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RESUMO

Os engenheiros sdo 0s responsaveis pelas grandes obras, projetos e basicamente todas
as construcbes que vemos em nosso dia-a-dia, que sdo fundamentais para a sociedade, no
entanto, também sdo grandes responsaveis pela utilizacdo das matérias primas disponiveis na
natureza, além disso, se responsabilizam também pela polui¢do, desmatamento, geracdo de
residuos e muitos outros impactos ambientais provenientes da construcéo civil. Logo, esse
trabalho foi realizado com o intuito de pesquisar e aprofundar no assunto sustentabilidade,
através de levantamento de dados, estudo de casos, busca por solucbes ecoldgicas e
economicamente vidveis para uma obra sustentavel e acessivel, que agrida menos o planeta e
que proporcione uma boa qualidade de vida a populagdo. Os impactos ambientais causados
pela construcdo civil vdo desde o processo de fabricacdo dos materiais, até o descarte de
residuos da obra, o desmatamento, poluicdo dos solos, entre outros. Devido a isso, esta em
alta nos dias de hoje a procura por materiais mais limpos, novas solugdes ecoldgicas, onde 0s
impactos ambientais sdo menores. A estrutura estudada no trabalho é a do sistema Steel
Frame, o qual utiliza o a¢o galvanizado como principal elemento estrutural. Sdo estruturas que
se caracterizam pelo baixo uso de concreto, constituindo uma obra limpa, com pouca geracdo
de residuos, e rapidez no processo construtivo. As paredes sao normalmente formadas por
placas cimenticias ou de gesso acartonado (dry wall), as quais possuem diferentes fontes de
isolamento no seu interior, o que possibilita um conforto térmico e acustico ideal.

Palavras — chave: Light Steel Frame; Construgdo Industrializada; Sustentabilidade;

Eficiéncia;



ABSTRACT

Engineers are responsible for big constructions, projects and basically all the works
we see in our daily life, which are essential for society, however, are also responsible for the
use of raw materials available in nature, in addition , are also responsible for pollution,
deforestation, origination of waste and many other environmental impacts from construction.
Therefore, this work was carried out with the aim of researching and deepening the subject of
sustainability, through data collection, case studies, ecological and economically viable
solutions for a sustainable and accessible work that less strikes the planet and gives a life
quality for population. The environmental impacts caused by the construction industry range
from the manufacturing process of materials to the disposal of construction waste,
deforestation, soil pollution. Due to this, the demand for cleaner materials, new ecological
solutions, is high today. The structure studied in the work, is the Steel Frame system, which is
a constructive system that use galvanized steel as the main structural element. They are
structures that are characterized by the little use of concrete constituting a clean construction,
with low generation of residues, and quickness in the constructive process. The walls are
usually made of dry wall or gypsum boards, which have different sources of insulation inside,
which allows optimum thermal and acoustic comfort.

Key words: Light Steel Frame. Industrial Constrution. Sustainability. Efficiency.
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1. INTRODUCAO

Nos dias de hoje, a preocupagdo com o meio ambiente se tornou de ambito
mundial, com foco na busca por novas fontes renovaveis, novas solucdes ecoldgicas e que
possam agredir menos o planeta. A construcdo civil de fato, tem uma responsabilidade
enorme quando se trata de poluicéo, visto que a mesma afeta desde a regido onde a obra
vai ser executada, até a fabricacdo, transporte dos materiais, além do descarte dos
Residuos da Construcédo Civil (RCC).

Os RCC representam um grande problema na maioria das cidades do pais, a
disposicdo irregular dos residuos geram problemas estéticos, ambientais e de saude
publica, além de representar uma sobrecarga nos sistemas de limpeza publica, como
indicado na figura 1. De acordo com a resolucdo Conama n. 358, 2005 do Ministério do
Meio Ambiente, os RCC podem representar entre 50% a 70% da massa de residuos
s6lidos urbanos, onde o0 maior problema se encontra no destino dado a esses residuos, que
por muitas vezes, é descartado em aterros sanitarios, 0s quais ja se encontram saturados
com lixos de diversos tipos, domésticos, comerciais, industriais, entre outros. O aterro
sanitario de Petrdpolis, por exemplo, ja se encontra acima da capacidade permitida, sendo
assim, a Unica alternativa que a Prefeitura obteve, foi encaminhar os residuos para o aterro
sanitario de Sdo José do Vale do Rio Preto, evidentemente, acarretando um custo mensal
elevado. Além disso, segundo um estudo realizado pelo ITQC (Instituto Brasileiro de
Tecnologia e Qualidade na Construcdo Civil), com 16 universidades, em mais de 100
canteiros de obras em 12 estados, concluiu, que a cada 1 m2 éarea construida, demanda
cerca de 1 tonelada de materiais, onde em torno de 27% desse material, € gasto a mais do
que realmente necessario, ou seja, 270 quilos por m2 construidos viram residuos. Em
outras palavras, supfe-se que a cada quatro prédios construidos, um virasse entulho, ou
seja, um custo de 25% a 30% a mais do que realmente necessario. Ou seja, existe um
desperdicio enorme de material, que poderia ser utilizado na obra. Historicamente no
Brasil, o recolhimento e manejo do RCC ficavam a cargo do poder publico, que por
diversas vezes, enfrentava problemas com o descarte em locais inadequados, no entanto,
segundo a Resolucdo Conama n. 307, 2002 do Ministério do Meio Ambiente, determinou-
se que o gerador dos residuos, seria responsavel pelo gerenciamento dos mesmos,

estabelecendo responsabilidades aos geradores, tais como a segregacdo dos residuos em
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classes e o seu encaminhamento e disposicdo final adequada, gerando mais um custo para

a obra.

O Light Steel Frame possui justamente como principal caracteristica o baixo
desperdicio de materiais, por se tratar de um método industrializado, todos os
componentes sdo encomendados e montados com uma precisdo milimétrica, fazendo com
que haja um baixo nivel de desperdicio, além de uma diminuicdo do uso de recursos
naturais. E um processo construtivo a seco, que se tratando de canteiro de obra, ha uma
economia de agua consideravel. Tem o aco galvanizado como elemento estrutural, o que
reduz significativamente o peso da estrutura, resultando em uma carga menor em sua
fundacdo. Sendo o aco um dos materiais mais reciclados atualmente, além de ter como
caracteristica uma alta resisténcia e controle de qualidade. Segundo o artigo cientifico:
Steel Frame na Construcdo civil, 12° Encontro Cientifico cultural Interinstitucional; uma
construcdo Steel Frame pode ter um prazo de execucdo 1/3 menor que uma obra
convencional. A manutencdo ou reforma de uma construcdo no método Steel Frame é
muito mais simples do que no método construtivo tradicional, sem a necessidade de
quebrar paredes, simplesmente retirando o revestimento, solucionando o problema, e

fazendo o fechamento novamente com a placa de gesso ou cimenticia.

Outro assunto importante, e que por muitas vezes 0s construtores ndo déo a devida
importancia, € a questdo do desempenho da obra, regulamentado pela ABNT NBR
15575/2013, que é a norma de desempenho, a qual diz a importancia de uma construcédo
ter um nivel minimo de desempenho, os métodos de avaliacdo e a vida util, visando
atender as demandas dos usuarios em termos de seguranca, habitabilidade e
sustentabilidade. Fato que o método Steel Frame se diferencia, pois se caracteriza por um
grande desempenho na condic¢do de isolamento, cujo, é obtido a partir de uma combinacao
dos produtos de isolamento e revestimento entre as placas das paredes, e o forro revestido
de materiais isolantes, como a l1a de vidro, de rocha e de pet, entre outras. Ainda segundo
o artigo cientifico: Steel Frame na Construcdo civil, 12° Encontro Cientifico cultural
Interinstitucional; o desempenho acustico e termico do Steel Frame, € cerca de duas a trés

vezes superior ao da alvenaria convencional.
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Figura 1: Descarte de residuos no canteiro de obras.

Fonte: http://www.infonet.com.br/noticias/cidade//ler.asp?id=177562, 2015.



13
1.1. JUSTIFICATIVA

O trabalho foi realizado tendo em vista a preocupagcdo ambiental, procurando
conscientizar a todos, a importancia de se preservar 0 ambiente em que vivemos. Também
a importancia da busca de novas tecnologias que sejam ecologicamente e economicamente
viaveis, a busca de novos metodos construtivos, e especificamente, mostrar como funciona
0 método Steel Frame que é muito comum nos Estados Unidos e na Europa, e que vem
crescendo gradualmente no Brasil. O Steel Frame é utilizado desde a época da colonizacao
dos Estados Unidos pelos ingleses no século XI1X, com o objetivo de atender a demanda e
o rapido crescimento que a colonizacao vinha tendo. Na época, se chamava Wood Frame,
no qual, toda a estrutura era feita com pecas de madeira. Somente em 1933, apds a
revolucdo do aco, passou a se chamar Steel Frame, e aos poucos o a¢o galvanizado, foi
substituindo o uso da madeira, o sistema Wood Frame ainda € muito utilizado, mas cada
vez mais o Steel Frame vem substituindo-o. Segundo o site: (http://lightsteelframe.eng.br),
hoje, cerca de 500.000 casas no sistema Steel Frame sdo construidas nos Estados Unidos
anualmente, além de cerca de 40% das constru¢Ges comerciais utilizam esse sistema para
serem erguidas. Na América Latina, o Chile lidera com cerca de 60% das constru¢cbes em
Steel Frame, em segundo a Argentina por volta de 40%, e no Brasil, apenas 1% das
construcbes. No Japdo, o sistema comecou a se popularizar a partir da segunda guerra
mundial, ap6s parte do pais ser devastados pelas bombas atémicas, o governo japonés
precisava de um método de reconstrucdo rapido e pratico. Nas mesmas propor¢des, ap0os o
Chile sofrer um terremoto e um Tsunami em 2010, o pais foi completamente destruido, o
governo utilizou o Steel Frame para reconstrucdo do pais, por isso, o alto percentual das
construgOes serem nesse sistema. Alguns dos principais resultados de uma construcdo em
Steel Frame sdo: economia e velocidade. Para uma construtora obter éxito em seu
empreendimento, é necessario que a construcao tenha primeiramente qualidade, tenha um
prazo de execucgdo curto, e que tenha um custo razoavelmente baixo, ou seja, todas as

qualidades que esse tipo de construcdo oferece.
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1.2. PROBLEMA

O trabalho busca ampliar a visdo para problemas que encontramos no dia-a-dia de
uma obra, provando o porqué da importancia de buscar novas tecnologias, como no caso,
o Steel Frame. E possivel verificar que esta metodologia possui inimeros pontos
positivos, mas assim como toda construcdo, também possui pontos negativos, esse tipo de
construcdo demanda uma méo de obra especializada, principalmente da parte estrutural,
onde as estruturas de aco galvanizado necessitam de um controle técnico, por ser algo
medido em milimetros, ou seja, ndo se permite nenhum tipo de erro, tendo essa méo de
obra um custo um pouco mais alto em relacgdo a mdo de obra das construgdes
convencionais. Como mencionado anteriormente, somente cerca de 1% das construgdes
sdo de Steel Frame no Brasil, logo, ainda existe certa dificuldade de se encontrar
profissionais capacitados e empresas dispostas a construir nesse método. Levando em
conta também, o aspecto cultural que faz com que as pessoas ainda se sintam inseguras

quanto a qualidade e confiabilidade de novos métodos construtivos.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O Objetivo do trabalho é mostrar as caracteristicas do método de construcdo de
Steel Frame, seu funcionamento e materiais utilizados. Mostrar os beneficios de ser um
método tdo utilizado em paises de primeiro mundo, a alta tecnologia empregada,
realizando uma comparacdo orcamentaria entre um projeto escolar entre o sistema

construtivo Light Steel Frame e Concreto Armado.

1.3.2 Objetivos Especificos
1. Explicar como funciona o Steel Frame
2. Evidenciar os beneficios

3. Comparacao entre Light Steel Frame e Concreto Armado em um projeto escolar
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1.4 EDUCACAO NO BRASIL

A educacdo tem um papel fundamental para o desenvolvimento de um pais, seja
desenvolvimento econdmico, tecnologico, social ou intelectual.

Segundo o PISA (Programa internacional de alunos), exame anualmente organizado
pela Organizacgéo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), com o intuito
de medir o nivel de educacédo dos paises, o Brasil, em 2016, ficou em 53° lugar em educacéo,
63° em ciéncias, e 66° em matematica, em um total de 70 paises pesquisados.

Sabe-se que existem indmeras variaveis para a condi¢do da educacdo no Brasil estar
em um nivel baixo, entre elas a m& remuneracéo dos professores, a falta de investimento, no
entanto, a que diz respeito nesse trabalho, sdo as condicOes estruturais das escolas. Segundo
os estudos feitos pelos pesquisadores Joaquim José Soares Neto, Girlene Ribeiro de Jesus e
Camila Akemi Karino da UnB (Universidade de Brasilia) e Dalton Francisco de Andrade da
UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina), intitulado “Uma escala para medir a
infraestrutura escolar”, apenas 0,6% das escolas no Brasil possuem infraestruturas proximas
ao ideal para o ensino, com laboratério de informatica, bibliotecas, quadras poliesportivas,
laboratdrios de ciéncia e dependéncias adequadas para atender estudantes com necessidades
basicas. Esse nivel de estruturas avancadas inclui os itens considerados minimos pela CAQI
(Custo Aluno Qualidade Inicial), indice feito pela Campanha Nacional pelo Direito a
Educacdo. Ja 44% das escolas possuem infraestrutura basica apenas, como agua encanada,
energia elétrica, esgoto e cozinha. A pesquisa inclui dados do Censo Escolar de 2011, com
194,932 escolas avaliadas. 72,5% das escolas brasileiras ndo possuem biblioteca, além disso,
0 Brasil ainda possui cerca de 13 mil escolas sem luz. Os dados dos estudos revelam uma
grande diferenga entre as regides do pais. No norte, 71% das institui¢des de ensino podem ser
consideradas de nivel elementar, ou seja, 0 nivel mais precario. No nordeste, esse nimero cai
para 65%, mas ainda sim é muito alto. Enquanto no sul, sudeste e centro-oeste, a maioria das
escolas se encontram no nivel basico. Em todo territorio nacional, os colégios publicos com
infraestrutura avancada ndo passam de 2%. Quando se observa os dados por rede, as
desigualdades se mantém, entre as escolas federais, 62,5% podem ser consideradas adequadas
e avancadas. As estaduais, 51,3% sdo consideradas basicas. J& as municipais, 61,8% sdo
classificadas como elementares. Outra diferencga se encontra entre as escolas rurais e urbanas,
enquanto 18,3% das escolas urbanas tém infraestrutura elementar, as escolas rurais chagam a

85,2 % dessa forma.
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2. METODOLOGIA

O trabalho em questdo foi feito baseado em estudos, pesquisas, livros, trabalhos de
concluséo de curso, monografias, teses de mestrado, além do Manual de Construgdo em Aco:
Steel Framing da CBCA (Centro Brasileiro da Construcdo em Aco). Os orcamentos foram
feitos através de tabelas de precos, além de consulta a lojas especializadas.

O projeto arquitetdnico base para a realizacdo do estudo é disponibilizada pelo FNDE
(Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo), feito pelo Ministério da Educacdo. No
qual, disponibiliza alguns modelos de infraestrutura escolar. O modelo escolhido no projeto
foi o: “Projeto Espago Educativo Urbano e Rural de 4 salas”, que conta com quatro salas de
aula, sala de leitura, laboratério de informatica e patio. A planta baixa segue no anexo D ao
trabalho.

O orcamento foi elaborado a partir do levantamento de dados com base nos projetos
desenvolvidos. Os custos unitérios foram obtidos através de tabelas como a SINAPI (Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil) da Caixa Econémica Federal,
Tabela de Composicdo e Precos para Orcamento (TCPO) da Pini, Tabela de custos SEINFRA
(Secretaria de Infraestrutura), além da pesquisa de precos em lojas de materiais de construcao
e empresas especializadas no sistema construtivo Light Steel Frame

No orcamento, foram considerados os elementos de superestrutura (paredes e o
fechamento), cobertura, revestimento, forros e pintura. No caso, das fundacdes, foi
considerado 0 mesmo projeto para ambos os sistemas, embora o Steel Frame seja uma
estrutura consideravelmente mais leve, por se tratar de uma construgdo de um pavimento, ndo
ird influenciar tanto no dimensionamento das fundac@es, caso se tratasse de um projeto de
dois, trés, até quatro andares, a diferenca de peso entre os dois sistemas seriam muito maior.
Além do mais, seria necessario um estudo muito mais complexo, em fungdo das cargas da
edificacdo e da profundidade da camada resistente do solo, o que ndo é o objetivo do trabalho.

A pesquisa de comparacdo de precos nos sistemas construtivos foi divida em duas
partes:

Objeto de estudo A: Trata-se do orgcamento do projeto escolar, onde a
superesestrutura e feita em concreto armado com vigas, lajes e pilares, enquanto o fechamento
em tijolos ceramicos.

Objeto de estudo B: Trata-se do orgamento do projeto escolar, onde a superestrutura
é de Light Steel Frame, composta por perfis de aco galvanizado, e os fechamentos de placas

cimenticias ou gesso acartonado.
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3. DESCRICAO DOS OBJETOS

3.1. OBJETO DE ESTUDO A

O objeto de estudo A é o projeto no qual a estrutura é feita em concreto armado, é
disponibilizado pelo FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo), feito pelo
Ministério da Educacao.

3.1.1 Servigos Preliminares

Os servigos preliminares envolvem agdes como limpeza do terreno, instalacdo
provisoria de agua, esgoto, energia elétrica, barracdo de escritério, sondagem do terreno e
locacdo da obra.

3.1.2 Estrutura das Paredes

Para o fechamento das paredes, utilizaram-se tijolos ceramicos 9x19x39cm e tijolos
cerdmicos 14x19x39cm.

3.1.3 Fundac0es

A escolha do tipo de fundagdo a se utilizar é funcdo das cargas de edificacdo e da
profundidade da camada resistente do solo. No projeto se utiliza Vigas Baldrames e Sapatas.
O FNDE fornece um projeto de fundacBes bésicos, baseado em previsdes de carga e
dimensionamento, principalmente com a finalidade de estabelecer custos estimados para o
repasse financeiro.

3.1.4 Cobertura

A cobertura é feita com telhas ceramicas tipo romana, com toda a estrutura em
madeira macaranduba.

3.1.5 Acabamento das paredes

O acabamento das paredes foi considerado a aplicacdo de: chapisco, emboco e o
emassamento da superficie para a pintura acrilica em todas as paredes da edificacao.

3.1.6 Esquadrias

Nas esquadrias sdo utilizadas portas de madeira, aluminio, além de janelas de aluminio
e vidro.

3.1.7 Instalacdo Elétrica e Hidrosanitaria

Foram utilizadas tubulagdes de agua fria e esgoto, eletrodutos e materiais elétricos

convencionais.
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3.2. DESCRICAO DO OBJETO B

No Objeto de estudo B, o projeto é feito em Light Steel Frame, tem-se como base 0s
Manuais de Arquitetura e de Engenharia do Centro Brasileiro da Constru¢cdo em Acgo
(CBCA), escolhendo assim os perfis utilizados e seu espagcamento.

O Light Steel Frame é o processo construtivo a seco, que possui como caracteristica, o
pouco uso de agua no canteiro de obra, por ser uma construcdo industrializada, evita o
desperdicio. Possui 0 aco galvanizado como elemento estrutural. Caracteriza-se pelo baixo
peso de estrutura, e rapidez no processo construtivo. Na figura 2, pode-se observar as etapas

de uma construcdo em Light Steel Frame.

Figura 2: Etapas de uma construcdo LSF.

Fonte: https://www.fag.edu.br, 2014

3.2.1 Servicos Preliminares

No Light Steel Frame € necessario a preparacdo do canteiro de obra, reservando um
espaco para a montagem dos painéis, que deve contar com uma mesa de trabalho para a

montagem dos mesmos, além de uma circulacdo ideal dos montadores.
3.2.2 Estrutura das paredes

No projeto em LSF, os perfis utilizados sdo perfis leves de aco galvanizado, com
resisténcia ao escoamento minima de 230 MPa, além do revestimento de zinco como protecdo

a corrosao de 350g/mz.

Os perfis utilizados para os montantes perfis Ue enrijecidos (Ue) de 90x40x12
#0,95mm e para as guias perfis U 92x38 #0,95mm. Os montantes das paredes foram definidos

com espacamento de 400mm. A ligacédo entre os perfis metalicos é realizada com parafusos
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autotarraxantes com fenda tipo Philips cabeca lentilhada e ponta broca (4,2x13mm)

resistentes a corrosao.
O Detalhe da modulagéo se encontra no anexo B ao trabalho.

O Light Steel Frame € formado por perfis de aco revestidos por uma camada de zinco
ou liga metalica, conhecido como aco galvanizado. Normatizado pela NBR 15253/2005, a
qual define a camada minima de prote¢do especificados na figura 4, de 150g/m? para perfil
estrutural e 100g/cm? para perfis ndo estruturais. As segdes transversais dos perfis mais
utilizados sdo representadas na figura 3. Na figura 5, as dimensdes usuais dos perfis de aco
para LSF.

Figura 3: Perfis de aco formados a frio.

SERIE Designacao Utilizagao
SEGAQ TRANSVERSAL NBR 6355:2003
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; Guia
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by P Ripa
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be| I U enrijecido Enrueht:z ?‘?;nc:: aima
==} [o Ue bxbxDxt, '\{?rga
. iga
—
o Cartola
A" B Crb,x b:xDxt, Ripa
= S
-D-
by Cantoneira de
,n abas desiguais Cantoneira
b L by X b X t,

Fonte: NBR 15253/2005



Figura 4: Tabela de revestimento minimo de perfis estruturais e nao estruturais.

Perfis estruturais Perfis ndo-estruturais
Tipeo de revestimento Massa minima nr:i?:iﬁﬁtgu Massa minima Designacio do
do revestimento conf o do revestimento revestimento
2 ) 2 )
gim n gim conforme normas
dincado por imarséo a 180 Z180 (NBR 7008) 100 Z 100 (NBR 7008)
quente
Zincado por elerodeposics 180 90/90 100 50/50 (NBR 14964)
PO posiga0 (NBR 14964)
sﬂﬂg'“'z‘m por imarsio a 150 AZ150 (NM 86) 100 AZ100 (NM 86)

conforme a MM 278

M A massa minima refere-se ao total nas duas faces (média do ersaio triplo) & sua determinagio deve ser

Fonte: NBR 15253/2005

Figura 5: Tabela de dimensdes usuais dos perfis de aco para LSF.

DIMENSOES | DESIGNACAD | LARGURADA | LARGURA DA EHIT:I.TEGGUETDE:’I“DE
{mm) (mm) ALMAbw (mm) | MESAbf(mm) | “grpn s  Bimm)
Ua 90x40 Montante a0 40 12
Uea 140x40 Mantante 140 40 12
Ua 200x40 Mantarte 200 40 12
Ua 250x40 Montante 250 40 12
e 300x40 Mantante 300 40 12
U 90x40 Guia a2 38 -
U 140x40 Guia 142 36 -
U 200x40 Guia 202 38 -
U 250x40 Guia 252 38 -
U 300x40 Guia 302 36 -
L 150x40 f:fd”:'s':ﬁ;’: 150 40 -
L 20040 f::fg::ﬁ:: 200 40 -
L 25040 f;fg;’:i;’: 250 40 -
Cr 2030 Carola 30 20 12

Fonte: NBR 15253/2005
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Nas figuras 6, 7 e 8, além da tabela 1 seguem as listas dos perfis utilizados no Objeto

de Estudo B.

Tabela 1: Perfis de aco galvanizados utilizados no Objeto de Estudo B.

Perfil

Local de Utilizagao

Ue 90x40x12x0,95

Montante dos painéis e Estrutura e contraventamento em X do telhado

2 Ue 90x40x12x0,95

Vergas

U 92x38x0,95

Guia dos painéis e das aberturas e sanefas do telhado

Cr 30x2012x0,8

Ripas para colocacdo das telhas

Figura 6: Perfis de aco galvanizado estruturais.

Nomenclatura Perspectiva Desenho Sigla Medida (mm) Aplicacdo
) 92 o
Guia - U U 142 Guia, ripa, bloqueador,
U simples 202 sanefa.
0 Montante, bloqueador,
Montante - M Ue M 140 verga, viga,
200 enrijecedor de alma.
a b c
Cartola - C C 30 20 12 Ripa, terca.
40 40 12

Fonte: Brasilit

Figura 7: Perfis de aco galvanizado utilizados no Objeto de Estudo B
Exemplos de perfis steel frame

Perfil Guia U

.

e

Fonte: www.google.com

Perfil Montante Conjunto Montado
>
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Figura 8: Perfis de aco galvanizado utilizados no Objeto de Estudo B

2y

410

| a0 | g9

Montantes:

Petfil Ue Perfil U
O0x40x12x0,95 92x38x0 95

Fonte: www.google.com

O método construtivo utilizado no Objeto de Estudo B, foi o0 método por painéis,
baseado no Manual de construcdo em Aco Steel Framing: Arquitetura. SANTIAGO 2012,
uma breve explicagdo sobre esse método:

Método por painéis: Painéis estruturais ou ndo estruturais, contraventamento, lajes e
tesouras de telhados podem ser pré-fabricadas fora do canteiro de obra. As vantagens em
relacdo ao Método Stick, sdo: a velocidade na montagem, alto controle de qualidade na
producédo do sistema, aumento na precisao dimensional, gracas as condi¢cbes mais propicias de
montagem na fabrica; minimizacdo da méo-de-obra, além da reducdo do RCC. Na figura 9,
pode-se observar a montagem dos painéis.

Figura 9: Método por painéis.

Fonte: MIRANDA Deivid, ZAMBONI Luiz Ricardo.



23
Painéis

Os painéis no Steel Frame podem compor as paredes da edificacdo como também

trabalhar como sistema estrutural. Os painéis associados a elementos de vedacdo exercem a
funcdo das construgdes convencionais. J& 0s painéis sdo estruturais quando compde a
estrutura, capaz de suportar cargas, podendo ser externos ou internos. E sdo ndo estruturais
quando funcionam como fechamento externo ou divisoria interna. A figura 10 ilustra a

transmisséo de carga vertical a fundacéo.

Figura 10: Transmissdo da carga vertical a fundacéo.

Carga vertical
. Montante
do painel
superior
Transmissao da
carga vertical ao L -
nivel inferior [ | ] | | | et S
Vigas de piso - R - Ver detalhe
ey T i ampliado Alma do montante .
S M ontante :do
' {| 1 paine! supenor
Transmissao de A | , .
carga vertical & ' Montante do : P Guia m(e.nor
Rndacto  § [ ]| painel inferior ' “11 IL’ do paing
| | ‘- ] Sk Guia superior
i | do paine
o [he Montante do
N T painel infenor

_Viga de piso

Fonte: Brasilit
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Painéis estruturais ou autoportantes: S&do os painéis (Figura 11) utilizados no
Objeto de Estudo B, estdo sujeitos a cargas de ventos, abalos sismicos, cargas verticais
(exercidas por pisos, telhados e outros painéis). As cargas verticais surgem a partir do peso
préprio da estrutura, dos componentes construtivos e da sobrecarga (pessoas, moveis, etc.). A

funcdo dos painéis é absorver esses esforcos e transmiti-los a fundacéo.

S&o compostos por elementos verticais de secdo transversal Ue, que sdo denominadas
montantes. E elementos horizontais de secéo transversal tipo U, chamados de guias.

Figura 11: Painel tipico em Light Steel Framing.

(Guia superior do painel -
Perfil U
|
Perfuragio do | Montante - Perfil
petfil Ue, para | I Ue
passagem de " |
instalagdes
elétricas e
hidraulicas |
L !
Parafuso de
fixagio de
montante da guia
Guia inferior do
painel - Perfil U

Fonte: Brasilit
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A distancia entre os montantes variam normalmente entre 400 ou 600mm, €
determinada pelas solicitacGes que cada perfil serd submetido. Quanto maior a distancia entre
eles, maior a carga que cada um ird suportar. Na figura 12, a modulagédo e de 200mm, devido

carga de uma caixa d’agua.

Figura 12: Painel com modulagéo de 200mm.

7’

" P

.‘\. \ - 1

l.|. | / R B ) \ \ n

Imma

J l — 1
Fonte: Manual Steel Framing 2012
Aberturas de vaos em um painel estrutural: As aberturas de portas e janelas em um
painel portante necessitam de elementos estruturais como vergas, com o intuito de redistribuir
0 carregamento dos montantes interrompidos aos montantes que delimitam lateralmente, o

vao chamado de ombreira, como nas figuras 13, 14 e 15.

Figura 13: Verga para abertura de janela.
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Fonte: Manual Steel Framing



Figura 14: Distribuicdo dos esforcos através da verga para ombreiras.

Carga vertical

Guia superior do painel

L —

Montante do painel superio

Guia inferior do painel

el|

Vigas de piso

Carga redistribuida

Montante auxiliar

Ombreira

Abertura

para ombreiras

Montante auxiliar

Ombreira

Guia inferior do painel

Fonte: Brasilit
Figura 15: Tipo de verga.

Guia superior do painel

A

Verga - 2 perfis Ue

Guia de verga - perfil U

Verga - 2 perfis Ue

Guia superior do painel

Perfil U pra conexdo dos
2 perfis Ue da verga

Montante

Ombreira

Verga - 2 perfis Ue

Guia de verga - perfil U

Guia superior do painel

Guia de verga - perfil U

Fonte: Manual Steel Framing 2012.
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Estabilizacdo da estrutura: Sozinho, os montantes ndo sdo capazes de resistir aos
esforcos horizontais que solicita a estrutura, como 0s provocados por ventos, esses esforcos
causam perda de estabilidade da estrutura, causando deformacdo e podendo levar ao colapso.
Para evitar isso, deve-se fazer a ligacdo de estruturas rigidas, como no uso de
contraventamentos nos painéis (Figuras 16 e 17), combinado ao diafragma rigido no plano e
piso em que atua, transmitindo aos esforgos contraventamentos. O constraventamento mais

comum no LSF é em formato de X, utilizando fitas metélicas de a¢o galvanizado.

Figura 16: Contraventamento em X.

b
i
i
§

mvaa | [

Fonte:www.imobiliariaemgramado.com.br/blog/conheca-os-metodos-de-construcao-a-seco-wood-frame

Figura 17: SolicitacGes de contraventamento

VENTO ' ' VENTO

. Fonte: Brasilit
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Travamento Horizontal: Com o Objetivo de aumentar a resisténcia do painel
estrutural, fitas de aco galvanizado e os bloqueadores compostos a partis de perfis Ue e U, que

séo conectados aos montantes formando um travamento horizontal. Figuras 18 e 19 ilustram

esse bloqueio.
Figura 18: Blogqueador e fita de ago galvanizado fixado ao painel para travamento horizontal

e

. Fonte: Brasilit
Figura 19: Travamento horizontal do painel através de bloqueadores.

Perfil U com extremidades
cortadas para fixacio

N
U

Fita metalica

Perfil Ue
encaixado
no perfil U

i Fixacdo do bloqueador nos
montantes através das flanges do perfil U

Parafusos em cada montante

Bloqueador

tl

Montante do painel

Fonte: Brasilit
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Encontro de painéis: No encontro de painéis estruturais, varias solugdes construtivas
s&o possiveis, variando de acordo com o nimero de painéis e do angulo entre eles. E de
extrema importancia garantir a rigidez do sistema, a resisténcia dos esforcos e a economia do
material. As figuras 20, 21, 22 e 23 ilustram a unido dos montantes.

Unido de Montantes:

Figura 20: Unido de Montantes.

Placa de fechamento

| Painel 1 |
2 |
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- |-
\

Parafuso estrytural

‘ Painel 2

|
Guia inferior do painel | Placa de fechamento

'

Pilaca de fechamenio
Montante - perfil Ue

Parafuso estrutural

Guta inferior do painel

Fonte: Brasilit



Uniao de trés Montantes:

Figura 21: Unido de trés Montantes.

Painel 2

Fonte: Brasilit
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Fixacdo de paineis de canto:

Figura 22: Fixag8o de painéis de canto

Fonte: Brasilit
Encontro de trés painéis:

Figura 23: Encontro de trés painéis.

Fonte: Brasilit
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3.2.3 Fundac0es

Uma das principais caracteristicas do Light Steel Frame, é a leveza de sua estrutura, e
isso reflete em sua fundacdo, por ter uma estrutura mais leve, as cargas verticais (0S pesos
préprios de todos os componentes da construcdo), que chegam as fundagbes sdao

consideravelmente menores que em um sistema construtivo convencional de concreto armado.

No entanto, como a estrutura distribui toda a carga uniformemente ao longo dos
painéis estruturais, a fundacdo precisara ser continua (cinta e sapatas), capaz de suportar os
painéis em toda a sua extensdo. Para escolher a fundacdo, alguns aspectos deverdo ser
considerados, principalmente a topografia do terreno, do tipo de solo, do nivel de lencol
fredtico e da profundidade do solo firme, cujas informacdes séo obtidas através de sondagem
do terreno. As fundacOes deverdo ser efetuadas segundo o processo da construcdo
convencional, deve-se ficar atento ao isolamento contra a umidade. Devido ao fato, de ser
uma estrutura mais leve, a fundacdo recorre de um uso reduzido de concreto, algo que é muito
benéfico ao meio ambiente, pois, para produzi-lo, utiliza-se matérias primas que a sua
extracdo agride o ambiente, citando os agregados e principalmente a producdo do cimento.
Nos tdpicos a seguir, observa-se as fundagdes do tipo laje radier e sapata corrida, ilustrando a

ancoragem dos painéis a fundacéo.

Laje Radier: O radier € uma fundacéo rasa que funciona como uma laje e transmite as
cargas da estrutura para o terreno. Os componentes estruturais do radier sdo: a laje continua
de concreto, as vigas no perimetro da laje, sob as paredes estruturais ou colunas. Sempre que
o terreno permitir, essa é a fundacdo mais comum utilizada no LSF. As figuras 24 e 25
mostram o detalhe do esquema de ancoragem de um painel estrutural a uma laje radier. Na

figura 26, observa-se um exemplo de laje radier.



Figura 24:

Corte esquematico de uma laje Radier.

Fonte: autoria prépria

Figura 25: Detalhe esquematico de ancoragem de painel estrutural a uma laje radier.

.l[ [Eairne] externo
Montante perfil Ue T::j}E:? - Fechamento interno
S
Fechamento externo ,‘“ \?’-___:\_:
| = :r Acabamento do piso
Ancoragem do painel a fundacdo | a:
Bl L
[1e N1/
Nivel do terrmo ,,-" “/WM ——
] A S -
JL - e i T
R R i K
- | S R ——
1IJ e d Armadura
—— , Manta de polietilenc

Wiga abaixe do painel perfants)

I

Fonte: Brasilit
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Figura 26: exemplo de radier.

Fonte: arquivo pessoal

Sapata corrida ou Viga Baldrame: E um tipo de fundaco indicada para construcdes
com paredes portantes (que tem funcdo estrutural), em que a distribuicdo das cargas é
continua ao longo das mesmas. Constitui-se de vigas que podem ser de concreto armado, de
blocos de alvenaria ou concreto, que sdo colocados sob 0s painéis estruturais. O contrapiso do
térreo pode ser em concreto ou constituido com perfis galvanizados. Na figura 27, apresenta-

se um corte detalhado de uma fundacéo do tipo sapata corrida

No objeto de estudo B, foi utilizada a fundacdo do tipo sapata corrida ou viga
beldrame.
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Figura 27: Corte detalhado de fundacdo tipo sapata corrida.

Viga de pto perfi Ue

Moatanté cuplo

Contrapiso

ANCOrAge com

fita mealsica

Guia inferior

CO DOIre
Saneda perfil U

Soapata comda

Fonte: Manual do Steel Framing.

Ancoragem: Os esfor¢os horizontais gerados pela acdo do vento podem causar
movimentos de rotacdo e translacdo na estrutura. NBR 6123/1988 - Forcas devido ao vento
em edificagBes. Por ser considerada uma estrutura mais leve, o LSF esta mais suscetivel a tais
movimentos, sendo assim, necessario elementos para fixacdo dos painéis estruturais na
fundacdo com o objetivo de impedir o descolamento dos mesmos. S& chamados de
Ancoragem, as quais existem varios tipos, as mais utilizadas sdo as ancoragens quimicas com
barra roscada (Figura 29). A escolha ideal de ancoragem depende das cargas, condi¢fes
climaticas, tipos de fundacgdes, e ocorréncia de abalos sismicos. Na figura 28, mostram-se 0s

efeitos das cargas de ventos nas estruturas. Onde, a) translagéo e b) tombamento.
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Figura 28: Efeitos da carga do vento na estrutura

a) b)

Fonte: Brasilit

Figura 29: Esquema de Laje Radier com Ancoragem Quimica.
ﬁ"‘dq.;a:

E ’ Montante parfis Ue

Montante duplo
2 perfis Ue

Farafusos para fixacao do
conector ans monfantes duplos

Conector de
ancoragem

7 Barra roscada com
ancoragem quimica

Guia infenor do painel

Manta de polietileno

Fonte: Manual Steel Framing.
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Figura 30: Ancoragem com parabolt.

Peca de reforgo na ancoragem da estrutura a fundagao por meio de barra roscada

Ancoragem por expansao tipo parabolt

Fonte: Brasilit

No projeto do Objeto de Estudo B, a fixagdo dos painéis na fundagéo é realizada com
um suporte de ancoragem num perfil do tipo U com 3 mm de espessura que é parafusado na
fundagdo com chumbadores do tipo parabolt com didmetro de 1/2” (12,7mm) e comprimento
4.1/4” (107,95 mm) e nos montantes por parafusos ponta e broca 4,8X19mm. Na figura 30
observa-se a ilustracdo da ancoragem.
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Antes da montagem dos paineis, € de extrema importancia a colocacdo de manta
asfaltica de 3mm de espessura e 150mm de largura sobre o piso, com o objetivo de evitar o
contato direto dos perfis com a superficie de concreto.

Figura 31: Impermeabilizacdo no LSF.

Viga Baldrame — Obra Convencional

Frame

Fonte: www. google.com.br
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3.2.4 Lajes

De acordo com Brasilit 2004, a estrutura de piso em Light Steel Frame (Figura 32) tem
0 mesmo principio dos painéis, perfis galvanizados que a separacdo equidistante dos
elementos estruturais ou modulacdo é determinada pelas cargas a que cada perfil sera
submetido. Essa modulacdo, quase sempre € a mesma para as estruturas de painéis, lajes e
telhados.

Figura 32: Estrutura de piso Steel Frame.

Montante do painel superior

Guia inferior do painel superior

Sanefa - Perfil U

Viga de piso - Perfil Ue

Enrijecedor de alma -
Recorte de perfil Ue

Montante do painel inferior

Montante do painel inferior

Fonte: Brasilit

Esses perfis, chamados de vigas de piso, utilizam perfis de secdo Ue, dispostos na
horizontal, cujas mesas, tem as mesmas dimensdes das mesas dos montantes. A disposicao
das vigas de pisos deve gerar a menor distancia entre os apoios, que resulta em perfis de

menor altura, como visto na figura 33.
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Figura 33: Viga de Piso.

Fonte: Brasilit

Os perfis devem ser suficientemente resistentes para serem capazes de suportar e
evitar deformacdes acima das exigidas pela norma. As vigas de piso sdo responsaveis pela
transmissao das cargas a que estdo sujeitas (sejam elas peso préprio da laje, pessoas, moveis,
etc.) para os painéis.

Além das vigas de piso, outros elementos sdo essenciais na constituicdo da laje no
LSF:

Viga composta: combinacéo de perfils U e Ue, aumentando a resisténcia da viga;
Viga caixa de borda: formada pela unido de perfils U e Ue, encaixados ;

Enrijecedor de alma: recorte de perfil Ue, montante, que, € fixado através da sua alma
a alma da viga no apoio;

Sanefa ou guia: perfil U que fixa as extremidades das vigas para dar forma a estrutura.
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Tipos de laje:

De acordo com o tipo de contrapiso, a laje pode ser Umida, quando se utiliza uma
chapa metélica ondulada aparafusada nas vigas e preenchida com concreto que serve de base
ao contrapiso, ou do tipo seca, quando os painéis sdo aparafusados na estrutura do piso. No

objeto de estudo B, foi utilizada a laje do tipo Umida.

Laje imida: é composta basicamente por uma chapa ondulada de ago, a qual serve de
forma para o concreto e € aparafusada as vigas de piso, e uma camada de 4 a 6 cm de concreto
que forma a superficie do contrapiso. Para obter um conforto acustico adequado, deve-se
empregar um material de isolamento entre a forma de aco e o concreto. Na figura 34 segue a

ilustracéo.

Figura 34: Laje umida.

Montante do

-
painel superior
‘l
Perfil cantoneira de Contrapiso de concreto

borda para forma

Armadura

Guia inferior do
painel superior

Manta de polietileno

Enrijecedor de alma:
recorte de perfil Ue

Sanefa - Perfil U " Painel de La de

vidro compacta

Guia superior do
painel inferior

Viga de piso
- Perfil Ue

Chapa metalica
ondulada

Montante do painel superior |

Fita metalica

Fonte: Manual Steel Framing

Laje seca: consiste no uso de paineis aparafusados as vigas de piso, que servem como
contrapiso, desempenhando a funcdo de diafragma horizontal. Para areas molhadas, como
banheiros e cozinhas, é necessario fazer a impermeabilizacdo dos painéis. As principais
vantagens da laje seca € a menor carga por peso proprio, a construcdo a seco, sem a
necessidade do uso da agua e maior velocidade de execucdo. Na figura 35, 36, 37 e 38

seguem as ilustracdes dos tipos de lajes.



Figura 35: Laje seca.

Montante do painel superior

Parafusos entre
conlrapiso (placa) & viga

Guia inferior do
painel superior

Sanefa - Perfil L

Enrijecedor de alma:
recorte de perfil Ue

Contrapiso; placas de O3B,
cimernticias & outras

GLia superior do
painel inferior

Fita metalica
Montants do
painel inferior -

Fonte: Manual Steel Framing

Figura 36: Laje com revestimento.

@ (@

Revestimento Contrapiso
Armado

Estrutura

4

Fonte: http://www.metalica.com.br
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Figura 37: Laje Impermeabilizada.

Contrapiso

Manta Asfaltica

Fonte: http://www.metalica.com.br

Figura 38: Laje Seca.

Manta PVC ou TPO

Fonte: http://www.metalica.com.br

Estrutura
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b) Vigamento de piso

As vigas de piso (Figura 39) que formam a laje se apoiam nos montantes e suas almas,

estando em coincidéncia, ddo origem ao conceito de estruturas alinhadas.

Figura 39: - Vigas de piso apoiadas em montantes de painéis do pavimento térreo.

Fonte: Brasilit

Existem alguns casos em que os elementos estruturais funcionam como apoio. Uma

laje de LSF, por exemplo, pode se apoiar em uma estrutura tradicional (alvenaria ou concreto)

ja existente. E também em constru¢des onde as fundagdes sejam de sapata corrida, onde a

primeira laje se apoia diretamente na fundacéo. llustragdes nas figuras 40 e 41.

Figura 40: Laje em LSF apoiada sobre a estrutura tradicional.

Ficagiio do perfil na parede I ANenaria ou concrelo
Enrijecedor de alma: R oy I
recorte de perfl Ue 2

Sanefa - PerfilU | ™

Perfil canlonsira para

apolo das vigas de pso Al S : = ) L x Fita metalica
e 5 y g = R S vl “lvigade
enco'm - ' SR w'-// - - \; [ - . 2 b | g-Pefﬁm

Fonte: Brasilit



Figura 41: Laje em LSF apoiada sobre fundacéo do tipo sapata corrida.

.
Montante do painel superior =
Guaiferordo ‘
painel superior b ;
Contrapiso |- / -
Sanefa - Perfil U "
= .
Enrijecedor de alma - l i ; < |
Recorte de perfil Ue ==\ \ - ,, -0
’ < : . N . 3
{ G L==b
Isolante entre perfil SR L= >}
de aco e concreto .
Fundagao - sy
Sapata corrida

Fonte: Brasilit

Viga de piso -
Perfil Ue

Fita metalica
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3.2.5 Cobertura

A cobertura ou telhado tem funcdo de proteger a construgdo das acdes climaticas,
desempenhando também uma questdo estética, além da finalidade protetora, também
funcionam como um regulador térmico dos ambientes. Nas figuras 42 e 43 tém-se ilustragdes

dos telhados.

Figura 42: Estrutura de um telhado

Fonte: www.pintrest.com

Figura 43: Casa em LSF.

e

3
1

Fonte: http://www.metalica.com.br
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Tipos de cobertura

Para se construir uma cobertura existe uma grande variedade de solugdes estruturais, a
escolha de qual utilizar varia de acordo com diversos fatores, como o tamanho do véo a
cobrir, a questdo estética, econdémica, carregamentos, entre outros. Existem algumas opcdes

de cobertura para o Steel Frame, entre elas:

a) Coberturas Planas: ndo muito comum no LSF, porem é utilizada como
uma laje umida em que a inclinag¢&o de caimento de &gua € obtida variando a
espessura do contrapiso de concreto, geralmente utilizadas para quando se

quer telhados verdes.

Para vdos maiores sem apoios intermediarios, pode-se fazer o uso de trelicas planas
(Figura 44), feitas com perfis Ue galvanizados. As trelicas planas também podem ser

utilizadas para estrutura de pisos que demandam grandes cargas e Vaos.
Figura 44: Tipos de trelicas planas no LSF.

NNNAA
VAVAZAININN
ININININ

Fonte: Brasilit
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b) Coberturas Inclinadas: a estrutura do telhado inclinado no Steel Frame (Figura 45
e 46) é parecida a de um telhado convencional, no entanto, a armacdo de madeira, é
substituida por perfis galvanizados.

Figura 45: Telhados inclinados, caibros e vigas alinhados com montante de painel estrutural.

Caibro ou brago superior
e

Fonte: Brasilit

Figura 46: exemplo de telhado inclinado.

Fonte: arquivo pessoal
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c) Coberturas estruturais com trelicas ou tesouras: € uma solugdo bem comum em

muitas residéncias, pois cobrem grandes vaos sem necessidade de apoios (Figura 47, 48 e 49).

Figura 47: Elementos da tesoura.

Pendural - Perfil Ue ke
Contraventamento em "X

do pendural (perfis Ue)
Diagonal - Perfil Ue

Contraventamento do
Montante ou pendural < | > banzo superior
intermediario (perfil Ue) 2 i
Enrijecedor ' \ ' Banzo superior
de alma ' /4 - Perfil Ue
Beiral . & : =
Contraventamento i
— Banzo inferior
do banzo inferior - Perfil Ue

Fonte: Brasilit

Figura 48: Telhado antes.

Fonte: arquivo pessoal
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Figura 49: Telhado depois.

Fonte: arquivo pessoal

A cobertura no Objeto de Estudo B é composta por uma trelica com somente dois
painéis formada por perfis montantes e guias, 0 espacamento considerado entre as trelicas
foi de 400 mm permitindo que se apoiassem sobre os montantes das paredes. A estrutura
ainda conta com perfis Cartola 30X20X12#0,8 que funcionam como ripas para o

posicionamento das telhas.

O contraventamento foi realizado com perfis Ue de 90X40X12#0,95 na metade dos
banzos superior e inferior e também foi adotado um contraventamento em ‘X’ no

montante da tesoura com os mesmos perfis.

As ligagdes entre os perfis da estrutura do telhado e contraventamento foi realizada
com parafusos ponta broca autoatarraxantes de 4,2 x13mm num total de 4 parafusos por

ligacéo.

O detalhamento da estrutura do telhado se encontra em anexo C ao trabalho.
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O tipo de telha adotada é a mesma adotada no projeto em concreto armado, como

vista na figura 50.

Figura 50: Telhas cerdmicas

Fonte: www.google.com

Técnica - TELHAS DE CERAMICA

Ficha Técnica Telha Romana-R 13

Comprimento Médio 445mm
Largura Média 252mm
Altura Média 60mm
Telhas por m? 13,4pcs
Peso Médio por telha 3.4Kg
Distancia max. entre ripas 38,2cm*
Absorc¢ao de agua <13%
Resisténcia >250kgf
Embalagem 350 telhas
Unidade operativa Itu/SP

*A distancia entre ripas deve ser conferida
com a partida de telhas entregues na obra.
As telhas Eurotop ceramica atendem a
N8R 15310/2005
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3.2.6 Fechamento Horizontal e Vertical

O fechamento de uma construcdo LSF seria como se fossem as paredes externas e
internas de uma construcdo de alvenaria tradicional. Os componentes empregados nas
vedacOes de uma construcdo devem atender alguns requisitos, entre eles: seguranca ao fogo,

seguranca estrutural, estanqueidade, conforto termo acustico, durabilidade e economia.

No objeto de estudo B, o fechamento dos painéis foi realizado com gesso acartonado e

placas cimenticias, além da utilizacdo de isolante térmico-acustico no interior da estrutura.

Nas paredes externas, a face externa foi fechada com placas cimenticias de 1200x2400
mm e 10 mm de espessura, fixadas nos montantes por parafusos cabeca trombeta e ponta
broca com asas de 4,2x32 mm posicionados a cada 15 cm no perimetro da placa e a cada 30
cm nos montantes intermediarios. A placa cimenticia atua como diafragma rigido, logo, as
juntas devem estar defasadas e ndo devem coincidir com os vértices de aberturas. As placas
apresentam juntas que devem ser tratadas, este tratamento é realizado com primer, um cordéo
delimitador de juntas, massa para juntas, telas de fibra de vidro, e massa para acabamento,

apos o tratamento das juntas o acabamento é realizado com selador e textura acrilica.

Outro material empregado no fechamento externo é a membrana hidréfuga (base coat),
que é aplicada em toda a extensdo da construcdo, responsavel por garantir a estanqueidade a
agua da estrutura, impedindo que a mesma atinja os perfis metalicos ao mesmo tempo em que
permite a saida de vapor e umidade do interior da edificacdo. Ela é colocada logo apds os

painéis, antes da fixacdo das placas cimenticias.

a) Placas cimenticias impermeabilizadas: composta por uma massa de cimento

reforgada com fibra de vidro, resultando em chapas planas e estaveis (Figura 51 e 52).

Base coat (Membrana Hidrdéfuga): As placas cimenticias recebem esse tipo de
acabamento, que é responsavel pela impermeabilizacdo, e pelo aspecto visual, que ajuda a
minimizar as juntas da parede (Figura 56). A partir de entdo, a parede pode receber o

revestimento. A figura 53 ilustra a membrana hidr6fuga.

A estrutura € composta por aco galvanizado, o qual recebe um tratamento
anticorrosivo, que lhe fornece uma vida util superior a 300 anos. Toda a estrutura externa é

“embalada” em uma membrana especial, capaz de barrar o vapor.



Figura 51: Fechamento com placa cimenticia.

Fonte: arquivo pessoal

Figura 52: Caracteristicas das placas cimenticias.

Dimensdes, pesos e aplicagies

espessura comprimento largura peso placa peso p/ m? aplicacdes

200m 120m 24,7 ky 10,3 kg

G mm 240m 1,20m 206 kg 10,3 kg DivisGrias leves, forros, dutos de ar-condicionado.
3,00m 120m 370 kg 10,3 kg

. 200m 120m 29kg 137 kg Paredes internas em Areas secas e (midas, revestimentos de

& mm 240m 120m 39,4 kg 13,7 kg e bt
300m 120m 93kg 137kg paredes comuns ou em subsolos.
200m 120m 4,0kg 171 ko \tilizadas para dreas secas e (imidas, internas e externas. Ideais

10 mm* 240m 120m 49,2 kg 17,1 kg no fechamento externo em sistemas steel ou wood framing e
3,00m 1,20m 61,6 kg 17,1 kg isolamentos termoacdsticos.

2 240 120m 3l S
300m 120m 74,1 kg 206 kg R

espessura por questies estéticas ou fisicas especificas.

Fonte: Brasilit
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Figura 53: Base Coat.
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Fonte: Brasilit

Gesso acartonado: normalmente constitui o fechamento vertical da parte interna, para
separacdo de comodos, e paredes internas. A vedacdo vertical em gesso acartonado €
utilizado nas divisorias internas (Figura 54). Sdo leves, pois ndo possuem funcédo
estrutural e sua densidade varia entre 6,5 kg/m? e 14 kg/m2. As placas de gesso séo

industrializadas, compostas de uma mistura de gesso, agua e aditivos.

Figura 54: Tipos de placa de gesso acortonado.

Fonte: Brasilit

Onde:

ST: Placa Standart, aplicacdo em areas secas;

RU: Placa Resistente a Umidade, conhecidas como placas verdes, para paredes
destinadas a ambientes sujeitos a umidade.

RF: Placa Resistente ao Fogo, conhecidas como placas rosas, destinadas a paredes

com exigéncias especiais em caso de risco de fogo.



Nas figuras 55, 57, 58, 59 e 60 apresentam algumas caracteristicas dos fechamentos;
Figura 55: Detalhamento Drywal (parede de 10 a 15 cm).

Paorafuso autoperiurante
TA 3,5x35mm

N

7= p

Fonte: arquivo pessoal

Figura 56: Tratamento de juntas para placas cimenticias.

placa cimenticia

perfil metalico

© espessura
do porede
varia de
acordo com a
espessura do
montante

massa para acabamento

massa para juntas
tela 102 mm
tela 52 mm

primer

parafuso de fixacdo

cordao de polietileno expandido

Fonte: Sistema Nacional De Avaliagdes Técnicas — SINAT (2013, p.7).

55



Figura 57: Divis6ria em gesso acartonado

Fixagdo nas paredes e
piso com buchas e

parafusos ou pinos com
pistola

Parafusos para .~ /
fixagdio das placas X Guiade 48, 70 ou
$ 90mm de espessura

Fonte: http://rocherdrywall.com.br/servicos/divisorias-rocher-drywall/

Figura 58: Sequéncia de montagem do sistema Drywall.

Locagdoe
fixacao das
guias
Colocagao dos Colocacao de
montantes oo reforgos
D
Fechamentoda ----- Execucao das
primeira face da instalagdes
divisoria
Preenchimento
l" """""""" com
Fechamento da isolamento
segunda face da
diviséria

v

Tratamento das
juntas

-

Acabamento
final

Fonte: Manual do Steel Framing
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Parede externa:

Figura 59: Parede externa.

0sB

Estrutura

Placa Cimenticia

Isolamento

Acabamento

Termoacustico

Membrana

Fonte: http://www.metalica.com.br

Parede interna:

Figura 60: Parede Interna.

Gesso

Base Coat

Acartonado

Massa

Niveladora

Acabamento

s
00

Fonte: http://www.metalica.com.br
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Embora ndo utilizada no projeto, as Placas OSB, sdo muito utilizadas no Steel Frame,

e abaixo, seguem algumas caracteristicas:

b) Placas OSB: (Oriented Strand Board) sdo painéis de tiras de madeiras
prensadas orientadas, o que lhe garante uma alta resisténcia mecanica se
comparada a uma chapa de madeira comum, € utilizada como
contraventamento de estrutura de ago. As estruturas de LSF tém como
caracteristicas serem resistentes a abalos sismicos, gracas principalmente as
placas OSB, as quais apresentam uma boa resisténcia mecanica, resisténcia
a impactos, o0 que a permite ser utilizada como funcéo estrutural, formando

um diafragma rigido em painéis estruturais e pisos.

As placas OSB (figura 61) apresentam uma resisténcia contra umidade, no entanto,
guando utilizadas em ambientes externos, ou como base de contrapisos, necessitam de
acabamento impermedavel para protecdo, uma solucdo normalmente utilizada é aplicacdo de

uma membrana de polietileno de alta densidade grampeada nas placas OSB;

Figura 61: fechamento externo OSB.

T T H
Bzl N ..H'n

|

Fonte: http://www.espacosmart.com.br/economia-de-agua-com-construcao-seca/.
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3.2.7 Isolamento térmico e acustico

Atualmente, existe uma grande preocupagdo com o isolamento térmico e acustico de
uma construcdo, uma residéncia em que o isolamento térmico for ideal, 0 consumo de energia
sera menor, pois em alguns momentos dispensara 0 uso de ar condicionado ou de
aquecedores. Uma residéncia em que o isolamento acustico for de boa qualidade transmitira
um conforto fisico e psicoldgico aos moradores. O desempenho térmico e acustico de uma
construcdo é determinado pela capacidade de proporcionar condigdes de qualidade adequadas
as atividades para que foram projetadas. E a forma de controlar a qualidade de conforto dentro
do ambiente, barrando a transmissdo de ruidos, calor e frio de dentro para fora e de fora para
dentro. O LSF se destaca nesse quesito por ser uma construcdo com o6timo isolamento,
principalmente por conter materiais que fazem a diferenga como a I& de vidro, rocha, pet e as
placas OSB.

Fato que nos dias de hoje é algo muito discutido, principalmente baseado pela ABNT
NBR 15575/2013, norma de desempenho a qual visa garantir a construcao e as pessoas que
irdo utiliza-la uma devida qualidade. Na figura 62, mostra a tabela de condic&o de isolamento.

Para construgdes no Brasil, a NBR 10152/2017 estabelece condi¢des de ruidos para

determinados ambientes internos de uma edificacdo. Dentre eles:
dB — Decibel
e Escritérios: 45-55 dB;
e Salas de aula 35-45 dB;
e Sala de estar em residéncias: 25-45 dB;
e Quartos em hospitais: 35-45 dB;
e Quartos em apartamentos residenciais e em hotéis: 30-40 dB.

As paredes de alvenaria convencional, possuem desempenho medio de 38db, ou
seja, ndo sdo apropriadas para quartos, banheiros e areas de lazer. Ja uma parede de uma
construcdo de Steel Frame, que utliliza por exemplo uma camada de 50mm de 14 de vidro
(Figuras 63 e 64) como isolante acustico e térmico, possui um desempenho em média de
45db, valor aceito para qualquer tipo de cdbmodo, segundo a norma de desempenho. A la

de vidro foi escolhida pra ser utilizada no Objeto de Estudo B.



Figura 62: Tabela de condicéo de isolamento.

Quantificacdo do Isolamento

Pobre

perda de trasmissdo (pt)

< 30dB
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Condices de audicio

Compreende-se a conversago normal faciimente através

da parede.
Ouve-se a conversagao em voz alta, mas nao se entende
Regular 30a35dB -
bem a conversagio normal.
Ouve-se a conversagan em voz alta, mas nao &
om doadnae facilmente inteligivel.
Muito bom 40245 dB A palavra normal & inaudivel & em mz_aliaé muito
atenuada, sem compreensao.
Excelente = 45dB (Ouvem-se muito fracamente os sons muito altos.

Fonte: Brasilit

Figura 63: L& de vidro em forro.

Fonte: http://www.metalica.com.br


http://www.metalica.com.br/
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Figura 64: indice de Redug&o Acustica da 14 de vidro.

Parede simples  Parede dupla  Parede simples  Parededupla  Paredesimples  Parede dupla

espessura da I3 de vidro (mm)

Rw (dB)

Fonte: Brasilit

3.2.8 Instalagdes elétricas e hidraulicas

InstalacOes elétricas: alguns utilizados sdo semelhantes ao de sistemas construtivos
convencionais, no entanto, alguns possuem diferenca, materiais como na figura 65 em que

apresentam as “caixas de gesso”.

Figura 65: Instalagdo elétrica no LSF.

Fonte: arquivo pessoal

InstalacBes hidraulicas: o sistema recomendado é diferente do convencional,
utilizam-se tubos de polietileno reticulado (PEX). As conexdes e distribuidores devem ser de
bronze, garantindo uma vida atil maior, livre de corrosGes e entupimentos, além de uma
resisténcia a temperaturas acima de 100°C, no entanto, por se tratar de um material mais caro
que o convencional, ndo h& problema em utilizar os materiais comuns visto na maioria das

obras, desde que os projetos elétrico e hidraulico sejam adequados. Os tubos fixados nos
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montantes com fitas perfuradas e parafusos, efetuando o fechamento com as placas. (Figuras
66 a 69).

Figura 66: Instalacdo elétrica / hidraulica no LSF.

Fonte: arquivo pessoal

Figura 67: Instalacéo elétrica / hidraulica no LSF.

Fonte: arquivo pessoal
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Figura 68: Instalacéo elétrica / hidraulica no LSF.

Fonte: arquivo pessoal

Figura 69: Instalagdo elétrica / hidraulica no LSF.

0“&.

IH|
==

Fonte: Brasilit
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3.2.9 LigacOes e Montagem

Existe uma grande variedade de conexdes e ligacdes para estruturas de acos. A escolha
de um tipo de ligacdo ou fixacdo depende de alguns fatores: condi¢Bes de carregamento, tipo
e espessura dos materiais conectados, resisténcia necessaria das conexdes, configuracdes dos
materiais, custo, experiéncia de méos de obra, entre outros. Na figura 70, alguns tipos de
parafusos comuns no LSF:

Figura 70: Tabela parafusos.

Tipo Tratamento Desenho Didmetro Comprimento Utllizacdo

Parafuso para Fixagao entre perfis

Fixagao enfre Perfis Zincado 4,2 mm 13 mm o
Brasilit "metal-metal” © 80.
Parafuso Cabega Zincado 48 a Fixagao entre perfis

Sextavada Ponta Broca de ago.

Preqo de ago tipo Ardax

) # e Fixagdo entre perfis
Pomta Broca Zincagem a fogo 18x36 de madeira.

Tipo Tratamento Desenho WET Comprimento Utilizacdo

Cabega Trombeta Fixagio sobre
fenda Philips Zincado Wmﬁb 6 1" estrutra de ago.
Ponta agulha

Parafusa Autobrocante Fixagao sobre
Brasilit Zincado @mw 42 mm 32 mm estrutura de ago
Ponta Broca sem asas (perfil de Drywall).

Fixagao sobre

Parafuso Autobrocante estrutura de a
Brasilit Ponta Broca Zincado 4.2 mm 32 mm ) %
{perfil de Steel
com Asas

Framing).

Fixagao sobre

Preqo de ago tipo Zincaro a fogo [k:m} 165 15 estrutura de
Ardox ou anelado

madeira.

Fonte: Brasilit
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3.2.10 Resisténcia ao fogo

A NBR 15200/2004 Projeto de estrutura de concreto em situacdo de incendio,
exige que as paredes e lajes de uma construgdo, tenham TRRF (Tempo Requerido de
Resisténcia ao Fogo) minimo de 30 minutos. As estruturas de LSF possuem um bom
desempenho em relacdo ao TRRF. De acordo com a Brasilit as placas cimenticias,

possuem resistencia a chama de 120 minutos.
3.2.11 Velocidade da Obra

Uma construcdo em Steel Frame pode ser executada até 1/3 do tempo de uma obra

covencional em alvenaria. Gragas a alguns fatores:

e A possibilidade de pré-fabricacdo e pré-montagem da estrutura: onde o0s painéis

sdo montados enquanto a fundacéo é executada.

e A utilizacdo de produtos industrializados: garante rapidez e qualidade na execucéo

da obra.

Um exemplo na figura 71, para se construir 2,88m?2 de parede, sdo necessarias
apenas 2 placas (cimenticias por exemplo), equanto, a mesma area necessita de 88

tijolos na alvenaria convencional.

Figura 71: Fechamento de parede.

Vedagao de 2,88m?

\

Fonte: http://www.metalica.com.br

2 placas ou 78 tijolos



4 PROPOSTA DE ESTRUTURA
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4.1 Comparativo entre o Steel Frame e o Sistema convencional

Como visto nas tabela 2 e nas figuras 72 e 73.

Tabela 2 Comparativo entre o Steel Frame e o Sistema convencional:

Sistema Convencional (Alvenaria)

Steel Frame

Fundacdo: representa de 10 a 15%
do custo total da obra, dependendo do tipo
de terreno.

Fundacdo: representa de 5 a 7% do
custo total da obra.

Fundacéo: distribuicdo com cargas
pontuais.

Fundacdo: distribuicdo de cargas
lineares.

Janelas, paredes e portas com Janelas, paredes e portas com
precisao em centimetros. precisdo em milimetros.
Utiliza  muitos  produtos  que Sistema construtivo ecologicamente

degradam o meio ambiente: tijolo, cimento,
areia, brita, entre muito outros.

correto, sem desperdicios, utilizando o aco
como elemento estrutural (um dos produtos
mais reciclados do mundo).

Estrutura em concreto armado.
Qualidade €é determinada por fatores
variaveis, como méo-de-obra, temperatura,
umidade do ar, entre outros.

Estrutura em agco galvanizado,
produto com certificado internacional.
Obedece aos mais rigorosos conceitos de
qualidade.

Dificil acesso de canos e eletrodutos
para manutencdo, necessidade de quebra.

Facil acesso de canos e eletrodutos,
apenas cortando as placas e fechando
novamente.

Canteiro de obra sujo,
desorganizado, com muito lixo e
desperdicio.

Canteiro de obra limpo e organizado.

Isolamento térmico e acustico bom,
no entanto, permite passagem de calor e
sons pelas paredes.

Isolamento térmico e acustico
consideravel, sendo uma das principais
caracteristicas do LSF. Gracas a l& de vidro,
placas OSB instalados nas paredes e lajes.

Prazo de execugdo de obra longo e
impreciso.

Prazo de execucgdo de até 1/3 menor
que a alvenaria convencional.

Pintura feita em superficie ondulada
e imperfeita.

Pintura em superficie plana e lisa.

Resistente ao fogo.

Resistente ao fogo, ndo alastra o
fogo, de acordo com as normas da ABNT e
do Corpo de Bombeiro.

Fonte: Autoria propria (dados retirados das bibliografias indicadas)




Figura 72: Estrutura de uma residéncia em Steel Frame.
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Figura 73: Prédio em alvenaria convencional.
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Fonte: Como reduzir perdas no canteiro — Ubiracci Espinelli / 2005
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4.2. Quantitativo no LSF

A quantidade de parafusos foi estimada considerando oito parafusos por metro
quadrado de painel, assim como recomendado pelos fabricantes para a montagem da
estrutura. O sistema de ancoragem baseado no que é recomendado pelos fabricantes utilizou-
se 1 chumbador do tipo parabolt e 6 parafusos auto atarraxantes 4,2 x 19 mm por perfil. O
fechamento dos painéis de Steel Frame é composto por placas de gesso ou cimenticias, e
outros elementos como parafusos e o sistema de tratamento de juntas para estas placas. O
quantitativo foi realizado considerando alguns coeficientes utilizados pelos fornecedores das
placas de fechamento como: Brasilit, 2013 para as placas cimenticias, e Gypsum, 2017, para

as placas de gesso acartonado. Os coeficientes sdo mostrados na tabela a seguir:

Coeficientes:

Tabela 3: Coeficientes

Descrigdo Material Coeficiente/m?
Placa de gesso acartonado 12,5mm 1,05m?
Fechamento em gesso acartonado Massa para rejunte 0,35kg
Fita Papel 1,5m
Parafusos 3,5x25mm ponta broca 12,5p¢s
Placa cimenticia 120x240cm e=10mm 1,05m?
15
Parafusos 4,2x32 ponta broca com asa pecas
Fech ¢ | . tict Fita Fibro tape 5cm 1,44m
echamento em placa cimenticia Corddo delimitador de juntas 1,44m
Primer 0,07kg
Massa para tratamento de juntas 0,7kg
Massa para acabamento de juntas
0,14kg

Fonte: Catalogo de fornecedores
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Tanto o orcamento para Concreto Armado quanto para Light Steel Frame foram feitos
baseados na composicéo de custos, a partir da analise dos materiais empregados, utilizando as
tabelas TCPO, SEINFRA, SINAPI preco de mercado, indicando a descri¢cdo do insumo, a
classificacdo (o qual abrange a méo de obra. servico ou material), a unidade, o coeficiente, o

preco unitario e finalmente o custo total obtido.

Apesar das tabelas apresentarem algumas composic¢des para o Steel Frame, as mesmas
néo especificam todos os materiais, logo, as tabelas de composi¢do do LSF se encontram mais
detalhadas.

Os orcamentos utilizam o BDI (Beneficios e Despesas Indiretas), que é um elemento
orcamentario que compreende os custos indiretos da construcdo, os quais, ndo sao inclusos
nas composi¢des unitarias de servigos, mas sdo ocorréncias inevitaveis em uma obra e por
isso devem ser consideradas. Para realizacdo do calculo dos custos indiretos alguns fatores
devem ser levados em consideracdo, muitos desses, ndo podem ser definidos ou mensurados.

No orcamento foi considerado pregos por préaticas usuais de mercado. Alguns fatores
que sdo levados em consideragdo no calculo das despesas indiretas foram criados
hipoteticamente, pois, se faz necessério para tal levantamento saber de itens como:
localizacdo geografica da empresa e da obra e politica da empresa no gerenciamento de uma

obra.



4.3 Composicdes
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As composic¢des para ambos os sistemas foram divididos nos seguintes grupos:

Tabela 4: ComposicGes

PRECO | PRECO
~ SEM COM | VALOR
ITEM | FONTE | DESCRICAO DOS SERVICOS | UN. | QUANT. BDI BDI (RS$)
(R$) (R$)
1 Servicos Preliminares
Movimento de terra para
2 fundacgdes
3 FundacgGes
4 Superestrutura
Sistema de vedacao vertical
5 interno e externo
6 Esquadrias
7 Sistema de coberturas
8 Impermeabilizagao
9 Revestimento externo e interno
Sistemas de pisos externos e
10 internos
11 Pintura
12 Instalagao Hidraulica
13 Instalacdo Sanitaria
14 Lougas e metais
15 Instalagao de Gas e Combustivel
Sistema de prote¢do contra
16 incéndio
17 InstalacGes elétricas e telefonicas
Sistema de protecdo contra
18 descargas atmosféricas
19 Servigos complementares
20 Servicos finais



4.3.1 Composicao unitaria para o Objeto de estudo A:
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Abaixo seguem dois exemplos de composicao unitéria a partir da Tabela SINAPI, para

0 projeto no qual a estrutura é feita em concreto armado, objeto de estudo A.

Tabela 4.1 Composic¢do Unitaria Objeto de estudo A

ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS
FURADOS NA VERTICAL DE 9X19X39CM (ESPESSURA
9CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU
IGUAL A 6M? SEM VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.

AF 06/2014

87477

M2

TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA
INSUMO 34557 ALVENARIA, FIO D = *1,20 A 1,70* MM, MALHA
15 X 15 MM, (C X L) *50 X 7,5*% CM

0,4200000

PINO DE ACO COM FURO, HASTE = 27 MM (ACAO

INSUMO 37395 DIRETA)

CENTO

0,0050000

BLOCO CERAMICO DE VEDACAO COM FUROS NA
INSUMO 37592 VERTICAL, 9 X 19 X 39 CM - 4,5 MPA (NBR
15270)

UN

13,3500000

ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E AREIA
MEDIA) PARA EMBOCO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO
DE ALVENARIA DE VEDACAO, PREPARO MECANICO
COM BETONEIRA 400 L. AF 06/2014

COMPOSICAO 87292

M3

0,0104000

COMPOSICAO 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

0,4800000

COMPOSICAO 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES

0,2400000

Alvenaria de
vedagdo de 1/2
vez em tijolos
cerdmicos
(dimensdes
nominais:

51 SINAPL | 39x19x09); m 782,68 33,17
assentamento
em argamassa
no trago 1:2:8
(cimento, cal e
areia)

1,28

33.230,71

Onde o calculo é feito baseado na composicdo unitaria, com os coeficientes acima

apresentados, multiplicados pelos seus valores, resultando em custo por m2, o que inclui o

material e a mao de obra.




Tabela 4.2 Composic¢do Unitaria Objeto de estudo A
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MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE VIGA,
ESCORAMENTO METALICO, PE-DIREITO SIMPLES, EM M2
2468 CHAPA DE MADEIRA PLASTIFICADA, 10 UTILIZAC()ES.
AF 12/2015
INSUMO DESMOLDANTE PROTETOR PARA  FORMAS DE L 0,00400
692 MADEIRA, DE BASE OLEOSA EMULSIONADA EM AGUA 00
INSUMO PECA DE MADEIRA NATIVA / REGIONAL 7,5 X M 0,20800
491 7,5CM (3X3) NAO APARELHADA (P/FORMA) 00
LOCACAO DE ESCORA METALICA TELESCOPICA,
INSUMO COM ALTURA REGULAVEL DE *1,80* A *3,20* M, COM ME 1,18600
0749 CAPACIDADE DE CARGA DE NO MINIMO 1000 KGF (10 00
KN), INCLUSO TRIPE E FORCADO
LOCACAO DE VIGA SANDUICHE METALICA ME 0.,35600
INSUMO 0275 VAZADA PARA TRAVAMENTO DE PILARES, ALTURA DE OO’
*8* CM, LARGURA DE *6* CM E EXTENSAO DE 2 M
LOCACAO DE BARRA DE ANCORAGEM DE 0,80 A ME 0.47400
INSUMO 0287 1,20 M DE EXTENSAO, COM ROSCA DE 5/8", 00 !
INCLUINDO PORCA E FLANGE
PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17 0,03300
TNSUMO 0304 X 27 (2 1/2 X 11) KG 00
INSUMO 0339 LOCACAO DE CRUZETA PARA ESCORA METALICA HME 03'18600
COMPOS AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS q 0,23700
ICAO 8239 COMPLEMENTARES 00
COMPOS CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS q 1,29100
ICAO 8262 COMPLEMENTARES 00
FABRICACAO DE FORMA PARA VIGAS, EM CHAPA
ICA%OMPOS 2266 DE MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, E = 18 MM. M2 08'16500
AF 12/2015
Montagem e
desmontagem de
forma para vigas,
411 SINAPI | em chapa de m?
madeirs 390,71 65,96 | 1,28 32.987,18

plastificada com
reaproveitamento

Da mesma forma, onde o calculo é feito baseado na composi¢do unitaria, com 0s

coeficientes acima apresentados, multiplicados pelos seus valores, resultando em custo por

m?2, 0 que inclui o material e a mao de obra.




4.3.2 Composicdo unitaria para o Objeto de estudo B
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Abaixo segue alguns exemplos de composi¢do unitaria para o projeto no qual a

estrutura é feita em Light Steel Frame, objeto de estudo B.

Tabela 5: Composi¢do Unitaria LSF

1. Painéis com fechamento em um lado com Gesso Acartonado e Placa

Cimenticia
Precgo

Unitario | Total
Descri¢do Unidade Coeficiente (RS) (RS)
Montador h 0,50 12,00 6,00
Ajudante h 0,50 6,00 3,00
Perfil Ue 90x40x12 #0,95mm 300
(Montante) m ! 11,50 34,50
Perfil U 92x38 #0,95mm m 1,00 9,80 9,80
Parafuso Auto Atarraxante 012
4,2x13 unid ! 0,08 0,0096
Chumbador de expansdo PBA 075
1/2" x 1.1\4" unid ’ 2,90 2,175
Parafuso Auto Atarraxante 012
4,2x19mm unid ! 0,10 0,012
Suporte de ancoragem unid 0,75 40,00 30,00
Manta asfaltica m? 0,15 28,00 4,20
Placa Cimenticia 120x240 105
e=10mm m? ! 38,00 39,90
Parafusos 4,2x32 ponta broca 1500
com asa unid ! 0,10 1,50
Fita Fibro Tape 10cm m 1,44 1,30 1,872
Cordao delimitador de juntas m 1,44 0,20 0,288
Primer kg 0,10 22,00 2,20
Massa para tratamento de
. 0,70
juntas kg 24,00 16,80
Massa para acabamento de 014
juntas kg ! 22,30 3,122
Membrama Hidréfuga m? 1,00 8,00 8,00
Placa de gesso acartonado ST 105
120x240 e=12,5mm m? ! 20,00 21,00
Massa para rejunte kg 0,35 2,50 0,875
Fita papel kg 1,50 0,15 0,225
Parafusos 3,5x25mm ponta ‘ 12,50
broca unid 0,10 1,25
L3 de Vidro m? 1,00 9,00 9,00

TOTAL  195,7286
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Tabela 6: Composi¢do Unitaria LSF

2. Painéis com fechamento com Gesso Acartonado em ambos os lados |

Preco

Unitario Total
Descricdo Unidade Coef (RS) (RS)
Montador h 0,50 12,00 6,00
Ajudante h 0,50 6,00 3,00
Perfil Ue 90x40x12
#0,95mm 3,00
(Montante) m 11,50 34,50
Perfil U 92x38 #0,95mm 1,00
(Guia) m 9,80 9,80
Parafuso Auto Atarraxante 0,12
4,2x13 unid 0,08 0,01
Chumbador de expansao
PBA 0,75
1/2" x 1.1\4" unid 2,90 2,18
Parafuso Auto Atarraxante 0,12
4,2x19mm unid 0,10 0,01
Suporte de ancoragem unid 0,75 40,00 30,00
Parafusos 4,2x32 ponta
broca 15,00
com asa unid 0,10 1,50
Primer kg 0,10 22,00 2,20
Massa para tratamento de 0,70
juntas kg 24,00 16,80
Massa para acabamento de 0,14
juntas kg 22,30 3,12
Placa de gesso acartonado 1,05
ST 120x240 e=12,5mm m? 20,00 21,00
Massa para rejunte kg 0,35 2,50 0,88
Fita papel kg 1,50 0,15 0,23
Parafusos 3,5x25mm ponta 12,50
broca unid 0,10 1,25
L3 de Vidro m? 1,00 9,00 9,00

TOTAL 141,4




Tabela 7: Composicdo Unitéria Forro
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3.
Forro
Preco Unitario Total

Descricdo Unidade Coef (RS) (RS)
Montador h 0,8 12,00 9,60
Ajudante h 0,6 6,00 3,60
Cantoneira m 1,7 3,00 5,10
Chapa ST Standart (bordas rebaixadas) m? 1,05 12,00 12,60
Fita para tratamento de juntas e

acabamento m 1,5 0,50 0,75
Massa de rejunte kg 0,35 2,40 0,84
Parafuso 4,2x9,5mm unid 1,5 0,10 0,15
Parafuso 3,5x25mm unid 12 0,10 1,20

TOTAL 33,84

Tabela 8: Composi¢do Unitaria Cobertura

4. Cobertura

Cobertura com perfis para Light Steel Frame espagados em

400mm

Prec¢o Unitdrio Total

Descri¢do Unidade | Coef (RS) (RS)
Montador h 0,5 12,00 6,0
Ajudante h 0,5 6,00 3,0

Perfil Ue 90x40x12 #0,95mm (Montante) m 6 11,50 69,00
Perfil U 92x38 #0,95mm (Guia) m 1 9,80 9,80
Perfil Cr 30x20x12 #0,80mm m 3 6,50 19,50
Parafuso Auto Atarraxante 4,2x13 unid 30 0,10 3,00
Placa Cimenticia 120x240 e=10mm m? 0,15 38,00 5,70
Parafusos 4,2x32 ponta broca com asa unid 1,6 0,10 0,16
Fita Fibro Tape 10cm m 0,15 1,30 0,195
Cordao Limitador de juntas m 0,15 0,20 0,03
Primer kg 0,01 22,00 0,22
Massa para tratamento de juntas kg 0,07 24,00 1,68
Massa para acabamento de juntas kg 0,01 22,30 0,223

TOTAL 118,508
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4.4 Analise dos Resultados

A seguir, uma anélise da comparacdo de precos entre os objetos de estudo A e B, sendo A o
projeto escolar com a estrutura em concreto armado e B a estrutura em Light Steel Frame.

4.4.1 Superestrutura (incluindo fechamento)

O grafico abaixo define o custo da superestrutura, incluindo os fechamentos (paredes).
Pode ser notar que nessa etapa, o custo em Light Steel Frame é mais alto se comparado ao
concreto armado. A diferenca é de aproximadamente R$50.000,00.

R$ 200.000,00
R$ 180.000,00
R$ 160.000,00
R$ 140.000,00
R$ 120.000,00
R$ 100.000,00
R$ 80.000,00
R$ 60.000,00 RS 33
R$ 40.000,00
R$ 20.000,00
R$ 0,00

Steel Concreto
Frame Armado

4.4.2 Forro

O gréfico abaixo mostra a diferenca de custos para os forros, sendo o Objeto de estudo
A em Concreto Armado, a utilizacdo de laje pré-moldada para forro, e no Objeto de estudo B,
em Light Steel Frame, a utilizacdo de gesso acartonado somado com a |& de vidro, que é
responsavel pelo conforto térmico e acustico. Vemos que o custo do Gesso acartonado € mais

viavel com uma diferenca de custo de R$ 17807,34.
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R$ 50.000,00
R$ 45.000,00
R$ 40.000,00
R$ 35.000,00
R$ 30.000,00
R$ 25.000,00
R$ 20.000,00
R$ 15.000,00 RS 73
R$ 10.000,00
R$ 5.000,00
RS$ 0,00

Steel Concreto
Frame Armado

4.4.3 Cobertura

No grafico a seguir, temos uma comparag¢do nos custos da cobertura, vemos que ha
uma significativa diferenca de precos, visto que o telhado para o Objeto de estudo A, em
concreto armado € muito mais complexo, e com muitas pecas de madeira, cujo material, nos

dias de hoje, é escasso e caro, além disso, necessita uma manutencao e um preparo.

R$ 300.000,00
R$ 250.000,00
R$ 200.000,00
RS 150.000,00
R$ 100.000,00 RS 77

RS 50.000,00

RS 0,00
Steel Concreto
Frame Armado
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4.4.4 Revestimento interno, externo e pintura.

Outro fator que influenciou no preco na comparacgao entre os dois sistemas foram 0s
revestimentos internos, externos e pintura, devido ao fato, de a estrutura em concreto armado
necessitar de chapisco, embocgo, reboco, que possuem um custo elevado, principalmente de
mé&o de obra, além do tempo elevado para realizar tais funcdes. Enquanto no Steel Frame, é
necessario 0 emassamento das placas com massa PVA (que também é necessario no sistema

de concreto armado), além da membrana hidrofuga (base coat).

R$ 180.000,00
R$ 160.000,00
R$ 140.000,00
R$ 120.000,00
R$ 100.000,00

R$ 80.000,00 RS ,00
R$ 60.000,00
R$ 40.000,00

RS 20.000,00

RS 0,00

Steel Concreto
Frame Armado
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4.45 Total

No gréfico abaixo, se tem o prego final de ambos os sistemas, ja& com o BDI (custo
indireto de 28%), podemos notar que o objeto de estudo B, em Light Steel Frame se torna
mais viavel por varios motivos, dentre eles, por se tratar de uma obra razoavelmente grande, o
LSF por ser uma construcdo industrializada, modular, mais rapida em alguns pontos se torna

mais eficiente, mesmo alguns componentes tendo um custo unitario mais elevado.

RS 1.400.000,00

RS 1.200.000,00

RS 1.000.000,00

RS 800.000,00
RS 600.000,00 RS 1. 8,33
RS 400.000,00
RS 200.000,00
RS 0,00
Steel Concreto
Frame Armado

Com essa economia, 1 a cada 13,5 escolas saird sem custo:

Ou seja, pode-se afirmar que com a economia apresentada quando comparado os dois
sistemas, a cada 13,64 (aproximadamente treze e meia) escolas construidas no Light Steel
Frame, uma saird sem custo. Pois a diferenca apresentada foi de R$83478,02, quando
multiplicado por 13,6429962 chega-se ao valor de R$ 1.138.890,31.

A construcédo em larga escala:

O projeto orcado contemplou a construgdo apenas de uma escola, quando se tratar da
construcdo em larga escala, ou seja, com 3, 5, 10 escolas simultaneamente, esse custo tendera
a reduzir, visto que, em larga escala, os custos unitarios, por exemplo, dos perfis utilizados,

irdo se reduzir.
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4.4.6 Custo por m?
O projeto em questdo possui 785,54m2 de area construida.

Logo, pode-se observar no gréfico abaixo, que a construgdo em concreto armado, possui um
custo de R$ 1555,49 por metro quadrado de area construida, ja a construgdo em Steel Frame

possui um custo de R$ 1449,26 por metro quadrado.

R$ 1.580,00
RS 1.560,00 RS 1.555,49
RS 1.540,00
R$ 1.520,00
RS 1.500,00
RS 1.480,00
R$ 1.460,00 | RS 1.449,26
RS 1.440,00
RS 1.420,00

RS 1.400,00

RS 1.380,00

Steel Frame Concreto
Armado

4.4.7 Residuos na Construcéo Civil

Segundo o estudo realizado pelo ITQC (Instituto Brasileiro de Tecnologia e
Qualidade na Construcdo Civil), provou que a cada 1 m2 de construcdo, demanda cerca de
1 tonelada de materiais, onde em torno de 27% desse material, é gasto a mais do que
realmente necessario, ou seja, 270 quilos por m2 construidos viram residuos. Em outras
palavras, supfe-se que a cada quatro prédios construidos, um virasse RCC, ou seja, um
custo de 25 a 30% a mais com desperdicios, onde uma construgdo em concreto armado
possui uma geracdo de residuos em torno de 25%. Enquanto uma estrutura em Light Steel

Frame, possui uma geracao de residuos em torno de 1 a 3%.
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Figura 74: Geragdo de Residuos

Alvenaria
20225%
Steel Frame
32, AR A A8 .8 8
- U - .

pr- =

Fonte: http://www.metalica.com.br



Geracao de Residuos no Concreto Armado

Supondo que 25% do total vire RCC.
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RS 450,00
R$ 400,00
R$ 350,00
R$ 300,00
R$ 250,00
R$ 200,00
RS 150,00
R$ 100,00

RS 50,00

RS 0,00

Desperdicio
em m?

Desperdicio
em RS/m?

Ou seja, do orcamento total gasto no concreto armado,
R$313.842,08 se tornaram residuos.

Geracdo de Residuos em Steel Frame

Supondo que 3% vire RCC

de R$1.255.368,33. Cerca de

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Desperdicio
em m?

Desperdicio
em RS/m?
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4.4.8 Agua no canteiro de obras

A &gua na construcdo civil é de extrema importancia, € utilizada desde a compactacdo
de terreno, no traco de concreto, na cura do concreto, é utilizada na argamassa, na fabricacéo
de cimento e de inimeros materiais utilizados na obra, utilizada também para a limpeza da
obra. De certa forma, a agua nao é qualificada como material de construcdo, tanto que nas
composicdes de custos de engenharia ndo se atribui o item agua. Conforme NETO (2005),
para a confeccdo de um metro clbico de concreto, se gasta cerca de 200 litros, j& na
compactacdo de um metro cubico de aterro, se gasta cerca de 300 litros de agua. E mais uma
vez, o sistema construtivo Light Steel Frame, devido a baixa utilizacdo de agua no canteiro de
obras. A busca pela economia de &dgua, ndo se trata apenas do lado financeiro, mas também de

uma preocupacgdo ambiental, de ambito mundial.

Figura 75: Consumo de agua dosado na obra.

Consumo de agua na producao de concreto dosado na obra

Fator agua x )
Fex (MPa) cimento (I/kg) Cimento (kg/m?3) Agua (l/m?)

(** (*)
10

0,88 241 212,08
15

0,79 280 221,20
18

0,68 305 207,40

Fonte: Tabela TCPO



Figura 76: Consumo de agua na producdo de argamassa.

Consumo de agua na producao de argamassa industrializada

Quantidade de

sgua Litros de

Uso Marca Eml:l[ilga]gem recomendada ag:?lgor
na Emge;lagem (Litros/kg)

Assentamento de . .

blocos Quartzolit 20 3,0 a 3,4 litros 0,17

Assentamento de .

blocos Votomassa 50 7,2 a7,6 litros 0,15
4,6 litros

Assentamento de ) ’ .

pecas ceramicas Quartzolit 20 Ef:-:;;ndc- variar 0,23

Assentamento de .

pecas ceramicas Votomassa 20 4,1 a 4,3 litros 0,22

Chapisco Votomassa

Emboco Quartzolit 30 3,0 a 3,4 litros 0,11
5,2 litros

Reboco Quartzolit 20 podendo variar 0,26
+- 5%

Reboco Votomassa 50 7,2 a7,6 litros 0,15

Fonte: PESSARELLO, 2008

Figura 77: Reboco.

Reboco trago 1:5

Rendimento
- ‘ aproximado

5m?

Fonte: UOL
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Figura 78: Embogo.

Emboco traco 1:2:8

Rendimento
aproximado

12 m?

Chapisco traco 1:3

Rendimento
aproximado

35 m?

Fonte: UOL
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Comparacdao entre fechamento do Objeto de Estudo A e Objeto de Estudo B

Se tratando de 4gua, a principal discrepancia entre a estrutura feita de concreto armado
e a estrutura de Light Steel Frame no projeto orcado, se da por conta dos fechamentos,
sobretudo, quando se trata de emboco, chapisco e reboco. De acordo com fornecedores,
catalogos e artigos, o consumo de agua para emboco, € de cerca de 3L a cada 30 kg, o que
rende em torno de 6m2. O Chapisco, cerca de 5L a cada 50 kg, o que rende cerca de 35m2.
Reboco cerca de 8L a cada 50Kg, o que rende cerca de 5m2. No caso, do Light Steel Frame,
nenhumas dessas etapas existem, as placas de fechamento sdo diretamente emassadas, assim

como a estrutura de concreto armado, ap0s o0 chapisco, emboco e reboco.

Utilizacdo da agua para fechamentos no Objeto de Estudo A:

Tabela 9: Utilizacdo da agua Objeto de Estudo A

Rendimento M2 M?/Rendimento |Volume em Litros
Chapisco 5L a cada 35m? 1706,71 48,76 243,82
Embocgo 3L a cada 6m? 1706,71 284,45 853,36
Reboco de teto 8L a cada 5m? 483,57 96,71 773,71
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4.4.9 Cronograma Objeto de estudo A

Na Tabela abaixo segue cronograma da obra em concreto armado, no total de 8 meses.

CRONOGRAMA OBRA CONCRETO ARMADO

Tabela 10: Cronograma Concreto Armado

ITE

10 20 30 40 50 60 70 80
DESCRICAQ DOS SERVICOS Més | Més | Més | Més | Més | Més | Més | Més

SERVICOS PRELIMINARES

MOVIMENTO DE TERRAS PARA FUNDAGCOES

FUNDAGOES

IMPERMEABILIZACAO FUNDACAO

SUPERESTRUTURA

SISTEMA DE VEDAGAO (PAREDES)

SISTEMAS DE COBERTURA

INSTALACAO HIDRAULICA / SANITARIA

© |0 ([N | (0|~ |w ([N (-

REVESINSTALAGAO DE GAS COMBUSTIVEL

[N
o

INSTALACOES ELETRICAS E TELEFONICAS

[N
[N

ESQUADRIAS

[N
N

REVESTIMENTO INTERNO E EXTERNO

13

SISTEMA DE PROTEGCAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS
(SPDA)

14

SISTEMAS DE PISOS INTERNOS E EXTERNOS (PAVIMENTACAO)

15

PINTURA

16

SISTEMA DE PROTECAO CONTRA INCENCIO

17

LOUGCAS

18

SERVICOS COMPLEMENTARES

19

SERVICOS FINAIS

Fonte: Memoria de calculo.




4.4.10 Cronograma Objeto de estudo B

Na Tabela abaixo segue cronograma da obra em Steel Frame, no total, 5 meses.

89

Pode-se observar que apo6s a fundacdo pronta, o tempo para montagem da superestrutura €

muito rapida, feita em questdo de dias.

CRONOGRAMA OBRA LIGHT STEEL FRAME

Tabela 11: Cronograma Light Steel Frame

ITE
M DESCRICAQ DOS SERVICOS

1° Més

2° Més

3° Més

4° Més

5° Més

SERVICOS PRELIMINARES

MOVIMENTO DE TERRAS PARA FUNDAGOES

FUNDACOES

IMPERMEABILIZACAO FUNDACAO

SUPERESTRUTURA

SISTEMA DE VEDACAO

SISTEMAS DE COBERTURA

INSTALACAO HIDRAULICA / SANITARIA

© ([0 ([N | (01 | |Jw [N |-

REVESINSTALACAO DE GAS COMBUSTIVEL

[
o

INSTALACOES ELETRICAS E TELEFONICAS

=
[N

ESQUADRIAS

[an
N

REVESTIMENTO INTERNO E EXTERNO

[
w

SISTEMA DE PROTEGCAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS (SPDA)

=
>

SISTEMAS DE PISOS INTERNOS E EXTERNOS (PAVIMENTACAO)

[
&)

PINTURA

=
o

SISTEMA DE PROTECAO CONTRA INCENCIO

-
-

LOUCAS

[
©

SERVICOS COMPLEMENTARES

19 | SERVICOS FINAIS

Fonte: Memoria de calculo.




Comparacdo de tempo entre Objeto Ae B

90

A tabela abaixo mostra a comparacdo de tempo entre a estrutura de Steel Frame e Concreto

Armado em dias.

300

250

200

150

100

50

Steel Frame

Concreto Armado
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5. CONCLUSAO

Com todas as pesquisas e estudos apresentados nesse trabalho, provou-se a
necessidade da busca de novos métodos construtivos, que sejam mais tecnolégicos, rapidos,
ecologicos e economicamente viaveis. Sobretudo, quando se trata de assuntos que envolvem
construgdes de utilizacdo publica, ou seja, que sdo de uso essencial de toda a popula¢do, como
escolas e hospitais, que hoje no Brasil, se encontram em péssimas condic¢Bes. O principal
intuito desse trabalho foi poder fazer uma reflexdo a respeito dos métodos construtivos
utilizados hoje no pais e perceber o gquanto estamos atrasados tecnologicamente quando

comparados a outros paises.

O estudo comparativo de orgcamento de um projeto escolar, onde o Objeto de estudo A,
a estrutura € em Concreto Armado, e 0 Objeto de estudo B com a estrutura em Light Steel
Frame apresentou alguns resultados interessantes a se analisar. Primeiramente, o custo da
superestrutura em Light Steel Frame, foi mais alto do que em Concreto Armado, algo natural,
pois, o custo unitario dos perfis galvanizados utilizados no Light Steel Frame ainda é elevado,
ou seja, 0 custo de se construir vigas e pilares ainda sdo mais vantajosos. No entanto, em
outros casos 0 LSF se mostrou mais vantajoso. Como por exemplo, no forro, em que o Objeto
de estudo A, no forro foram utilizadas vigas pré-moldadas, enquanto no Objeto de estudo B,
foram utilizados placas de gesso acartonado somado com a |a de vidro, que é responsavel pelo
conforto térmico e aculstico. Quando se trata da cobertura, o Objeto de estudo A se saiu com
um custo mais elevado, pois a estrutura do telhado € muito mais complexa, com muitas pecas
de madeira, cujo material, nos dias de hoje tem um custo elevado, além disso, necessita uma
manutengdo e um preparo, a estrutura em Light Steel Frame se mostrou mais vantajosa.
Quando se trata dos revestimentos internos, externos e pinturas, o Objeto de estudo A
novamente se tornou mais caro, devido ao fato, da estrutura em concreto armado necessitar de
chapisco, emboco, reboco, que possuem um custo elevado, principalmente de méo de obra,
além do tempo elevado para realizar tais funcdes. A medida que no LSF é necessario o
emassamento das placas com massa PVA (que também é necessario no sistema de concreto

armado).

Logo, neste projeto a estrutura em Light Steel Frame se tornou mais vantajosa por
varios motivos entre eles: custo menor quando se comparado a estrutura em Concreto
Armado; prazo de execugdo de cinco meses, enquanto a estrutura em Concreto Armado teve

um prazo de execucao de oito meses; diminuicdo na geracéo de Residuos da Construcdo Civil
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(RCC), que tem como consequéncia um canteiro de obras mais limpo, além de um menor
impacto ao meio ambiente. Importante ressaltar a economia de agua pelo sistema LSF, ndo s6

pela parte financeira, mas por uma preocupacdo ambiental.

Com a economia apresentada na comparacdo entre os dois sistemas construtivos no
projeto escolar, abre uma margem para a constru¢cdo de uma quadra, biblioteca, ou algum
espaco de utilizacdo por partes dos alunos, que irdo acrescentar na melhoria educacional e

cultural na formacao educacional dos mesmos.
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6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Comparacdo de custos do sistema construtivo Light Steel Frame com outros sistemas

construtivos, como por exemplo, alvenaria estrutural.

e Aplicacgéo do sistema Light Steel Frame em projeto de habita¢do social, comparando-o

com outros sistemas construtivos.

e Aplicacdo do sistema Light Steel Frame em projetos hospitalares, comparando-o com

outros sistemas construtivos.

e Andlise e dimensionamento de fundagdes, quando se comparar 0 sistema construtivo

Light Steel Frame com outros sistemas estruturais.

e Realizar o planejamento de uma obra com o sistema construtivo Light Steel Frame
dimensionando as equipes, analisando os custos indiretos e a produtividade para a

construcdo neste sistema.
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Tabela 12: Planilha Orcamentéria Concreto Armado

PLANILHA ORCAMENTARIA CONCRETO ARMADO

Obra: Projeto Padrdo FNDE - Escola 04 Salas de Aula - Tensdo 110V
Preco base: Sinapi Janeiro/2018 com desoneracéo

o:
Planilha
Orgamentaria

u
Escola 04 Salas de Aula - 110V n 1,00 1.222.368.33
PREC
ITE | FONT X U PRECO SEM BDI (6] VALOR
o = DESCRIGCAO DOS SERVICOS N QL_JI_AN R9) COM RS)
: BDI
(R$)
1. SERVICOS PRELIMINARES 61.970,82
SINAP . . m
11 | Placa de obra em chapa zincada, instalada ) 6,40 443,61 1.28 3.634,05
SEINF | Barracio para escritorio de obra porte pequeno
12 1 "RA |s=2541m2 un|  qpo| 376622 128 |4.82076
13 SINAP | Locagdo de construcdo de edificagdo com gabarito de m 494
' | madeira 2 972,34 ' 1,28 6.148,30
SEINF | Ligacéo provisdria de energia elétrica em canteiro de
14 | "RA | obra unl  gop| 151090 128 |193395
15 SEINF Instalac@o provisdria de dgua un 901,58
' RA gaop 9 1,00 ’ 128  |1.15402
SEINF . s
1.6 RA InstalagBes provisérias de esgoto un 1,00 206,00 1.28 263,68
17 SEINF | Sondagem do terreno (SONDAGEM ROTATIVA P/ m 306.67
) RA RECONHECIMENTO DO SUBSOLO) 70,00 ’ 1,28 27.477,63
18 SINAP | Tapume de chapa de madeira compensada, 6mm m 66.14
' | (40x2,00m, frente do terreno) 2 176,00 ' 1,28 14.900,02
SINAP | Limpeza mecanizada de terreno com remocéo de camada | m
L9 | vegetal 2 | 40009 032\ 128 | 163840
Subtotal 61.970,82
2. MOVIMENTO DE TERRAS PARA FUNDACOES 45.326,88
21 SINAP | Aterro apiloado em camadas de 0,20 m com material m 38.36
) | argilo - arenoso (entre baldrames) 3 142,84 ' 1,28 7.013,56
29 SINAP | Escavacdo mecanizada de valas em qualquer terreno até m 811
) | h=1,50m 3 83,22 ' 1,28 863,89
2.3 SINAP Regularizacéo e compactacéo do fundo de valas m 168,25
: | 9 ¢ pactag 2 | 160,83 21128 |34.636,35
SINAP . . m
24 | Reaterro apiloado de vala com material da obra 3 49.21 44,66 1.28 2.813,08
Subtotal 45.326,88
3. FUNDAGCOES 119.899,70
3.1 CONCRETO ARMADO PARA FUNDA(;OES R
311 SINAP | Estaca a trado (broca) d=20 cm com concreto fck=15 m 2052
o | Mpa (sem armag&o) 392,00 ' 1,28 20.331,32
SINAP _ A m
312 | Lastro de concreto magro (e=3,0 cm) - preparo mecanico | , 55,02 12,63 1.28 889,48
313 SINAP | Forma de madeira em tabuas para fundagdes, com m 19558
- | reaproveitamento 2 146,95 ' 1,28 36.787,82
314 SINAP | Armagdo de ago CA-50 @ 6.3mm,; incluso fornecimento, K 562
o | corte, dobra e colocagéo 9 6,55 ' 1,28 47,12
315 SINAP | Armagdo de ago CA-50 @ 8mm:; incluso fornecimento, K 587
o | corte, dobra e colocagéo g 32,45 ' 1,28 243,82
316 SINAP | Armagdo de ago CA-50 @ 10mm; incluso fornecimento, K 482
o | corte, dobra e colocacdo g 270,18 ' 1,28 1.666,90
3.1.7 | SINAP | Armacdo de aco CA-50 @ 12.5mm,; incluso kg 4,45
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| fornecimento, corte, dobra e colocacéo 32,73 1,28 186,43
318 SINAP | Armagcéo de ago CA-60 @ 5,0mm; incluso fornecimento, kg 580
o | corte, dobra e colocagdo 272,64 ' 1,28 2.024,08
319 SINAP | Concreto para Fundagéo fck=25MPa, incluindo preparo, | m 29311
o | langamento, adensamento 3 14,27 ' 1,28 5.353,83
32 CONCRETO ARMADO PARA FUNDAGOES -
) VIGAS BALDRAMES - 1,28 -
321 SINAP | Forma de_: madeira em tabuas para fundagdes, com m 67.99
- | reaproveitamento 2 401,89 ' 1,28 34.975,36
329 SINAP | Armacéo de ago CA-50 @ 8mm:; incluso fornecimento, kg 587
- | corte, dobra e colocagdo 705,27 ' 1,28 5.299,12
323 SINAP | Armagdo de ago CA-50 @ 10mm; incluso fornecimento, kg 482
- | corte, dobra e colocagéo 100,09 ' 1,28 617,52
324 SINAP | Armagdo de ago CA-60 @ 5,0mm,; incluso fornecimento, kg 580
- | corte, dobra e colocagéo 349,73 ' 1,28 2.596,40
325 SINAP | Concreto para Fundagéo fck=25MPa, incluindo preparo, | m 29311
- | lancamento, adensamento 3 23,67 ' 1,28 8.880,53
Subtotal 119.899.70
4. SUPERESTRUTURA 131.351.39
41 CONCRETO ARMADO - VIGAS B
411 SINAP | Montagem e dgsmontaggm de forma para vi_gas, em m 65.96
o | chapa de madeira plastificada com reaproveitamento 2 | 390,71 ' 1,28 32.987,18
412 SINAP | Armacéo de aco CA-Sp @ 6.3mm; incluso fornecimento, kg 562
| corte, dobra e colocagio 0,55 ' 1,28 3,96
413 SINAP | Armacéo de ago CA-50 @ 8mm:; incluso fornecimento, kg 587
o | corte, dobra e colocacdo 704,00 ' 1,28 5.289,57
414 SINAP | Armagéo de ago CA-50 @ 10mm:; incluso fornecimento, kg 482
o | corte, dobra e colocagio 100,81 ' 1,28 621,96
415 SINAP | Armacéo de aco CA-60 @ 5,0mm:; incluso fornecimento, kg 5 80
o | corte, dobra e colocagio 330,73 ' 1,28 2.455,34
416 SINAP | Concreto para Estrutura fck=25MPa, incluindo preparo, m 293.11
o | langcamento, adensamento. 3 24,08 ' 1,28 9.034,35
42 CONCRETO ARMADO - LAJES E PILARES R )
421 SINAP l\ﬂontagem eddgsmontagem %e folrmtgfparg pilares, em m 5720
2. chapa de madeira compensada plastificada com ,
| reaproveitamento 2 278,67 1,28 20.403,10
422 SINAP | Armagéo de ago CA-50 @ 10mm; incluso fornecimento, kg 482
- | corte, dobra e colocacdo 925,82 ' 1,28 5.711,94
423 SINAP Armag_éo de ago CA-50 @ 12.5mm; incluso kg 445
- | fornecimento, corte, dobra e colocacgéo 102,27 ' 1,28 582,53
124 SINAP | Armacéo de agco CA-60 @ 5,0mm:; incluso fornecimento, kg 580
- | corte, dobra e colocagio 350,73 ' 1,28 2.603,82
425 SINAP | Concreto para Estrutura fck=25MPa, incluindo preparo, m 29311
- | langamento, adensamento. 3 14,24 ' 1,28 5.342,57
426 S”\:AP Laje pré-moldada para forro T 519,88 69,60 1.28 46.315,07
Subtotal 131.351,39
5 SISTEMA DE VEDACAO VERTICAL INTERNO E
) EXTERNO (PAREDES) 45.201,01
SINAP Alvenaria de vedagao de 1/2 vez em tijolos ceramicos m
5.1 | (dimensdes nominais: 39x19x09); assentamento em ) 78268 33,17 128 33.230 71
argamassa no trago 1:2:8 (cimento, cal e areia) ' ' —
SINAP Encm_mhamento (aperto de alvenaria) em tijolo ceramicos
5.2 | macigos 5x10x20cm 1 vez (esp. 20cm), assentamento ¢/ | m 250.70 18,97 128 6.087 40
argamassa trago1:6 (cimento e areia) ' ' T
5.3 S"\:AP Verga 10X10cm em concreto pre-moldado fck=20MPa m 191,60 21,56 1.28 5.287,55
SEINF Diviséria de banheiro_s e sanitarios em granito com m
5.4 RA i§2essura de 2cm polido assentado com argamassa trago ) 12,92 36,00 1.28 505,35
Subtotal 45.201,01
6. ESQUADRIAS 77.610,85

6.1

PORTAS DE MADEIRA




Porta de abrir em madeira para pintura 0,80x2,10m,

100

SINAP - .
6.1.1 | ?:([:)ﬁ:(sjﬂrra;S,Scm, PMZ1, incluso dobradicas, batentes e un 7,00 319,16 1.28 2.859.67
SINAP Porta de abrir em madeira para pintura 0,80x2,10m,
6.1.2 | ?:([:)ﬁ:(sjﬂrra;S,Scm, PM2, incluso dobradicas, batentes e un 5,00 319,16 1.28 2.042,62
SINAP Porta de abrir em madeira para pintura 0,80x2,10m,
6.1.3 | ?:([:)ﬁ:(sjﬂrra;S,Scm, PM3, incluso dobradicas, batentes e un 2,00 319,16 1.28 817,05
Porta de abrir em madeira para pintura 0,60x2,10m,
614 MERC | espessura 3,5cm, PM4, com veneziana 0,50x0,40m un 298.74
o ADO | conforme projeto, incluso dobradicas, batentes e 1,00 ' 1,28 382,39
fechadura
Porta de abrir em madeira para pintura 0,80x2,10m,
6.15 MERC | espessura 3,5cm, PM5, com veneziana 0,50x0,40m un 319.16
o ADO | conforme projeto, incluso dobradicas, batentes e 3,00 ' 1,28 1.225,57
fechadura
MERC Porta de abrir em chapa de madeira compensada para
6.1.6 ADO banheiro revestida com laminado, 0,60x1,60m, PM6, un 3.00 656,67 128 2521 61
incluso marco e dobradicas ' ' -
MERC Porta de abrir em chapa de madeira compensada para
6.1.7 ADO banheiro revestida com laminado, 0,80x1,60m, PM?7, un 200 656,67 128 1.681.08
incluso marco e dobradicas ' ' R
6.2 FERRAGENS E ACESSORIOS R 1928 )
6.2.1 MERC | Pegas de apoio para PNE em ago inox para WC, nas m 137.93
- ADOQO | portas PM2 e PM7 e nos lavatorios e paredes 3,30 ' 1,28 582,62
SINAP . I .
6.2.2 | Tarjeta tipo livre/ocupado para porta de banheiro un 5,00 32,86 1.28 210,30
623 MERC | Chapa metalica (aluminio) 0,8*0,5x 1mm para as portas - | m 85.00
- ADO | fornecimento e instalacéo 2 5,60 ' 1,28 609,28
6.3 PORTAS DE ALUMINIO B 1928 )
Porta em aluminio de abrir de 0,80x2,10m com divisdo
6.3.1 MERC | horizontal para vidro e veneziana- PAL, conforme projeto un 637.75
e ADO | de esquadrias, incluso dobradicas, batentes, fechadura e 1,00 ' 1,28 816,32
vidro mini boreal
6.4 JANELAS DE ALUMINIO B 1928 )
6.4.1 SINAP | Janela de Aluminio, basculante 60x40cm, JA-1,conforme | m 309.73
o | projeto de esquadrias, inclusive ferragens 2 0,24 ' 1,28 95,15
6.4.2 SINAP | Janela de Aluminio, de abrir 60x90cm, JA-2,conforme m 469.62
o | projeto de esquadrias, inclusive ferragens 2 1,08 ' 1,28 649,20
6.4.3 SINAP | Janela de Aluminio, basculante 100x40cm, JA- m 470.29
o | 3,conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens 2 3,20 ' 1,28 1.926,31
6.4.4 SINAP | Janela de Aluminio, de correr 150x40cm, JA-4,conforme | m 27454
o | projeto de esquadrias, inclusive ferragens 2 0,60 ' 1,28 210,85
645 SINAP | Janela de Aluminio, de correr 120x100cm, JA- m 406.35
o | 5,conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens 2 6,00 ' 1,28 3.120,77
6.4.6 SINAP | Janela de Aluminio, basculante 150x110cm, JA- m 319.94
o | 6,conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens 2 3,30 ' 1,28 1.351,43
6.4.7 SINAP | Janela de Aluminio, basculante 200x110cm, JA- m 447 48
o | 7,conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens 2 8,80 ' 1,28 5.040,41
648 SINAP | Janela de Aluminio, basculante 220X110cm,JA-8, m 46134
o | conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens 2 48,40 ' 1,28 28.580,94
6.4.9 SINAP | Janela de Aluminio, com veneziana fixa 180X60cm,JA- | m 471.26
o | 9, conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens 2 6,48 ' 1,28 3.908,82
6.4.10 SINAP | Janela de Aluminio, fixa, JA-10, conforme projeto de m 469.62
o | esquadrias, inclusive ferragens 2 1,98 ' 1,28 1.190,20
MERC . . m
6.4.11 ADO Tela de nylon de protecéo- fixada na esquadria ) 4,20 1,00 1.28 5,38
6.5 VIDROS B 1,28 )
65.1 SINAP | Vidro miniboreal incolor, espessura 6mm- fornecimento | m 8754
" | e instalagéo 2 2,00 ' 1,28 224,10
6.5.2 SINAP | Vidro liso temperado incolor, espessura 6mm- m 189 46
- | fornecimento e instalagéo 2 70,42 ' 1,28 17.077,47
SINAP . m
6.5.3 | Espelho cristal esp. 4mm sem moldura 2 4,40 85,46 1.28 481,31
Subtotal 77.610,85
7. SISTEMAS DE COBERTURA

250.381,74
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71 SINAP | Fabricacdo e Instalacdo de tesoura inteira em madeira ndo un 1.870.76
) | aparelhada, véo de 8m, para telha cerdmica 18,00 T 1,28 43.102,31
79 SINAP | Fabricacéo e Instalacdo de tesoura inteira em madeira ndo un 158237
) | aparelhada, vao de 7m, para telha cerdmica 10,00 T 1,28 20.254,34
73 SINAP | Fabricacéo e Instalagdo de tesoura inteira em madeira néo un 1.953.07
) | aparelhada, vao de 6m, para telha cerdmica 6,00 S 1,28 9.623,58
74 SINAP | Fabricacéo e Instalagdo de tesoura inteira em madeira néo un 1.05935
' | aparelhada, véo de 4m, para telha cerdmica 6,00 T 1,28 8.135,81
75 SINAP | Trama de madeira composta por ripas, caibros e tergas M| 10254 78.95
' | para telhados de mais que 2 dguas para telha ceramica 2 ’ ’6 ' 1,28 103.628,89
SINAP A m
7.6 | Cobertura em telha ceramica tipo romana 2 1.025,2 44,95 1.28 59.000,87
77 SINAP | Cumeeira com telha cerdmica embogada com argamassa m 26.21
) | trago 1:2:8 197,80 ' 1,28 6.635,95
Subtotal 250.381,74
8. IMPERMEABILIZACAO 5.159.62
81 SINAP | Impermeabilizagdo com tinta betuminosa em fundagbes, | m 10.03
) | baldrames 2 | 401,89 ' 1,28 5.159,62
Subtotal 5.159,62
9. REVESTIMENTOS INTERNOS E EXTERNOS 134.142,19
SINAP | Chapisco em parede com argamassa trago - 1:3 (cimento | m
9.1 |/ areia) 2 | L7007 3121178 |681592
92 SINAP | Chapisco em teto com argamassa traco - 1:3 (cimento / m 378
) | areia) 2 | 48357 ' 1,28 2.339,71
SINAP | Embogo, com argamassa trago - 1:2:9 (cimento / cal / m
9.3 | areia), espessura 2 cm 2 1'706’1 26,91 1,28 58.787,28
94 SINAP | Reboco de teto, com argamassa trago - 1:2 (cal / areia m 30.05
) | fina), espessura 1 cm 2 | 48357 ' 1,28 18.600,04
SINAP Revestimento ceramico de paredes PEI V- cerdmica 30 x m
9.5 40 cm aplicado com argamassa industrializada- incl. ) 59,44
: rejunte - conforme projeto 390,57 128 29.715,82
SINAP Revestimento ceramico de paredes PEI IV - ceramica 10 m
9.6 x 10 cm aplicado com argamassa industrializada- incl. ) 50,80
: rejunte - conforme projeto 216,70 128 14.090,70
9.7 MERC Roda meio em madeira (largura=10cm) m 14,60
) ADO gura= 202,95 ' 1,28 3.792,73
Subtotal 134.142,19
10 SISTEMAS DE PISOS INTERNOS E EXTERNOS
) (PAVIMENTACAO) 139.106,79
10.1 PAVIMENTACAO INTERNA )
1011 SINAP | Contrapiso de concreto ndo-estrutural espessura 5cm, m 3338
" | prepato com betoneira 2 | 694,26 ' 1,28 29.663,23
10.1.2 SINAP | Piso cimentadado trago 1:3 (cimento e areia) com m 53.93
o | acabamento liso espessura 3cm 2 694,26 ' 1,28 47.925,05
SINAP Piso ceramico esmaltado PEI'V - 40 x 40 cm aplicado m
10.1.3 | com argamassa industrializada - incl. rejunte - Branco ) 65.28 38,55 128 399118
antiderrapante - conforme projeto ' ' —
SINAP Piso ceramico esmaltado PEI'V - 40 x 40 cm aplicado m
10.1.4 | com argamassa industrializada - incl. rejunte - Cinza ) 628.98 38,55 128 31.036.39
Antiderrapante - conforme projeto ' ' o
SEINE Piso podotétil interno em borracha 30x30cm, m
10.15 RA ::::ﬁgmggtgfom cola vinil (fornecimento e ) 3537 55,00 1.28 2.490,05
SEINF | Piso tatil de alerta/direcional em placas pré-moldadas - m
1016 | "RA | 5MPa 2| 540 30001108 |20736
SEINF . L . _ _
10.1.7 RA Soleira em granito cinza andorinha, L=15cm, E=2cm m 1670 60,00 1.28 1.282.56
10.2 PAVIMENTAGAO EXTERNA ) )
SINAP | _. . . - x m
10.2.1 | Piso de cimento desempenado com juntas de dilatagéo 2 | 239,94 54,02 1.28 16.590,80
10.2.2 | SINAP | Rampa de acesso em concreto ndo estrutural m 262,43
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| 2 11,98 1,28 4.024,21
10.2.3 SINAP Meio -fio (guia) de concreto premoldado m 31,33
- ! 9 P 27,30 21128 | 1.094,80
SINAP - - m
10.2.4 | Lastro de brita para o estacionamento 2 11,28 108,82 1.28 157119
Subtotal 139.106,79
11. PINTURA 35.456,87
111 SEINF | Emassamento de paredes internas com massa PVA - 02 m 10.04
) RA demaos 2 352,87 ' 1,28 4.534,80
11.2 SEINF | Emassamento de lajes internas com massa PVA - 02 m 10.04
' RA | demdos 2 | 48357 ' 1,28 6.214,45
SINAP | Pintura em latex acrilico 02 demé&os sobre paredes m
11.3 | internas e externas 2 1'099’2 10,97 1,28 15.438,04
11.4 SINAP | Pintura em latex PVA 02 demdos sobre lajes internas e m 972
) | externas 2 483,57 ' 1,28 6.016,38
115 SINAP | Pintura em esmalte sintético 02 deméos em roda meio de | m 2456
) | madeira 2 20,30 ' 1,28 638,17
11.6 SINAP Pintura em esmalte acetinado 02 demé&os para portdo m 26,77
' | parap 2| 2160 128 | 74014
11.7 SINAP | Pintura em esmalte sintético 02 demé&os em porta de m 2456
) | madeira 2 59,64 ' 1,28 1.874,89
Subtotal |4 og | 35.456,87
12. INSTALACOES HIDRAULICAS 13.834,61
SINAP . . . ~
12.1 | Tubo PVC soldavel @ 20 mm, fornecimento e instalagdo | m 23.00 6,19 1.28 182,23
SINAP . . . x
12.2 | Tubo PVC soldavel @ 25 mm, fornecimento e instalagdo | m 8,00 3,40 128 34,82
SINAP . . . .
12.3 | Tubo PVC soldavel @ 32 mm, fornecimento e instalagdo | m 3,00 6,69 1.28 25 69
SINAP . - - ~
12.4 | Tubo PVC soldavel @ 40 mm, fornecimento e instalagdo | m 11,00 9,57 1.28 134,75
SINAP . - - ~
125 | Tubo PVC soldavel @ 50 mm, fornecimento e instalagdo | m 4,00 11,82 1.28 60,52
SINAP . . . .
12.6 | Tubo PVC soldavel @ 60 mm, fornecimento e instalagdo | m 69,00 17,95 128 158534
SINAP 5 .
12.7 | Joelho PVC soldavel 90° agua fria 20mm un 14,00 4,11 1.28 73.65
SINAP 5 .
12.8 | Joelho PVC soldavel 90° agua fria 25mm un 15,00 3,69 1.28 70.85
SINAP 5 i
12.9 | Joelho PVC soldavel 90° agua fria 32mm un 42,00 5,34 1.28 287,08
SINAP ; )
12.10 | Joelho PVC soldavel 90° agua fria 40mm un 8,00 8,38 128 8581
SINAP 5 .
12.11 | Joelho PVC soldavel 90° agua fria 60mm un 2,00 25,82 1.28 66.10
SINAP | Te PVC soldavel com rosca agua fria
1222177 | 25mmx25mmx20mm unl 200 651108  |1677
SINAP | Te PVC soldavel com rosca agua fria
1213 | 25mmX25mmX32mm un 1,00 9,76 1,28 12,49
SINAP | Te PVC soldavel com rosca agua fria
1214177 | sommx50mmx40mm U200 18831108 |4820
SINAP | Te PVC soldavel com rosca agua fria
1215177 | sommxe0mmx25mm un | 500 15101128 |9664
SINAP | Te PVC soldavel com rosca agua fria
12.16 | 60mmX60mmX50mm un 2,00 45.25 1,28 115,84
SINAP . .
12.17 | Te PVC soldavel agua fria 20mm un 6,00 5,79 1.28 44,47
SINAP . .
12.18 | Te PVC soldavel agua fria 25mm un 4,00 5,24 1.28 26,83
SINAP . .
12.19 | Te PVC soldével agua fria 40mm un 1,00 12,67 1.28 16.22
12.20 | SINAP"| 16 pyc soldavel agua fria 60mm un 30,14
: | g 8,00 11,28 | 30863
SINAP . "
12.21 | Registro de gaveta bruto, @ 1 un 4,00 59,28 1.28 303,51
SINAP . "
12.22 I Registro de gaveta bruto, @ 1 1/4 un 2,00 69,56 1,28 178,07
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SINAP . "
12.23 | Registro de gaveta bruto, @ 1 1/2 un 1,00 78,99 1.28 101,11
SINAP . "
12.24 I Registro de gaveta bruto, @ 2 un 1,00 98,25 1,28 12576
12.25 SINAP Registro de gaveta bruto, @ 2 1/2" un 166,13
' | 9 9 ' 2,00 +21128 | 42529
12.26 SINAP Registro de pressao com canopla @ 3/4" un 49,95
' | 9 P P 1,00 221128 6394
MERC | Caixa dagua metélica completa de 15.0001, inclusive base
1227 | "Apo | conforme projeto unl 400 73000014 55 | 934400
Subtotal 13.834,61
13. INSTALACOES SANITARIAS 17.737.79
SINAP - . ~
13.1 | Tubo de PVC Série Normal 40mm, fornec. e instalagao m 28,00 16,16 1.28 579,17
SINAP - . N
13.2 | Tubo de PVC Série Normal 50mm , fornec. e instalagdo m 2500 22,98 1.28 735,36
SINAP - . X
13.3 | Tubo de PVC Série Normal 100mm, fornec. e instalagdo | m 77.00 21,67 1.28 2.135.80
SINAP - . x
13.4 | Tubo de PVC Série Normal 150mm , fornec. e instalagdo | m 2,00 38,26 1.28 97.95
SINAP o
135 | Joelho PVC 45° esgoto 40 mm un 4,00 7,08 1.28 36,25
SINAP 5
13.6 | Joelho PVC 90° esgoto 40 mm un 20,00 6,35 1.28 162,56
SINAP .
13.7 | Joelho PVC 90° esgoto 100 mm un 8,00 13,38 1.28 137,01
SINAP M
13.8 I Jungdo PVC esgoto 40 mm un 9,00 9,55 1.28 110,02
SINAP .
13.9 | Jungédo PVC esgoto 100 x 50 mm un 5,00 10,86 1.28 69.50
13.10 | SNAP 3uncéio PVC esgoto 100 x 100 mm un 27,06
: | ¢ 9 3,00 1128  |10301
13.11 | SNAP | caixa Sifonada 100x100x50mm un 27,12
' | 4,00 ' 1,28 138,85
SINAP
13.12 | Ralo Seco PVC 100x40mm un 4,00 10,53 128 53.91
SEINF . S g
13.13 RA Terminal de Ventilagdo Série Normal 50mm un 4,00 1.28 )
13.14 SINAP | Caixa de inspecdo em alvenaria de tijolo medindo un 43017
) | 900x900x600mm , com tampdo em ferro fundido 10,00 ' 1,28 5.506,18
SINAP Caixa de gordura sifonada, em alvenaria de tijolo,
13.15 | medl_ndo 900x900x1200mm, com tampao em ferro un 1,00 200,46 1.28 256,59
fundido
13.16 | S™NAP | sumidouro em alvenaria 3,00 x 3,00 x 4,50 m un 113528
' | ' ' ' 4,00 T 1,28 5.812,63
SINAP . . o
13.17 | Fossa séptica (dimensdes internas 3,00x1,70x1,50m) un 1,00 1.407,89 1.28 1.802,10
Subtotal 17.737.79
14. LOUCAS E METAIS 2156815
141 MERC | Ducha Higiénica com registro e derivacéo lzy, codigo un
) ADO |1984.C37. ACT.CR, DECA, ou equivalente 2,00 1,28 -
14.2 SINAP | Bacia Sanitaria Convencional Izy, cor Branco Gelo, un 403.14
' | cddigo P.11, DECA, ou equivalente 5,00 ' 1,28 2.580,10
SINAP Vélvula de descarga: Base Hydra Max, cédigo 4550.404
14.3 | e acabamento Hydra Max, codigo 4900.C.MAX 1 %", un 500 239,02 128 152973
acabamento cromado, DECA ou equivalente ' ' e
SINAP Bacia Sanitaria Convencional com Caixa Acoplada,
14.4 | codigo lzy P.111, DECA, ou equivalente com acessérios- | un 3.00 412,81 128 1,585 19
fornecimento e instalagédo ' ' 0
MERC — .
145 ADO Assento pléstico Izy, Codigo AP.01, DECA un 8,00 34,80 1.28 356,35
SINAP | Mictério com Siféo Integrado Branco Gelo, codigo
14.6 I | M715, Deca ou equivalente un 1,00 511681158 | 654,95
SINAP Lavatorio Pequeno Ravena/lzy cor Branco Gelo, codigo:
14.7 L.915, DECA, ou equivalente, sem coluna,(valvula, sifao | un 188,58
| . . 5,00 1,28 1.206,91
e engate flexivel cromados), exceto Torneira
14.8 SINAP | Cuba de Embutir Oval cor Branco Gelo, cédigo L.37, un 268.62
) | DECA, ou equivalente, em bancada e complementos 6,00 ' 1,28 2.063,00
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14.9 SINAP | Torneira para lavatério de mesa bica baixa lzy, cédigo un 3795
) | 1193.C37, Deca ou equivalente 11,00 ' 1,28 534,34
MERC | Papeleira Metélica Linha Izy, codigo 2020.C37, DECA
1410 | "ADO | ou equivalente N goo 16290 155 | 1.668,10
MERC | Barra de apoio, Linha conforto, codigo 2305.C, cor
1411 | "ADO | cromado, DECA ou equivalente unlo 400 589.001 1 55 |301568
MERC | Barra de apoio para lavatério " u *, Linha conforto, ago
1412 | "Abo | polido, DECA, ou equivalente unl 500 2584011 98 | 661,50
MERC | Dispenser Toalha Linha Excellence, cédigo 7007,
14.13 ADO | Melhoramentos ou equivalente. un 9,00 5592 1,28 644,20
Saboneteira Linha Excellence, cédigo 7009,
1414 | CPU Melhoramentos ou equivalente un 9,00 109,00 1,28 1.255,68
SINAP | Tanque Grande (40 L) cor Branco Gelo, cddigo TQ.03,
14.15 | DECA, ou equivalente, incluso torneira un 1,00 709,30 1,28 907,90
Cuba Inox Embutir 40x34x17cm, cuba 3, bésica ago
SINAP inoxidavel, com valvula, FRANKE, ou equivalente, com
14.16 | sifdo em metal cromado 1.1/2x1.1/2", valvula em metal un 400 299,92 128 1.535.59
cromado tipo americana 3.1/2""x1.1/2" para pia - ! ' R
fornecimento e instalagéo
1417 SINAP | Torneira para cozinha de mesa bica mével Izy, cédigo un 63.16
) | 1167.C37, DECA, ou equivalente 5,00 ' 1,28 404,22
Cuba industrial 50x40 profundidade 30 — HIDRONOX,
SINAP | ou equivalente, com sifdo em metal cromado
14.18 | 1.1/2x1.1/2", valvula em metal cromado tipo americana un 2,00 187,36 1,28 479,64
3.1/2"x1.1/2" para pia - fornecimento e instalagdo
14.19 MERC | Torneira elétrica LorenEasy, LORENZETTI ou un
) ADO | equivalente 1,00 1,28 -
SINAP Chuveiro Maxi Ducha, LORENZETTI, com Mangueira
14.20 | plastica/desviador para duchas elétricas, c6gigo 8010-A, | un 1.00 128 )
LORENZETTI, ou equivalente ' '
14.21 SINAP | Torneira de parede de uso geral com bico para mangueira un 63.16
) | Izy, cddigo 1153.C37, DECA, ou equivalente 6,00 ' 1,28 485,07
Subtotal 2156815
15, INSTALACAO DE GAS COMBUSTIVEL 4.018,94
SINAP . m
15.1 | Abrigo para Central de GLP, em concreto 3 0,80 379,68 1.28 388,79
SINAP x
15.2 I Armacédo em tela de ago 4,2mm, malha 15x15cm kg 046 6,48 1.28 3,82
SINAP | Tubo de Ago Galvanizado @ 3/4", fornecimento e
153 177 |instalagio Ml 720 72361198 | 666,87
15.4 SINAP Cotovelo de aco galvanizado @ 3/4" un 10,78
' | 2,00 ' 1,28 27,60
MERC | _. . .
155 ADO Fita anticorrosiva m 7.20 99,99 1.28 921,51
156 | MERC | \Vaivula esfera @ 3/4" NPT 300 un 295,56
) ADO 4,00 ' 1,28 1.513,27
MERC o A .
15.7 ADO Registro 1° Estagio ¢/ mandémetro un 1,00 33,90 1.28 43.39
15.8 MERC Registro 2° Estagio ¢/ mandmetro un 55,99
© | Apo | "¢Y 9 2,00 21128 | 14333
MERC .
15.9 ADO Registro do Regulador un 2,00 30,90 1.28 79.10
SINAP o .
15.10 | Man6metro NPT 1/4, 0 a 300 Psi un 1,00 118,83 1.28 152,10
MERC | Placa de sinaliza¢do em pvc cod 01 - (500x300) Proibido
15111 ADO | fumar unl 100 30921198 |3958
MERC | Placa de sinalizagéo em pvc cod 06 - (500x300) Perigo
1512 | "Apo | Inflamével unl 100 30921178 |3958
Subtotal 4.018,94
16. SISTEMA DE PROTECAO CONTRA INCENCIO 2.050.91
SINAP .
16.1 | Extintor PQS - 6KG un 5,00 152,48 1.28 975,87
SEINF | Luminéria de emergéncia de 31 Leds autonomia minima
162 | "RA | delhora Ul 1400 13501108 |24102
SINAP " . . m
16.3 | Marcagéo no Piso - 1 x 1m para hidrante ) 5,00 22,01 1.28 140,86
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MERC | Placa de sinalizagdo em pvc cod 13 - (316x158) Saida de
1641 "Apo | emergéncia unl 500 28951178 |7411
MERC | Placa de sinaliza¢do em pvc cod 17 - (316x158)
165 1 "ADO | Mensagem "Saida" U 1200 27361198 | 42025
MERC | Placa de sinalizagéo em pvc cod 23 - (300x300) Extintor
166 | "ADO | de Incéndio U1 500 30921108 | 197,89
Subtotal 2.050,91
17 INSTALAGOES ELETRICAS E TELEFONICAS
) 110V 74.604,24
171 QUADRO DE DISTRIBUICAO }
SINAP Quadro de distribuicéo de embutir, sem barramento, para
17.11 | 1_2 _d|SJunt0res padréo europeu (linha branca), exclusive un 2,00 298,08 1.28 763,08
disjuntores
SINAP Quadro de distribuicéo de embutir, sem barramento, para
17.1.2 | 15 _d|5]untores padréo europeu (linha branca), exclusive un 1,00 298,08 1.28 381,54
disjuntores
SINAP | Quadro de destribuig¢dopara telefone - fornecimento e
L3177 instalagio unl 00 97681198  |12503
SINAP - . . x
17.14 | Quadro de medigao fornecimento e instalagdo un 1,00 689,77 128 882,91
SINAP | Disjuntor termomagnetico monopolar 10 A, padrdo DIN
1715 1777 | (linha branca) unl 1300 18971108 | 23246
SINAP | Disjuntor termomagnetico monopolar 25 A, padrdo DIN
1716 177 | (linha branca) unl o 600 13971158 | 107,29
SINAP | Disjuntor termomagnetico monopolar 50 A, padrdo DIN
L2LT4 77 (linha branca) unl 00 21431198 | 2743
SINAP | Disjuntor termomagnetico monopolar 63 A, padrdo DIN
1718 | 77" | (linha branca) unl 00 21431198 | o743
SEINF . L. -
17.1.9 RA Dispositivo de protegéo contra surto un 4,00 170,19 1.28 871,37
17.1.1 | SINAP . . .
0 | Disjuntor bipolar termomagnetico 10 A - 5 kA un 5,00 62,85 1.28 402,24
17.1.1 | SINAP . . .
1 | Disjuntor bipolar termomagnetico 13 A - 5 kA un 6,00 62,85 1.28 482,69
17.1.1 | SINAP . . .
2 | Disjuntor bipolar termomagnetico 20 A - 5 kA un 5,00 62,85 128 402,24
17.1.1 | SINAP . . .
3 | Disjuntor bipolar termomagnetico 10 A - 4.5 kA un 9,00 62,85 1.28 724,03
17.1.1 | SINAP . . .
2 | Disjuntor bipolar termomagnetico 16 A - 4.5 kA un 1,00 62,85 1.28 80.45
17.1.1 | SINAP . . .
5 | Disjuntor bipolar termomagnetico 70 A - 4.5 KA un 1,00 121,36 1.28 155,34
17.1.1 | SINAP . . .
6 | Disjuntor bipolar termomagnetico 80 A - 4.5 kA un 1,00 121,36 128 155,34
17.1.1 | SINAP . . .
7 | Disjuntor tripolar termomagnetico 225A un 1,00 536,08 1.28 686,18
17.2 ELETRODUTOS E ACESSORIOS i i
1791 SINAP | Eletroduto PVC flexivel corrugado reforgado, @25mm m 772
- | (DN 3/4") - fornecimento e instalacdo 615,70 ' 1,28 6.084,10
17.2.2 SINAP | Eletroduto PVC flexivel corrugado refor¢ado, @32mm m 970
- | (DN 1") - fornecimento e instalacéo 111,30 ' 1,28 1.381,90
1723 SINAP | Eletroduto PVC rigido roscavel, @50mm (DN 1 1/2") - m 1218
- | fornecimento e instalagdo 182,50 ' 1,28 2.845,25
SINAP | Eletroduto PVC rigido roscavel, @60mm (DN 2") -
17.24 | fornecimento e instalacéo m 26,80 17,59 1,28 603,41
SINAP | Eletroduto PVC rigido roscavel, @85mm (DN 3") -
1725 | fornecimento e instalacéo m 32,20 2941 1,28 1.212,16
SINAP | Eletroduto PVC rigido roscavel, @125mm (DN 5") -
17.26 | fornecimento e instalagdo m 10,10 29,41 1,28 380,21
SINAP | Eletroduto PVC rigido roscavel, @150mm (DN 6") -
1727 | fornecimento e instalagdo m 2,90 29,41 1,28 109,17
SINAP | Curva 45° PVC rosqueavel 1.1/2" - fornecimento e
17281770 | instalacdo unl 500 17350108 | 4442
SINAP | Curva 90° PVC rosqueavel 1/2" - fornecimento e
17291771 | instalacio unl 0o 18141198 |23
17.2.1 | SINAP | Luva de aco galvanizado 1.1/2" - fornecimento e un 2799
0 | instalacdo 9,00 ' 1,28 313,57
17.2.1 | SINAP - . . . «
1 | Luva de aco galvanizado 1/2" - fornecimento e instalagdo | un 2,00 10,78 1.28 27.60
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17.2.1 | SINAP | Curva de aco galvanizado 1.1/4" - fornecimento e un 2722
2 | instalacéo 1,00 ' 1,28 34,84
17.2.1 | SINAP | Caixa de passagem 40x40 com tampa - fornecimento e un 174.38
3 | instalacdo 9,00 ' 1,28 2.008,86
17.2.1 | SINAP | Caixa de passagem 30x30 para telefone - fornecimento e un 163.13
4 | instalacdo 5,00 ' 1,28 1.044,03
17;52'1 S”\:AP Caixa de passagem PVC 4x4" - fornecimento e instalagdo | un 5,00 15,70 1.28 100,48
17‘62‘1 S”\:AP Caixa de passagem PVC 4x2" - fornecimento e instalacdo | un 88,00 8,12 1.28 914,64
17.2.1 | SINAP | Caixa de passagem PVC 3" octogonal - fornecimento e un 892
7 | instalacdo 131,00 ! 1,28 1.495,71
17'82'1 SER"A\IF Canaleta PVVC 80x80cm - fornecimento e instalagéo m 2,00 3,35 1.28 8,58
17.3 CABOS E FIOS (CONDUTORES) R 1928 )
Condutor de cobre unipolar, isolacdo em PVC/70°C,
SINAP | camada de protegdo em PVC, ndo propagador de chamas,
1731 | classe de teﬁséo %SOV, encordoamsntg c?asse 5, flexivel, m 1'231’8 197 1,28 3.105,35
com as seguintes se¢es nominais: #1,5 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVVC/70°C,
SINAP | camada de prote¢do em PVC, ndo propagador de chamas,
1732 | classe de teﬂséo 9750V, encordoamgntcﬁJ cgljasse 5, flexivel, m 1'566‘8 2,83 1,28 5.672,68
com as seguintes se¢des nominais: #2,5 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolacdo em PVVC/70°C,
17.33 SINAP | camada de prgtegéo em PVC, ndo propagador de cha&mas, m 450
- | classe de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, 261,50 ' 1,28 1.506,24
com as seguintes secfes nominais: #4 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVVC/70°C,
1734 SINAP | camada de protegdo em PVC, ndo propagador de chamas, m 502
e | classe de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, 38,30 ' 1,28 246,10
com as seguintes se¢es nominais: #6 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVVC/70°C,
17.35 SINAP | camada de protecdo em PVC, ndo propagador de chamas, m 937
e | classe de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, 157,70 ' 1,28 1.891,39
com as seguintes se¢des nominais: #16 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagcdo em PVVC/70°C,
17.36 SINAP | camada de protegdo em PVC, ndo propagador de chamas, m 16.68
- | classe de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, 63,40 ' 1,28 1.353,62
com as seguintes se¢es nominais: #25 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVVC/70°C,
17.3.7 SINAP | camada de protecdo em PVC, ndo propagador de chamas, m 29 29
e | classe de tenséo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, 223,30 ' 1,28 6.371,02
com as seguintes se¢des nominais: #35 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagcdo em PVVC/70°C,
1738 SINAP | camada de protecdo em PVC, ndo propagador de chamas, m 44.02
- | classe de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, 113,60 ' 1,28 6.400,86
com as seguintes secdes nominais: #70 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVVC/70°C,
17.3.9 SINAP | camada de protecdo em PVC, ndo propagador de chamas, m 5730
e | classe de tenséo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, 12,90 ! 1,28 946,14
com as seguintes se¢fes nominais: #95 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagcdo em PVC/70°C,
17.3.1 | SINAP | camada de prote¢do em PVC, nédo propagador de chamas, m 11054
0 | classe de tensdo 750V, encordoamento classe 5, flexivel, 51,60 ' 1,28 7.300,95
com as seguintes se¢es nominais: #185 mm?
17.3.1 | SINAP
1 | Cabo CCI-50 2 pares m 52,60 1,67 1.28 112,44
17341 SEINF | cabo CCE-50 2 pares m | sae0 189|108 | 12067
17.4 ILUMINA(;AO E TOMADAS - 1,28 -
SINAP | Tomada universal, 2P+T, 10A/250v, cor branca,
17411770 completa un i g6 00 24781158 177623
SINAP | Tomada universal, 2P+T, 20A/250V, cor branca,
10421770 | completa unl 500 2688118  |ege1
17.4.3 SINAP Interruptor simples 10 A, completa un 23,44
| ' 7,00 ' 1,28 210,02
17.4.4 S”\:AP Interruptor duas se¢des 10A por se¢do, completa un 1,00 37,12 1.28 4751
17.45 S”\:AP Interruptor trés se¢des 10A por se¢do, completa un 9,00 50,82 1.28 585,45
17.4.6 | SINAP | Interruptor simples com uma tomada un 41,56
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| 3,00 1,28 159,59
SEINF "
17.4.7 RA Placa cega 2x4 un 7,00 1,00 1.28 8,96
17.4.8 SINAP Luminérias 2x32W completa un 132,41
o | P 60,00 ' 1,28 10.169,09
17.4.9 SINAP Luminarias 2x16W completa un 125,19
o | P 3,00 ' 1,28 480,73
17.4.1 | SEINF | Projetor de aluminio com lampada de vapor metélico de un 34.99
0 RA | 150W - fornecimento e instalacdo 13,00 ' 1,28 582,23
17.4.1 | SINAP
1 | Tomada para telefone un 10,00 26,56 1.28 339,07
Subtotal 74.604.24
18 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS
) ATMOSFERICAS (SPDA) 17.286,91
SINAP - .
18.1 | Para-raios tipo Franklin m 3,00 557,00 1.28 2.138,88
18.2 CPU | Vergalhdo CA - 25 # 10 mm2 m 26,00 2,48 128 8253
SINAP -
18.3 | Conector mini-bar em bronze estanhado Tel-583 un 26,00 37,48 1.28 1.24733
Caixa de equalizacéo de poténcias 200x200mm em aco
18.4 CPU com barramento Expessura 6 mm un 1,00 59,90 1,28 76,67
SINAP . "
18.5 | Haste tipo coopperweld 5/8" x 3,00m. un 26,00 38,00 1.28 1.264.64
SINAP
18.6 | Cordoalha de cobre nu 35 mm2 m 430,80 12,00 128 6.617,09
18.7 SINAP Cordoalha de cobre nu 50 mm2 m 15,00
) | 288,00 ' 1,28 5.529,60
18.8 SINAP | Caixa de inspe¢do, PVC de 12", com tampa de aco un 35.00
) | galvanizado,conforme detalhe no projeto 5,00 ' 1,28 224,00
SINAP " )
18.9 | Conector de bronze para haste de 5/8" e cabo de 50 mm?2 | un 26,00 3,19 1.28 106,16
Subtotal 17.286,91
19. SERVICOS COMPLEMENTARES 2217405
SEINF . . .
19.1 RA Conjunto de mastro para trés bandeiras e pedestal un 1,00 223,00 1.28 285,44
19.2 SEINF | Bancada em granito cinza andorinha - espessura 2cm, m 30.00
) RA | conforme projeto 2 12,22 ' 1,28 469,25
19.3 SEINF | Prateleira, acabamento superior e banco em granito cinza | m 65.00
) RA | andorinha - espessura 2cm, conforme projeto 2 3,50 ' 1,28 291,20
19.4 SEINF | Peitoril em granito cinza, largura=17,00cm espessura m 12.00
' RA | variavel e pingadeira 71,30 ' 1,28 1.095,17
195 SEINF | Portas para armario de cozinha em mdf com revestimento | m 26.00
) RA | em férmica conforme projeto 2 6,55 ' 1,28 217,98
19.6 SEINF Prateleira de madeira m 15,00
' RA 2 1,90 ' 1,28 36,48
Gradil pré-fabricado, requadros para fixagao da tela em m
19.7 | CPU | barra chata galvanizada e fechamento de tela de arame ) 33,00
galvanizado em malha quadrangular 7590 1.28 3.206,02
19.8 SINAP | Grama - fornecimento e plantio (inclusive camada de m 11.87
' | terra vegetal - 3,0 cm) 2 90,96 ' 1,28 1.382,01
SINAP Portdo em tela de arame galvanizado n.12 malha 2" e m
19.9 | moldura em tubos de ago com duas folhas de abrir, ) 5.40 1.098,85 128 759525
incluso ferragens, 3m X 1,8m ! ! I
SINAP Portdo de correr em tela de arame galvanizado n.12 m
19.10 | malha 2" e moldura em tubos de aco, incluso ferragens, ) 5.40 1.098,85 128 759525
3m X 1,8m ! ’ T
Subtotal 22.174,05
20. SERVICOS FINAIS 3.484.87
SINAP | . m
20.1 | Limpeza geral 2 | 972,34 2,80 1.28 3.484.87
Subtotal 3.484,87
Custo TOTAL com
BDI incluso 1.222.368,33
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Tabela 13: Planilha Orcamentaria Light Steel Frame

PLANILHA ORCAMENTARIA LIGHT STEEL FRAME

Obra: Projeto Padréo FNDE - Escola 04 Salas de Aula - Tensao

110V
Preco base: Sinapi Janeiro/2018 com desoneracéo
. Janeiro
do:
Planilha
Orgamentaria
Escola 04 Salas de Aula - 110V u 1.138.890,3
n 1,00 1
PRECO
ITE X U PRECO SEM VALOR
M FONTE DESCRICAO DOS SERVICOS N. | QUANT. BDI (R$) CO(I\éI$I)3DI (R9)
1. SERVICOS PRELIMINARES 61.970,82
- . m
1.1 | SINAPI | Placa de obra em chapa zincada, instalada 2 6,40 44361 | 1,28 3.634,05
12 SEINFR | Barracéo para escritorio de obra porte pequeno u
) A s=25,41m? n 1,00 | 3.766,22 1,28 4.820,76
13 | SINAPI Locag&o de construgdo de edificagcdo com gabarito de | m
) madeira 2 972,34 494 11,28 6.148,30
14 SEINFR | Ligagdo provisdria de energia elétrica em canteirode | u
) A obra n 1,00 | 1.510,90 1,28 1.933,95
SEINFR x - ‘ u
15 A Instalacéo proviséria de 4gua n 1,00 | 901,58 1.28 1.154.02
1.6 SEINFR InstalacOes provisorias de esgoto u
' A coesp 9 n 1,00 | 206,00 1,28 263,68
17 SEINFR | Sondagem do terreno (SONDAGEM ROTATIVA P/ m
) A RECONHECIMENTO DO SUBSOLO) 70,00 | 306,67 1,28 27.477,63
18 | SINAPI Tapume de chapa de madeira compensada, 6mm m
) (40x2,00m, frente do terreno) 2 176,00 66,14 | 1,28 14.900,02
19 | SINAPI Limpeza mecanizada de terreno com remocgéo de m
) camada vegetal 2 | 4.000,00 0,32]1,28 1.638,40
Subtotal 61.970,82
2 MOVIMENTO DE TERRAS PARA
) FUNDACOES 45.326,88
21 | SINAPI Aterro apiloado em camadas de 0,20 m com material | m
) argilo - arenoso (entre baldrames) 3 142,84 38,36 | 1,28 7.013,56
Escavacdo mecanizada de valas em qualquer terreno m
22 | SINAPL | a6 h=1,50 m s | s322 8,11 1,28 863,89
o « m
2.3 | SINAPI | Regularizagéo e compactacéo do fundo de valas B 160,83 168,25 | 1.28 34.636,35
. . m
2.4 | SINAPI | Reaterro apiloado de vala com material da obra 3 49,21 44,66 | 1,28 2.813,08
Subtotal 45.326,88
& Fhlaigel=e 119.899,70
3.1 CONCRETO ARMADO PARA FUNDACOES B
Estaca a trado (broca) d=20 cm com concreto fck=15
3LLI SINAPE | s (sem armagiio) M| 39000 4052 | 1,28 20.331,32
Lastro de concreto magro (e=3,0 cm) - preparo m
312 | SINAPL | ecanico 2| 550 12,63 | 1,28 889,48
313 | SINAPI Forma de madeira em tabuas para fundagdes, com m
o reaproveitamento 2 146,95 195,58 | 1,28 36.787,82
Armacéo de aco CA-50 @ 6.3mm:; incluso k
3141 SINAPI fornecimento, corte, dobra e colocacdo g 6,55 562|128 47,12
315 | SINAPI Armacéo de aco CA-50 @ 8mm,; incluso k
- fornecimento, corte, dobra e colocagdo g 32,45 587128 243,82
3.1.6 | SINAPI | Armacéo de aco CA-50 @ 10mm; incluso k
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fornecimento, corte, dobra e colocacdo g 270,18 4,82 (1,28 1.666,90
317 | SINAPI Armagao de ago CA-50 @ 12.5mm; incluso k
" fornecimento, corte, dobra e colocagdo g 32,73 4,4511,28 186,43
318 | SINAPI Armagao de ago CA-60 @ 5,0mm,; incluso k
- fornecimento, corte, dobra e colocagéo g 272,64 5,80 (1,28 2.024,08
319 | SINAPI Concreto para Fundacéo fck=25MPa, incluindo m
- preparo, langcamento, adensamento 3 14,27 293,11]1,28 5.353,83
32 CONCRETO ARMADO PARA FUNDACOES -
) VIGAS BALDRAMES - 1,28 -
Forma de madeira em tabuas para fundagdes, com m
3211 SINAPI reaproveitamento 2 401,89 67,99 | 1,28 34.975,36
322 | SINAPI Armacéo de aco CA-50 @ 8mm,; incluso k
- fornecimento, corte, dobra e colocagéo g 705,27 5,87 (1,28 5.299,12
323 | SINAPI Armacéo de aco CA-50 @ 10mm:; incluso k
- fornecimento, corte, dobra e colocacgéo g 100,09 4,8211,28 617,52
324 | SINAPI Armagao de ago CA-60 @ 5,0mm,; incluso k
- fornecimento, corte, dobra e colocacdo g 349,73 5,80 1,28 2.596,40
325 | SINAPI Concreto para Fundagéo fck=25MPa, incluindo m
- preparo, lancamento, adensamento 3 23,67 293,11 1,28 8.880,53
Subtotal 119.899.70
4. SUPERESTRUTURA 208.698,75
41 SUPERESTRUTURA EM STEEL FRAME R
411 Custo | Painéis com fechamento de um lado com Gesso m
" Unit. | Acartonado e Placa Cimenticia 2 590,40 195,73 1,28 147.914,45
412 Custo | Painéis com fechamento com Gesso Acartonado em m
- Unit. | ambos os lados 2 178,25 141,47 | 1,28 32.276,57
413 Custo Forro em gesso acartonado m
=21 Unit, g 2| 51988 33,84 | 1,28 2251871
MERCA |, . . m
44| "po | L4devidro 50mm 2| 51988 9,00 | 1,28 5.989,02
(Descicao na Tabela) Subtotal 208.698,75
5 SISTEMA DE VEDACAO VERTICAL
) INTERNO E EXTERNO (PAREDES) 595,35
Diviséria de banheiros e sanitarios em granito com
5.4 SEINFR espessura de 2cm polido assentado com argamassa m
: A pessu P g 2 12,92 36,00 | 1,28 595,35
traco 1:4
Subtotal 505,35
6. ESQUADRIAS 77.610,85
6.1 PORTAS DE MADEIRA B
Porta de abrir em madeira para pintura 0,80x2,10m, u
6.1.1 | SINAPI | espessura 3,5cm, PM1, incluso dobradigas, batentes e n 7,00 319,16 | 1,28 2.859.67
fechadura
Porta de abrir em madeira para pintura 0,80x2,10m, u
6.1.2 | SINAPI | espessura 3,5cm, PM2, incluso dobradigas, batentes e n 5,00 319,16 | 1,28 2.042,62
fechadura
Porta de abrir em madeira para pintura 0,80x2,10m, u
6.1.3 | SINAPI | espessura 3,5cm, PM3, incluso dobradigas, batentes e n 2,00 319,16 | 1,28 817,05
fechadura
Porta de abrir em madeira para pintura 0,60x2,10m,
6.1.4 MERCA | espessura 3,5cm, PM4, com veneziana 0,50x0,40m u
o DO conforme projeto, incluso dobradicas, batentes e n 1,00 298,74 | 1,28 382,39
fechadura
Porta de abrir em madeira para pintura 0,80x2,10m,
6.15 MERCA | espessura 3,5cm, PM5, com veneziana 0,50x0,40m u
o DO conforme projeto, incluso dobradigas, batentes e n 3,00 319,16 | 1,28 1.225,57
fechadura
MERCA Porta de abrir em chapa de madeira compensada para u
6.1.6 DO panhelro revestida com_lamlnado, 0,60x1,60m, PM6, n 3,00 656,67 | 1.28 252161
incluso marco e dobradicas
6.1.7 MERCA | Porta de abrir em chapa de madeira compensada para | u
- DO banheiro revestida com laminado, 0,80x1,60m, PM7, | n 2,00 656,67 | 1,28 1.681,08




incluso marco e dobradicas
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6.2 FERRAGENS E ACESSORIOS } 1928 )
6.2.1 MERCA | Pecas de apoio para PNE em ago inox para WC, nas m
- DO portas PM2 e PM7 e nos lavatdrios e paredes 3,30 137,93 1,28 582,62
S . u
6.2.2 | SINAPI | Tarjeta tipo livre/ocupado para porta de banheiro n 5,00 32.86 | 1,28 210,30
6.2.3 MERCA | Chapa metalica (aluminio) 0,8*0,5x 1mm para as m
- DO portas - fornecimento e instalacéo 2 5,60 85,00 | 1,28 609,28
6.3 PORTAS DE ALUMINIO } 198 )
Porta em aluminio de abrir de 0,80x2,10m com
6.3.1 MERCA | divisdo horizontal para vidro e veneziana- PA1, u
" DO conforme projeto de esquadrias, incluso dobradicas, n 1,00 637,75 | 1,28 816,32
batentes, fechadura e vidro mini boreal
6.4 JANELAS DE ALUMINIO - 1,28 -
6.41 | SINAPI Janela de Aluminio, basculante 60x40cm, JA- m
o 1,conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens | 2 0,24 309,73 1,28 95,15
6.42 | SINAPI Janela de Aluminio, de abrir 60x90cm, JA- m
o 2,conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens | 2 1,08 469,62 | 1,28 649,20
6.43 | SINAPI Janela de Aluminio, basculante 100x40cm, JA- m
o 3,conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens | 2 3,20 470,29 | 1,28 1.926,31
644 | SINAPI Janela de Aluminio, de correr 150x40cm, JA- m
o 4,conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens | 2 0,60 274,54 | 1,28 210,85
6.45 | SINAPI Janela de Aluminio, de correr 120x100cm, JA- m
o 5,conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens | 2 6,00 406,35 | 1,28 3.120,77
6.46 | SINAPI Janela de Aluminio, basculante 150x110cm, JA- m
o 6,conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens | 2 3,30 319,94 1,28 1.351,43
6.47 | SINAPI Janela de Aluminio, basculante 200x110cm, JA- m
o 7,conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens | 2 8,80 447,48 | 1,28 5.040,41
6.48 | SINAPI Janela de Aluminio, basculante 220X110cm,JA-8, m
o conforme projeto de esquadrias, inclusive ferragens 2 48,40 461,34 | 1,28 28.580,94
Janela de Aluminio, com veneziana fixa m
6.4.9 | SINAPI | 180X60cm,JA-9, conforme projeto de esquadrias, )
inclusive ferragens 6,48 471,26 | 1,28 3.908,82
6.4.1 SINAPI Janela de Aluminio, fixa, JA-10, conforme projeto de | m
0 esquadrias, inclusive ferragens 2 1,98 469,62 | 1,28 1.190,20
6.4.1 e . m
1 CPU | Tela de nylon de protegéo- fixada na esquadria 2 4,20 100|128 5,38
6.5 VIDROS i 128 i
Vidro miniboreal incolor, espessura 6mm- m
6.5.11 SINAPI fornecimento e instalagdo 2 2,00 87,54 | 1,28 224,10
Vidro liso temperado incolor, espessura 6mm- m
6.5.2 | SINAPI fornecimento e instalagéo 2 70,42 189,46 | 1,28 17.077,47
. m
6.5.3 | SINAPI | Espelho cristal esp. 4mm sem moldura 2 4,40 8546 | 1,28 481,31
Subtotal 77.610.85
7. SISTEMAS DE COBERTURA 214.555,77
71 COMP. | Cobertura com perfis para Light Steel Frame u
) UNIT | espagados em 400mm n | 1.025,46 118,51 | 1,28 155.554,90
A m
7.2 | SINAPI | Cobertura em telha ceramica tipo romana 2 | 1.02546 44,95 | 1.28 59.000,87
Subtotal 214.555,77
8. IMPERMEABILIZACAO 5.159,62
81 | SINAPI Impermeabilizacdo com tinta betuminosa em m
' fundagdes, baldrames 2 401,89 10,03 [ 1,28 5.159,62
Subtotal 5.150,62
9. REVESTIMENTOS INTERNOS E EXTERNOS 53.748 45
Revestimento cerdmico de paredes PEI V- cerdmica m
9.5 | SINAPI | 30 x 40 cm aplicado com argamassa industrializada- B 390,57 59.44 | 1.28 29.715.82
incl. rejunte - conforme projeto
MERCA - m
96 | "po | Membrama Hidrofuga 2 | 76865 6,25 | 1,28 6.149,20




Revestimento cerdmico de paredes PEI IV - cerdmica
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. - S m
9.7 | SINAPI |10 x 10 cm aplicado com argamassa industrializada- B 216,70 50.80 | 1,28 14.090,70
incl. rejunte - conforme projeto
MERCA . . -
9.8 DO Roda meio em madeira (largura=10cm) m 202,95 14,60 | 1,28 3.792.73
Subtotal 53.748 45
10 SISTEMAS DE PISOS INTERNNOS E
) EXTERNOS (PAVIMENTACAO) 139.106,79
10.1 PAVIMENTACAO INTERNA R
10.1. SINAPI Contrapiso de concreto ndo-estrutural espessura 5cm, | m
1 prepato com betoneira 2 694,26 33,38 (1,28 29.663,23
10.1. SINAPI Piso cimentadado traco 1:3 (cimento e areia) com m
2 acabamento liso espessura 3cm 2 694,26 53,93 | 1,28 47.925,05
101 Piso ceramico esmaltado PEI V - 40 x 40 cm m
.| SINAPI | aplicado com argamassa industrializada - incl. rejunte | ,
3 - Branco antiderrapante - conforme projeto 6528 3855 1,28 3.22118
101 Piso ceramico esmaltado PEI V - 40 x 40 cm m
.| SINAPI | aplicado com argamassa industrializada - incl. rejunte | ,
4 - Cinza Antiderrapante - conforme projeto 628,98 3855 1,28 31.036,39
101 | SEINFR | com cola vinl (ormecimento & m
2
5 A assentamento) 35,37 55,00 | 1,28 2.490,05
10.1. | SEINFR | Piso tétil de alerta/direcional em placas pré-moldadas | m
6 A - 5SMPa 2 5,40 30,00 | 1,28 207,36
10.1. | SEINFR . L . _ _
7 A Soleira em granito cinza andorinha, L=15cm, E=2cm | m 16,70 60,00 | 1,28 1.282.56
10.2 PAVIMENTACAO EXTERNA R )
102 SINAPI | Piso de cimento desempenado com juntas de dilatago | 7
1 P ) G901 2 | 239,04 54,02 | 1,28 16.590,80
10.2. x m
5 SINAPI | Rampa de acesso em concreto ndo estrutural B 11,08 26243 | 1,28 402421
10.2. L .
3 SINAPI | Meio -fio (guia) de concreto premoldado m 2730 3133|128 1.094.80
10.2. . . m
4 SINAPI | Lastro de brita para o estacionamento 2 11,28 108,82 | 1.28 1571,19
Subtotal 139.106,79
11. PINTURA 35.456,87
111 SEINFR | Emassamento de paredes internas com massa PVA - m
) A 02 demédos 2 352,87 10,04 | 1,28 4.534,80
112 SEINFR | Emassamento dos forros internos com massa PVA - m
) A 02 demaos 2 483,57 10,04 | 1,28 6.214,45
11.3 | SINAPI Pintura em latex acrilico 02 demé&os sobre paredes m
) internas e externas 2 | 1.099,45 10,97 | 1,28 15.438,04
Pintura em latex PVA 02 demaos sobre forros internas | m
114 | SINAPT | o o ternas 2| 48357 9,72 | 1,28 6.016,38
Pintura em esmalte sintético 02 demé&os em roda meio | m
115 | SINAPT 4o madeira 2 | 2030 24,56 | 1,28 638,17
. . x x m
11.6 | SINAPI | Pintura em esmalte acetinado 02 demaos para portao B 21,60 2677 | 1,28 740,14
Pintura em esmalte sintético 02 demé&os em porta de m
117/ SINAPI madeira 2 59,64 24,56 | 1,28 1.874,89
Subtotal | 4 5 35.456,87
12. INSTALACOES HIDRAULICAS 13.834,61
Tubo PVC soldavel @ 20 mm, fornecimento e
121 | SINAPL | cralacio M 2300 6,19 | 1,28 182,23
Tubo PVC soldavel @ 25 mm, fornecimento e
122 | SINAPI instalacdo m 8,00 3,40 1,28 34,82
Tubo PVC soldavel @ 32 mm, fornecimento e
123 | SINAPI instalacdo m 3,00 6,69 | 1,28 25,69
Tubo PVC soldavel @ 40 mm, fornecimento e
124 1 SINAPL | ralacio M 4100 957 | 1,28 13475
Tubo PVC soldavel @ 50 mm, fornecimento e
125 | SINAPT i stalagao m 4,00 11,82 | 1,28 60,52
12.6 | SINAPI | Tubo PVC soldavel @ 60 mm, fornecimento e
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instalacdo 69,00 17,95| 1,28 1.585,34
o . u
12.7 | SINAPI | Joelho PVC soldavel 90° agua fria 20mm n 14,00 411|128 73.65
o . u
12.8 | SINAPI | Joelho PVC soldavel 90° agua fria 25mm n 15,00 369|128 70.85
o . u
12.9 | SINAPI | Joelho PVC soldavel 90° agua fria 32mm n 42,00 534|128 287,08
12.1 o . u
0 SINAPI | Joelho PVC soldavel 90° agua fria 40mm n 8,00 838|128 85,81
12.1 o . u
1 SINAPI | Joelho PVC soldavel 90° agua fria 60mm n 2,00 2582 | 1,28 66.10
12.1 SINAPI Te PVC soldavel com rosca agua fria u
2 25mmX25mmX20mm n 2,00 6,55 1,28 16,77
12.1 SINAPI Te PVC soldavel com rosca agua fria u
3 25mmX25mmX32mm n 1,00 9,76 | 1,28 12,49
12.1 SINAPI Te PVC soldavel com rosca agua fria u
4 50mmX50mmX40mm n 2,00 18,83 | 1,28 48,20
12.1 SINAPI Te PVC soldavel com rosca agua fria u
5 60mmX60mmX25mm n 5,00 15,10 | 1,28 96,64
12.1 SINAPI Te PVC soldavel com rosca agua fria u
6 60mmX60mmX50mm n 2,00 45,25 (1,28 115,84
12.1 . . u
7 SINAPI | Te PVC soldavel agua fria 20mm n 6,00 579 | 1,28 44,47
12.1 . . u
8 SINAPI | Te PVC soldavel agua fria 25mm n 4,00 524 | 1,28 26,83
12.1 . . u
9 SINAPI | Te PVC soldavel agua fria 40mm n 1,00 12,67 | 128 16,22
12.2 . . u
0 SINAPI | Te PVC soldavel agua fria 60mm n 8,00 3014|128 308,63
12.2 . " u
1 SINAPI | Registro de gaveta bruto, @ 1 n 4,00 5028 | 1,28 303,51
12.2 . " u
2 SINAPI | Registro de gaveta bruto, @ 1 1/4 n 2,00 6956 | 1,28 178,07
12.2 . " u
3 SINAPI | Registro de gaveta bruto, @ 1 1/2 n 1,00 78.99 | 1.28 101,11
12.2 . " u
4 SINAPI | Registro de gaveta bruto, @ 2 n 1,00 98.25 | 1.28 125,76
12.2 . " u
5 SINAPI | Registro de gaveta bruto, @ 2 1/2 n 2,00 166,13 | 1.28 42529
12.2 . " u
6 SINAPI | Registro de pressao com canopla @ 3/4 n 1,00 49.95 | 1.28 63.94
12.2 | MERCA | Caixa dagua metélica completa de 15.000I, inclusive u
7 DO base conforme projeto n 1,00 7.300,00 | 1,28 9.344,00
Subtotal 13.834,61
13. INSTALACOES SANITARIAS 17.737.79
Tubo de PVC Série Normal 40mm, fornec. e
131 | SINAPE |5 ralacio Ml 2800 16,16 | 1,28 579,17
Tubo de PVC Série Normal 50mm , fornec. e
132/ SINAPL |5 talacio M 2500 22,98 | 1,28 735,36
Tubo de PVC Série Normal 100mm, fornec. e
133 | SINAPI instalacdo m 77,00 21,67 1,28 2.135,80
Tubo de PVC Série Normal 150mm, fornec. e
1341 SINAPL 1 cralacio m 2,00 38,26 | 1,28 97,95
u
0
13.5 | SINAPI | Joelho PVC 45° esgoto 40 mm n 4,00 708|128 36.25
u
0
13.6 | SINAPI | Joelho PVC 90° esgoto 40 mm n 20,00 6,35 | 128 162,56
u
0
13.7 | SINAPI | Joelho PVC 90° esgoto 100 mm n 8,00 1338 | 1.28 137,01
x u
13.8 | SINAPI | Jungdo PVC esgoto 40 mm n 9,00 9,55 | 1,28 110,02
. u
13.9 | SINAPI | Jungdo PVC esgoto 100 x 50 mm n 5,00 1086 | 1.28 69.50
13.1 x u
0 SINAPI | Juncéo PVC esgoto 100 x 100 mm n 3,00 27.06 | 1,28 103,91
13.1 . . u
1 SINAPI | Caixa Sifonada 100x100x50mm n 4,00 2712|128 138,85
13.1 u
5 SINAPI | Ralo Seco PVC 100x40mm n 4,00 1053 | 1.28 53.01
13.1 | SEINFR | Terminal de Ventilagdo Série Normal 50mm u
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3 A n 4,00 1,28 -
13.1 SINAPI Caixa de inspecéo em alvenaria de tijolo medindo u
4 900x900x600mm , com tampé&o em ferro fundido n 10,00 430,17 | 1,28 5.506,18
131 Caix_a de gordura sifonada, em aIvenarizi de tijolo, u
5 SINAPI medl_ndo 900x900x1200mm, com tampéo em ferro n 1,00 200,46 | 1,28 256,59
fundido
1%1 SINAPI | Sumidouro em alvenaria 3,00 x 3,00 x 4,50 m ﬁ 4,00 113528 | 1,28 5.812,63
1‘3‘1 SINAPI | Fossa séptica (dimensdes internas 3,00x1,70x1,50m) ﬁ 1,00 1.407,89 | 1,28 1.802,10
Subtotal 17.737.79
14. LOUCAS E METAIS 21.568,15
141 MERCA | Ducha Higiénica com registro e deri_vagéo Izy, cédigo | u
) DO 1984.C37. ACT.CR, DECA, ou equivalente n 2,00 1,28 -
142 | SINAPI Bgc_ia Sanitéria Convenciongl Izy, cor Branco Gelo, u
codigo P.11, DECA, ou equivalente n 5,00 403,14 | 1,28 2.580,10
Vélvula de descarga: Base Hydra Max, cddigo
143 | SINAPI 4550.404 e acabamento Hydra Max, cédigo u
) 4900.C.MAX 1 47, acabamento cromado, DECA ou n 5,00 239,02 | 1,28 1.529,73
equivalente
Bacia Sanitaria Convencional com Caixa Acoplada, u
14.4 | SINAPI cod|99 Izy P.111, DECA, ou equlvzillente com n 3,00 412,81 | 1,28 1.585.19
acessorios- fornecimento e instalagéo
145 | MEREA | Assento pléstico Izy, Codigo AP.01, DECA ! 6,00 2480 | 128 256,35
146 | SINAPI Mictério com Siféo_lntegrado Branco Gelo, codigo u
) M715, Deca ou equivalente n 1,00 511,68 | 1,28 654,95
Lavatério Pequeno Ravena/lzy cor Branco Gelo,
14.7 | SINAPI codigo: L:915, DE_CA, ou equivalepte, sem u
coluna,(valvula, sifao e engate flexivel cromados), n 5,00 188,58 | 1,28 1.206,91
exceto Torneira
Cuba de Embutir Oval cor Branco Gelo, c6digo L.37,
148 | SINAPI DECA, ou_equivalente, em bancada e complementos | u
’ (valvula, sifao e engate flexivel cromados), exceto n 6,00 268,62 | 1,28 2.063,00
torneira.
14.9 | SINAPI Torneira para lavatério _de mesa bica baixa Izy, codigo | u
) 1193.C37, Deca ou equivalente n 11,00 37,95 (1,28 534,34
14.1 | MERCA | Papeleira Metélica Linha lzy, codigo 2020.C37, u
0 DO DECA ou equivalente n 8,00 162,90 | 1,28 1.668,10
14.1 | MERCA | Barra de apoio, Linha conforto, codigo 2305.C, cor u
1 DO cromado, DECA ou equivalente n 4,00 589,00 | 1,28 3.015,68
14.1 | MERCA | Barra de apoio para lavatério " u ", Linha conforto, u
2 DO aco polido, DECA, ou equivalente n 2,00 258,40 | 1,28 661,50
14.1 | MERCA | Dispenser Toalha Linha Excellence, cédigo 7007, u
3 DO Melhoramentos ou equivalente. n 9,00 55,92 | 1,28 644,20
14.1 | MERCA | Saboneteira Linha Excellence, cédigo 7009, u
4 DO Melhoramentos ou equivalente n 9,00 109,00 | 1,28 1.255,68
14.1 SINAPI Tanque Grande (40 L) cor Branco Gelo, codigo u
5 TQ.03, DECA, ou equivalente, incluso torneira n 1,00 709,30 | 1,28 907,90
Cuba Inox Embutir 40x34x17cm, cuba 3, bésica ago
141 inoxid_é\!el, com vélvula, FRANKE, ou eﬂui\{alente, u
6 SINAPI | com sifdo em mgtal crom_ado 1.1/2x%.1/2 , Yalvula em n 4,00 299.02 | 1.28 1.53559
metal cromado tipo americana 3.1/2"x1.1/2" para pia -
fornecimento e instalacéo
14.1 SINAPI Torneira para cozinha de mesa bica mével Izy, codigo | u
7 1167.C37, DECA, ou equivalente n 5,00 63,16 | 1,28 404,22
Cuba industrial 50x40 profundidade 30 —
141 SINAPI HIDR(d)Ni)E,Zotlj i;qzu"ivall‘?ntel, com siftz?\ol em me(;alt' u
cromado 1.1/2x1.1/2", valvula em metal cromado tipo
8 americana 3.1/2"x1.1/2" para pia - fornecimento e P 2,00 187,36 1 1,28 479,64
instalacdo
14.1 | MERCA | Torneira elétrica LorenEasy, LORENZETTI ou u
9 DO equivalente n 1,00 1,28 -
14.2 Chuveir(_) Ma>,<i Ducha, L_ORENZETTI, com u
0 SINAPI | Mangueira plastica/desviador para ducha_ls elétricas, n 1.00 108 )
cogigo 8010-A, LORENZETTI, ou equivalente ' '
14.2 Torneira} de pareQe _de uso geral com bico para u
1 SINAPI | mangueira lzy, cédigo 1153.C37, DECA, ou n 6,00 63.16 | 1.28 485,07

equivalente

Subtotal
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[ ]e156815 |
15. INSTALACAO DE GAS COMBUSTIVEL 4.018,94
. m
15.1 | SINAPI | Abrigo para Central de GLP, em concreto 3 0,80 379,68 | 1,28 388,79
x k
15.2 | SINAPI | Armacdo em tela de ago 4,2mm, malha 15x15cm g 0.46 6,48 | 1,28 3,82
Tubo de Ago Galvanizado @ 3/4", fornecimento e
153 | SINAPI instalacdo m 7,20 72,36 | 1,28 666,87
: " u
15.4 | SINAPI | Cotovelo de ago galvanizado @ 3/4 n 2,00 1078 | 1.28 27,60
MERCA | _. . .
15.5 DO Fita anticorrosiva m 7.20 99.99 | 1.28 921,51
MERCA . " u
15.6 DO Vélvula esfera @ 3/4" NPT 300 n 4,00 295,56 | 1,28 151327
MERCA . - N u
15.7 DO Registro 1° Estégio ¢/ mandémetro n 1,00 33.90 | 1,28 43.39
MERCA - - N u
15.8 DO Registro 2° Estagio ¢/ mandémetro n 2,00 55.99 | 1.28 143,33
MERCA . u
15.9 DO Registro do Regulador n 2,00 30.90 | 1,28 79.10
15.1 o . u
0 SINAPI | Man6émetro NPT 1/4, 0 a 300 Psi n 1,00 118,83 | 1.28 152,10
15.1 | MERCA | Placa de sinalizagdo em pvc cod 01 - (500x300) u
1 DO Proibido fumar n 1,00 30,92 | 1,28 39,58
15.1 | MERCA | Placa de sinalizagdo em pvc cod 06 - (500x300) u
2 DO Perigo Inflamavel n 1,00 30,92 1,28 39,58
Subtotal 401894
16 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
' INCENCIO 2.050,91
. u
16.1 | SINAPI | Extintor PQS - 6KG n 5,00 15248 | 1,28 975,87
16.2 SEINFR | Luminaria de emergéncia de 31 Leds autonomia u
) A minima de 1 hora n 14,00 13,50 | 1,28 241,92
x - . m
16.3 | SINAPI | Marcagdo no Piso - 1 x 1m para hidrante B 5,00 22,01 | 1.28 140,86
16.4 MERCA | Placa de sinalizagéo em pvc cod 13 - (316x158) Saida | u
) DO de emergéncia n 2,00 28,95 | 1,28 74,11
165 MERCA | Placa de sinalizagédo em pvc cod 17 - (316x158) u
) DO Mensagem "Saida" n 12,00 27,36 | 1,28 420,25
16.6 MERCA | Placa de sinalizagdo em pvc cod 23 - (300x300) u
) DO Extintor de Incéndio n 5,00 30,92 (1,28 197,89
Subtotal 2,050,901
17 INSTALAGOES ELETRICAS E TELEFONICAS
) 110V 74.604,24
17.1 QUADRO DE DISTRIBUICAO B
171 Quadro de distribui¢do de embutir, sem barramento, u
1 SINAPI | para 1'2 dls'Ju_ntores padréo europeu (linha branca), n 2,00 | 298,08 1.28 763,08
exclusive disjuntores
171 Quadro de distribui¢do de embutir, sem barramento, u
5 SINAPI | para 15 dISJ'U{'IIOI‘ES padréo europeu (linha branca), n 1,00 | 298,08 1.28 381,54
exclusive disjuntores
17.1. SINAPI Quadro de destribuicdopara telefone - fornecimentoe | u
3 instalacdo n 1,00 97,68 | 1,28 125,03
17.1. - . . N u
4 SINAPI | Quadro de medicéo fornecimento e instalacéo n 1,00 689,77 | 1,28 882,91
17.1. SINAPI Disjuntor termomagnetico monopolar 10 A, padrdo u
5 DIN (linha branca) n 13,00 13,97 | 1,28 232,46
17.1. SINAPI Disjuntor termomagnetico monopolar 25 A, padrao u
6 DIN (linha branca) n 6,00 13,97 | 1,28 107,29
17.1. SINAPI Disjuntor termomagnetico monopolar 50 A, padréo u
7 DIN (linha branca) n 1,00 21,43 11,28 27,43
17.1. SINAPI Disjuntor termomagnetico monopolar 63 A, padrdo u
8 DIN (linha branca) n 1,00 21,43 (1,28 27,43
17.1.1 SEINFR Dispositivo de protecéo contra surto u
9 A P proteg n 4,00 170,19 | 1,28 871,37
17.1. | SINAPI | Disjuntor bipolar termomagnetico 10 A - 5 KA u
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10 n 5,00 62,85 1,28 402,24
17.1. - - - u
1 SINAPI | Disjuntor bipolar termomagnetico 13 A - 5 kA n 6,00 62.85 | 1,28 482,69
17.1. - . - u
12 SINAPI | Disjuntor bipolar termomagnetico 20 A - 5 kA n 5,00 6285 | 1,28 402,24
17.1. - . . u
13 SINAPI | Disjuntor bipolar termomagnetico 10 A - 4.5 KA n 9,00 6285 | 1,28 724,03
17.1. - . . u
14 SINAPI | Disjuntor bipolar termomagnetico 16 A - 4.5 KA n 1,00 62,85 | 1.28 80.45
17.1. . . . u
15 SINAPI | Disjuntor bipolar termomagnetico 70 A - 4.5 kA n 1,00 121,36 | 1.28 155,34
17.1. - . - u
16 SINAPI | Disjuntor bipolar termomagnetico 80 A - 4.5 kA n 1,00 121,36 | 1.28 155,34
17.1. . . . u
17 SINAPI | Disjuntor tripolar termomagnetico 225A n 1,00 536,08 | 1.28 686,18
17.2 ELETRODUTOS E ACESSORIOS ) )
17.2. SINAPI Eletroduto PVC flexivel corrugado reforgado, m
1 @25mm (DN 3/4") - fornecimento e instalacéo 615,70 7,72 1,28 6.084,10
17.2. SINAPI Eletroduto PVC flexivel corrugado reforgado, m
2 @32mm (DN 1") - fornecimento e instalacéo 111,30 9,70 11,28 1.381,90
17.2. SINAPI Eletroduto PVC rigido roscavel, @50mm (DN 1 1/2") m
3 - fornecimento e instalagdo 182,50 12,18 | 1,28 2.845,25
17.2. SINAPI Eletroduto PVC rigido roscavel, @60mm (DN 2") - m
4 fornecimento e instalagdo 26,80 17,59 | 1,28 603,41
17.2. SINAPI Eletroduto PVC rigido roscavel, @85mm (DN 3") - m
5 fornecimento e instalagdo 32,20 29,41 11,28 1.212,16
17.2. SINAPI Eletroduto PVC rigido roscavel, @125mm (DN 5") - m
6 fornecimento e instalagéo 10,10 29,41 (1,28 380,21
17.2. SINAPI Eletroduto PVC rigido roscavel, @150mm (DN 6") - m
7 fornecimento e instalagdo 2,90 29,41 (1,28 109,17
17.2. SINAPI Curva 45° PVC rosqueavel 1.1/2" - fornecimento e u
8 instalacdo n 2,00 17,35 1,28 44,42
17.2. SINAPI Curva 90° PVC rosqueavel 1/2" - fornecimento e u
9 instalacdo n 1,00 18,14 | 1,28 23,22
17.2. SINAPI Luva de aco galvanizado 1.1/2" - fornecimento e u
10 instalacdo n 9,00 27,22 11,28 313,57
17.2. SINAPI Luva de aco galvanizado 1/2" - fornecimento e u
11 instalacéo n 2,00 10,78 | 1,28 27,60
17.2. SINAPI Curva de ago galvanizado 1.1/4" - fornecimento e u
12 instalacéo n 1,00 27,22 11,28 34,84
17.2. SINAPI Caixa de passagem 40x40 com tampa - fornecimento | u
13 e instalagio n 9,00 174,38 | 1,28 2.008,86
17.2. SINAPI Caixa de passagem 30x30 para telefone - u
14 fornecimento e instalagéo n 5,00 163,13 | 1,28 1.044,03
17.2. SINAPI Caixa de passagem PVC 4x4" - fornecimento e u
15 instalacéo n 5,00 15,70 | 1,28 100,48
17.2. SINAPI Caixa de passagem PVC 4x2" - fornecimento e u
16 instalagdo n 88,00 8,12 1,28 914,64
17.2. SINAPI Caixa de passagem PVC 3" octogonal - fornecimento | u
17 e instalagdo n 131,00 8,921,228 1.495,71
17.2. | SEINFR . . x
18 A Canaleta PVVC 80x80cm - fornecimento e instalacéo m 2,00 335|128 8,58
17.3 CABOS E FIOS (CONDUTORES) - 1,28 -
Condutor de cobre unipolar, isola¢do em PVVC/70°C,
17.3 camada de protecéo em PVC, nédo propagador de
1 SINAPI chama§, classe de tensdo 750V, gncordoa_lme.n.to classe | m 1.231.50 197|128 3.105,35
5, flexivel, com as seguintes se¢Bes nominais: #1,5
mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVVC/70°C,
17.3 camada de prote¢do em PVC, ndo propagador de
5 SINAPI chama§, classe de tensdo 750V, gncordoa_lme.n.to classe | m 1.566,00 283|128 5.672,68
5, flexivel, com as seguintes se¢Bes nominais: #2,5
mm?
Condutor de cobre unipolar, isolacdo em PVVC/70°C,
17.3. SINAPI camada de prote¢do em PVC, ndo propagador de m
3 chamas, classe de tensdo 750V, encordoamento classe 261,50 450]1,28 1.506,24
5, flexivel, com as seguintes se¢des nominais: #4 mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVVC/70°C,
17.3. SINAPI camada de protecéo em PVC, nédo propagador de m
4 chamas, classe de tenséo 750V, encordoamento classe 38,30 5,02 | 1,28 246,10

5, flexivel, com as seguintes se¢des nominais: #6 mm?
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17.3. ~
5 SINAPI chama§, classe de tensa<_) 750V, gncordoz_imgn.to classe | m 157,70 937|128 1.891,39
5, flexivel, com as seguintes se¢fes nominais: #16
mm?
Condutor de cobre unipolar, isola¢do em PVVC/70°C,
173 camada de prote¢do em PVC, ndo propagador de
6 SINAPI chama§, classe de tensac_) 750V, e~ncordoa_1me_:n.t0 classe | m 63.40 16,68 | 1,28 1.353.62
5, flexivel, com as seguintes se¢es nominais: #25
mm?2
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVVC/70°C,
173 camada de prote¢do em PVC, ndo propagador de
7 SINAPI chama§, classe de tensa<_) 750V, (Encordoz_imgn.to classe | m 223,30 2229|128 6.371,02
5, flexivel, com as seguintes secdes nominais: #35
mm?2
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70°C,
173 camada de prote¢do em PVC, néo propagador de
8 SINAPI chama§, classe de tensac_) 750V, gncordoe_lmgn.to classe | m 113,60 44,02 | 1.28 6.400,86
5, flexivel, com as seguintes se¢Bes nominais: #70
mm?
Condutor de cobre unipolar, isola¢do em PVC/70°C,
173 camada de prote¢do em PVC, néo propagador de
=" | SINAPI | chamas, classe de tensdo 750V, encordoamento classe | m
9 5, flexivel, com as seguintes se¢des nominais: #95 12,90 57,30 1 1,28 946,14
mm?
Condutor de cobre unipolar, isolagdo em PVC/70°C,
173 camada de prote¢do em PVC, ndo propagador de
10 SINAPI chama§, classe de tensac_) 750V, e~ncordoa_1me_3n.t0 classe | m 51,60 110,54 | 1.28 7.300,95
5, flexivel, com as seguintes se¢fes nominais: #185
mm?2
17.3. SINAPI | Cabo CCI-50 2 pares m
11 52,60 1,67 (1,28 112,44
17.3. | SEINFR
12 | A | CaboCCE-502 pares M| 5360 1,89 | 1,28 129,67
17.4 ILUMINAGCAO E TOMADAS ) 128 )
17.4. SINAPI Tomada universal, 2P+T, 10A/250v, cor branca, u
1 completa n 56,00 24,78 | 1,28 1.776,23
17.4. SINAPI Tomada universal, 2P+T, 20A/250V, cor branca, u
2 completa n 2,00 26,88 | 1,28 68,81
17.4. . u
3 SINAPI | Interruptor simples 10 A, completa n 7,00 2344|128 210,02
17.4. . x u
4 SINAPI | Interruptor duas secdes 10A por secdo, completa n 1,00 37.12 | 1.28 4751
17.4. R - ~ u
5 SINAPI | Interruptor trés secdes 10A por secdo, completa n 9,00 50,82 | 1.28 585,45
17.4. . u
6 SINAPI | Interruptor simples com uma tomada n 3,00 4156 | 1,28 159,59
17.4. | SEINFR Placa ceqa 2xd" u
7 A 9 n 7,00 1,00 1,28 8,96
17.4. - u
8 SINAPI | Luminarias 2x32W completa n 60,00 13241 | 1.28 10.169,09
17.4. s u
9 SINAPI | Luminarias 2x16W completa n 3,00 12519 | 1.28 480,73
17.4. | SEINFR | Projetor de aluminio com lampada de vapor metalico | u
10 A de 150W - fornecimento e instalagdo n 13,00 34,99 | 1,28 582,23
17.4. u
11 SINAPI | Tomada para telefone n 10,00 26,56 | 1.28 339,07
Subtotal 74.604.24
18 SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
) DESCARGAS ATMOSFERICAS (SPDA) 17.286,91
18.1 | SINAPI | Para-raios tipo Franklin m 3,00 557.00 | 1,28 213888
MERCA x
18.2 DO Vergalhdo CA - 25 # 10 mm2 m 26,00 248|128 8253
L u
18.3 | SINAPI | Conector mini-bar em bronze estanhado Tel-583 n 26,00 3748|128 1.24733
184 MERCA | Caixa de equalizagdo de poténcias 200x200mm em u
) DO aco com barramento Expessura 6 mm n 1,00 59,90 | 1,28 76,67
. " u
18.5 | SINAPI | Haste tipo coopperweld 5/8" x 3,00m. n 26,00 38,00 | 1.28 1.264.64
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18.6 | SINAPI | Cordoalha de cobre nu 35 mm2 m 430,80 12,00 | 1,28 6.617,00
18.7 | SINAPI | Cordoalha de cobre nu 50 mm2 m 288,00 15.00 | 1,28 5.529,60
188 | SINAPI Caixa de inspecéo, PVC de 12", com tampa de aco u
) galvanizado,conforme detalhe no projeto n 5,00 35,00 | 1,28 224,00
Conector de bronze para haste de 5/8" e cabo de 50 u
18.9 | SINAPL | e n| 2600 319 1,28 106,16
Subtotal 17.286,91
19. SERVICOS COMPLEMENTARES 22.174,05
SEINFR . R . u
19.1 A Conjunto de mastro para trés bandeiras e pedestal n 1,00 223,00 | 1,28 285,44
19.2 SEINFR | Bancada em granito cinza andorinha - espessura 2cm, | m
) A conforme projeto 2 12,22 30,00 | 1,28 469,25
19.3 SEINFR | Prateleira, acabamento superior e banco em granito m
) A cinza andorinha - espessura 2cm, conforme projeto 2 3,50 65,00 | 1,28 291,20
19.4 SEINFR | Peitoril em granito cinza, largura=17,00cm espessura m
) A varidvel e pingadeira 71,30 12,00 | 1,28 1.095,17
195 SEINFR | Portas para armario de cozinha em mdf com m
) A revestimento em férmica conforme projeto 2 6,55 26,00 | 1,28 217,98
SEINFR . . m
19.6 A Prateleira de madeira B 1,90 15,00 | 1.28 36.48
MERCA Gradil pré-fabricado, requadros para fixacéo da tela m
19.7 em barra chata galvanizada e fechamento de tela de B
DO arame galvanizado em malha quadrangular 7590 33,001 1,28 3.206,02
Grama - fornecimento e plantio (inclusive camadade | m
198 | SINAPI terra vegetal - 3,0 cm) 2 90,96 11,87 | 1,28 1.382,01
Portéo em tela de arame galvanizado n.12 malha 2" e m
19.9 | SINAPI | moldura em tubos de ago com duas folhas de abrir, )
incluso ferragens, 3m X 1,8m 5:40 1.098,85 1,28 7.595,25
19.1 Portéo de correr em tela de arame galvanizado n.12 m
"~ | SINAPI | malha 2" e moldura em tubos de aco, incluso )
0 ferragens, 3m X 1.8m 5,40 1.098,85 | 1,28 7.595,25
Subtotal 22.174,05
20. SERVICOS FINAIS 3.484,87
. m
20.1 | SINAPI | Limpeza geral B 972,34 280|128 3.484,87
Subtotal 3.484.87
Custo TOTAL

com BDI incluso

1.138.890,3
1
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SALA DE AULA

71

SALA DE AULA

1

SALA DE
WFORMATICA

1

SALA DE
LEITURA

™

SALA DE AULA SALA DE AULA

1 1

CIRCULAGAD

CALGADA DE PROTEGAD

FALVATA DE PRI

EGAC

PROJECAD DA CORERTURA

WJARDIM

£
ENTRADA

JARDIM

EREAS:

BLOCO ADMINISTRATIVO — 74,81m2
BLOCO SERMGD — T4,81m2

ELOCO PEDAGOGICD — 257.67m2
RECREI0 COBERTC — 175,35m2

SJUB TOTAL - &B2,64m2

CIRCUL ADMINISTRATIVG — 43 22m2
CIRCUL. SERVIQD — 43,22m2
CIRCUL PEDAGOGICG — 62.37m2
PASSARELAS — 54.09 m2

SJB TOTAL - 202,90m2

AREA CONSTRUDA — 785.54 m2

GABRIEL RAPOSO FERREIRA SA

ANEXO D

PLANTA BalZ& — 4 BALAS

1/50 QU 2018




