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RESUMO

Foi realizado no presente trabalho a analise da relagdo entre o custo e a
transmitancia térmica para 16 composicoes de sistemas de coberturas. Essas composi¢des
apresentaram uma transmitancia térmica U < 1,5 W/ (m2. K), correspondente ao
desempenho térmico minimo para o valor da absortancia maior que 0,4. Os valores da
transmitancia térmica foram obtidos do trabalho de Silva (2022). As coberturas com suas
respectivas camadas de laje e forro foram modeladas no Autodesk Revit 2024 e orgadas
por meio de tabelas de composi¢ao de custo ndo desonerado do SINAPI, com data de
referéncia de setembro de 2023. O or¢amento foi realizado através do preenchimento dos
dados em uma planilha eletronica (Excel) informando a categoria, a subcategoria, item,
base, codigo, descri¢ao do servigo, quantidade, unidade, valor unitario e o valor total sem
BDI. Apos a obtengao do custo total da composi¢ao da cobertura, calculou-se o custo por
metro quadrado dividindo pela 4rea (16 m?) do prototipo modelado por Silva (2022). Com
os valores dos custos por metro quadrado de cada grupo de cobertura e com os valores das
transmitancias térmicas obtidos do trabalho de Silva (2022), foi confeccionado graficos
de analise de transmitincia térmica pelo custo por metro quadro para cada grupo de
cobertura e um grafico de analise de transmitancia térmica pelo custo por metro quadro
para todas as coberturas. Em uma andlise comparativa dos custos de diferentes
composi¢des orgadas, verificou-se que a telha metalica com forro de gesso foi a opgao
mais econdmica, enquanto a composi¢ao que incluia telha termoacustica, laje de concreto
armado e forro de madeira apresentou o maior custo por metro quadrado. Para um mesmo
grupo de cobertura (telha cerdmica, telha de fibrocimento, telha metalica e telha
termoacustica), observou-se que, exceto no caso do grupo da telha termoacustica, hd uma
forte correlagcdo, com um coeficiente de determinacao (R?) superior a 70%, entre o custo
por metro quadrado e a transmitancia térmica. A medida que o custo aumenta devido a
adi¢do de laje ou forro, variando o material do forro, a transmitancia térmica tende a
diminuir. Ja para diferentes grupos de coberturas, quando analisados em conjunto, ndo
existe uma relacao significativa entre si. Nesse caso, ndo ¢ possivel tragar uma linha de
tendéncia representativa do comportamento dos resultados. Onde foi possivel obter
solucdes de baixa transmitincia térmica e de baixo custo simultaneamente em comparagao

com outras composi¢des de coberturas.

Palavras-chave: transmitancia térmica; custo; desempenho térmico.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A industria da construcdo civil desempenha um papel significativo no crescimento
nacional, contribuindo ndo apenas para suprir habitagdes e promover infraestrutura, mas
também gerar oportunidades de emprego para uma diversidade de profissionais,
independentemente de seu nivel educacional. Seu impacto abrange desde a geragdo de renda
até o aprimoramento da qualidade de vida (MARCHIORI; CARVALHO, 2019).

A construcao civil desempenha uma funcao fundamental na promogao do conforto
humano, incluindo o conforto térmico, garantindo que as condi¢des internas dos edificios sejam
adequadas, independentemente das condi¢des climaticas externas (FROTA; SCHIFFER,
2001).

No contexto do sistema de cobertura, a parte do edificio residencial mais sujeita a
radiagdo solar direta, desempenha um papel crucial na determinagdo da carga térmica
transferida para os espagos internos. Isso, por sua vez, tem um impacto direto sobre o conforto
térmico dos ocupantes e o consumo de energia necessario para operar sistemas de ventilacao
forcada e/ou condicionamento de ar artificial (LAMBERTS et al., 2016).

Segundo Frota e Schiffer (2001), as variaveis climaticas fundamentais que influenciam
o conforto térmico, como temperatura, umidade, velocidade do ar e radiacdo solar incidente,
estdo intimamente ligadas a fatores locais, como o regime de chuvas, vegetacao,
permeabilidade do solo, recursos hidricos, topografia e outros elementos que podem ser
impactados pela atividade humana.

Silva (2022), desenvolveu um estudo, com objetivo de examinar alternativas de
coberturas em um modelo computacional destinado a cidade de Barreiras, Bahia, levando em
consideracdo o desempenho térmico dessas coberturas. Utilizando simulagdes computacionais,
a analise da carga térmica foi conduzida para um prototipo, variando os tipos de sistemas de
cobertura, com o propdsito de comparar como eles afetam o desempenho térmico. O software
EnergyPlus foi empregado para realizar estas simulagdes.

O presente trabalho visa analisar os custos e desempenho térmico em 16 composi¢des

de sistemas de cobertura do trabalho realizado por (SILVA, 2022).
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1.2 JUSTIFICATIVA

O ser humano ¢ homeotérmico, mantendo sua temperatura corporal em torno de 37°C
com uma pequena variacao. O corpo funciona como uma maquina térmica, utilizando alimento
como combustivel para equilibrar o calor gerado com as perdas e ganhos de calor do ambiente
(GOULART, 2014).

De acordo com Frota e Schiffer (2001), quando o corpo humano interage com o
ambiente de forma eficiente em termos de trocas de calor, o individuo experimenta uma
sensagao de conforto térmico, o que resulta em sua maxima capacidade de trabalho. No entanto,
se as condi¢cdes ambientais geram sensagdes de frio ou calor, isso indica que o organismo esta
perdendo calor em excesso ou ndo esta perdendo calor o suficiente para manter a homeotermia.
Isso requer um esfor¢o adicional que resulta em uma sobrecarga, diminuindo o desempenho no
trabalho, e em condi¢des extremas, podendo levar a perda completa da capacidade de realizagao
do trabalho ou problemas de saude.

E diante deste contexto que ressalta-se a importancia deste trabalho, analisando os
custos e desempenho térmico em composi¢des de sistemas de cobertura, buscando viabilizar,
na pratica, a sua execug¢ao como proposta de solugdes para o conforto e desempenho térmico,
promovendo redug¢do nos custos de refrigeracdo e ventilacdo, valorizagdo do imoével e

sustentabilidade.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Geral

Analisar a relagdo entre custo e desempenho térmico de 16 composicdes de sistemas

de cobertura.

1.3.2 Especificos

e Determinar o custo total de cada composicao de cobertura por metro quadrado;

e Analisar o comportamento da transmitancia térmica em relagdo ao custo por metro
quadrado dentro de um mesmo grupo de coberturas;

e Analisar a variacdo da transmitancia térmica em relagdo a variagdo do custo por
metro quadrado ao se adicionar novas camadas de laje e/ou forro;

e Analisar o comportamento da transmitancia térmica e do custo por metro quadrado

para diferentes grupos de coberturas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ENGENHARIA DE CUSTOS

De acordo com Dias (2015), a engenharia de custos refere-se ao campo da engenharia
que se dedica ao estudo dos métodos de projecdo, alocagdo e controle dos recursos financeiros
essenciais para a execucao dos servi¢os que integram uma obra ou projeto, seguindo um plano
de execugdo previamente definido.

A Engenharia de Custos ¢ a area que desenvolve métodos e técnicas para estudar os
custos de uma obra ou empreendimento, determinar o prego dessas intervengdes e controlar os
custos durante sua execucio CAIXA ECONOMICA FEDERAL (2023).

Ao avaliar a quantidade total de materiais necessarios para a constru¢do de um metro
quadrado de um edificio, estima-se que sejam consumidos aproximadamente uma tonelada de
materiais (SOUZA, 2005).

Um orcamentista deve possuir um profundo entendimento dos servi¢os envolvidos, o
que lhe permite otimizar a abordagem da obra, avaliar a complexidade das tarefas e, por
conseguinte, calcular os custos de execu¢do. No entanto, certos fatores imprevisiveis, como
condigdes climaticas adversas, caracteristicas do solo, disponibilidade de materiais, variagdes
na eficiéncia dos trabalhadores e interrupgdes, podem influenciar o or¢amento de forma
imprecisa (MATTOS, 2019).

E evidente que o custo da obra em relagdo a localizagido dependera de vérios fatores,
como o tipo de solo, a topografia, o clima, a disponibilidade de mao de obra especializada, a
produtividade da equipe local, a logistica necessaria e os recursos disponiveis para a construgao
ou servigo (DIAS, 2015).

Conforme a CAIXA ECONOMICA FEDERAL (2023), o or¢amento envolve a
identificacdo, descri¢do, quantifica¢do, andlise e valoragcdo de diversos elementos como mao
de obra, equipamentos, materiais, custos financeiros e administrativos, impostos, riscos €
margem de lucro desejada, visando prever o preco final de um empreendimento.

Segundo Mattos (2019), o processo de elaboragdo de um orcamento envolve a
agregacao dos custos diretos, ou seja, gastos diretamente relacionados as atividades de campo,
como mao de obra, materiais e equipamentos, juntamente com os custos indiretos, despesas
que nao estdo diretamente ligadas as atividades de campo, incluindo equipes de supervisao e

apoio, despesas gerais do local de construcdo e encargos diversos. Além disso, sdo
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acrescentados os valores referentes a impostos e margem de lucro, resultando no prego de venda

final.

2.1.2 Graus de or¢amento

Segundo Marchiori e Carvalho (2019), pode-se organizar a elaboragdo de um orgamento

em seis grandes fases, sendo elas:

1°.

2°.

3°.

4°.

5°.

Anélise dos projetos, documentag¢des e condicdes de contorno: ndo envolve célculos,
no entanto, ¢ fundamental que os orgamentistas realizem uma avaliagdo minuciosa dos
projetos, que englobam tanto os aspectos basicos quanto os executivos. Isso inclui uma
abordagem abrangente dos projetos arquitetonicos e seus complementos, abrangendo
elementos como estrutura, sistemas clétricos ¢ hidrossanitarios, telecomunicagoes,
protecdo contra descargas atmosféricas (SPDA), combate a incéndios, sistemas de ar-
condicionado, entre outros;

Identificacio e listagem de todos os servigos: consiste em reunir e organizar todas as
informagdes coletadas, o profissional responsavel pelo or¢amento deve elaborar um
inventario dos servigos que constituirdo o escopo do projeto;

Cilculo dos quantitativos em funcdo das unidades de medi¢do: como exemplo, no
contexto dos servicos de telhamento, ¢ importante notar que a medida relevante para
calculos ¢ a area do plano inclinado do telhado, ndo a sua projecdo. Para determinar a
quantidade de telhas necessarias nesse plano inclinado, ¢ essencial empregar o conceito
do Teorema de Pitdgoras. Conforme este principio, a area das telhas ¢ o produto da
hipotenusa pelo comprimento do telhado;

Calculo dos custos unitarios de cada servico: o método do Custo Unitario empregado
na elaboragdo de orcamentos fundamenta-se na premissa de decomposi¢cdo, uma vez que
a avaliagdo exata do valor do projeto ndo ¢ precisa. Dessa forma, a obra ¢ fragmentada
em componentes ou servigos, sendo cada componente avaliado e/ou atribuido ao seu
respectivo custo. Posteriormente, a soma de todos esses custos culmina no montante total
do or¢amento;

Cotacdo de precos, equipamentos e encargos sociais e complementares: a
remuneragdo da mao de obra ndo se restringe apenas ao montante remunerado ao
colaborador ao término de cada més o que se deve contemplar como despesa concernente
a mao de obra. Esse conjunto abrange encargos sociais, encargos complementares,
encargos adicionais e adicionais de periculosidade; a consideracdo dos custos associados

aos equipamentos ¢ fundamental durante o processo de orgamentagdo, pois mesmo
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quando inativos, tais equipamentos geram despesas, como a depreciagdo. Ignorar esses
custos pode comprometer a capacidade da empresa de reinvestir o capital inicialmente
alocado;

6°. Calculo do BDI (Beneficios e Despesas Indiretas), preco de venda e elaboracio de
relatorios: o preco de venda do empreendimento engloba ndo somente os gastos diretos,
mas também os custos indiretos, juntamente com o ganho do empreendedor. O ganho do

empreendedor também pode ser interpretado como o lucro do construtor.

E possivel segmentar a obra ou projeto conforme apropriado e vantajoso para efeitos de
or¢amenta¢do e gerenciamento. Esse desmembramento ¢ denominado Estrutura Analitica de
Projeto (EAP), que, de acordo com o PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (2017),
consiste na "decomposicao hierarquica do escopo total do trabalho a ser realizado pela equipe
do projeto, visando atingir os objetivos do projeto e produzir as entregas necessarias"
(MARCHIORI; CARVALHO, 2019).

A EAP facilita o agendamento, a estimativa de custos, € 0 monitoramento e controle do
trabalho planejado, além de ajudar as partes interessadas a visualizarem as entregas dos servigos
em andamento (ENAP, 2014).

Segundo Marchiori e Carvalho (2019), nao ha um modelo fixo ou correto de EAP, cada
or¢amentista deve desenvolvé-la de acordo com as particularidades da obra. Essa ferramenta
deve ser empregada como um instrumento gerencial para acompanhar a conformidade entre o
planejado e o realizado em termos de custo e prazo.

Conforme ilustrado no gréafico da Figura 1, fica evidente que a medida que o nivel de
detalhamento no planejamento do projeto aumenta, a precisao das estimativas de custo também
aumenta tanto para o custo realizado em obra quanto para o custo estimados através de
composicdes representativas. Esse processo possibilita a elaboragdo de um orcamento baseado
em andlise detalhada, em oposi¢do a uma estimativa grosseira (MATTOS, 2019).

Conforme Baeta (2012), a estimativa de custos ¢ uma avaliagdo rapida ou paramétrica
do empreendimento, utilizada especialmente nas fases iniciais do projeto para determinar a

viabilidade economica tanto do projeto basico quanto da obra.
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Figura 1 - Diferenca entre o custo estimado e o custo realizado em fungio do grau de detalhamento do

projeto.
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Fonte: Adaptado Mattos (2019, p.32) .

Projeto executivo

De acordo com Mattos (2019), o or¢amento preliminar apresenta maior detalhamento
em relagdo a estimativa de custos, uma vez que inclui a atribui¢do de custos a servigos
especificos e a quantificagdo rapida de algumas quantidades, resultando em um nivel de
incerteza mais reduzido em comparagdo com a estimativa de custos.

J& o orgamento analitico ou detalhado ¢ desenvolvido com base em uma composi¢do de
custos € uma pesquisa minuciosa de precos dos insumos, visando atingir um valor muito
proximo do custo real, com uma margem de incerteza reduzida. Ele ¢ elaborado a partir de
especificagdes detalhadas e composicdes de custo (BAETA, 2012).

O orgamento analitico utiliza uma desagrega¢do de custos unitarios atribuidos a cada
atividade na construcdo, levando em conta a quantidade de recursos como mao de obra,
materiais € equipamentos envolvidos em sua realizacdo. Além dos custos diretos das atividades,
sdo inclusos no calculo os custos indiretos, que englobam despesas como a manutengdo do local
de construgdo, equipes responsaveis por aspectos técnicos, administrativos e de apoio, bem

como encargos e outros fatores (MATTOS, 2019).

2.1.3 Levantamento de quantitativo de materiais

A elaboragdo do or¢gamento de uma constru¢do demanda a compreensdo dos diferentes

tipos de atividades envolvidas. Adicionalmente, ndo se limita a identificar meramente tais

19



atividades, mas implica também na necessidade de determinar a quantidade especifica a ser
executada de cada uma (MATTOS, 2019).

De acordo com Dias (2015), ao analisar os custos dos materiais, ¢ importante considerar
além do fornecimento e dos tributos aplicaveis, também os custos logisticos relacionados a
embalagem e transporte com no minimo trés fornecedores diferentes, devendo constar:
descri¢ao detalhada do item; prego de fornecimento, incluindo todos os tributos, frete e
embalagem, por fornecedor; prazo de entrega, disponibilidade e condi¢cdes de pagamento.

A andlise de quantitativos de materiais necessarios para a cobertura envolve a
subdivisdo em componentes de estrutura de madeira e revestimento de telhado. Ao realizar os
calculos, ¢ essencial levar em conta a inclinagdo de cada parte do telhado geralmente expressa
em porcentagem. A Figura 2 a) representa um telhado de duas aguas e a Figura 2 b) representa

um telhado de quatro dguas, (MATTOS, 2019).

Figura 2 — Planta de cobertura e elevagao.
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Fonte: PINI (2017), apud Mattos (2019, p.54)

Uma vez que as dimensdes do telhado frequentemente sdo determinadas em uma
projecdo horizontal com base na planta baixa, torna-se essencial calcular a area verdadeira do
telhado, que corresponde a area ao longo do comprimento. Esse calculo pode ser efetuado
multiplicando-se a area projetada horizontalmente pelo coeficiente indicado na Tabela 1, que

varia de acordo com a inclinacao percentual do telhado (MATTOS, 2019).
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Tabela 1 - Fator para calculo de area de telhado.

Inclinacao (%) Graus Fator
0% 0 1

5% 2,86 1,001

10% 5,71 1,005

15% 8,53 1,011

20% 11,31 1,020

25% 14,04 1,031

30% 16,70 1,044

35% 19,29 1,059

40% 21,80 1,077

Fonte: Mattos (2019).

2.1.4 Composicao de custos

A composicao de custos consiste em atribuir os custos associados a realizacao de um
servigo ou atividade, de forma detalhada por insumo, seguindo critérios previamente definidos.
Nesse processo, sdo elencados os diversos insumos envolvidos na execucdo do servigo,
acompanhados de suas quantidades e custos individuais e totais (MATTOS, 2019).

A determinacao do custo unitario de cada servigo € desenvolvida mediante a elaboragao
de composicdes de custos unitarios especificos para as diferentes fases da construcao. Nesse
procedimento, estabelece-se o montante financeiro associado a realiza¢do de uma unidade de
servigo, considerando todos os elementos requeridos para a sua execu¢cdo (MARCHIORI;
CARVALHO, 2019).

Conforme Dias (2015), a composi¢do de custos unitarios ¢ estabelecida com base nos
servicos a serem executados. Cada custo de servigo ¢ obtido através do uso de composicoes
unitarias de custo, que relacionam o consumo de materiais, mao-de-obra e equipamentos
necessarios para executar uma unidade especifica do servigo.

O uso de composi¢cdoes de qualquer tabela de custos requer conhecimentos de
engenharia e experiéncia em construcao para ajusta-las adequadamente as premissas técnicas
da obra (BAETA, 2012).

De acordo com Mattos (2019), a composicao de custos unitarios envolve a elaboracao
de uma tabela que lista os insumos envolvidos na realiza¢ao de uma tnica unidade do servigo,
acompanhados dos seus custos individuais e totais, como ilustrado na Tabela 2. Essa tabela ¢

composta por cinco colunas que detalham os elementos essenciais do processo.
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Tabela 2 - Composi¢do de insumos e de custo unitario.

Insumo Unidade indice Custo unitario (R$) | Custo total (RS)
Armador h 0,10 13,45 1,35
Ajudante h 0,10 7,88 0,79
Ago CA-50 kg 1,10 3,60 3,96
Arame recozido n° 18 0,03 7,50 0,23
Total 6,32

Fonte: Mattos (2019).

Em que:

> Insumo: consiste em cada elemento, seja material, mao de obra ou equipamento,
que desempenha um papel direto na realizagao do servigo;

> Unidade: corresponde a métrica utilizada para quantificar um insumo especifico.
Essa medida pode variar dependendo do tipo de insumo: para materiais, podem ser utilizadas
unidades como kg, m?®, m? m ou unidades individuais; para mao de obra, a unidade ¢
padronizada como hora (homem-hora); e para equipamentos, ¢ expressa em horas de
funcionamento (horas de maquina);

> Indice: se refere a proporgdo ou frequéncia com que cada insumo estd presente
na realizacdo de uma unica unidade do servico;

> Custo unitario: ¢ o valor associado a aquisi¢do ou utilizagdo de uma tUnica
unidade do insumo em questao;

> Custo total: refere-se ao valor total do insumo dentro da composicao de custos
unitarios. Esse valor ¢ calculado multiplicando o indice de utiliza¢do pelo custo unitario do

insumo. A soma dos valores nessa coluna resulta no custo total unitario do servico.

O valor do insumo ¢ determinado através de pesquisa de mercado e/ou pela utilizagao
de precos de referéncia, como é o caso do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos ¢ Indices da
Construgao (Sinapi) (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2023).

O Sinapi ¢ uma ferramenta do Governo Federal brasileiro com o papel de alocagdo de
recursos, sobretudo no ambito do setor publico, possuindo alcance em todo o territorio nacional,
abrangendo os 27 estados da Federagdo. A coleta de precos ¢ predominantemente focada nas
capitais e areas metropolitanas dos estados (MARCHIORI; CARVALHO, 2019).

Segundo o que Baeta (2012) discutiu, os maiores desvios entre o que se preveé gastar e
o que realmente custa em uma constru¢ao acontecem principalmente por causa da imprecisao
na determinacdo dos coeficientes de produtividade, devido a variagdo de como as pessoas

trabalham.
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Os indicadores do Sinapi abrangem tanto os periodos produtivos quanto os ndo
produtivos. S3o incluidos na contagem os intervalos improdutivos relacionados a situagdes
como treinamento da equipe, preparacdo ¢ mudanca de tarefas, deslocamentos dentro do
canteiro, entre outros. No entanto, ndo sdo levados em conta no calculo os periodos
relacionados a circunstancias extraordindrias (como greves e acidentes de trabalho), esforgos
de retrabalho, efeitos de condigdes climaticas adversas e ineficiéncias resultantes de problemas
graves de gestdo do projeto (MARCHIORI; CARVALHO, 2019).

Os indices demonstram uma relacdo inversa com a produtividade, quanto menor o
indice maior a produtividade. Isso ¢ ilustrado ao comparar dois cenarios, onde um indice de
0,10 h/kg, como exemplificado na Tabela 2, esta associado a uma produtividade de 10,0 kg/h,
enquanto um indice de 0,15 h/kg resulta em uma produtividade diminuida para 6,67 kg/h
(MATTOS, 2019).

Segundo Mattos (2019), a compreensao e a habilidade de utilizar indices detém um
significado substancial, uma vez que eles permitem a exposi¢ao da eficiéncia tanto da forca de
trabalho quanto do maquinério, assim como o consumo dos materiais estipulados no
planejamento; proporcionam um critério para contrastar o planejado com o efetivamente
executado; delimitam a fronteira em que a operacao se converte em deficitaria; possibilitam a
identificacdo de discrepancias; e auxiliam o gestor na definicdo de metas de desempenho para
as equipes.

Enquanto a determinac¢do do consumo de materiais essenciais para uma tarefa pode ser
calculada de forma matematica a partir dos desenhos, devido as suas dimensdes precisas, a
avaliacdo da eficiéncia da mao de obra ¢ um procedimento baseado em observacao pratica e
influenciado por diversos fatores, como experiéncia, nivel de compreensdo da atividade,
supervisdo, motivagdo, entre outros. Portanto, € essencial que a produtividade seja
constantemente avaliada no campo e comunicada ao departamento de orcamentagdo
(MATTOS, 2019).

Com o intuito de facilitar a representacao dos diversos composi¢ao representativa no
SINAPI, ¢ escolhido um insumo representativo, o qual estd intrinsecamente vinculado aos
demais insumos representados. A selecdo desse insumo ¢ baseada em sua frequéncia
significativa nas composi¢des, além de considerar a viabilidade de coleta de precos e salarios
em nivel nacional. O preco do insumo representativo ¢ mensalmente obtido pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), enquanto os insumos representados tém seus
pregos derivados de um coeficiente de representatividade, calculado pela relagdo entre o preco

do insumo representado e o preco do insumo representativo. A Figura 3 apresenta exemplo de
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cilculo para geragdo de coeficiente de insumo representado (CAIXA ECONOMICA
FEDERAL, 2023).

Figura 3 - Exemplo de calculo do coeficiente de representatividade.

REPRESENTADO - filho

Cédigo SIPCI: 658 ‘l‘ RS 117 H- C.R.

REPRESENTATIVO - chefe RS 1,87 0,6256684
Cadigo SIPCI: 650

Fonte: CEF (2023, pg.63)

Ao acessar os relatérios disponibilizados pela Caixa Econdmica Federal (2023), o
usuario encontra informagdes sobre a origem dos precos de cada insumo por localidade. Vale
destacar a relevancia da notagdo apresentada no cabecgalho do relatorio de insumos como meio
de orientacdo e compreensao das informagdes disponiveis, sendo elas:

o C: Correspondente a preco coletado pelo IBGE adotado para o més de referéncia
do relatdrio, quando todos os itens utilizados na composigao tém preco coletado pelo IBGE ou
Coletado CAIXA;

. CR: Correspondente a prego obtido por meio do coeficiente de
representatividade do insumo;

. AS: Correspondente a prego atribuido com base no prego do insumo para a
localidade de Sao Paulo (devido a impossibilidade de defini¢do de prego para localidade em

fung¢do da insuficiéncia de dados coletados).

Os salarios dos insumos de mao de obra no contexto do Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e Indices da Construgdo Civil (SINAPI) estdio sujeitos a incidéncia de Encargos
Sociais, os quais sdo determinados por uma metodologia especifica estabelecida para o
SINAPI, expressos em percentuais e calculados de maneira especifica para cada estado. A Caixa
Econdmica Federal divulga mensalmente dois tipos de relatorios de pregos: (i) desonerados,
que levam em consideragdo os efeitos da desoneragdo da folha de pagamentos da construgao
civil, excluindo a incidéncia de 20% dos custos com INSS no calculo dos Encargos Sociais; (i1)
ndo desonerados, que consideram a parcela de 20% de INSS nos Encargos Sociais (CAIXA
ECONOMICA FEDERAL, 2023).

Na elaboracdo de or¢amentos, ¢ fundamental considerar as informagdes detalhadas

contidas nos cadernos técnicos das composi¢des do SINAPI, uma vez que a decisao de adogao
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dessas referéncias nao deve depender exclusivamente da descri¢ao superficial, mas sim de uma
compreensdo mais aprofundada do contetido técnico disponibilizado (CEF, 2023).

Conforme a CAIXA ECONOMICA FEDERAL (2023), os itens ndo inclusos no
SINAPI sao os seguintes:

o Elaboragao de projetos e servigos topograficos;

. Mobilizacao e desmobiliza¢ao de canteiro;

. Complementos como: jardins, muros, arrimos € outros nao citados explicitamente;
. Remocao de material relativo a escavacao do terreno ¢ remog¢ao de entulho;

o Ligag¢des definitivas de dgua, energia elétrica e esgoto sanitario (fossa/sumidouro);
o Servigos para adequagao do projeto as leis e norma de acessibilidade;

. Administragdo local;

. BDI (Beneficios e Despesas Indiretas);

[ taxas e emolumentos.

2.1.5 Tabela ABC

A tabela ABC ¢ uma ferramenta de analise do orgamento que se apresenta como um
relatorio em forma de lista ordenada por custo decrescente. Ela possui duas variagdes: a tabela
ABC de insumos ¢ a tabela ABC de servigos (MATTOS, 2019).

A curva ABC ou tabela ABC, originada nas teorias econdmicas de Vilfredo Pareto,
propde uma classificagdo de informagdes que leva em conta a importancia dos materiais,
fundamentada nas quantidades utilizadas e em seu valor (DIAS, 2015).

Conforme Mattos (2019), os insumos podem ser classificados em faixas A, B e C, com
a faixa A representando aqueles que correspondem a 50% do custo total, ou seja, os insumos
acima do percentual acumulado de 50%. A faixa B engloba os insumos entre os percentuais
acumulados de 50% e 80% do custo total, enquanto a faixa C inclui todos os demais insumos.

De acordo com Dias (2015, p.42) “os primeiros 20% dos itens da lista serdo

responsaveis por aproximadamente 80% da margem de lucro da empresa.”

2.2 CONFORTO TERMICO

O conforto térmico pode ser definido como “o estado da mente que expressa satisfacao
com o ambiente térmico” (ASHRAE apud LAMBERTS et al 2014).
Diante do aumento constante do consumo de energia em todo o mundo, ¢ evidente a

crescente preocupacdo de varias nagdes com as implicagdes ambientais desse cendrio. Portanto,
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torna-se crucial incorporar consideracdes climaticas ao planejar a utilizagdo de recursos
naturais na construcao civil (CARVALHO, 2018).

A neutralidade térmica, segundo Lamberts et al (2011), representa um equilibrio
harmodnico no qual o corpo humano mantém sua temperatura constante ao garantir que o calor
produzido pelo metabolismo seja efetivamente trocado com o ambiente circundante, evitando
tanto o acumulo excessivo quanto a perda descontrolada de calor.

No cotidiano, a maioria das pessoas passa a maior parte do tempo em ambientes
fechados, seja no trabalho, na residéncia ou realizando diversas atividades. Portanto, o ambiente
desempenha um papel fundamental na vida das pessoas, afetando a produtividade, o bem-estar
e o consumo de energia (LABEEE, 2023).

Uma forma eficaz de alcancar o conforto térmico ¢ adotar estratégias passivas, que ndo
dependem de energia elétrica, promovendo o bem-estar dos usudrios e contribuindo para a
eficiéncia energética do edificio (GOULART, 2014).

As condigdes de temperaturas extremas, ventilagdo inadequada e alta umidade podem
provocar desconforto aos usudrios, resultando em sonoléncia, alteragdes nos batimentos
cardiacos e aumento da sudacdo (KOWALTOWSKI, 2011).

Segundo Mueller (2007), a orientagdo dos ambientes e janelas em relagdo a radiagdo
solar e aos ventos, juntamente com fatores como quantidade, tamanho e localizagdo de janelas,
propriedades dos materiais, resisténcia térmica, capacidade térmica, cores das envoltdrias e
vegetacdo ao redor, influenciam o ganho de calor nos edificios. No entanto, mesmo com
medidas para minimizar esse ganho, ainda ha calor gerado internamente por pessoas,
equipamentos e iluminacdo, o que exige a aplicagdo de estratégias passivas e ativas de
resfriamento.

Quando o ambiente estd muito quente ou a atividade fisica aumenta a produgao de calor
do corpo, a temperatura da pele sobe, os vasos sanguineos se dilatam e transportam calor para
a superficie da pele, facilitando a perda de calor por radiacdo, convec¢do ou evaporagao do
suor. A ventilacdo ajuda a renovar o ar saturado de umidade da pele, substituindo-o por ar menos
saturado. Em ambientes muito imidos, a evaporagado do suor se torna mais dificil. Em contraste,
quando o ambiente ¢ mais frio que o corpo, ocorre uma maior perda de calor, levando a
contragdo dos vasos sanguineos para reduzir o fluxo de sangue e a perda de calor por radiagao
e convecgao. Para compensar a perda de calor, o corpo ativa mecanismos automaticos, como

arrepios e calafrios, para gerar mais calor (RUAS, 1999).
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2.2.1 Escalas climaticas

Na escala climatica do macroclima ¢ observado a insolagdo, temperaturas, ventos e
chuvas de uma grande regido, como uma cidade ou conjunto de cidades. O mesoclima leva em
consideragdo aspectos locais em regides com extensdes equivalentes a de um bairro, sendo
analisado a presenga de vegetagdo, obstaculos para ventilagdo, a topografia e o nimero de
edificagdes proximas. Ja o microclima se refere a escala do edificio, sendo possivel a realizacao
de modificagdes climaticas no processo de constru¢do por meio de utilizacdo de materiais
adequados, adaptagcdo arquitetonica em relagdo ao sol, areas verdes ou permeaveis etc.
(CARVALHO, 2018).

Uma concentra¢do urbana nao necessariamente reflete as mesmas condigdes climaticas
do macroclima regional em que esta localizada. Essas variagdes estdo diretamente ligadas ao
tamanho e aos principais setores de atividade do centro urbano e podem ser quantificadas
através de uma comparagdo com o clima da area rural circundante (FROTA; SCHIFFER, 2001).

Segundo Lamberts et al., (2016), as mudangas locais na radiagdo solar, temperatura
do ar, umidade e vento sdo observadas no mesoclima e no microclima. Uma cidade de grande
porte pode modificar as condi¢cdes de mesoclima devido a polui¢ao que produz ou ao
desmatamento descontrolado, por exemplo. J4 o microclima estd intimamente ligado a escala
das edificagdes e de seu entorno imediato, sendo influenciado pelos efeitos das outras escalas

climaticas e pela intervengao direta na propriedade onde a edificagdo esté situada.

2.2.2 Variaveis climaticas

Ao discutir o clima, ¢ comum focalizar na temperatura do ar, comumente referida como
temperatura de bulbo seco, uma vez que ela ¢ amplamente divulgada. Essa medida esta
intrinsecamente relacionada aos padrdes de fluxo de massas de ar e a influéncia da radiagdo
solar na regido (LAMBERTS et al. 2014). No Brasil adotamos como medida o grau Celsius
(°C) (CARVALHO, 2018).

A velocidade do ar, medida em metros por segundo, ¢ influenciada por diversos fatores,
incluindo a distribui¢do da pressao atmosférica ao longo das estagdes, o movimento de rotagao
da Terra, as variagdes diarias de temperatura no solo e nos mares, bem como a topografia da
regido em questdo (GIVONI, 1992).

A umidade relativa do ar, expressa em porcentagem (%), corresponde ao volume de
goticulas de dgua presente na atmosfera em relagdo a capacidade maxima de retengdo de

umidade, dependente da temperatura vigente. Essa medida reflete a influéncia da evaporagado
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proveniente de fontes como lagos, rios e mares, juntamente com a evapotranspiragdo das
plantas, que inclui a transpiragdo vegetal (CARVALHO, 2018).

A umidade atmosférica ¢ determinada pela relacdo entre a quantidade de vapor d'agua
presente no ar umido e a quantidade de vapor d'agua que o ar saturado pode conter a uma dada
temperatura e pressdo. Esse vapor se origina a partir da evaporagdo da dgua, um processo que
envolve a transformagdo do estado liquido para o estado gasoso, sem que haja alteragdo na
temperatura do liquido (LAMBERTS et al., 2016).

De acordo com Carvalho (2018), a radiagdo solar ¢ uma forma de energia
eletromagnética originaria dos raios solares, ¢ capaz de se propagar tanto no vacuo, como no
espaco, quanto na matéria, incluindo a atmosfera terrestre. Essa radiagdo pode ser categorizada
em duas formas principais, a direta e a difusa, ambas mensuradas em Watts por metro quadrado
(W/m?).

A radiacdo solar incidente na Terra, segundo Lamberts et al. (2016), ¢ composta por
duas componentes principais, a direta, que atinge a superficie diretamente, e a difusa, que ¢
resultado do espalhamento da luz pelas nuvens e particulas atmosféricas, refletindo na
abobada celeste e nas nuvens antes de retornar a superficie terrestre. Em condigdes de céu
nublado, a radiacao difusa pode superar a radiagdo direta, enquanto em um céu claro e sem
nuvens, a radiacdo direta predomina.

A energia radiante incidente sobre uma superficie opaca, parte dela ¢ refletida e parte
¢ absorvida, totalizando a radiacdo recebida. Em superficies expostas a radiagdo solar, ocorre
uma troca de calor devido as diferengas entre as temperaturas externa e interna
(DORNELLES; RORIZ, 2007).

Quando uma onda eletromagnética atinge uma superficie opaca, como paredes e
coberturas, conforme ilustrado na Figura 4, parte da energia sera refletida e/ou absorvida. A
quantidade total de radiacdo que incide sobre a superficie ¢ composta pela soma das parcelas
absorvidas e refletidas. A capacidade de absor¢ao dessa energia pela superficie € influenciada
por uma caracteristica do material, conhecida como absorbancia, que pode ser referenciada na

norma NBR 15220 — 1 de 2005 (CARVALHO, 2018).
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Figura 4 - Fendmenos ondulatérios da radiagdo solar sobre superficies.

Radiagdo solar

Radiagdo absorvida e
dissipada para o interior

Radiagdo absorvida e
dissipada para o exterior

Radiagdo refletida

Exterior Interior
Fonte: adaptada Frota; Schiffer (2001, p.42) apud Carvalho (2018).

A bioclimatologia na arquitetura tem como objetivo alcancar o conforto interno dos
edificios por meio de estratégias passivas, aproveitando recursos naturais como ventilacdo,
iluminagao natural e radiacao solar (CARVALHO, 2018).

“A bioclimatologia estuda as relacdes entre o clima e o ser humano. Como forma de
tirar partido das condigdes climaticas para criar uma arquitetura com desempenho térmico
adequado (LAMBERTS et al., 2016).”

De acordo com o anexo A, da NBR 15220 — 3 de 2005, a zona bioclimatica 7
representada pela Figura 5, predominantemente presente nas regides Centro-Oeste e Nordeste,
onde se localiza a cidade de Barreiras Bahia, ¢ caracterizada por um clima quente

(CARVALHO, 2018).

Figura 5 - Regido da zona bioclimatica 7.
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Fonte: NBR 15220 — 3 (ABNT, 2005).
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As estratégias apropriadas para essa zona, como ilustrado na Figura 6 e Tabela 3, ndo

incluem recomendagdes para o inverno, dada a natureza quente do clima (CARVALHO, 2018).

Figura 6 - Carta bioclimatica apresentando as normais climatologicas.
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Fonte: NBR 15220 — 3 (ABNT, 2005).
Segundo Rivero (1986), a ventilagdo desempenha um papel multifuncional, incluindo a

purificacdo do ambiente através da troca de ar, a reducdo da temperatura de superficies e a

melhoria do conforto térmico, seja por meios naturais ou forcados.

Tabela 3 - Estratégias de condicionamento térmico passivo para a zona bioclimatica 7.

Estacio Estratégias de condicionamento térmico passivo

Verdo H) Resfriamento evaporativo e massa térmica para resfriamento
J) Ventilagao seletiva (nos periodos quentes em que a temperatura interna

seja superior a externa)

Fonte: NBR 15220 — 3 (ABNT, 2005).

A inércia térmica desempenha um papel crucial na construgdo, permitindo que os
materiais armazenem calor e o liberem de forma gradual, contribuindo assim para a estabilidade
da temperatura interna do ambiente ao absorver calor durante o dia e libera-lo durante a noite
(CARVALHO, 2018).

Nas estratégias de resfriamento na construgdo, a utilizagdo de paredes espessas como

uma fonte de massa térmica ¢ comum. No entanto, para evitar o acimulo indesejado de calor,
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¢ fundamental manter aberturas pequenas e sombreadas, além de garantir uma ventilagdo
noturna eficaz para dissipar o calor acumulado e permitir a entrada de ar noturno mais frio
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2014).

O mecanismo de troca de calor pode se dar por conducdo, radiagdo e conveccgao,
conforme mostrado na Figura 7. A troca de calor por condugdo ocorre quando hé diferenca de
temperatura entre dois corpos solidos que se tocam. A troca de calor por radiacdo ocorre entre
dois corpos que nao se tocam ¢ a troca de calor por convecgao ocorre quando ha diferenca de
temperatura entre dois corpos que se tocam, sendo pelo menos um deles fluido (CARVALHO,

2018).

Figura 7 - Corte de uma parede esquematizando sinteticamente os fendmenos de troca de calor ocorridos

em um dia quente em superficie opaca externa.
Condugdo
de calor

Convecgédo Convecgéo

Radiagdo solar

N
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N
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~N
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Radiagdo absorvida e
emitida para o interior

Radiagdo absorvida e
emitida para o exterior

Exterior

Interior

Radiacéo refletida

Fonte: adaptada Frota e Schiffer (2001, p.42) apud Carvalho (2018).

2.3 DESEMPENHO TERMICO
As normas que abordam o desempenho térmico no Brasil sdo a NBR 15220 (2005) e a

NBR 15575 (2013). O Quadro 1 apresenta algumas defini¢des principais presentes na parte 1
da NBR 15220 essenciais para compreendermos a norma NBR 15575.
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Quadro 1 - Defini¢Ges de grandezas fisicas relativas a transmitancia térmica e capacidade.

Grandeza Definicao Simbolo | Unidade
Quociente da taxa de radiacdo
.. | solar absorvida por uma superficie
Absortancia a )
o pela taxa de radiacdo solar a -
radiagdo solar o
incidente sobre esta mesma
superficie.
Propriedade fisica de um material
homogéneo e isotropo, no qual se
o verifica um fluxo de calor
Condutividade ) w
) constante, com densidade de 1 A —
térmica ) m.K
W/m?, quando submetido a um
gradiente de temperatura uniforme
de 1 Kelvin por metro.
Quociente da diferenca de
. _ temperatura de elementos e
Resistencia ]
o componentes verificada entre as
térmica de ) m2.K
superficies de um elemento ou R
elementos e ) |4
componente construtivo pela
componentes .
densidade de fluxo de calor, em
regime estacionario.
Somatoério do conjunto de
resisténcias térmicas
Resisténcia correspondentes as camadas de um 2 g
RT me.
térmica total elemento ou componente, |4
incluindo as resisténcias
superficiais interna e externa.
Transmitancia | Inverso da resisténcia térmica total w
. U 2
térmica m=.K
) Quantidade de calor necessaria
Capacidade ) . Ji
) para variar em uma unidade a C =
térmica _ K
temperatura de um sistema.

Fonte: adaptado da NBR 15220 (ABNT 2005, p. 2-3) apud Carvalho (2018).

Segundo Carvalho (2018), o grau de absortancia a radiagdo solar (o) emerge como um
fator crucial para o conforto térmico, influenciando na escolha de materiais com cores claras

em climas quentes e cores escuras em climas frios. A transmitancia térmica e a capacidade
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térmica sdo igualmente aspectos importantes a serem considerados na gestao eficaz do calor
em elementos de construgao.

A absortancia a radiacao solar ¢ um parametro adimensional que varia de zero a um,
representando a capacidade de uma superficie em absorver a radiagdo solar, com valores mais
proximos de um indicando uma maior capacidade de absorcdo. A escolha de cores mais escuras
para as superficies pode ter um impacto significativo no desempenho térmico de uma
edificacdo, especialmente em climas que ndo sejam frios (ARAUJO, 2018).

Dornelles e Roriz (2007) realizaram testes laboratoriais com espectrofotdmetro em
varias amostras de tintas de diferentes marcas e descobriram que tintas com cores aparentes
semelhantes apresentavam diferencas significativas nas absortancias totais. Isso demonstrou
que a absortancia e a refletancia das tintas ndo dependem apenas das cores visiveis, mas também
de sua composi¢ao quimica.

Segundo Goulart (2014), para reduzir a necessidade de resfriamento nas edificagdes,
revestimentos frios tém sido sugeridos como uma solu¢do para minimizar o calor. Esses
materiais, também conhecidos como refletivos ou seletivos, possuem altas refletancias e altas
emitancias que ¢ a capacidade de uma superficie emitir radiacao por unidade de area (ABNT
NBR 15220 - 1, 2005).

Dornelles e Caram (2012) estudaram as alteragdes na refletincia de 20 amostras de
tintas apds trés e cinco meses de exposi¢do ao tempo. Apds um processo de limpeza, a maioria
das amostras recuperou sua refletdncia solar quase ao nivel inicial, embora houvesse uma
diminui¢do da refletdncia com o tempo. Isso sugere a necessidade de limpeza periddica ou
repintura das coberturas € o desenvolvimento de tintas que mantenham suas propriedades
refletivas ao longo do tempo, especialmente para tintas brancas ou de tonalidades mais claras.

Na avalia¢do da eficiéncia energética de edificagdes, ha dois métodos disponiveis. O
primeiro € o procedimento simplificado/prescritivo, que se concentra na conformidade com
requisitos de desempenho estabelecidos. O segundo ¢ o procedimento da simulagdo
computacional, que deve ser realizado conforme as diretrizes da norma. No caso de a edifica¢do
ndo cumprir os requisitos minimos de desempenho, ¢ necessario recorrer a simulagdo
computacional para demonstrar sua eficiéncia energética (CARVALHO, 2018).

Os requisitos de desempenho variam de acordo com as diferentes zonas bioclimaticas
brasileiras, conforme definido na NBR 15220-3. Nesse contexto, os elementos que precisam
estar em conformidade com esses requisitos incluem as paredes externas e a cobertura

(CARVALHO, 2018).
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Em relacdo as coberturas, de acordo com a NBR 15575, (2013) ¢ importante considerar
a classificagdo de requisitos de desempenho em trés categorias: minimo (M), intermediario (I)
e superior (S). O cumprimento do desempenho minimo ¢ uma obrigagdo, enquanto os niveis
intermedidrio e superior representam sugestoes para construgdes de maior qualidade. A Tabela
4 fornece os critérios e niveis de desempenho de coberturas quanto a transmitancia térmica para

diferentes zonas bioclimaticas.

Tabela 4 - Critérios e niveis de desempenho de coberturas quanto a transmitancia térmica.

Transmitancia térmica (U)

W/m?’K
Zohas 162 Zonas 3 a6 Zonas7e 8" Nivel de
desempenho

U<23 a<06 a>0,6 aV<04 a>04 M
Us23 Us15 U<23FV U<15FV

Us15s a"<0,6 a">06 al<04 a'>04 /
Us15 Us<1,0 U<15FV Us<1,0FV

Us<1,0 a"<06 0">06 a"<04 a">04 S
Us<1,0 Us<05 U<1,0FV U<05FV

" Na zona bioclimatica 8 também estdo atendidas coberturas com componentes de telhas ceramicas, mesmo que a
cobertura néo tenha forro.

NOTA O fator de ventilagao (FV) é estabelecido na ABNT NBR 15220/2.
Fonte: NBR 15575-5 (ABNT, 2013)

Silva (2022) analisou o desempenho térmico de diferentes solucdes de coberturas
quando submetidas as condi¢des climaticas da cidade de Barreiras-BA. Foram escolhidas as
solucdes de coberturas comumente utilizadas na regido e efetuadas simulagcdes computacionais
do desempenho térmico por cargas térmicas, através do software EnergyPlus. Constatou que
somente as telhas termoacusticas sdo ideais para serem utilizadas aparentes, ou seja, sem
acréscimo de camadas de laje ou forro, por apresentarem transmitincia térmica U = 0,66
W/(m2.K).

Para facilitar a simulagdo, Silva (2022) considerou um cubo com as dimensdes de 4 m
de comprimento por 4 m de largura com 3 m de altura. O modelo proposto buscou facilitar a
simulagdo no software afim de representar uma edificacao.

Os sistemas de coberturas adotados por Silva (2022) foram divididos em trés camadas,

sendo elas: o tipo de telha, o tipo de laje e o tipo de forro.
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3  MATERIAIS E METODOS

Os sistemas de coberturas adotados por Silva (2022) foram divididos em trés camadas,
sendo elas: o tipo de telha, o tipo de laje e o tipo de forro. A Figura 8 representa as possiveis

combinagdes das solu¢des que foram utilizadas para a simulagao.

Figura 8 - Combinagdes possiveis para as solugdes de cobertura.

TIPOS DO TELHA Ceramica Fibrocimento Metalica Isotelha Sem
LAIJE Concreto Sem
TIPOS DE FORRO Gesso PVC Madeira Sem

Fonte: Silva (2022).

Foi realizado a modelagem e estudo de custo para 16 configura¢des de coberturas dentre
as 30 apresentadas por Silva (2022). O critério utilizado para delimitar as 16 composi¢des em
funcdo da zona biocliméatica 7, correspondente a cidade de Barreiras - BA, foi o nivel de
desempenho térmico minimo correspondendo a uma transmitancia térmica U < 1,5 W/ (m?2.
K), para a absortancia a > 0,4, ao qual apresenta uma maior capacidade de absor¢do, pois ndo
¢ uma pratica comum na regido a pintura de telhados com cores claras, apresentados na Tabela
4,

A NBR 15575 (2013), exige o cumprimento do desempenho minimo, os demais niveis
sdo sugestdes para construgdes de maior qualidade.

Abaixo seguem as composi¢des de telhados analisados por Silva (2022) com o seu
respectivo cddigo de abreviacdo, que apresentaram transmitancia térmica U < 1,5 W/ (m?. K),

contidas na Tabela 5:

Tabela 5 - Composi¢des de coberturas com desempenho térmico minimo.

Ordem Composic¢ao Codigo | U (W/(m? K)
1° Telha ceramica, laje de concreto de 12 cm e forro de | TC-L-G 1,36
£esso
2° Telha ceramica, laje de concreto de 12 cm e forro de PVC | TC-L-P 1,31
3° Telha ceramica, laje de concreto de 12 cm e forro de | TC-L-M 1,28
madeira
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4° Telha de fibrocimento, laje de concreto de 12 cm e forro | TF-L-G 1,38
de gesso

5° Telha de fibrocimento, laje de concreto de 12 cm e forro | TF-L-P 1,32
de PVC

6° Telha de fibrocimento, laje de concreto de 12 cm e forro | TF-L-M 1,30
de madeira

7° Telha metalica com forro de gesso TM-G 1,19

8° Telha metalica com forro de PVC TM-P 1,14

9° Telha metalica com forro de madeira T™-M 1,12

10° | Telha metalica, laje de concreto de 12 cm e forro de gesso | TM-L-G 0,89

11° | Telha metalica, laje de concreto de 12 cm e forro de PVC | TM-L-P 0,87

12° | Telha metalica, laje de concreto de 12 cm e forro de | TM-L-M 0,86
madeira

13° | Telha termoacustica IT 0,66

14° | Telha termoacustica com forro de gesso IT-G 0,47

15° | Telha termoacustica com forro de PVC IT-P 0,46

16° | Telha termoacustica, laje de concreto de 12 cm e forrode | IT-L-M 0,41
madeira

Fonte: Silva (2022).

Para a modelagem foi utilizado o software Autodesk Revit 2024 versdo estudante. A
modelagem possui as mesmas dimensdes do prototipo utilizado por Silva (2022), 4 m de
comprimento por 4 m de largura por 3 m de altura. A modelagem tem como objetivo facilitar a
visualizag¢do da configuracao do telhado e suas respectivas camadas.

Para a realiza¢do do orcamento, foi utilizada as tabelas de composi¢do de custo ndo
desonerado do SINAPI, com data de referéncia de setembro de 2023. Os orgamentos serdo
elaborados com o auxilio de planilhas eletronicas (Excel) levando em consideracdo as
especificagdes técnicas e considerando a especificidade de cada insumo e os diferentes indices
de produtividade para a execugdo de cada sistema. A metodologia utilizada para a realizagao

do orcamento consiste nas seguintes etapas:

1°. Acessar o Sumario de Publicagcdes que se encontra através do site da caixa economica
federal;

2°.  Acessar relatérios mensais e notas divulgadas em area de downloads;
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3°.

4°.
5°.

6°.

7°.

3.1

Acessar SINAPI — a partir Jul/2009 — BA, baixar “SINAPI ref Insumos Composi¢des
BA” setembro de 2023;

abrir o arquivo “SINAPI Composicoes BA 2023.pdf”;

Acessar o Sumario de Publicagdes através do site, insumos € composi¢des, composigdes,
composi¢des de servico, na area de cadernos técnicos escolher a categoria, definir a
subcategoria e abrir o respectivo caderno técnico;

Definir a composi¢do, analisar a composicao analitica do servigo, critérios de aferi¢ao e
o processo de execugao;

Com base no arquivo “SINAPI Composicoes BA 2023.pdf” preencher a planilha
eletronica, informando a categoria, a subcategoria, item, base, codigo, descricdo do

servigo, quantidade, unidade, valor unitério e o valor total sem BDI.

GRUPO CERAMICO

Dentro do grupo ceramico, encontra-se diferentes configuragoes de laje e forro que

possuem como cobertura principal o telhado ceramico.

a) Telha ceramica com laje de concreto e forro de gesso (TC-L-G): a Figura 9

representa a primeira composicao do grupo ceramico, o qual apresentou segundo Silva (2022)

uma transmitancia térmica de U = 1,36 W/ (m?2. K).

A cobertura possui inclinagdo de 35%, com formato em duas 4guas e estrutura de

madeira. A estrutura de madeira é composta por tergas, caibros e ripas.

Figura 9 - Telha ceramica com laje de concreto e forro de gesso.

/—~ Telha Ceramica

Camara de ar
Espessura > 5 cm

| Laje de concreto
Espessura =12 cm

_ Forrode gesso
Espessura=1cm

Fonte: Autor.
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b) Telha ceramica com laje de concreto e forro de PVC (TC-L-P): a Figura 10
representa a segunda composi¢ao do grupo ceramico, o qual apresentou segundo Silva (2022)
uma transmitancia térmica de U = 1,31 W/ (m?2. K).

A cobertura possui inclinagdo de 35%, com formato em duas 4guas e estrutura de

madeira. A estrutura de madeira ¢ composta por tergas, caibros e ripas.

Figura 10 - Telha ceramica com laje de concreto e forro de PVC.

— ; /——— Tetha Cerémfcé e

Camara de ar
1 Espessura > 5 cm ] : :
i Laje de concreto
‘Espessura=12cm -

- Forro de PVC-

Fonte: Autor.

) Telha ceramica com laje de concreto e forro de madeira (TC-L-M): a Figura
11 representa a terceira composi¢ao do grupo ceramico, o qual apresentou segundo Silva (2022)
uma transmitancia térmica de U = 1,28 W/ (mZ2. K).

A cobertura possui inclinagdo de 35%, com formato em duas aguas e estrutura de

madeira. A estrutura de madeira é composta por tercas, caibros e ripas.
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Figura 11 - Telha ceramica com laje de concreto e forro de madeira.

1 Camara de ar
Espessura > 5 cm : :

Laje de concreto

Espessura=12cm .

_ Forro de madeira -
Espessura=1cm. .

Fonte: Autor.

3.2 GRUPO FIBROCIMENTO

Dentro do grupo fibrocimento, encontra-se diferentes configuracdes de laje e forro que
possuem como cobertura principal a telha de fibrocimento.

d) Telha de fibrocimento com laje de concreto e forro de gesso (TF-L-G): a
Figura 12 representa a primeira composi¢ao do grupo fibrocimento, o qual apresentou segundo
Silva (2022) uma transmitancia térmica de U = 1,38 W/ (m?. K).

A cobertura possui inclinagdo de 10%, com formato em duas 4guas e estrutura de

madeira. A estrutura de madeira é composta somente por tercas.

Figura 12 - Telha de fibrocimento com laje de concreto e forro de gesso.

Telhafibrocimento
Espessura=4 mm

Camara de ar
Espessura > 5 cm

Laje de concreto
Espessura =12cm

Forro de gesso
Espessura=1cm

Fonte: Autor.
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e) Telha de fibrocimento com laje de concreto e forro de PVC (TF-L-P): a
Figura 13 representa a segunda composi¢do do grupo fibrocimento, o qual apresentou segundo
Silva (2022) uma transmitancia térmica de U = 1,32 W/ (m?. K).

A cobertura possui inclinagdo de 10%, com formato em duas aguas e estrutura de

madeira. A estrutura de madeira é composta somente por tercas.

Figura 13 - Telha de fibrocimento com laje de concreto e forro de PVC.

Telhafibrocimento
Espessura=4mm

Camara de ar
Espessura > 5 cm

Laje de concreto
Espessura =12 cm

Forro de PVC
Espessura=1cm

Fonte: Autor.

f) Telha de fibrocimento com laje de concreto e forro de madeira (TF-L-M): a
Figura 14 representa a terceira composi¢ao do grupo fibrocimento, o qual apresentou segundo
Silva (2022) uma transmitancia térmica de U = 1,30 W/ (m?. K).

A cobertura possui inclinagdo de 10%, com formato em duas aguas e estrutura de

madeira. A estrutura de madeira ¢ composta somente por tercas.

Figura 14 - Telha de fibrocimento com laje de concreto e forro de madeira.

Telhafibrocimento
Espessura=4 mm

Cémara de ar
Espessura > 5 cm

Laje de concreto
Espessura =12 cm

Forro de madeira
Espessura=1cm

Fonte: Autor.
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3.3 GRUPO TELHA METALICA

Dentro do grupo telha metalica, encontra-se diferentes configuracdes de laje e forro que
possuem como cobertura principal a telha metalica.

g) Telha metalica com forro de gesso (TM-G): a Figura 14 representa a primeira
composi¢ao do grupo telha metalica, o qual apresentou segundo Silva (2022) uma transmitancia
térmica de U = 1,19 W/ (m?. K).

A cobertura possui inclinagdo de 10%, com formato em duas aguas e estrutura de

madeira. A estrutura de madeira ¢ composta somente por tercas.

Figura 15 - Telha metalica com forro de gesso.

Telha metalica
Espessura= 6 mm

Camara de ar
Espessura>5cm

Forro de gesso
Espessura=1cm

Fonte: Autor.

h) Telha metalica com forro de PVC (TM-P): a Figura 16 representa a segunda
composicao do grupo telha metalica, o qual apresentou segundo Silva (2022) uma transmitancia
térmica de U = 1,14 W/ (m2. K).

A cobertura possui inclinagdo de 10%, com formato em duas aguas e estrutura de

madeira. A estrutura de madeira ¢ composta somente por tercas.
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Figura 16 - Telha metalica com forro de PVC.

Telha metalica
Espessura= 6 mm

Camara de ar
Espessura > 5cm

Forro de PVC
Espessura=1cm

Fonte: Autor.

i) Telha metilica com forro de madeira (TM-M): a Figura 17 representa a
terceira composi¢do do grupo telha metélica, o qual apresentou segundo Silva (2022) uma
transmitancia térmica de U = 1,12 W/ (m?. K).

A cobertura possui inclinacdo de 10%, com formato em duas 4guas e estrutura de

madeira. A estrutura de madeira é composta somente por tercas.

Figura 17 - Telha metalica com forro de madeira.

Telhametalica
Espessura= 6 mm

Camara de ar
Espessura > 5 cm

Forro de madeira
Espessura=1cm

Fonte: Autor.

j) Telha metalica com laje de concreto e forro de gesso (TM-L-G): a Figura 18
representa a quarta composicao do grupo telha metdlica, o qual apresentou segundo Silva

(2022) uma transmitancia térmica de U = 0,89 W/ (m?. K).
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A cobertura possui inclinagdo de 10%, com formato em duas aguas e estrutura de

madeira. A estrutura de madeira é composta somente por tercas.

Figura 18 - Telha metalica com laje de concreto e forro de gesso.

Telhametalica
Espessura= 6 mm

Céamara de ar
Espessura>5cm
Laje de concreto
Espessura=12cm

Forro de gesso
Espessura=1cm

Fonte: Autor.

k) Telha metalica com laje de concreto e forro de PVC (TM-L-P): a Figura 19
representa a quinta composicdo do grupo telha metalica, o qual apresentou segundo Silva
(2022) uma transmitéancia térmica de U = 0,87 W/ (m?. K).

A cobertura possui inclinacdo de 10%, com formato em duas 4guas e estrutura de

madeira. A estrutura de madeira é composta somente por tercas.

Figura 19 - Telha metalica com laje de concreto e forro de PVC.

Telha metalica
Espessura= 6 mm

Camara de ar
Espessura>5cm

Laje de concreto
Espessura=12cm

Forro de PVC
Espessura=1cm

Fonte: Autor.

1) Telha metalica com laje de concreto e forro de madeira (TM-L-M): a Figura
20 representa a sexta composicao do grupo telha, o qual apresentou segundo Silva (2022) uma
transmitancia térmica de U = 0,86 W/ (m?. K).

A cobertura possui inclinagdo de 10%, com formato em duas aguas e estrutura de

madeira. A estrutura de madeira é composta somente por tercas.
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Figura 20 - Telha metalica com laje de concreto ¢ forro de madeira.

Telhametalica
Espessura= 6 mm

Camara de ar
Espessura>5cm

Laje de concreto
Espessura=12cm

Forro de madeira
Espessura=1cm

Fonte: Autor

3.4 GRUPO TELHA TERMOACUSTICA

Dentro do grupo telha termoacustica, encontra-se diferentes configuragdes de laje e
forro que possuem como cobertura principal a telha termoacustica.

m) Telha termoacustica (IT): a Figura 21 representa a primeira composi¢ao do
grupo telha termoacustica, o qual apresentou segundo Silva (2022) uma transmitancia térmica
de U = 0,66 W/ (m? K).

A cobertura possui inclinagdo de 10%, com formato em duas aguas e estrutura de

madeira. A estrutura de madeira ¢ composta somente por tercas.

Figura 21 - Telha termoacustica.

Material metalico

Isotelha -
\ — / Espessura= 5 mm

Poliisocianurato

Espessura =3 cm

Fonte: Autor.

n) Telha termoacustica com forro de gesso (IT-G): a Figura 22 representa a
segunda composi¢do do grupo telha termoacustica, o qual apresentou segundo Silva (2022)

uma transmitancia térmica de U = 0,47 W/ (m?2. K).
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A cobertura possui inclinagdo de 10%, com formato em duas aguas e estrutura de

madeira. A estrutura de madeira é composta somente por tercas.

Figura 22 - Telha termoacustica com forro de gesso.

Material metalico

Isotelha
\ a— Espessura= 5 mm

Poliisocianurato
Espessura =3 cm

Céamara de ar
Espessura > 5 cm

Forro de gesso
Espessura=1cm

Fonte: Autor.

0) Telha termoacustica com forro de PVC (IT-P): a Figura 23 representa a
terceira composi¢do do grupo telha termoacustica, o qual apresentou segundo Silva (2022) uma
transmitancia térmica de U = 0,46 W/ (m?. K).

A cobertura possui inclinagdo de 10%, com formato em duas aguas e estrutura de

madeira. A estrutura de madeira é composta somente por tercas.

Figura 23 - Telha termoacustica com forro de PVC.

Isotelha . Material metalico
pr— /' Espessura=5mm

Poliisocianurato
Espessura =3 cm

Camara de ar
Espessura > 5cm

Forro de PVC
Espessura=1cm

Fonte: Autor.

p) Telha termoacustica com laje de concreto e forro de madeira (IT-M): a
Figura 24 representa a quarta composicdo do grupo telha termoactstica, o qual apresentou
segundo Silva (2022) uma transmitancia térmica de U = 0,41 W/ (m2. K).

A cobertura possui inclinagdo de 10%, com formato em duas aguas e estrutura de

madeira. A estrutura de madeira ¢ composta somente por tercas.
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Figura 24 -

Fonte: Autor.

Telha termoacustica com laje de concreto e forro de madeira.

Material metalico
Isotelha K s /_ Espessura=5mm

Poliisocianurato
Espessura =3 cm

Camara de ar
Espessura>5cm

Laje de concreto
Espessura=12cm

Forro de madeira
Espessura=1cm
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A

4.1 RESULTADOS DO GRUPO CERAMICO

RESULTADOS E DISCUSSAO

Serd apresentado e analisado em forma de grafico e tabelas os principais resultados dos
A Tabela 6 apresenta o orgamento realizado por meio das tabelas de composicao de

custos nao desonerado do SINAPI para a primeira composicao de cobertura do grupo cerdmico
(TC-L-G), resultando em um custo total de R$ 8.499,04. Dividindo o custo total pela area (16
Tabela 6 - Or¢amento para cobertura em telha ceramica, laje de concreto armado e forro de gesso.

dados gerados dos or¢amentos realizados para as 16 composi¢des de coberturas.

m?) do protétipo considerado, implica em um custo de R$ 531,19/m?,

4

DESCRIGAO DOS SERVIGOS QUANT. UNID. VALOR UNIT. TOTAL (S/BDI)

COBERTURA E IMPERMEABILIZAGAO 3.688,80
11 ESTRUTURA E TRAMA PARA COBERTURA
1.1.1 SINAPI (BA) 102233 PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO. AF_01/2021 16,94 M2 11,99 203,11
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERCAS
PARA TELHADOS DE MAIS QUE 2 AGUAS PARA TELHA DE ENCAIXE
DE CERAMICA OU DE CONCRETO, INCLUSO TRANSPORTE
VERTICAL. AF 07/2019
1.2 TELHAMENTO PARA COBERTURA CERAMICA
TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA DE ENCAIXE, TIPO
1.21 SINAPI (BA) 94198 PORTUGUESA, COM MAIS DE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE 16,94 M2 32,40 548,86
VERTICAL. AF 07/2019
AMARRACAO DE TELHAS CERAMICAS OU DE CONCRETO.
AF 07/2019
CUMEEIRA E ESPIGAO PARA TELHA CERAMICA EMBOCADA COM
ARGAMASSA TRAGCO 1:2:9 (CIMENTO, CAL E AREIA), PARA
TELHADOS COM MAIS DE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE
VERTICAL. AF 07/2019
CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24,
124 SINAPI (BA) 94228 DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. 4,00 M 82,28 329,12
AF 07/2019

112 SINAPI (BA) 92540 16,94 M2 91,25 1.545,78

122 SINAPI (BA) 94232 299,00 UN 321 959,79

123 SINAPI (BA) 94219 32 M 31,92 102,14

SUPERESTRUTURA 3.872,97

21 FORMAS PARA ESTRUTURAS DE LAJE DE CONCRETO ARMADO
FABRICACAO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE MADEIRA

214 SINARL(BA) 92267 COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF 09/2020 16.00 M2 454 735,04
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA, PE-

212 SINAPI (BA) 92510 DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA 16,00 M2 69,06 1.104.96
RESINADA, 2 UTILIZAGOES. AF 09/2020

22 ARMAGAO PARA LAJES DE CONCRETO ARMADO
ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE

224 SINAPI (BA) 92769  CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM - 59,00 KG 13,01 767.50
MONTAGEM. AF 06/2022

23 CONCRETAGEM PARA LAJES DE CONCRETO ARMADO
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES

2341 SINAPI (BA) 103675  MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA - LANGAMENTO, 1,92 M3 659,05 1.265,38

ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF 02/2022 PS
FORROS, PINTURAS E TEXTURAS

31 FORRO DE GESSO

FORRO EM PLACAS DE GESSO, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS.
311 SINAPI (BA) 96109 AF 08/2023 PS 16,00 M2 55,35 885,60
3.1.2 SINAPI (BA) 96120 ACABAMENTOS PARA FORRO (MOLDURA DE GESSO). AF_08/2023 16,00 M 323 51,68

CUSTO TOTAL R$ 8499,04
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A Tabela 7 apresenta uma lista ordenada por custo decrescente dos servigos necessarios

da primeira composi¢do do grupo de telha ceramica (TC-L-G). Os servigos

para a execugao

estao classificados em faixas A, B ¢ C, com a faixa A na cor rosa representando aqueles que

correspondem a 50% do custo total, ou seja, os insumos acima do percentual acumulado de

50%. A faixa B na cor ciano engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% e

80% do custo total, enquanto a faixa C na cor laranja inclui todos os demais insumos.

O servigo de maior custo evidenciado foi a trama de madeira composta por ripas, caibros

e tercas para telha de encaixe de ceramica.

Tabela 7 - Tabela ABC para cobertura em telha ceramica, laje de concreto armado e forro de gesso.

112

231

212

122

311

221

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

92540

103675

92510

94232

96109

92769

DESCRICAO DOS SERVICOS

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E
TERGAS PARA TELHADOS DE MAIS QUE 2 AGUAS PARA
TELHA DE ENCAIXE DE CERAMICA OU DE CONCRETO,
INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA
LAJES MACIGAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_02/2022_PS

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE
MACIGA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZAGOES. AF_09/2020
AMARRAGAO DE TELHAS CERAMICAS OU DE CONCRETO.
AF_07/2019

FORRO EM PLACAS DE GESSO, PARA AMBIENTES
RESIDENCIAIS. AF_08/2023_PS

ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM -
MONTAGEM. AF_06/2022

2141

121

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

92267

94198

16,94

1,92

16

16

59

UNID.

M2

M3

M2

UN

M2

KG

VALOR UNIT.

91,25

659,05

69,06

321

55,35

13,01

TOTAL (S/BDI)

1545,775

1265,376

1104,96

959,79

8856

767,59

ﬂ>mm_0>OMO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF_09/2020
TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA DE ENCAIXE, TIPO
PORTUGUESA, COM MAIS DE 2 AGUAS, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019

124

1141

312

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

94228

102233

94219

96120

16

16,94

M2

M2

32,40

735,04

548,856

CALHA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24,
DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE
VERTICAL. AF_07/2019

PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO.
AF_01/2021

CUMEEIRA E ESPIGAO PARA TELHA CERAMICA EMBOGADA
COM ARGAMASSA TRAGO 1:2:9 (CIMENTO, CAL E AREIA),
PARA TELHADOS COM MAIS DE 2 AGUAS, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019

ACABAMENTOS PARA FORRO (MOLDURA DE GESSO).
AF_08/2023

16,94

32

16

M2

82,28

11,99

323

329,12

203,106

102,144

51,68

Fonte: Autor.
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A Tabela 8 apresenta o orgamento realizado por meio das tabelas de composicao de

custos ndo desonerado do SINAPI para a segunda composi¢ao de cobertura do grupo cerdmico

(TC-L-P), resultando em um custo total de R$ 9.080,64. Dividindo o custo total pela area (16

m?) do protétipo considerado, implica em um custo de R$ 567,54/m?,

211

212

22

221

23

2341

Tabela 8 - Or¢amento para cobertura em telha cerdmica, laje de concreto armado e forro de PVC.

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

102233

92540

94198

94232

94219

94228

92267

92510

92769

103675

96111

96121

DESCRIGAO DOS SERVIGOS

COBERTURA E IMPERMEABILIZACAO 3.688,80
ESTRUTURA E TRAMA PARA COBERTURA
PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO. AF_01/2021 16,94 M2 11,99 203,11

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERCAS
PARA TELHADOS DE MAIS QUE 2 AGUAS PARA TELHA DE ENCAIXE
DE CERAMICA OU DE CONCRETO, INCLUSO TRANSPORTE
VERTICAL. AF 07/2019

TELHAMENTO PARA COBERTURA CERAMICA

TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA DE ENCAIXE, TIPO
PORTUGUESA, COM MAIS DE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE 16,94 M2 32,40 548,86
VERTICAL. AF 07/2019

AMARRAGAO DE TELHAS CERAMICAS OU DE CONCRETO.

AF 07/2019

CUMEEIRA E ESPIGAO PARA TELHA CERAMICA EMBOCADA COM
ARGAMASSA TRACO 1:2:9 (CIMENTO, CAL E AREIA), PARA
TELHADOS COM MAIS DE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE
VERTICAL. AF _07/2019 .

CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24,
DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. 4,00 M 82,28 329,12
AF 07/2019

16,94 M2 91,25 1.545,78

299,00 UN 3.21 959,79

32 M 31,92 102,14

SUPERESTRUTURA 3.872,97

FORMAS PARA ESTRUTURAS DE LAJE DE CONCRETO ARMADO
FABRICACAO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF 09/2020

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA, PE-
DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA 16,00 M2 69,06 1.104,96
RESINADA, 2 UTILIZACOES. AF 09/2020

ARMAGCAO PARA LAJES DE CONCRETO ARMADO

ARMACAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE

CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM - 59,00 KG 13,01 767,59
MONTAGEM. AF 06/2022

CONCRETAGEM PARA LAJES DE CONCRETO ARMADO

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES

16,00 M2 45,94 735,04

MACIGAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA - LANGAMENTO, 1,92 M3 659,05 1.265,38
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF 02/2022 PS

FORROS, PINTURAS E TEXTURAS 1.518,88
FORRO DE PVC

FORRO EM REGUAS DE PVC, FRISADO, PARA AMBIENTES

RESIDENCIAIS, INCLUSIVE ESTRUTURA UNIDIRECIONAL DE 16,00 M2 79,12 1.265,92

FIXACAO. AF 08/2023 PS
ACABAMENTOS PARA FORRO (RODA-FORRO EM PERFIL

METALICO E PLASTICO). AF 08/2023 16.00 M 1561 262.9%

CUSTO TOTAL R$ 9080,64

VALOR UNIT. TOTAL (S/BDI)

Fonte: Autor.

A Tabela 9 apresenta uma lista ordenada por custo decrescente dos servigos necessarios

(TC-L-P). Os servigos

amica

da segunda composi¢cdao do grupo de telha cer

~

para a €xecugao

estao classificados em faixas A, B e C, com a faixa A na cor rosa representando aqueles que

correspondem a 50% do custo total, ou seja, os insumos acima do percentual acumulado de

50%. A faixa B na cor ciano engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% e

80% do custo total, enquanto a faixa C na cor laranja inclui todos os demais insumos.
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O servigo de maior custo evidenciado foi a trama de madeira composta por ripas, caibros

e tergas para telha de encaixe de ceramica.

Tabela 9 - Tabela ABC para cobertura em telha cerdmica, laje de concreto armado e forro de PVC.

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

92540

96111

103675

92510

94232

92769

DESCRICAO DOS SERVIGOS

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E
TERGAS PARA TELHADOS DE MAIS QUE 2 AGUAS PARA
TELHA DE ENCAIXE DE CERAMICA OU DE CONCRETO,
INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019

FORRO EM REGUAS DE PVC, FRISADO, PARA AMBIENTES
RESIDENCIAIS, INCLUSIVE ESTRUTURA UNIDIRECIONAL DE
FIXAGAO. AF_08/2023_PS

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA
LAJES MACIGAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA -
LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_02/2022_PS

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE
MACICA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZAGOES. AF_09/2020
AMARRAGAO DE TELHAS CERAMICAS OU DE CONCRETO.
AF_07/2019

ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM -
MONTAGEM. AF_06/2022

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

92267

94198

94228

QUANT.

16,94

1,92

UNID.

M2

M2

M3

M2

UN

KG

VALOR UNIT.

91,25

79,12

659,05

69,06

3,21

13,01

TOTAL (S/BDI)

1545,775

1265,92

1265,376

1104,96

959,79

767,59

m>mw_O>OMO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF_09/2020
TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA DE ENCAIXE, TIPO
PORTUGUESA, COM MAIS DE 2 AGUAS, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019

CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24,
DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE
VERTICAL. AF_07/2019

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

96121

102233

94219

16

16,94

M2

M2

45,94

32,40

82,28

735,04

548,856

329,12

ACABAMENTOS PARA FORRO (RODA-FORRO EM PERFIL
METALICO E PLASTICO). AF_08/2023

PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO.
AF_01/2021

CUMEEIRA E ESPIGAO PARA TELHA CERAMICA EMBOGADA
COM ARGAMASSA TRACO 1:2:9 (CIMENTO, CAL E AREIA),
PARA TELHADOS COM MAIS DE 2 AGUAS, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019

16,94

32

M2

15,81

11,99

31,92

252,96

203,108

102,144

Fonte: Autor.

A Tabela 10 apresenta o orgamento realizado por meio das tabelas de composicao de

custos nao desonerado do SINAPI para a terceira composi¢do de cobertura do grupo ceramico

(TC-L-M), resultando em um custo total de R$ 10.894,40. Dividindo o custo total pela area (16

m?) do protdtipo considerado, implica em um custo de R$ 680,90/m?.
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Tabela 10 - Orgamento para cobertura em telha cerdmica, laje de concreto armado e forro de madeira.

11
144

112

12

1.21

122

123

124

21

2141

212

22

221

23

231

31
311

312

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

102233

92540

94198

94232

94219

94228

92267

92510

92769

103675

96112

96122

DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. VALOR UNIT. TOTAL (S/BDI)
COBERTURA E IMPERMEABILIZACAO 3.688,80
ESTRUTURA E TRAMA PARA COBERTURA 1.748,89
PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO. AF_01/2021 16,94 M2 11,99 203,11

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E TERCAS
PARA TELHADOS DE MAIS QUE 2 AGUAS PARA TELHA DE ENCAIXE
DE CERAMICA OU DE CONCRETO, INCLUSO TRANSPORTE
VERTICAL. AF 07/2019

TELHAMENTO PARA COBERTURA CERAMICA 1.939,91
TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA DE ENCAIXE, TIPO

PORTUGUESA, COM MAIS DE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE 16,94 M2 32,40 548,86
VERTICAL. AF 07/2019

AMARRAGAO DE TELHAS CERAMICAS OU DE CONCRETO.

AF 07/2019

CUMEEIRA E ESPIGAO PARA TELHA CERAMICA EMBOCADA COM
ARGAMASSA TRACO 1:2:9 (CIMENTO, CAL E AREIA), PARA
TELHADOS COM MAIS DE 2 AGUAS, INCLUSO TRANSPORTE
VERTICAL. AF 07/2019 )

CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24,
DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. 4,00 M 82,28 329,12
AF 07/2019

16,94 M2 91,25 1.545,78

299,00 UN 3.21 959,79

3,20 M 31,92 102,14

SUPERESTRUTURA 3.872,97

FORMAS PARA ESTRUTURAS DE LAJE DE CONCRETO ARMADO 1.840,00
FABRICAGAO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE MADEIRA

COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF 09/2020 16,00 M2 46594 73604

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACIGA, PE-

DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA 16,00 M2 69,06 1.104,96
RESINADA, 2 UTILIZACOES. AF 09/2020

ARMAGAO PARA LAJES DE CONCRETO ARMADO 767,59

ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE

CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM - 50,00 KG 13,01 767,50

MONTAGEM. AF 06/2022

CONCRETAGEM PARA LAJES DE CONCRETO ARMADO 1.265,38
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES

MACIGAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA - LANGAMENTO, 1902 M3 650,05 1.265.38

ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF 02/2022 PS
FORROS, PINTURAS E TEXTURAS

FORRO DE MADEIRA 3.332,64
FORRO EM MADEIRA PINUS, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS,

INCLUSIVE ESTRUTURA UNIDIRECIONAL DE FIXACAO. AF 08/2023 180 iz 1604 2:567.04
ACABAMENTOS PARA FORRO (RODA-FORRO EM MADEIRA PINUS).

AF 08/2023 16,00 M 47,85 765,60

CUSTO TOTAL R$ 10894,40

Fonte: Autor

A Tabela 11 apresenta uma lista ordenada por custo decrescente dos servigos necessarios

(TC-L-M). Os servicos

amica

da terceira composi¢do do grupo de telha cer

~

para a €xecugao

estdo classificados em faixas A, B e C, com a faixa A na cor rosa representando aqueles que

os insumos acima do percentual acumulado de

correspondem a 50% do custo total, ou seja,

50%. A faixa B na cor ciano engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% e

enquanto a faixa C na cor laranja inclui todos os demais insumos.

80% do custo total,

para ambientes

O servigo de maior custo evidenciado foi o forro de madeira pinus,

residenciais, inclusive estrutura unidirecional de fixagao.
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Tabela 11 - Tabela ABC para cobertura em telha cerdmica, laje de concreto armado e forro de madeira.

1.1.2

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

96112

92540

103675

92510

94232

92769

DESCRIGAO DOS SERVIGOS

FORRO EM MADEIRA PINUS, PARA AMBIENTES
RESIDENCIAIS, INCLUSIVE ESTRUTURA UNIDIRECIONAL DE
FIXACAO. AF_08/2023

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR RIPAS, CAIBROS E
TERGAS PARA TELHADOS DE MAIS QUE 2 AGUAS PARA
TELHA DE ENCAIXE DE CERAMICA OU DE CONCRETO,
INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA
LAJES MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA -
LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_02/2022_PS

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE
MACICA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZAGOES. AF_09/2020
AMARRAGAO DE TELHAS CERAMICAS OU DE CONCRETO.
AF_07/2019

ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM -
MONTAGEM. AF_06/2022

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

96122

92267

94198

QUANT.

16,00

16,94

1,92

16,00

299,00

59,00

UNID.

M2

M3

M2

UN

KG

VALOR UNIT.

160,44

91,25

659,05

69,06

321

13,01

TOTAL (S/BDI)

2.567,04

1.545,78

1.265,38

1.104.96

959,79

767,59

ACABAMENTOS PARA FORRO (RODA-FORRO EM MADEIRA
PINUS). AF_08/2023

FABRICAGAO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF_09/2020
TELHAMENTO COM TELHA CERAMICA DE ENCAIXE, TIPO
PORTUGUESA, COM MAIS DE 2 AGUAS, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019

16,00

16,00

16,94

M2

47,85

45,94

32,40

765,60

735,04

548,86

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

94228

102233

94219

CALHA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24,
DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE
VERTICAL. AF_07/2019

PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO.
AF_01/2021

CUMEEIRA E ESPIGAO PARA TELHA CERAMICA EMBOGADA
COM ARGAMASSA TRACO 1:2:9 (CIMENTO, CAL E AREIA),
PARA TELHADOS COM MAIS DE 2 AGUAS, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF_07/2019

4,00

3,20

M2

8228

11,99

31,92

329,12

203,11

102,14

Fonte: Autor.

4.2 RESULTADOS DO GRUPO FIBROCIMENTO

A Tabela 12 apresenta o orcamento realizado por meio das tabelas de composi¢do de

custos ndo desonerado do SINAPI para a primeira composi¢do de cobertura do grupo

-L-G), resultando em um custo total de R$ 6.943,72. Dividindo o custo total

fibrocimento (TF
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Tabela 12 - Or¢amento para cobertura em telha de fibrocimento, laje de concreto armado e forro de
gesso.

pela area (16 m?) do prototipo considerado, ilustrado na Figura 8, implica em um custo de R$

433,98/m>.

DESCRICAO DOS SERVICOS QUANT. UNID. VALOR UNIT. TOTAL (S/8DI)
COBERTURA E IMPERMEABILIZACAO 2.133,47

11 ESTRUTURA E TRAMA PARA COBERTURA

111 SINAPI (BA) 102233 PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO. AF_01/2021 16,08 M2 11,99 192,80

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERGAS PARA TELHADOS
DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO,
METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF 07/2019
1.2 TELHAMENTO PARA COBERTURA DE FIBROCIMENTO
TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTOE = 6
MM, COM RECOBRIMENTO LATERAL DE 1 1/4 DE ONDA PARA
TELHADO COM INCLINAGAO MAXIMA DE 10°, COM ATE 2 AGUAS,
INCLUSO ICAMENTO. AF 07/2019
CUMEEIRA PARA TELHA DE FIBROCIMENTO ONDULADA E = 6 MM,
INCLUSO ACESSORIOS DE FIXACAO E ICAMENTO. AF 07/2019
CALHA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24,
123 SINAPI (BA) 94228 DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. 4,00 M 82,28 329,12
AF 07/2019
SUPERESTRUTURA 3.872,97

112 SINAPI (BA) 92543 16,08 M2 24,19 388,98

1.21 SINAPI (BA) 94210 16,08 M2 54,21 871,70

122 SINAPI (BA) 94223 4,00 M 87,72 350,88

21 FORMAS PARA ESTRUTURAS DE LAJE DE CONCRETO ARMADO

FABRICAGAO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF 09/2020
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA, PE-
212 SINAPI (BA) 92510 DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA 16,00 M2 69,06 1.104,96
RESINADA, 2 UTILIZAGOES. AF 09/2020
22 ARMAGAO PARA LAJES DE CONCRETO ARMADO
ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
221 SINAP! (BA) 92769 CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM - 59,00 KG 13,01 767.59
MONTAGEM. AF 06/2022
23 CONCRETAGEM PARA LAJES DE CONCRETO ARMADO
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES
231 SINAPI (BA) 103675  MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA - LANGAMENTO, 192 M3 659,05 1.265,38
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF 02/2022 PS

211 SINAPI (BA) 92267 16,00 M2 45,94 735,04

FORROS, PINTURAS E TEXTURAS

31 FORRO DE GESSO

FORRO EM PLACAS DE GESSO, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS.
311 SINAPI (BA) 26109 AF 0812023 PS 16,00 M2 55,35 885,60
312 SINAPI (BA) 96120 ACABAMENTOS PARA FORRO (MOLDURA DE GESSO). AF_08/2023 16,00 M 323 51,68

CUSTO TOTAL RS 6943,72

A Tabela 13 apresenta uma lista ordenada por custo decrescente dos servigos necessarios

Fonte: Autor.
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para a execug¢do da primeira composi¢ao do grupo fibrocimento (TF-L-G). Os servicos estao
classificados em faixas A, B e C, com a faixa A na cor rosa representando aqueles que
correspondem a 50% do custo total, ou seja, os insumos acima do percentual acumulado de

50%. A faixa B na cor ciano engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% e

80% do custo total, enquanto a faixa C na cor laranja inclui todos os demais insumos.



25 Mpa,

O servigo de maior custo evidenciado foi a concretagem de vigas e lajes, fck

para lajes macicgas ou nervuradas com uso de bomba - langamento, adensamento e acabamento.

Tabela ABC para cobertura em telha de fibrocimento, laje de concreto armado e forro de

£ess0.

Tabela 13 -

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

103675

92510

96109

94210

92769

DESCRICAO DOS SERVICOS QUANT.

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA
LAJES MACIGAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_02/2022_PS

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE
MACICA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA 16
COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZAGOES. AF_09/2020
FORRO EM PLACAS DE GESSO, PARA AMBIENTES
RESIDENCIAIS. AF_08/2023_PS

TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO E
= 6 MM, COM RECOBRIMENTO LATERAL DE 1 1/4 DE ONDA
PARA TELHADO COM INCLINAGAO MAXIMA DE 10°, COM 16,08
ATE 2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. AF_07/2019

>§>O>O DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE

CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM - 59
MONTAGEM. AF_06/2022

1,92

16

122

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

92267

92543

94223

UNID.

M3

M2

M2

KG

VALOR UNIT.

659,05

54,21

13,01

TOTAL (S/BDI)

1265,376

1104,96

885.6

871,6968

767,59

m)!éﬂ)g DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE 18

MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF_09/2020

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERGAS PARA

TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE
FIBROCIMENTO, METALICA, PLASTICA OU 16.08
TERMOACUSTICA, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.

AF_07/2019

CUMEEIRA PARA TELHA DE FIBROCIMENTO ONDULADA E =

6 MM, INCLUSO ACESSORIOS DE FIXAGAO E IGAMENTO. 4
AF_07/2019

123

312

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)
SINAPI (BA)

94228

102233

96120

4594

2419

87,72

735,04

388,9752

CALHA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24,
DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE 4
VERTICAL. AF_07/2019

PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO.
AF_01/2021

ACABAMENTOS PARA FORRO (MOLDURA DE GESSO).
AF 0872023

16,08

16

M2

82,28

11,99

323

329,12

192,7992

51,68

Fonte: Autor.
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A Tabela 14 apresenta o orcamento realizado por meio das tabelas de composi¢do de
custos ndo desonerado do SINAPI para a segunda composi¢do de cobertura do grupo
Tabela 14 - Orcamento para cobertura em telha de fibrocimento, laje de concreto armado e forro de

fibrocimento (TF-L-P), resultando em um custo total de R$ 7.525,32. Dividindo o custo total
PVC.

pela area (16 m?) do prototipo considerado, implica em um custo de R$ 470,33/m?2.

DESCRIGAO DOS SERVICOS QUANT. UNID. VALOR UNIT. TOTAL (S/BDI)

COBERTURA E IMPERMEABILIZAGAO 2.133,47
1.1 ESTRUTURA E TRAMA PARA COBERTURA

1.11 SINAPI (BA) 102233 PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO. AF_01/2021 16,08 M2 11,99 192,80
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERCAS PARA TELHADOS

DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO,

s ShiARIGY 92543 METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO il - el —
TRANSPORTE VERTICAL. AF 07/2019

1.2 TELHAMENTO PARA COBERTURA DE FIBROCIMENTO
TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO E = 6
MM, COM RECOBRIMENTO LATERAL DE 1 1/4 DE ONDA PARA

124 SINARE(BA) 94210 7| HADO COM INCLINACAO MAXIMA DE 10°, COM ATE 2 AGUAS, 16.08 M2 .2 LAl
INCLUSO ICAMENTO. AF 07/2019
CUMEEIRA PARA TELHA DE FIBROCIMENTO ONDULADA E = 6 MM,

122 SINAPI (BA) 94223 |NCLUSO ACESSORIOS DE FIXAGAO E ICAMENTO. AF 07/2019 400 M 8772 350,88
CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24,

123 SINAP (BA) 9228 DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. 4,00 M 8228 329,12
AF 0712019
SUPERESTRUTURA 3.87297

24 FORMAS PARA ESTRUTURAS DE LAJE DE CONCRETO ARMADO
FABRICACAO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE MADEIRA

2.1 SINAP (BA) Rl R i e 16,00 M2 4594 735,04
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACIGA, PE-

212 SINAP (BA) 92510 DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA 16,00 M2 69,06 1.104,96
RESINADA, 2 UTILIZACOES. AF 09/2020

22 ARMAGAO PARA LAJES DE CONCRETO ARMADO
ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE

221 SINAPI (BA) 92760 CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM - 59,00 KG 13,01 767,59
MONTAGEM. AF 06/2022

23 CONCRETAGEM PARA LAJES DE CONCRETO ARMADO
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES

231 SINAPI(BA) 103675  MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA - LANGAMENTO, 1,62 M3 659,05 1.265,38
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF 0212022 PS
FORROS, PINTURAS E TEXTURAS 1.518,88

34 FORRO DE PVC
FORRO EM REGUAS DE PVC, FRISADO, PARA AMBIENTES

311 SINAPI (BA) 9111 RESIDENCIAIS, INCLUSIVE ESTRUTURA UNIDIRECIONAL DE 16,00 M2 79,12 1.265,92

FIXACAO. AF 08/2023 PS
ACABAMENTOS PARA FORRO (RODA-FORRO EM PERFIL
METALICO E PLASTICO). AF 08/2023

3.1.2 SINAPI (BA) 96121 16,00 M 15,81 252,96

CUSTO TOTAL R$ 7525,32

A Tabela 15 apresenta uma lista ordenada por custo decrescente dos servigos necessarios

Fonte: Autor.
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para a execucdo da segunda composi¢ao do grupo fibrocimento (TF-L-P). Os servigos estdo
classificados em faixas A, B e C, com a faixa A na cor rosa representando aqueles que
correspondem a 50% do custo total, ou seja, os insumos acima do percentual acumulado de



50%. A faixa B na cor ciano engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% e

80% do custo total, enquanto a faixa C na cor laranja inclui todos os demais insumos.

O servico de maior custo evidenciado foi forro em régua de PVC, frisado, para

ambientes residenciais, inclusive estrutura unidirecional de fixagao.

Tabela ABC para cobertura em telha de fibrocimento, laje de concreto armado e forro de

Tabela 15 -
PVC.

231

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

96111

103675

92510

94210

92769

92267

DESCRIGAO DOS SERVIGOS QUANT.

FORRO EM REGUAS DE PVC, FRISADO, PARA AMBIENTES
RESIDENCIAIS, INCLUSIVE ESTRUTURA UNIDIRECIONAL DE 16
FIXAGAO. AF_08/2023_PS

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA
LAJES MACIGAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA -
LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_02/2022_PS

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE
MACIGA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA 16
COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZAGOES. AF_09/2020
TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO E
= 6 MM, COM RECOBRIMENTO LATERAL DE 1 1/4 DE ONDA
PARA TELHADO COM INCLINAGAO MAXIMA DE 10°, COM
ATE 2 AGUAS, INCLUSO IGAMENTO. AF_07/2019

ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM - 59
MONTAGEM. AF_06/2022

FABRICACAO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF_09/2020

1,92

16,08

UNID.

M2

M3

M2

M2

KG

M2

VALOR UNIT.

79,12

659,05

69,06

54,21

13,01

45,94

TOTAL (S/BDI)

1265,92

1265,376

1104,96

871,6968

767,59

735,04

142

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

92543

94223

94228

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERCAS PARA

TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE
FIBROCIMENTO, METALICA, PLASTICA OU 16,08
TERMOACUSTICA, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.

AF_07/2019

CUMEEIRA PARA TELHA DE FIBROCIMENTO ONDULADA E =

8 MM, INCLUSO ACESSORIOS DE FIXAGAO E IGAMENTO. 4
AF_07/2019

CALHA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24,
DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE 4
VERTICAL. AF_07/2019

M2

24,19

87,72

8228

388,9752

329,12

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

96121

102233

ACABAMENTOS PARA FORRO (RODA-FORRO EM PERFIL
METALICO E PLASTICO). AF_08/2023

PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO.
AF_01/2021

16

16,08

M2

15,81

11,99

252,96

192,7992

Fonte: Autor.
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A Tabela 16 apresenta o orcamento realizado por meio das tabelas de composi¢do de

custos nao desonerado do SINAPI para a terceira composi¢do de cobertura do grupo

fibrocimento (TF-L-M), resultando em um custo total de R$ 9.339,08. Dividindo o custo total

pela area (16 m?) do prototipo considerado, implica em um custo de R$ 583,69/m?.

Tabela 16 - Orcamento para cobertura em telha de fibrocimento, laje de concreto armado e forro de

madeira.

11
1141

1.1.2

12

122

123

21

2141

212

22

2241

23

2341

31
311

312

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

102233

92543

94210

94223

94228

92267

92510

92769

103675

96112

96122

DESCRICAO DOS SERVIGOS

COBERTURA E IMPERMEABILIZAGAO

ESTRUTURA E TRAMA PARA COBERTURA

PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO. AF_01/2021 16,08
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERCAS PARA TELHADOS
DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO,
METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF 07/2019

TELHAMENTO PARA COBERTURA DE FIBROCIMENTO
TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO E = 6
MM, COM RECOBRIMENTO LATERAL DE 1 1/4 DE ONDA PARA
TELHADO COM INCLINAGAO MAXIMA DE 10°, COM ATE 2 AGUAS,
INCLUSO ICAMENTO. AF 07/2019

CUMEEIRA PARA TELHA DE FIBROCIMENTO ONDULADA E = 6 MM,
INCLUSO ACESSORIOS DE FIXACAO E ICAMENTO. AF 07/2019
CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24,
DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. 4,00
AF 07/2019

16,08

16,08

4,00

SUPERESTRUTURA

FORMAS PARA ESTRUTURAS DE LAJE DE CONCRETO ARMADO
FABRICACAO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF 09/2020

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA, PE-
DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA 16,00
RESINADA, 2 UTILIZACOES. AF 09/2020

ARMACAO PARA LAJES DE CONCRETO ARMADO

ARMACAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE

CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM - 59,00
MONTAGEM. AF 06/2022

CONCRETAGEM PARA LAJES DE CONCRETO ARMADO

16,00

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES
MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA - LANCAMENTO, 1,92
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF 02/2022 PS

FORROS, PINTURAS E TEXTURAS

FORRO DE MADEIRA

FORRO EM MADEIRA PINUS, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS,
INCLUSIVE ESTRUTURA UNIDIRECIONAL DE FIXACAO. AF 08/2023
ACABAMENTOS PARA FORRO (RODA-FORRO EM MADEIRA PINUS).
AF 08/2023

16,00

16,00

CUSTO TOTAL

UNID. VALOR UNIT. TOTAL (S/BDI)

2.133,47
581,77
M2 11,99 192,80
M2 24,19 388,98
1.551,70
M2 54,21 871,70
M 87,72 350,88
M 82,28 329,12
3.872,97
1.840,00
M2 45,94 735,04
M2 69,06 1.104,96
767,59
KG 13,01 767,59
1.265,38
M3 659,05 1.265,38

3.332,64
M2 160,44 2.567,04
M 47,85 765,60

RS 9339,08

Fonte: Autor.

A Tabela 17 apresenta uma lista ordenada por custo decrescente dos servigos necessarios

para a execucdo da terceira composi¢do do grupo fibrocimento (TF-L-M). Os servigos estdo

classificados em faixas A, B ¢ C, com a faixa A na cor rosa representando aqueles que

correspondem a 50% do custo total, ou seja, os insumos acima do percentual acumulado de
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50%. A faixa B na cor ciano engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% e

80% do custo total, enquanto a faixa C na cor laranja inclui todos os demais insumos.

O servigo de maior custo evidenciado foi forro de madeira pinus, para ambientes

residenciais, inclusive estrutura unidirecional de fixacao.

Tabela ABC para cobertura em telha de fibrocimento, laje de concreto armado e forro de

madeira.

Tabela 17 -

231

1.21

221

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

96112

103675

92510

94210

92769

96122

DESCRICAO DOS SERVICOS

FORRO EM MADEIRA PINUS, PARA AMBIENTES
RESIDENCIAIS, INCLUSIVE ESTRUTURA UNIDIRECIONAL DE
FIXAGAO. AF_08/2023

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA
LAJES MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA -
LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_02/2022_PS

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE
MACIGA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZAGOES. AF_09/2020
TELHAMENTO COM TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO E
= 6 MM, COM RECOBRIMENTO LATERAL DE 1 1/4 DE ONDA
PARA TELHADO COM INCLINAGAO MAXIMA DE 10°, COM
ATE 2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. AF_07/2019

ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM -
MONTAGEM. AF_06/2022

ACABAMENTOS PARA FORRO (RODA-FORRO EM MADEIRA
PINUS). AF_08/2023

QUANT.

16,00

16,08

59,00

16,00

UNID.

M2

M3

M2

M2

KG

VALOR UNIT.

160,44

659,05

69,06

13,01

4785

TOTAL (S/BDI)

2.567,04

1.265,38

1.104,96

871,70

767,59

765,60

122

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

92267

92543

94223

FABRICAGAO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF_09/2020
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERGAS PARA
TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE
FIBROCIMENTO, METALICA, PLASTICA OU
TERMOACUSTICA, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
AF_07/2019

CUMEEIRA PARA TELHA DE FIBROCIMENTO ONDULADA E =
6 MM, INCLUSO ACESSORIOS DE FIXAGAO E ICAMENTO.
AF_07/2019

16,00

16,08

4,00

M2

M2

45,94

2419

87,72

735,04

388,98

350,88

123

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

94228

102233

CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERD 24,
DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE
VERTICAL. AF_07/2019

PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO.
AF_01/2021

4,00

16,08

M2

8228

11,99

329,12

192,80

Fonte: Autor.
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4.3 RESULTADOS DO GRUPO TELHA METALICA

A Tabela 18 apresenta o orcamento realizado por meio das tabelas de composi¢do de

custos ndo desonerado do SINAPI para a terceira composi¢do de cobertura do grupo de telha

metalica (TM-Q), resultando em um custo total de R$ 3.632,12. Dividindo o custo total pela

4

arca

(16 m?) do prototipo considerado, implica em um custo de RS 227,01/m?.

Tabela 18 - Orgamento para cobertura em telha metalica com forro de gesso.

11
111

112

1.2
1.21
1.22

1.23

21
2451
212

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)
PROPRIA

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)
SINAPI (BA)

102233

92543

94213
12023

94228

96109
96120

DESCRIGCAO DOS SERVIGOS QUANT. UNID. VALOR UNIT. TOTAL (S/BDI)
COBERTURA E IMPERMEABILIZAGAO 2.694,84
ESTRUTURA E TRAMA PARA COBERTURA
PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO. AF_01/2021 16,08 M2 11,99 192,80

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERGAS PARA TELHADOS
DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO,
METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF 07/2019

TELHAMENTO PARA COBERTURA METALICA

TELHAMENTO COM TELHA DE AGO/ALUMINIO E = 0,5 MM, COM ATE
2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. Mm 07/2019 16,08 M2 73;81 115470
CUMEEIRA PARA TELHA METALICA 4,00 M 157,31 629,24
CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24,

DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. 4,00 M 82,28 320,12
AF 07/2019

16,08 M2 24,19 388,98

FORROS, PINTURAS E TEXTURAS

FORRO DE GESSO

FORRO EM PLACAS DE GESSO, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS.
AF 08/2023 PS 16,00 M2 55,35 885,60

ACABAMENTOS PARA FORRO (MOLDURA DE GESSO). AF_08/2023 16,00 M 3,23 51,68

CUSTO TOTAL RS 3632,12

Fonte: Autor.
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A Tabela 19 apresenta uma lista ordenada por custo decrescente dos servigos necessarios
para a execugdo da primeira composi¢cdo do grupo telha metalica (TM-G). Os servigos estdo
classificados em faixas A, B ¢ C, com a faixa A na cor rosa representando aqueles que
correspondem a 50% do custo total, ou seja, os insumos acima do percentual acumulado de
50%. A faixa B na cor ciano engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% e
80% do custo total, enquanto a faixa C na cor laranja inclui todos os demais insumos.

O servigo de maior custo evidenciado foi telhamento com telha de ago/aluminio E = 0,5

mm, com até 2 aguas, incluso icamento.

Tabela 19 - Tabela ABC para cobertura em telha metéalica com forro de gesso.
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Fonte: Autor.
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A Tabela 20 apresenta o orcamento realizado por meio das tabelas de composi¢do de

custos ndo desonerado do SINAPI para a segunda composi¢do de cobertura do grupo telha

metalica (TM-P), resultando em um custo total de R$ 4.213,72. Dividindo o custo total pela

7

arca

(16 m?) do protétipo considerado, implica em um custo de R$ 263,36/m>.

Tabela 20 - Orgamento para cobertura em telha metalica com forro de PVC.

1.1
111

112

1.2
1.21
1.22

1.23

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)
PROPRIA

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

102233

92543

94213
12023

94228

96111

96121

DESCRIGAO DOS SERVIGOS QUANT. UNID. VALOR UNIT. TOTAL (S/BDI)
COBERTURA E IMPERMEABILIZACAO 2.694,84
ESTRUTURA E TRAMA PARA COBERTURA

PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO. AF_01/2021 16,08 M2 11,99 192,80

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERCAS PARA TELHADOS
DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO,
METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF 07/2019

TELHAMENTO PARA COBERTURA METALICA

TELHAMENTO COM TELHA DE ACO/ALUMINIO E = 0,5 MM, COM ATE
2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. >0m 07/2019 10,08 M 749 BRT0
CUMEEIRA PARA TELHA METALICA 4,00 M 157,31 629,24
CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24,

DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. 4,00 M 82,28 329,12
AF 07/2019

16,08 M2 24,19 388,98

FORROS, PINTURAS E TEXTURAS

FORRO DE PVC

FORRO EM REGUAS DE PVC, FRISADO, PARA AMBIENTES
RESIDENCIAIS, INCLUSIVE ESTRUTURA UNIDIRECIONAL DE
FIXAGAO. AF_08/2023_PS

ACABAMENTOS PARA FORRO (RODA-FORRO EM PERFIL
METALICO E PLASTICO). AF 08/2023

16,00 M2 79,12 1.265,92

16,00 M 15,81 252,96

CUSTO TOTAL RS 4213,72

Fonte: Autor.
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A Tabela 21 apresenta uma lista ordenada por custo decrescente dos servigos necessarios
para a execucdo da primeira composicao do grupo telha metalica (TM-P). Os servigos estdo
classificados em faixas A, B ¢ C, com a faixa A na cor rosa representando aqueles que
correspondem a 50% do custo total, ou seja, os insumos acima do percentual acumulado de
50%. A faixa B na cor ciano engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% e
80% do custo total, enquanto a faixa C na cor laranja inclui todos os demais insumos.

O servico de maior custo evidenciado foi o forro em réguas de PVC, frisado, para

ambientes residenciais, inclusive estrutura unidirecional de fixagao.

Tabela 21 - Tabela ABC para cobertura em telha metélica com forro de PVC.

o - w
= | b . -
-~ N w N N - --
o ol ¢ 2 g2 ¢
585 5 [3%8 %
Z 2|2 E P8 B
s & 8 2 2 g 8
R S| R £ BoR 82
g - @ w w W -
>0z >< =4 m=4lo nom
L IEESEEER SRR 2
SSE20223583 SRR o
B85 mo2=30|zmm O Zmid
BZ8mFocz2a6= gmEOs
== e cog.mw"“ nZp O S
Em% 5 b
33 PR A
S5%2em® 0°» ECOE‘_O o
'sz,, >§—|E >o,\,%c o
23830 smTRAL= Q25K
o22CR zov EsHBE
Sql°R > ,Q,J_>>~OI(Z,H,_1I.°(,)R %
239 28 Go22Zczd<fEl
2%3 86 gRE352" Ik
! 22 220|403 OS]
233 25 #5350z 23k
ol 2 co
358 BE 2523705 of
s m { o
> 9| S8 32zd °8 c3
© 3 dz 5 of 33 82
-3 S m 35 s© 3
b m 2
3 2| &7 2 g-u 3 rn§
° 3 88 3 £3 52 B8
g A 2 >§ © o gg
ARt e EOE3
m
=
m
a = = >
g =3 5 g o g ) ;
= o ©
d
=
el = 5 k5 5 B
<
- - o N o ~ P
2 @l R B g2 3 B
8 2| B ) w 2 S c
z
=1
-t
A o | g
B B| 8 g B2 B NS
8 8| 3 R v
N ~ g g

Fonte: Autor.
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A Tabela 22 apresenta o orcamento realizado por meio das tabelas de composi¢do de

do de cobertura do grupo telha

custos ndo desonerado do SINAPI para a terceira composic

metélica (TM-M),

,48. Dividindo o custo total pela

resultando em um custo total de R$ 6.027

7

arca

(16 m?) do protétipo considerado, implica em um custo de R$ 376,72/m>.

Tabela 22 - Orgamento para cobertura em telha metalica com forro de madeira.

1.2
1.21
1.22

1.23

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)
PROPRIA

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

102233

92543

94213
12023

94228

96112

96122

DESCRIGAO DOS SERVIGOS QUANT. UNID. VALOR UNIT. TOTAL (S/BDI)
COBERTURA E IMPERMEABILIZACAO 2.694,84
ESTRUTURA E TRAMA PARA COBERTURA
PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO. AF_01/2021 16,08 M2 11,99 192,80

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERCAS PARA TELHADOS
DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO,
METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF 07/2019

TELHAMENTO PARA COBERTURA METALICA

TELHAMENTO COM TELHA DE ACO/ALUMINIO E = 0,5 MM, COM ATE
2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. M_n 07/2019 16,08 e £181 1:104,20
CUMEEIRA PARA TELHA METALICA 400 M 157,31 629,24
CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24,

DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. 400 M 82,28 329,12
AF 07/2019

16,08 M2 24,19 388,98

FORROS, PINTURAS E TEXTURAS

FORRO DE MADEIRA

FORRO EM MADEIRA PINUS, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS,
INCLUSIVE ESTRUTURA UNIDIRECIONAL DE FIXACAO. AF 08/2023
ACABAMENTOS PARA FORRO (RODA-FORRO EM MADEIRA PINUS).
AF 08/2023

16,00 M2 160,44 2.567,04

16,00 M 47,85 765,60

CUSTO TOTAL R$ 6027,48

Fonte: Autor.
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A Tabela 23 apresenta uma lista ordenada por custo decrescente dos servigos necessarios
para a execugdo da primeira composi¢ao do grupo telha metalica (TM-M). Os servigos estao
classificados em faixas A, B ¢ C, com a faixa A na cor rosa representando aqueles que
correspondem a 50% do custo total, ou seja, os insumos acima do percentual acumulado de
50%. A faixa B na cor ciano engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% e
80% do custo total, enquanto a faixa C na cor laranja inclui todos os demais insumos.

O servigo de maior custo evidenciado foi o forro em madeira pinus, para ambientes

residenciais, inclusive estrutura unidirecional de fixacao.

Tabela 23 - Tabela ABC para cobertura em telha metélica com forro de madeira.
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Fonte: Autor.
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A Tabela 24 apresenta o orcamento realizado por meio das tabelas de composi¢do de
Orgamento para cobertura em telha metalica, laje de concreto armado e forro de gesso.

(16 m?) do protdtipo considerado, implica em um custo de R$ 469,07/m>.

7

custos ndo desonerado do SINAPI para a quarta composicao de cobertura do grupo telha
area

metalica (TM-L-G), resultando em um custo total de R$ 7.505,09. Dividindo o custo total pela

Tabela 24 -

DESCRIGAO DOS SERVICOS 5 UNID. VALOR UNIT. TOTAL (S/BDI)

COBERTURA E IMPERMEABILIZACAO 2.694,84
1.1 ESTRUTURA E TRAMA PARA COBERTURA
14 SINAPI (BA) 102233 PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO. AF_01/2021 16,08 M2 11,99 192,80
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERGAS PARA TELHADOS
DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO,
METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF 07/2019
1.2 TELHAMENTO PARA COBERTURA METALICA
TELHAMENTO COM TELHA DE ACO/ALUMINIO E = 0,5 MM, COM ATE
1.21 SINAPI (BA) 94213 2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. Mm 0712019 16,08 M2 71,81 1.154,70
1.22 PROPRIA 12023 CUMEEIRA PARA TELHA METALICA 4,00 M 157,31 629,24
CALHA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24,
123 SINAPI (BA) 94228 DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. 4,00 M 82,28 329,12
AF 07/2019
SUPERESTRUTURA 3.872,97

142 SINAPI (BA) 92543 16,08 M2 24,19 388,98

21 FORMAS PARA ESTRUTURAS DE LAJE DE CONCRETO ARMADO

FABRICACAO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF 09/2020
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACIGA, PE-
212 SINAPI (BA) 92510 DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA 16,00 M2 69,06 1.104,96
RESINADA, 2 UTILIZACOES. AF 09/2020
22 ARMACAO PARA LAJES DE CONCRETO ARMADO
ARMACAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
2241 SINAPI (BA) 92769 CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM - 59,00 KG 13,01 767,59
MONTAGEM. AF 06/2022
23 CONCRETAGEM PARA LAJES DE CONCRETO ARMADO
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES
231 SINAPI (BA) 103675 MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA - LANCAMENTO, 1,92 M3 659,05 1.265,38
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF 02/2022 PS

211 SINAPI (BA) 92267 16,00 M2 45,94 735,04

FORROS, PINTURAS E TEXTURAS

31 FORRO DE GESSO

FORRO EM PLACAS DE GESSO, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS.
311 SINAPI (BA) 96109 AF 082023 PS 16,00 M2 55,35 885,60
3.1.2 SINAPI (BA) 96120 ACABAMENTOS PARA FORRO (MOLDURA DE GESSO). AF_08/2023 16,00 M 3,23 51,68

CUSTO TOTAL R$ 7505,09
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A Tabela 25 apresenta uma lista ordenada por custo decrescente dos servigos necessarios

para a execu¢do da quarta composi¢ao do grupo telha metalica (TM-L-G). Os servicos estao
classificados em faixas A, B ¢ C, com a faixa A na cor rosa representando aqueles que

Fonte: Autor.



correspondem a 50% do custo total, ou seja, os insumos acima do percentual acumulado de

50%. A faixa B na cor ciano engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% e

80% do custo total, enquanto a faixa C na cor laranja inclui todos os demais insumos.

25 Mpa,

O servigco de maior custo evidenciado foi a concretagem de vigas e lajes, fck

para lajes macicgas ou nervuradas com uso de bomba - langamento, adensamento e acabamento.

Tabela 25 - Tabela ABC para cobertura em telha metalica, laje de concreto armado e forro de gesso.

221

211

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

103675

94213

92510

92769

92267

DESCRIGAO DOS SERVICOS

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA
LAJES MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_02/2022_PS

TELHAMENTO COM TELHA DE AGO/ALUMINIO E = 0,5 MM,
COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. AF_07/2019
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE
MACICA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZACOES. AF_09/2020
FORRO EM PLACAS DE GESSO, PARA AMBIENTES
RESIDENCIAIS. AF_08/2023_PS

ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM -
MONTAGEM. AF_06/2022

FABRICACAO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF_09/2020

122

1.1.2

PROPRIA

SINAPI (BA)

12023

92543

QUANT.

UNID.

M3

M2

M2

M2

KG

M2

VALOR UNIT.

659,05

71,81

69,06

55,35

13.01

45,94

TOTAL (S/BDI)

1265,376

1154,7048

1104,96

8856

767,59

735,04

CUMEEIRA PARA TELHA METALICA

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERGAS PARA
TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE
FIBROCIMENTO, METALICA, PLASTICA OU
TERMOACUSTICA, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
AF_07/2019

M2

157,31

2419

629,24

388,9752

123

111

312

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

94228

102233

96120

CALHA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24,
DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE
VERTICAL. AF_07/2019

PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO.
AF_01/2021

ACABAMENTOS PARA FORRO (MOLDURA DE GESSO).
AF_08/2023

M2

82,28

11,99

323

329,12

192,7992

51,68

Fonte: Autor.

A Tabela 26 apresenta o orcamento realizado por meio das tabelas de composicao de

custos ndo desonerado do SINAPI para a quinta composi¢cdo de cobertura do grupo telha
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metalica, resultando em um custo total de R$ 8.086,69. Dividindo o custo total pela area (16

m?) do protdtipo considerado, implica em um custo de R$ 505,42/m?.

Tabela 26 - Orcamento para cobertura em telha metalica, laje de concreto armado e forro de PVC.

11
1.11

1.1.2

1.2
1.21
122

1.23

21
211

212

22

2241

23

2341

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)
PROPRIA

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

102233

92543

94213
12023

94228

92267

92510

92769

103675

96111

96121

DESCRIGAO DOS SERVIGOS - UNID. VALOR UNIT. TOTAL (S/BDI)
COBERTURA E IMPERMEABILIZACAO 2.694,84
ESTRUTURA E TRAMA PARA COBERTURA
PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO. AF_01/2021 16,08 M2 11,99 192,80

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERCAS PARA TELHADOS
DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO,

METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO 15,08 L 2429 586,98
TRANSPORTE VERTICAL. AF 07/2019

TELHAMENTO PARA COBERTURA METALICA

TELHAMENTO COM TELHA DE AGO/ALUMINIO E = 0,5 MM, COM ATE

2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. Mm 07/2019 16,098 M2 7181 116470
CUMEEIRA PARA TELHA METALICA 4,00 M 157,31 629,24
CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24,

DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. 4,00 M 82,28 320,12

AF 07/2019

SUPERESTRUTURA 3.872,97
FORMAS PARA ESTRUTURAS DE LAJE DE CONCRETO ARMADO
FABRICAGAO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF 09/2020

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA, PE-
DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA 16,00 M2 69,06 1.104,96
RESINADA, 2 UTILIZACOES. AF 09/2020

ARMAGCAO PARA LAJES DE CONCRETO ARMADO

ARMACAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE

CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM - 59,00 KG 13,01 767,59
MONTAGEM. AF 06/2022

CONCRETAGEM PARA LAJES DE CONCRETO ARMADO

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES

16,00 M2 45,94 735,04

MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA - LANCAMENTO, 1,92 M3 659,05 1.265,38
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF 02/2022 PS

FORROS, PINTURAS E TEXTURAS 1.518,88
FORRO DE PVC

FORRO EM REGUAS DE PVC, FRISADO, PARA AMBIENTES

RESIDENCIAIS, INCLUSIVE ESTRUTURA UNIDIRECIONAL DE 16,00 M2 79,12 1.265,92

FIXACAO. AF 08/2023 PS
ACABAMENTOS PARA FORRO (RODA-FORRO EM PERFIL

METALICO E PLASTICO). AF 08/2023 18,00 M 1581 252,99

CUSTO TOTAL R$ 8086,69

Fonte: Autor.

A Tabela 27 apresenta uma lista ordenada por custo decrescente dos servigos necessarios

para a execucdo da quinta composicdo do grupo telha metalica (TM-L-P). Os servigos estdo

classificados em faixas A, B e C, com a faixa A na cor rosa representando aqueles que

correspondem a 50% do custo total, ou seja, os insumos acima do percentual acumulado de

50%. A faixa B na cor ciano engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% e

80% do custo total, enquanto a faixa C na cor laranja inclui todos os demais insumos.
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O servigo de maior custo evidenciado foi o forro em régua de PVC, frisado, para

ambientes residenciais, inclusive estrutura unidirecional de fixacao.

Tabela 27 - Tabela ABC para cobertura em telha metalica, laje de concreto armado e forro de PVC.

221

211

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

96111

103675

94213

92510

92769

92267

DESCRICAO DOS SERVICOS

FORRO EM REGUAS DE PVC, FRISADO, PARA AMBIENTES
RESIDENCIAIS, INCLUSIVE ESTRUTURA UNIDIRECIONAL DE
FIXAGAO. AF_08/2023_PS

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA
LAJES MACIGAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA -
LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_02/2022_PS

TELHAMENTO COM TELHA DE ACO/ALUMINIO E = 0,5 MM,
COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. AF_07/2019
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE
MACIGA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZAGOES. AF_09/2020
ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM -
MONTAGEM. AF_06/2022

FABRICAGAO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF_09/2020

QUANT.

16

1,92

16,08

16

59

16

M2

M3

M2

M2

KG

M2

VALOR UNIT.

79,12

659,05

71,81

69,06

13,01

45,94

TOTAL (S/BDI)

1265,92

1265,376

1154,7048

1104,96

767,59

735,04

122

PROPRIA

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

12023

92543

94228

CUMEEIRA PARA TELHA METALICA

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERGAS PARA
TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE
FIBROCIMENTO, METALICA, PLASTICA OU
TERMOACUSTICA, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
AF_07/2019

CALHA EM CHAPA DE AGO GALVANIZADO NUMERO 24,
DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE
VERTICAL. AF_07/2019

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

96121

102233

16,08

M2

157,31

24,19

82,28

629,24

388,9752

329,12

ACABAMENTOS PARA FORRO (RODA-FORRO EM PERFIL
METALICO E PLASTICO). AF_08/2023

PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO.
AF_01/2021

16

16,08

M2

15,81

11,99

252,96

192,7992

Fonte: Autor.

A Tabela 28 apresenta o orcamento realizado por meio das tabelas de composi¢do de

custos ndo desonerado do SINAPI para a sexta composicdo de cobertura do grupo telha
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metalica (TM-L-M), resultando em um custo total de R$ 9.900,45. Dividindo o custo total pela

4

arca

(16 m?) do prototipo considerado, implica em um custo de R$ 618,75/m?.

Tabela 28 - Orcamento para cobertura em telha metalica, laje de concreto armado e forro de madeira.

14

1.1 SINAPI (BA)
1.1.2 SINAPI (BA)
12

1.2.1 SINAPI (BA)
122 PROPRIA
123 SINAPI (BA)

241
211 SINAPI (BA)
212 SINAPI (BA)
22
221 SINAPI (BA)
2.3
2341 SINAPI (BA)

3.4
311 SINAPI (BA)
312 SINAPI (BA)

102233

92543

94213
12023

94228

92267

92510

92769

103675

96112

96122

DESCRIGAO DOS SERVIGOS UNID. VALOR UNIT.

COBERTURA E IMPERMEABILIZACAO
ESTRUTURA E TRAMA PARA COBERTURA

PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO. AF_01/2021 16,08 M2 11,99
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERGAS PARA TELHADOS
DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO,

METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO 1608 M2 2419
TRANSPORTE VERTICAL. AF 07/2019

TELHAMENTO PARA COBERTURA METALICA

TELHAMENTO COM TELHA DE ACO/ALUMINIO E = 0,5 MM, COM ATE

2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. AF 07/2019 16,08 M2 7181
CUMEEIRA PARA TELHA METALICA 4,00 M 157,31
CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24,

DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. 4,00 M 8228

AF 07/2019

SUPERESTRUTURA

FORMAS PARA ESTRUTURAS DE LAJE DE CONCRETO ARMADO
FABRICACAO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF 09/2020

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACIGA, PE-
DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA 16,00 M2 69,06
RESINADA, 2 UTILIZACOES. AF 09/2020

ARMACAO PARA LAJES DE CONCRETO ARMADO

ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE

CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM - 59,00 KG 13,01
MONTAGEM. AF 06/2022

CONCRETAGEM PARA LAJES DE CONCRETO ARMADO

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES

MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA - LANGAMENTO, 1,92 M3 659,05
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF 02/2022 PS

16,00 M2 4594

FORROS, PINTURAS E TEXTURAS

FORRO DE MADEIRA

FORRO EM MADEIRA PINUS, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS,
INCLUSIVE ESTRUTURA UNIDIRECIONAL DE FIXACAO. AF 08/2023
ACABAMENTOS PARA FORRO (RODA-FORRO EM MADEIRA PINUS).
AF 08/2023

16,00 M2 160,44

16,00 M 47,85

CUSTO TOTAL

TOTAL (S/BDI)

2.694,84
581,77
192,80

388,98

2.113,06
1.154,70
629,24

329,12

3.872,97
1.840,00

735,04

1.104,96
767,59
767,59

1.265,38

1.265,38

3.332,64
2.567,04

765,60

RS 9900,45

Fonte: Autor.

A Tabela 29 apresenta uma lista ordenada por custo decrescente dos servigos necessarios

a0

-M). Os servigos est

do do grupo telha metalica (TM-L

para a execucdo da sexta composi¢

classificados em faixas A, B e C, com a faixa A na cor rosa representando aqueles que

correspondem a 50% do custo total, ou seja, os insumos acima do percentual acumulado de
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50%. A faixa B na cor ciano engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% e

80% do custo total, enquanto a faixa C na cor laranja inclui todos os demais insumos.

O servigo de maior custo evidenciado foi o forro em madeira pinus, para ambientes

residenciais, inclusive estrutura unidirecional de fixacao.

Tabela 29 - Tabela ABC para cobertura em telha metalica, laje de concreto armado e forro de madeira.

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

96112

103675

94213

92510

92769

96122

DESCRICAO DOS SERVICOS

FORRO EM MADEIRA PINUS, PARA AMBIENTES
RESIDENCIAIS, INCLUSIVE ESTRUTURA UNIDIRECIONAL DE
FIXAGAO. AF_08/2023

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA
LAJES MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA -
LANGAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO.
AF_02/2022_PS

TELHAMENTO COM TELHA DE ACO/ALUMINIO E = 0,5 MM,
COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. AF_07/2019
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE
MACICA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZAGOES. AF_09/2020
ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM -
MONTAGEM. AF_06/2022

ACABAMENTOS PARA FORRO (RODA-FORRO EM MADEIRA
PINUS). AF_08/2023

QUANT.

16,00

1,92

16,08

16,00

59,00

16,00

UNID.

M2

M3

M2

M2

KG

VALOR UNIT.

160.44

659,05

71.81

69,06

13,01

47,85

TOTAL (S/BDI)

2.567.04

1.265,38

1.154,70

1.104,96

767,59

765,60

SINAPI (BA)
PROPRIA

SINAPI (BA)

92267
12023

92543

FABRICAGAO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF_09/2020
CUMEEIRA PARA TELHA METALICA

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERGAS PARA
TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE
FIBROCIMENTO, METALICA, PLASTICA OU
TERMOACUSTICA, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
AF_07/2019

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

94228

102233

16,00
4,00

16,08

M2

M2

4594
157,31

2419

735,04
629,24

CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24,
DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE
VERTICAL. AF_07/2019

PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO.
AF_01/2021

4,00

16,08

M2

82,28

329,12

192,80

Fonte: Autor.
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4

4.4 RESULTADOS DO GRUPO TELHA TERMOACUSTICA

A Tabela 30 apresenta o orcamento realizado por meio das tabelas de composicdo de

custos ndo desonerado do SINAPI para a primeira composi¢do de cobertura do grupo telha

termoacustica (IT), resultando em um custo total de R$ 4.809,04. Dividindo o custo total pela

4

arca

(16 m?) do prototipo considerado, implica em um custo de RS 300,57/m?.

Tabela 30 - Or¢amento para telha termoacustica.

ITEM

11
111

1.1.2

12
1.21
122

123

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)
PROPRIA

SINAPI (BA)

102233

92543

94216
12023

94228

DESCRICAO DOS SERVIGOS : UNID.

COBERTURA E IMPERMEABILIZAGAO

ESTRUTURA E TRAMA PARA COBERTURA

PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO. AF_01/2021 16,08 M2
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERCAS PARA TELHADOS
DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO,
METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF 07/2019

TELHAMENTO PARA COBERTURA TERMOACUSTICA
TELHAMENTO COM TELHA METALICA TERMOACUSTICA E = 30 MM, — NiB
COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. AF 07/2019 :

CUMEEIRA PARA TELHA METALICA 4,00 M
CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24,

DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. 4,00 M
AF 07/2019

16,08 M2

CUSTO TOTAL

VALOR UNIT.

11,99

24,19

203,29
157,31

82,28

TOTAL (S/BDI)
4.809,04
581,77
192,80

388,98

4.227,26
3.268,90
629,24

329,12

RS 4809,04

Fonte: Autor.
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A Tabela 31 apresenta uma lista ordenada por custo decrescente dos servigos necessarios
para a execugdo da primeira composi¢ao do grupo telha termoacustica (IT). Os servigos estdo
classificados em faixas A, B ¢ C, com a faixa A na cor rosa representando aqueles que
correspondem a 50% do custo total, ou seja, os insumos acima do percentual acumulado de
50%. A faixa B na cor ciano engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% e
80% do custo total, enquanto a faixa C na cor laranja inclui todos os demais insumos.

O servico de maior custo evidenciado foi o telhamento com telha metalica termoacustica

E =30 mm, com até 2 dguas, incluso igamento.

Tabela 31 - Tabela ABC para cobertura em telha termoacustica.
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Fonte: Autor.
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A Tabela 32 apresenta o orcamento realizado por meio das tabelas de composi¢do de

custos ndo desonerado do SINAPI para a segunda composi¢do de cobertura do grupo telha

termoacustica (IT-G), resultando em um custo total de R$ 5.746,32. Dividindo o custo total

pela area (16 m?) do prototipo considerado, implica em um custo de R$ 359,15/m2.

Tabela 32 - Or¢amento para telha termoacustica com forro de gesso.

1.1
1.1.1

1.1.2

1.2
1.21
1.22

1.23

21

211
21.2

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)
PROPRIA

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)
SINAPI (BA)

102233

92543

94216
12023

94228

DESCRICAO DOS SERVIGOS QUANT. UNID. VALORUNIT. TOTAL (S/BDI)
COBERTURA E IMPERMEABILIZAGAO 4.809,04
ESTRUTURA E TRAMA PARA COBERTURA
PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO. AF_01/2021 16,08 M2 11,99 192,80
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERCAS PARA TELHADOS
DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO,

METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO 16,08 M2 2419 335,98
TRANSPORTE VERTICAL. AF 07/2019

TELHAMENTO PARA COBERTURA TERMOACUSTICA

TELHAMENTO COM TELHA METALICA TERMOACUSTICA E = 30 MM,

COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. AF 07/2019 1609 e 203,20 9.268,90
CUMEEIRA PARA TELHA METALICA 4,00 M 15731 629,24
CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24,

DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. 4,00 M 82,28 329,12
AF 07/2019

FORROS, PINTURAS E TEXTURAS 937,28
FORRO DE GESSO

FORRO EM PLACAS DE GESSO, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS.

Bl 16,00 M2 55,35 885,60
ACABAMENTOS PARA FORRO (MOLDURA DE GESSO). AF_08/2023 16,00 M 323 51,68

CUSTO TOTAL R$ 5746,32

Fonte: Autor.
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A Tabela 33 apresenta uma lista ordenada por custo decrescente dos servigos necessarios
para a execucdo da segunda composi¢do do grupo telha metalica (IT-G). Os servigos estdo
classificados em faixas A, B ¢ C, com a faixa A na cor rosa representando aqueles que
correspondem a 50% do custo total, ou seja, os insumos acima do percentual acumulado de
50%. A faixa B na cor ciano engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% e
80% do custo total, enquanto a faixa C na cor laranja inclui todos os demais insumos.

O servico de maior custo evidenciado foi o telhamento com telha metalica termoacustica

E =30 mm, com até 2 dguas, incluso igamento.

Tabela 33 - Tabela ABC para cobertura em telha termoacustica e forro de gesso.
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Fonte: Autor.
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A Tabela 34 apresenta o orcamento realizado por meio das tabelas de composi¢do de

custos nao desonerado do SINAPI para a terceira composi¢cao de cobertura do grupo telha

,92. Dividindo o custo total pela

termoacustica (IT-P), resultando em um custo total de R$ 6,327

7

arca

(16 m?) do protétipo considerado, implica em um custo de R$ 395,50/m>.

Tabela 34 - Orgamento para telha termoacustica com forro de PVC.

11
1141

112

1.2
1.21
1.22

123

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)
PROPRIA

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

SINAPI (BA)

102233

92543

94216
12023

94228

96111

96121

DESCRIGAO DOS SERVIGOS QUANT. UNID. VALOR UNIT. TOTAL (S/BDI)
COBERTURA E IMPERMEABILIZAGAO 4.809,04
ESTRUTURA E TRAMA PARA COBERTURA

PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO. AF_01/2021 16,08 M2 11,99 192,80

TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERGAS PARA TELHADOS
DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO,
METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF 07/2019

TELHAMENTO PARA COBERTURA TERMOACUSTICA
TELHAMENTO COM TELHA METALICA TERMOACUSTICA E = 30 MM,
COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. AF 07/2019 16,08 ve 20829 520000
CUMEEIRA PARA TELHA METALICA 4,00 M 157,31 629,24
CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24,

DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. 4,00 M 82,28 329,12
AF 07/2019

16,08 M2 24,19 388,98

FORROS, PINTURAS E TEXTURAS

FORRO DE PVC

FORRO EM REGUAS DE PVC, FRISADO, PARA AMBIENTES
RESIDENCIAIS, INCLUSIVE ESTRUTURA UNIDIRECIONAL DE
FIXACAO. AF_08/2023_PS

ACABAMENTOS PARA FORRO (RODA-FORRO EM PERFIL
METALICO E PLASTICO). AF 08/2023

16,00 M2 79,12 1.265,92

16,00 M 15,81 252,96

CUSTO TOTAL RS 6327,92

Fonte: Autor.
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A Tabela 35 apresenta uma lista ordenada por custo decrescente dos servigos necessarios
para a execucao da terceira composicao do grupo telha termoacustica (IT-P). Os servigos estao
classificados em faixas A, B ¢ C, com a faixa A na cor rosa representando aqueles que
correspondem a 50% do custo total, ou seja, os insumos acima do percentual acumulado de
50%. A faixa B na cor ciano engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% e
80% do custo total, enquanto a faixa C na cor laranja inclui todos os demais insumos.

O servico de maior custo evidenciado foi o telhamento com telha metalica termoacustica

E =30 mm, com até 2 dguas, incluso igamento.

Tabela 35 - Tabela ABC para telha termoactstica com forro de PVC.
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Fonte: Autor.
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A Tabela 36 apresenta o orcamento realizado por meio das tabelas de composi¢do de

custos ndo desonerado do SINAPI para a quarta composicao de cobertura do grupo telha

termoacustica (IT-L-M), resultando em um custo total de R$ 12.014,64. Dividindo o custo total

pela area (16 m?) do prototipo considerado, implica em um custo de R$ 750,92/m?.

Orgamento para telha termoacustica, laje de concreto armado e forro de madeira.

Tabela 36 -

11

144 SINAPI (BA) 102233
1.1.2 SINAPI (BA) 92543
1.2

1.21 SINAPI (BA) 94216
122 PROPRIA 12023
1.23 SINAPI (BA) 94228

24
211 SINAPI (BA) 92267
212 SINAPI (BA) 92510
22
221 SINAPI (BA) 92769
23
231 SINAPI (BA) 103675

31
3.1.1 SINAPI (BA) 96112
312 SINAPI (BA) 96122

DESCRIGAO DOS SERVIGCOS UNID. VALOR UNIT.

COBERTURA E IMPERMEABILIZAGAO
ESTRUTURA E TRAMA PARA COBERTURA
PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO. AF_01/2021 16,08 M2 11,99
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERGAS PARA TELHADOS
DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE FIBROCIMENTO,
METALICA, PLASTICA OU TERMOACUSTICA, INCLUSO
TRANSPORTE VERTICAL. AF 07/2019

TELHAMENTO PARA COBERTURA TERMOACUSTICA
TELHAMENTO COM TELHA METALICA TERMOACUSTICA E = 30 MM,
COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. AF 07/2019 16,08 M2 20829
CUMEEIRA PARA TELHA METALICA 4,00 M 157,31
CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24,

DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL. 4,00 M 82,28
AF 07/2019

SUPERESTRUTURA

FORMAS PARA ESTRUTURAS DE LAJE DE CONCRETO ARMADO
FABRICACAO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE MADEIRA
COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF 09/2020

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA, PE-
DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA 16,00 M2 69,06
RESINADA, 2 UTILIZACOES. AF 09/2020

ARMAGAO PARA LAJES DE CONCRETO ARMADO

ARMACAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE

CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6,3 MM - 59,00 KG 13,01
MONTAGEM. AF 06/2022

CONCRETAGEM PARA LAJES DE CONCRETO ARMADO

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES

MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA - LANGAMENTO, 1,02 M3 659,05
ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF 02/2022 PS

FORROS, PINTURAS E TEXTURAS

FORRO DE MADEIRA

FORRO EM MADEIRA PINUS, PARA AMBIENTES RESIDENCIAIS,
INCLUSIVE ESTRUTURA UNIDIRECIONAL DE FIXAGAO. AF 08/2023
ACABAMENTOS PARA FORRO (RODA-FORRO EM MADEIRA PINUS).
AF 08/2023

16,08 M2 24,19

16,00 M2 45,94

16,00 M2 160,44

16,00 M 47,85

CUSTO TOTAL

TOTAL (S/BDI)

4.809,04
581,77
192,80

388,98

4.227,26
3.268,90
629,24

329,12

3.872,97
1.840,00

735,04

1.104,96
767,59
767,59

1.265,38

1.265,38

3.332,64
2.567,04

765,60

R$ 12014,64

Fonte: Autor.

A Tabela 37 apresenta uma lista ordenada por custo decrescente dos servigos necessarios

da quarta composicao do grupo telha termoacustica (IT-L-M). Os servicos

~

para a execugao

estao classificados em faixas A, B e C, com a faixa A na cor rosa representando aqueles que
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O servico de maior custo evidenciado foi o telhamento com telha metalica termoacustica

30 mm, com até 2 4guas, incluso igamento.

correspondem a 50% do custo total, ou seja, os insumos acima do percentual acumulado de

50%. A faixa B na cor ciano engloba os insumos entre os percentuais acumulados de 50% e

80% do custo total, enquanto a faixa C na cor laranja inclui todos os demais insumos.

E

DESCRIGAO DOS SERVICOS QUANT. UNID.  VALORUNIT.  TOTAL (S/BDI)
TELHAMENTO COM TELHA METALICA TERMOACUSTICA E =
121 SINAPI (BA) 94216 30 MM, COM ATE 2 AGUAS, INCLUSO ICAMENTO. 16,08 M2 203,29 3.268,90
AF_07/2019
FORRO EM MADEIRA PINUS, PARA AMBIENTES
311 SINAPI (BA) 96112 RESIDENCIAIS, INCLUSIVE ESTRUTURA UNIDIRECIONAL DE 16,00 M2 160,44 2.567,04

FIXACAO. AF_08/2023
CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA
LAJES MACICAS OU NERVURADAS COM USO DE BOMBA -

231 SINAPI (BA) 103675 LANGAMENT®, ADENSAMENTO E AGABAMENTO, 1,92 M3 659,05 1.265,38
AF_02/2022_PS
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE

212 SINAPI (BA) 92510 MACIGA, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA 16,00 M2 69,06 1.104,96

COMPENSADA RESINADA, 2 UTILIZAGOES. AF_09/2020
ARMAGAO DE LAJE DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
224 SINAPI (BA) 92769 CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 6.3 MM - 50,00 KG 13,01 767,59
MONTAGEM. AF_06/2022
ACABAMENTOS PARA FORRO (RODA-FORRO EM MADEIRA
PINUS). AF 082023
FABRICACAO DE FORMA PARA LAJES, EM CHAPA DE
2t SINARL(BA) S 92267 MADEIRA COMPENSADA RESINADA, E = 17 MM. AF_09/2020 &0 R A0t (ESALE
122 PROPRIA 12023 CUMEEIRA PARA TELHA METALICA 4,00 M 157,31 629,24
TRAMA DE MADEIRA COMPOSTA POR TERGAS PARA
TELHADOS DE ATE 2 AGUAS PARA TELHA ONDULADA DE

312 SINAPI (BA) 96122 16,00 M 47,85 765,60

112 SINAPI (BA) 92543 FIBROCIMENTO, METALICA, PLASTICA OU 16,08 M2 2419 388,98
TERMOACUSTICA, INCLUSO TRANSPORTE VERTICAL.
AF_07/2019 5
CALHA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO NUMERO 24,

123 SINAPI (BA) 94228 DESENVOLVIMENTO DE 50 CM, INCLUSO TRANSPORTE 4,00 M 8228 329,12

VERTICAL. AF_07/2019
PINTURA IMUNIZANTE PARA MADEIRA, 1 DEMAO.

111 SINAPI(BA) 102233 AF_01/2021

16,08 M2 11,99 192,80

Tabela 37 - Tabela ABC para cobertura em telha termoacustica, laje de concreto armado e forro de

madeira.
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4.5 ANALISE DO CUSTO DE TODAS AS COMPOSICOES

A Figura 25 resume o custo total das 16 composi¢des or¢cadas. Nota-se que a composi¢ao
(TM-G), destacada em verde, foi a que apresentou o menor custo, correspondendo a Telha

metalica com forro de gesso, ilustrada pela Figura 15.

Figura 25 - Custo total de todas as composi¢des orcadas.
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Fonte: Autor.

A segunda e a terceira composigdes que apresentaram menor custo foram: a composicao
(TM-P), destacado em roxo, composta por telha metalica com forro de PVC, ilustrada pela
Figura 16; e destacado em amarelo, composta somente pela Telha termoacustica (IT), ilustrada
pela Figura 21.

A composicao (IT-L-M), destacada em vermelho, composta por Telha termoacustica,
laje de concreto de 12 cm e forro de madeira, ilustrada pela Figura 24, foi a que apresentou o
maior custo dentre todas as composi¢des orcadas. Nota-se que a telha termoacustica, em
comparagdo aos outros tipos de coberturas (ceramico, fibrocimento e metalico) apresenta um
maior valor agregado, uma vez que o custo de laje e forro sdo os mesmo para as outras

composicdes de coberturas.

4.6 ANALISE DA TRANSMITANCIA TERMICA E DO CUSTO

Neste topico foi analisado de forma individual e coletiva o comportamento da

transmitancia térmica e do custo de cada composicao de coberturas.
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4.6.1 Analise da transmitiancia térmica em relaciio ao custo por grupo de coberturas

O grafico representado pela Figura 26 mostra a relagdo entre o custo (R$/m?) e a
transmitancia térmica (W/m?. K) do grupo ceramico. Os dados sao representados por pontos no
grafico, com tendéncia linear.

A linha de tendéncia se aproxima dos dados em um bom grau, indicando que existe uma
boa relagdo linear entre as duas variaveis. Isso mostra que, se aumentarmos o nimero de
camadas para esse mesmo tipo de cobertura, aumentara a resisténcia térmica, diminuindo a

transmitancia térmica, aumentando o nivel de desempenho, contudo elevando o custo.

Figura 26 - Grafico do comportamento da transmitincia térmica em relagdo custo para o grupo ceramico.
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Fonte: Autor.

A Tabela 38 apresenta a variagdo da transmitancia térmica AU em relacdo a variagao do
custo por metro quadrado AC. Nota-se que, para reduzir em 5% a transmitancia térmica ao
mudar o forro de gesso para o forro de PVC, houve um aumento no custo de R$ 36,35/m2. Em
contrapartida, para reduzir apenas 3% da transmitancia térmica ao mudar o forro de PVC para
o forro de madeira, houve um acréscimo no custo de R$ 113,36/m?. Logo, o custo-beneficio do
forro de PVC ¢ superior ao custo-beneficio do forro de madeira, por apresentar uma maior

varia¢ao na reducgdo da transmitancia térmica em relagdo a variagao do custo.

Tabela 38 - Variagdo da transmitancia térmica e do custo por metro quadrado para o grupo ceramico.

Composicao AU (W/ (m* K) AC (R$/m?)
TC-L-G — TC-L-P -0,05 36,35
TC-L-P —» TC-L-M -0,03 113,36

Fonte: Autor.
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O grafico representado pela Figura 27 mostra a relacdo entre o custo (R$/m?) ¢ a
transmitancia térmica (W/m?2. K) para o grupo fibrocimento. Os dados sdo representados por
pontos no grafico, com a linha de tendéncia linear.

A linha de tendéncia se aproxima dos dados em um bom grau, indicando que existe uma
boa relacdo linear entre as duas variaveis. Portanto, se aumentarmos o niumero de camadas para
um mesmo tipo de cobertura, aumentard a resisténcia térmica, diminuindo a transmitancia

térmica, aumentando o nivel de desempenho e elevando o custo.

Figura 27 - Gréfico do comportamento da transmitancia térmica em relacdo ao custo para o grupo
fibrocimento.
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Fonte: Autor.

A Tabela 39 apresenta a variacdo da transmitancia térmica AU em relacdo a variagdo do
custo por metro quadrado AC. Nota-se que, para reduzir em 6% a transmitancia térmica ao
mudar o forro de gesso para o forro de PVC, houve um aumento no custo de R$ 36,35/m2. Em
contrapartida, para reduzir apenas 2% da transmitancia térmica ao mudar o forro de PVC para
o forro de madeira, houve um acréscimo no custo de R$ 113,36/m?. Logo, o custo-beneficio do
forro de PVC ¢ superior ao custo-beneficio do forro de madeira, por apresentar uma maior

variacdo na reducdo da transmitancia térmica em relagdo a variagao do custo.

Tabela 39 - Variagdo da transmitancia térmica e do custo por metro quadrado para o grupo fibrocimento.

Composicao AU (W/ (m? K) AC (R$/m?)
TF-L-G — TF-L-P -0,06 36,35
TF-L-P —» TF-L-M -0,02 113,36

Fonte: Autor.
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Analogamente, o grafico representado pela Figura 28 mostra a relagdo entre o custo
(R$/m?) e a transmitancia térmica (W/m? K) do grupo telha metalica. Os dados sdo
representados por pontos no grafico, possuindo uma linha de tendéncia linear.

A linha de tendéncia para o grupo de telha metdlica, ilustrado pela Figura 28, se
aproxima dos dados, indicando que existe uma relag@o linear forte entre as duas variaveis. Ao

se adicionar novas camadas, seja de laje ou forro.

Figura 28 - Grafico do comportamento da transmitancia térmica em relacdo ao custo para o grupo telha
metalica.
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Fonte: Autor.

Ao se acrescentar a laje de concreto de 12 c¢cm e utilizar o gesso como forro, hd uma
reducdo significativa de 23% na transmitancia térmica, com o aumento no custo de R$
92,35/m?. Mantendo a composi¢do com telha metalica e a laje de concreto e mudando apenas
o forro de gesso para PVC, verifica-se uma redu¢do na transmitancia térmica de apenas 2%,
com o aumento do custo de R$ 36,35/m?. Ao alterar novamente somente o forro de PVC para
o forro de madeira, constata-se uma reducdo na transmitancia térmica de apenas 1%, com um
aumento no custo de R$ 113,33/m?. Logo, o maior custo beneficio para este grupo, estar ao se
adicionar a laje de concreto armado no forro de gesso (TM-L-G).

A Tabela 40 apresenta a variagdo da transmitancia térmica AU em relacdo a variagao do
custo por metro quadrado AC para o grupo telha metalica. Nota-se que, para reduzir em 5% a
transmitancia térmica ao mudar o forro de gesso para o forro de PVC, houve um aumento no
custo de R$ 36,35/m2. Em contrapartida, para reduzir apenas 2% da transmitancia térmica ao
mudar o forro de PVC para o forro de madeira, houve um acréscimo no custo de R$ 113,36/m?2.

Ao se acrescentar a laje de concreto de 12 cm e utilizar o gesso como forro, ha uma redugao
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significativa de 23% na transmitancia térmica, com o aumento no custo de R$ 92,35/m?
Mantendo a composicao com telha metalica e a laje de concreto e mudando apenas o forro de
gesso para PVC, verifica-se uma redugdo na transmitancia térmica de apenas 2%, com o
aumento do custo de R$ 36,35/m?. Ao alterar novamente somente o forro de PVC para o forro
de madeira, constata-se uma reducdo na transmitancia térmica de apenas 1%, com um aumento
no custo de R$ 113,33/m?. Logo, o maior custo beneficio para este grupo, estar ao se adicionar

a laje de concreto armado no forro de gesso (TM-L-G).

Tabela 40 - Variagao da transmitancia térmica e do custo por metro quadrado para o grupo telha metalica.

Composicio AU (W/ (m2 K) AC (R$/m?)
TM-G — TM-P -0,05 36,35
TM-P - TM-M -0,02 113,36

TM-M — TM-L-G -0,23 92,35
TM-L-G — TM-L-P -0,02 36,35
TM-L-P — TM-L-M -0,01 113,33

Fonte: Autor.

A linha de tendéncia para o grupo telha termoacustica, ilustrado pela Figura 29, se
aproxima dos dados em um grau baixo, indicando que existe uma relacdo linear fraca entre as
duas variaveis. Portanto, o grafico sugere que, nem sempre ao se elevar o custo, a transmitancia
térmica diminuird na mesma proporcdo. Essa relagdo pode ser explicada pelo fato de que
produtos mais caros geralmente sdo feitos com materiais de melhor qualidade, o que mostra
que, quando se adicionam outras camadas de laje e/ou forro, a transmitancia térmica diminui

pouco significativamente. Em contrapartida, o custo se eleva consideravelmente.
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Figura 29 - Gréfico do comportamento da transmitancia térmica em relag@o ao custo para o grupo telha
termoacustica.
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Fonte: Autor.

A Tabela 41 apresenta a variagao da transmitancia térmica AU em relacdo a variagao do
custo por metro quadrado AC para o grupo Telha termoacustica. Observa-se que, para reduzir
em 19% a transmitancia térmica ao acrescentar o forro de gesso na Telha termoacustica, houve
um aumento no custo de apenas R$ 58,58/m?. Por outro lado, para reduzir apenas 1% da
transmitancia térmica ao mudar o forro de gesso para o forro de PVC, houve um acréscimo no
custo de R$ 36,35/m?2 Ao se acrescentar a laje de concreto de 12 cm e utilizar a madeira como
forro, ha uma redugdo de 5% na transmitancia térmica, com o aumento elevado no custo de R$
355,52/m?. Desta forma, o maior custo beneficio para este grupo, estar ao se adicionar somente

o forro de gesso (IT-G).

Tabela 41 - Variagdo da transmitancia térmica e do custo por metro quadrado para o grupo telha
termoacustica.

Composicio AU (W/ (m2 K) AC (R$/m?)
IT - IT-G -0,19 58,58
IT-G — IT-P -0,01 36,35
IT-P — IT-L-M -0,05 355,42

Fonte: Autor.

4.6.2 Analise da transmitancia térmica e do custo de todos os grupos de coberturas

A Figura 30 ilustra o grafico da rela¢do da transmitancia térmica em funcdo do custo
por metro quadrado, contendo as informagdes do custo no eixo X e de sua respectiva
transmitancia térmica no eixo Y para as 16 composi¢des de coberturas or¢adas. O codigo de

cada composi¢do esta contido no grafico.
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Figura 30 — Grafico da rela¢do da transmitancia térmica em fungdo do custo por metro quadrado.
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Fonte: Autor.

O grafico apresentado na Figura 30 ndo possui uma relagao significativa entre si. Nesse
caso, nao ¢ possivel tracar uma linha de tendéncia linear representativa do comportamento dos
resultados; isso mostra que € possivel obter solugdes de baixa transmitancia térmica e de baixo
custo simultaneamente.

Por exemplo, a telha termoacustica (IT), composi¢do ilustrada na Figura 21, ¢ a terceira
composi¢ao de menor custo, conforme apresentado pela Figura 25, apresentando um custo de
R$ 300,57/m? e uma baixa transmitancia térmica de U = 0,66 W/ (m?-K). Esta composigdo de
cobertura possui um melhor custo-beneficio em comparagido a composi¢cdo TM-M, composta
por telha metalica com forro de madeira, que apresenta uma maior transmitancia térmica de U
=1,12 W/ (m?-K) e um maior custo de R$ 376,72/m?.

O fato de o grafico representado pela Figura 30 ndo possuir uma relagdo significativa
entre as variaveis demonstra também que nem sempre uma cobertura de maior custo ird
representar uma cobertura de menor transmitancia térmica.

Isso fica claro ao analisarmos a composi¢do TM-G, que possui o menor custo de R$
227,01/m? dentre as 16 composi¢des or¢adas, conforme apresentado pela Figura 25 e Figura
30. Tal composi¢ao apresenta uma menor transmitancia térmica de U = 1,19 W/ (m?>-K) em
comparagdo com a quarta composi¢do TF-L-G, que possui uma maior transmitancia térmica de
U = 1,38 W/ (m?-K). Esta tltima ¢ composta por telha de fibrocimento, laje de concreto de 12
cm e forro de gesso, com um custo mais elevado de R$ 433,98/m?.

Os resultados apresentados ressaltam a importancia do engenheiro na defini¢do dos

diferentes tipos de materiais que compordo a cobertura adotada. Tais materiais devem ser
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escolhidos considerando o grau de exigéncia de conforto térmico requerido pelo usudrio (se
minimo, intermediario ou superior), as caracteristicas arquitetonicas e o custo por metro
quadrado.

Se uma cobertura for analisada somente pelo valor do seu custo, como no caso da telha
termoacustica (IT), o usuario pode ter uma falsa impressao de custo-beneficio, uma vez que ela
apresenta um maior custo isoladamente. No entanto, a telha termoacustica ndo necessita de
outras camadas (laje e forro) para aumentar a resisténcia térmica e consequentemente diminuir
a transmitancia térmica, pois ja possui uma transmitancia térmica baixa, podendo resultar em
uma economia significativa de energia.

Ao realizarmos a diferenga entre a transmitancia térmica U = 1,19 W/(m2.K) da
composi¢ao de menor custo, ou seja, composicdo TM-G, apresentado na Figura 30, que possui
telha metalica com forro de gesso, com a composicdo IT, que possui apenas a telha
termoacustica como cobertura, com transmitancia térmica U = 0,66 W/(m?.K), temos uma
variagdo da transmitancia térmica AU = - 0,53 W/(m?.K), ou seja, 53%, por acréscimo no custo
de apenas R$ 73,47/m2, possuindo um alto custo-beneficio ao se utilizar a telha termoacustica.

Ao tragar as linhas que representam os limites dos niveis de desempenho especificado
na Tabela 4 na Figura 30, verifica-se o comportamento da transmitancia térmica com relacdo ao
custo dentro das faixas de cada nivel.

Todas as coberturas do grupo de telha metélica que ndo possuem laje em sua composicao
se enquadram no nivel de desempenho minimo. Ao se adicionar a laje a composi¢do, eleva-se
o nivel de desempenho para intermediario.

Todas as composi¢des do grupo fibrocimento e do grupo telha ceramica analisadas se
enquadraram no nivel de desempenho minimo.

Somente a telha termoacustica, por si sO, apresenta um nivel de desempenho

intermediario. Ao adicionar forro e/ou laje, eleva-se o nivel de desempenho para superior.
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5 CONCLUSAO

Para o grupo ceramico, a composi¢do que apresentou o menor custo foi a telha ceramica
com laje de concreto e forro de gesso, com o custo de RS 531,19/m?. O maior custo para esse
mesmo grupo de cobertura foi para a composicao com telha ceramica, laje de concreto e forro
de madeira, com o custo de R$ 680,90/m?.

Para o grupo fibrocimento, a composi¢ao que apresentou o menor custo foi a telha de
fibrocimento, laje de concreto armado e forro de PVC, com o custo de R$ 470,33/m?. O maior
custo para esse mesmo grupo de cobertura foi para a composi¢do com telha de fibrocimento,
laje de concreto armado e forro de madeira, com o custo de R$ 583,69/m?.

Para o grupo telha metalica, a composi¢do que apresentou o menor custo foi a telha
metalica com forro de gesso, com o custo de R$ 227,01/m?. O maior custo para esse mesmo
grupo de cobertura foi para a composi¢do com telha metélica, laje de concreto armado e forro
de madeira, com o custo de R$ 618,75/m>.

Para o grupo telha termoacustica, a composi¢ao que apresentou o menor custo foi
somente telha termoacustica, com o custo de R$ 300,57/m2. O maior custo para esse mesmo
grupo de cobertura foi para a composicao com telha termoacustica, laje de concreto armado e
forro de madeira, com o custo de R$ 750,92/m?.

Para todos os grupos das composi¢des orcadas, a composicao de cobertura que
apresentou o menor custo foi a telha metalica com forro de gesso, com o custo de R$ 300,57/m?.
A composicao que apresentou o maior custo dentre todas foi a com telha termoacustica, laje de
concreto armado e forro de madeira, com o custo de R$ 750,92/m?.

Para um mesmo grupo de coberturas analisadas, com exce¢do do grupo da telha
termoacustica, existe uma relacao direta com o coeficiente de determinacao, R?, acima de 70%
entre a transmitancia térmica e o custo por metro quadrado. A medida que o custo por metro
quadrado aumenta com a adi¢do de laje ou forro, variando o tipo de material do forro, a
transmitancia térmica diminui.

O grupo da telha termoacustica apresentou um coeficiente de determinagao, R?, abaixo
de 70% entre a transmitancia térmica e o custo por metro quadrado, diferenciando-se das
demais composig¢des de coberturas analisadas. Tal fato implica que, ao elevar o custo com a
adi¢do de novas camadas de laje e/ou forro, a transmitincia térmica nem sempre diminuira na
mesma propor¢ao, sendo menos viavel o investimento de novas camadas.

A maior variagdo da transmitancia térmica em relacdo a variacdo do custo por metro

quadrado ocorre para o grupo telha metalica, quando se acrescenta a laje de concreto de 12 cm
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e utiliza-se o gesso como forro, havendo uma redugdo significativa de 23% na transmitancia
térmica com uma variagdo no custo de R$ 92,35/m?.

Ao se analisar o comportamento da variacao da transmitancia térmica em relagao ao
custo de todos os grupos de coberturas, conclui-se que ndo ¢ possivel tracar uma linha de
tendéncia linear representativa, mostrando que, ao elevar o custo, a transmitancia térmica nem
sempre ira reduzir, sendo possivel obter solugdes de baixa transmitancia térmica e de baixo
custo em comparagdo com outras configuragdes de coberturas.

Ao comparar a transmitancia térmica da composi¢ao de menor custo, composta por telha
metalica com forro de gesso, com outra que utiliza somente a telha termoacutstica como
cobertura, observa-se uma reducdo significativa de 53% na transmitancia térmica, com um
aumento de custo de apenas R$ 73,47/m?, demonstrando um elevado custo-beneficio.

Tanto o grupo de coberturas de telhas cerdmicas quanto o grupo de telhas de
fibrocimento, mesmo possuindo camadas de laje e forro em sua composi¢do, apresentam
desempenho térmico minimo.

Ao se adicionar a laje em algumas das composicdes de coberturas de telhas metalicas
analisadas, eleva-se o nivel de desempenho térmico para intermediario.

Apenas ao se acrescentar o forro de gesso a telha termoacustica eleva-se o nivel de
desempenho para superior, nivel este que, em comparagdo com outras composicdes de
cobertura analisadas, ndo ¢ alcancado. Ou seja, o nivel de desempenho superior so foi possivel

de ser obtido com o uso da telha termoactstica em sua composi¢ao.
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