELHO 90 GRAUS, ROSCA FEMEA TERMINAL, METALICO, PARA INSTALACOES
12.5 96841 |EM PEX, DN 20 MM X 1/2", CONEXAO POR ANEL DESLIZANTE UN 0 13,19 14,83 0,00
FORNECIMENTO E INSTALACZ\O. AF_06/2015
JOELHO 90 GRAUS, ROSCA FEMEA TERMINAL, METALICO, PARA INSTALACOES
12.6 96846 |EM PEX, DN 25 MM X 3/4", CONEXAO POR ANEL DESLIZANTE UN 0 16,65 15,91 0,00
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_06/2015
UNIAO DE REDUCAO, METALICA, PEX, DN 25 X 20 MM, CONEXAO POR ANEL
127 96819 DESLIZANTE FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2015 UN g 11,94 810 0,00
TE, ROSCA FEMEA, METALICO, PARA INSTALACOES EM PEX, DN 20 MM X %,
12.8 96863 |CONEXAO POR ANEL DESLIZANTE FORNECIMENTO E INSTALACAO. UN 0 17,00 16,81 0,00
AF_06/2015
TE, ROSCA FEMEA, METALICO, PARA INSTALACOES EM PEX, DN 25 MM X
129 96865 |3/4", CONEXAO POR ANEL DESLIZANTE FORNECIMENTO E INSTALACAO. UN 0 19,89 20,02 0,00
AF_06/2015
DISTRIBUIDOR 3 SAiDAS, METALICO, PARA INSTALACC)ES EM PEX, ENTRADA
12.10 | 96874 |DE 3/4" X 3 SAIDAS DE 1/2", CONEXAO POR ANEL DESLIZANTE UN 4 29,74 20,45 200,75
FORNECIMENTO E INSTALAGCAO . AF_06/2015
KIT DE REGISTRO DE GAVETA BRUTO DE LATAO %", INCLUSIVE CONEXOES,
12.11 89972 |ROSCAVEL, INSTALADO EM RAMAL DE AGUA FRIA - FORNECIMENTO E UN 5 66,00 0,00 330,00
INSTALAC/:\O. AF_12/2014
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1/2", COM ACABAMENTO E
1212 89986 CANOPLA CROMADOS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2021 UN 2 103,21 8,79 224,00
TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E INSTALADO
1213 89512 EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014 M LS 3083 19,33 617,03
CURVA 90 GRAUS, PVC, SERIER, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM, JUNTA
12.14 95694 ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO. UN 3 47,35 6,19 160,61
AF_12/2014
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, FORNECIDO E
12.15 89711 |[INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. M 14,88 7,32 14,08 318,34
AF_12/2014
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E
12.16 | 89712 |INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. M 4,75 12,06 15,29 129,89
AF_12/2014
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E
12.17 89714 |[INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. M 19 16,72 21,35 723,24
AF_12/2014
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM,
12.18 | 89726 |JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU UN 18 4,05 6,10 182,70
RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM,
12.19 89732 [JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU UN 5 8,58 6,62 76,03
RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM,
12.20 | 89746 |JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU UN 4 18,43 9,25 110,72
RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
12.21 29728 CURVA CURTA 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, UN 4 6,89 6,10 51,96

JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU




RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014

CURVA CURTA 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100
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12.22 89748 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA UN 2 33,44 9,25 85,38
OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
JUN(;Z\O SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA
12.23 89783 |[SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL UN 1 6,35 8,13 14,48
DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
JUN(;Z\O SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 X 50 MM,
12.24 89785 |[JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU UN 1 17,30 8,83 26,13
RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
CAIXA SIFONADA, PVC, DN 100 X 100 X 50 MM, FORNECIDA E INSTALADA EM
12.25 89482 RAMAIS DE ENCAMINHAMENTO DE AGUA PLUVIAL. AF_12/2014 UN S 24,57 10,45 175,08
CAIXA DE GORDURA PEQUENA (CAPACIDADE: 19 L), CIRCULAR, EM PVC,
12.26 98110 DIAMETRO INTERNO= 0,3 M. AF_12/2020 UN 1 318,94 12,20 331,15
CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA RETANGULAR EM ALVENARIA COM TIJOLOS
12.27 97901 |[CERAMICOS MACICOS, DIMENSOES INTERNAS: 0,4X0,4X0,4 M PARA REDE DE UN 3 174,56 101,71 828,82
ESGOTO. AF_12/2020
CAIXA D’AGUA EM POLIETILENO, 1000 LITROS (INCLUSOS TUBOS, CONEXOES
1228 | 102623 E TORNEIRA DE BOIA) - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_06/2021 UN 2 859,30 0,00 859,30
M.O = R$2.213,08 Total = RS 7.004,55
Outros = R$4.791,48 T.D.= RS 47,91
BDI = R$ 1.523,33
Valor
RS 8.57
Total = $8575,80
13 LOUCAS E METAIS
VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA LOUCA BRANCA -
131 86888 FORNECIMENTO E INSTALACZ\O. AF_01/2020 UN 2 448,69 29,46 956,30
TANQUE DE LOUGA BRANCA SUSPENSO, 18L OU EQUIVALENTE -
13.2 86874 FORNECIMENTO E INSTALACZ\O. AF_01/2020 UN 1 472,13 28,77 500,90
BANCADA GRANITO CINZA, 50 X 60 CM, INCL. CUBA DE EMBUTIR OVAL
LOUCA BRANCA 35 X 50 CM, VALVULA METAL CROMADO, SIFAO FLEXIVEL
133 93396 PVC, ENGATE 30 CM FLEX{VEL PLASTICO E TORNEIRA CROMADA DE MESA, UN 1 614,72 0,00 614,72
PADRAO POPULAR - FORNEC. E INSTALACAO. AF_01/2020
BANCADA GRANITO CINZA 150 X 60 CM, COM CUBA DE EMBUTIR DE ACO,
VALVULA AMERICANA EM METAL, SIFAO FLEXIVEL EM PVC, ENGATE FLEXIVEL
13.4 93441 30 CM, TORNEIRA CROMADA LONGA, DE PAREDE, 1/2 OU 3/4, P/ COZINHA, UN 1 972,20 0,00 972,20
PADRAO POPULAR - FORNEC. E INSTALACAO. AF_01/2020
KIT DE ACESSORIOS PARA BANHEIRO EM METAL CROMADO, 5 PECAS,
13.5 95546 INCLUSO FIXACAO. AF_01/2020 UN 1 73,08 62,46 135,54
CHUVEIRO ELETRICO COMUM CORPO PLASTICO, TIPO DUCHA
136 100860 FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_01/2020 UN 1 72,13 1471 86,83
TORNEIRA CROMADA 1/2 OU 3/4 PARA TANQUE, PADRAO POPULAR -
137 86913 FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_01/2020 UN 1 39,03 5,02 44,05
M.O = RS 169,89 Total = R$ 3.310,55
Outros = R$3.140,66 T.D.= RS 31,41
BDI = RS 721,86
Valor
RS 4. 2
Total = $4.063,8
o SERVICOS COMPLEMENTARES
Area de infiltracdo
14.1.1| 98503 |PLANTIO DE GRAMA EM PAVIMENTO CONCREGRAMA. AF_05/2018 M2 0 21,70 1,17 0,00
14.1.2| 98504 |PLANTIO DE GRAMA EM PLACAS. AF_05/2018 M2 0 14,03 0,00 0,00
Calgcada de Passeio
EXECUGAO DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO COM CONCRETO
14.2 94991 | MOLDADO IN LOCO, USINADO, ACABAMENTO CONVENCIONAL, NAO M2 14,4 748,88 39,51 | 11.352,86
ARMADO. AF_07/2016
RS
M.O = RS 568,95 Total = 11.352,86
Outros = RS T.D.= RS 107,84
10.783,91 o !
BDI = R$ 2.475,51
Valor RS
Total = 13.936,21
15 PINTURAS
151 23485 APLICACAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PAREDES, UMA DEMAO. M2 225,71 3,76 0,44 947,61
AF_06/2014
15.2 88495 APLICACAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES, UMA DEMAO. M2 225,71 9,99 1,62 2.621,60
AF_06/2014
15.3 88489 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, M2 225,71 11,06 0,00 2.496,81

DUAS DEMAOS. AF_06/2014




CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE ENTULHO EM CAMINHAO BASCULANTE 6

M.O =

Outros =

Total =
T.D.=

BDI =

Valor
Total =
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R$ 6.066,01
RS 56,01
RS 1.322,36

RS 7.444,38

M3 - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CACAMBA DE 0,80 M3/ 111 M3 8,81 26,43
HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 6 M3, EM VIA URBANA M3 182 547
PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: TXKM). AF_07/2020 ’ ’
M.O = Total = RS 31,90
Outros = T.D.= RS 0,32
BDI = RS 6,96
Valor
Total = R$ 39,18

M.O =

Outros =

Total =

T.D.

BDI =

Valor
Total =

RS
164.304,04

RS 1.290,72

RS
35.768,47
RS
201.363,23
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APENDICE B - PLANILHA ORCAMENTARIA METODO EM ALVENARIA

Planilha Orgamento de Obra - Analitica

Data criagdo: 07/01/2019 Data Revisdo: | 17/07/2023
Obra: RESIDENCIA UNIFAMILIAR EM ALVENARIA CONVENCIONAL BDI: 21,6%
] TAXA DE .
Tipo de Obra RESIDENCIAL DESPERDICIO 10%
Enderego: JOSE ALVARENGA, N2 123, CENTRO, PIUMHI-MG, BRASIL

Codigo

Valor Unitario
Descrigdo Unidade Quantidade

SINAPI

1. SERVICOS INICIAIS

11 90778 | ENGENHEIRO CIVIL DE OBRA PLENO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 23 3,85 124,04 | 2.941,47
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, UTILIZANDO GABARITO DE TABUA

12 99059 0 0co ° 0 U 0G = © UAS M 43 41,18 27,03 | 2.933,35

CORRIDAS PONTALETADAS A CADA 2,00M - 2 UTILIZACOES. AF_10/2018
ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA, AEREA, BIFASICA, COM CAIXA DE

1.3 | 101501 |EMBUTIR, CABO DE 10 MM2 E DISJUNTOR DIN 50A (NAO INCLUSO O M2 1 1.736,50 0,00 | 1.736,50
POSTE DE CONCRETO). AF_07/2020_P

KIT CAVALETE PARA MEDICAO DE AGUA - ENTRADA PRINCIPAL, EM PVC
1.4 | 95634 |SOLDAVELDN 20 (%") FORNECIMENTO E INSTALACAO (EXCLUSIVE M2 1 174,54 70,71 | 245,25
HIDROMETRO). AF_11/2016

LIMPEZA MECANIZADA DE CAMADA VEGETAL, VEGETACAO E PEQUENAS
1.5 | 98525 [ARVORES (DIAMETRO DE TRONCO MENOR QUE 0,20 M), COM TRATOR DE M3 10 0,27 0,13 3,99
ESTEIRAS.AF_05/2018

M.O = RS 4.087,38 Total = RS 7.860,56
Outros = RS$ 3.773,18 T.D.= R$ 377,32
BDI = R$ 1.779,38
Valor RS
Total = 10.017,26
2. MOVIMENTACAO DE TERRA
ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA
MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGCAO POR TRECHO), ESCAVADEIRA
21 90082 (0,8 M3), LARG. DE 1,5 M A 2,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA, EM M3 20 9,84 133 223,34
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_02/2021
CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM
CAMINHAO BASCULANTE 6 M3 - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
22 100977 (CACAMBA DE 1,20 M3/ 155 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). M3 20 5,94 127 144,16
AF_07/2020
M.O = R$ 51,84 Total = RS 367,50
Outros = RS 315,66 T.D.= RS 31,57
BDI = RS 86,20
Valor
Total = RS 485,26
3 FUNDAGAO
31 |o3358 ESCAVACAO MANUAL DE VALA COM PROFUNDIDADE MENOR OU IGUAL A M3 3,19 0,00 78,17 249,36

1,30 M. AF_02/2021
CONCRETO CICLOPICO FCK = 15MPA, 30% PEDRA DE MAO EM VOLUME
3.2 |102487 REAL, INCLUSIVE LANCAMENTO. AF_05/2021 M3 o 399,91 173,66 458,86

ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME E SAPATA UTILIZANDO AGO CA-60

. 11 1
3.3 196543 DE 5 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 KG > o 6.58 990.9
ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-
34| 96544 50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 KG 10 11,45 510 165,54
ARMAGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA-
3.5 96546 50 DE 10 MM - MONTAGEM. AF_06/2017 KG 133 10,46 3,01 1.791,15
36 |96547 ARMACGAO DE BLOCO, VIGA BALDRAME OU SAPATA UTILIZANDO AGO CA- KG 1 9,05 2,30 124,77

50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_06/2017

FABRICACAO, MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA PARA VIGA
3.7 |96533 BALDRAME, EM MADEIRA SERRADA, E=25 MM, 2 UTILIZACOES. M2 31,878 104,60 45,76 | 4.792,98
AF_06/2017




CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS BALDRAME, FCK
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3.8 96555 30 MPA, COM USO DE JERICA LANCAMENTO, ADENSAMENTO E M3 2,4 590,91 113,91| 1.691,56
ACABAMENTO. AF_06/2017
IMPERMEABILIZAGAO DE SUPERFICIE COM ARGAMASSA POLIMERICA /
3.9 98555 MEMBRANA ACRILICA, 3 DEMAOS. AF_06/2018 M2 =L 23,63 235 1.036,50
RS
M.O = R$ 3.052,28 Total = 11.301,62
Outros = R$8.249,34 T.D.= RS 824,93
BDI = R$ 2.619,34
Valor RS
Total = 14.745,90
4 ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.1 92759 | CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS KG 102 11,28 3,26 1.483,85
UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.2 92760 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS KG 24 11,41 2,41 331,70
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM. AF_12/2015
ARMACGCAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.3 92761 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS KG 15 11,32 1,71 195,56
UTILIZANDO AGO CA-50 DE 8,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.4 92762 CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS KG 263 10,47 1,20 3.069,39
UTILIZANDO ACO CA-50 DE 10,0 MM - MONTAGEM. AF_12/2015
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
4.5 92763 | CONCRETO ARMADO EM UM EDIFICIO DE MULTIPLOS PAVIMENTOS KG 130 9,06 0,78 1.279,65
UTILIZANDO AGCO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM. AF_12/2015
FABRICACAO DE FORMA PARA PILARES E ESTRUTURAS SIMILARES, EM
46 92263 CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF_09/2020 M2 S 122,59 37,36 5.307,39
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES RETANGULARES E
4.7 92415 | ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA M2 33,18 98,86 34,92 4.438,64
COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZACOES. AF_09/2020
CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BALDES -
48 103669 LANGCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_02/2022 M3 L2 719,03 279,73 | 1.618,07
FABRICACAO DE FORMA PARA VIGAS, EM CHAPA DE MADEIRA
49 92265 COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF_09/2020 M2 EEi2 86,84 29,04 4.208,91
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA, ESCORAMENTO COM
4.10 92451 GARFO DE MADEIRA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA M2 36,32 155,02 34,76 6.892,97
RESINADA, 2 UTILIZAGOES. AF_09/2020
FABRICAGCAO DE ESCORAS DO TIPO PONTALETE, EM MADEIRA, PARA PE-
4.11 92273 DIREITO SIMPLES. AF_09/2020 M 105,6 12,72 2,92 1.651,56
ESCORAMENTO DE FORMAS DE LAJE EM MADEIRA NAO APARELHADA, PE-
412 101792 DIREITO SIMPLES, INCLUSO TRAVAMENTO, 4 UTILIZAGOES. AF_09/2020 M3 22 13,22 5,40 172,05
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES
4.13 103674 |PREMOLDADAS COM USO DE BOMBA - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E M3 9,24 676,07 59,30 6.794,81
ACABAMENTO. AF_02/2022
RS
M.O = R$ 6.908,13 Total = 37.444,56
Outros = RS T.D.= RS 3.053,64
30.536,43 o U
BDI = RS 8.747,61
Valor RS
Total = 49.245,82
5 PAREDE
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL
5.1 |103322 DE 9X19X39 CM (ESPESSURA 9 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO M2 174,7 33,95 22,02 9.778,54
COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_12/2021
ARMACAO DE VERGA E CONTRAVERGA DE ALVENARIA ESTRUTURAL;
5.2 |103088 DIAMETRO DE 12,5 MM. AF_09/2021 KG 37,79 7,41 2,99 393,02
VERGA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO PARA JANELAS COM ATE 1,5 M
5.3 ]93186 DE VAO. AF_03/2016 M 22,4 105,09 14,04 2.668,53
VERGA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO PARA PORTAS COM ATE 1,5 M
. 1 ~ ! 2 14,41 2.
5.4 193188 DE VAO. AF_03/2016 M 23,4 95,23 4,4 565,55
RASGO EM ALVENARIA PARA ELETRODUTOS COM DIAMETROS MENORES
5.5 90447 OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015 M 8,32 0,00 6,76 56,28
- - RS
M.O = RS 4.668,58 Total = 15.461,02
Outros = RS T.D.= R$ 1.079,33
10.793,33 o T
BDI = R$3.572,91
Valor RS
Total = 20.114,16
6 COBERTURA
INSTALACAO DE TESOURA (INTEIRA OU MEIA), EM ACO, PARA VAOS
6.1 MAIORES OU IGUAIS A 3,0 M E MENORES QUE 6,0 M, INCLUSO UN 4 97,58 99,12 786,82
92255 ICAMENTO. AF_07/2019




TRAMA DE ACO COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERGCAS PARA
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6.2 TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA DE ENCAIXE DE CERAMICA OU M2 66,03 130,58 13,24 | 9.496,04
92568 | DE CONCRETO, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019
TELHAMENTO COM TELHA METALICA TERMOACUSTICA E = 30 MM, COM
63 losz16 |ate2 AGUAS, INCLUSO IGAMENTO. AF_07/2019 M2 ces 18069 2,73 | 12.11119
RUFO EXTERNO/INTERNO EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 26,
64 1100327 |corTe DE 33 CM, INCLUSO ICAMENTO. AF_07/2019 M 228 59,55 861 | 2.33633
CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24,
6.5 DESENVOLVIMENTO DE 33 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. M 10,77 65,26 10,61 817,15
94227 | AF_07/2019
FORRO EM PLACAS DE GESSO, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS.
66 |ge109 AF_05/2017_P M2 63 14,92 30,10 | 2.836,31
RS
M.O = R$3.756,19 Total = 28.383,85
Outros = RS T.D.= RS 2.462,77
24.627,66 - e
BDI = R$ 6.662,87
Valor RS
Total = 37.509,48
7 PAVIMENTACAO
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE
71 LAJE, ADERIDO, ACABAMENTO NAO REFORGADO, ESPESSURA 4CM. M2 % 3623 10,13 | 1.761,56
87640 |AF_07/2021
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADO EM AREAS MOLHADAS
72 SOBRE IMPERMEABILIZAGAO, ACABAMENTO NAO REFORCADO, M2 2 33,04 23,00 | 1.401,00
87765 |ESPESSURA 4CM. AF_07/2021
M.O = R$ 959,68  Total = R$3.162,57
Outros = R$2.202,88 T.D.= R$ 220,29
BDI = R$ 730,70
Valor
Total = RS 4.113,55
8 IMPERMEABILIZAGAO
IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM EMULSAO ASFALTICA, 2
81 |g5557 | peEmAos AF_06/2018 M2 25 28,10 13,43 | 1.038,21
M.O = R$ 335,84  Total = R$ 1.038,21
Outros = R$702,38  T.D.= RS 70,24
BDI = R$ 239,43
Valor
RS 1.347
Total = $1347,88
9 REVESTIMENTOS
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO
9.1 INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM M2 137,21 1,99 2,37 598,61
87879  |PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E
9.2 ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA, COM COLHER DE PEDREIRO. M2 125,4 1,99 5,87 985,40
87905 | ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014
EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRACO
1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADO
9.3 MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM M2 2,86 21,16 20,09 117,98
AREA MENOR QUE 5M2, ESPESSURA DE 20MM, COM EXECUCAO DE
87527 | TALISCAS. AF_06/2014
EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRAGCO
1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADO
9.4 MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM M2 6,33 21,16 14,93 228,43
AREA ENTRE 5M2 E 10M2, ESPESSURA DE 20MM, COM EXECUGAO DE
87531 |TALISCAS. AF_06/2014
EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRACO
1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADO
9.5 MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM M2 50,1 21,16 11,12 | 1.617,04
AREA MAIOR QUE 10M2, ESPESSURA DE 20MM, COM EXECUCAO DE
87535 | TALISCAS. AF_06/2014
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRAGO
1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400L, APLICADA
96 MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE 20MM, M2 228l 216 16,28 | 855564
87529 | COM EXECUGAO DE TALISCAS. AF_06/2014
EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO
MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADA MANUALMENTE EM PANOS
97 DE FACHADA COM PRESENGA DE VAOS, ESPESSURA DE 25 MM. M2 g 2091 32,06 0,00
87775 |AF_06/2014
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO
9.8 DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MENOR M2 13 117,22 34,94 | 1.978,04
87258 | QUE 5 M?2. AF_06/2014




REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO
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9.9 DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA ENTRE 5 M? M2 0 113,58 25,63 0,00
87259 |E 10 M2. AF_06/2014
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO
9.10 DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR M2 12 112,58 17,33 | 1.558,91
87260 |QUE 10 M2. AF_06/2014
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO
ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 33X45 CM APLICADAS EM AMBIENTES
911 DE AREA MAIOR QUE 5 M2 NA ALTURA INTEIRA DAS PAREDES. M2 il 39,66 2650 | 3.182,33
87273 |AF_06/2014
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO
ESMALTADA EXTRA DE DIMENSOES 33X45 CM APLICADAS EM AMBIENTES
9.12 DE AREA MENOR QUE 5 M2 NA ALTURA INTEIRA DAS PAREDES. M2 2y 39,66 26,50 | 1.966,29
87272 |AF_06/2014
RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO ESMALTADA
913 55640 | EXTRA DE DIMENSBES 45xa5CM. AF_06/2014 M2 T 5,62 281 603,34
RS
M.O = R$ 8.416,59 Total = 21.392,00
Outros = R> T.D.= RS 1.297,54
12.975,41 o e
BDI = RS$ 4.900,94
Valor RS
Total = 27.590,48
10 ESQUADRIAS
KIT DE PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA),
PADRAO MEDIO, 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, ITENS INCLUSOS:
10.1 | 100683 DOBRADIGAS, MONTAGEM E INSTALAGAO DE BATENTE, FECHADURA COM UN 2 112562 0,00 | 562810
EXECUCAO DO FURO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2019
PORTA DE CORRER DE ALUMINIO, COM DUAS FOLHAS PARA VIDRO,
10.2 | 100702 |INCLUSO VIDRO LISO INCOLOR, FECHADURA E PUXADOR, SEM ALIZAR. M2 2,52 464,59 10,53 | 1.197,30
AF_12/2019
JANELA DE ALUMINIO TIPO MAXIM-AR, COM VIDROS, BATENTE E
10.3 | 94569 |FERRAGENS. EXCLUSIVE ALIZAR, ACABAMENTO E CONTRAMARCO. UN 2 639,87 63,71 | 1.407,16
FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2019
JANELA DE ALUMINIO DE CORRER COM 4 FOLHAS PARA VIDROS, COM
VIDROS, BATENTE, ACABAMENTO COM ACETATO OU BRILHANTE E
10.4 | 94573 | LeRRAGENS. EXCLUSIVE ALIZAR E CONTRAMARCO. FORNECIMENTO E M2 L2 387,01 3584 | 473589
INSTALACAO. AF_12/2019
_ - RS
M.O = R$ 555,33  Total = 12.968,45
Outros = RS T.D.= RS 1.241,31
utros = 12.413,13 e R
BDI = RS 3.069,31
Valor RS
Total = 17.279,08
11 PROJETO ELETRICO
RASGO EM ALVENARIA PARA ELETRODUTOS COM DIAMETROS MENORES
111 | 90447 |1 IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015 M 106,76 0,00 6,76 722,16
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 1,5 MM?2, ANTI-CHAMA 450/750 V,
11.2 | 91924 |PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. M 182,91 1,67 1,15 516,99
AF_12/2015
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 4 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V,
11.3 | 91928 |PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. M 170,1 4,33 1,96 | 1.069,86
AF_12/2015
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 10 MM2, ANTI-CHAMA 450/750 V,
11.4 | 91932 |PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. M 21,18 11,84 3,81 331,57
AF_12/2015
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 16 MM2, ANTI-CHAMA 450/750 V,
11.5 | 91934 |PARA CIRCUITOS TERMINAIS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. M 53,43 16,92 5,72 | 1.209,30
AF_12/2015
PONTO DE ILUMINAGAO RESIDENCIAL INCLUINDO INTERRUPTOR
PARALELO (2 MODULOS), CAIXA ELETRICA, ELETRODUTO, CABO, RASGO,
116 | 104474 QUEBRA E CHUMBAMENTO (EXCLUINDO LUMINARIA E LAMPADA). UN 2 34262 000 | 308358
AF_01/2016
COMPOSICAO PARAMETRICA DE PONTO ELETRICO DE TOMADA DE USO
ESPECIFICO 2P+T (20A/250V) EM EDIFICIO RESIDENCIAL COM
11.7 | 104475 |ELETRODUTO EMBUTIDO EM RASGOS NAS PAREDES, INCLUSO TOMADA, UN 18 136,31 0,00 | 2.453,61
ELETRODUTO, CABO, RASGO, QUEBRA E CHUMBAMENTO (EXCETO
CHUVEIRO). AF_11/2022
PONTO DE ILUMINAGAO RESIDENCIAL INCLUINDO INTERRUPTOR
PARALELO (2 MODULOS), CAIXA ELETRICA, ELETRODUTO, CABO, RASGO,
118 | 104474 QUEBRA E CHUMBAMENTO (EXCLUINDO LUMINARIA E LAMPADA). UN e 34262 0,00 | 1.027,86
AF_01/2016
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), 10A/250V, SEM SUPORTE E SEM
118 | 91952 b AcA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 UN E 6,49 11,63 5437
INTERRUPTOR PARALELO (1 MODULO), 10A/250V, SEM SUPORTE E SEM
1110 | 91954 5\ ACA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 UN & 8,45 15,89 97,38
11.11 [ 91990 |TOMADA ALTA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, SEM SUPORTE E UN 5 7,38 25,62 165,01
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TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (2 MODULOS), 2P+T 10 A, SEM SUPORTE E
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1112 92002 SEM PLACA - FORNECIMENTO E |NSTALACAO. AF_12/2015 UN ® 14,76 28,68 260,64
TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (2 MODULOS), 2P+T 10 A, SEM SUPORTE E
1113 92006 SEM PLACA - FORNECIMENTO E |NSTALACAO. AF_12/2015 UN Z 14,76 21,11 251,08
QUADRO DE D|STR|BU|CAO DE ENERGIA EM PVC, DE EMBUTIR, SEM
11.14 | 101876 |BARRAMENTO, PARA 6 DISJUNTORES - FORNECIMENTO E |NSTALACAO. UN 1 60,73 16,34 77,07
AF_10/2020
LUMINARIA TIPO PLAFON EM PLASTICO, DE SOBREPOR, COM 1 LAMPADA
11.15 97589 FLUORESCENTE DE 15 W, SEM REATOR - FORNECIMENTO E |NSTALACAO. UN 12 17,73 19,87 451,21
AF_02/2020
DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 10A -
11.16 93653 FORNECIMENTO E |NSTALACAO. AF_10/2020 UN i 17,08 1,76 18,84
DISJUNTOR MONOPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 20A -
11.17 93655 FORNECIMENTO E |NSTALACAO. AF_10/2020 UN 1 17,43 3,32 20,75
DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 32A -
1118 93664 FORNECIMENTO E |NSTALACAO‘ AF_10/2020 UN g 94,83 914 103,97
DISJUNTOR BIPOLAR TIPO DIN, CORRENTE NOMINAL DE 40A -
11.19 93665 FORNECIMENTO E |NSTALACAO‘ AF_10/2020 UN g 93,73 13,56 107,29
RS
M.O R$ 2.480,85 Total = 12.022,54
Outros=  R$9.541,69 T.D.= RS 954,17
BDI = RS 2.802,97
Valor RS
Total = 15.779,68
12 PROJETO HIDROSSANITARIO
RASGO EM CONTRAPISO PARA RAMAIS/ D|STR|BU|CAO COM DIAMETROS
121 90444 MENORES OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015 M Bl 13,69 15,12 319,17
RASGO EM CONTRAPISO PARA RAMAIS/ D|STR|BU|CAO COM DIAMETROS
122 90445 MAIORES QUE 40 MM E MENORES OU IGUAIS A 75 MM. AF_05/2015 M S 14,62 16,13 115,30
RASGO EM CONTRAPISO PARA RAMAIS/ DISTRIBUICAO COM DIAMETROS
12.3 90446 MAIORES QUE 75 MM. AF_05/2015 M 28 15,90 17,51 935,31
RASGO EM ALVENARIA PARA RAMAIS/ D|STR|BU|CAO COM DIAMETROS
124 90443 MENORES OU IGUAIS A 40 MM. AF_05/2015 M [EE 0,00 13,48 1.062,39
RASGO EM ALVENARIA PARA RAMAIS/ D|STR|BU|CAO COM DIAMETROS
125 91222 MAIORES QUE 40 MM E MENORES OU IGUAIS A 75 MM. AF_05/2015 M 1 0,00 14,52 14,52
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-
126 89355 RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_12/2014 M BEEE 479 15,75 123,16
TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-
127 89356 RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E |NSTALACAO. AF_12/2014 M S 541 18,26 1.632,73
CURVA 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM, INSTALADO EM RAMAL OU
128 89360 SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E |NSTALACAO. AF_12/2014 UN & 3,25 6,30 162,38
CURVA 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU
129 89364 SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 2l 457 7,30 249,40
TE, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL
12.10 89393 DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN 2 2,36 8,40 21,52
TE, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL
1211 89395 DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 UN g 2,95 9,73 88,77
KIT DE REGISTRO DE GAVETA BRUTO DE LATAO %", INCLUSIVE CONEXOES,
12.12 89972 ROSCAVEL, INSTALADO EM RAMAL DE AGUA FRIA - FORNECIMENTO E UN 5 66,00 0,00 330,00
INSTALAGAO. AF_12/2014
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1/2", COM
12.13 89986 | ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. UN 2 103,21 8,79 224,00
AF_08/2021
LUVA DE REDUCAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM X 20MM, INSTALADO EM
12.14 89373 RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. UN 6 0,34 0,00 2,04
AF_12/2014
TUBO PVC, SERIE R, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E
12.15 89512 INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO. AF_12/2014 M 22 30,83 19,33 617,03
CURVA 90 GRAUS, PVC, SERIER, AGUA PLUVIAL, DN 100 MM, JUNTA
12.16 95694 | ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE ENCAMINHAMENTO. UN 3 47,35 6,19 160,61
AF_12/2014
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, FORNECIDO E
12.17 89711 INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. M 14,88 7,32 14,08 318,34
AF_12/2014
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM, FORNECIDO E
12.18 89712 INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. M 4,75 12,06 15,29 129,89
AF_12/2014
TUBO PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, FORNECIDO E
12.19 89714 |INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. M 19 16,72 21,35 723,24
AF_12/2014
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM,
12.20 89726 |JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA UN 18 4,05 6,10 182,70
OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 MM,
12.21 89732 | JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU UN 5 8,58 6,62 76,03
RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
12.22 29746 JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, UN 2 18,43 9,25 110,72

JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU
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RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
CURVA CURTA 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40
12.23 89728 MM, JUNTA SOLD/:\VEL, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE UN 4 6,89 6,10 51,96
DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
CURVA CURTA 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100
12.24 89748 | MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE UN 2 33,44 9,25 85,38
DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
JUN(;Z\O SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM,
12.25 89783 |JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA UN 1 6,35 8,13 14,48
OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
JUNGAO SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 50 X 50
12.26 89785 | MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE UN 1 17,30 8,83 26,13
DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014
CAIXA SIFONADA, PVC, DN 100 X 100 X 50 MM, FORNECIDA E INSTALADA
1227 89482 EM RAMAIS DE ENCAMINHAMENTO DE AGUA PLUVIAL. AF_12/2014 UN 5 24,57 10,45 175,08
CAIXA DE GORDURA PEQUENA (CAPACIDADE: 19 L), CIRCULAR, EM PVC,
12.28 98110 DIAMETRO INTERNO= 0,3 M. AF_12/2020 UN 1 318,94 12,20 331,15
CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA RETANGULAR EM ALVENARIA COM
12.29 97901 | TIJOLOS CERAMICOS MACICOS, DIMENSOES INTERNAS: 0,4X0,4X0,4 M UN 3 174,56 101,71 828,82
PARA REDE DE ESGOTO. AF_12/2020
CAIXA D’AGUA EM POLIETILENO, 1000 LITROS (INCLUSOS TUBOS,
12.30 | 102623 |CONEXOES E TORNEIRA DE BOIA) - FORNECIMENTO E INSTALACAO. UN 1 859,30 0,00 859,30
AF_06/2021
M.0 = R$5.065,50 Total = R$ 9.971,55
Outros = R$ 4.906,04 T.D.= RS 490,60
BDI = RS 2.259,82
Valor RS
Total = 12.721,97
13 LOUCAS E METAIS
VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA LOUCA BRANCA -
131 86888 FORNECIMENTO E INSTALACZ\O. AF_01/2020 UN 2 448,69 29,46 956,30
TANQUE DE LOUGA BRANCA SUSPENSO, 18L OU EQUIVALENTE -
132 86874 FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_01/2020 UN d 472,13 28,77 500,90
BANCADA GRANITO CINZA, 50 X 60 CM, INCL. CUBA DE EMBUTIR OVAL
LOUCA BRANCA 35 X 50 CM, VALVULA METAL CROMADO, SIFAO FLEXIVEL
133 93396 PVC, ENGATE 30 CM FLEX{VEL PLASTICO E TORNEIRA CROMADA DE MESA, UN 1 614,72 0,00 614,72
PADRAO POPULAR - FORNEC. E INSTALACAO. AF_01/2020
BANCADA GRANITO CINZA 150 X 60 CM, COM CUBA DE EMBUTIR DE ACO,
VALVULA AMERICANA EM METAL, SIFAO FLEXIVEL EM PVC, ENGATE
134 93441 FLEXIVEL 30 CM, TORNEIRA CROMADA LONGA, DE PAREDE, 1/2 OU 3/4, UN d 972,20 0,00 972,20
P/ COZINHA, PADRAO POPULAR - FORNEC. E INSTALAGAO. AF_01/2020
KIT DE ACESSORIOS PARA BANHEIRO EM METAL CROMADO, 5 PECAS,
13.5 95546 INCLUSO FIXACAO. AF_01/2020 UN 1 73,08 62,46 135,54
CHUVEIRO ELETRICO COMUM CORPO PLASTICO, TIPO DUCHA
136 100860 FORNECIMENTO E INSTALAGCAO. AF_01/2020 UN d 72,13 14,71 86,83
TORNEIRA CROMADA 1/2 OU 3/4 PARA TANQUE, PADRAO POPULAR -
137 86913 FORNECIMENTO E INSTALA(;AO. AF_01/2020 UN . 39,03 5,02 44,05
M.O = RS 169,89 Total = R$ 3.310,55
Outros = RS 3.140,66 T.D.= RS 314,07
BDI = RS 782,92
Valor
Total = RS 4.407,53
14 SERVICOS COMPLEMENTARES
Area de infiltracdo
14.1.1| 98503 |PLANTIO DE GRAMA EM PAVIMENTO CONCREGRAMA. AF_05/2018 M2 0 21,70 1,17 0,00
14.1.2 98504 |PLANTIO DE GRAMA EM PLACAS. AF_05/2018 M2 0 14,03 0,00 0,00
Calgcada de Passeio
EXECUGAO DE PASSEIO (CALCADA) OU PISO DE CONCRETO COM
14.2 94991 |[CONCRETO MOLDADO IN LOCO, USINADO, ACABAMENTO M2 14,4 748,88 39,51 | 11.352,86
CONVENCIONAL, NAO ARMADO. AF_07/2016
RS
M.O = RS 568,95 Total = 11.352,86
Outros = RS T.D.= R$ 1.078,39
10.783,91 o T
BDI = RS 2.685,15
Valor RS
Total = 15.116,40
15 PINTURAS
151 88485 APLICACAO DE FUNDO SELADOR ACRILICO EM PAREDES, UMA DEMAO. | M2 | 225,71 | 3,76 0,44 947,61

AF_06/2014
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CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE ENTULHO EM CAMINHAO

152 | ssags |APUCACAO E LIXAMENTO DE MASSA LATEX EM PAREDES, UMA DEMAO. M2 225,71 9,99 162 | 2.621,60
AF_06/2014
APLICAGAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX ACRILICA EM
15.3 | 88489 PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 M2 225,71 11,06 0,00 | 2.496,81
M.O = R$ 464,74  Total = R$ 6.066,01
Outros = R$5.601,28 T.D.= R$ 560,13
BDI = R$ 1.431,25
Valor
Total = R$ 8.057,39

16.1 | 100981 |BASCULANTE 6 M? - CARGA COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA (CACAMBA M3 35 8,81 0,00 308,39
DE 0,80 M/ 111 HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3). AF_07/2020
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 6 M3, EM VIA URBANA
162 | 97918 PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE: TXKM). AF_07/2020 M3 & 182 0,00 63,80
M.O = RS - Total = R$ 372,19
Outros = RS 372,19 T.D.= RS 37,22
BDI = RS 88,43
Valor
Total = RS 497,84
~ RS ~ RS
M.0 = asa17e  TowlE 182.476,93
_ RS _ RS
Outros= 14093517 D7 14.093,52
. RS
BDI= 42.459,22
Valor RS
Total = 239.029,67




APENDICE C-PLANILHABDI

Planilha de Calculo de BDI Wood Frame

Custos Indiretos

Administracdo do Escritério Central RS 0,00 0,00%
Administrac3o Local RS 0,00 0,00%
Despesas Indiretas RS 3.311,90 2,00%
Despesa Financeira RS 3.311,90 2,00%
P&s-Obras RS 0,00 0,00%

Taxa de Risco RS 1.655,95 1,00%

Custo Direto da Obra
Total

RS 165.594,76

Custo Subtotal (Direto + Indireto)
Total

RS 173.874,50

Impostos RS 27.488,73 16,60%
Margem de Lucro Previsto RS 0,00 0,00%
Seguro RS 0,00 0,00%

Reserva Técnica RS 0,00 0,00%

Preco de Venda
Total

R$ 201.363,23

D

Planilha de Calculo de BDI Alvenaria

Custos Indiretos

21,6%

Administracdao do Escritério Central RS 0,00 0,00%
Administrac3o Local RS 0,00 0,00%
Despesas Indiretas RS 3.931,41 2,00%
Despesa Financeira RS 3.931,41 2,00%
P&s-Obras RS 0,00 0,00%

Taxa de Risco RS 1.965,70 1,00%

Custo Direto da Obra
Total

RS 196.570,45

Custo Subtotal (Direto + Indireto)
Total

RS 206.398,97
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Impostos RS 32.630,69 16,60%
Margem de Lucro Previsto RS 0,00 0,00%
Seguro RS 0,00 0,00%

Reserva Técnica RS 0,00 0,00%

Preco de Venda

Total

RS 239.029,67

BDI

21,6%
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