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RESUMO

O objetivo desse trabalho € fazer uma breve contextualizacdo dos sistemas construtivos e tecer
uma atualizacdo do comparativo dos custos entre o0 Wood Frame e a Alvenaria Convencional,
sendo esses custos, os valores dos materiais e da méo de obra. Essas alteracGes de valores
ocorreram devido a alteracdo da regido, onde o trabalho base foi realizado no estado do Parana,
no ano de 2018 e devido ao contexto e a realidade a qual estamos vivendo, uma era pandémica
e, se podemos dizer, pos pandémica. Essa atualizagcdo dos valores se deu por meio de pesquisa
de mercado no estado de Santa Catarina, regido de Tubardo e Icara, e a utilizacdo da tabela
SINAPI, a qual define valores dos insumos e servigos necessarios para as obras e servigos da
area da engenharia civil. Esse trabalho traz como resultado os custos para a execucdo dos
sistemas no ano de 2021 e a analise comparativa nos definiu qual o sistema que se mostrou mais
econdmico, sendo esse 0 Wood Frame, mesmo tendo uma diferenca “pequena” entre os custos

obtidos se comparado com a Alvenaria Convencional.

Palavras-chave: Wood Frame; Alvenaria Convencional; Custo; Comparativo.



ABSTRACT

The objective of this work is to make a brief contextualization of the construction systems and
to weave an update of the comparison of the costs between Wood Frame and Conventional
Masonry, being these costs, the values of materials and labor, these changes in values occurred,
due to the change in the region, where the base work was carried out in the state of Paran4, in
the year 2018 and due to the context and reality in which we are living, a pandemic and, if we
can say, post pandemic era. This update of values was carried out through market research in
the state of Santa Catarina, region of Tubardo and Icara, and the use of the SINAPI table, which
defines the values of inputs and services required for works and services in the civil engineering
area. This work brings as a result the costs for the execution of the systems in the year 2021 and
the comparative analysis defined us which system was the most economical, this being the
Wood Frame, even with a "small" difference between the costs obtained when compared with

Conventional Masonry.

Keywords: Wood Frame; Conventional Masonry; Cost; Comparative.
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1 INTRODUCAO

Este estudo se dara com énfase no método construtivo mais utilizado na América
do Norte e Europa, locais de grande sucesso para o método, por questdes culturais e viavelmente
mais econdémicos. Em paises como Estados Unidos, Canada, Alemanha, Suécia, Finlandia e
Japdo, as construgdes de madeiras sdo utilizadas em larga escala (CAMPQOS, 2006).

O método construtivo é o Wood Frame, esse termo é derivado do inglés, sua
traducéo é estrutura de madeira, sendo a sua parte estrutural composta por montantes e travessas
de madeira macica, e seu revestimento é constituido por chapas OSB (Oriented Strand Board)
e placas cimenticias e gesso acartonado (Drywall), as mesmas sdo escolhidas conforme a
necessidade da obra, seja ela para protecdo a umidade ou fogo, ou seja, possui a maior parte do
empreendimento executada exclusivamente com madeira reflorestada. O sistema também €
sustentavel, pois o uso de madeira reflorestada beneficia 0 meio ambiente, além da reducdo de
dejetos poluidores da construcéo civil.

Serd abordado, também, como tema principal o comparativo entre 0 sistema
construtivo Wood Frame e o sistema mais difundido no Brasil, a alvenaria convencional. Sendo
0 mesmo Vvisto como carro chefe na construcdo, ndo importando o porte da obra, por outro lado
0 método Wood Frame se trata de um sistema pouco utilizado no Brasil e que possui grande
potencial de evolug¢do no mercado nacional.

Portanto, sera apresentado teoricamente o método construtivo e suas etapas de
construcdo para finalmente compara-los. Assim os fatores como reduc¢édo de tempo, reducdo de
custo, de sustentabilidade e conforto, poderdo ser analisados com mais clareza e determinardo
a sua viabilidade técnica e econdmica, bem como as possiveis adaptacfes do sistema na regido
Sul de Santa Catarina.

1.1 JUSTIFICATIVA

O concreto armado e a alvenaria, fazem parte de uma técnica construtiva muito
utilizada nos nossos canteiros de obra, essa técnica utiliza em sua estrutura o concreto (cimento,
areia, brita, agua e aditivos) e as armaduras, feitas com barras de aco. A necessidade da
armadura se d& devido a baixa resisténcia do concreto aos esforcos de tracao.

Por outro lado, 0 Wood Frame é um sistema construtivo que valoriza o uso da
madeira como elemento principal de uma edificacéo, utilizando perfis de madeira (montantes e

travessas) e placas estruturais (OSB, gesso acartonado e placas cimenticias), portanto podem
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ser pré-fabricadas, tornando uma obra répida, visto que ndo necessita de tempo de cura, limpa,
pois 0s insumos podem ser previstos e dimensionados, seca, por se tratar da madeira e néo
precisar de mistura, leve, pois a madeira em si ja tem um peso menor e conta também com a
reducdo de desperdicio de material, jA& que pode ser previsto antecipadamente o uso dos
materiais.

Tendo em vista que essa € uma técnica construtiva pouco difundida no pais e possui
baixa aceitagdo na nossa regido, por se tratar de um método considerado novo e por ser em
madeira, j& que existe uma grande resisténcia a esse tipo de construcdo e tendo uma grande
preferéncia por parte de alguns profissionais e de algumas construtoras em utilizar o concreto
armado, nosso objetivo € estudar se essa tecnologia da construcéo podera ser uma boa opcéo,
ao introduzi-lo em nosso meio, ja que o ambiente e o clima influenciam na obra e na matéria
prima necessaria para a execucao da obra.

Segundo a ONG brasileira WWF-Brasil (2017), em um de seus artigos, aplicou
questionarios sobre 0 uso da madeira na construcao civil para profissionais de 28 empresas com
sede em Séo Paulo (SP), e os resultados foram: 57% dos entrevistados apontaram dificuldades
para incluir madeira em seus projetos e 71% afirmam que ndo ha informacdes técnicas e de
mercado para efetivar essa incluséo, ou seja, como contexto de uma solugéo construtiva mais
utilizada em paises ricos, esses e 0s demais problemas apresentados deverdo ser solucionados
através desse comparativo entre sistemas construtivos, além de suas etapas, métodos e
eficiéncias que apresentam para 0 mercado da construgéo no Brasil.

Tendo em vista a necessidade por obras mais rapidas, limpas e ageis, ou seja, a
reducdo de tempo para a execuc¢éo final de uma construcéo, a reducgéo de custos de uma obra e
os residuos provenientes da construcdo civil, tornando assim um setor mais sustentavel e
benéfico para o meio ambiente.

Sendo assim, dentre os sistemas construtivos comparados, qual sistema podera ser

escolhido para sanar essas necessidades da construgao civil?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Realizar um estudo comparativo das etapas construtivas do sistema Wood Frame
em relagdo ao sistema convencional em Concreto Armado, avaliando a sua eficiéncia, a

viabilidade técnica, econémica, sustentavel e os beneficios para a regido.
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Obijetivos Especificos

Realizar a pesquisa bibliografica do método Wood Frame e do Concreto Armado;
Efetuar a caracterizacdo das suas matérias primas — madeira e concreto — e seus
historicos de utilizacdo na regido sul do pais;

Avaliar os procedimentos de qualidade das estruturas em madeira e concreto conforme
as normas vigentes (NBRs);

Elaborar um estudo comparativo entre 0os métodos construtivos, avaliando o que 0

método Wood Frame podera proporcionar.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 CONSTRUCAO EM ALVENARIA CONVENCIONAL

A técnica de construcdo conhecida como alvenaria é tdo antiga quanto a historia da
arquitetura, que iniciou com as primeiras civilizacdes, cerca de 9.000 a 7.000 anos a.C. A
maneira simples de se colocar uma pedra sobre outra permitiu a sobrevivéncia do homem na
época, que foi aperfeicoando os materiais e as tecnologias ao longo do tempo (VASQUEZ;
P1ZZ0O, 2014).

Segundo Souza (2013), a alvenaria convencional é formada por pilares, vigas e lajes
de concreto, sendo que os vaos sdo preenchidos com tijolos cerdmicos para vedagdo. Neste
caso, 0 peso da construcdo é distribuido nos pilares, vigas, lajes e fundagdes e, por isso, as
paredes sdao conhecidas como “ndo-portantes”. Para a construgdo de elementos como pilares e
vigas, sdo usados aco estrutural e formas de madeira. Depois da construcdo das paredes, €
preciso “rasga-las” para embutir as instalagoes hidraulicas e elétricas. Em seguida, deve ser
iniciada a etapa de revestimento, caracterizada pela aplicacdo do chapisco, massa grossa, massa
fina e pintura.

Segundo Thomaz et al. (2009), alvenaria convencional, ou de vedacdo, é
comumente acompanhante de estruturas de concreto e de estruturas de aco. Essas estruturas tém
0 objetivo de receber as cargas verticais da edificacdo e transferi-las para a fundacdo. Dessa
forma as cargas ndo passam pela alvenaria e evitam, assim, o rompimento da mesma, uma vez

que ela ndo possui funcéo estrutural dentro da edificacao.
2.1.1 Concreto

O concreto, € o produto fabricado a partir do uso de um meio cimentante,
geralmente esse meio € devido a uma reacao entre um cimento hidraulico e dgua.

Segundo Bastos (2019), o concreto é um material obtido através do porcionamento,
de seus materiais constituintes, o cimento, agua, agregado miudo (areia) e agregado graudo
(pedra ou brita), podendo também contar com adi¢Ges e aditivos quimicos, que tem como
finalidade, melhorar ou modificar suas propriedades bésicas.

Segundo Casagranda (2019), o concreto, desde sua descoberta, teve diversos
aprimoramentos e modificacdes, sempre adaptando-se as tecnologias disponiveis em cada

época.
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Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), os requisitos de qualidade de uma estrutura
de concreto s&o classificados, para os efeitos desta norma, em trés grupos distintos, a capacidade

de resisténcia, desempenho em servico e durabilidade.

2.1.2 Concreto Armado

Segundo Libéanio (2007), o concreto armado € um melhoramento realizado no
concreto simples.

Conforme Bastos (2019), o concreto apresenta uma alta resisténcia a compressao,
o0 que faz dele um excelente material para ser empregado em elementos estruturais submetidos
a este esforco, como por exemplo os pilares. Entretanto, a resisténcia a tracdo € considerada
baixa, 0 que restringe seu uso isolado em elementos submetidos totalmente ou parcialmente a
tracdo, como € 0 caso das vigas, lajes e outros elementos fletidos. Para solucionar essas
limitacGes, 0 aco é empregado em conjunto com o concreto. O aco também trabalha muito bem
na resisténcia as tensdes de compressdo, e nos pilares auxilia o concreto. Um conjunto de barras
de aco forma a armadura, que envolvida pelo concreto origina o concreto armado, um excelente
material para ser aplicado na estrutura de uma obra.

O concreto armado alia as qualidades do concreto (baixo custo, durabilidade, boa
resisténcia a compressao, ao fogo e a agua) com as do aco (ductilidade e excelente resisténcia
a tracdo e a compressao), 0 que permite construir elementos com as mais variadas formas e
volumes, com relativa rapidez e facilidade, para os mais variados tipos de obra.

De modo geral, na construcdo de um elemento estrutural em concreto armado, as
armaduras de aco sdo previamente posicionadas dentro da férma (molde), e em seguida o
concreto fresco € langado para preencher a forma e envolver as armaduras, e simultaneamente
0 adensamento vai sendo feito. Apds a cura e o endurecimento do concreto, a férma é retirada

e assim origina-se a pega de concreto armado.

2.1.2.1 Propriedades Mecanicas

Segundo Libanio (2007), as principais propriedades mecéanicas do concreto séo:
resisténcia a compressao e resisténcia a tragdo. Essas propriedades sédo determinadas a partir de
ensaios, executados em condicBes especificas. Geralmente, 0s ensaios sdo realizados para

controle da qualidade e atendimento as especificagdes.
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2.1.2.1.1 Resisténcia & Compressdo do Concreto

A resisténcia a compressdo do concreto é dada pela sigla fck — do inglés — e no
portugués significa resisténcia caracteristica a compressdo, que sdo informacdes quanto a
capacidade de resisténcia, o desempenho e a durabilidade.

Para obter-se esses dados, sdo realizados ensaios de compresséo de corpos de prova,
esses corpos de prova sao moldados segundo a NBR 5738 (ABNT, 2004), e esses sao regidos
e normatizados pela NBR 5739 (ABNT, 2007).

2.1.2.1.2 Resisténcia a Tracdo do Concreto

Grande parte das pecas feitas de concreto sdo projetadas com a premissa de que 0
concreto resistira as tensfes de compressdo, mas ndo as tensbes de tracdo. (MEHTA,
MONTEIRO, 1994).

A resisténcia a tracdo de um concreto pode ser obtida através de trés tipos de ensaio:
tracdo direta, tracdo por compressao diametral e tracdo na flexao.

Segundo Farias et al. (2008), a resisténcia a tracdo é uma das mais importantes
propriedades do concreto, mesmo que normalmente se considera predominantemente em
projetos estruturais, a caracteristica do concreto resistir as tensdes de compressdo. Muitas
estruturas sdo projetadas com base na resisténcia a tragdo na flexao (pavimentos, por exemplo).
Em outras, tais como tirantes e reservatérios cilindricos, a principal solicitacdo é a de tracdo
pura. O conhecimento da resisténcia a tracdo permite estimar a carga para a qual ocorre a
fissuracdo e, desse modo, predizer a durabilidade do concreto. Outras caracteristicas como
aderéncia entre o concreto e a armadura, a contribuicdo do concreto para resistir ao
cisalhamento, a torcéo, a retracdo e a contracdes de temperatura estdo relacionadas com sua

resisténcia a tragéo.
2.1.3 Cimento

E o responsavel por dar o formato desejado na obra e pela durabilidade a todas as

pecas construidas, atraves de moldes.
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Figura 1 — Cimento Portland.

Fonte: Tecnosil (2021).

O cimento Portland é um p6 fino com propriedades aglomerantes, aglutinantes ou
ligantes, que endurece sob agdo da &gua. Depois de endurecido, mesmo que seja
novamente submetido a agdo da agua, o cimento Portland ndo se decompde mais. [...]
(ABCP, 2002, p.5).

Segundo a ABCP, devido as propriedades aglomerantes que o cimento Portland
tem, mesmo que a peca seja submetida a acdo da &gua, depois de endurecido o cimento nédo vai
se decompor.

2.1.4 Blocos Ceramicos

De acordo com Mieli (2009), o uso da alvenaria como sistema construtivo tem forte
expressividade cultural, sendo que o tijolo pode ser considerado o componente pré-moldado

mais antigo e também o mais empregado pelo homem na construcao civil.

Figura 2 — Bloco ceramico (tijolo).

Fonte: Leroy Merlin (2021).

Segundo Thomaz et al. (2009), os blocos cerdmicos utilizados na execucdo das
alvenarias de vedacdo, com ou sem revestimentos, devem atender a norma NBR 15270-1, a
qual, além de definir termos, fixa 0s requisitos dimensionais, fisicos e mecanicos exigiveis no

recebimento.
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2.15 Aco

Tendo em vista que o concreto tem baixa resisténcia a tragdo, esse material é
empregado para suprir uma “deficiéncia” do concreto, assim aliando sua resisténcia a tragao ao

concreto e dando maior resisténcia em todas as suas solicitacdes de esforcos.

Figura 3 — Aco (vergalh&o).

/d

Fonte: Gerdau (2021).

Produzido rigorosamente de acordo com as especificagdes da norma NBR 7480, o
Vergalhdo Gerdau GG 50 é fornecido na categoria CA-50 com superficie nervurada,
garantindo assim maior aderéncia da estrutura ao concreto. E comercializado em
barras retas nas bitolas de 6,3 a 40mm, dobradas até 20mm e em rolos de 6,3 a 16mm.
Os feixes de barras possuem comprimento de 12 m e peso de 1.000 kg ou 2.000 kg.
(GERDAU, [s/d], p. 01).

Segundo a GERDAU, os vergalhdes sdo comercializados em barras ou dobrados,
conforme as bitolas, se forem em barras, tem o comprimento de 12 metros ou se forem
dobrados, que sdo as bitolas até 20 milimetros e vergalhdes esses que sdo produzidos seguindo
as especificagdes da norma NBR 7480, quanto a nervura da superficie, o que vai garantir a

aderéncia.
2.16 Cal

Segundo Cincotto et al. (2007), o maior consumo de cal na construgdo ¢ como
constituinte de argamassas, pois ndo € um material para fins estruturais e 0 seu emprego tem
sido historicamente registrado em argamassas de alvenaria — de assentamento e de
revestimento, mas é empregada também em pintura como caiagéao, na producgéo de blocos silico-

calcério.
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Figura 4 — Cal.

Fonte: Votorantim (2021).

2.1.7 Agregado Miudo

Esse material é utilizado em muitos servicos brutos da obra, utilizado no concreto,
no assentamento dos tijolos, no contrapiso, no chumbamento das caixas de porta, no reboco, no
assentamento do retelho do telhado, chapisco, entre outras, estd presente em quase todas as
etapas da obra.

Na construcdo civil a areia é considerada como agregado miudo, sendo a mesma um
produto natural que tem origem da fragmentac&o das rochas devido a condicionantes
ambientais, tais como erosdo das rochas, acdo dos ventos, a¢do da 4gua. A norma NBR
7211/83 define areia ou agregado mitdo como areia de origem natural ou resultante
do britamento de rochas estaveis, ou a mistura de ambas, cujos grdos passam pela

peneira ABNT de 4,8 mm e ficam retidos na peneira ABNT de 0,075 mm. (NBR
7211/83).

Segundo a NBR 7211/83, define o que é agregado mitdo, quanto a sua origem como
suas caracteristicas, que sdo elas, de origem natural ou ndo natural, desde que sua granulometria

seja passante em peneira ABNT de 4,8 mm e ndo passantes em peneira ABNT 0,075 mm.

Figura 5 — Agregado miado (areia).

Fonte: Pedreira Itaipu (2021).

Em algumas regiGes a areia é extraida do rio, por auxilio de dragas, quando extraida
passam por um peneiramento separando-as pelas dimensdes dos grdos, assim é selecionada

como areia fina, média e grossa.
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2.1.8 Agregado Graudo

Sua principal utilizacdo é no concreto armado ou no concreto de preenchimento,
contrapisos com espessuras elevadas, geralmente € utilizado brita para poder dar volume na
argamassa, sem fim estrutural.

A NBR 7211/83 define agregado gratido como pedregulho ou brita proveniente de
rochas estaveis, ou a mistura de ambos, cujos graos passam por uma peneira de malha
quadrada com abertura nominal de 152 mm e ficam retidos na peneira ABNT de 4,8
mm, pedra brita é o produto da extracdo de rochas em pedreiras e posterior britagem

da mesma em equipamentos adequados que vao definir sua forma e dimensdes. (NBR
7211/83).

Segundo a NBR 7211/83, define o que é agregado graudo, quanto a sua origem
como suas caracteristicas, que sdo elas, de origem natural ou ndo natural, desde que sua
granulometria seja passante em peneira de abertura nominal de 152 mm e ndo passantes em
peneira ABNT 4,8 mm.

Figura 6 — Agregado graddo (brita).

Fonte: Pedreira Itaipu (2021).

As dimensfes da brita sdo especificadas no projeto, utiliza-se a brita 0 “zero”,
conhecida mais por pedrisco, em concreto para vigotas, tubos, blocos, em chapisco de muros
ou fachadas, entre outras, mas a mais utilizada ¢é a brita 19 mm na construcéo civil, em vigas,

colunas, lajes, entre outras.
2.2 CONSTRUCAO EM MADEIRA

Segundo o bidlogo Geraldo José Zenid (2015), a madeira possui diversas
propriedades que a tornam muito atraente frente a outros materiais. Dentre essas, s&o
comumente citados o0 baixo consumo de energia para seu processamento, a alta resisténcia
especifica, as boas caracteristicas de isolamento térmico e elétrico, além de ser um material

muito facil de ser trabalhado manualmente ou por maquinas. Além dessas caracteristicas, a sua
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usabilidade na construcéo civil proporciona a qualificacdo de suas propriedades mecanicas para
0 uso estrutural.

O material é proveniente de florestas naturais ou reflorestadas, no Brasil, € muito
usual em diversos setores econdémicos, assim como na construcdo civil, como materiais
temporarios (escoras, formas, gabaritos e etc.), e também, mas em baixa propor¢do, como
matéria principal dessas construgcdes (estruturas, paredes, assoalhos e etc.). Na Europa e
Ameérica do Norte 0 seu uso na construcdo se intensifica, pois o material passou a ser utilizado
de forma sistémica ja na idade média, o que serviu para desenvolver diversos sistemas em
madeira e aperfei¢oa-los, originando assim um dos métodos mais utilizados nessas regides, o

Wood Frame.

2.2.1 Historico Construtivo

Segundo Allen e Thallon (2011), o Wood Frame teve inicio no século XVI, quando
imigrantes europeus que chegavam aos Estados Unidos encontraram no pais, grande quantidade
de florestas com potencial para producdo madeireira, o que conduziu a construcdo de moradias
usando a madeira como material de construcdo. As primeiras casas construidas seguiam o estilo
de construcdo do norte europeu, chamado de heavy timber frame, que utilizava elementos
robustos e pesados de madeira como estrutura da edificacdo. Ja no século XIX, foi que o método
comecou a tomar forma, quando observado que elementos verticais que inicialmente eram
utilizados para vedacdo, possuiam a capacidade de suportar as cargas, portando os pilares
robustos poderiam deixar de serem utilizados.

A industrializacdo das casas de madeira desenvolveu-se a partir do Sistema
Plataforma, nos paises da América do Norte e da Escandindvia, onde o uso é mais
difundido e guardou suas caracteristicas originais, de maneira que a pré-fabricacao se
restringe ao material basico (pecas de madeira e painéis de revestimento), sendo a
maioria das casas erguida manualmente. Na Europa Ocidental, a construcéo "in situ™

€ mais rara e a industrializacio da construcdo em madeira, mais comum. (ROSARIO,
1996).

Além dos diferentes sistemas foi possivel desenvolver a industrializacdo de casas a
partir do Sistema Plataforma, que nada mais é que a juncéo de pecas pregadas entre si, onde 0s
elementos verticais externos possuem a mesma altura do pavimento para que possam ser
montadas de forma independente, portanto, é criado uma plataforma a cada nivel de piso, assim
as paredes podem ser conectadas, fazendo com que suas caracteristicas permitam que as paredes

possam ser pré-fabricadas, dando origem ao desenvolvimento industrial da construgdo civil.
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2.2.2 Caracteristicas Fisicas

As caracteristicas fisicas da madeira definem seu desempenho e influenciam no
local que serd usada e a forma do uso. Dentre as caracteristicas, abordaremos a umidade,
densidade, compressdao normal e paralela as fibras, tracdo normal e paralela as fibras,
cisalhamento e flex&o. Essas propriedades serdo definidas através de ensaios regidos pela norma
de projetos em madeira, NBR 7190:1997 — Projeto de Estruturas de Madeira, 0 mesmo sera

necessario para lotes do material que ultrapassem 12m?,

2.2.2.1 Umidade

A é4gua em seu estado liquido possui a capacidade de penetrar em variados
materiais, como a madeira. A quantidade de dgua retida pelo material poderéa ser definida pelo
seu teor de umidade, ou seja, conforme normativa o corpo de prova passara por uma camara de
secagem até que ocorra a variacdo necessaria da sua massa.

A mais sensivel influéncia do teor de umidade sobre as propriedades da madeira se da
sobre sua estabilidade dimensional. As dimensbes da madeira se alteram
substancialmente com a variacdo da umidade, no intervalo de 0% até o ponto de
saturacdo das fibras. Neste intervalo, conhecido como intervalo higroscopico, ao

aumentar o teor de umidade as dimensfes da madeira aumentam (inchamento) e ao
diminuir o teor da umidade as dimens@es diminuem (retracdo). (LOGSDON, 1998).

A secagem da madeira € um processo de grande importancia para garantir a
qualidade do produto, pois auxilia na melhor trabalhabilidade do material e impede um
descontrole de sua movimentacao dimensional, que seria 0 aumento e a reducdo (inchamento e

retracdo) de tamanho devido o teor de umidade.

2.2.2.2 Densidade

Ela é a relacdo entre a massa de um corpo e o seu volume, ou seja, a densidade da
madeira € a sua massa contida em uma unidade de volume e pode variar devidos aos espacos
vazios presentes no seu interior, esses espacos variam devido ao ambiente e especie. Conforme
Foelkel et al. (1971), a densidade é inversamente proporcional ao teor de umidade, ou seja,
guanto maior a quantidade de agua, menor a quantidade dos outros elementos quimicos da

madeira.
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A densidade é uma caracteristica quantitativa, e como tal, varia com o ambiente e
com o gen6tipo. E uma propriedade importante para caracterizar madeiras para os mais diversos
fins, pois é de facil determinacéo, baixo custo e se correlaciona com as caracteristicas fisicas e
mecanicas da madeira (EMBRAPA, 2017).

2.2.2.3 Compressao

A compressdo é um ensaio realizado com a aplicagdo de uma carga que impde uma
pressdo no corpo de prova, sendo efetuado na secdo transversal axial (paralela as fibras) do
material, na direcdo normal (perpendicular) as fibras e inclinada em relagéo as fibras. E um

ensaio determinado por uma velocidade estabelecida em norma até a sua ruptura.

Figura 7 — Tipos de compressao: perpendicular, paralela e inclinada.
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Fonte: Calil (1999).

O comportamento da madeira submetida a esforcos de compressdo apresenta
variacdes consideraveis que decorrem da direcdo da forca aplicada em relacdo a direcdo das
fibras. Ela pode ser submetida a compressao de acordo com trés solicitacBes: perpendicular,
paralela ou inclinada em relacéo as fibras. (CALIL, 1999 apud MELLO, 2007)

2.2.2.3.1 Normal as Fibras

O ensaio a compressdo perpendicular as fibras tem a finalidade de avaliar a
resisténcia da madeira para usos especificos, em alguns casos como dormentes, tacos e
assoalhos, pallets, ou na construcéo civil e carpintaria, onde o esfor¢o efetuado sobre a peca de
madeira é similar a destes exemplos, ou seja, de esfor¢o estatico onde a madeira corre 0 risco

de sofrer “"esmagamento” com a ocorréncia de deformacéo plastica. (MORESCHI, 2005)

2.2.2.3.2 Paralela as Fibras
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A compresséo paralela as fibras é usualmente realizada para a determinacéo da
resisténcia maxima e do seu limite de elasticidade. Na compressao paralela as fibras, como as
forcas agem na mesma dire¢cdo do comprimento das fibras da madeira, esta apresenta uma
grande resisténcia, sendo esta propriedade utilizada principalmente para se dimensionar pilares.
(MELLO, 2007)

2.2.2.4 Tragéo

Igualmente a compressdo, na tracdo existem dois tipos de resisténcia. Tracao
normal ou perpendicular as fibras e tracdo paralela as fibras. A paralela acontece por

deslizamento de fibras e a perpendicular por separacéao das fibras.

2.2.2.4.1 Normal as Fibras

Quanto a tracdo perpendicular as fibras, a madeira apresenta baixos valores de
resisténcia, e como os esfor¢os agem tendendo a separar as fibras e afetando a integridade
estrutural da peca, os resultados de ensaios apresentam grandes variagdes. Esta propriedade,
que chega a apresentar valores quarenta vezes menores que 0s da tragdo paralela, € utilizada em
estruturas em arco. (FERNANDEZ-VILLEGA, 1983 apud MELLO, 2007)

Figura 8 — Tracdo perpendicular as fibras.

Fonte: Calil (1999).

2.2.2.4.2 Paralela as Fibras

A maxima resisténcia a tracdo se manifesta quando o esforgo € paralelo as fibras,
no entanto, os ensaios sdo de dificil execugdo e pouco confiaveis devido a possibilidade de
esmagamento das fibras do corpo de prova pelas garras do equipamento. (MELO, 2002 apud
MELLO, 2007)
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Figura 9 — Tracdo paralela as fibras.

Fonte: Calil (1999).
2.2.2.5 Cisalhamento

O cisalhamento ocorre com a aplicacdo de cargas gerando a separacdo ou
rompimento das fibras, e consiste em trés tipos: quando a carga é aplicada perpendicular as

fibras, paralela as fibras e “rolling”.

Figura 10 — Tipos de cisalhamento: a) perpendicular as fibras, b) paralela as fibras e c)

“rolling”.

Fonte: Calil (1999).

O cisalhamento perpendicular as fibras ndo é considerado, pois devido a alta
resisténcia de corte das fibras, outras falhas ocorrerdo antes. O cisalhamento “rolling” produz
uma tendéncia das células rolarem umas sobre as outras. O cisalhamento horizontal € o mais
critico, pois a separacao e o escorregamento entre as células de madeira podem levar a ruptura
da pega. O comportamento da madeira ao cisalhamento é importante no dimensionamento de

vigas, ligagdes e comparacdes entre espécies. (MELLO, 2007)
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2.2.2.6 Flexdo

A flex&o divide-se em estética e dindmica, sendo a primeira resultante da aplicacéo
de uma carga no centro de um corpo de prova apoiado, e a outra trata-se da resisténcia ao choque
de um material nesse corpo de prova.

Quando a madeira é solicitada a flex&o, chamada de flex&o simples, ocorrem quatro
tipos de esforcos: compressdo paralela as fibras, tracdo paralela as fibras, cisalhamento

horizontal e compressdo perpendicular as fibras (ocorre nos apoios). (MELLO, 2007)

Figura 11 — Comportamento da madeira quando solicitada a flexdo simples.
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Fonte: Calil (1999).

As propriedades referentes ao comportamento da madeira a flexdo séo utilizadas
para dimensionamento de pecas fletidas, tais como vigas, além da comparacdo entre espécies,
arqueamento etc. (MELO, 2002 apud MELLO, 2007)

2.2.3 Deterioragdo da Madeira

A madeira possui riscos de deterioracao diversos, o que requer um cuidado extra
com esse material, pois construgdes desse nivel podem gerar acidentes graves ou até fatais.
Segundo o livro de Michéle e Walter (2003), a madeira esta sujeita a deterioracdo por diversas

origens, dentre as quais se destacam — ataque bioldgico e agéo do fogo.
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Figura 12 — Processo de tratamento de madeira.
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Fonte: Tecverde (2016).

Por meio de tratamento quimico pode-se aumentar a resisténcia da madeira aos
ataques de agentes bioldgicos e do fogo. Este tratamento, em geral, consiste em
impregnar a madeira com preservativos quimicos (por exemplo creosoto) e
retardadores de fogo. A escolha da espécie de madeira, a aplicagdo de tratamento
quimico adequado e a adocdo de detalhes construtivos que favorecam as condigdes
ambientais resultam em estruturas de madeira de grande durabilidade (PFEIL; PFEIL,
2003).

Dentre os agentes bioldgicos mais conhecidos estdo 0s cupins, 0S mMesmos
proporcionam uma vulnerabilidade na construcdo em madeira, pois o material € mais suscetivel
a esse tipo de acdo. No caso do fogo, a madeira por ser um material de baixa resisténcia ao fogo
possui maiores chances de combustdo. Para esses problemas e aconselhavel o tratamento da
madeira com compostos quimicos que auxiliam na sua protecéo e a escolha do tipo de madeira
poderé influenciar em sua resisténcia a deterioracao.
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2.2.4 Producdo Brasileira

A sua proveniéncia esta ligada tanto as florestas nativas quanto as plantadas
(reflorestamento), possuindo uma grande importancia econémica para 0 pais, pois conecta
diversos setores econdmicos. Segundo o relatério anual de 2020 da IBA, em 2019 o setor
brasileiro de &arvores plantadas representou 1,2% do PIB nacional e receita bruta total de R$
97,4 bilhdes.

Figura 13 — Area de arvores plantadas no Brasil por estada e por género.
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Fonte: IBA (2019).

O reflorestamento tem sido de grande importancia para o desenvolvimento do setor
madeireiro de forma econdmica, ambiental e social, promovendo mudangas nessas areas e
contribuindo para a sua adaptagio no mercado atual. Conforme relatério (IBA, 2020) em 2019,
a area total de arvores plantadas totalizou 9,0 milhdes de hectares, um aumento de 2,4% em
relacdo a 2018 (8,79 milhdes de hectares, considerando o ajuste conforme nova metodologia).

Desse total, a maioria (77%) é representada pelo cultivo de eucalipto, com 6,97 milhdes de
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hectares, e 18% de pinus, com 1,64 milhdo de hectares. Além desses cultivos, existem 0,39
milh&o de hectares plantados de outras espécies, entre elas a seringueira, acécia, teca e parica.

Figura 14 — Distribuicéo do plantio de pinus por estado.

2% A

Fonte: IBA (2019).

Segundo a Industria Brasileira de Arvores (IBA), dos 1,64 milhdes de hectares de
pinus plantadas, estdo concentrados no Parana (44%), Santa Catarina (26%), Rio Grande do Sul
(17%) e Séo Paulo (9%), ou seja, a regido é propicia para adaptacdo do uso de madeira como

um método alternativo de construcéo.
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3 METODOS CONSTRUTIVOS

3.1 ALVENARIA CONVENCIONAL

3.1.1 Estrutura

A estrutura é o0 que vai garantir a obra, sustentacdo e estabilidade, sendo assim, é
definido como estrutura a fundagéo, os pilares, as lajes e as vigas.

Segundo a Votorantim Cimentos (2016), basicamente, o papel das fundacgdes séo
para que a obra permaneca no lugar, sdo as estruturas responsaveis por transmitir as cargas das
construcdes ao solo e, por isso, devem ter resisténcia adequada para suportar todas as tensdes.

Existem diferentes tipos de fundacoes.

Figura 15 — Detalhamento da estrutura.
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Fonte: Construindo Casas (2021).

Para que essa estrutura realmente seja eficaz, o solo precisa ter resisténcia e rigidez
adequadas para néo sofrer rupturas ou deformac6es que comprometam a construcéo.

Assim, para escolher o tipo de fundacdo € preciso saber quais serdo os esforgos
sobre a edificacdo, as caracteristicas do solo e dos elementos que formam as fundacdes.
Basicamente ha dois tipos de fundacgdes: as superficiais (rasas ou diretas) e as profundas,
definidas pela NBR 6122. (ABNT, 2010)
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3.1.2 Pilares

E a parte da estrutura responsavel por transmitir as cargas das vigas para as
fundacdes. Pilares sdo elementos estruturais lineares de eixo reto, usualmente dispostos na
vertical, em que as forcas normais de compressao sdo preponderantes e cuja fungéo principal €
receber as agdes atuantes nos diversos niveis e conduzi-las até as fundagdes. (MURILO;
LIBANIO, 2005).

Figura 16 — Caracteristicas dos pilares.
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Fonte: Engenharia 360 (2021).

Junto com as vigas, os pilares formam os pdrticos, que na maior parte dos edificios
S80 0s responsaveis por resistir as acdes verticais e horizontais e garantir a estabilidade global
da estrutura (MURILO; LIBANIO, 2005).

3.1.3 Vigas

Sdo posicionadas de forma horizontal, acima dos pilares, sendo responsaveis por

transmitir aos pilares, as cargas do peso proprio, da laje, alvenaria e outros elementos.
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Figura 17 — Caracteristicas das vigas.

Fonte: Portal Civil (2021).

Segundo Pinhal (2009), a viga € um elemento estrutural das edificaces e é
geralmente usada para transferir os esforgos recebidos da laje para o pilar ou para transmitir
uma carga concentrada, caso sirva de apoio a um pilar. A viga transfere o peso das lajes e dos

demais elementos (paredes, portas etc.) as colunas.
3.14 Lajes

Segundo a Votorantim Cimentos (2020), a laje é um elemento de concreto que tem
trés medidas ao todo, sendo o comprimento e a largura que sdo 0s maiores valores e a espessura

que costuma ser utilizada na horizontal.

Figura 18 — Execucdo de uma laje.
T

~ Fonte: Galvami

(2021).

A laje é apoiada sobre as vigas e suporta acdes (cargas) que geram cisalhamento e
momento fletor. Ja as vigas e pilares sdo elementos que tém uma das medidas com maior

comprimento.
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3.1.5 Fo6rmas

Para a execucao da fundacdo, pilares e vigas, sdo utilizadas, geralmente, tdbuas de
pinho, que dardo a forma para a estrutura e para a execucao da laje, séo utilizadas férmas de
compensado resinado.

Segundo Assahi (1974), de maneira sucinta, podemos dizer que a férma é um molde
provisorio que serve para dar ao concreto fresco a geometria e textura desejada.

3.1.6 Paredes

Segundo Thomaz et al. (2009), as alvenarias de vedacao sdo aquelas que tem como
funcdo a compartimentagdo de espagos, preencher os vaos de estruturas de concreto armado ou
aco, sendo que devem suportar as forcas do peso préprio, de cargas de utilizagdo como armarios
e outros e também devem ter adequada resisténcia as cargas laterais estaticas e dindmicas, como

por exemplo, da atuacdo do vento, impactos acidentais e outras.

3.1.7 Cobertura

A cobertura mais comum, € a que € utilizada estruturas de madeira, as trelicas ou

tesouras, 0s caibros, as tercas, as ripas e a telha.

Figura 19 — Detalhamento da cobertura.

Fonte: Faz Facil (2021).
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Segundo Diniz (2018), a estrutura do telhado de um espaco fechado é um dos
componentes mais importantes na engenharia civil, importante para a qualidade do produto
final, nos dias atuais a madeira ainda é a matéria prima mais empregada para a feitura dos
telhados nos mais diversos tipos de edificacdo, contando com inimeras formas e tipos de ser

utilizada, mas um item est& ganhando cada vez mais reconhecimento e forca no mercado, 0 aco.

A madeira foi um dos primeiros materiais de construcdo utilizados pelo homem,
registros apresentam seu uso a partir do periodo neolitico (entre 12000 a.C e 4000
a.C), principalmente devido & facilidade com que era encontrada e a facil extrago.
Provavelmente no inicio era utilizada como apoio para a cobertura feita de folhas ou
capim. A edificacdo de estruturas com grandes dimensdes como armazeéns e celeiros
obrigou os construtores da antiguidade a buscarem novas formas de utilizar a madeira;
surgiram assim as escoras e o travamento longitudinal (SOUTO, 2016).

Segundo SOUTO, 2016, esta presente na construcdo desde os primdrdios, onde
existem registro dessa utilizacdo como material de construcdo entre os anos 12000 a.C e 4000

a.C, devido a facilidade de encontrar esse material.

3.1.8 Instalagdes Elétricas e Hidrossanitarias

Nesse método construtivo, as instalacbes elétricas e hidrossanitarios, sdo
executadas de forma com que as tubulacdes ficam embutidas na parede, desde que essa ndo se
enquadre como estrutural, nesse processo, apos 0s blocos estarem assentados € realizado o

corte, a insercdo dos condutos e o seu fechamento.

Fonte: Grupo Presence (2021).
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Figura 21 — Detalhamento das instalagdes hidrossanitarias.

Fonte: Engenharia de Projetos (2021).

Conforme Aguiar e Kalbusch (2019), os sistemas prediais sdo 0s sistemas fisicos
integrados a edificacdo, com a finalidade de dar suporte as atividades dos usuarios. Sao varios
elementos que os compde, como: agua fria, agua quente, dguas pluviais, esgoto sanitario,

eletricidade, telecomunicagdes e seguranca.

3.1.9 Acabamento

Segundo Cyrela (2020), a fase de acabamento da obra é a etapa na qual o imoével

comeca a receber o0s preparativos para ser finalizado e entregue ao proprietario.

Figura 22 — Execugéo de acabamentos.

)
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Algumas questdes como, alvenaria, contrapiso, massa e instalacdo de lougas,
cerdmicas e metais fazem parte do trabalho executado. Além disso, também sdo feitos os

acabamentos da fachada, a execu¢do do paisagismo e a entrega final do imdvel.

3.2 WOOD FRAME

O método construtivo em Wood Frame conforme a American Forest & Paper
Association (2001), possui seu maior mercado nos Estados Unidos, pois € onde o método é
mais utilizado e atualmente estd sendo empregado também em edificios comerciais e
industriais. Devido a sua estrutura em madeira, a construcdo é facilmente adaptavel aos estilos
diferentes de construcdo, sendo 0os mesmos tradicionais, contemporaneos ou futuristas, assim
como as diversas possibilidades arquitetonicas que podem ser implantadas.

As etapas construtivas do sistema também sdo variaveis, pois segundo Espindola e
Ino (2014), os sistemas construtivos leves, como o wood frame, possibilitam a sua construcao
diretamente no canteiro de obras, parcialmente no canteiro e na fabrica ou sua total construcao
em uma fabrica e posteriormente a sua montagem no local destinado da obra. Ou seja, inUmeros
sdo os fatores que podem influenciar no rumo a seguir para um sistema construtivo em wood
frame, como a mao de obra utilizada, caracteristicas do local da obra, o tamanho da edificacéo,
equipamentos que podem ser utilizados, economia desejada, tempo para execucao e entre outros

fatores a se analisar.

3.2.1 Elementos Construtivos

O sistema wood frame envolve caracteristicas diversas em relacdo a outros
métodos de construcdo, desde as preparacdes iniciais do canteiro de obra e sua localizacdo até
seus elementos construtivos que podem, ou ndo, serem efetuados no local da obra. Além da
mé&o de obra e sua especializacdo de execucdo nas etapas de acabamento e revestimento da
edificacéo.

Por ser um sistema versatil ele se adequa muito facil ao local da obra, pois boa parte
de sua execucdo pode ser realizada em uma fabrica, ou seja, € um sistema quase que totalmente
industrializado, porém deve ser avaliado as particularidades de cada projeto para sua realizacdo

em uma fabrica ou in loco.
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3.2.1.1 Industrializacdo

Segundo Molina e Calil Junior (2010), o sistema wood frame em ambiente
industrial contribui significativamente na reducao de desperdicios, pois em boa parte das casas
industrializadas, o Unico elemento moldado in loco € a fundacdo, ganhando assim
produtividade, uma obra mais limpa e seca, e o facil manuseio dos elementos estruturais e de
fechamento, resultando em menor esforco dos operarios. Porém vale ressaltar que essas
estruturas também podem ser executadas in loco e ndo apenas na industria. Ainda salientam
que sua disponibilidade permite a execucdo de qualquer tipo de projeto desde casas populares
até edificagdes de alto padrao.

Segundo Sziics; Velloso; Krambeck (2004) apud Molina; Calil Junior (2010) um
baixo nivel de industrializacdo dos componentes de madeira aumenta a permanéncia do homem

no canteiro de obras, parcela bastante significativa no custo final da edificacéo.

3.2.1.2 Fundag0es

A fundacdo € a etapa inicial da estrutura, e deve ser dimensionada e escolhida com
clareza e com suas devidas especificacdo técnicas, quanto a sua carga de suporte, durabilidade

e resisténcia do solo que ira receber todas as cargas da construcao.

Fundacdo deve ser escolhida em funcdo das cargas de projeto e do tipo de solo
existente. Em alguns paises que possuem inverno rigoroso, a fundagéo das casas em
wood frame é composta por estruturas subterrdneas de paredes, tecnicamente
chamadas de “basement wall”, que formam compartimentos abaixo do nivel do solo
(com pelo menos 60 cm ou 2 pés), e estes servem para aumentar a temperatura das
casas, pois nesta cota o congelamento ndo afeta o conforto térmico dos cémodos
subterraneos. [...] O basement wall sustenta cargas de piso, paredes, telhados e outras
cargas da construcdo, e pode ser construido tanto em madeira como também em
concreto, sendo o concreto mais utilizado. Neste tipo de fundagdo também é muito
comum a utilizacdo de vigas de madeira com secdo | sobre o basement wall para a
sustentacdo e distribuicdo das cargas provenientes da edificagdo. A transmissdo das
cargas verticais, neste caso, acontece de forma ndo concentrada o que torna a fundacéao
uma etapa bastante rapida e econdmica. A estrutura principal utilizada nas casas em
wood frame é de madeira e distribui as cargas ao longo das paredes. Pelo fato da
estrutura sobre a fundacdo ser leve e com cargas distribuidas ao longo das paredes,
uma boa solucdo para a fundacdo é o radier ou ainda a sapata corrida (MOLINA,;
CALIL JUNIOR, 2010).

Devido a edificagdo em wood frame possuir uma estrutura em madeira, Seu peso €
relativamente reduzido, proporcionando o uso de fundagdes rasas, do tipo radiers e sapatas
corridas. Ou seja, 0 solo que seria inadequado para uma edificacdo em alvenaria convencional,

com tais fundacdes, poderd, nas devidas condi¢des de calculo e seguranca da estrutura, ser
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utilizada uma edificagdo em wood frame. Porém sempre levando em consideragdo uma anélise
detalhada do solo local para os devidos calculos do provavel uso ou ndo dos tipos de fundacGes

descritos.

3.2.1.3 Pisos

Segundo Molina e Calil Junior (2010), os pavimentos superiores da edificacdo
possuem decks constituidos por chapas de OSB (Orinteded Strand Board) que sdo apoiadas
sobre vigas de madeira, geralmente com se¢des retangulares ou I, formadas por madeira macica,
LVL (Laminated Venner Lumber), alma de OSB ou compensado. Ainda comentam que a
utilizagdo das vigas I, possuem um fator interessante para a edificacdo, pois podem
proporcionar pisos mais leves e eficientes, resistindo aos esfor¢os de flexo provenientes das
cargas de peso proprio e cargas acidentais.

[...] sobre o deck de madeira utilizam-se revestimentos de carpetes ou pisos
engenheirados com manta intermedidria para garantir a isolacdo acustica. A chapa de
OSB que compde o deck funciona, neste caso, como contrapiso. Além disso, nas areas
Umidas utilizam-se chapas cimenticeas coladas diretamente sobre contrapiso de OSB,
sendo que sobre as chapas cimenticeas aplica-se, por pintura, uma impermeabilizacao
do tipo membrana acrilica impermeavel. Nas juntas entre as placas cimenticeas, bem
como nos cantos com as paredes, aplica-se fibra de vidro com estruturante. Sobre a

impermeabilizacdo coloca-se o piso frio com argamassa colante (MOLINA; CALIL
JUNIOR, 2010).

A estrutura de pisos € revestida para garantir o isolamento acustico e a
impermeabilidade do sistema o que representante boa parte dos critérios de qualidade dos
empreendimentos atuais, além de agregar maior praticidade ao sistema com o uso de placas

cimenticias e chapas OSB em sua construcdo, tornando-as mais ageis e rapidas.

3.2.1.4 Sistemas de Paredes

Conforme Cardoso (2015), as paredes se constituem como os elementos estruturais
da edificacdo, sendo essas paredes portantes de carga ou ndo, compostas basicamente por
quadros estruturais com elementos que se repetem pela estrutura e pouco espagados entre eles.
A estrutura desse quadro estrutural de parede é composta por elementos horizontais (soleira
inferior e superior) e elementos verticais (montantes) com espacamento maximo de 60 cm e a

secdo transversal minima, para paredes portantes de carga, é de 38x89mm.
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Figura 23 — Esquema simplificado do sistema de paredes em Wood Frame.
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Fonte: Cardoso (2015).

3.2.1.5 Instalacdes Elétricas e Hidrossanitarias

Conforme citam Molina e Calil Junior (2010), o sistema elétrico e hidrossanitério
podem ser idénticos a uma construgdo em alvenaria convencional, porém em comparagéo entre
os dois métodos o0 uso das paredes no sistema wood frame proporciona maior praticidade e
agilidade, pois as instalacbes sdo embutidas nas paredes sem a necessidade de quebra do
material, e além da grande vantagem ao permitir um facil acesso em eventuais reparos das
instalagBes elétricas e hidrossanitérias, por outro lado o projeto e execucdo se mantém os

mesmaos.

3.2.1.6 Revestimento e Vedacao

Segundo Molina e Calil Junior (2010), revestimentos podem ser utilizados tanto
dentro quanto fora da edificacdo. Nas paredes externas, podem ser utilizados materiais como
sidings de aco, madeira e PVC, que séo desenvolvidos especificamente para este sistema, mas
também podem ser utilizados outros tipos de materiais, como as placas cimenticeas, que
proporcionam um acabamento semelhante ao da alvenaria. Além disso pode ser utilizado um
revestimento do tipo “TYVEK” que é um material 100% sintético feito de fibras de polietileno
trancado de alta densidade desenvolvido pela empresa americana DuPont, sua fungéo principal
é de proteger o sistema das intempéries, como a umidade, o material também funciona como
um isolante térmico para a edificacdo. Com relacdo ainda ao desempenho térmico e acustico,
sdo utilizadas mantas de |& de vidro no interior dos painéis para um melhor conforto da

edificacdo.
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Os autores citam ainda que em &reas expostas a agua como, banheiros e cozinhas,
devem ser utilizados mecanismos para garantir a estanqueidade do sistema. Nessas areas sao
utilizadas placas cimenticeas e a aplicacdo de um selador acrilico anti-fungo e pintura de resina
acrilica pura, pode também ser utilizado placas de gesso acartonado que sdo revestidas com

azulejo.

3.2.1.7 Cobertura

Para a cobertura da edificacdo sdo utilizados sistemas de trelicas em madeira, que
fazem parte dos elementos ja pré-fabricados do método construtivo. Usualmente, mas ndo muito
comum no pais, estdo o uso de telhas asfalticas para o seu acabamento, mas o sistema nao se
prende apenas ao uso delas, desde que a escolha do telhado desejado seja suportada pela
estrutura da edificacdo. Portanto sua escolha ndo poderé ser alterada no decorrer da obra devido
a resisténcia que a estrutura foi calculada para suportar.

Sobre as paredes do ultimo piso da edificagdo sdo, geralmente, posicionadas trelicas
industrializadas de madeira com conectores do tipo chapas de dentes estampados.
Dependendo do tipo de telha utilizada, o espagcamento entre as trelicas pode variar
entre 60 cm e 120 cm (por ser uma estrutura leve de cobertura hd um alivio das cargas
nos nos das trelicas diminuindo o espacamento entre elas). A partir da utilizagdo de
trelicas industrializadas € possivel reduzir o peso da cobertura em até 40%, pois as

secOes dos elementos que a compdem sdo de pequenas dimensfes (3 cm x 7 cm)
(MOLINA; CALIL JUNIOR, 2010).

Conforme Molina; Calil Junior (2010), tipos de telhas como as shingle demandam
um deck de OSB que serve de base sobre as trelicas. Ja para as telhas ceramicas, as ripas sdo
colocadas diretamente sobre as trelicas, mas antes é aplicado uma manta de sobcobertura para
garantir a estanqueidade. Além disso, outros tipos de telhas podem estar sendo utilizados, como

as metalicas, de fibrocimento e asfalticas.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo descreveremos o0s métodos dos quais utilizaremos no

desenvolvimento deste estudo, a partir de uma pesquisa bibliografica realizada anteriormente.
4.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Quanto as pesquisas bibliograficas, foi realizado um estudo da literatura, na qual
utilizamos a base de dados fornecida pelo Repositdrio Institucional da UNISUL (RIUNI),
Google académico e algumas outras bases de dados, os materiais dos quais utilizamos foram

livros, artigos cientificos, dissertacdes, teses e pesquisa de dados em sites de busca da internet.
4.2 ABORDAGEM DA PESQUISA

Posteriormente apresentamos um estudo comparativo entre 0s métodos
construtivos, a Alvenaria Convencional e Wood Frame, este estudo tem como objetivo tracar
um comparativo entre essas técnicas da construcdo civil, tecendo assim uma analise sobre a
viabilidade da implantacdo, da construcdo em Wood Frame e sua adaptacdo para a regido de
estudo.

Assim abordamos uma pesquisa quantitativo-qualitativo, pois realizamos o
comparativo entre 0os métodos, bem como suas etapas construtivas e a sua estimativa de custos.
Posteriormente foi realizado a analise dos resultados obtidos e a verificacdo por parte dos
autores, quanto a viabilidade e adaptacdo do método Wood Frame para a regido onde foi

desenvolvido o estudo.
4.3 COLETA DE DADOS

Para o comparativo entre os métodos, foi utilizado uma pesquisa realizada por
Norton Cesar Spaniol e pelo professor Normelio Vitor Fracaro, junto a Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). Esse estudo possui 0 objetivo principal de comparar
0s métodos construtivos Wood Frame e Alvenaria Convencional, realizando um balan¢o dos
custos envolvidos, seu impacto ambiental, assim como o conforto térmico e acustico, em
relacdo a uma construcao de interesse social de baixa renda.

Este comparativo utilizado foi adaptado para a nossa regido de estudo, e seus

resultados serdo confrontados para uma melhor percepg¢éo do que gera, no &mbito da construcéo
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civil, a diversidade entre distintas regides do pais, a influéncia das épocas em que foram
realizados os estudos e a realidade que estamos inseridos, ou seja, momento pré pandemia,
realidade essa em que os custos eram considerados “normais” e os custos durante esse periodo
de pandemia do coronavirus (COVID-19), em que o custo dos materiais empregado nas obras,

tiveram um aumento significativo, alterando e influenciando de forma direta 0 nosso setor.

4.4 ANALISE DE DADOS

Para a discussdo dos resultados, foi analisado os comparativos obtidos entre os
métodos e o estudo utilizado como base para essa comparacgdo, e posteriormente uma analise
referente a disponibilidade do método em Wood Frame, quanto a sua visibilidade e aplicacdo
em nossa regido de estudo.
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5 ESTUDO COMPARATIVO ENTRE OS METODOS

A elaboragdo de pesquisa se baseou em um comparativo entre 0s sistemas
construtivos de alvenaria convencional e wood frame, para tal, utilizou-se como forma de
comparativo o estudo desenvolvido por Norton Cesar Spaniol e pelo professor Normelio Vitor
Fracaro, junto & Universidade Tecnol6gica Federal do Parana. (UTFPR)

Neste estudo, os autores desenvolveram seu trabalho utilizando um projeto padrao
de uma casa popular. Para dar mais fidelidade ao nosso estudo, utilizamos também o mesmo
projeto da casa para melhor desenvolver esse comparativo entre as regides que os estudos foram
realizados.

Portanto, sera desenvolvido um comparativo entre os sistemas citados com o uso
deste mesmo projeto padréo utilizado pelos autores citados anteriormente. Este comparativo foi
realizado com base em orcamentos feitos para os dois métodos construtivos e por uma pesquisa

entre os profissionais da area, nas regides de Tubaréo e Igara.
5.1 CARACTERISTICAS DO PROJETO

E um projeto padrdo para casas populares desenvolvido e fornecido pela Caixa
Econbmica Federal, conforme figura 24. O mesmo possui area equivalente a 36,84 m2, com 0s
seguintes comodos: dois quartos; uma sala; uma cozinha; uma area de servi¢o; e um banheiro.

Devido o material ser um projeto padrdo, consequentemente alteragcdes podem ser
feitas por ocasides de cada regido ou local de implantacdo dele. Portanto para manter fidelidade
ao comparativo e ndo levando em conta a diversidade das regides a que foram desenvolvidos,
manteremos as adequacdes que 0s autores citados utilizaram, porém destacaremos esses

detalhes nas considerages finais para dar mais amplitude a analise desenvolvida.
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Figura 24 — Projeto padrédo Caixa.
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Fonte: Caixa (2018).

Entre as adequacdes, para o projeto em Alvenaria Convencional foi alterado apenas
o material que originalmente seria de blocos de concreto estrutural, para blocos ceramicos. Para
0 Wood Frame, foi mantido no projeto seus comodos e distribuicdes, e readequado o método
de construcdo para 0 mesmo, seguindo as informagdes obtidas em pesquisas bibliogréaficas,
como monografias, dissertacoes e livros relacionados ao método construtivo, mesma pesquisa

essa que foi abordada na produgéo deste estudo.

5.2 SERVICOS REALIZADOS

Dentre os servicos que devem ser realizados para tal obra, segue a seguinte ordem
das principais atividades a serem articuladas, das quais s@o interessantes para o estudo e que

definitivamente produzem os resultados que definiram as diferentes particularidades de cada
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método para um mesmo projeto em circunstancias similares de obra, ou seja, local, ambiental,

social e econémico.
5.2.1 Servicos Preliminares

Como em qualquer empreendimento, esses servigos incluem a propria locacdo da
obra e sua limpeza, assim como suas devidas vistorias, e caso seja necessario, possiveis
movimentacOes de solo através de atividades de terraplenagem, como aterros ou cortes de
material sobressalentes.

No caso em estudo, trabalhamos com um cendrio onde ndo sera necessario a
atividade de terraplenagem ou qualquer alteracdo do material de apoio (solo), ou seja, ndo
havera nenhuma movimentacao de solo ou a sua readequacdo. Caso houvesse, 0s custos para
os dois métodos possivelmente seriam equivalentes, com as devidas exce¢des excepcionais para
cada caso gque possa ser encontrado em um canteiro de obras ou local do empreendimento,
portanto o cenario em questdo podera ser aplicado dentro de circunstancias reais, desde que 0s

estudos de solos e o préprio local de obra sejam suscetiveis a sua aplicacao.
5.2.2 Fundacéo

Trabalhamos com a fundacdo radier para os dois métodos por ser um projeto
pequeno, apenas 36,84m?, ou seja, ndo exigira grande esforco da fundagao utilizada.

Segundo a NBR 6122 (ABNT, 2010), o termo radier é definido como um elemento
de fundacéo superficial, sendo radier geral, caso 0 mesmo receba todos os pilares da obra ou
pode ser considerado parcial, quando receber os esforcos apenas por parte de alguns pilares que

compdem a construcao.
5.2.3 Estrutura

Como o sistema em Wood Frame € um método com processo de industrializacao,
assim que finalizada a fundacdo, ja poderdo ser instalados os painéis que formardo a estrutura
do projeto, 0s mesmos possuem montantes com se¢do 4 x 9cm e espagamento de no Maximo
45cm (conforme figuras 25 a 33), e ripas com sec¢do 2,5 x 5cm, essas dimensdes serdo as

mesmas para 0s elementos de cobertura, trelicas e ripas que irdo compor essa etapa construtiva.



Figura 25 — Projeto em Wood Frame.
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Figura 26 — Projeto em Wood Frame — Painel 1.
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Figura 27 — Projeto em Wood Frame — Painel 2 e 3.
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Figura 28 — Projeto em Wood Frame — Painel 4.
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Figura 29 — Projeto em Wood Frame — Painel 5.
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Figura 30 — Projeto em Wood Frame — Painel 6.
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Figura 31 — Projeto em Wood Frame — Painel 7.
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Figura 32 — Projeto em Wood Frame — Painel 8 e 9.
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Figura 33 — Projeto em Wood Frame — Painel 10.
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Agora para a alvenaria convencional, sera aplicado a execucdo da alvenaria
estrutural diretamente na fundagéo, pois ela possibilita esta acdo, ou seja, ndo necessita da
execucdo de vigas e por estar utilizando alvenaria estrutural, ndo sera necessario também e

execucdo de pilares, sendo feito apenas uma cinta de amarracao no final da alvenaria.



53

5.2.4 Impermeabilizacdo

Sera aplicado uma impermeabilizacdo nos painéis externos da estrutura em Wood
Frame, onde foi aplicado uma membrana hidréfuga envolvendo toda a estrutura. Ela foi
aplicada sobre os painéis em OSB com grampos para fixacdo e posteriormente feito seu

acabamento.

5.2.5 Isolamento Termoacustico

O isolamento acustico foi realizado através da aplicacéo de Ia de vidro nos vaos dos
painéis. A escolha do material € muito comum no mercado para esses tipos de servicos devido

as suas propriedades fisicas e quimicas.

5.2.6 InstalagBes Elétricas e Hidrossanitarias

Para as instalacdes hidrossanitarias e elétricas, os materiais seguiram similares para
o0s dois métodos com 0 mesmo quantitativo e caminhamento. A diferenca entre ambos esta na
sua montagem, para a Alvenaria Convencional, sera realizado essas instalacfes pelo interior
dos blocos ceramicos, ja para o0 Wood Frame, as instalagcfes sdo montadas entre 0s painéis,

sendo realizados as aberturas necessarias.

5.2.7 Fechamento

Para o projeto realizado no sistema Wood Frame, foram utilizados para seu
fechamento, placas de gesso acartonado em seu revestimento interno e placas OSB em seu
revestimento externo, elas também ja funcionam como sistema de contraventamento da

estrutura.

5.2.8 Esquadrias

Ambos 0s metodos serdo similares neste servico, com mesmo materiais e

dimens0es, todos especificados em orgamento.
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5.2.9 Revestimentos

No revestimento interno foram utilizados azulejos nas paredes das areas molhadas
(banheiro, cozinha e area de servico), e no piso foi utilizado pecas ceramicas em todos 0s
comodos da residéncia. Para o revestimento externo foi optado pela pintura das paredes, e para
a cobertura, o uso de telhas ceramicas e em fibrocimento, para os métodos em alvenaria e wood
frame respectivamente, a escolha dos materiais esta de acordo com o comparativo entre 0s

estudos para desenvolver um resultado mais preciso das divergéncias entre as regides.
5.2.10 Cobertura

Para manter o quantitativo similar ao projeto comparativo, foi adotado o uso de 3
tesouras em madeira e telhas cerdmicas para o sistema em Alvenaria Convencional, conforme
as especificacdes da tabela SINAPI, para o seu levantamento de custos. Para o0 Wood Frame
adotamos 10 tesouras em madeira e telhas fibrocimento, igualmente conforme as especificacdes
da tabela SINAPI.

5.2.11 Limpeza Final da Obra

Ultimo servico a ser realizado, consiste na limpeza do empreendimento e do local

de obra, posteriormente é realizado a sua inspecéo e entrega.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apos realizados os or¢camentos para o projeto padrao da CAIXA para uma unidade
habitacional, com os métodos em Alvenaria Convencional e Wood Frame, os resultados obtidos
foram respectivamente, R$ 77.800,64 para Alvenaria e R$ 74.865,89 para Wood Frame.

Conforme grafico 1.

Grafico 1 — Custo total por método.

CUSTO TOTAL

R$78.500,00
R$78.000,00 R$77.800,64
R$77.500,00
R$77.000,00
R$76.500,00
R$76.000,00
R$75.500,00
R$75.000,00
R$74.500,00
R$74.000,00
R$73.500,00
R$73.000,00

R$74.865,89

Alvenaria Convencional Wood Frame

Fonte: Autores (2021).

A diferenca direta entre 0s métodos se deu em R$ 2.934,73, o equivalente a 3,77%,
portanto, houve uma reducao nos custos do projeto realizado com o Wood Frame.

O orcamento foi subdividido em 11 servicos principais, sendo eles: servicos
preliminares; fundacdo; alvenaria/painéis; cobertura; esquadrias; instalacBes elétricas;
instalagBes hidraulicas; instalacdes sanitarias; revestimento; pintura; e limpeza final da obra.

Valores para cada item conforme grafico 2.
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Gréfico 2 — Custo por servicos executados.
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Fonte: Autores (2021).

Apos analise do gréafico 2, podemos verificar que de todos 0s servicos, 7 possuem
0 mesmo custo de execucao, sdo eles: servicos preliminares; fundagéo; esquadrias; instalagdes
elétricas; instalagdes hidraulicas; instalagfes sanitarias.

Dentre 0s servicos restantes a pintura (grafico 3) teve um valor menor para o Wood

Frame, com a diferenca de R$ 2.228,55, 0 equivalente a 33,79% do custo total da pintura.

Gréafico 3 — Custo da pintura por método.

CUSTO DA PINTURA

R$10.000,00 —

R$6.596,26

R$7.500,00

R$4.367,71

R$5.000,00 -

R$2.500,00

RS- -

Pintura

B Alvenaria Convencional B Wood Frame

Fonte: Autores (2021).
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O custo a mais obtido pelo grafico 3 é devido ao sistema em Wood Frame ndo
possuir a necessidade de aplicar a pintura nas partes interna e externa do projeto, no caso ela so
foi utilizada para a parte externa da residéncia, diferente da Alvenaria que precisou ser aplicada
nas duas faces.

O servigo de cobertura (grafico 4) realizado obteve uma diferencga de custo menor
para o sistema de Wood Frame, sua diferenca foi de R$ 2.875,70, o equivalente a 24,47% do

custo total da cobertura.

Gréfico 4 — Custo da cobertura por método.

CUSTO DA COBERTURA
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B Alvenaria Convencional B Wood Frame

Fonte: Autores (2021).

Para tal servico (gréafico 4) a diferenca se teve devido ao uso diferente de telhas no
qual o sistema em Wood Frame (utilizado telha fibrocimento), por possuir um peso menor que
o da Alvenaria (utilizado telha cerdmica), necessitou de um nimero menor de estruturas de
tesouras para seu sistema de cobertura, resultando em menor uso de madeira e a reducdo dos
Custos neste servico.

Jé& para os servicos de revestimento (grafico 5), a diferenca de valores obtida foi
muito significativa, pois a Alvenaria ficou com um custo superior ao Wood Frame de R$

9.025,80 totalizando um total de 72,66% a mais nos custos de revestimento do projeto.
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Gréfico 5 — Custo do revestimento por método.
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Fonte: Autores (2021).

A principal influéncia para uma diferenca significativa nos custos de revestimento
(gréfico 5), foi por ocorréncia de a Alvenaria necessitar de um trabalho a mais para seu
acabamento, além de necessitar de materiais extras para sua conclusdo, assim como a adi¢éo
dos materiais ceramicos para as areas necessitadas. Por outro lado, 0 Wood Frame, com seus
painéis necessitam de poucos materiais para seu acabamento, adicionando apenas o material
cerdmico nas areas molhadas, conforme mencionado ao decorrer do estudo.

Finalizamos com o ultimo servi¢o que inclui a alvenaria/painéis (grafico 6), foi o
servigo com maior diferenca monetaria e percentual, com R$ 11.195,30 e 85,04% a mais nos

custos do sistema em Wood Frame.

Grafico 6 — Custo da alvenaria/painéis por método.
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Fonte: Autores (2021).
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A elevada diferenca nos custos se deu pelo aumento significativo dos materiais para
o sistema em Wood Frame, como as placas OSB e cimenticias, assim como 0s materiais para
impermeabilizacdo do sistema, as chamadas membranas de hidrofuga.

Esse aumento nos pregos dos insumos se deu pelo fato de passarmos por uma crise
mundial provocada pela COVID-19, ela afetou a maioria dos setores econdmicos do pais,
principalmente o setor da construcao civil. Comparando com o estudo que foi utilizado como
base para o desenvolvimento deste trabalho, poderemos verificar que houve um aumento de
aproximadamente 75%.

Grafico 7 — Comparativo entre estudo de 2018 (antes da COVID-19) e o estudo realizado
pelos autores em 2021 (POS-COVID-19).

CUSTO COMPARATIVO

R$85.000,00

R$77.800,64

R$80.000,00

R$74.865,89
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RS$55.000,00

R$50.000,00

R$44.498,54

R$45.000,00

Alvenaria Wood Frame

R$41.207,32

MW Estudo - 2018 m Estudo - 2021

Fonte: Autores (2021).

Lembrando que foi realizado esse comparativo utilizado os mesmos critérios do
estudo de 2018 realizado por Norton Cesar Spaniol e pelo professor Normelio Vitor Fracaro,
junto a Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR). Nele utilizamos o mesmo
projeto que é fornecido pela CAIXA, ou seja, mesmos quantitativos e materiais, alterando
apenas 0s custos relacionados de um ano para o outro, sendo o principal objetivo mostrar o
quao influenciado foi o setor da construcéo civil dentro de 3 anos pela pandemia da COVID-
19, e tambeém procurar solucgdes para esse significativo aumento nos custos, que no caso do
estudo foi o sistema em Wood Frame, que pode sim vir a ser um método viavel para regido e

de possiveis melhorias econdmicas em um futuro proximo.
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7 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi de gerar um estudo comparativo de custos, tecendo
uma atualizacdo dos valores para 0 comparativo entre os métodos construtivos Wood Frame e
Alvenaria Convencional e, consequentemente, um comparativo entre os trabalhos, para
avaliarmos os impactos que a nossa realidade, 0 nosso contexto, nosso estado e nossa regiéo de
aplicacdo, tem sobre esses valores.

Em relacdo ao que foi proposto avaliar, obteve-se os valores de R$ 77.800,64 e R$
74.865,89, respectivamente, para Alvenaria Convencional e Wood Frame, uma diferenca de R$
2.934,73, entre os sistemas, 0 que € equivalente a 3,77%, onde 0 Wood Frame mostrou ter um
custo menor para a obra. Essa diferenca nos valores se justifica devido aos custos dos servicos
de levantamento da alvenaria e colocacdo de painéis, em seus respectivos sistemas, 0s
revestimentos, a cobertura e a pintura, ja que os outros servicos foram equivalentes em valores.
Entretanto, mesmo com essa pequena diferenca no custo final da obra, o Wood Frame tem
potencial para ser um sistema concorrente da Alvenaria Convencional, ja que é uma alternativa
valida, devido ao estudo realizado.

O Wood Frame por se tratar de um método construtivo que utiliza a madeira como
estrutura, as pecas podem ser parcialmente ou totalmente pré-fabricadas, o que colabora para
que assim o canteiro de obras seja organizado, limpo e com reducdo de descarte de materiais,
tendo um impacto menor ao meio ambiente, ja que existe a possibilidade de o material vir pronto
para a instalacdo, além dessas vantagens, temos também uma obra mais rapida e também mais
leve.

Como resultado para o estudo realizado, podemos verificar a influéncia que a regido
em questdo, e que a pandemia causou nos valores dos materiais e a mdo de obra, dentre 0s
materiais, pode se notar que houve um aumento significativo no custo das placas OSB, placa
cimenticia e gesso acartonado, visto que no estudo realizado no ano de 2018 esse valor era de
R$ 11.503,41 e no ano de 2021, R$ 24.359.35. Para evidenciar as alteragdes dos custos pode-
se notar que no estudo comparativo de 2018 a Alvenaria Convencional e o0 Wood Frame
respectivamente tiveram os valores de R$ 44,498,54 e R$ 41.208,32, ja no ano de 2021, R$
77.800,64 e R$ 74.865,89. Esse aumento em relagdo ao ano de 2018 foi de 74,84% para a
Alvenaria e de 81,61% para Wood Frame.
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ANEXO A - Orgamento do projeto em Alvenaria Convencional
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COD. [FONTE DISCRIMINACAQ UND.| PRECO QTD. | PRECO TOTAL
Servigos Preliminares RS 2.757,23
§ LOCACAQ CONVENCIONAL DE OBRA,
= = ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS s
-~ = m* | RS 58,22 | 39,14 | RS 2.273,73
= = CORRIDAS P ONTALETADAS, COM
= REAPROVEITAMENTO DE 3 VEZES.
T ol & LIMPEZA MANUAL DO TERRENO (C/
oS = m? |RS 3,19 | 150 |RS 478,50
~ >~ G RASPAGEM SUPERFICIAL)
Fundacdo (Radier h=12cm) RS £.714,38
I & .,
Y ! ESCAVACAQ MANUAL DE VALAS. m® | RS 73,09 | 666 |R5 520,08
o il
FABRICACAD, MONTAGEM E
LD —
® = DESMONTAGEM DE FORMA PARA s
=2 = m* | RS 128,13 | 8,975 | RS 1.149,97
o = RADIER, EM MADEIRA SERRADA, 4
UTILIZACOES. AF_09/2017
2 T LASTRO DE COMCRETO MAGRO,
bt < |APLICADO EM PISOS, LAJES SOBRESOLO| m® | RS 512,99 | 3,89 | RS 1.995,53
. ¥ OU RADIERS. AF_08/2017
m Cﬁ —
2 M| S |LONAPLASTICA EXTRA FORTE PRETA, E s
| = m* | RS 2,50 | 55,55 | RS 138,88
= @ F =200 MICRA / MO
g = CORTE E DOBRA DE ACO CA-60,
e < DIAMETRO DE 5.0 MM, UTILIZADOEM | kg | RS 12,60 [113,35| RS 1.428,21
- @ LAJE.
COMCRETAGEM DE LAJES CONCRETO
m = .
1n - USINADO BOMBEAVEL, FCK 20 MPA, s
Py = m* | RS 522,78 | 6,66 | RS 3.481,71
ot = |LANCADO COM BOMBA- LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
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Alvenaria

RS 13.164,05

89302

SINAPI

ALVEMARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS
CERAMICOS 14X19X39, (ESPESSURA DE
14 CM ), PARA PAREDES COM AREA
LiQUIDA MENOR QUE 6M?, COM VAOS,
UTILIEZANDO COLHER DE PEDREIRC E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM
PREPARO EM BETOMEIRA.

RS

111,76

105,17

RS 11.753,80

93190

SINAPI

VERGA MOLDADA IN LOCO COM
UTILIZ.!’-".'!;EC] DE BLOCOS CAMNALETA

PARA JANELAS C OM ATE 1,5 M DE VAO.

RS

6,4

RS

284,42

93192

SINAPI

VERGA MOLDADA IN LOCO COM
UTILIZ.!’-".'!;EC] DE BLOCOS CAMNALETA

PARA PORTAS CO M ATE 1,5 M DE VAQ.

RS

47,32

5,75

RS

272,09

89998

SINAPI

ARMAQEG DE CINTA DE ALVEMARIA
ESTRUTURAL; DIAMETRC DE 10,0 MM.

kg

RS

12,68

49,92

RS

632,39

94953

SINAPI

COMCRETO FCK =15MPA, TRACO
1:3,4:3,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/
BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM
BETOMEIRA 400 L.

RS

367,94

0.6

RS

220,76




68

Revestimento

RS 12.422,45

27905

SINAPI

CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA
(COM PRESENCA DE VAOS) E ESTRUTURAS
DE CONCRETO DE FACHADA, COM
COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA
TRACO 1:3 COM PREPARO EM
BETONEIRA 400L

RS

8,34

210,53

R 1.754,24

29173

SINAFI

EMBOCO/MASSA UNICA, APLICADO
MANUALMENTE, TRACO 1:2:8, EM
BETONEIRA DE 400L, PAREDES INTERNAS,
COM EXECUCAC DE TALISCAS,
EDIFICACAD HABITACIONAL
UNIFAMILIAR (CASAS) E E DIFICACAD
PUBLICA PADRAO.

RS

31,84

2103

R: 6.697,23

27301

SINAPI

ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIMENTO E
AREIA MEDIA) PARA CONTRAPISO,
PREPARO MECANICO COM BETONEIRA
400 L.

RS

517,42

1,11

RS 574,34

29045

SINAFI

REVESTIMENTO CERAMICO PARA A
MBIENTES DE AREAS MOLHADAS, MEIA
PAREDE OU PAREDE INTEIRA, COM
PLACAS TIPO GRES OU SEMI-GRES,
DIMENSOES 20X20 CM, PARA
EDIFICACAD HABITACIONAL

RS

64,44

23,56

R 1.518,21

27250

SINAPI

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO
COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES
45X4 5 CM APLICADA EM AMBIENTES DE

AREA ENTRE 5 M2 E 10 M2.

RS

44,52

36,55

R 1.627,21

28648

SINAPI

RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA
COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES
35X 35CM. AF_06/2014

RS

571

44

RS 251,24
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Cobertura

RS 11.753,10

92549

SIMNAPI

FABRICACAO E INSTALACAC DE
TESOURA INTEIRA EM MADEIRA NAQ
APARELHADA, VAO DE 7 M, PARA TELHA
CERAMICA OU DE CONCRETO, INCLUSO
ICAMENTO.

UN

RS 1.952,36

RS

5.857,08

94221

SINAPI

CUMEEIRA PARA TELHA CERAMICA
EMBOCADA COM ARGAMASSA TRAGCO
1:2:9 (CIMENTO, CAL E AREIA) PARA
TELHADOS COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO
TRANSPORTE VER TICAL. AF_06/2016

RS

23,64

6,77

RS

160,04

94445

SINAPI

TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA
CAPA-CANAL, TIPO PLAN, COM ATE 2
AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE
VERTICAL.

RS

49,02

64,16

RS

3.145,12

36230

SINAPI

FORRO DE PVC, FRISADO, BRANCO,
REGUA DE 10 CM, ESPESSURA DE 8 MM A
10 MM E COMPRIMENTO 6 M

RS

66,33

39,06

RS

2.590,85

Pintura

RS

6.596,20

88415

SINAPI

APLICAQEG MAMUAL DE FUNDO
SELADOR ACRILICO EM PAREDES

RS

2,58

210,34

RS

542,68

88489

SINAPI

APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM
TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES,
DUAS DEMAODS.

RS

14,39

420,68

RS

6.053,59
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Esquadrias

RS

3.559,49

90822

SINAPI

PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA,
SEMI-OCA (LEVE QU MEDIA), 80X210CM,
ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO
DOBRADICAS - FORNECIMENTO E
INSTALACAOQ.

UM

RS

300,85

RS

1.203,40

90821

SINAPI

PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA,
SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), 70X210CM,
ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO
DOBRADICAS - FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

UM

RS

281,97

RS

281,97

84645

SINAPI

VERNIZ SINTETICO BRILHANTE, 2
DEMAOS

RS

14,32

16,38

RS

234,56

94569

SINAPI

JANELA BANHEIRO DE ALUMINIO
MAXIM-AR, FIKA'!;EG COM PARAFUSO
SOBRE CONTRAMARCO (EXCLUSIVE
CONTRAMARCO), COM VIDROS,
PADRONIZADA.

RS

603,34

0,36

RS

217,20

94570

SINAPI

JANELA DE ALUMINIO DE CORRER, 2
FOLHAS, FIK!-".QEG COM PARAFUSO
SOBRE CONTRAMARCO (EXCLUSIVE
CONTRAMARCO), COM VIDROS
PADROMIZADA.

RS

382,63

4,24

RS

1.822,35
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InstalagGes Elétricas

RS

5.233,15

ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO,
PVC, DN 20 MM (1/2")

RS

9,52

19

RS

180,88

ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO,
PVC, DN 25 MM (3/4")

RS

10,56

RS

63,36

SINAPI[SINAPI [ SINAPI

ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO,
PVC, DN 32 MM (1)

RS

13,38

30

RS

401,40

SIMNAPI

CAIXA ELETRODUTO PVC 4 X 2"

UN

RS

16,92

RS

253,80

91837 | 91540| 91855| 91854| 91852

SINAPI

CAIXA ELETRODUTO PVC 3 X 3"

UM

RS

12,25

RS

12,25

84402

SINAPI

QUADRO DE DISTRIBUICAD DE ENERGIA
P/ 6 DISJUNTORES - FORNECIMENTO E
INSTALACAO

UM

RS

88,32

RS

88,32

74094

Jjoo1

SINAPI

LUMINARIATIPO SPOT PARA L
LAMPADA

UM

RS

130,61

RS

914,27

91853

SINAPI

INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO),
10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E
PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAD.

UM

RS

28,03

RS

84,09

918589

SINAPI

INTERRUPTOR SIMPLES (2 MODULOS),
10A/250V, INCLUINDQ SUPQRTEE
PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAD.

UM

RS

44,20

RS

88,40

91897

SINAPI

TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1
MODULO), 2P+T 20 A, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAD.

UM

RS

35,84

RS

250,38

92005

SINAPI

TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (2
MODULOS), 2P+T 20 A, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAD.

UM

RS

59,77

RS

59,77

SIMNAPI

DISJUNTOR TERMOMAGNETICO
MOMNOPOLAR PADRAO NEMA
(AMERICANO) 10 A 30A 24 0V,

FORMECIMENTO E INSTALACAO

UN

RS

16,61

RS

43,83

74130/002| 741307001

SINAPI

DISIUNTOR TERMOMAGMETICO
MOMNOPOLAR PADRAO NEMA
(AMERICANO) 35 A 50A 24 0V,

FORMNECIMENTO E INSTALACAQ

UN

RS

28,79

RS

28,79
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91824

SINAPI

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 1,5
MM, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA
CIRCUITOS TERMIMNAIS -
FORNECIMENTO EINSTAL.M;EG

RS 3,12

104

RS

324,48

91826

SINAPI

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5
MM, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA
CIRCUITOS TERMIMNAIS -
FORMECIMENTO E INSTAL.M;EG.

RS 4,47

43

RS

213,03

915830

SINAPI

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 6
MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA
CIRCUITOS TERMINAILS -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.

RS 9,80

27

RS

264,60

91832

SINAPI

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 10
MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA
CIRCUITOS TERMIMNAIS -
FORMECIMENTO E INSTAL.&QEG.

RS 16,02

30

RS

430,60

8540

SINAPI

ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA AEREA
MOMOFASICA 50A COM POSTE DE
CONCRETO , INCLUSIVE CABEAMENTO,
CAIXA DE PROTECAC PARA MEDIDOR E
ATERRAMENTO.

UN

RS 1.468,40

RS

1.468,40
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Instalagtes Hidraulicas

RS

3.217,87

89355

SINAPI

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM,
INSTALADO EM RAMAL OU SUB RAMAL
DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAOQ.

RS

17,72

20

RS

354,40

89356

SINAPI

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM,
INSTALADO EM RAMAL OU SUB RAMAL
DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAD.

RS

20,95

RS

146,65

89397

SINAPI

TE DE REDUCAQ, PVC, SOLDAVEL, DN
25MM X 20MM - FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

UM

RS

14,32

RS

57,28

89404

SINAPI

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN

20MM - FORNECIMENTO E INSTAL.M;EG.

UN

RS

4,87

RS

38,96

89408

SINAPI

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN

25MM - FORNECIMENTO E INSTAL.M;EG.

UM

RS

5,90

RS

17,70

90373

SINAPI

JOELHO 30 GRAUS COM BUCHA DE
LATAQ, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, X
1/2 - FORNECIMENTO E INSTAL.M;EG.

UM

RS

14,84

RS

74,20

89678

SINAPI

BUCHA DE REDUCAD, CPVC, SOLDAVEL,
DN2BMM X 22MM - FORNECIMENTO E
INSTALACAD.

UM

RS

10,10

RS

50,50

89376

SINAPI

ADAPTADOR CURTO COM BOLSAE
ROSCA PARA REGISTRO, PVC,
SOLDAVEL, DN 20M M X 1/2 -

FORNECIMENTO E INSTAL.M;EG.

UM

RS

5,52

RS

11,04

89383

SINAPI

ADAPTADOR CURTO COM BOLSAE
ROSCA PARA REGISTRO, PVC,
SOLDAVEL, DN 25M M X 3/4-

FORMNECIMENTO E INSTAL.M;EG.

UN

RS

6,55

RS

26,20

94783

SINAPI

ADAPTADOR COM FLANGE E AMELDE
UEDAQECI, PVC, SOLDAVEL, DN 20 MM X
1/2 - FORMECIMENTO E INSTALA!;EG.

UN

RS

19,08

RS

19,08

94703

SINAPI

ADAPTADOR COM FLANGE E AMELDE
"JEDAQEG, PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM X
3/4- FORNECIMENTO E INSTAL.M;EG.

UN

RS

20,78

RS

62,34

SINAPI

CAIXA D'AGUA EM POLIETILENO, 500
LITROS, COM ACESSORIOS

UN

RS

545,11

RS

545,11

89353 | 88504

SINAPI

REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAD,
ROSCAVEL, 3/4", FORNECIDOE
INSTALADO EM RAMAL DE AGUA.

UN

RS

30,91

RS

30,91
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89887

SIMNAPI

REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAQ,
ROSCAVEL, 3/4", COM ACABAMENTO E
CANOPLA CROMADOS. FORNECIDO E
INSTALADO.

UN

RS

73,20

RS

73,20

89984

SINAPI

REGISTRO DE PRESSAO BRUTO, LATAD,
ROSCAVEL, 1/2", COM ACABAMENTO E
CANOPLA CROMADOS. FORNECIDO E
INSTALADO.

UM

RS

65,95

RS

65,95

94785

SINAPI

TORMEIRA DE BOIA REAL, ROSCAVEL,
1/2", FORNECIDA E INSTALADA.

UN

RS

31,78

RS

31,78

95469

SINAPI

VASO SANITARIO SIFONADO
CONVENCIOMNAL COM LOUCA BRANCA -
FORNECIMENTO E INSTAL.M;EG.
AF_10/2016

UN

RS

218,74

RS

218,74

86802

SINAPI

LAVATORIO LOUGCA BRANCA COM
COLUNA, *44 X 35,5* CM, PADRAO
POPULAR - FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

UM

RS

247,08

RS

247,08

868933

SINAPI

BANCADA DE MARMORE SINTETICO 120
¥ B0CM, COM CUBA INTEGRADA,
INCLUSO SIFAQ TIPO GARRAFA EM PVC,
VALVULA EM PLASTICO CROMADC TIPO
AMERICANA E TORNEIRA CROMADA
LONGA, DE PAREDE, PADRAO POPULAR -

FORNECIMENTO E IN STALACAO.

UM

RS

396,04

RS

396,04

86875

SINAPI

TANQUE DE MARMORE SINTETICO
SUSPENSO, 22L OU EQUIVALENTE -
FORNECIMENT O E INSTALACAD.
AF_12/2013

UN

RS

263,71

RS

263,71

SINAPI

TORMEIRA PLASTICA 3/4" -
FORMNECIMENTO E INSTAL.M;EG.

UN

RS

28,00

RS

84,00

95545 | 86916

SINAPI

KIT DE ACESSORIOS PARA BANHEIRO EM
METAL CROMADO, 5 PECAS, INCLUSO
FIXACAO.

UN

RS

156,38

RS

156,38

9535

SINAPI

CHUVEIRO ELETRICO COMUM CORPO
PLASTICO TIPO DUCHA, FORMECIMENTO
EINSTALACAD

UM

RS

68,87

RS

68,87

95535

SINAPI

KIT CAVALETE PARA MEDICAO DE AGUA 1
ENTRADA PRINCIPAL, EM PVC
SOLDAVEL DN 25 (% ) - FORNECIMENTO
E INSTALACAO.

UN

RS

177,75

RS

177,75
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Instalagtes Sanitarias

RS 10.191,02

TUBO PVC, S5ERIE NORMAL, ESGOTO, DM
40 MM, FORNECIDO E INSTALADO,

RS

19,22

12

RS

230,64

SINAPI | SINAPI

TUBO PVC, S5ERIE NORMAL, ESGOTO, DM
30 MM, FORNECIDO E INSTALADO,

RS

28,80

RS

57,72

89714 | 89712| 89711

SINAPI

TUBO PVC, S5ERIE NORMAL, ESGOTO, DM
100 MM, FORNECIDO E INSTALADC.

RS

56,16

10

RS

561,60

89728

SINAPI

CURWVA CURTA 90 GRAUS, PV, SERIE
NORMAL, ESGOTO, DN 40 MM, JUNTA
SOLDAVEL, FORMECIDO E INSTALADO.

UM

RS

10,79

RS

32,37

89748

SINAPI

CURVA CURTA 90 GRAUS, PVC, 5ERIE
NORMAL, ESGOTO, DN 100 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO.

UM

RS

38,97

RS

116,91

89726

SINAPI

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL,
FORNECIDO E INSTALADO.

UN

RS

7,32

RS

14,64

SINAPI

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO, DN 40 MM, JUNTA SO LDAVEL,
FORMECIDO E INSTALADO.

UM

RS

10,10

RS

30,30

89571| B9724

SINAPI

TE, PVC, SERIE R, DN 100 X 100 MM,
JUNTA ELASTICA, FORNECIDO

UM

RS

73,13

RS

146,26

89797

SINAPI

..IUN(;EG SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM,
JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E
INSTALADO.

UN

RS

46,64

RS

46,64

89546

SINAPI

BUCHA DE REDUCAO, PVC, SERIER, , DN
50 X 40 MM, JUNTA ELASTICA,
FORNECIDO E INSTALADO.

UM

RS

11,33

RS

11,33

89752

SINAPI

LUWA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, DN
40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E
INSTALADOC,

UM

RS

6,27

RS

15,81

89778

SINAPI

LUWA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, DN
100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E
INSTALADOC,

UM

RS

18,75

RS

18,75

89707

SINAPI

CAIXA SIFONADA, PVC, DN 100 X 100 X
50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDA E
INSTALADA EM RAMAL DE DESCARGA
OU EM RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.
AF_12 /2014

UN

RS

35,36

RS

35,36




MERCADO

CAIXA DE INSPECAO EM ALVENARIA DE
TLOLO MACICO 60X60X60CM,
REVESTIDA INTERMAMENTO COM
BARRA LISA [CIMENTO E AREIA, TRACO
1:4) E=2,0CM, COM TAMPA
PRE MOLDADA DE CONCRETO E FUNDO
DE CONCRETO 15MPA TIPO C -
ESCAVACAO E CONFECCAO.

UM

RS 200,12

76

RS 200,12

74051 /002

SINAPI

CAIXA DE GORDURA SIMPLES EM
COMCRETO PRE-MOLDADO DN 40MM
COM TAMPA - F ORNECIMENTO E
INSTALACAO

UM

RS 110,62

RS 110,62

MERCADO

CAlXA DE PASSAGEM 60X60X70 FUNDO
BRITA COM TAMPA

UM

RS 352,70

RS 352,70

95463

SINAPI

FOSSA SEPTICA EM ALVENARIA DE
TUOLO CERAMICO MACICO, DIMENSOES
EXTERNAS DE 1,90X1, 101,40 M,
VOLUME DE 1.500 LITROS, REVESTIDO
INTERMAMENTE COM MASSA UNICA E
IMPERMEABILIZANTE E COM TAMPA DE
COMCRETO ARMADO CO M ESPESSURA
DEECM

UM

RS 5.959,25

RS 5.959,25

74198/001

SINAPI

SUMIDOURO EM ALVENARIA DETUOLO
CERAMICO MACICO DIAMETRO 1,20M E
ALTU RA 5,000, COM TAMPA EM
COMNCRETO ARMADO DIAMETRO 1,40M
E ESPESSURA 10CM

UM

RS 2.247,00

RS 2.247,00

Limpeza Final

RS 191,65

MERCADO

LIMPEZA FINAL DA OBRA

RS 3,45

55,55

RS 191,65

TOTAL

RS 77.800,64




ANEXO B - Orgamento do projeto em Wood Frame
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COD. |FONTE DISCRIMINACAD UND.| PRECO QTD. | PRECO TOTAL
Servigos Preliminares RS 2.757,23
o LOCACAQC CONVEMNCIOMAL DE OBRA,
L] - -
= - ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS s
P = m* | RS 58,22 | 39,14 | RS 2.278,73
Q = CORRIDAS P ONTALETADAS, COM
m~ REAPROVEITAMENTO DE 3 VEZES.
(4] —
bl LIMPEZA MANUAL DO TERREMO (C/ s
mol| = m* | RS 3,19 | 150 | RS 478,50
~ >~ = RASPAGEM SUPERFICIAL)
Fundagdo (Radier h=12cm) RS 8.714,33
r o .
P = ESCAVACAC MANUAL DE VALAS. m* | RS 78,09 | 666 |RS 520,08
@ n
FABRICACAO, MONTAGEM E
o _
@ = DESMONTAGEM DE FORMA PARA s
2 = m* | RS 128,13 | 8,975 | RS 1.149,97
@ P RADIER, EM MADEIRA SERRADA, 4
UTILIZACOES. AF_09/2017
Q = LASTRO DE COMCRETO MAGRO,
2 < |APLICADO EM PISOS, LAJES SOBRESOLO| m® | RS 512,99 | 3,89 | RS 1.995,53
e v OU RADIERS. AF_08/2017
m C"‘I —
2 M| S |LONAPLASTICAEXTRA FORTE PRETA, E s
A N m* | RS 2,50 | 55,55 | RS 138,88
= 2| 3 =200 MICRA [/ MO
= T CORTE E DOBRA DE ACO CA-60,
b = DIAMETRO DE 5.0 MM, UTILIZADOEM | kg | RS 12,60 |113,35| RS 1.428,21
e 7 LAJE.
COMCRETAGEM DE LAJES CONCRETO
m = .
n = USINADO BOMBEAVEL, FCK 20 MPA, ;
= = m* | RS 522,78 | 6,66 | RS 3.481,71
m = |LANCADO COM BOMBA- LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
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Paingis
Estrutura RS 7.757,11
]
]
é SOLEIRA PINUS 30mm x 110mm x 3m pe | RS 30,00 ] RS 180,00
Ll
=
]
]
g SOLEIRA PINUS 30mm x 110mm x 4m pc | RS 41,50 7 RS 290,50
Ll
=
]
]
é PARAFUSC 3/16 x 20cm UN | RS 7,20 31 RS 223,20
Ll
=
]
O
g PINUS TRATADA 40mm x 90mm x 3m pg | RS 25,00 70 RS 1.750,00
Ll
=
o
O
é PINUS TRATADA 40mm x 90mm x 4m p¢ | RS 35,00 93 RS 3.255,00
Ll
=
o
o
é PREGO GALVANIZADO 18 x 36 kg | RS 2545 13 RS 330,85
Ll
=
o
-
é BANDA ACUSTICA 70 x 4 x 10000mm RL | RS 439,90 4 RS 199,60
|
=
o
O
é LA DE VIDRO 75mm m* | RS 14,98 | 102 | RS 1.527,96
L
=
Revestimento Interno RS 2.994,00
8
g GESS50 ACARTONADO 1,2m x 1,8m x
UM | RS 42,98 | 50 RS 2.143,00
i 12,5mm
=
o
S
& PREGOS P/ FIXACAC kg | RS 65,00 13 RS 845,00
=
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Revestimento Externo RS 13.162,61
o
ia
! § PAINEL OSE LP 1,2m ¥ 2.4m ¥ 9,5mm UM | RS 193,90 41 RS 7.949,90
Ll
=
o
3
' & PREGOS P/ FIXACAQ kg | RS 6500| 13 |RS 845,00
=
m o
=S % PINTURA A OLED, 1 DEMAQ m* | RS 7.59 | 105,17 | RS 793,24
e i
] - o
b & APLICACAD MAMNUALDE FUNDO 2
o0 = . m RS 2,58 | 210,34 | RS 342,68
o & SELADOR ACRILICO EM PAREDES
x = APLICAI:;EG MANUAL DE PINTURA COM
= g TINTA LATEX ACRILICA EM PAREDES, m* | RS 14,39 | 210,34 | RS 3.026,79
m 7 DUAS DEMAOS.
Impermeabilizagio RS 3.589,60
8
5 MEMBRAMA HIDROFUGA 27,74m* P/
' = RL | RS 474,90 4 RS 1.899,60
T ROLO
=
o
3
' & PREGOS P/ FIXACAD kg | RS 65,00 26 RS 1.690,00
=
M3o de obra [Estrutura + Revestimento interno + Revestimento Externa) RS 973,39
o
0o
' § MO MONTADOR h |RS 1648 | 51,47 | RS 848,23
T
=
o
]
' § MO AJUDANTE h RS 12,65 | 10,29 | RS 130,17
Ll
=
M3o de obra (Impermeabilizagdo) RS 245,35
O
o
' § MO INSTALAGAO h | RS 23,82 10,3 |RS 245,35
T
=
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Cobertura RS 8.877,40
g
! § PINUS TRATADA 40mm x90mmx3m | p¢ | RS 2500| 90 | RS 2.250,00
=
g
! § PINUS TRATADA 40mm x90mmx4m | p¢ | RS 3500| 20 |RS 700,00
=
g
! § PREGO GALVANIZADO 18 x 36 kg | RS 2545 3 RS 76,35
=
g
' g RIPAS 2,5cm ¥ 5cm x 4m pc [ RS 1L,00| 12 |R5 132,00
=
TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA
DE FIBROCIMENTO E =6 MM, COM
rﬁ E RECOBRIMENTO LATERAL DE 1/4 DE s
& = ONDA PARA TELHADO COM m* | RS 45,57 38,97 | RS 2.687,26
INCLINACAC MAIOR QUE 10°, C OM ATE
2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO.
= = FORRO DE PVC, FRISADO, BRANCO,
o < |REGUA DE10CM, ESPESSURADESMMA| m* | RS 66,33 | 39,06 | RS 2.590,85
“ @ 10 MM E COMPRIMENTC 6 M
2
! § MO CARPINTEIRD h | RS 22,81 | 10,63 | RS 242,47
=
2
! § MO AJUDAMNTE h | RS 18,67 | 10,63 | RS 198,46
Ll
=
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Revestimento

RS

3.396,65

89045

SINAPI

REVESTIMENTO CERAMICO PARA A
MBIENTES DE AREAS MOLHADAS, MEIA
PAREDE OU PAREDE INTEIRA, COM
PLACAS TIPO GRES OU SEMI-GRES,
DIMENSOES 20X20 CM, PARA
EDIFICACAC HABITACIONAL

RS

23,56

RS

1.518,21

87250

SIMNAPI

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO
COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES
45¥4 5 CM APLICADA EM ANMBIENTES DE

AREA ENTRE 5 M2 E 10 M2.

RS

44,52

36,55

RS

1.627,21

885648

SINAPI

RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA
COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES
35X 35CM. AF_06/2014

RS

571

RS

251,24

Esquadrias

RS

3.559,49

90822

SINAPI

PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA,
SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), 80X210CM,
ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO
DOBRADICAS - FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

UM

RS

300,85

RS

1.203,40

90821

SIMNAPRI

PORTA DE MADEIRA PARA PINTURA,
SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), 70X210CM,
ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO
DOBRADICAS - FORNECIMENTO E
INSTALACAD.

UM

RS

281,37

RS

281,97

24545

SINAPI

VERMIZ SINTETICO ERILHANTE, 2
DEMAOS

RS

14,32

16,38

RS

234,56

94569

SINAPI

JANELA BANHEIRO DE ALUMINIO
MAXIM-AR, FIHA@EO COM PARAFUSO
SOBRE CONTRAMARCO (EXCLUSIVE
CONTRAMARCO), COM VIDROS,
PADRONIZADA.

RS

603,34

0,36

RS

217,20

94570

SINAPI

JANELA DE ALUMINIO DE CORRER, 2
FOLHAS, FIKAI!;EG COM PARAFUSO
SOBRE COMTRAMARCO (EXCLUSIVE
CONTRAMARCO), COM VIDROS
PADRONIZADA.

RS

382,63

4,24

RS

1.622,35
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InstalagGes Elétricas

RS

5.233,15

ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO,
PVC, DN 20 MM (1/2")

RS

9,52

19

RS

180,88

ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO,
PVC, DN 25 MM (3/4")

RS

10,56

RS

63,36

SINAPI[SINAPI [ SINAPI

ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO,
PVC, DN 32 MM (1)

RS

13,38

30

RS

401,40

SIMNAPI

CAIXA ELETRODUTO PVC 4 X 2"

UN

RS

16,92

RS

253,80

91837 | 91540| 91855| 91854| 91852

SINAPI

CAIXA ELETRODUTO PVC 3 X 3"

UM

RS

12,25

RS

12,25

84402

SINAPI

QUADRO DE DISTRIBUICAD DE ENERGIA
P/ 6 DISJUNTORES - FORNECIMENTO E
INSTALACAO

UM

RS

88,32

RS

88,32

74094

Jjoo1

SINAPI

LUMINARIATIPO SPOT PARA L
LAMPADA

UM

RS

130,61

RS

914,27

91853

SINAPI

INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO),
10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E
PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAD.

UM

RS

28,03

RS

84,09

918589

SINAPI

INTERRUPTOR SIMPLES (2 MODULOS),
10A/250V, INCLUINDQ SUPQRTEE
PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAD.

UM

RS

44,20

RS

88,40

91897

SINAPI

TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1
MODULO), 2P+T 20 A, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

UM

RS

35,84

RS

250,88

92005

SINAPI

TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (2
MODULOS), 2P+T 20 A, INCLUINDO
SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

UM

RS

39,77

RS

39,77

SINAPI

DISJUNTOR TERMOMAGNETICO
MOMNOPOLAR PADRAO NEMA
(AMERICAMNO) 10 A 304 24 0V,

FORMNECIMENTO E INSTALACAQ

UM

RS

16,61

RS

49,83

74130/002| 74130/001

SINAPI

DISJUNTOR TERMOMAGNETICO
MOMNOPOLAR PADRAO NEMA
(AMERICANO) 35 A 50A 24 0V,

FORMECIMENTO E INSTALACAO

UN

RS

28,79

RS

28,79
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91824

SINAPI

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 1,5
MM, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA
CIRCUITOS TERMIMNAIS -
FORNECIMENTO EINSTAL.M;EG

RS 3,12

104

RS

324,48

91826

SINAPI

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5
MM, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA
CIRCUITOS TERMIMNAIS -
FORMECIMENTO E INSTAL.M;EG.

RS 4,47

43

RS

213,03

915830

SINAPI

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 6
MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA
CIRCUITOS TERMINAILS -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.

RS 9,80

27

RS

264,60

91832

SINAPI

CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 10
MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA
CIRCUITOS TERMIMNAIS -
FORMECIMENTO E INSTAL.&QEG.

RS 16,02

30

RS

430,60

8540

SINAPI

ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA AEREA
MOMOFASICA 50A COM POSTE DE
CONCRETO , INCLUSIVE CABEAMENTO,
CAIXA DE PROTECAC PARA MEDIDOR E
ATERRAMENTO.

UN

RS 1.468,40

RS

1.468,40
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Instalagtes Hidraulicas

RS

3.217,87

89355

SINAPI

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM,
INSTALADO EM RAMAL OU SUB RAMAL
DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAOQ.

RS

17,72

20

RS

354,40

89356

SINAPI

TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM,
INSTALADO EM RAMAL OU SUB RAMAL
DE AGUA - FORNECIMENTO E
INSTALACAD.

RS

20,95

RS

146,65

89397

SINAPI

TE DE REDUCAQ, PVC, SOLDAVEL, DN
25MM X 20MM - FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

UM

RS

14,32

RS

57,28

89404

SINAPI

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN

20MM - FORNECIMENTO E INSTAL.M;EG.

UN

RS

4,87

RS

38,96

89408

SINAPI

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN

25MM - FORNECIMENTO E INSTAL.M;EG.

UM

RS

5,90

RS

17,70

90373

SINAPI

JOELHO 30 GRAUS COM BUCHA DE
LATAQ, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, X
1/2 - FORNECIMENTO E INSTAL.M;EG.

UM

RS

14,84

RS

74,20

89678

SINAPI

BUCHA DE REDUCAD, CPVC, SOLDAVEL,
DN2BMM X 22MM - FORNECIMENTO E
INSTALACAD.

UM

RS

10,10

RS

50,50

89376

SINAPI

ADAPTADOR CURTO COM BOLSAE
ROSCA PARA REGISTRO, PVC,
SOLDAVEL, DN 20M M X 1/2 -

FORNECIMENTO E INSTAL.M;EG.

UM

RS

5,52

RS

11,04

89383

SINAPI

ADAPTADOR CURTO COM BOLSAE
ROSCA PARA REGISTRO, PVC,
SOLDAVEL, DN 25M M X 3/4-

FORMNECIMENTO E INSTAL.M;EG.

UN

RS

6,55

RS

26,20

94783

SINAPI

ADAPTADOR COM FLANGE E AMELDE
UEDAQECI, PVC, SOLDAVEL, DN 20 MM X
1/2 - FORMECIMENTO E INSTALA!;EG.

UN

RS

19,08

RS

19,08

94703

SINAPI

ADAPTADOR COM FLANGE E AMELDE
"JEDAQEG, PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM X
3/4- FORNECIMENTO E INSTAL.M;EG.

UN

RS

20,78

RS

62,34

SINAPI

CAIXA D'AGUA EM POLIETILENO, 500
LITROS, COM ACESSORIOS

UN

RS

545,11

RS

545,11

89353 | 88504

SINAPI

REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAD,
ROSCAVEL, 3/4", FORNECIDOE
INSTALADO EM RAMAL DE AGUA.

UN

RS

30,91

RS

30,91
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89887

SIMNAPI

REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAQ,
ROSCAVEL, 3/4", COM ACABAMENTO E
CANOPLA CROMADOS. FORNECIDO E
INSTALADO.

UN

RS

73,20

RS

73,20

89984

SINAPI

REGISTRO DE PRESSAO BRUTO, LATAD,
ROSCAVEL, 1/2", COM ACABAMENTO E
CANOPLA CROMADOS. FORNECIDO E
INSTALADO.

UM

RS

65,95

RS

65,95

94785

SINAPI

TORMEIRA DE BOIA REAL, ROSCAVEL,
1/2", FORNECIDA E INSTALADA.

UN

RS

31,78

RS

31,78

95469

SINAPI

VASO SANITARIO SIFONADO
CONVENCIOMNAL COM LOUCA BRANCA -
FORNECIMENTO E INSTAL.M;EG.
AF_10/2016

UN

RS

218,74

RS

218,74

86802

SINAPI

LAVATORIO LOUGCA BRANCA COM
COLUNA, *44 X 35,5* CM, PADRAO
POPULAR - FORNECIMENTO E
INSTALACAO.

UM

RS

247,08

RS

247,08

868933

SINAPI

BANCADA DE MARMORE SINTETICO 120
¥ B0CM, COM CUBA INTEGRADA,
INCLUSO SIFAQ TIPO GARRAFA EM PVC,
VALVULA EM PLASTICO CROMADC TIPO
AMERICANA E TORNEIRA CROMADA
LONGA, DE PAREDE, PADRAO POPULAR -

FORNECIMENTO E IN STALACAO.

UM

RS

396,04

RS

396,04

86875

SINAPI

TANQUE DE MARMORE SINTETICO
SUSPENSO, 22L OU EQUIVALENTE -
FORNECIMENT O E INSTALACAD.
AF_12/2013

UN

RS

263,71

RS

263,71

SINAPI

TORMEIRA PLASTICA 3/4" -
FORMNECIMENTO E INSTAL.M;EG.

UN

RS

28,00

RS

84,00

95545 | 86916

SINAPI

KIT DE ACESSORIOS PARA BANHEIRO EM
METAL CROMADO, 5 PECAS, INCLUSO
FIXACAO.

UN

RS

156,38

RS

156,38

9535

SINAPI

CHUVEIRO ELETRICO COMUM CORPO
PLASTICO TIPO DUCHA, FORMECIMENTO
EINSTALACAD

UM

RS

68,87

RS

68,87

95535

SINAPI

KIT CAVALETE PARA MEDICAO DE AGUA 1
ENTRADA PRINCIPAL, EM PVC
SOLDAVEL DN 25 (% ) - FORNECIMENTO
E INSTALACAO.

UN

RS

177,75

RS

177,75
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Instalagtes Sanitarias

RS 10.191,02

TUBO PVC, S5ERIE NORMAL, ESGOTO, DM
40 MM, FORNECIDO E INSTALADO,

RS

19,22

12

RS

230,64

SINAPI | SINAPI

TUBO PVC, S5ERIE NORMAL, ESGOTO, DM
30 MM, FORNECIDO E INSTALADO,

RS

28,80

RS

57,72

89714 | 89712| 89711

SINAPI

TUBO PVC, S5ERIE NORMAL, ESGOTO, DM
100 MM, FORNECIDO E INSTALADC.

RS

56,16

10

RS

561,60

89728

SINAPI

CURWVA CURTA 90 GRAUS, PV, SERIE
NORMAL, ESGOTO, DN 40 MM, JUNTA
SOLDAVEL, FORMECIDO E INSTALADO.

UM

RS

10,79

RS

32,37

89748

SINAPI

CURVA CURTA 90 GRAUS, PVC, 5ERIE
NORMAL, ESGOTO, DN 100 MM, JUNTA
ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO.

UM

RS

38,97

RS

116,91

89726

SINAPI

JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL,
FORNECIDO E INSTALADO.

UN

RS

7,32

RS

14,64

SINAPI

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO, DN 40 MM, JUNTA SO LDAVEL,
FORMECIDO E INSTALADO.

UM

RS

10,10

RS

30,30

89571| B9724

SINAPI

TE, PVC, SERIE R, DN 100 X 100 MM,
JUNTA ELASTICA, FORNECIDO

UM

RS

73,13

RS

146,26

89797

SINAPI

..IUN(;EG SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL,
ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM,
JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E
INSTALADO.

UN

RS

46,64

RS

46,64

89546

SINAPI

BUCHA DE REDUCAO, PVC, SERIER, , DN
50 X 40 MM, JUNTA ELASTICA,
FORNECIDO E INSTALADO.

UM

RS

11,33

RS

11,33

89752

SINAPI

LUWA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, DN
40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E
INSTALADOC,

UM

RS

6,27

RS

15,81

89778

SINAPI

LUWA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, DN
100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E
INSTALADOC,

UM

RS

18,75

RS

18,75

89707

SINAPI

CAIXA SIFONADA, PVC, DN 100 X 100 X
50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDA E
INSTALADA EM RAMAL DE DESCARGA
OU EM RAMAL DE ESGOTO SANITARIO.
AF_12 /2014

UN

RS

35,36

RS

35,36




MERCADO

CAIXA DE INSPECAO EM ALVENARIA DE
TLOLO MACICO 60X60X60CM,
REVESTIDA INTERMAMENTO COM
BARRA LISA [CIMENTO E AREIA, TRACO
1:4) E=2,0CM, COM TAMPA
PRE MOLDADA DE CONCRETO E FUNDO
DE CONCRETO 15MPA TIPO C -
ESCAVACAO E CONFECCAO.

UM

RS 200,12

87

RS 200,12

74051 /002

SINAPI

CAIXA DE GORDURA SIMPLES EM
COMCRETO PRE-MOLDADO DN 40MM
COM TAMPA - F ORNECIMENTO E
INSTALACAO

UM

RS 110,62

RS 110,62

MERCADO

CAlXA DE PASSAGEM 60X60X70 FUNDO
BRITA COM TAMPA

UM

RS 352,70

RS 352,70

95463

SINAPI

FOSSA SEPTICA EM ALVENARIA DE
TUOLO CERAMICO MACICO, DIMENSOES
EXTERNAS DE 1,90X1, 101,40 M,
VOLUME DE 1.500 LITROS, REVESTIDO
INTERMAMENTE COM MASSA UNICA E
IMPERMEABILIZANTE E COM TAMPA DE
COMCRETO ARMADO CO M ESPESSURA
DEECM

UM

RS 5.959,25

RS 5.959,25

74198/001

SINAPI

SUMIDOURO EM ALVENARIA DETUOLO
CERAMICO MACICO DIAMETRO 1,20M E
ALTU RA 5,000, COM TAMPA EM
COMNCRETO ARMADO DIAMETRO 1,40M
E ESPESSURA 10CM

UM

RS 2.247,00

RS 2.247,00

Limpeza Final

RS 191,65

MERCADO

LIMPEZA FINAL DA OBRA

RS 3,45

55,55

RS 191,65

TOTAL

RS 74.865,89




