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RESUMO

Ha uma grande necessidade de praticas construtivas que considerem a conveniéncia
climatica da regido de no qual é concebida a edificacdo. Em razéo do clima quente e
seco da cidade de Mossoré/RN, atribui-se grande relevancia a questdo do conforto
térmico nas edificagbes. Entretanto, devido alguns limites, como a falta de
conhecimento técnico e dos beneficios, por parte dos projetistas, que edificacdes
concebidas para tal fim trazem, as préticas projetuais voltadas para o conforto térmico
sao ignoradas. Com isso, este trabalho discorre sobre préticas e técnicas que visam
o melhor conforto térmico das edificacdes, tornando conhecida tais recomendacdes.
Mostrando os beneficios que os projetos que atendam tais praticas apresentam,
através dos custos de casas adaptadas e casa tipica obtidas por planilhas
orcamentarias baseada nos indicies da SINAPI e do SEINFRA do referente ano, e
também na reducao energética no consumo de ar condicionados das casas adaptadas
em relacdo a casa tipica, a capacidade dessas maquinas climatizadoras € obtida pelo
calculo da carga térmica do ambiente. Observando o acréscimo de investimento entre

as casas e seus retornos em relacdo a reducéo dos gastos energeético.

Palavras-chaves: Conforto térmico de edificios. Recomendacdes bioclimaticas. Custo

beneficio. Mossor6/RN, Zona bioclimatica 7.
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1. INTRODUCAO

A cidade de Mossoro localizada no estado do Rio Grande do Norte apresenta
um clima quente e seco, com temperaturas elevadas durante todo o ano. E esse clima
contribui para o desconforto térmico causado pelo excesso de calor no interior das
edificacoes (MEDEIROS, 2012).

A preocupacdo com o conforto térmico das edificacdes deve ter relevancia
significativa na elaboracdo ou na concepcdo de projetos de edificacbes. Porém
percebe-se que de maneira geral as edificagdes regionais sdo concebidas de modo
gque nado respondem a necessidade do conforto térmico, mostrando certo
descompromisso por parte dos projetistas com essas necessidades (RIBEIRO, 2008),

nao levando em consideracao a realidade climética da cidade.

Em vista de tal falta, este trabalho propde discorrer e tratar de praticas de
projetos no que diz respeito ao conforto térmico em edificacbes. Mostrando as
recomendac¢des de arquitetura bioclimética para Mossor6 e regido, de acordo com a
norma de desempenho térmico de edificacbes de 2005, a NBR 15220. Essa norma
possui algumas estratégias e diretrizes que visam melhorar o conforto térmico das
edificacbes de acordo com cada regido climatica ou zonas climaticas. Essas

recomendacdes sdo de facil compreensao e aplicacdo por parte dos projetistas.

Existem varios fatores e limitacdes que condicionam o distanciamento desses
conceitos a praticas dos projetistas. Neste contexto que este trabalho se justifica, uma
vez que sugere informacgdes técnicas e praticas, baseados cientificamente, de forma
a comprovar o beneficio dessas praticas através de orcamentos e gastos energéticos

de residéncias adaptadas a essas necessidades.

1.1 OBJETIVOS

7

O objetivo geral desse trabalho é, tornar conhecido, praticas e técnicas
construtivas e recomendagfes bioclimaticas, que visam melhorar o conforto térmico

de edificacbes, e o0s beneficios que tais praticas trazem. Sendo o0s objetivos



especificos, realizar planilhas orgamentarias de casa tipica e casas adaptadas as tais
recomendacfes para verificar o acréscimo de investimos que casas adaptadas
requerem. Por fim analisar o consumo energético do ar condicionados em um comodo
das casas averiguando a proporcdo de economia financeira das casas adaptadas

frente a casa tipica.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 CLIMA

O clima de uma determinada localidade exerce influéncia direta sobre as
atividades humanas ali encontradas. A saude humana, a energia e o conforto sdo mais
afetados pelas condi¢cbes climaticas do que por qualquer outro fator ambiental
(RIBEIRO, 2008). Sendo assim é indispensavel, para a analise do conforto térmico
humano, o conhecimento prévio do clima local, sua dindmica e seus elementos
climaticos, constatando os fatores que exercem influéncias negativas e positivas no
conforto térmico (RIBEIRO, 2008).

O elemento climatico decorrente da movimentacédo do ar atmosférico, na forma
de vento ou massa ar, afetam, devido sua dinamica, diretamente outros elementos do
clima, como a umidade, pluviosidade, temperatura e os regimes dos ventos (RIBEIRO,
2008).

2.1.1 Caracterizacao climética do RN

O Rio Grande do Norte (RN) estd localizado na regido
Nordeste do Brasil. Segundo o IDEMA (2013) - Instituto de Defesa do Meio Ambiente
- a posicdo geografica do estado em relacdo ao hemisfério € o que determina a

configuracdo climatica, que é caracterizado na maioria por elevadas temperaturas.

A metade das divisas do estado do RN s&o maritimas, as altas umidades das
regides litoraneas contrastam com as regides semiaridas do interior, sendo a umidade
a principal influenciadora no clima (PACHECO, 2016). As temperaturas meédias do ar
atmosférico séo influenciadas pela continentalidade, pela dinamica atmosférica e pelo
perfil altimétrico do estado. Observa-se que nas regides serranas as temperaturas sao
mais baixas, e regides proximo ao litoral sofrem pouca variacdo de temperatura ao
longo do ano devido alguns fatores climaticos globais que amenizam as temperaturas

e mantém elevada a umidade atmosférica (SILVA, 2009).

E registrado na por¢éo oeste do estado as temperaturas médias mais elevadas

principalmente no verdo (préximo a divisa com o Estado do Ceard), isso € devido a
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sua baixa altitude, cujo o aquecimento superficial terrestre favorece a reducéo da
umidade relativa e elevacédo da temperatura do ar (SILVA, 2009). O litoral apresenta
0s maiores valores de incidéncia solar difusa, e 50% do estado apresenta as maiores

incidéncias de radiacao solar global horizontal média do Brasil (SILVA, 2009).

A cidade de Mossor6-RN, onde sera realizado o estudo, se encontra na regiao
nordeste do pais, onde o clima é caracterizado por temperatura média maxima anual
superior a 33°C, sendo que a temperatura de conforto seria 23°C. A média
pluviométrica anual € em geral inferior a 1000mm por ano. As chuvas além de
escassas sao irregulares, concentrando-se em trés meses do ano: fevereiro, marco e
abril (MEDEIROS, 2012).

2.2 CONSIDERACOES NORMATIVAS

As normas estabelecem avaliacdo através da implementacdo de diretrizes
construtivas, ou por comparacdo. A Associacado Brasileira de Normais Técnicas
(ABNT), aborda sobre a tematica do desempenho térmico nas normas, NBR 15220 e
NBR 15575. Além das normas nacionais as normas internacionais também abordam
algumas definicbes e diretrizes sobre esse tema, mas para suas respectivas
nacionalidades, como a ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating, and

Air-Conditioning Engineers) em suas normas especificas, e a ISO 7730.

A NBR 15220 de 2005, tem como titulo geral “Desempenho térmico de
edificagcbes”, esta tem o intuito de tratar de algumas partes, como definicées, célculos
de parametros térmicos, zoneamento bioclimatico, e medi¢cdes de resisténcia e
condutividade térmica. Esses tOpicos voltam suas finalidades para desempenho
térmico, visando sempre a otimizacdo e medicOes térmicas das edificacdes,
exemplificando situacdes e caso especificos, e limitando os valores dos parametros,
gue atendam a necessidade do conforto térmico, sendo ele condicionado ativamente

ou passivamente.

A NBR 15575 de 2013, tem como o titulo geral “Edificacdes habitacionais —
Desempenho”, diferentemente da NBR 15220, essa norma aborda varios aspectos de

desempenho além do térmico, o intuito da norma € apresentar alguns requisitos dos
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sistemas da edificacdo como estruturais, pisos, vedacbes, coberturas e
hidrossanitéarios. Focando nas exigéncias dos usuarios para o edificio, quanto a
comportamento em uso e ndo na precisao de como os sistemas foram construidos.
Assim essa norma busca incentivar e balizar o desenvolvimento tecnoldgico e orientar
avaliacdo da eficiéncia térmica e econdmica das inovacdes tecnoldgicas. E diferente
de outras, a norma de desempenho explora conceitos que muitas vezes néo sao
considerados, como, por exemplo, a manutenibilidade da edificacdo e durabilidade

dos sistemas.

A norma desenvolvida nos Estados Unidos que trata desse assunto, ASHRAE
90.2 (NEGREIROS, 2010 apud ASHRAE apud, 2004), fornece requisitos minimos de
eficiéncia energética para edificaces residenciais limitados até trés pavimentos. Suas
recomendacdes e estratégias aplica-se a outros paises baseados na divisdo de oito
zonas climaticas do territério norte-americano. A norma trata de taxa metabolica, da
resisténcia da envoltoria, da temperatura radiante, da umidade e da velocidade do ar.
E comparando com a norma brasileira (NBR 15220), observa-se que a ASHRAE
apresenta valores de transmitancia térmica bem menores para a cobertura, ou seja,
mais rigorosa quanto ao desempenho térmico, enquanto que desconsidera os valores
para as paredes, sendo assim, considerando o isolamento da cobertura como o
principal fator para evitar as trocas de calor (NEGREIROS, 2010). A ISO 7730
(NEGREIROS, 2010 apud ISO, 1994) aplica-se a edificagbes que se dispdem de
condicionamento ativo, ou seja, com a utilizagcdo de maquinas, em que as condi¢des
de conforto sdo estaticas e utiliza de indices para estimar a sensacao de conforto
térmico (NEGREIROS, 2010). Tais normas internacionais ndo serdo abordadas no
determinado trabalho, além do que ja se cita nas normas brasileiras referenciando tal

norma.
2.2.1 Conceitos fisicos

As normas de desempenho utilizam-se de alguns conceitos fisicos 0s quais

serdo abordados a sequir.



13

a) Resisténcia térmica (R):

A resisténcia térmica de componente construtivo é dada pelo produto da area
em metros quadrados por kelvin pelo watts (m?.K/W), que é definida de modo simples
como a capacidade que todo material possui em dificultar o fluxo de calor por meio
dele, o inverso desse fendmeno é conhecido também por condutividade térmica (k)
que é a capacidade que o material possui em conduzir calor (CENGEL, 2012).

Definida segundo Cengel (2012), por:
R =e/kA (01)

com,

k é a condutividade térmica do material da camada;
e a espessura da camada,;

A a area do material paralela as faces.
b) Transmitancia Térmica (U):

A transmitancia térmica dada pela razdo de watts pelo produto da area em
metros quadrados por kelvin (W/m2.K), de acordo com a NBR 15220 é definida como
o inverso da resisténcia térmica total. De acordo com Roriz (2008) a transmitancia é
um indicador do desempenho térmico das edificacdes, e é caracterizada pelo fluxo de
calor que, na unidade de area e de tempo, passa através do componente construtivos
(parede e cobertura), para uma diferenca unitaria entre as temperaturas do ar em
contato com cada uma das faces desse mesmo componente. E definida pela equacéo
02:

U=1/R (02)
com, R é a resisténcia do componente.

c) Atraso térmico (@):

O atraso téermico dado em horas (h), de acordo com a NBR 15220 é definido pelo
tempo decorrido entre uma variagao térmica do meio externo e a manifestacdo na
superficie do meio interno de um componente construtivo (parede e cobertura)

submetido a um regime periddico de transmissédo de calor. Diferente do isolante
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térmico que impede o fluxo de calor, os sistemas construtivos com massa podem
atrasar o fluxo. A transferéncia de calor por diferenca de temperatura entre as
superficies ndo ocorre instantaneamente nas paredes de muita massa, porque
primeiro a parede armazena para depois transferir calor. Entdo quanto maior a massa,
mais tempo levara para 0 componente se aquecer, e com isso o calor atingira o interior

do componente de maneira gradativa (LABCON, 2011).
d) Capacidade Térmica (CT):

A capacidade térmica € dada pela razdo de joule por kelvin (J/K), mas &
frequentemente adotada como o0 quociente da capacidade térmica do componente
construtivo pela sua area, o qual resulta na unidade dada pela razdo de quilo joule
pelo produto da area em metros quadrados por kelvin (kJ/m2.K). A NBR 15220 define
como sendo a “quantidade de calor necessaria para variar em uma unidade a

temperatura de sistema”.
e) Fator Solar (FSo):

O fator de ganho solar € dado em porcentagem, e a NBR 15220 define como o
quociente da taxa de radiacdo solar diretamente transmitida através de um
componente, sob determinado angulo de incidéncia, mais a parcela absorvida e
posteriormente retransmitida para o interior, pela taxa da radiacdo solar total incidente

sobre a superficie externa do mesmo.
f) Carga Térmica:

A carga térmica, de maneira simplificada pode ser definida como a quantidade
de calor que deve ser removida no ambiente a fim propiciar as condi¢des de conforto
desejada. Pode ser determina pela soma de vérias parcelas do coeficiente global de
transferéncia de calor (STROBEL, 2013), a parcela da transmissdo a passagem de

calor do ambiente externo para ambiente interno € expressa pela equacao 03:
q=U.A.AT (03)
com,

q é dado por watts ou pela razédo de BTU por hora (BTU/h),

A é a area por onde havera a transferéncia de calor;
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AT é a variacao térmica.
2.2.2 NBR 15220 e NBR 15575

Para a projecdo de residéncias unifamiliares de interesse social visando o
condicionamento passivo da edificagcdo a norma NBR 15220 discorre sobre algumas
recomendac¢des quanto ao desempenho térmico que devem ser aplicadas nessa fase.
Essas recomendacdes de estratégias e diretrizes construtivas séo estabelecidas com
base em parametros e condi¢cdes de conforto para cada zoneamento bioclimatico do
Brasil, como: tamanho das aberturas para ventilacdo, protecdo das aberturas,
vedacdes externas (tipo de parede externa e tipo de cobertura) e estratégias de
condicionamento térmico passivo. A caracterizacdo dessas zonas deu-se em funcéo
do clima, como por exemplo as caracteristicas de umidade e temperatura. Para cada
zona elaborou-se um conjunto de recomendacdes ou diretrizes técnico-construtivas
que buscam otimizar o desempenho térmico das edificacdes por meio da melhor

adequacao climatica.

Observa-se em comparacao as duas normas que a NBR 15220, que € a horma
especifica para desempenho térmico de edificios, é mais rigorosa quanto aos valores
limites do parametro fisico compara a NBR 15575, tanto para as vedacdes externa
guanto para a cobertura. Ainda citando norma de Desempenho térmico de edificacdes,
o0 atraso térmico € de no minimo de 6,5 horas tanto para cobertura quanto para parede.
A NBR 15575 aborda um parametro fisico que a NBR 15220 ndo contempla, esse
parametro € a capacidade térmica. Esses parametros abordados pelas normas e seus

valores comparativos sao vistos na tabela 01.
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Tabela 01: Valores comparativos da NBR 155220 e NBR15575.
NORMAS DE DESEMPENHO TERMICO

CRITERIOS SISTEMAS
NBR15220 NBR15575
) VEDACOES U <220 U<3,7W/m2KouU<25
TRASMITANCIA  EXTERNAS W/m2.K W/m2.K
TERMICA U<200 U<230Wm2KouU<15
COBERTL}RAS W/m2.K W/m2.K
VEDACOES ®z65
ATRASO EXTERNAS horas
TERMICO COBERTURAS %265
N horas
CAPACIDADE VEDACOES
TERMICA EXTERNAS 7 CT 2130 KJ/m2.K

Fonte: Adaptado MEDEIROS (2012)

Além dos parametros fisicos ja citados da norma como a transmitancia, atraso
térmico e seus valores limites, h4 uma outra recomendacéo em relacédo as vedacdes
externas para a zona bioclimatica em estudo (Zona 7), que € o fator solar o qual deve
ser menor que 3,5%. Nas paredes esse fator é influenciado diretamente pela cor da

superficie exposta.

2.3 CONFORTO TERMICO

O conforto térmico é o estado no qual um individuo ou a maioria deles, em
determinado ambiente sente-se confortavel em relacdo a sua sensacdo térmica
(XAVIER, 2000), o qual pode ser alcancado de varias formas. Normalmente a
climatizacao artificial dos ambientes € o método mais usual para se obter temperaturas
internas desejaveis, entretanto algumas considerac¢des de engenharia e arquitetdnica,
proporcionam um condicionamento térmico passivo do ambiente, eliminando ou
atenuando o uso de sistemas artificiais, contemplando tanto razdo do impacto

ambiental como do econémico.

A envoltoria da edificacéo, que age no controle e na regulacéo da transferéncia
térmica entre 0 meio externo e interno, deve ser projetada levando em consideragéo
o desemprenho térmico do edificio mediante solu¢cdes que garantam maior conforto
térmico, nas quais evidenciam-se, os ventos dominantes, a orientacdo solar e os
elementos paisagisticos (LAMBERTS e TRIANA, 2010). Goes (2004) destaca que
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coberturas com grandes beirais, definicdo de entradas e saida de ar, fachadas
protegidas, iluminagéo e ventilagao natural, reducdo da vidragaria em fachadas, séo
parametros nos quais em que bem projetados, poderdo resultar na reducao

significativa no consumo de energia.

Uma edificacdo com a envoltéria mé& projetada quanto ao desempenho térmico
pode apresentar o conforto térmico desejavel na presenca de elevadas taxas de
ventilacdo, sendo que o fluxo de ventilagdo no ambiente diminui as variacdes térmicas,
podendo disfarcar o conforto térmico do local. Com isso o0 bom desempenho térmico
ndo pode ser garantido apenas com a estratégia da ventilacdo na edificacdo, devido
alguns fatores como a oscilacdo da disponibilidade de vento, particularmente em
zonas urbanas que sofrem grande influéncia de outras edificacdes, salve algumas
excecbes (NEGREIROS, 2010). Consequentemente, levando em consideracao as
propriedades fisicas dos componentes construtivos, a estratégia de maior efeito sobre
o controle térmico é a escolha da envoltoria. A figura 01 mostra as paredes externas

gue constitui a envoltéria da edificacao.

Figura 01: Paredes externas que constitui a envoltéria da edificacao.

Sala de
Jantar

Sala de Estar

Fonte: Pacheco (2016).

A NBR 15220 determina algumas estratégias para a zona 7 (Z7) como, paredes
com matérias de alta inércia térmica (armazenando e dificultando o fluxo de calor)

tanto na vedacdo externa quanto na cobertura, ou seja, na envoltoria do edificio,
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também o uso de pequenas aberturas para ventilagdo sombreadas, resfriamento
evaporativo, e ventilagdo seletiva em periodos em que a temperatura interna € maior

que a externa.

2.4 ARQUITETURA BIOCLIMATICAS

Desde as primeiras civilizagdes as edificacdes ja tinham um importante papel na
protecdo dos usuarios contra intempéries. O clima sempre foi o principal fator que
determinava a elaboracao e a configuracdo das construc6es. Com isso as técnicas e
materiais naturais eram amplamente utilizados para o melhor conforto nas habitacées,
ja que ndo existia mecanismos de condicionamento artificial. Assim, para diferentes
regides do globo encontram-se diversos tipos de soluc¢des arquitetbnicas visando tal
beneficio. Muitas dessas solucdes vao ao encontro de construcdes tipicas regionais,
a arquitetura vernacula (RIBEIRO, 2008).

No decorrer do tempo 0s conceitos de construcdes vernaculares de protecao
climatica foram de forma gradual se perdendo. A revolucéo industrial foi precursora
para o desenvolvimento da mecanizacdo de métodos e materiais construtivos. Deste
modo o Brasil, assim como outros paises, foram dando lugar aos conceitos de
arquitetura moderna importada internacionalmente. Um outro motivo que contribui
para o abandono das questbes climaticas na arquitetura foi a disponibilizacdo de
equipamentos de condicionamentos artificiais. A possibilidade de utilizacdo desses
equipamentos trouxe aos projetistas a falsa ideia de que a preocupac¢des como o clima
ndo eram mais relevantes, uma vez que era possivel condicionar qualquer ambiente
independente de suas caracteristicas arquitetdnicas. Essa pratica foi amplamente
utilizada pelo mundo, e passou a ser a principal, ou muitas vezes a Unica e necessaria
solucéo para o condicionamento térmico das edificacbes em locais com clima quente.
Aumentando o consumo energético das edificagdes, confrontando com cenario atual
de escassez de recursos (RIBEIRO, 2008).

Os precursores na aplicacédo da bioclimatologia na arquitetura, foram os irmaos
Olgyay em 1960, quando criaram a expressao “projeto bioclimatico”. O objetivo era

satisfazer &s exigéncias de conforto do usuario através de projetos que considerariam
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as condi¢Bes climaticas locais e manutencdo das condigbes de conforto ambiental
(PACHECO, 2016 apud OLGYAY, 1963). Mas esse conceito de arquitetura
bioclimatica, ou do projeto bioclimatico, s6 ganhou forca na década de 70 quando se
deu a crise energética. Na figura 02 segui um esquema adaptado por Ribeiro (2008)
de Puppo e Puppo (1972), que representa um organograma para 0 projeto

bioclimético.

Figura 02: Organograma para o projeto bioclimatico.
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Fonte: Adaptado de Ribeiro (2008).

Os profissionais projetista possuem a oportunidade de intervir sobre as variaveis
do meio para melhorar a qualidade térmica dos ambientes. A selecdo adequada dos
materiais construtivos, utilizacdo de dispositivos de controle de radiacao, previsédo de
ventilagcéo, e a forma e orientagao das constru¢des influenciam diretamente no ganho
térmico da edificacdo e consequentemente nas trocas de calor entre meio e usuario.
A correta utilizacdo dos principios biocliméatico podem proporcionar conforto térmico

ao usuario no ambiente sem a obrigatoriedade da utilizacdo de mecanismos artificias
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de condicionamento. Para locais de clima quente, destaca-se o uso de duas principais
estratégias de condicionamento passivo que podem promover maior conforto térmico,

a protecédo solar e a ventilacdo (RIBEIRO, 2008).

Muitos projetistas tém negligenciado a oportunidade de elaborarem projetos
visando o bom desempenho térmico, a causa de tal negligencia € indiciada pela falta
de entendimento do impacto dessas escolhas projetuais, ou entdo, até mesmo o
préprio desconhecimento dessas praticas, e dos fendmenos fisicos envolvidos
(PACHECO, 2016). Outra razao dessa negligéncia, € a abordagem exclusiva em outras
questdes de projeto, em especial a estética. De acordo com Lima (2007), a aparéncia
da edificacéo é priorizada e colocada a frente da sua utilidade e desempenho, na qual
a estética condiciona limitacdes de projeto. Por falta do conhecimento especifico, ou
a negligéncia proposital, as edificagdes sofrem no quesito desempenho, apelando

sempre para medidas energeticamente ultrajantes.

2.5 ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS PARA ZONA 7

Segundo Medeiros (2012) por meio de algumas técnicas e estratégias
construtivas é possivel aumentar o conforto térmico do individuo ou a maioria deles,
tornando essencial compreender e ser sabido o conceito de cada estratégia e
exemplos de como elas sao utilizadas na fase de projeto da edificacdo. Por
conseguinte, sdo apresentados 0s conceitos e aplicacdes no que se refere as técnicas
e estratégias de sombreamento, resfriamento evaporativo, ventilacdo seletiva e inercia

térmica, recomendada para zona 7.

2.5.1 Sombreamento

O sombreamento nas edificacdes pode ser aplicado com a finalidade do
resfriamento passivo, fazendo com que a luz do sol ndo penetre diretamente no
ambiente durante as horas mais quentes do dia. Os resultados pertinentes a essa
estratégia podem ser alcancados através de protetores contra a radiacao solar postos
nas aberturas das edificagBes, como, veneziana, cobogoés, pérgulas, beirais e outros

protetores. Para esse fim pode-se também utilizar dos beneficios das vegetacgoes,
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com o paisagismo planejado de forma eficiente no projeto, propiciando um microclima
desejavel, amenizando temperaturas no interior da edificacdo (MEDEIROS, 2012).
Segundo Keeler e Burke (2010) a vegetacéao fornece sombra, e reduz a sensacao de
calor, além de dificultar a erosdo da camada superficial do solo e a perda de agua
devido a evaporacédo. Portanto o mais eficaz € planejar um sombreamento que impeca

ou minimize os ganhos de calor.

Em regibes de clima quente e seco € recomendavel durante todo o ano o
blogueio da radiacdo solar direta, para que isso seja alcancado além do projeto
arquitetonico visando tal fim, € fundamental a maior flexibilidade na utilizacdo do
conjunto janela e protecdo solar, de maneira que permita quando necessario o
sombreamento seletivo, ventilacao, iluminacédo e estanqueidade da agua. Com essa
estratégia pode-se também diminuir consideravelmente o consumo energético e seu
potencial é elevado quando utilizado em conjunto com a ventilacdo (MEDEIROS,
2012).

A protecdo contra a radiacao solar além de propiciar conforto térmico e a
minimizacdo do consumo energético, ndo esta sujeita as alteracbes de tempo e
elementos externos a edificacdo. Conhecendo a trajetoria solar local, o projeto de
protecao solar (sombreamento) baseia-se em conceitos simples (RIBEIRO, 2008). De
acordo com o Pacheco (2016) sombreamento das aberturas consiste em integrar
aletas horizontais e verticais a frente da janela de modo que impeca a radiacéo solar

direta ou indireta de forma parcial ou nao (figura 03).

Figura 03: Sombreamento da abertura.
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Fonte: Pacheco (2016)
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Esse tipo de protecéo solar na abertura simplificada, com essas medidas de
projeto como mostra a figura 03, confere uma reducgéao de cerca de 45% da carga
térmica advinda da radiac&o solar que passa através das janelas. Além do beneficio
do sombreamento, essa alternativa de projeto pouco interfere no contato visual com o

exterior, comparado as outras escolhas de protecdo semelhantes (PACHECO, 2016).
2.5.2 Resfriamento evaporativo

Para clima quente e seco a estratégia do resfriamento evaporativo €
recomendada e pode ser alcancada pelo uso de fontes, espelhos e ventiladores de
aspersao d’agua, além da vegetacdo (MEDEIROS, 2012), esse ultimo também
funciona como barreira fisica aos ventos, além de reter possiveis particulas solidas

em suspensao no ar, como a poeira (FROTA, 2001).

Segundo Medeiros (2012), a sensacao térmica nos periodos mais quente do ano
pode ser amenizada por meio da evaporacdo da &gua, que juntamente com a
ventilagdo natural ao passar em areas sombreadas e/ou com influéncia da evaporacéo
da agua, adquire menor temperatura, antes de adentrar na edificacdo, aumentando o

conforto térmico.
2.5.3 Ventilacdo seletiva

A solucéo da ventilacdo natural para melhorar a sensacao térmica depende da
circulagdo do ar, assim como a velocidade do vento e a influéncia de outras
edificacdes. O sistema funciona com a ventilagdo cruzada no qual sdo tomadas
entradas e saidas do ar, por meio de aberturas, como janelas, em lados opostos da
edificacdo. Como nao ha previsibilidade da disponibilidade de velocidade de ventos
necessarios para garantir o conforto, sdo utilizados frequentemente ventiladores,
mesmo nao sendo técnicas de projeto passivo, e chaminés de ventilacdo, que sao
detalhes construtivos nos telhados ou similar que geram o fluxo de ar ascendente
retirando o ar mais quente do ambiente interno. Esse efeito ocorre pela diferenca de
temperatura, em que as aberturas possuem diferentes alturas (figura 04), sendo que

a de entrada é mais baixa e a de saida mais alta (RIBEIRO, 2008).
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Figura 04: Representacao do efeito chaminé.
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Fonte: MATOS (2007).

A estratégia da ventilacdo por si s6, sem a combinac¢do de nenhuma outra, nédo
garante o conforto perante a temperaturas elevadas (MEDEIROS, 2012). A NBR
15220 recomenda a ventilagcéo seletiva apenas em um periodo do dia, no caso o0 mais
propicio considerando a realidade da zona 7, € o periodo noturno, cujas temperaturas
mais baixas sdo alcancadas. Essa norma limita os valores da area das aberturas entre
10% a 15% da éarea do piso do cdmodo, devendo-se atentar para a area efetiva da
abertura, e ndo ao seu tamanho total. Ribeiro (2008), cita o exemplo de uma janela de
duas folhas, uma fixa e a outra de correr, a area efetiva para ventilacdo sera no
maximo a metade da area total da abertura. Entdo as aberturas devem prever a
flexibilidade, tanto para promover a ventilacdo no periodo adequado, como também

para protecao do ambiente.

A eficiéncia dessa estratégia possui algumas limitacbes em relacdo a sua
aplicacdo em projetos (figura 05). O dimensionamento e posicionamento entre as
aberturas de entrada e saida assim como os volumes de trocas de ar, envolvem
calculos complexos e conceitos de dindmica dos fluidos. No qual qualquer variacdo
da velocidade e direcdo do vento, devido a causas naturais ou a interferéncia de

elementos externos intervém na sua eficiéncia (RIBEIRO, 2008).

Pacheco (2016) ainda afirma que para a regido de Mossor6 os principais ventos
possuem a direcdo nordeste, podendo variar de acordo com a época do ano para

sudeste.
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Figura 05: Ventilagdo cruzada em uma edificagdo.

Fonte: Ribeiro (2008).
2.5.4 Inércia térmica

De acordo com a NBR 15220, temperaturas internas mais confortaveis podem
sem alcancadas também através do uso de paredes com maior massa térmica, de
maneira que o calor armazenado em seu interior durante o dia seja devolvido ao
exterior durante a noite quando as temperaturas externas diminuem. Com isso,
guando ha diminuicdo suficiente das temperaturas externas, o calor acumulado na
envoltoria € liberado ao meio externo, e esse efeito tem seu potencial aumentado com
a combinacao da ventilacdo noturna, através do fendbmeno fisico da conveccao.

Pode-se citar a arquitetura vernacula, que sdo construcdes tipicas regionais
tendo embasamento em edificacdes histdricas que eram influenciadas pelo clima, ja
gue na época nao podia contar com a eletricidade e o condicionamento artificial. Ha
exemplos de casas semienterradas e com parede de adobe (barro) grossas e
pequenas aberturas para janelas em regides desérticas de clima seco e quente nos
Estados Unidos, com temperaturas elevadas durante o dia e baixas durante a noite,
com esse tipo de estratégia a temperatura interna se manteria agradavel. No nordeste
brasileiro, regido de clima quente e seco, percebem-se exemplares da arquitetura
vernacula com paredes grossas e de tijolos macicos, que eram utilizadas para conferir

maior inercia térmica a edificagdo (MEDEIROS, 2012).

Outro exemplo de edificacdo da arquitetura vernacula, eram aquelas comumente
adotadas na arquitetura oriental, que foi incorporada em casas de fazenda no sertao

nordestino, que se caracterizavam em um patio interno em torno no qual a edificacao
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era implantada (figura 06). Ao invés das faces externas da edificacdo expostas a
radiacao direta do sol, o patio interno permitia a edificacdo de sombrear a si mesma
internamente e barrar ventos quentes durante o dia, gerando ambientes internos
termicamente mais agradaveis (MEDEIROS, 2012).

Figura 06: Projeto de casa com patio interno.

Fonte: Alves (2017).

A inércia térmica elevada, acarretara grande amortecimento do calor recebido e
um atraso significativo em termo de horas que o calor demorara para atravessar a
envoltéria da edificacdo. Deste modo, o calor armazenado nos materiais sera
devolvido para o meio no periodo do dia em que as temperaturas estdo em declinio
(FROTA, 1987). A NBR 15220 indica alguns limites de valores para a transmitancia e
atraso térmico, e o fator solar como ja citado no item 2.2.2, conferindo inércia térmica
a envoltéria recomendada pela norma. Considerando esses trés parametros fisicos,
vemos a seguir (figura 07) um exemplo de alvenaria dupla de tijolos cerdmicos

furados, que atendem os requisitos impostos pela norma.



Figura 07: Alvenaria dupla
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Parede dupla de tijolos de 6 furos
circulares, assentados na menor
dimensao

Dimensdes do tijolo: 10,0x15,0x20,0
cm

Espessura da argamassa de
assentamento: 1,0 cm

Espessura da argamassa de
embocgo: 2,5 cm

Espessura total da parede: 26,0 cm

U=1,52W/m2K

Cr =248 KJ/m2K

¢ =6,5 horas

Fonte: NBR 15220 (2005).
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Quanto a cobertura, a norma recomenda a serem pesadas e com o0s valores

limites para transmitancia e atraso térmico como citado no item 2.2.2, e o fator solar

igual a 6,5%. Considerando esses parametros fisicos, vemos a seguir (figura 08), um

exemplo de uma cobertura que atende os requisitos impostos pela norma.

Figura 08: Cobertura.

Cobertura de telha de fibro-cimento
com laje de concreto de 20 cm
Espessura da telha: 0,7 cm

U=1,99Wm2K
=451 KJIm2K
o=7,9 horas

Fonte: NBR 15220 (2005).

2.6 INERCIA E ISOLAMENTO TERMICO DOS COMPONENTES

A NBR 15220 destaca que o uso da inércia térmica para ambientes

condicionados passivamente serve para aumentar a frequéncia do conforto térmico.

Segundo Medeiros (2012), na simulacdo computacional constatou que utilizando essa

estratégia ndo ha reducdo do consumo energético. Isto €, ndo aumenta a eficiéncia

energética porque o sistema de condicionamento de ar remove o calor acumulado na

parede. E ainda afirma que ao considerar o isolamento térmico nos ambientes

climatizados artificialmente, a baixa transmitancia térmica permiti a reducdo no

consumo de energia. Logo em ambiente condicionado ativamente a melhor alternativa

para um bom desempenho energético seria a utilizacdo de sistemas construtivos de

alta resisténcia ao fluxo de calor. A seguir sdo abordados alguns sistemas construtivos
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que tem o foco na resisténcia térmica do conjunto construtivo, especificando materiais

e suas caracteristicas térmicas.
2.6.1 Aplicactes de isolamento térmico

Os isolantes térmicos provocam o retardamento do fluxo de calor, no caso das
paredes de um edificio, eles tendem a conservar a temperatura interna. Esse
retardamento ou a resisténcia térmica que material exerce sobre o fluxo de calor é
obtido através da soma das resisténcias do conjunto, parede e isolante térmico. Esse
conjunto é formado basicamente de duas constituicbes de parede, simples e dupla, e
uma variedade de materiais isolantes, sendo eles sintéticos, minerais e vegetais
(MENDES, 2012).

a) Paredes Simples

A parede simples é constituida pelo conjunto, parede/isolante/reboco. Das
constituicBes de paredes esta € a mais delgada, por isso ela é preferivel quando ha a
necessidade de construir paredes de menor espessura. Na parede simples a
aplicacao do isolamento térmico pode se da na face exterior ou na face interior da
parede, e a aplicacao do revestimento pode ser aderidos ou ndo a parede. Quando o
isolante térmico € aplicado pelo exterior proporciona uma camada de isolacao térmica
gue envolve toda a parede externamente, este tipo de isolamento possibilita o
aproveitamento total da parede, e € recomendavel em casos de construcdes de
edificios que tenham ocupacéo permanente (casa unifamiliar), sendo a solu¢cao com
melhor equilibrio térmico interior. Um exemplo comum de paredes simples é formado
por uma camada de tijolos, isolante térmico e o revestimento com armadura (figura
09).
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Figura 09: Parede simples.

Fonte: Dow (2014).
b) Parede Dupla

A parede dupla é constituida pelo conjunto, parede/caixa-de-ar/parede, em
algumas das vezes a caixa-de-ar pode ser parcialmente ou totalmente preenchida
com isolantes térmicos. Esse tipo de constituicdo foi desenvolvido devido a
necessidade de isolar o interior de edificios contra a umidade exterior (DOW, 2014).
Um exemplo comum da parede dupla é aquela formada por duas paredes paralelas e
muito proximas no qual existe um espaco entre elas que podem ser preenchido com
material isolante ou ndo. A seguir um exemplo de parede dupla totalmente preenchida

por um isolante térmico, (Figura 10).
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Figura 10: Parede dupla com isolante térmico.

Fonte: Dow (2014).

Depois da aplicacdo do isolante térmico e a finalizagdo da parede dupla, o
material isolante fica praticamente inacessivel, e qualquer problema decorrente da sua
aplicacdo ou até mesmo do material, s6 sera identificado através das patologias que
se mostrardo no edificio e qualquer reparacéo do problema é de dificil viabilidade tanto

técnica como econdmica (DOW, 2014).
c) Materiais Isolantes Térmico

Os materiais isolantes possuem uma variedade de opg¢bes, como exemplos
temos, o isopor (EPS), PUR (poliuretano) e entre outros. O EPS ou poliestireno
expandido, € conhecido popularmente como isopor. Ele € um composto polimérico de
estireno com um agente expansor, derivado do petrdleo, e obtido através de varias
transformacdes quimicas (MENDES, 2012). Este material (figura 11), é pouco sensivel
a umidade, e com grande resisténcia mecéanica e estabilidade estrutural (ACEPE,
2005).



Figura 11: Placas de Isopor.

Fonte: ISORECORT (2017).

O poliuretano também é um polimero que possui um elevado poder de

isolamento térmico, além de ser um material leve, é impermeavel a agua, (figura 12).

A sua aplicacao € em forma de espuma projetada em altas pressdes sobre a superficie

desejada, e com grande poder de aderéncia (ECOCASA, 2017).

Figura 12: Placa de Poliuretano.
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Fonte: SOLUCOESINDUSTRIAIS (2017).

A fibra de coco é composta de celulose e de lenho, o que conferem ao material

elevado indice de rigidez e dureza, (figura 13). Esse material é de dificil aplicacao,

devido a sua inflexibilidade, possui sensibilidade a umidade e ao fogo (MENDONCA,

2005).



Figura 13: Aglomerado de fibra de coco.
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Fonte: MATERIABRASIL (2017).

Figura 14: Manta de & de vidro.

Fonte: REFRATIL (2017)
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A 1& de vidro € um material derivado de silica e sodio, esse material foi
desenvolvido para melhorar o isolamento térmico e acustico, aplicado também em
shots elétricos. Além de possuir uma grande durabilidade € imputrescivel e
incombustivel. Podemos ver na figura 14 a la de vidro em manta, uma das formas que
é comercializada (ECOCASA, 2017).
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3. METODOLOGIA

As solucdes de arquitetura bioclimatica proporcionam conforto térmico sem a
necessidade de gastos permanentes. Barros (2009) afirma que algumas dessas
solugdes poderiam resultar na reducéo de até 30% do consumo de energia. Visando
estes beneficios sera feito uma comparacdo dos fatores: custos e o0s gastos
energéticos de casas tipicas e adaptadas, com o objetivo de conhecer as proporgcdes

de ambos os fatores entre tais projetos.

Para o trabalho serad considerado um modelo de uma casa unifamiliar de
interesse social (figura 15), e com isso sera realizada uma comparacao de custos,
através da orcamentacao dos projetos, e 0s gastos energéticos dos trés projetos de
casas. A primeira, uma casa unifamiliar tipica; a segunda e a terceira, também seréo
uma casa unifamiliar semelhante a primeira, porém adaptadas as recomendacdes

bioclimatica da zona 7.

Figura 15: Casa unifamiliar.

Fonte: CAIXA (2017).

3.1 CONSIDERACOES TECNICAS

Para a obtencao dos custos das casas para efeito de comparacao, sera realizado

planilhas orgamentarias utilizando os indices de construcéo civil da Caixa Econdmica,
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na SINAPI, do més de marco do ano de 2017 e também dos indices da SEINFRA do
més de margco do mesmo ano, complementando o orgamento com indices inexistentes
na SINAPI. O projeto da casa tipica com 42 m? de area (figura 16), é escolhida de

modo a caracterizar uma residéncia unifamiliar de interesse social.

Figura 16: Projeto da casa unifamiliar.
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Fonte: CAIXA (2017).

O projeto da casa tipica sera tomado como base para a elaboracao dos projetos
com as adaptacdes de forma a atender as recomendacdes biocliméticas. Nao sera

feito grandes mudancas a ponto de se tornar impraticavel a comparacéo.

3.1.1 Adaptacdes

A casa adaptada, contara com a possibilidade de dois tipos de paredes
externas. A parede de alvenaria dupla, formada basicamente de tijolos assentados em
meia vez, argamassa de assentamento e os revestimentos, conforme a figura 07 do
item 2.5.4.
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A outra possibilidade é a parede simples com o isolamento térmico, formada
com 0s mesmos materiais da alvenaria dupla com a adicdo do material isolante, que

sera aplicado pelo exterior da envolvente de forma continua (figura 17).

Figura 17: Parede simples com isolamento pelo exterior.

Fonte: Medeiros (2012).

A cobertura dos projetos das residéncias adaptadas sera executada com uma
laje pré-moldada de 12 cm com lajota de ceramica, diferentemente da casa tipica que
a aplicacéo da laje € somente no banheiro, e com telha de capa-canal também de
ceramica (figura 18). Essa configuracé@o de cobertura foi projetada a modo de atender

0s requisitos da NBR 15220.

Figura 18: Cobertura da residéncia.

Fonte: LABEEE (2017).

O sombreamento sera representado pela escolha de uma protecdo simplificada
nas janelas de modo que se faga 0 uso da recomendac¢éo bioclimatica. E a area total
das aberturas laterais sera aumentada visando maximizar o fluxo de ar na residéncia.
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3.1.2 Determinacao da carga térmica

Para efeito de comparacéo, sera calculada a carga térmica do quarto principal e
com isso determinado a poténcia necessaria do ar condicionado do cémodo. Com a
determinacdo do aparelho e sua poténcia, saberemos o seu consumo mensal de
energia elétrica de acordo com as tarifas da concessionaria de energia elétrica local,
a Companhia Energética do Rio Grande do Norte (COSERN).

Para o célculo da carga térmica do quarto sera utilizado a planilha de célculo
simplificado da carga térmica para determinacdo da capacidade em BTU/h do
condicionador de ar desenvolvida pelo LABCEE (2013) (Laboratério de Conforto e
Eficiéncia Energética) conforme a NBR 5858, norma que determina o desempenho de
ar condicionados residenciais de forma simplificada. Entretanto a parcela da carga
térmica proveniente das paredes externas e do teto, que é fator de diferenciacdo dos
projetos, sera calculado conforme a equacéo do coeficiente global de transferéncia de
calor, descrita no item 2.2.1 letra f. As caracteristicas fisicas pertinentes as paredes e
o teto dos projetos (projeto normal e adaptados) que serdo considerados na
determinacao da parcela da carga térmica estéo descritas na tabela 02.
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Tabela 02: Definicdo dos trés tipos de paredes e dos dois tipos de teto, com base no

atendimento aos parametros de conforto da norma de desempenho térmico.

TIPOS DE DEFINICAO DOS TIPOS DE U ESTRATEGIA DE
PAREDES PAREDES [W/(m2.K)] CONFORTO
REVESTIMENTO INTERNO E
oaREpE  EXTERNO COM ARGAMASSA _ INERCIA
NORMAL  (2:5¢m) + BLOCO CERAMICO 2,28 TERMICA BAIXA
(10X15X20) + PINTURA (PAREDE LEVE)

INTERNA E EXTERNA. E=15CM
REVESTIMENTO INTERNO E

INERCIA
EXTERNO COM ARGAMASSA ,
FANEDC (3cm) + 2xBLOCO CERAMICO 1,52 TE'(QF',\QSQDAHE‘TA
(10X15X20) + PINTURA PESADA)
INTERNA E EXTERNA. E=26CM
REVESTIMENTO EXTERNO
COM ARGAMASSA (2cm) +
BLOCO CERAMICO (14X19X29)
Izgﬁgi + EPS (2cm) + REVESTIMENTO 1,01 'S%QR"AFCNJ ©

INTERNO DE GESSO (2cm) +
PINTURA INTERNA E
EXTERNA. E=20cm
TELHA DE CERAMICA CAPA- .
N(T)EIAOAL CANAL (1cm) + CAMARA DE AR 1,94 TERII\NAFCRACEIaAAlx A
+ FORRO DE GESSO (3cm).
TELHA DE CERAMICA CAPA-
TETO CANAL (1cm) + CAMARA DE AR 179 _INERCIA
ADAPTADO + LAJE PRE-MOLDADA (12cm) + ’ TERMICA ALTA

GESSO (3cm).

Fonte: Adaptado MEDEIROS (2012).

O método de célculo que consta na planilha desenvolvida pelo LABCEE leva em
consideracao algumas caracteristicas do ambiente a ser climatizado, como a area de
abertura e sua protecdo solar, a area das paredes externas, a area do teto, o numero
de pessoas, de aparelhos eletrénicos e um fator de poténcia geografico. Para cada
uma dessas caracteristicas essa planilha atribui um fator de multiplicagéo, e somando
todas as parcelas encontra-se a capacidade do aparelho. Em anexo A pode-se ver a
planilha e sua organizagdo em relagdo ao seu método de calculo e as caracteristicas
do ambiente.

A parcela da carga térmica obtida pela planilha do LABCEE sera somada a
parcela proveniente das paredes externas e do teto de cada projeto encontrada pela
equacado do coeficiente global de transferéncia de calor (equagédo 03), para assim

determinar a poténcia e o consumo energético do aparelho climatizador.
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Por fim para se ter a melhor nogéo de retorno dos investimentos sera feito o
calculo da carga térmica do outro quarto para assim obter o consumo energético mais
abrangente, supondo o retorno financeiro pela economia de energia da utilizacdo do

ar-condicionado.
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4. RESULTADOS

Para elaboracdo do orcamento de custo e preco das residéncias foi realizado
primeiramente os projetos, da casa tipica e das casas adaptadas. Para a obtencado do
preco de cada projeto foi adotado um BDI (Beneficios e Despesas Indiretas) de 25%.
Esses indices englobam despesas indiretas que ndo foram abordados na planilha

orcamentaria de custos diretos e um possivel lucro para o construtor.

Os projetos das casas adaptadas compartiham das mesmas adaptacdes
excetuando-se as paredes, sendo uma de parede dupla e a outra de parede isolada
com EPS. Essas adaptacdes compartilhadas englobam, a cobertura de telha e laje
pré-moldada, o acréscimo de uma janela, e a protecao solar das aberturas de brises
de PVC, como mostra a figura 19, conferindo a protec&o da incidéncia direta dos raios

solares.

Figura 19: Protegéo de brises de PVC.

Fonte: GERADORDEPRECO (2017).

4.1 PRECOS DAS CASAS

As planilhas orcamentarias elaboradas encontram-se no anexo B, resultando
que, o preco da casa que nao sofreu nenhuma adaptacdo, casa tipica, foi de R$
86.130,67. Seu custo por metro quadrado foi de R$ 2.050,73/m?.



39

A planta baixa representativa do projeto da casa adaptada com a parede dupla
que foi considerada para a orgamentacéo pode ser vista na figura 20.

Figura 20: Projeto da casa adaptada com parede dupla.

E;] Parede

Dupla

Quarto

Area: 9,8m?

heiro

2,04m?

|

]
:

irculacd N
==y R 4 e
S H HHHHHHH H H=e———=H H H H

{

Fonte: Adaptada CAIXA (2017).

O preco final da casa com parede dupla considerando todas as adaptacdes € de
R$ 97.203,95. Sendo esta casa de 42m?, resulta em um indice de preco por metro
quadrado de R$ 2.314,38/m?.

O preco da casa adaptada com a parede que possui isolamento térmico de EPS
foi de R$ 94.879,53. E o seu indice resultante de R$ 2.259,04/m?. A planta baixa

representativa dessa casa pode ser vista na figura 21.
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Figura 21: Projeto da casa adaptada com parede isolada.
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Fonte: Adaptada CAIXA (2017).

A tabela 03 faz comparativo de custo entre as trés casas analisadas.

Tabela 03: Tabela comparacéo de precos das casas.

TIPO DE CASA PRECO (R$) CUSTO/m?  INDICE

CASA TIPICA 86.130,67 2.050,73 0,00 %

CASA ADAPTADA (PAREDE DUPLA)  97.203,95 2.314,38 12,86 %
CASA ADAPTADA (PAREDE .

SOLADA) 94.879,53 2.259,04 10,16 %

Fonte: Autoria prépria

Percebe-se que a casa tipica € a aquela que possui 0 menor preco, porém sem
nenhuma adaptacao as recomendacdes bioclimaticas para o conforto térmico. A casa
adaptada com parede dupla possui 0 maior preco, porém a casa adaptada com
isolamento que também atende as recomendacdes possui um preco inferior

equiparada a casa com a parede dupla.
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4.2 CALCULO DA CARGA TERMICA

O calculo da carga térmica foi realizado com o auxilio da planilha desenvolvida
pelo LABCEE (2013) de acordo com a norma NBR 5858, excetuando-se das
contribuicBes das paredes externas e do teto, que foram calculados pela equacgao do
coeficiente global de transferéncia de calor, descrita no item 2.2.1 letra f,

semelhantemente ao método de calculo de Cardoso (2004).
4.2.1 Parcela da carga térmica obtido da planilha da carga térmica

O célculo da carga térmica do quarto principal da casa tipica devido a parte
obtida da planilha foi feito da forma, como mostra as sequéncias de imagens.
Primeiramente foi atribuido a planilha o valor da &rea da janela e o fator referente a
abertura com protecdo interna, e com isso obtém-se a parcela desse item do
ambiente. Posteriormente foi considerado o valor da area da parede interna do quarto
principal que ndo estar na fronteira de outro ambiente climatizado. A seguir &

apresentada figura 22 que foi retirada da planilha mostrando esses valores.

Figura 22: Parcela da carga térmica proveniente das janelas e paredes internas.

Janelas: Insolacdo PROTECAO CAMPOS PARA PREENCHIMENTO
Energia
Localizacdo Area (m2) Sem Com/Interna Com/Externa Fator (kcal/h)  Energia (BTU)
Norte 240 115 70 - -
Nordeste 240 95 70 -
Leste 270 130 85 - -
Sudeste 200 85 70 - -
Sul 0 0 0 - -
Sudoeste 400 160 115 - -
Oeste 1,96 500 220 150 220,00 431,20 1.711,00
Noroeste 350 150 95 - -
Paredes:
Construgao
Paredes externas Area (m2) Leve Construcdo Pesada Fator
orientacdo Sul 13 10 - -
outra orientacao 20 12 - -
Paredes internas Area (m2) Fator
Paredes (amb.f.ref.) " 9,10 13 118,30 469,41

Fonte: LABCEE (2013).

A gquantidade de pessoas e de eletronicos e suas poténcias sao considerados
também nos célculos da carga térmica como mostra a figura 23 retira da planilha.
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Figura 23: Parcela da carga térmica proveniente das quantidades de pessoas e eletrdnicos.

Numero de Pessoas

Nimero Fator
Em atividade normal 2,00 150 300,00 1.190,40
Em repouso 75 - -
Em forte atividade 750 2 =
o T 300 1190400
Outras fontes de Calor: Energia (kcal/h) Energia (BTU)
Poténda (W) Fator
Aparelhos Elétricos 200,00 0,86 172,00 682,50
Formo Elétrico 0,86 - -
Aparelhos de Grelhar 0,86
Mesa Quente 0,86
Cafeteiras 0,86
Poténdia (HP) Fator
Motores 645
N° Refeicoes Fator
Alimentos por pessoa | 16
Tuminagdo Poténda (W) Fator
Incandescente 1

Fluorescente 20,00 0,5 10,00 39,68

Fonte: LABCEE (2013).

I ‘

Com a atribuicédo de todos esses valores na planilha e o fator geogréafico para a
regido do estado do Rio Grande do Norte obtém-se a carga térmica parcial do quarto,
desconsiderando as contribuicdes das paredes externas e do teto. A seguir a figura

24 mostra o valor final em BTU/h.

Figura 24: Carga térmica parcial do quarto da casa tipica.

Sub - Total em (kcal/h) 1.031,50 4.092,99

Fator Geografico: 0,95 Referente ao indice da Regido (MAPA) em (keal/h) 979,93 3.888,34

Carga térmica Total “em (kcallh) 979,93
Yem (BTUM) 3.888,34

Fonte: LABCEE (2013).

A carga térmica parcial do quarto dos projetos das casas adaptadas foi obtida
semelhantemente ao descrito anteriormente para casa tipica, diferenciando-se no
fator de protecdo solar das janelas. Esses valores estdo apresentados na tabela a
seguir, jA com o acréscimo do valor da carga térmica parcial do quarto da casa tipica.

Tabela 04: Carga térmica parcial obtido pela planilha.

) CASA ADPTADA CASA ADPTADA (PAREDE
CASA TIPICA

(PAREDE DUPLA) ISOLADA)
3888,34 BTU/h 3371,15 BTU/h 3371,15 BTU/h

Fonte: Autoria prépria.
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4.2.1 Parcela da carga térmica obtido da equacao de transferéncia de calor

Para a obtenc&o da parcela da carga térmica proveniente das paredes e teto foi
realizado o calculo conforme o método de Cardoso (2004), utilizando a equacao do

coeficiente global de transferéncia de calor.

No calculo da contribuicdo do teto para a carga térmica do quarto da casa tipica
foi utilizado os dados da transmitancia da cobertura (U=1,94 W/mZ2.K), a area da
cobertura referente ao quarto (A=11 m?) e a variacdo de temperatura do meio externo

e interno, que € a diferenca entre a temperatura média maxima de 33°C e a
temperatura de conforto térmico 23°C (AT=10°C), referente a item 2.1.1. O célculo da

carga térmica é feito considerando as 24horas do dia.
q=U.AAT
q1 = 1,94x11x10x24 = 5121,6 W por dia

q,' = 5121,6 W por dia / 8h de utilizagdo = 640,2 W

BTU

" = 640,2(W) x 3,41(L-)
q:" = 2183,1 BTU/h

De modo semelhante, para o calculo da contribuicdo das paredes para a carga
térmica do quarto da casa tipica, foi utilizado os dados da transmiténcia das paredes

(U=2,28 W/m?.K), a area das paredes externas referente ao quarto (A=16,38 m?) e a

diferenca de temperatura do meio externo e interno (AT=10°C).
q, = 2,28x16,38x10x24 = 8963,1 W por dia

q,' = 8963,1 W por dia / 8h de utilizacdo = 1120,4 W

BTU

q," = 1120,4(W) x 3,41(%)
q,” = 3820,5 BTU/h

De modo semelhante foi realizado os calculos das contribuicbes das cargas

térmicas das paredes externas e do teto do quarto das casas adaptadas, utilizando
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dos dados contidos na tabela 02. De tal maneira que € representado na tabela a

seguir, jA com o acréscimo dos valores oriundo da casa tipica.

Tabela 05: Carga térmica parcial obtido pela equagéo.

) CASA ADAP. CASA ADAP.
PARCELAS CASA TiPICA
(PAREDE DUPLA)  (PAREDE ISOLADA)
TETO 2183,10 BTU/h 2014,30 BTU/h 2014,30 BTU/h
PAREDES
EXTERNAS  3820,50 BTU/ 2547,00 BTU/h 1692,40 BTU/h

Fonte: Autoria propria.

Com a obtencéo das parcelas da carga térmica de cada elemento obtido pela
planilha e pela equacgao, foi somada as parcelas e aproximando os valores obtendo a
capacidade requerida do aparelho de ar condicionado, como mostra os valores da
tabela 06.

Tabela 06: Soma das parcelas da carga térmica e poténcia dos aparelhos condicionadores

de ar.
) CASA ADAP. CASA ADAP.
PARCELAS CASA TIPICA
(PAREDE DUPLA) (PAREDE ISOLADA)

TETO 2183,10 BTU/h 2014,30 BTU/h 2014,30 BTU/h

PAREDES
EXTERNAS 3820,50 BTU/h 2547,00 BTU/h 1692,40 BTU/h
PLANILHA 3888,34 BTU/h 3371,15 BTU/h 3371,15 BTU/h
SOMA TOTAL  9891,94 BTU/h 7932,45 BTU/h 7077,85 BTU/h

POTENCIA
REQUERIDA 10000,00 BTU/h 8000,00 BTU/h 7000,00 BTU/h

Fonte: Autoria propria.

Com a capacidade de aparelhos condicionadores de ar, foi obtido o consumo
energético mensal de cada aparelho de acordo com os dados da COSERN, que
consideram a utilizagdo dos aparelhos 8 horas por dia durante 30 dias no més. Com
as tarifas de energia elétrica disponibilizadas pela concessionaria de 0,43 centavos
obtemos, no que se pode ver na tabela a seguir, 0 consumo de energia elétrica em
quilo watts hora (kWh) e consequentemente 0s gastos energéticos em reais para cada

aparelho.
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Tabela 07: Consumo energético dos aparelhos condicionadores de ar.
CASA CASA ADAP. CASA ADAP.
TIPICA (PAREDE DUPLA) (PAREDE ISOLADA)

PARCELAS

POTENCIA
REQUERIDA 10000 8000 7000
(BTU/h)

CONSUMO
MENSAL (KWh)

GASTO COM
ENERGIA 98,04 77,40 67,08
ELETRICA (R$)

INDICE DA
REDUCAO 0,00 % 21,10 % 31,60 %
ENERGERTICO
Fonte: Autoria propria.

228 180 156

Com isso tém-se os valores dos acréscimos financeiros na conta de energia
elétrica para cada situacdo, de acordo com o aparelho necessario. A casa tipica é a
mais barata, porém a que possui maior consumo energético com ar condicionado, ja
as casas adaptadas possuem preco poucos mais elevados em relacdo a casa tipica,
contudo o consumo energético é inferior, destacando entre as casas, a com

isolamento, possui menor custo energético entre elas.

Por fim todo o calculo da carga térmica foi realizado para o outro quarto de igual
modo foi discorrido anteriormente, com isso foi obtido a capacidade das maquinas
climatizadoras e seus gastos energéticos. Na tabela 08 vemos gasto energético
referentes aos ar-condicionados dos dois quartos das casas e seus indices de

reducdo do consumo.

Tabela 08: Consumo energético dos aparelhos condicionadores de ar das casas

PARCELAS CASA CASA ADAP. C/?fAAR?E%AEP'
TIPICA (PAREDE DUPLA) ISOLADA)
GASTO TOTAL ENERGIA
ELETRICA (R$) 185,76 14,48 +320%
INDICE DAREDUCAO (1, 22.2 % 28,9 %

ENERGERTICA
Fonte: Autoria propria.
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5. CONCLUSOES

Dentre as recomendacdes que visam o conforto térmico a mais importante
dentre elas esta na concepc¢ao da envoltoria das edificacdes, visando tal fim. As outras
estratégias se pensada para tal, possuem pequeno impacto financeiro, e suas

combinacdes, podem render bons resultados em relacdo a conforto térmico.

Com a orcamentacdo dos trés tipos de casa foi visto que as solucbes que
atendam as recomendac¢fes da norma custam mais caro que casas concebidas sem
esse conceito. Porém o conforto térmico e a qualidade de convivéncia sdo superiores
em tais edificacfes que atendam esses requisitos para a maximizacdo do conforto

térmico, sem o foco em maquinas climatizadoras.

O consumo energético nas casas que sofreram adaptacdes as recomendacdes
da norma, foram proporcionalmente reduzidos quando comparado ao consumo da
casa sem adaptacdo. Os beneficios da incorporacdo dessas recomendacdes sdo
duradouros. Tais beneficios na reducdo de gastos energéticos e otimizacdo do
conforto térmico percorrem toda a vida util das edificagfes. Todo esse investimento,
equiparando as casas com o pior e melhor desempenho térmico, de forma abrangente
pode ser recuperado, através da reducdo do consumo energético. Levando em
consideracdo a reducdo do consumo elétrico dos ar-condicionados das casas, a
diferenca do investimento da casa com pior e melhor desempenho térmico teria o

retorno financeiro em treze anos e meio.

Por fim as informagbes conhecidas neste trabalho servem de apoio para a
tomada da decisdo na concepcédo das edificacdes, tendo assim, parametros de
comparacao para a escolha da melhor solucédo, contribuindo para elaboracdo de

projetos com um desempenho energético mais eficiente.

Uma proposta futura de estudo seria a analise energética computacional de
edificacfes projetadas para a maximizacao do conforto térmico, avaliando de maneira

mais complexa o desempenho térmico e energético das edificacdes.
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ANEXO A

=LABCEE Proben

LABORATORIO DE CONFORTO E EFICENCIA ENERGETICA @ PROGRAMA DO BOM LSD FNFRGITICD
CALCULO SIMPLIFICADO DE CARGA TERMICA SEGUNDO NBR 5410

Janelas: Insolagao PROTECAO CAMPOS PARA PREENCHIMENTO
%
S /
Q
T
g Energia
= Localizacdao Area (m2) Sem Com/Interna Com/Externa Fator (kcal/h) Energia (BTU)
C Norte 240 115 70 - -
C Nordeste 240 95 70 & =
[ Leste 270 130 85 = =
(o) Sudeste 200 85 70 - =
c sul 0 0 0 - -
C Sudoeste 400 160 115 < -
C Oeste 500 220 150 - -
C Noroeste 350 150 95 < &

Janelas: Transmissao (Deve-se somar todas as areas de mesmo material)

Area (m2) Fator
Vidro Comum 50 - -
Tijolo de Vidro 25 - -
i ! |Paredes:
Construgao
Paredes externas Area (m?2) Leve Construgao Pesada Fator
orientagdo Sul 13 10 - -
outra orientagao 20 12 - -
Paredes internas Area (m2) Fator
Paredes (amb.f.ref.) 13 - -
i ! |Teto:
Area (m2) Fator
Em lage exposta ao Sol
sem isolamento 75 - -
Em lage com 2,5cm de
isolag@o ou mais 30 - -
Entre andares 13 =
Sob telhado com
isolagao 18 - -
Sob telhado sem
isolagao 50 = c

Piso: (exceto os diretamente sobre o solo)

Area (m2) Fator
Piso 13 = =
Nimero de Pessoas
Niimero Fator
Em atividade normal 150 5 &
Em repouso 75 - -
Em forte atividade 750 - -
. |
[[7Joutras fontes de Calor: Energia (kcal/h) Energia (BTU)
Poténcia (W) Fator
Aparelhos Elétricos 0,86 < &
Forno Elétrico 0,86 - -
Aparelhos de Grelhar 0,86 - -

Mesa Quente 0,86 - -
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Cafeteiras 0,86 - -
Poténcia (HP) Fator
Motores 645 - -
N° Refeicoes Fator
Alimentos por pessoa 16 = -
Iluminagao Poténcia (W) Fator
Incandescente 1 - -
Fluorescente 0,5 - -
. Portas ou vaos continuamente abertos para areas nao condicionadas
Area (m?) Fator
Portas 150 - -
em (kcal/h)
| 10 |Fator Geografico: Referente ao indice da Regiao (MAPA) em (kcal/h)
[ 11 |Carga térmica Total em (kcal/h)
em (BTU/h) -
em TR -
em kW -
{n;‘.anﬁéo
,"' Piad
. ._-' .CL!_‘IB
i FoGrre
By S catorte
~ _Pa-sihe

_Pemnamcucs

L _ Mafr Crosad

«.Rio e Jansim
e B0 P

- Santa D=having
Fic Granze do 50 -
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ANEXO B

As planilhas orcamentarias das trés residéncias sdo apresentadas nesse
anexo, e os topicos de diferenciacédo entre os orcamentos € apresentado com fontes

na cor de amarelo.

1 - Planilha orcamentéaria da casa normal.
2 - Planilha orcamentaria da casa com a parede dupla.

3 - Planilha orgamentaria da casa com parede isolada.
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1 - Planilha orcamentéria da casa normal.

> CUSTO
UNITARIO TOTAL + BDI

SERVICOS PRELIMINARES 25%

DESCRICAO QUANTIDADE

LIMPEZA MANUAL DO TERRENO (C/ RASPAGEM SUPERFICIAL) 92,81 322 RS 298,84 RS 373,55
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS, 2
12 COM REAPROVEITAMENTO DE 3 VEZES. m 41,87 47 R$ 196,79 R$ 245,99
FECHAMENTO DE CONSTRUCAO TEMPORARIA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA E=10MM, COM ;
13 READ ROV A6 DE o m 36,56 53,37 R$1.95121 | R$2439,01
TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO, COM RECOBRIMENTO LATERAL DE 1 1/4 DE ;
14 ONDA PARA TELHADO COM INCLINACAO MAXIMA DE 10°, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO m 2,64 43,14 R$ 113,89 R$ 142,36
15 DESPESAS LEGAIS un 1 1500 R$ 1.500,00 | R$ 1.875,00
16 TERRENO un 1 20000 RS 20.000,00 | R$ 25.000,00
SUB-TOTAL R$ 24.060 R$ 30.075,9
DACO
2.1 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA COMPACTA, PROF. DE 0 M < H <= 1 M. m? 411 29,97 RS 123,30 RS 154,12
2.2 PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M m? 16,46 2,03 RS 66,32 RS 82,90
2.3 REATERRO DE VALA COM COMPACTACAO MANUAL m 411 38,73 RS 159,34 RS 199,17
2.4 REATERRO INTERNO (EDIFICACOES) COMPACTADO MANUALMENTE m 5,02 45,18 RS 226,95 RS 283,69
25 LASTRO DE CONCRETO, E=5CM, PREPARO MECANICO, INCLUSOS LANCAMENTO E ADENSAMENTO m 0,8228 24,42 RS 20,00 RS 25,12
2.6 CINTA DE AMARRACAO DE ALVENARIA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO. m 2.8 27,35 R$ 253827 | R$3.172,84
2.7 IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM ADESIVO LIQUIDO E SELADOR. m? 37,03 40,42 R$ 1.49650 | RS 1.870,74
SUB-TOTAL R$ 4.630,86 R$ 88
LAJE PRE-MOLDADA P/FORRO, SOBRECARGA 100KG/M2, VAOS ATE 3,50M/E=8CM, C/LAJOTAS E ;
31 CAP.CICONC FCK=20MPA, 3CM, INTER-EIXO 38CM, C/ESCORAMENTO (REAPR.3X) E FERRAGEM NEGATIVA m 448 63,01 R$ 282,25 R$ 352,82
32 CINTA DE AMARRACAO DE ALVENARIA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO. m 40,4 27.35 R$ 110494 | R$138L18
SUBTOTAL AT 99
y n AR
N ALVENARIA EM TIOLO CERAMICO FURADO 10X15X20CH, /2 VEZ, ASSENTADO EM ARGAMASSA TRACO = 106,07 2078 R$4.32553 | RS5.406.92
ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA) NICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE ;
42 VEDACAO, PREPARO MANUAL PARA EMBOCO/MASSA U m 0,74249 368,56 R$ 273,65 R$ 342,07
s VERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZAGRO DE BLOCOS CANALETA PARA PORTAS COM ATE 15 M DE - 612 2756 RS 168,67 RS 210,83
a CONTRAVERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZACAO DE BLOCOS CANALETA PARA VAOS DE ATE 1,5 M DE - 6,95 w200 RS 225,78 RS 262.23
COMPRIMENTO
IRl RS 400364 R$6.2420
OBERTUR .
5.1 IMUNIZACAO DE MADEIRAMENTO PARA COBERTURA UTILIZANDO CUPINICIDA INCOLOR m? 58,31 4,08 RS 237,90 RS 297,38
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERCAS PARA TELHADOS DE ATE 2 AGUAS
52 PARA TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL m* 58,31 53,08 R$3.09509 | R$3.868,87
TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, TIPO PLAN, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO ;
53 e o m 58,31 21,17 R$1.23442 | R$ 154303
CUMEEIRA E ESPIGAO PARA TELHA CERAMICA EMBOCADA COM ARGAMASSA TRACO 1.2:9 (CIMENTO,
54 CAL E AREIA), PARA TELHADOS COM MAIS DE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL m 7,99 12.48 R$ 99,72 R$ 124,64
SUB-TOTAL IR A RER
6 QUADRIA
ADUELA/MARCO/BATENTE PARA PORTA DE 60X210CM, PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E
6.1 MONTAGEN. AF 0812015 un 1 111,74 R$ 111,74 RS 139,68
PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), 60X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM,
6.2 INCLUSO DOBRADICAS - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_08/2015 un ! 203,94 R$ 203,94 R$ 254,93
ADUELA / MARCO / BATENTE PARA PORTA DE 70X210CM, PADRAO popular - FORNECIMENTO E
6.3 MONTAGEM AL 0872016 un 2 116,88 RS 233,76 RS 292,20




PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), 70X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM,
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64 INCLUSO DOBRADICAS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 un 2 215,37 R$ 430,74 R$ 538,43
o8 ADUELAMARCO/BATENTE PARA PORTA DE B0X2LOCN, PADRAO POPULAR - FORNECIVENTO E " ) 122,03 RS 244,06 RS 305,08
PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM,
6.6 INCLUSO DOBRADICAS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 un 2 222,32 R§ 444,64 R$ 555,80
FECHADURA DE EMBUTIR COM CILINDRO, EXTERNA, COMPLETA, ACABAMENTO PADRAO POPULAR,
6.7 INCLUSO EXECUCAO E FURO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 un 2 55,33 R$ 110,66 R$ 138,33
FECHADURA DE EMBUTIR PARA PORTAS INTERNAS, COMPLETA, ACABAMENTO PADRAO POPULAR,
6.8 INCLUSO EXECUCAO E FURO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 un 2 43.87 R$ 87,74 R$ 109,68
FECHADURA DE EMBUTIR PARA PORTA DE BANHEIRO, COMPLETA, ACABAMENTO PADRAO POPULAR,
6.9 INCLUSO EXECUCAO DE FURO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 un 1 41,76 R$4L,76 R$52,20
JANELA DE ALUMINIO DE CORRER, 2 FOLHAS, FIXACAO COM PARAFUSO SOBRE CONTRAMARCO ;
610 (EXCLUSIVE CONTRAMARCO), COM VIDROS PADRONIZADA. AF_07/2016 m .6 2939 R$223364 | R$2.792,05
SRV R54.14268  R$5.178
R O
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE ;
7l PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014 m 1174 227 R$ 266,50 R$ 333,12
CHAPISCO APLICADO NO TETO, COM ROLO PARA TEXTURA ACRILICA. ARGAMASSA TRACO 1.4 E 3
72 EMULSAO POLIMERICA (ADESIVO) COM PREPARO MANUAL. AF_06/2014 m 426 339 R$ 14,44 R$18,05
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRETO DE
7.3 FACHADA, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COMPREPARO EM BETONEIRA 400L. m2 62,86 491 R$ 308,64 RS 385,80
AF_06/2014
EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRACO 1.2:8, PREPARO MANUAL,
APLICADO MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA MENOR QUE
74 10M2, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUGAO DE TALISC m? 8.48 16,28 R$ 138,05 R$ 172,57
AS. AF_06/2014
EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRACO 1.2:8, PREPARO MECANICO COM
75 BETONEIRA 400L, APLICADO MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM m? 13,1 11,86 RS 155,37 RS 194,21
AREA ENTRE 5M2 E 10M2, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO
7.6 COM BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE m? 93,18 20,73 R$1.931,62 | R$241453
20MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014.
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO GRES OU SEMI-GRES DE
7.7 DIMENSOES 20X20 CM APLICADAS EM AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2 A MEIA ALTURA DAS me 8,48 50,35 RS 426,97 R$ 533,71
PAREDES. AF_06/2014
7.8 FORRO DE GESSO EM PLACAS 60X60CM, ESPESSURA 1,2CM, INCLUSIVE FIXACAO COM ARAME m 33,84 22,49 RS 761,06 R$ 951,33
EMBOGCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MANUAL, APLICADA MANUALMENTE ;
79 EM PANOS DE FACHADA COM PRESENCA DE VAOS, ESPESSURA DE25 MM. AF_06/2014 m 62,86 33,23 R$2088,84 | R$2.611,05
SR ZM RS600149 RS 7.614,36
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO GRES OU SEMI-GRES DE
8.1 DIMENSOES 20X20 CM APLICADAS EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUES M2 A MEIA ALTURA DAS m? 13,1 49,37 RS 646,75 RS 808,43
PAREDES. AF_06/2014
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM ;
84 AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2. m 2,04 39,7 R$ 80,99 R$ 101,24
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM
8.5 S ENTES Do A BNTE b 10 e m2 33,84 35,68 R$1.207,41 | R$ 150926
8.6 RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 45X45CM. m 31 484 RS 169,88 RS 212,36
REJUNTAMENTO C/ ARG. PRE-FABRICADA, JUNTA ENTRE 2mm E 6mm EM CERAMICA, ACIMA DE 30x30 cm ;
8.7 (900 cm?) E PORCELANATOS (PAREDE/PISO) m 51,437 639 R$ 328,68 R$ 410,85
SUBTOTAL [IRRX R$ 3.042,12
Q P O
o1 IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM GEOMEMBRANA (MANTA TERMOPLASTICA LISA) TIPO PEAD, = 25,98 2742 R8983.83 | RS 122079

E=2MM.




LASTRO DE CONCRETO, E=3CM, PREPARO MECANICO, INCLUSOS ADITIVO IMPERMEABILIZANTE,
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2
9.2 ANCAMENTO & ADENSAMENTO m 35,88 19,48 RS 698,04 R$ 873,68
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 X
93 L, APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 4CM. m 35,88 29,46 R$1.057,02 | R$132128
SOLEIRA DE MARMORE BRANCO, LARGURA 15CM, ESPESSURA 3CM, ASSENTADA SOBRE ARGAMASSA
9.4 TRACO L4 (IMENTO £ AREIA), m 2.2 48,01 R$ 105,62 R$ 132,03
SUB-TOTAL RS 2.845,2 R$ 3.556
; ST
10.1 APLICACAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM TETOS, UMA DEMAO. AF_06/2014 m? 4,26 221 RS 9,41 R$ 11,77
10.2 APLICACAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM PAREDES, UMA DEMAO. AF_06/2014 me 180,26 2,04 RS 367,73 RS 459,66
10.3 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM TETOS, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 m? 426 75 R$ 31,95 R$ 30,04
10.4 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 me 156,04 6,72 R$ 1.04859 | RS 1.310,74
105 PINTURA ESMALTE FOSCO PARA MADEIRA, DUAS DEMAOS, SOBRE FUNDO NIVELADORBRANCO me 7,56 15,19 RS 114,84 RS 143,55
PINTURA ESMALTE FOSCO, DUAS DEMAOS, SOBRE SUPERFICIE METALICA, INCLUSO UMA DEMAO DE 2
106 FUNDO ANTICORROSIVO. UTILIZACAO DE REVOLVER ( AR-COMPRIMIDO). m 3.64 11,32 R$41,20 R$5L51
SUB-TOTAL R$ 1.6 R$ 2.017,16
NN T
ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 20 MM (L/2"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM
111 PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 m 19 425 R$ 80,75 R$ 100,94
ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 25 MM (3/4"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM
11.2 PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 m 6 472 R$ 28,32 R$ 35,40
ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 32 MM (L"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM
113 PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2015 m 30 589 R$ 176,70 R$ 220,88
CAIXA RETANGULAR 4" X 2" ALTA (2,00 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E
11.4 NSTALACAD. AF. 12/2018 un 15 15,61 R$ 234,15 R$ 292,60
1.5 CAIXA OCTOGONAL 3" X 3", PVC, INSTALADA EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 un 1 6,50 RS 6,59 RS 8,24
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA P/ 6 DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS MONOPOLARES SEM
11.6 BARRAMENTO, DE EMBUTIR, EM CHAPA METALICA - FORNECIMENTO E INSTALACAO un 1 75,58 R$75,58 R$ 94,48
1.7 LUMINARIA TIPO SPOT PARA 1 LAMPADA INCANDESCENTE/FLUORESCENTE COMPACTA un 7 24,68 R$ 172,76 RS 215,95
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA -FORNECIMENTO E
11.8 INSTALACAO. AF. 12/2025 un 2 14,88 R$ 29,76 R$ 37,20
INTERRUPTOR SIMPLES (2 MODULOS), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA -FORNECIMENTO E
11.9 NSTALACAO. AF 122015 un 2 23,67 R$ 47,34 R$ 59,18
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM 1 TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E
110 PLACA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 un 1 24,94 R$ 24,94 R$31,18
TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
11.11 N STALACAG. AF 1212018 un 4 14,25 R$ 57,00 R$ 71,25
TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULOY, 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
11.12 STALACAO, AF 1212018 un 2 16,18 R$ 32,36 R$ 40,45
TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (2 MODULOS), 2P+T 20 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
11.13 NS TALAGRO. AR 12/2016 un 1 30,45 R$ 30,45 R$ 38,06
DISJUNTOR TERMOMAGNETICO MONOPOLAR PADRAO NEMA (AMERICANO) 10 A 30A 240V,
1115 FORNECIMENTO E INSTALACAO un 3 . R$ 35,31 R$44,14
DISJUNTOR TERMOMAGNETICO MONOPOLAR PADRAO NEMA (AMERICANO) 35 A 50A 240V,
11.16 FORNECIMENTO E INSTALACAO un 1 18,51 R$ 18,51 R$23,14
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 1,5 MM2, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS -
1117 FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 m 104 178 R$ 185,12 R$ 231,40
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MM2, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS -
1118 FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 m 49 240 R$ 117,60 R$ 147,00
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 6 MM2, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS -
11.19 FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 m 21 487 R$ 131,49 R$ 164,36
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 10 MM?, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, PARA CIRCUITOS TERMINAIS -
11.20 FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 m 80 8,56 R$ 256,80 R$ 321,00
ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA AEREA MONOFASICA 50A COM POSTE DE CONCRETO, INCLUSIVE
11.21 CABEAMENTO, CAIXA DE PROTECAO PARA MEDIDOR E ATERRAMENTO. un 1 885,26 R$ 885,26 R$1.106,58
11.22 TAMPA CEGA EM PVC PARA CONDULETE 4 X 2" un 1 3,54 RS 3,54 RS 4,43




SUB-TOTAL

R$ 2.630,33
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R$ 3.287,91

INSTALACOES HIDRAULICAS

121 TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM, INSTALADOINIESI\_/II_ARI’_AAI\(/!IjAAIb.OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E - 20 10,39 RS 207.80 RS 259,75
122 TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALAD(leIESI\_I/lARI’_/:\AI\é%‘I_O(.DU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E - § 1237 RS 86.59 RS 108.24
123 TE, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO ﬁ\:\gsﬁ\iéggy SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E " . 6.92 RS 27.08 RS 34.60
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA -
12.4 EORNECIMENTO E INSTALACAO. ¢ un 8 2,78 R$ 22,24 R$ 27,80
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA -
125 FORNECIMENTO E INSTALACAO. ¢ un 3 339 R$10,17 R$12,71
126 JOELHO PVC, SOLDAVEL, COM BUCHA DE LATAO, 90 GRAUS, 20 MM X 1/2", PARA AGUA FRIA PREDIAL un 5 3,85 R$ 19,25 RS 24,06
12.7 BUCHA REDUCAO PVC ROSCAVEL DE 1X3/4" un 5 15 RS 7,50 R$ 9,38
128 ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 20M M X 172", o ) a3 RS 660 RS 825
INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. ’ ' '
ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 25M M X 3/4",
129 INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 P un 4 3.85 R$ 1540 R$ 19,25
ADAPTADOR COM FLANGE E ANEL DE VEDACAO, PVC, SOLDAVEL, DN 20 MM X 1/2, INSTALADO EM
12.10 RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO un 1 13,02 R$ 13,02 R$ 16,28
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
ADAPTADOR COM FLANGE E ANEL DE VEDAGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM X 3/4 , INSTALADO EM
12.11 RESERVAGAO DE AGUA DE EDIFICACAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO un 3 15,55 R$ 46,65 R$ 58,31
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
2.2 CAIXA DAGUA EM FYBERGLASS CAP.500L, COM TAMPA un 1 208,58 208,58 RS 260,73
12.13 REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4", FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA. un 1 29,7 RS 29,70 R$ 37,13
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4", COM ACABAMENTO E CANO PLA CROMADOS.
12.14 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA. AF_12/2014 un 1 66,56 R$ 66,56 R$ 83,20
REGISTRO DE PRESSAO BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1/2", COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS.
12.15 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA. un 1 61,36 R$ 61,36 R$76,70
1216 TORNEIRA DE BOIA REAL, ROSCAVEL, 1/2"; FORNECIDA £ INSTALADA EM RESERVAGRO DE AGUA. " 1 22,26 RS 42.26 RS 52.63
VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA LOUCA BRANCA - PADRAO MEDIO, INCLUSO ENGATE
1217 FLEXIVEL EM PLASTICO BRANCO, 1/2 X A0CHT - FORNECIMENTO B INSTALACAO. un 1 279,26 R$ 279,26 R$ 349,08
LAVATORIO LOUCA BRANCA COM COLUNA, *44 X 35,5* CM, PADRAO POPULAR, INCLUSO SIFAO FLEXIVEL
12.18 EM PVC, VALVULA E ENGATE FLEXIVEL 30CM EM PLASTICO E COM TORNEIRA CROMADA PADRAO un 1 181 R$ 181,00 R$ 226,25
POPULAR - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2013
BANCADA DE MARMORE SINTETICO 120 X 60CM, COM CUBA INTEGRADA, INCLUSO SIFAO TIPO GARRAFA
12.19 EM PVC, VALVULA EM PLASTICO CROMADO TIPO AMERICANA E TORNEIRA CROMADA LONGA, DE un 1 226,35 R$ 226,35 RS 282,04
PAREDE, PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
TANQUE DE MARMORE SINTETICO COM COLUNA, 22L OU EQUIVALENTE, INCLUSO SIFAO FLEXIVEL EM
12.20 PVC, VALVULA PLASTICA E TORNEIRA DE METAL CROMADO PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E un 1 205,69 R$ 205,69 R$ 257,11
INSTALACAO.
12.21 SABONETEIRA METALICA un 1 23,3 RS 23,30 R$ 29,13
12.22 PORTA PAPEL METALICO un 1 198 RS 19,80 RS$ 24,75
12.23 CABIDE DE LOUCA BRANCA COM 2 GANCHOS un 1 59 RS 5,90 RS 7,38
12.24 PORTA TOALHA DE LOUCA BRANCA UN un 1 16,7 RS 16,70 RS 20,88
12.25 PORTA TOALHA ROSTO EM METAL CROMADO, TIPO ARGOLA un 1 2331 RS 23,31 R$ 29,14
12.26 KIT CAVALETE PVC COM REGISTRO 3/4" - FORNECIMENTO E INSTALACAO un 1 51,44 R$ 51,44 RS 64,30
12.27 CHUVEIRO ELETRICO COMUM CORPO PLASTICO TIPO DUCHA, FORNECIMENTO E INSTALACAO un 1 55,11 RS 55,11 RS 68,89
SUB-TOTAL R$ 1,950 RS 2.449,0
AL ACOES SANITARIR
TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE MACIGA, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA,
131 INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIAS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. m 10 12,79 R$ 127,90 RS 150,88
AF_06/2015
3.2 TUBO PVC ESGOTO DE 50MM (2) m 2 55 RS 79,80 R$ 99,75
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133 TUBO PVC ESGOTO DE 40MM (1 1/2) m 12 3,6 RS 286,80 R$ 358,50
CURVA CURTA 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA,

134 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 un 3 23,01 R$ 69,03 R$ 86,29
a5 CURVA CURTA 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, " N 036 RS 19.08 RS 23,05
: FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 P ’ ' '
56 JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E o ) o1 R% 1034 R% 12.93
: INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014_P * ' :
a7 JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E o 3 e RS 1350 RS 1688
: INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF 12/2014 P * ' '

TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA , FORNECIDO E

13.8 INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF 12/2014 un 2 23,43 RS 46,86 R$ 58,58

13.9 JUNCAO PVC PARA ESGOTO 100X50MM (4X2") un 1 8.3 RS 8,30 R$ 10,38

13.10 BUCHA REDUCAO LONGA PVC ESGOTO 50X40MM un 1 2.3 RS 2,30 RS 2,88
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E

13.11 INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 P un 3 3.44 R$10,32 R$ 12,90
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E

13.13 INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO ASNITARIO. AF_12/2014 un 1 1056 R$10,56 R$1320

CAIXA SIFONADA, PVC, DN 100 X 100 X 50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDA E INSTALADA EM RAMAL DE
13.12 DESCARGA OU EM RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 P un 1 17.19 R$17.19 R$2149
CAIXA DE INSPECAO EM ALVENARIA DE TIJOLO MACICO 60X60X60CM, REVESTIDA INTERNAMENTO COM
13.14 BARRA LISA (CIMENTO E AREIA, TRAGO 1:4) E=2,0CM, COMO TAMPA PRE-MOLDADA DE CONCRETO E un 1 1145 R$ 114,50 R$ 143,13
FUNDO DE CONCRETO 15MPA TIPO C - ESCAVACAO E CONFECCAO
115 CATXA DE GORDURA SIMPLES EM CONCRETO PRE-WOLDADO DN 40MM COM TAMPA - FORNECIVENTO £ " 1 117,08 RS 117.08 RS 146,35
13.16 CAIXA DE PASSAGEM 50X50X60 FUNDO BRITA C/ TAMPA un 1 124,03 RS 124,03 RS 155,04
FOSSA SEPTICA CAMARA UNICA COM ANEIS PRE-MOLDADES EM CONCRETO, DIAMETRO EXTERNO DE

13.17 T ALTURA T BE 2.50m un 1 5091,98 R$5.091,08 | R$6.364,98
SUMIDOURO EM ALVENARIA DE TIJOLO CERAMICO MACICO DIAMETRO 1,20M E ALTURA 5,00M, COM

13.18 TAMPA EM CONCRETO ARMADO DIAMETRO 1,40M E ESPESSURA 10CM un 1 1182,72 R$113272 | R$1.415,90

SUB-TOTAL R$7.282.29  R$9.102.86
4 O RO R O
14.1 LIMPEZA FINAL DA OBRA me 92,81 1,79 RS 166,12 RS 207,66
SUB-TOTAL R$ 166 R$ 207,66

CUSTO DA OBRA

SEM BDI

R$ 68.904,54

COM BDI

R$ 86.130,67




2 - Planilha orcamentaria da casa com a parede

DESCRICAO

SERVICOS PRELIMINARES
LIMPEZA MANUAL DO TERRENO (C/ RASPAGEM SUPERFICIAL)

QUANTID

ADE

CUSTO
UNITARIO

3,22

CUSTO TOTAL

BDI =
R$ 298,84
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CUSTO TOTAL +

=]0]]
25%
R$ 373,55

LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS, COM

12 REAPROVEITAMENTO DE 3 VEZES. m? 41.87 47 R$ 196,79 R$ 245,99
3 FECHAMENTO DE CONSTRUCAO TEAAE%EQSI\//AEIIE_II_VA ﬁ';ﬁ?é DE WADEIRA COVPENSADA E=1ONM, COM - 36.56 53,37 RS Lo51 21 R$ 2.439.01
TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO, COM RECOBRIMENTO LATERAL DE 1 1/4 DE ONDA
1.4 PARA TELHADO COM INCLINACAO MAXIMA DE 10°, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO m? 2,64 43,14 R$ 113,89 R$ 142,36
15 DESPESAS LEGAIS un 1 1500 RS 1.500,00 R$ 1.875,00
16 TERRENO un 1 20000 RS 20.000,00 RS 25.000,00
SUB-TOTAL R$ 24.060 R$ 30.075,9
DACO
21 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA COMPACTA, PROF. DE O M < H <= 1 M. m? 411 29,97 RS 123,30 RS 154,12
2.2 PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M me 16,46 4,03 RS 66,32 RS 82,90
23 REATERRO DE VALA COM COMPACTACAQ MANUAL me 411 38,73 RS 159,34 R$ 199,17
2.4 REATERRO INTERNO (EDIFICACOES) COMPACTADO MANUALMENTE m? 5,02 45,18 RS 226,95 RS 283,69
25 LASTRO DE CONCRETO, E=5CM, PREPARO MECANICO, INCLUSOS LANCAMENTO E ADENSAMENTO me 0,8228 24,42 RS 20,00 RS 25.12
26 CINTA DE AMARRACAO DE ALVENARIA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO. m 92.8 27.35 RS 2.538,27 R$3.172,84
2.7 IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM ADESIVO LIQUIDO E SELADOR. m? 37,03 40,42 RS$ 1.496,59 R$ 1.870,74
SUB-TOTAL RS 4.630,86 R$ 5.788
LAJE PRE-FABRICADA TRELICADA P/ FORRO - VAO ACIMA DE 4,81 M, E=12CM me 43,19 107,82 RS 4.656,75 RS 5.820,03
32 CINTA DE AMARRACAO DE ALVENARIA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO. m 40,4 27,35 R$ 1.104,94 R$ 1.381,18
SUB-TOTAL RS 5.761,60 R$ 7.202,11

AF_08/2015

ALVENARIAS
- ALVENARIA EM TIJOLO CERAMICO FURADO 10X15X20CM, 1/2 VEZ, ASSENTADO EM ARGAMASSA TRACO 1.4 m? 176,83 40,78 RS 7.211,13 RS 9.013,91
ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA) NICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDAGAO,
42 PREPARG MANUAL PARA EMBOCOMASSA U ms 1,23781 368,56 R$ 456,21 R$ 570,26
43 VERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZACAO DE BLOCOS CANALETA PARA PORTAS COM ATE 1,5 M DE VAO m 612 27,56 RS 168,67 RS 210,83
s CONTRAVERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZACAO DE BLOCOS CANALETA PARA VAOS DE ATE 1,5 M DE . 6.95 52,40 RS 226,78 RS 282,23
COMPRIMENTO
SUB-TOTAL R$ 8.061,78 R$ 10.0
OBER RA
51 IMUNIZACAO DE MADEIRAMENTO PARA COBERTURA UTILIZANDO CUPINICIDA INCOLOR m? 58,31 4,08 RS 237,90 RS 297,38
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERCAS PARA TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA ;
52 TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL m 58,31 53,08 R$3.095,09 R$ 3.868,87
oa TELFAMENTO COM TELHA CERAMICA CAPA-CANAL TIPO PLAN, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSFORTE 2 58,31 2117 RS 1.234.42 R$ 1.543,03
CUMEEIRA E ESPIGAO PARA TELHA CERAMICA EMBOCADA COM ARGAMASSA TRACO 1:2:9 (CIMENTO, CAL E
5.4 AREIA), PARA TELHADOS COM MAIS DE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL m 7,99 12,48 R$ 99,72 R$ 124,64
SUB-TOTAL RS 4.667,14 RS 5.833.9
6 QUADRIA
61 ADUELAIMARCO/BATENTE PARA PORTA DE 60XZ10CM, PADREO POPULAR - FORNECIMENTO £ MONTAGEM. o N} 11174 RS 11174 RS 139,68
PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), 60X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO
62 DOBRADICAS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 un 1 203,94 R$ 203,94 R$ 254,93
o3 ADUELAVARCO BATENTE PARA PORTA DE 70XZLOCM, PADRAO popular - FORNECIMENTO & MONTAGEN. " 3 116,85 RS 233,76 RS 292,20
PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), 70X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO
6.4 DOBRADICAS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 un 2 215,37 R$ 430,74 R$ 538,43
o5 ADUELA/MARCO/BATENTE PARA PORTA DE 80X210CM, PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E MONTAGEM. o 5 122,03 R$ 244,06 RS 305,08




PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO
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6.6 DOBRADICAS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 un 2 222,32 RS 444,64 R$ 555,80
FECHADURA DE EMBUTIR COM CILINDRO, EXTERNA, COMPLETA, ACABAMENTO PADRAO POPULAR, INCLUSO
6.7 EXECUCAO E FURO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 un 2 55,33 R$ 110,66 R$ 138,33
FECHADURA DE EMBUTIR PARA PORTAS INTERNAS, COMPLETA, ACABAMENTO PADRAO POPULAR, INCLUSO
6.8 EXECUCAO E FURO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 un 2 43,87 R$ 87,74 R$ 109,68
FECHADURA DE EMBUTIR PARA PORTA DE BANHEIRO, COMPLETA, ACABAMENTO PADRAO POPULAR,
6.9 INCLUSO EXECUCAO DE FURO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 un 1 41,76 R$4L,76 R$ 52,20
BRISE FIXA COM LIGACOES DE ACO GALVANIZADO E LAMINAS FIXAS DE PVC, MONTADO ATRAVES DE
* $ 2
ANCORAGEM MECANICA COM BUCHAS DE NYLON E PARAFUSOS DE ACO. m 9.56 87,37 R$ 835,26 R$1.044,07
JANELA DE ALUMINIO DE CORRER, 2 FOLHAS, FIXAGAO COM PARAFUSO SOBRE CONTRAMARCO )
6.10 (EXCLUSIVE CONTRAMARCO), COM VIDROS PADRONIZADA. AF_07/2016 m 9.56 2939 R$2.809,68 R$3512,11
SUB-TOTAL RS 08 RS 6.942.48
R O
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE ;
71 PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014 m 17,4 227 R$ 266,50 R$ 333,12
CHAPISCO APLICADO NO TETO, COM ROLO PARA TEXTURA ACRILICA. ARGAMASSA TRACO 14 E EMULSAO ;
72 POLIMERICA (ADESIVO) COM PREPARO MANUAL. AF_06/2014 m 426 3,39 R$ 14,44 R$ 18,05
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRETO DE
7.3 FACHADA, COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COMPREPARO EM BETONEIRA 400L. me 62,86 491 RS 308,64 RS 385,80
AF_06/2014
EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRACO 1.2:8, PREPARO MANUAL, APLICADO
MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA MENOR QUE 10M2, ,
7.4 ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUCAO DE TALISC m 848 16,28 R$ 138,05 R$ 172,57
AS. AF_06/2014
EMBOGO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
75 BETONEIRA 400L, APLICADO MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA me 13,1 11,86 RS 155,37 RS 194,21
ENTRE 5M2 E 10M2, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
7.6 BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE 20MM, COM me 93,18 20,73 R$ 1.931,62 RS 2.414,53
EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014.
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO GRES OU SEMI-GRES DE
7.7 DIMENSOES 20X20 CM APLICADAS EM AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2 A MEIA ALTURA DAS PAREDES. m2 8,48 50,35 RS 426,97 RS 533,71
AF_06/2014
78 FORRO DE GESSO EM PLACAS 60X60CM, ESPESSURA 1,2CM, INCLUSIVE FIXACAO COM ARAME me 33,84 22,49 RS 761,06 RS 951,33
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MANUAL, APLICADA MANUALMENTE EM
79 PANOS DE FACHADA COM PRESENCA DE VAOS, ESPESSURA DE25 MM. AF_06/2014 m? 62,86 33,23 R$2.088,84 R$2.611,05
SUB-TOTAL RS 6.001,49 RS 7.614.36
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO GRES OU SEMI-GRES DE
8.1 DIMENSOES 20X20 CM APLICADAS EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUES M2 A MEIA ALTURA DAS PAREDES. m2 131 49,37 RS 646,75 RS 808,43
AF_06/2014
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM ;
8.4 AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2. m 2,04 39,7 R$ 80,99 R$ 101,24
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM 3
85 o L PLACAS T S aes DE DIME m 33,84 35,68 R$ 1.207,41 RS 1.509,26
86 RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 45X45CM. m 35,1 4,84 RS 160,88 RS 212,36
REJUNTAMENTO C/ ARG. PRE-FABRICADA, JUNTA ENTRE 2mm E 6mm EM CERAMICA, ACIMA DE 30x30 cm (900 ;
8.7 o) & PORCELANATOS (PAREDEIPISO) m 51,437 6,39 RS 328,68 RS 410,85
SUB-TOTAL RS 2.2 RS 3.042,14
- .
o1 INPERVEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM GEOMENBRANA (ANTA TERMOPLASTICA LISA) TIPO PEAD, I 35,68 2702 RS 983,63 RS 122079
02 LASTRO DE CONCRETO, E=3CM, PREPARO MECANICO, INCLUSOS ADITIVO IMPERMEABILIZANTE, - 35,68 1048 R$ 698,04 R$ 873,68

LANCAMENTO E ADENSAMENTO




CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRAGCO 1:4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L,
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- 2
93 APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 4CM. m 35,88 29.46 R$ 1.057,02 R$1.321,28
SOLEIRA DE MARMORE BRANCO, LARGURA 15CM, ESPESSURA 3CM, ASSENTADA SOBRE ARGAMASSA TRACO
9.4 L (CIMENTO B AN, m 2,2 48,01 RS 105,62 R$ 132,03
SUB-TOTAL RS 2.845,4 RS 3.556
5 SN
10.1 APLICACAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM TETOS, UMA DEMAO. AF_06/2014 m2 4,26 221 RS 9,41 RS 11,77
102 APLICACAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM PAREDES, UMA DEMAO. AF_06/2014 m? 180,26 2,04 R$ 367,73 RS 459,66
10.3 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM TETOS, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 me 4,26 75 RS 31,95 R$ 39,94
10.4 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 m? 156,04 6,75 RS 1.053,27 RS 1.316,59
105 PINTURA ESMALTE FOSCO PARA MADEIRA, DUAS DEMAOS, SOBRE FUNDO NIVELADORBRANCO me 7,56 15,19 RS 114,84 RS 143,55
PINTURA ESMALTE FOSCO, DUAS DEMAOS, SOBRE SUPERFICIE METALICA, INCLUSO UMA DEMAO DE FUNDO 5
106 ANTICORROSIVO. UTILIZACAO DE REVOLVER ( AR-COMPRIMIDO). m 3.64 11,32 R$ 41,20 R$ 5151
SUB-TOTAL RS 1.618,4 RS$ 2.023,0
TG o
ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 20 MM (1/2"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM
11 PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 m 19 425 R$ 80,75 R$ 100,94
ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 25 MM (3/4"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM
112 PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 m 6 42 R$ 28,32 R$ 3540
ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 32 MM (1*), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM
13 PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 m 30 5.89 R$ 176,70 R$ 220,88
CAIXA RETANGULAR 4" X 2" ALTA (2,00 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E
11.4 NSTALAGR. AF. 12/2015 un 15 15,61 R$ 234,15 R$ 292,60
115 CAIXA OCTOGONAL 3" X 3", PVC, INSTALADA EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 un 1 6,59 RS 6,50 RS 8,24
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA P/ 6 DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS MONOPOLARES SEM
116 BARRAMENTO, DE EMBUTIR, EM CHAPA METALICA - FORNECIMENTO E INSTALACAO un ! 7558 R$ 7558 R$ 94,48
L7 LUMINARIA TIPO SPOT PARA 1 LAMPADA INCANDESCENTE/FLUORESCENTE COMPACTA un 7 24,68 R$ 172,76 RS 215,95
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA -FORNECIMENTO E
11.8 INSTALAGKO. AF. 12/2015 un 2 14,88 R$ 29,76 RS$ 37,20
INTERRUPTOR SIMPLES (2 MODULOS), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA -FORNECIMENTO E
11.9 NSTALACAO. AF 122015 un 2 23,67 RS 47,34 R$ 59,18
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM 1 TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA -
11.10 FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 un ! 24,94 R$ 24,94 R$31.18
TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
1111 STALACAG. AF 1212015 un 4 14,25 R$ 57,00 R$ 71,25
TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
11.12 STALACAG. AP 1212015 un 2 16,18 R$ 32,36 RS 40,45
TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (2 MODULOS), 2P+T 20 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
1113 NS TALAGA. AP 1212015 un 1 30,45 R$ 30,45 RS 38,06
15 DISJUNTOR TERMOMAGNETICO MONOPOLAR PADRAC NEWA (AVIERICANO) 10 A 30A 240V, FORNECIMENTO E o 5 7 RS 35,31 RS 44,14
1116 DISIUNTOR TERMOMAGNETICO MONOPOLAR PADRAO NEWA (AMERICANO) 35 A 50A 240V, FORNECIMENTO E " L 181 RS 18.51 RS 23,14
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 1,5 MM2, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS -
117 FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 m 104 178 R$ 185,12 R$ 231,40
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MM2, ANTI-CHAMA 4501750 V/, PARA CIRCUITOS TERMINATS -
1118 FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 m 49 2,40 R$ 117,60 R$ 147,00
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 6 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS -
1119 FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 m 27 487 R$ 131,49 R$ 164,36
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 10 MM?, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, PARA CIRCUITOS TERMINAIS -
1120 FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF._12/2015 m 30 8,56 R$ 256,80 R$ 321,00
ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA AEREA MONOFASICA 50A COM POSTE DE CONCRETO, INCLUSIVE
1121 CABEAMENTO, CAIXA DE PROTECAO PARA MEDIDOR E ATERRAMENTO. un ! 88526 R$ 885,26 R$ 1.106,58
1122 TAMPA CEGA EM PVC PARA CONDULETE 4 X 2" un 1 354 R$ 3,54 RS 4,43
SUB-TOTAL RS 2.630 R$ 3.287.0

ALACO DRA A
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TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM, INSTALADO EM RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E

12.1 INSTALAGAO, m 20 10,39 R$ 207,80 R$ 259,75
122 TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, |NSTALADCI)NES|\4§LAA|\£AA|6@ SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E o . 1237 RS 86,59 RS 108,24
123 TE, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO ﬁ\‘ngsﬁ&pé:&gy SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E - . 6.02 RS 27,68 RS 34.60

JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUIGAO DE AGUA -
124 FORNECIMENTO E INSTALACAO. ¢ un 8 2,78 R$22,24 R$ 27,80
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA -
125 FORNECIMENTO E INSTALACAO. ¢ un 3 339 R$10,17 R$ 12,71
126 JOELHO PVC, SOLDAVEL, COM BUCHA DE LATAO, 90 GRAUS, 20 MM X 1/2", PARA AGUA FRIA PREDIAL un 5 3,85 R$ 19,25 RS 24,06
127 BUCHA REDUCAO PVC ROSCAVEL DE 1X3/4" un 5 15 R$ 7,50 R$ 9,38
128 ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 20M M X 172", INSTALADO EM - 5 23 RS 6.60 RS 8.25
RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. ' ' '
129 ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 25M M X 3/4", INSTALADO EM - 4 385 RS 15.40 RS 19 25
: RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_12/2014 P : : :
ADAPTADOR COM FLANGE E ANEL DE VEDACAO, PVC, SOLDAVEL, DN 20 MM X 1/2, INSTALADO EM
12.10 RESERVACAO DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO un 1 13,02 R$ 13,02 R$ 16,28
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
ADAPTADOR COM FLANGE E ANEL DE VEDACAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM X 3/4 , INSTALADO EM
12.11 RESERVACAO DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO un 3 15,55 R$ 46,65 R$ 58,31
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
12.12 CAIXA D'AGUA EM FYBERGLASS CAP.500L, COM TAMPA un 1 208,58 208,58 R$ 260,73
12.13 REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4", FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA. un 1 29,7 R$ 29,70 R$ 37,13
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4", COM ACABAMENTO E CANO PLA CROMADOS.
12.14 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA. AF_12/2014 un 1 66,56 R$ 66,56 R$ 83,20
REGISTRO DE PRESSAO BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1/2", COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS.
12.15 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA. un 1 61,36 R$ 61,36 R$76,70
12.16 TORNEIRA DE BOIA REAL, ROSCAVEL, 1/2", FORNECIDA E INSTALADA EM RESERVACAO DE AGUA. AF_06/2016 un 1 42,26 R$ 42,26 R$ 52,83
VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA LOUGA BRANCA - PADRAO MEDIO, INCLUSO ENGATE
1217 FLEXIVEL EM PLASTICO BRANCO, 1/2 X 4001\(/{ - FORNECIMENTO E INSTALACAO. un 1 279,26 R$ 279,26 R$ 349,08
LAVATORIO LOUGA BRANCA COM COLUNA, *44 X 35,5* CM, PADRAO POPULAR, INCLUSO SIFAO FLEXIVEL EM
12.18 PVC, VALVULA E ENGATE FLEXIVEL 30CM EM PLASTICO E COM TORNEIRA CROMADA PADRAO POPULAR - un 1 181 R$ 181,00 R$ 226,25
FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2013
BANCADA DE MARMORE SINTETICO 120 X 60CM, COM CUBA INTEGRADA, INCLUSO SIFAO TIPO GARRAFA EM
12.19 PVC, VALVULA EM PLASTICO CROMADO TIPO AMERICANA E TORNEIRA CROMADA LONGA, DE PAREDE, un 1 226,35 R$ 226,35 R$ 282,94
PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E INSTALAGAO.
TANQUE DE MARMORE SINTETICO COM COLUNA, 22L OU EQUIVALENTE, INCLUSO SIFAO FLEXIVEL EM PVC,

1220 VALVQULA PLASTICA E TORNEIRA DE METAL CROMADO PADSAO POPULAR - FORNECIMENTO E INSTALACAO. un L 205,69 R$ 205,69 R$ 257,11

12.21 SABONETEIRA METALICA un 1 233 R$ 23,30 RS 29,13

12.22 PORTA PAPEL METALICO un 1 19,8 R$ 19,80 R$ 24,75

12.23 CABIDE DE LOUGA BRANCA COM 2 GANCHOS un 1 59 R$ 5,90 R$ 7,38

12.24 PORTA TOALHA DE LOUGA BRANCA UN un 1 16,7 R$ 16,70 R$ 20,88

12.25 PORTA TOALHA ROSTO EM METAL CROMADO, TIPO ARGOLA un 1 23,31 R$ 23,31 R$ 29,14

12.26 KIT CAVALETE PVC COM REGISTRO 3/4" - FORNECIMENTO E INSTALACAO un 1 51,44 R$ 51,44 R$ 64,30

12.27 CHUVEIRO ELETRICO COMUM CORPO PLASTICO TIPO DUCHA, FORNECIMENTO E INSTALACAO un 1 55,11 R$ 55,11 R$ 68,39

SUB-TOTAL R$ 2.449,03

INSTALACOES SANITARIAS

TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE MACICA, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA,

13.1 INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIAS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. m 10 12,79 R$ 127,90 R$ 159,88
AF_06/2015

13.2 TUBO PVC ESGOTO DE 50MM (2) m 2 55 R$ 79,80 R$ 99,75

13.3 TUBO PVC ESGOTO DE 40MM (1 1/2) m 12 3,6 R$ 286,80 R$ 358,50

134 CURVA CURTA 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO un 3 . RS 69,03 RS 86,20

E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014




63

CUSTO DA OBRA

SEM BDI

R$ 77.763,16

COM BDI

R$ 97.203,95

3 - Planilha orcamentaria da casa com parede

DESCRICAO

QUANTIDADE

UNITARIO

CUSTO TOTAL

155 CURVA CURTA 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO " 5 636 RS 10,08 RS 2385
: E INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 P ' ' :
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E
136 INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 P un 2 517 R$10,34 R$ 12,93
oo JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E " 5 e RS 1350 RS 16.68
: INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 P ' ' '
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA , FORNECIDO E INSTALADO EM
13.8 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 un 2 23,43 R$ 46,86 R$ 58,58
13.9 JUNCAO PVC PARA ESGOTO 100X50MM (4X2") un 1 8.3 RS 8,30 RS 10,38
13.10 BUCHA REDUCAO LONGA PVC ESGOTO 50X40MM un 1 2.3 RS 2,30 RS 2,88
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E
1311 INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 P un 3 3,44 R$10,32 R$ 12,90
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E
1313 INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO ASNITARIO. AF_12/2014 un 1 10,56 R$ 10,56 R$ 13,20
CAIXA SIFONADA, PVC, DN 100 X 100 X 50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDA E INSTALADA EM RAMAL DE
13.12 DESCARGA OU EM RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 P un 1 17,19 R$17.19 R$21,49
CAIXA DE INSPECAO EM ALVENARIA DE TIJOLO MACICO 60X60X60CM, REVESTIDA INTERNAMENTO COM
13.14 BARRA LISA (CIMENTO E AREIA, TRAGO 1:4) E=2,0CM, COMO TAMPA PRE-MOLDADA DE CONCRETO E FUNDO un 1 1145 R$ 114,50 R$ 143,13
DE CONCRETO 15MPA TIPO C - ESCAVACAO E CONFECCAO
1315 CAIXA DE GORDURA SIMPLES EM CONCRETOIZEEI-_\I\CgéggDO DN 40MM COM TAMPA - FORNECIMENTO E " L 117,08 RS 117.08 RS 146,35
13.16 CAIXA DE PASSAGEM 50X50X60 FUNDO BRITA C/ TAMPA un 1 124,03 RS 124,03 RS 155,04
FOSSA SEPTICA CAMARA UNICA COM ANEIS PRE-MOLDADES EM CONCRETO, DIAMETRO EXTERNO DE 2,50m,
13.17 ALTURA UTIL DE 2.50m un 1 501,08 R$ 5.001,98 RS 6.364,98
SUMIDOURO EM ALVENARIA DE TIJOLO CERAMICO MACICO DIAMETRO 1,20M E ALTURA 5,00M, COM TAMPA EM
13.18 CONCRETO ARMADO DIAMETRO 1,40M E ESPESSURA 10CM un 1 L3272 R$1132,72 R$ 1.415,90
SUB-TOTAL RS 7.282,29 R$ 9.102,86
4 O RO R O
14.1 LIMPEZA FINAL DA OBRA me 92,81 1,79 RS 166,12 RS 207,66
SUB-TOTAL R$ 166 RS 207,66

TOTAL + BDI

SERVICOS PRELIMINARES

25%

11 LIMPEZA MANUAL DO TERRENO (C/ RASPAGEM SUPERFICIAL) m2 92,81 3,22 R$ 298,84 R$ 373,55
LOCACAO CONVENCIONAL DE OBRA, ATRAVES DE GABARITO DE TABUAS CORRIDAS PONTALETADAS, COM 2
L2 REAPROVEITAMENTO DE 3 VEZES. m 4L87 A7 R$ 196,79 R$ 245,99
FECHAMENTO DE CONSTRUGCAO TEMPORARIA EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA E=10MM, COM 2
13 REAPROVEITAMENTO DE 2X m 36,56 53,37 R$ 1.951,21 R$ 2.439,01
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AF_08/2015

TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO, COM RECOBRIMENTO LATERAL DE 1 1/4 DE ONDA
1.4 PARA TELHADO COM INCLINACAO MAXIMA DE 10°, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO m? 2,64 43,14 R$ 113,89 R$ 142,36
15 DESPESAS LEGAIS un 1 1500 RS 1.500,00 RS 1.875,00
16 TERRENO un 1 20000 RS 20.000,00 | R$ 25.000,00
SUB-TOTAL RS 24.060,72 _ R$ 30.075,91
2 FUNDACOES
21 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS EM TERRA COMPACTA, PROF. DE 0 M < H<= 1 M. m? 211 29,97 RS 123,30 RS 154,12
2.2 PREPARO DE FUNDO DE VALA COM LARGURA MENOR QUE 1,5 M m? 16,46 4,03 RS 66,32 RS 82,90
2.3 REATERRO DE VALA COM COMPACTACAO MANUAL ms 411 38,73 RS 159,34 RS 199,17
2.4 REATERRO INTERNO (EDIFICACOES) COMPACTADO MANUALMENTE me 5,02 45,18 RS 226,95 RS 283,69
25 LASTRO DE CONCRETO, E=5CM, PREPARO MECANICO, INCLUSOS LANCAMENTO E ADENSAMENTO ms 0,8228 24,42 RS 20,09 RS 25,12
2.6 CINTA DE AMARRACAO DE ALVENARIA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO. m 92,8 27,35 RS 2.538,27 RS 3.172,84
2.7 IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM ADESIVO LIQUIDO E SELADOR. m? 37,03 40,42 RS 1.496,59 RS 1.870,74
SUB-TOTAL RS 4.630,86 RS 5.788,57
3 ESTUTURA
: LAJE PRE-FABRICADA TRELICADA P/ FORRO - VAO ACIMA DE 4,81 M, E=12CM m? 4319 [ 10782 | R$465675 | R$5820,93
3.2 CINTA DE AMARRACAO DE ALVENARIA MOLDADA IN LOCO EM CONCRETO. m 40,4 | 27,35 | R$110494 | R$1381.18
SUB-TOTAL RS 5.761,69 RS 7.202,11
4 EYETS
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA VERTICAL DE 14X19X39CM (ESPESSURA
* 14CM) DE PAREDES COM AREA LIQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M? SEM VAOS E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO [IIG 106,07 40,57 RS 4.303,26 R$ 5.379,07
COM PREPARO MANUAL.
. ISOLAMENTO TERMICO C/ PLACAS DE POLIESTIRENOMI;)XPANDIDO ESP=2cm FIXADO C/ARAME E TELA. (POR [ 7076 . RS 1,507 19 RS 1.883.99
ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA) NICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE VEDAGAO, ;
42 PREPARO MANUAL PARA EMBOCO/MASSA U m 074249 368,56 R$ 273,65 R$ 342,07
23 VERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZACAO DE BLOCOS CANALETA PARA PORTAS COM ATE L5 M DE VAO m 6.12 27,56 RS 168,67 RS 210,83
" CONTRAVERGA MOLDADA IN LOCO COM UTILIZACAO DE BLOCOS CANALETA PARA VAOS DE ATE 1,5 M DE - 6,96 .40 RS 225,78 RS 282.23
COMPRIMENTO
SUB-TOTAL RS 6.478,55 RS 8.098,19
5 COBERTURA
5.1 IMUNIZACAO DE MADEIRAMENTO PARA COBERTURA UTILIZANDO CUPINICIDA INCOLOR me 58,31 3,94 RS 229,74 RS 287,18
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERCAS PARA TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA
52 TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL m? 58,31 50,44 R$2.941,16 R$ 3.676,45
s TELFANENTO COM TELHA CERAMICA CAPA-CANAL, TIPO PLAN, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE - 68,01 20.56 RS 1.198.65 RS 1.498.57
CUMEEIRA E ESPIGAO PARA TELHA CERAMICA EMBOCADA COM ARGAMASSA TRACO 1:2:9 (CIMENTO, CAL E
54 AREIA), PARA TELHADOS COM MAIS DE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL m 7,99 11,97 R$ 95,64 R$ 119,55
SUB-TOTAL RS 4.465,39 RS 5.581,74
6 ESQUADRIAS
o1 ADUELA/MARCO/BATENTE PARA PORTA DE 60X210CM, PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E MONTAGEM. ‘ o ‘ 1 ‘ 1174 ‘ RS 11174 ‘ RS 139,68
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PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), 60X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO
62 DOBRADICAS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 un 1 203,94 R$ 203,94 R$ 254,93
o3 ADUELA / MARCO / BATENTE PARA PORTA DE 70XZL0CH, PADRAO popular - FORNECIMENTO E MONTAGEM. " ) 116,85 R$ 233,76 RS 292.20
PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), 70X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO
6.4 DOBRADICAS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 un 2 215,37 R$ 430,74 R$ 538,43
o5 ADUELA/MARCO/BATENTE PARA PORTA DE 80XZLUCM, PADRAG POPULAR - FORNECIVENTO E MONTAGEN: " ) 122,03 RS 244,06 RS 305,08
PORTA DE MADEIRA PARA VERNIZ, SEMI-OCA (LEVE OU MEDIA), 80X210CM, ESPESSURA DE 3,5CM, INCLUSO
6.6 DOBRADICAS - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 un 2 222,32 R$ 444,64 R$ 555,80
FECHADURA DE EMBUTIR COM CILINDRO, EXTERNA, COMPLETA, ACABAMENTO PADRAO POPULAR, INCLUSO
6.7 EXECUCAO E FURO - FORNECIMENTO E INSTALAGAO. AF_08/2015 un 2 5533 R$ 110,66 R$ 138,33
FECHADURA DE EMBUTIR PARA PORTAS INTERNAS, COMPLETA, ACABAMENTO PADRAO POPULAR, INCLUSO
638 EXECUCAO E FURO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 un 2 43,87 R$ 87,74 R$ 109,68
FECHADURA DE EMBUTIR PARA PORTA DE BANHEIRO, COMPLETA, ACABAMENTO PADRAO POPULAR, INCLUSO
6.9 EXECUCAO DE FURO - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_08/2015 un 1 41,76 R$4L76 R$ 52,20
BRISE FIXA COM LIGACOES DE ACO GALVANIZADO E LAMINAS FIXAS DE PVC, MONTADO ATRAVES DE
' ANCORAGEM MECANICA COM BUCHAS DE NYLON E PARAFUSOS DE ACO. m? 9,56 87,37 R$ 835,26 R$ 1.044,07
JANELA DE ALUMINIO DE CORRER, 2 FOLHAS, FIXACAO COM PARAFUSO SOBRE CONTRAMARCO (EXCLUSIVE ;
6.10 CONTRAMARCO), COM VIDROS PADRONIZADA. AF_07/2016 m 9.56 2939 R$ 2.809,68 R$3.512,11
SUB-TOTAL RS 5.553,08 RS 6.942,48
7 REVESTIMENTOS
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO. ;
71 ARGAMASSA TRACO 1:3 COM PREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014 m 1174 227 R$ 266,50 R$ 333,12
CHAPISCO APLICADO NO TETO, COM ROLO PARA TEXTURA ACRILICA. ARGAMASSA TRACO 14 E EMULSAO ;
72 POLIMERICA (ADESIVO) COM PREPARO MANUAL. AF_06/2014 m 426 3,39 R$ 14,44 R$ 18,05
CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIA (COM PRESENCA DE VAOS) E ESTRUTURAS DE CONCRETO DE FACHADA,
73 COM COLHER DE PEDREIRO. ARGAMASSA TRACO 1:3 COMPREPARO EM BETONEIRA 400L. AF_06/2014 m? 62,86 491 R$ 308,64 R$ 385,80
EMBOGO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MANUAL, APLICADO
7.4 MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA MENOR QUE 10M2, ESPESSURA | m? 8,48 16,28 RS 138,05 RS 172,57
DE 10MM, COM EXECUCAO DE TALISCA.
EMBOCO, PARA RECEBIMENTO DE CERAMICA, EM ARGAMASSA TRACO 1.2:8, PREPARO MECANICO COM
75 BETONEIRA 400L, APLICADO MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, PARA AMBIENTE COM AREA | m? 13,1 11,86 RS 155,37 RS 194,21
ENTRE 5M2 E 10M2, ESPESSURA DE 10MM, COM EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014
APLICACAO MANUAL DE GESSO SARRAFEADO (COM TALISCAS) EM PAREDES DE AMBIENTES DE AREA MAIOR
* 2
QUE 10M?, ESPESSURA DE 1,5CM. AF_06/2014 m 56,06 19.4 R$ 1.087,56 R$ 1.359,46
MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO DE PINTURA, EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM
7.6 BETONEIRA 400L, APLICADA MANUALMENTE EM FACES INTERNAS DE PAREDES, ESPESSURA DE 20MM, COM m2 37,12 20,73 R$ 769,50 RS 961,87
EXECUCAO DE TALISCAS. AF_06/2014.
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO GRES OU SEMI-GRES DE DIMENSOES |
I 20X20 CM APLICADAS EM AMBIENTES DE AREA MENOR QUE 5 M2 A MEIA ALTURA DAS PAREDES. AF_06/2014 m 8,48 50,35 R$ 426,97 R$ 533,71
7.8 FORRO DE GESSO EM PLACAS 60X60CM, ESPESSURA 1,2CM, INCLUSIVE FIXACAO COM ARAME m? 33,84 22,49 RS 761,06 RS 951,33
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRAGO 1:2:8, PREPARO MANUAL, APLICADA MANUALMENTE EM
79 PANOS DE FACHADA COM PRESENCA DE VAOS, ESPESSURA DE25 MM. AF_06/2014 m? 62,86 33,23 R$2.088,84 R$2.611,05
SUB-TOTAL RS 6.016,93 RS 7.521,16
8 CERAMICAS
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PAREDES INTERNAS COM PLACAS TIPO GRES OU SEMI-GRES DE DIMENSOES
81 20X20 CM APLICADAS EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE5 M2 A MEIA ALTURA DAS PAREDES. AF_06/2014 m? 131 49,37 R$ 646,75 R$ 808,43
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM ;
8.4 AMBIENTES DE AREA MENOR OUE 5 M2 m 2,04 39,7 RS 80,99 RS 101,24
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REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 45X45 CM APLICADA EM R
85 N BIENTES Do AR ENTAE S 10 s m 33,84 35,68 R$ 1.207,41 RS 1.509,26
8.6 RODAPE CERAMICO DE 7CM DE ALTURA COM PLACAS TIPO GRES DE DIMENSOES 45X45CM. m 35,1 4,84 R$ 169,88 R$ 212,36
REJUNTAMENTO C/ ARG. PRE-FABRICADA, JUNTA ENTRE 2mm E 6mm EM CERAMICA, ACIMA DE 30x30 cm (900 X
87 oo E PORCELANATOS (PAREDEIPIB0) m 51,437 6,39 R$ 328,68 R$ 410,85
SUB-TOTAL R$ 2.433,71 RS 3.042,14
9 PISOS
91 IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM GEOMEMBRANA (MANTA TERMOPLASTICA LISA) TIPO PEAD, E=2MM. | m? 35,88 27,42 R$ 983,83 R$ 1.229.79
02 LASTRO DE CONCRETO, E=3CM, PREPARO MECANICO, INCLUSOS ADITIVO IMPERMEABILIZANTE, LANCAMENTO | 35,88 19,48 RS 698,04 RS 873,68
E ADENSAMENTO
CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1.4 (CIMENTO E AREIA), PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, X
93 APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE LAJE, ADERIDO, ESPESSURA 4CM. m 35,88 29,46 R$ 1.057,02 R$ 1.321,28
SOLEIRA DE MARMORE BRANCO, LARGURA 15CM, ESPESSURA 3CM, ASSENTADA SOBRE ARGAMASSA TRACO
9.4 Lot (CIMENTO B AREIA) m 22 48,01 R$ 105,62 R$ 132,03
SUB-TOTAL RS 2.845,42 R$ 3.556,77
10 PINTURA
101 APLICACAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM TETOS, UMA DEMAO. AF_06/2014 m? 726 221 R$ 9,41 R$ 11,77
10.2 APLICACAO DE FUNDO SELADOR LATEX PVA EM PAREDES, UMA DEMAO. AF_06/2014 m? 180,26 2.04 R$ 367,73 RS 459,66
10.3 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM TETOS, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 m? 2,26 75 R$ 31,95 RS 30,94
10.4 APLICACAO MANUAL DE PINTURA COM TINTA LATEX PVA EM PAREDES, DUAS DEMAOS. AF_06/2014 m? 156,04 6.75 RS 1.053,27 RS 1.316,59
105 PINTURA ESMALTE FOSCO PARA MADEIRA, DUAS DEMAOS, SOBRE FUNDO NIVELADORBRANCO m? 756 15,19 RS 114,84 RS 143,55
PINTURA ESMALTE FOSCO, DUAS DEMAOS, SOBRE SUPERFICIE METALICA, INCLUSO UMA DEMAO DE FUNDO ;
106 ANTICORROSIVO. UTILIZACAO DE REVOLVER ( AR-COMPRIMIDO). m 3.64 11,32 R$41,20 R$ 51,51
SUB-TOTAL RS 1.618,41 RS 2.023,01
11 INSTALACOES ELETRICAS
ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 20 MM (1/2"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM
11 PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 m 19 425 R$ 80,75 R$ 100,94
ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 25 MM (3/4"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM
112 PAREDE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 m 6 472 R$ 28,32 R$ 35,40
ELETRODUTO FLEXIVEL CORRUGADO, PVC, DN 32 MM (1"), PARA CIRCUITOS TERMINAIS, INSTALADO EM PAREDE
11.3 - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 m 30 589 R$ 176,70 R$ 220,88
CAIXA RETANGULAR 4" X 2" ALTA (2,00 M DO PISO), PVC, INSTALADA EM PAREDE - FORNECIMENTO E
11.4 NSTALACAD. AF. 1212015 un 15 15,61 R$ 234,15 RS 292,69
115 CAIXA OCTOGONAL 3" X 3", PVC, INSTALADA EM LAJE - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 un 1 6,59 RS 6,59 R$ 8.24
QUADRO DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA P/ 6 DISJUNTORES TERMOMAGNETICOS MONOPOLARES SEM
11.6 BARRAMENTO, DE EMBUTIR, EM CHAPA METALICA - FORNECIMENTO E INSTALACAO un 1 75,58 R$7558 R$ 94,48
117 LUMINARIA TIPO SPOT PARA 1 LAMPADA INCANDESCENTE/FLUORESCENTE COMPACTA an 7 24,68 R$ 172,76 RS 215,95
18 INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO), 10A/250V, INCALéJli\IZ?ZOOfSUPORTE E PLACA -FORNECIMENTO E INSTALAGAO. | - 5 1488 RS 29,76 RS 37,20
INTERRUPTOR SIMPLES (2 MODULOS), 10A/250V, INCLUINDO SUPORTE E PLACA -FORNECIMENTO E
11.9 NSTALAGAO. AF 1272015 un 2 23,67 RS 47,34 R$ 59,18
INTERRUPTOR SIMPLES (1 MODULO) COM 1 TOMADA DE EMBUTIR 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA -
11.10 FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 un 1 24,94 R$ 24,94 R$ 31,18
TOMADA BAIXA DE EMBUTIR (L MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
11.11 STALACAG. AF 1212018 un 4 14,25 R$ 57,00 R$ 71,25
TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (1 MODULO), 2P+T 10 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
11.12 NSTALAGAG. AF. 12/2015 un 2 16,18 R$ 32,36 RS 40,45




TOMADA MEDIA DE EMBUTIR (2 MODULOS), 2P+T 20 A, INCLUINDO SUPORTE E PLACA - FORNECIMENTO E
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11.13 NSTALACAO, AP 1212016 un 1 30,45 R$ 30,45 R$ 38,06

1118 DISJUNTOR TERVONAGNETICO MONOPOLAR PADRAO NEWA (AMERICANO) 10 A 30A 240V, FORNECIMENTO E | 5 . RS 35,31 RS 44,14

1116 DISJUNTOR TERVOMAGNETICO MONOPOLAR PADRAO NEWA (AWERICANO) 35 A 50A 240V, FORNECIMENTO E |~ 1 151 RS 18.51 RS 25,14
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 1,5 MM2, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS -

1117 FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 m 104 178 R$ 185,12 R$ 231,40
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 2,5 MM?, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINATS -

11.18 FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 m 49 240 R$ 117,60 R$ 147,00
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 6 MM2, ANTI-CHAMA 450/750 V, PARA CIRCUITOS TERMINAIS -

11.19 FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 m 27 487 R$ 131,49 RS 164,36
CABO DE COBRE FLEXIVEL ISOLADO, 10 MM?, ANTI-CHAMA 0,6/1,0 KV, PARA CIRCUITOS TERMINAIS -

11.20 FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2015 m 30 8,56 R$ 256,80 R$ 321,00
ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA AEREA MONOFASICA 50A COM POSTE DE CONCRETO, INCLUSIVE

12l CABEAMENTO, CAIXA DE PROTECAO PARA MEDIDOR E ATERRAMENTO. un 1 885,26 R$ 885,26 R$ 1.106,58

11.22 TAMPA CEGA EM PVC PARA CONDULETE 4 X 2° un 1 3,54 RS 3,54 RS 4,43

SUB-TOTAL RS 2.630,33 R$ 3.287,91
12 INSTALACOES HIDRAULICAS

121 TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM, INSTALAD?NI:ZSI\{I_ARI’_/:\AI\é,%I_OOU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E - I 10,39 R$ 207 80 R$ 25975

122 TUBO, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADCI)NESI\_TI_AI\?L/ZI\(/;,%LOOU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E - y 1237 RS 86,59 RS 108,24

123 TE, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO mgs:&éggu SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E " . 6.92 RS 27,08 RS 34.60
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 20MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA -

124 FORNECIMENTO E INSTALACAO. un 8 2,78 R$22,24 R$ 27,80
JOELHO 90 GRAUS, PVC, SOLDAVEL, DN 25MM, INSTALADO EM RAMAL DE DISTRIBUICAO DE AGUA -

125 FORNECIMENTO E INSTALACAO. un 3 3,39 R$10.17 R$ 1271

126 JOELHO PVC, SOLDAVEL, COM BUCHA DE LATAO, 90 GRAUS, 20 MM X 1/2", PARA AGUA FRIA PREDIAL un 5 3,85 R$ 10,25 RS 24,06

12.7 BUCHA REDUCAO PVC ROSCAVEL DE 1X3/4" un 5 15 RS 7,50 R$ 9,38

128 ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 20M M X 1/2", INSTALADO EM | - ) a3 RS 660 RS 825

: RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. ' * *
120 ADAPTADOR CURTO COM BOLSA E ROSCA PARA REGISTRO, PVC, SOLDAVEL, DN 25M M X 3/4", INSTALADO EM | - . 285 RS 15.40 RS 1025
: RAMAL OU SUB-RAMAL DE AGUA - FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2014 P ' ' ’
ADAPTADOR COM FLANGE E ANEL DE VEDAGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 20 MM X 1/2 , INSTALADO EM RESERVAGAO
12.10 DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E un 1 13,02 R$ 13,02 R$ 16,28
INSTALACAO.
ADAPTADOR COM FLANGE E ANEL DE VEDAGAO, PVC, SOLDAVEL, DN 25 MM X 3/4 , INSTALADO EM RESERVAGAO
12.11 DE AGUA DE EDIFICAGAO QUE POSSUA RESERVATORIO DE FIBRA/FIBROCIMENTO FORNECIMENTO E un 3 15,55 R$ 46,65 R$ 58,31
INSTALACAO.
.12 CAIXA DAGUA EM FYBERGLASS CAP.500L, COM TAMPA un 1 208,58 208,58 RS 260,73
12.13 REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4", FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA. un 1 29.7 RS 29,70 RS 37,13
REGISTRO DE GAVETA BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 3/4", COM ACABAMENTO E CANO PLA CROMADOS.
12.14 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA. AF_12/2014 un 1 66,56 R$ 66,56 R$ 83,20
REGISTRO DE PRESSAO BRUTO, LATAO, ROSCAVEL, 1/2", COM ACABAMENTO E CANOPLA CROMADOS.
12.15 FORNECIDO E INSTALADO EM RAMAL DE AGUA. un 1 61,36 R$ 61,36 R$76,70
12.16 TORNEIRA DE BOIA REAL, ROSCAVEL, 1/2", FORNECIDA E INSTALADA EM RESERVACAO DE AGUA. AF_06/2016 | un 1 42,26 R$ 42,26 R$ 52,83
VASO SANITARIO SIFONADO COM CAIXA ACOPLADA LOUCA BRANCA - PADRAO MEDIO, INCLUSO ENGATE
1217 FLEXIVEL EM PLASTICO BRANCO, 1/2 X 40CM - FORNECIMENTO E INSTALACAO. un 1 279,26 R$ 279,26 R$ 349,08
LAVATORIO LOUCA BRANCA COM COLUNA, *44 X 35,5 CM, PADRAO POPULAR, INCLUSO SIFAO FLEXIVEL EM
12.18 PVC, VALVULA E ENGATE FLEXIVEL 30CM EM PLASTICO E COM TORNEIRA CROMADA PADRAO POPULAR - un 1 181 R$ 181,00 R$ 226,25

FORNECIMENTO E INSTALACAO. AF_12/2013




BANCADA DE MARMORE SINTETICO 120 X 60CM, COM CUBA INTEGRADA, INCLUSO SIFAO TIPO GARRAFA EM
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12.19 PVC, VALVULA EM PLASTICO CROMADO TIPO AMERICANA E TORNEIRA CROMADA LONGA, DE PAREDE, PADRAO | un 1 226,35 R$ 226,35 R$ 282,94
POPULAR - FORNECIMENTO E INSTALACAO.
TANQUE DE MARMORE SINTETICO COM COLUNA, 22L OU EQUIVALENTE, INCLUSO SiFAO FLEXIVEL EM PVC,
12.20 VALVULA PLASTICA E TORNEIRA DE METAL CROMADO PADRAO POPULAR - FORNECIMENTO E INSTALACAO. un 1 205,69 R$ 205,69 R$257.11
21 SABONETEIRA METALICA un 1 23.3 RS$ 23,30 RS 29,13
12.22 PORTA PAPEL METALICO un 1 19,8 R$ 10,80 RS$ 24,75
12.23 CABIDE DE LOUCA BRANCA COM 2 GANCHOS un 1 59 RS 5,90 R$ 7,38
12204 PORTA TOALHA DE LOUCA BRANCA UN un 1 16,7 RS 16,70 RS 20,88
12.25 PORTA TOALHA ROSTO EM METAL CROMADO, TIPO ARGOLA un 1 23,31 R$ 23,31 R$ 29,14
12.26 KIT CAVALETE PVC COM REGISTRO 3/4" - FORNECIMENTO E INSTALACAQ un 1 51,44 R$ 51,44 RS 64,30
1227 CHUVEIRO ELETRICO COMUM CORPO PLASTICO TIPO DUCHA, FORNECIMENTO E INSTALACAO un 1 55,11 R$ 55,11 RS 68,89
SUB-TOTAL RS 1.959,22 R$ 2.449,03
13 INSTALACOES SANITARIAS
TUBO DE PVC PARA REDE COLETORA DE ESGOTO DE PAREDE MACICA, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA,
131 INSTALADO EM LOCAL COM NIVEL BAIXO DE INTERFERENCIAS - FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO. AF_06/2015 | ™ 10 12,79 R$127,90 R$ 159,88
132 TUBO PVC ESGOTO DE 50MM (2) m 2 55 RS$ 79,80 R$ 99,75
133 TUBO PVC ESGOTO DE 40MM (L 1/2) m 2 3.6 RS 286,80 RS 358,50
CURVA CURTA 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E
13.4 INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 un 3 23,01 R$ 69,03 R$ 86,29
125 CURVA CURTA 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDOE | - 5 636 RS 19.08 RS 23.85
: INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 P : : ’
JOELHO 45 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E
136 INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 P un 2 517 R$10,34 R$ 12,93
127 JOELHO 90 GRAUS, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E . s 5 RS 1350 RS 16.68
: INSTALADO EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 P u ' ' ’
TE, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 X 100 MM, JUNTA ELASTICA , FORNECIDO E INSTALADO EM
13.8 RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 un 2 23,43 RS 46,86 R$ 58,58
13.9 JUNCAO PVC PARA ESGOTO 100X50MM (4X2") un 1 8,3 RS 8,30 RS 10,38
13.10 BUCHA REDUCAO LONGA PVC ESGOTO 50X40MM un 1 2.3 R$ 2,30 RS 2,88
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 40 MM, JUNTA SOLDAVEL, FORNECIDO E INSTALADO
1311 EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 P un 8 3,44 R$10,32 R$ 12,90
LUVA SIMPLES, PVC, SERIE NORMAL, ESGOTO PREDIAL, DN 100 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDO E INSTALADO
13.13 EM RAMAL DE DESCARGA OU RAMAL DE ESGOTO ASNITARIO. AF_12/2014 un 1 10.56 R$ 10,56 R$ 13,20
CAIXA SIFONADA, PVC, DN 100 X 100 X 50 MM, JUNTA ELASTICA, FORNECIDA E INSTALADA EM RAMAL DE
13.12 DESCARGA OU EM RAMAL DE ESGOTO SANITARIO. AF_12/2014 P un 1 17.19 R$17.19 R$ 21,49
CAIXA DE INSPECAO EM ALVENARIA DE TIJOLO MACICO 60X60X60CM, REVESTIDA INTERNAMENTO COM BARRA
13.14 LISA (CIMENTO E AREIA, TRACO 1:4) E=2,0CM, COMO TAMPA PRE-MOLDADA DE CONCRETO E FUNDO DE un 1 1145 R$ 114,50 R$ 143,13
CONCRETO 15MPA TIPO C - ESCAVACAO E CONFECCAO
115 CAIXA DE GORDURA SIMPLES EM CONCRETOIEEEAAC%%DO DN 40MM COM TAMPA - FORNECIMENTO E " L 117,08 RS 117,05 RS 146,35
13.16 CAIXA DE PASSAGEM 50X50X60 FUNDO BRITA C/ TAMPA un 1 124,03 RS 124,03 RS 155,04
FOSSA SEPTICA CAMARA UNICA COM ANEIS PRE-MOLDADES EM CONCRETO, DIAMETRO EXTERNO DE 2,50m,
13.17 ALTURA UTIL DE 2.50m un 1 5091,98 R$ 5.091,98 RS 6.364,98
SUMIDOURO EM ALVENARIA DE TIJOLO CERAMICO MACICO DIAMETRO 1,20M E ALTURA 5,00M, COM TAMPA EM
13.18 CONCRETO ARMADO DIAMETRO 1,40M E ESPESSURA 10CM un 1 182,72 R$1.132,72 R$ 1.415,90
SUB-TOTAL RS 7.282,29 R$ 9.102,86
14 OUTROS SERVICOS
141 LIMPEZA FINAL DA OBRA m 92,81 .79 R$ 166,12 | RS 207,66
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SUB-TOTAL R$ 166,12 R$ 207,66

CUSTO DA
OBRA

SEM BDI COM BDI
R$ 75.903,62 R$ 94.879,53




