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RESUMO

Esse trabalho apresenta o desenvolvimento de objetos paramétricos para sistemas
construtivos, caracterizando o seu desempenho, a fim de possibilitar a sua utilizacdo no
processo Building Information Modeling (BIM). Foram selecionados seis sistemas de vedacéo
vertical interna e externa (SVVIE) de alvenaria estrutural, por meio das Fichas de Avaliagédo
de Desempenho (FADs), fornecidas no Sistema Nacional de Avaliaces Técnicas (SINAT).
As informac0es fornecidas pelas FADs, referente aos SVVIE selecionados, foram compiladas
e inseridas nos objetos paramétricos desenvolvidos. Na sequéncia esses objetos foram
utilizados em quatro projetos de areas similares, possibilitando serem criadas tabelas com
dados de desempenho e o quantitativo de materiais para cada projeto. Apés forma comparadas
as informagdes quanto ao desempenho e custo. Ao final da analise, foi possivel obter uma
melhor compreensdo das implicacbes praticas de projeto levando em consideracdo o
desempenho das diferentes composi¢ées do SVVIE em alvenaria estrutural. Em sintese, a
criacdo dos objetos paramétricos para SVVIE, em alvenaria estrutural, sdo essenciais para um

processo mais eficiente, colaborativo e orientado para projetar edificagdes por desempenho.

Palavras-chave: Objetos Paramétricos, BIM, Desempenho de Edificacfes
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a construcao civil no Brasil tem passado por uma transformacao
significativa, impulsionada pela crescente énfase na avaliacdo de desempenho. Desde a
criacdo do Sistema Nacional de AvaliacGes Técnicas (SINAT) em 2007 até a introducdo da
ABNT NBR 15575 em 2013, a industria tem se engajado de maneira cada vez mais intensa
no conhecimento e avalicdo minuciosa do desempenho de seus produtos e processos.

De acordo com Rocha Cleto, Alves de Oliveira e Mitidieri Filho (2021), a
importancia desse foco renovado na avaliacdo de desempenho ndo pode ser subestimada.
Para além de apenas certificar a seguranca e qualidade das edificacOes, a pratica da avaliacdo
de desempenho também demonstrou seu potencial em agregar valor aos empreendimentos e
fortalecer a confiangca dos consumidores no mercado. Consequentemente, tanto fabricantes
quanto construtoras do setor tém aderido ao esforco coletivo de buscar avaliagcdes técnicas
que confirmem a eficacia e eficiéncia de seus produtos e servicos.

Essas avaliacdes técnicas resultam na construcdo das Fichas de Awvaliacdo de
Desempenho (FADs), que exercem um papel fundamental na garantia de desempenho das
edificacdes. Essas fichas servem como repositorios de informacdes técnicas detalhadas sobre
as propriedades, capacidades e limitacdes dos sistemas construtivos. Com isso, elas se tornam
uma valiosa ferramenta de comparacdo entre diversos sistemas e suas possibilidades de
aplicacdo. As FADs, portanto, oferecem um alicerce para que profissionais do setor possam
fazer escolhas embasadas, selecionando os sistemas mais adequados a cada contexto e
localidade. Ao fazé-lo, contribuem para uma melhoria geral na qualidade das construcgdes, ao
mesmo tempo em que otimizam os custos envolvidos.

Entretanto, o progresso na area ndo se limita apenas a avaliacdo de desempenho.
Uma tendéncia que tem se destacado é a crescente adocdo de softwares com metodologia
BIM (Building Information Modeling), que proporcionam um ambiente virtual para o
planejamento, controle e gerenciamento de dados durante o processo de projeto, construcdo e
operacdo (AUTODESK, 2023a). O uso dessa metodologia esta ganhando cada vez mais
terreno na industria da construcdo, oferecendo uma alternativa promissora para aprimorar o

uso das FADs em projetos e, consequentemente, a eficiéncia e precisdo dos processos.

Desenvolvimento de Objetos Paramétricos para uso em projetos Residenciais com visdo para desempenho:
Alvenaria Estrutural
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A integracdo das FADs no contexto BIM pode gerar uma sinergia altamente
vantajosa. Essa unido permite que as informac6es das Fichas de Avaliagdo de Desempenho
sejam facilmente incorporadas a modelos paramétricos, proporcionando uma Visao
abrangente do desempenho esperado de cada sistema construtivo, pois cada FAD apresenta
conjuntos detalhados de informacdo que descrevem o desempenho de um sistema construtivo
especifico. E, ao realizar um comparativo entre diferentes fichas, é possivel destacar pontos
positivos e negativos de cada sistema, 0 que permite uma tomada de decisdo mais acertada
durante o projeto.

Essas informacgdes de desempenho dos componentes e sistemas construtivos podem
ser replicadas em tabelas e incluidas em um projeto ilustrado. Com isso, quem projeta, tem
uma ferramenta que possibilita alternar facilmente entre os sistemas, fazer comparagdes e
escolher aquele que atende as especificagdes de desempenho requeridas ou, em caso de
similaridade, optar por aquele que tenha maior disponibilidade de matéria prima ou custo
final mais atrativo.

Tendo como objetivo a criacdo de objetos paramétricos que sirvam como ferramenta
para projetos, o trabalho consiste em modelar sistemas de vedacao vertical interna e externa
(SVVIE) de alvenaria estrutural, em software BIM, por blocos, divididos em familias,
utilizando os dados de desempenho retirados das FADs e inserir os resultados dos ensaios de
desempenho em cada uma dessas familias, utilizando esses dados para compor tabelas que
incluem quantitativo de materiais e que possibilitem comparar os resultados de desempenho e
criar orcamentos.

Para isso, foram escolhidas seis Fichas de Avaliacdo de Desempenho para sistemas
de vedacdo estrutural externa, interna ou ambas. Séo elas: FAD n° 002, n° 003, n° 32, n° 33,
n° 34 e n° 39. A escolha das FADs se deu a partir da sua funcao, similaridade de desempenho
e tipo de uso. O trabalho limita-se a modelagem dos sistemas descritos nas FADS, formados
por bloco, argamassa de assentamento, argamassa de revestimento e/ou revestimento de
gesso, e aos critérios de desempenho presentes, como desempenho estrutural, seguranca
contra incéndio, desempenho acustico, desempenho térmico, estanqueidade a agua e
durabilidade.

No apéndice A, o trabalho inclui um projeto simples de quatro edificacGes de areas
similares utilizado para comparar as diferentes composicGes de sistema, quantificadas pelos

critérios de desempenho, quantitativo de materiais e custo estimado, com base nas referéncias

Desenvolvimento de Objetos Paramétricos para uso em projetos Residenciais com visdo para desempenho:
Alvenaria Estrutural
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do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI/CEF,
2023). Dessa forma, a planilha de orgamento por construgéo, presente no apéndice B, leva em
consideracdo as composicdes ndo desoneradas necessarias para construcdo dos sistemas
descritos nas Fichas de Avaliacdo de Desempenho, com base nos pregos de referéncia para a
cidade de Porto Alegre, no més de julho de 2023.

Raul Turatti. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023
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2 DESEMPENHO DE EDIFICACAO EM ALVENARIA ESTRUTURAL

O desempenho do sistema de vedagdo vertical interno e externo (SVVIE), com
fungdo estrutural, foco deste trabalho em alvenaria estrutural, depende de diversos fatores,
incluindo os blocos cerdmicos ou de concreto, a argamassa de assentamento e as
especificacfes de projeto e execucdo. Estas ultimas incluem relacdo altura/espessura da
parede, presenca de reforcos em vaos de portas e janelas, amarracdo entre as paredes e entre
blocos, juntas de controle, entre outras.

Cuidados de execucéo e controle de qualidade séo igualmente importantes, como o
preenchimento completo das juntas entre blocos, a reducdo de furos para passagem de
instalacdes e o posicionamento adequado de caixinhas elétricas para ndo prejudicar a isolacéo
sonora da parede. Todas as especificacdes devem estar em conformidade com a ABNT NBR
16868:2020 — Alvenaria Estrutural.

A avaliacdo de desempenho desse estudo considerou critérios estabelecidos pela
norma NBR 15575-4:2021 - EdificacGes habitacionais — Desempenho Parte 4: Requisitos
para os sistemas de vedacOes verticais internas e externas — SVVIE, como desempenho
estrutural, resisténcia ao fogo (ensaio com carga de 10ton/m), desempenho térmico,
desempenho acustico (laboratorio) e durabilidade. A avaliagdo ndo considerou o uso desse
tipo de parede em saunas, platibandas, piscinas, reservatorios, fornos ou muros de contencgéo.

Para a caracterizacdo das argamassas (assentamento e revestimento) foram
considerados 0s requisitos das normas ABNT NBR 13281:2005 — Argamassa para
assentamento e revestimento de paredes e tetos — Requisitos, e para 0s blocos ceramicos e de
concreto estrutural, as normas ABNT NBR 15270-1:2017 — Componentes ceramicos —
Blocos e tijolos para alvenaria, parte 1: Requisitos e ABNT NBR 6136:2016 — Blocos

vazados de concreto simples para alvenaria — Requisitos , respectivamente.

Desenvolvimento de Objetos Paramétricos para uso em projetos Residenciais com visdo para desempenho:
Alvenaria Estrutural
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3 DESCRICAO DAS FICHAS DE AVALIACAO DE DESEMPENHO

Neste capitulo, as Fichas de Avaliacdo de Desempenho (FADs) sdo apresentadas
individualmente, fornecendo informagdes detalhadas sobre o sistema de vedagéo estrutural a
que se referem. Isso inclui caracteristicas dos componentes, consideracbes de projeto e
execucdo e resultados de ensaio baseados nos critérios de desempenho estabelecidos pelas
normas técnicas. Essa abordagem permite uma analise abrangente das diferentes
especificacdes técnicas presentes em cada uma e ajuda na compreensdo das opc¢des

disponiveis para sistemas de vedacdo estrutural na construcéo civil.

3.1 FAD n° 002/2018

De acordo com o Instituto de Pesquisas Tecnologicas — IPT(2018a), esta FAD é
valida para paredes internas em alvenaria de blocos ceramicos de dimensdes 14x19x29cm,
assentados em amarracdo, com juntas verticais e horizontais preenchidas com argamassa de
assentamento, traco 1:1:6 (em volume) e revestimento de gesso de 1,0cm em ambas as faces.
Essas paredes tém a funcdo de suportar cargas permanente, acidentais e de ocupacdo de
edificios, como armarios, prateleiras e redes de dormir. No entanto, elas sdo restritas a uso
interno em unidades habitacionais e ndo devem ser empregadas em fachadas. A Figura 1

apresenta um esquema do elemento construtivo.

Figura 1 — Esquema do elemento construtivo - FAD 002

|

BLOCO
CERAMICO
14X19X29

ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO

GESSO 5

GESSO
10mm

10mm

Fonte: FAD n° 002 (2018)

Raul Turatti. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023
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3.1.1 Caracterizagédo dos Componentes e do Elemento Construtivo

As Tabelas 1 e 2 apresentam caracteristicas dos principais componentes: blocos
ceramicos e argamassa de assentamento. A Tabela 1 inclui informagdes sobre geometria,
espessura média das paredes e septos dos blocos, massa seca, absor¢ao de agua e resisténcia a
compressdo, entre outros. A Tabela 2 detalha caracteristicas da argamassa de assentamento,
como resisténcia a tracao na flexdo, resisténcia a compressao e densidade de massa no estado

endurecido

Tabela 1 — Caracteristicas dos blocos ceramicos estruturais, com furo vertical e dimensdes de

14cmx19cmx29cm
e Critérios da NBR B Resultados dos Foto do bloco
Caracteristicas de . - .
15.270-2 . ensaios ceramico ensaiado
ensaio

Caracteristicas geométricas 139mm x 190mm x

(valores médios) 293mm

Espessura média das EST 60 a 140 121 mm

paredes dos blocos Int. 6 mm; Ext. 7mm ’

Espessura média dos septos 12,7 mm

Massa seca (valor médio) NBR 6639 g

— = - 15.270-2

Indice de absorgéo de agua 8a21% 16.1%

(valor médio) el 70

Resisténcia a compresséo EST 60 a 140 Valor medio: 11,8 Mpa

(valor médio) Min 6MPa a 14MPa (fbk = 8,5 MPa)

Rgsgtencm do prisma (valor 41 MPa

medio)

Fonte: FAD n° 002 (2018)

Tabela 2 — Caracteristicas da argamassa de assentamento, traco 1:1:6 (em volume)

T Método.s de | Resultados dg ansaio Classificagao,
ensaio (valores médios) segundo NBR 13281
Resisténcia a Tracéo na Flexéo NBR 13279 1,0 MPa R2
Resisténcia a Compresséo NBR 13279 2.8 MPa P3
Densidade de massa no estado endurecido NBR 13280 1788 kg/m?® M5

Fonte: FAD n° 002 (2018)

Desenvolvimento de Objetos Paramétricos para uso em projetos Residenciais com visdo para desempenho:
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3.2 FAD n° 003/2018

Conforme o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT(2018b), esta FAD é valida
para paredes estruturais, externas ou internas, em alvenaria de blocos ceramicos de dimensdes
14x19x29cm, assentados em amarracdo, com juntas verticais e horizontais preenchidas com
argamassa de assentamento, traco 1:1:6 (em volume) e revestimento de argamassa de 2,5cm
de espessura em ambas as faces. Essas paredes tém a funcdo de suportar cargas permanentes,
acidentais e de ocupacédo de edificios, como armarios, prateleiras e redes de dormir tanto nas
fachadas como internamente nas unidades habitacionais. No entanto, entre unidades
autdbnomas, somente pode ser utilizada como parede de geminacdo entre sala e cozinha, e
areas de transito eventual, como corredores e escadarias, devido ao seu resultado de isolagédo

sonora. A Figura 2 apresenta um esquema do elemento construtivo.

Figura 2 — Esquema do elemento construtivo - FAD 003

BLOCO
CERAMICO
14X19X29

ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO

ARGAMASSA DE
REVESTIMENTO

ARGAMASSA DE
‘ REVESTIMENTO

Fonte: FAD n° 003 (2018)

Raul Turatti. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023
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3.2.1 Caracterizagédo dos Componentes e do Elemento Construtivo

As Tabelas 3, 4 e 5 apresentam caracteristicas dos principais componentes: blocos
ceramicos, argamassa de assentamento e argamassa de revestimento. A Tabela 3 inclui
informacdes sobre geometria, espessura média das paredes e septos dos blocos, massa seca,
absorcdo de agua e resisténcia a compressao, entre outros. A Tabela 4 detalha caracteristicas
da argamassa de assentamento, como resisténcia a tracdo na flexdo, resisténcia a compressao
e densidade de massa no estado endurecido. E, por fim, a Tabela 5 detalha as caracteristicas

da argamassa industrializada de revestimento.

Tabela 3 - Caracteristicas dos blocos ceramicos estruturais, com furo vertical e dimensdes de

14cmx19cmx29cm
o Metodo
et Critérios da NBR . Resultad_os dos Fnotc_: do bloc_o
15.270-2 . ensaios ceramico ensaiado
ensaio

Caracteristicas geometricas _ 139mm x 190mm x
(valores médios) 293mm
Espessura media das EST 60 a 140 121 mm
paredes dos blocos Int. 6 mm; Ext. 7mm ’
Espessura media dos septos - 12,7 mm
Massa seca (valor medio) - NBR 6639 g
— p - 15270-2
Indice de: absorgéo de agua 8a21% 16.1%
(valor medio)
Resisténcia a compresséo EST 60 a 140 Valor médio: 11,8 Mpa
(valor meédio) Min 6MPa a 14MPa (fbk = 8,5 MPa)
Re:a_stenma do prisma (valor 41MPa
meédio)

Fonte: FAD n° 003 (2018)

Tabela 4 - Caracteristicas da argamassa de assentamento, traco 1:1:6 (em volume)

Caracteristicas Método_s de Resultados d? ansaio Classificacdo,
ensaio (valores meédios) segundo NBR 13281
Resisténcia a Trac&o na Flexao NBR 13279 1,0 MPa R2
Resisténcia a Compresséo NBR 13279 2.8 MPa P3
Densidade de massa no estado endurecido NBR 13280 1788 kg/m? M5

Fonte: FAD n° 003 (2018)

Desenvolvimento de Objetos Paramétricos para uso em projetos Residenciais com visdo para desempenho:
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Tabela 5 - Caracteristicas da argamassa industrializada de revestimento

T e
Densidade de massa no estado fresco NBR 13278 1883 kg/m? D5
Retencéio de Agua NBR 13277 76% uz2
Resisténcia a Trac&o na Flexéo NBR 13279 2.3 MPa R4
Resisténcia a Compresséo NBR 13279 5,6 MPa PS5
Densidade de massa no estado endurecido NBR 13280 1629 kg/m? MS
Coeficiente de Capilaridade NBR 15259 11,4 g/dm?.min C6

Fonte: FAD n° 003 (2018)

3.3 FAD n° 32/2020

Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnologicas — IPT(2020a), esta FAD ¢ valida para
paredes externas em alvenaria de blocos ceramicos de dimensfes 14x19x29cm, assentados
em amarracdo, com juntas verticais e horizontais preenchidas com argamassa de
assentamento, traco 1:1:6 (em volume) e revestimento de argamassa de 2,5cm de espessura
na face externa e revestimento de gesso de 1,0cm de espessura na face interna. Essas paredes
tém a funcdo de suportar cargas permanentes, acidentais e de ocupacdo de edificios, como
armarios, prateleiras e redes de dormir. Geralmente é empregada nas fachadas das unidades

habitacionais. A Figura 3 apresenta um esquema do elemento construtivo.

Figura 3 — Esquema do elemento construtivo - FAD 32

BLOCO
CERAMICO
(14X19%29 CM)

ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO

ARGAMASSA
DE REVESTIMENTO
(2,5 CM)

L~

L
AT GESSO
v (1,0 CM)

Fonte: FAD n° 32 (2020)

Raul Turatti. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023
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3.3.1 Caracterizagéo dos Componentes e do Elemento Construtivo

As Tabelas 6, 7 e 8 apresentam caracteristicas dos principais componentes: blocos
ceramicos, argamassa de assentamento e argamassa de revestimento. A Tabela 6 inclui
informacdes sobre geometria, espessura média das paredes e septos dos blocos, massa seca,
absorcdo de agua e resisténcia a compressao, entre outros. A Tabela 7 detalha caracteristicas
da argamassa de assentamento, como resisténcia a tracdo na flexao, resisténcia a compressao
e densidade de massa no estado endurecido. E, por fim, a Tabela 8 detalha as caracteristicas

da argamassa industrializada de revestimento.

Tabela 6 - Caracteristicas dos blocos ceramicos estruturais, com furo vertical e dimensdes de

14cmx19cmx29cm
. Critérios da NBR N Resultados dos Foto do bloco
Caracteristicas de ) i !
15.270-2 . ensaios ceramico ensaiado
ensaio
Caracteristicas geométricas _ 139mm x 190mm x
(valores médios) 293mm
Espessura média das EST 60 a 140 121 mm
paredes dos blocos Int. 6 mm; Ext. 7mm !
Espessura média dos septos - 12,7 mm
Massa seca (valor média) - NBR 6630 g
- — - 15.270-2
Indice de absor¢éo de agua 8a 21 16.1%
(valor médio) Gt 7
Resisténcia a compresséo EST 60 a 140 Valor médio: 11,8 Mpa
(valor médio) Min 6MPa a 14MPa (fok = 8,5 MPa)
Re@_’stencla do prisma (valor ) 41MPa
médio)

Fonte: FAD n° 32 (2020)

Tabela 7 - Caracteristicas da argamassa de assentamento, traco 1:1:6 (em volume)

Caracteristicas Método.s de | Resultados dg ansaio Classificacgéo,
ensaio (valores médios) segundo NBR 13281
Resisténcia a Tragéo na Flexdo NBR 13279 1,0 MPa R2
Resisténcia a Compresséo NBR 13279 2.8 MPa P3
Densidade de massa no estado endurecido NBR 13280 1788 kg/m? M5

Fonte: FAD n° 32 (2020)
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Tabela 8 — Caracteristicas da argamassa industrializada de revestimento

oot vkt il (o= 100
Densidade de massa no estado fresco NBR 13278 1883 kg/m?® D5
Retencéo de Agua NBR 13277 76% uz2
Resisténcia a Tragéo na Flex&o NBR 13279 2.3 MPa R4
Resisténcia a Compresséao NBR 13279 56 MPa P5
Densidade de massa no estado endurecido NBR 13280 1629 kg/m? M5
Coeficiente de Capilaridade NBR 15259 11,4 g/dm®min Cc6

3.4 FAD n° 33/2020

Fonte: FAD n° 32 (2020)

De acordo com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT(2020b), esta FAD é

valida para paredes externas em alvenaria de blocos de concreto estrutural de dimensdes

14x19x39cm (Classe B), assentados em amarracdo, com juntas verticais e horizontais

preenchidas com argamassa de assentamento e revestimento de argamassa de 2,5cm de

espessura na face externa e revestimento de gesso de 0,5cm de espessura na face interna.

Essas paredes tém a funcdo de suportar cargas permanentes, acidentais e de ocupacdo de

edificios, como armarios, prateleiras e redes de dormir. Geralmente é empregada nas

fachadas das unidades habitacionais. A figura 4 apresenta um esquema do elemento

construtivo.

Figura 4 — Esquema do elemento construtivo - FAD 33

BLOCO
DE CONCRETO ESTRUTURAL
(14X19X39 CM)

ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO

ARGAMASSA
DE REVESTIMENTO
(2,5CM)

|
|

Fonte: FAD n° 33 (2020)

Raul Turatti. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023
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As Tabelas 9, 10 e 11 apresentam caracteristicas dos principais componentes: blocos

ceramicos, argamassa de assentamento e de revestimento. A Tabela 9 inclui informac6es

sobre geometria, espessura minima das paredes internas dos blocos, espessura equivalente,

indice de absorcao de agua, entre outros. A Tabela 10 detalha caracteristicas da argamassa de

assentamento, como resisténcia a tracdo na flexdo, resisténcia a compresséo e densidade de

massa no estado endurecido. E, por fim, a Tabela 11 detalha as caracteristicas da argamassa

industrializada de revestimento.

Tabela 9 — Caracteristicas dos blocos de concreto (Classe B), com dimensdes de

14x19x39cm
- Critérios da NBR 6136 | Metodo de Resultados dos Foto do bloco de

Caracteristicas (Classe B) ensaio ensaios concreto ensaiado
Caracteristicas Tolerdncia: + 2,0 mm para
geomeétricas (valores largura & + 3,0 mm para 140,5n'|3r30x 193mm
médios) altura e comprimento X mm
Espessura minima da
parede intema do bloco 25 mm 26 mm
(mm})
Espessura equivalente MNBR
minima (mm/m) 188 mm/m 12118 202,5 mm/m
Indice de absorgdo de ano
aqua (valor médio) =9.0% 76%
(F;Jalf;stemna caracieristica 4 MPa < fok < 8 MPa 5.1 MPa
Resisténcia a compressao
média - 6,3 MPa

Fonte: FAD n° 33 (2020)

Tabela 10 — Caracteristicas da argamassa de assentamento

R
Resisténcia a Tragdo na Flexdo NBR 13279 2.1 MPa R4
Resisténcia & Compressdo NBR 13279 4.9 MPa P4
Massa especifica seca NBR 9778 1960 kg/m?® -

Absorgdo de dgua NBR 9778 16,1 % -
indice de vazios NBR 9778 31.5% -

Fonte: FAD n° 33 (2020)
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Tabela 11 - Caracteristicas da argamassa industrializada de revestimento

et | e e | e
Densidade de massa no estado fresco NBR 13278 1883 kg/m?® D5
Retencéio de Agua NBR 13277 76% uz2
Resisténcia a Tragdo na Flex&o NBR 13279 2,3 MPa R4
Resisténcia a Compresséo NBR 13279 5.6 MPa P5
Densidade de massa no estado endurecido NBR 13280 1629 kg/m? M5
Coeficiente de Capilaridade NBR 15259 11.4 g/dm®min (of5}

Fonte: FAD n° 33 (2020)

3.5 FAD n° 34/2020

Conforme a publicacdo do Instituto de Pesquisas Tecnologicas — IPT(2020c), esta
FAD é valida para paredes internas em alvenaria de blocos de concreto estrutural de
dimensdes 14x19x39cm (Classe B), assentados em amarracdo, com juntas verticais e
horizontais preenchidas com revestimento de gesso de 0,5cm de espessura em ambas as
faces. Essas paredes tém a funcdo de suportar cargas permanentes, acidentais e de ocupacao
de edificios, como armarios, prateleiras e redes de dormir. Essa parede pode ser utilizada
somente como parede interna cega de salas e cozinhas entre unidade habitacional e areas
comuns de transito eventual, como corredores e escadaria dos pavimentos, devido ao
resultado da avaliacdo de desempenho acustico. A figura 5 apresenta um esquema do

elemento construtivo.

Raul Turatti. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023
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Figura 5 — Esquema do elemento construtivo - FAD 34

BLOCO
DE CONCRETO ESTRUTURAL
(14X19X39 CM)

ARGAMASSA DE —.
ASSENTAMENTO

GESSO
(0,5CM)

'

Fonte: FAD n° 34 (2020)
3.5.1 Caracterizagdo dos Componentes e do Elemento Construtivo

As Tabelas 12 e 13 apresentam caracteristicas dos principais componentes: blocos
ceramicos e argamassa de assentamento. A Tabela 12 inclui informacdes sobre geometria,
espessura minima das paredes internas dos blocos, espessura equivalente, indice de absorcao
de agua, entre outros. A Tabela 13 detalha caracteristicas da argamassa de assentamento,
como resisténcia a tracéo na flexao, resisténcia a compressao e densidade de massa no estado

endurecido.

Tabela 12 - Caracteristicas dos blocos de concreto (Classe B), com dimensdes de

14x19x39cm
i Critérios da NBR 6136 | Metodo de Resultados dos Foto do bloco de

Caracteristicas (Classe B) ensaio ensaios concreto ensaiado
Caracteristicas Tolerdncia: + 2,0 mm para
geométricas (valores largura & + 3,0 mm para 140,5n:13r30x 193mm
médios) altura e comprimento X mm
Espessura minima da
parede intema do bloco 25 mm 26 mm
(mm}) #
Espessura equivalente NER ik
minima (mm/m) 188 mm/m 12118 2ozommim | : o
Indice de absorgdo de ano
aqua (valor médio) <9.0% 76%
(Filglf;stenma caracieristica 4 MPa < bk < 8 MPa 5.1 MPa
Resisténcia a compressao
media - 6,3 MPa

Fonte: FAD n° 34 (2020)
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Tabela 13 — Caracteristicas da argamassa de assentamento

s e
Resisténcia a Tragdo na Flexdo NBR 13279 2.1 MPa R4
Resisténcia @ Compressdo NBR 13279 4.9 MPa P4
Massa especifica seca NBR 9778 1960 kg/m?® -

Absorgdo de dgua NBR 9778 16,1 % -
indice de vazios NBR 9778 31,9 % -

3.6 FAD n° 39/2020

Fonte: FAD n° 34 (2020)

De acordo com o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT(2020d), esta FAD ¢

valida para paredes estruturais, externas ou internas, em alvenaria de blocos de concreto

estrutural de dimensdes 14x19x39cm (Classe B), assentados em amarracdo, com juntas

verticais e horizontais preenchidas com argamassa de assentamento e revestimento de

argamassa de 2,5cm de espessura em ambas as faces. Essas paredes tém a funcéo de suportar

cargas permanente, acidentais e de ocupacdo de edificios, como armarios, prateleiras e redes

de dormir tanto nas fachadas como internamente nas unidades habitacionais. Geralmente é

empregada nas fachadas das unidades habitacionais. A Figura 6 apresenta um esquema do

elemento construtivo.

Raul Turatti. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023
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Figura 6 — Esquema do elemento construtivo - FAD 39

DE CONCRETO ESTRUTURAL

(14X19X39 CM)
ARGAMASSA DE —
ASSENTAMENTO |
/ //(
5
ARGAMASSA . //
DE REVESTIMENTO A ARGATIASSA
(2,5CM) __~DE REVESTIMENTO
" (2,5CM)

Fonte: FAD n° 39 (2020)

3.6.1 Caracterizagdo dos Componentes e do Elemento Construtivo

As Tabelas 14, 15 e 16 apresentam caracteristicas dos principais componentes:
blocos ceramicos, argamassa de assentamento e argamassa de revestimento. A Tabela 14
inclui informacdes sobre geometria, espessura média das paredes e septos dos blocos, massa
seca, absorcdo de agua e resisténcia a compressdao, entre outros. A Tabela 15 detalha
caracteristicas da argamassa de assentamento, como resisténcia a tracdo na flexao, resisténcia
a compressdo e densidade de massa no estado endurecido. E, por fim, a Tabela 16 detalha as

caracteristicas da argamassa de revestimento.

Tabela 14 - Caracteristicas dos blocos de concreto (Classe B), com dimensdes de

14x19x39cm
_ Critérios da NBR 6136 | Metodo de Resultados dos Foto do bloco de
Caracteristicas . r .
(Classe B) ensaio ensaios concreto ensaiado

Carac!erlstlcas Tolerancia: + 2,0 mm para 140 5mm x 193mm
geométricas (valores largura e + 3,0 mm para 300
medios) altura e comprimento X mm
Espessura minima da
parede interna do bloco 25 mm 26 mm
(mm)
Espessura equivalente ; NBR ,
minima (mm/m) 188 mm/m 12118 202,5 mm/m
Ipd\ce de absqrg_ao de <9.0% 76%
agua (valor médio)
?;:sj\slenua caracteristica 4 MPa < fbk < 8 MPa 51 MPa
Rgswglencm & compresséo 6.3 MPa
media

Fonte: FAD n° 39 (2020)
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Tabela 15 — Caracteristicas da argamassa de assentamento

e
Resisténcia a Tracdo na Flexdo NBR 13279 2,1 MPa R4
Resisténcia a Compressao NBR 13279 49 MPa P4
Massa especifica seca NEBR 9778 1960 kg/m® -

Absorcdo de agua NBR 9778 16,1 % -
indice de vazios NBR 9778 31,5 % -

Fonte: FAD n° 39 (2020)

Tabela 16 - Caracteristicas da argamassa industrializada de revestimento

Caracteristicas Método:s de Resultados d.? e_nsaio Classificagao,
ensaio (valores médios) segundo NBR 13281
Resisténcia a Tragdo na Flex&o NBR 13279 1,9 MPa R3
Resisténcia a Compresséo NBR 13279 54 MPa P4
Massa especifica seca NBR 9778 1830 kg/m? -
Absorgéo de agua NBR 9778 18,8 % -
indice de vazios NBR 9778 34,5 % -

Fonte: FAD n° 39 (2020)

Raul Turatti. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023
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4 MODELAGEM DO PROJETO

E crucial entender que cada sistema e suas variagdes de dimensdo representaram
uma Ficha de Avaliacdo de Desempenho especifica através de familias distintas. Cada familia
é composta pela modelagem do bloco (respeitando as caracteristicas geométricas, espessura
média das paredes e septos, e utilizando como base a foto do bloco ensaiado disponivel em
cada uma das FADSs), da argamassa de assentamento (comum a todos) e do tipo e espessura
de revestimento. Ainda, foram aplicados parametros de visibilidade com o intuito de simular
as configuragdes possiveis de posicdo dentro de um projeto.

Posteriormente, foram inseridos os dados de desempenho respectivos nas
propriedades de tipo de pardmetro de cada familia e geradas quatro construcbes de areas
similares utilizando cada um dos sistemas de construgcdo possiveis levando em consideragédo
as 6 Fichas de Avaliacdo de Desempenho desse estudo. Por fim, foi possivel criar tabelas
para cada uma das constru¢cdes com informacdes de desempenho e quantitativo de tijolos,
consumo de argamassa de revestimento e/ou gesso por bloco e também, consumo de

argamassa de assentamento por bloco.

4.1 FAMILIAS DE SISTEMAS

De acordo com Autodesk (2023b), as familias do sistema contém tipos de familia
que sao utilizados para criar elementos basicos de constru¢do, como paredes, pisos, tetos e
escadas em seus modelos de construcdo. E, conforme é descrito nas FADSs, os critérios de
desempenho sdo validos para o conjunto completo: bloco, argamassa de assentamento e
argamassa de revestimento e/ou gesso. Portanto, cada familia foi criada como um sistema

anico e ndo como a composicao de varios subsistemas.

4.1.1 FAMILIA FAD N° 002

Composta pelas familias “FAD 02 — 14x19x29” (Figura 7), “FAD 02 — 14x19x44”
(Figura 8) e “FAD 02 — 14x19x14” (Figura 9) e formadas pelo modelo de bloco cerdmico,
duas extrusdes de 1,0cm de espessura em faces opostas ao longo do comprimento e altura do

bloco com parametro de material “Gesso” representando 0 revestimento interno, duas

Desenvolvimento de Objetos Paramétricos para uso em projetos Residenciais com visdo para desempenho:
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extrusdes de 3,0x15,0x1,0cm em uma das faces laterais do bloco e duas extrusdes de
3,0x1,0cm ao longo do comprimento do bloco na face inferior representando a argamassa de
assentamento.

Figura 7 - FAD 02 - 14x19x29

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 8 - FAD 02 - 14x19x44

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 9 - FAD 02 - 14x19x14

Fonte: Elaborado pelo autor

Raul Turatti. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023
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4.1.2 FAMILIA FAD N° 003

Composta pelas familias “FAD 03 — 14x19x29” (Figura 9), “FAD 03 — 14x19x44”
(Figura 10) e “FAD 03 — 14x19x14” (Figura 11), e formadas pelo modelo de bloco ceramico,
duas extrusdes de 2,5cm de espessura em faces opostas ao longo do comprimento e altura do
bloco com parametro de material “Revestimento” representando o revestimento
interno/externo, duas extrusdes de 3,0x15,0x1,0cm em uma das faces laterais do bloco e duas
extrusdes de 3,0x1,0cm ao longo do comprimento do bloco na face inferior representando a

argamassa de assentamento.

Figura 10 - FAD 03 - 14x19x29

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 11 - FAD 03 - 14x19x44

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 12 - FAD 03 - 14x19x19

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.3 FAMILIA FAD N° 32

Composta pelas familias “FAD 32 — 14x19x29” (Figura 13), “FAD 32 — 14x19x44”
(Figura 14) e “FAD 32 — 14x19x14” (Figura 15), e formadas pelo modelo de bloco ceramico,
uma extrusdo de 2,5cm de espessura ao longo do comprimento e altura do bloco com
parametro de material “Revestimento” representando o revestimento externo, uma extrusao
de 1,0cm de espessura ao logo do comprimento e altura do bloco com parametro de material
“Gesso” representando o revestimento interno, duas extruses de 3,0x15,0x1,0cm em uma
das faces laterais do bloco e duas extrusdes de 3,0x1,0cm ao longo do comprimento do bloco

na face inferior representando a argamassa de assentamento.

Figura 13 - FAD 32 - 14x19x29

Fonte: Elaborado pelo autor

Raul Turatti. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023
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Figura 14 - FAD 32 - 14x19x44

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 15 - FAD 32 - 14x19x14

e

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.4 FAMILIA FAD N° 33

Composta pelas familias “FAD 33 — 14x19x39” (Figura 16), “FAD 33 — 14x19x34”
(Figura 17), “FAD 33 — 14x19x54” (Figura 18) e “FAD 33 — 14x19x19 (Figura 19)”, e
formadas pelo modelo de bloco de concreto estrutural, uma extrusdes de 2,5cm de espessura
ao longo do comprimento e altura do bloco com pardmetro de material “Revestimento”
representando o revestimento externo, uma extrusdo de 0,5cm de espessura ao logo do
comprimento e altura do bloco com pardmetro de material “Gesso” representando o
revestimento interno, duas extrusfes de 3,0x15,0x1,0cm em uma das faces laterais do bloco e
duas extrusbes de 3,0x1,0cm ao longo do comprimento do bloco na face inferior

representando a argamassa de assentamento.
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Figura 16 - FAD 33 - 14x19x39
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 17 - FAD 33 - 14x19x39

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 18 - FAD 33 - 14x19x54

D
00

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 19 - FAD 33 - 14x19x19

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.5 FAMILIA FAD N° 34

Composta pelas familias “FAD 34 — 14x19x39” (Figura 20), “FAD 34 — 14x19x34”
(Figura 21), “FAD 34 — 14x19x54” (Figura 22) e “FAD 34 — 14x19x19 (Figura 23)”, ¢
formadas pelo modelo de bloco de concreto estrutural, duas extrusdes de 1,0cm de espessura
em faces opostas ao longo do comprimento e altura do bloco com parametro de material
“Gesso” representando o revestimento interno, duas extrusoes de 3,0x15,0x1,0cm em uma
das faces laterais do bloco e duas extrusdes de 3,0x1,0cm ao longo do comprimento do bloco

na face inferior representando a argamassa de assentamento.

Figura 20 - FAD 34 - 14x19x39

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 21 - FAD 34 - 14x19x34

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 22 - FAD 34 - 14x19x54

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 23 - FAD 34 - 14x19x19

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.1.6 FAMILIA FAD N° 39

Composta pelas familias “FAD 39 — 14x19x39” (Figura 24), “FAD 39 — 14x19x39”
(Figura 25), “FAD 39 — 14x19x54” (Figura 26) ¢ “FAD 39 — 14x19x19 (Figura 27)”, e
formadas pelo modelo de bloco de concreto estrutural, duas extrusfes de 2,5cm de espessura
em faces opostas ao longo do comprimento e altura do bloco com parametro de material
“Revestimento” representando o revestimento interno/externo, duas extrusdes de
3,0x15,0x1,0cm em uma das faces laterais do bloco e duas extrusdes de 3,0x1,0cm ao longo

do comprimento do bloco na face inferior representando a argamassa de assentamento.

Figura 24 - FAD 39 - 14x19x39

0@

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 25 - FAD 39 - 14x19x34

0@

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 26 - FAD 39 - 14x19x54

&>
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 27 - FAD 39 - 14x19x19

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2 CONSTRUCOES

Com o intuito de aplicar os modelos na pratica, foram criadas quatro construcoes,
todas com areas similares e mesma quantidade de fiadas, utilizando composicdes das seis

Fichas de Avaliagcdo de Desempenho que sdo objetos desse trabalho.

Raul Turatti. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023



38

4.2.1 CONSTRUCAO 1
Para a primeira construcdo, de 4,5m de comprimento por 4,05m de largura,
totalizando 18,225m? de area, foram utilizados os modelos de familia “FAD 32”

externamente e os modelos de familia “FAD 02” internamente, conforme figura 28.

Figura 28 - Construcgéo 1

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.2 CONSTRUCAO 2

A segunda construgdo foi modelada com as mesmas dimensdes, utilizando os

modelos de familia “FAD 03” externamente e internamente, conforme figura 29.
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Figura 29 - Construgéo 2

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.3 CONSTRUCAO 3

A terceira construcdo, por questdes de amarracdo entre os blocos, possui 4,45m de
comprimento por 4,05m de largura, totalizando 18,023m? de area. Ela é constituida pelos
modelos de familia “FAD 33” externamente e modelos de familia “FAD 34” internamente,

conforme figura 30.
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Figura 30 - Construcgéo 3

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2.4 CONSTRUCAO 4

A quarta e Ultima construcdo possui as mesmas dimensdes e area da construcéo 3,

porém é formada interna e externamente pelos modelos de familia “FAD 39”
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Figura 31 - Construcéo 4
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.3 TABELAS

A metodologia empregada neste trabalho incluiu a criacdo de tabelas, uma para cada
composicao, a partir dos projetos de construcdo, com o intuito de resumir as informacoes de
desempenho e fornecer alguns dados de quantitativo de materiais utilizados pelo sistema de
cada FAD em cada edificacdo. Ao tracar essas informacdes, é possivel visualizar com mais
clareza as diferencas e semelhancas de cada método de construcéo.

Através de filtros, é possivel exibir somente os modelos de familia que fazem parte
de determinada construcdo e a tabela € atualizada automaticamente conforme o andamento do

projeto.

4.3.1 DADOS DE DESEMPENHO

Os dados referentes aos critérios de desempenho presentes na tabela sdo organizados

nas colunas na ordem em que sdo apresentadas nas fichas de avalicdo desempenho, sendo

Raul Turatti. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023



42

elas: resisténcia aos impactos de corpo duro, resisténcia aos impactos de corpo mole,
resisténcia a solicitacdo de pecas suspensas, resisténcia a solicitacdo transmitida por porta,
resisténcia ao fogo, desempenho acustico, desempenho térmico, estanqueidade & agua e vida
atil de projeto (VUP). Os valores sdo inseridos diretamente nas propriedades de tipo de cada
familia, conforme Figura 32. Com isso, dados passam a fazer parte da composicdo e
possibilitam de forma mais facil a insercdo em tabelas e exportacdo dos dados para 0s
projetos.

Figura 32 - Propriedades de Tipo de familia

Famiia: FAD 39 - 14x19x39 ~ Carregar...

Tipo: 14x19x39 v Duplicar...

Renomear...
Parémetros de tipo

Parametros IFC

Tipe IFC predefinido [Tipo]
Exportar tipo para IFC como
Exportar tipo para IFC Padrdo

Tipo ifeGUID TR 1300 HmitdHiicg
Dados
Arg_assent/bloce (cm?) 474,000000
Arg_revest/bloco (cm’) 3800,000000

Desempenho Acistico (Rw) 50dB
esempenho Térmico U= 26W/(m®K) e CT= 245 kd/m’K)
urabilidade (VUP) 50 anos
EF Atende aos critérios

D

!

3 dgua

Gesso/bloco (cm?) 0,000000

Res. impacto de corpo duro (NBR 15575 Atende aos critérios
: !

Re

Re

Re

e, Impacto de corpo male (NBR 13375 Atende ao

3 nsas (NBR 15575) Atende a0 critérios
or portas (NBR 15575) Atende ao

%0

<< Visualizar oK. Cancelar

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3.2 QUANTITATIVO DE MATERIAIS

Também presentes na tabela, os dados relativos ao quantitativo de materiais foram
calculados utilizando como base 0 volume das extrusdes de modelagem descritas no item 5
deste trabalho e a Tabela 27, com unidades em centimetros, respeitando a largura minima de
3,0mm do filete de argamassa de assentamento nas juntas verticais, conforme o que é descrito
na ABNT NBR 16868-2:2020. Eles estdo dispostos na seguinte ordem: quantidade,
argamassa de assentamento por bloco (cm3), argamassa de revestimento por bloco (cm3),
gesso por bloco (cm3), argamassa de assentamento total (m3), argamassa de revestimento total

(m3) e gesso total (M3).
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Bloco
FAD Comprimento (cm) | Largura (cm) | Altura (om) | Larg. Argamassa (cm) | Arg assent/bloco (cm?®) | Arg. rev./bloco (cm®) | Gesso/bloco (cm?)
32(14x19%x29) 30 14 19 3 414 1425 570
32{14x19x44) 45 14 15 3 504 2137,5 855
32{14x19x14} 15 14 15 3 324 712,5 285
02(14x19X29) 30 14 19 3 414 0 1140
02(14x19x44) 45 14 19 3 504 0 1710
02(14x19x14) 15 14 19 3 324 o 570
03(14x19%29) 30 14 19 3 414 2850 0
03(14x19x44) 45 14 15 3 504 4275 0
03({14x19x14) 15 14 15 3 324 1425 0
39({14x19x33) 40 14 19 3 474 3800 0
39({14x19x54) 55 14 19 3 564 5225 0
39(14x19%34) 35 14 19 3 444 3325 o
39(14x19%x19) 20 14 19 3 354 1900 0
33(14x19x39) 40 14 15 3 474 1900 760
33({14x19x54) 55 14 15 3 564 2612,5 1045
33(14x19x34) 35 14 15 3 444 1662,5 665
33(14x19x19) 20 14 19 3 354 950 380
34{14x19%39) 40 14 19 3 474 o 1520
34{14x19x54) 55 14 19 3 564 0 2090
34{14x19x34) 35 14 19 3 444 0 1330
34{14x19x19) 20 14 19 3 354 0 760

4.4 - FOLHA DE PROJETO

Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, no software de modelagem, foi elaborado o esquema de uma prancha de

projeto com o objetivo de ilustrar as aplicacdes praticas da proposta de trabalho. Nela, é

possivel identificar as quatro construcdes e as quatro tabelas no que seria 0 uso pratico da

ferramenta de modelagem de FADs. Ela é apresentada no Apéndice A.
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5 DESEMPENHO, CUSTOS E DISCUSSOES

De posse dos quantitativos de materiais retirados da tabela gerada na modelagem,
também foi possivel criar uma estimativa de custos de cada um dos modelos de construgdo
com o intuito de ilustrar a tomada de decisdo. Para isso, foi utilizada a tabela de composi¢des
analitica ndo desonerada do SINAPI/CEF, 2023 (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcdo Civil) referente ao més de julho de 2023 sem considerar 0s precos
unitarios dos blocos de concreto estrutural de 14x19x54cm e do bloco estrutural cerdmico de
14x19x44cm, pois eles ndo estdo presentes na lista de insumos disponiveis. Abaixo, iremos
comparar as FADs em pares, conforme os tipos de ambiente que atendem, sendo ele externo,
interno ou ambos. A Tabela B-1, com o orcamento separado por construcao, esta disponivel
no Apéndice B.

5.1 FAD 32 e FAD 33

Ambos 0s sistemas sdo compostos por revestimento de argamassa na face externa e
revestimento de gesso na face interna, diferenciando-se pelo tipo de bloco, composicédo da
argamassa de assentamento e espessura do revestimento interno. Percebe-se, pela tabela
acima, que ambos atendem aos critérios de desempenho estrutural, estanqueidade a agua,
desempenho acustico e durabilidade de forma similar.

Porém, quando se analisa a resisténcia ao fogo e desempenho térmico, o sistema de
bloco ceramico tem um desempenho melhor, principalmente se for utilizado em projetos
construidos na Zonas Bioclimaticas 1 e 2 ja que dispensa o0 uso de pinturas com absorbancia
menor do que 0,6.

Comparando-se 0s custos estimados de assentamento, revestimento externo e interno
dos dois sistemas, nota-se que, apesar da FAD 32 utilizar mais blocos no total, o preco
unitario € menor e o metro cubico de sua argamassa de assentamento é mais em conta,
compensando a maior espessura de revestimento. No final, chegamos a uma diferenca de R$

57,08 (Cinguenta e sete Reais e oito centavos) a favor do sistema de blocos de concreto.
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. Resisténcia Desempenho Térmico - |Desempenho Térmico - . - .
Res. Impacto de corpo |Res. Impacto de corpo | Res. Sol. de pegas  [Res. Sol. transmitidas Desempenho penha P P P Estanqueidade a Durabilidade
FAD - Bloco duro male suzpenzas ar portas ao fogo folstion (Ru) Transmit3ncia Temica Capacidade Térmica Squz LR
P parp {min] (U, em WiAm=K) (CT. em kJim®.K) a
FAD 23 -
1dx19x1a Mende 3oz critérios Aende 3oz eritérios | Mende aos critérios | Aende 3oz critérios an 3% db .7 194 Aende 3oz eritérios 50 anos
FAD 33 -
Tax10x34 HMende aos critérios Aende aos critérins HMende aos critérios Aende aos critérins an 38 dB 27 194 Aende aos critérins A0 anos
FAD 33 -
14x 19%30 Mende 3oz critérios Aende 3oz eritérios | Mende aos critérios | Aende 3oz critérios an 3% db .7 194 Aende 3oz eritérios 50 anos
FAD 23 -
1dx19x54 Mende 3oz critérios Aende 3oz eritérios | Mende aos critérios | Aende 3oz critérios an 3% db .7 194 Aende 3oz eritérios 50 anos
FAD 22 -
lax19x14 HAende aos oritérios Aende aos oritérios Aende aos oritérins Aende aos oritérins 1:0 38 dB 1.98 1465 Aende aos critérios A0 anos
FAD 32 -
14x 19x20 HAende gos critérios HMende gos oritérios Aende aos coritérios Mende aos oritérios 10 3 db 1,08 145 Aende aos critérios 50 anos
FAD 32 -
145 19034 Mende 30z critérios Mende aos critérios Aende aos critérios Mende 30z critérios 120 38 dB 1,98 155 Atende 3os critérios S0 anos=s
Fonte: Elaborado pelo autor
CONSTRUCAO 1
ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS 14X19X29, (ESPESSURA DE 14 CM), UTILIZANDO COLEER DE PEDREIRD E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARD EM BETONEIRA. AF 03/2023
cédigo composigio|unidade|cédigo descricBo unidade |&rea (m?)| coeficiente |preco unitério] quantidade Custo total
85306 m*  [3458€|BLOCC ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 15 X 25 CM, €,0 MPA (NBER 15270) i) 34,56 576 RS 1.272,56
39306 m® _[34788|MEIC BLOCC ESTRUTURAL CEREMICC 14 X 15 ¥ 14 CM, 6,0 MPA (NBR 15270) TH 0,72 RS 35,04
2530€ m® ARGAMASSA TRACO 1:1:€ (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIZ MEDIA UMIDA) PARR EMBOCO/MASSA UNI{ m? - RS 138,56
35306 m® EIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 35,28 RS 1.092,69
2330¢ m® ENTE COM ENCARCOS COMDLEMENTARES H 35,28 |0, €000000 RS 751,46
RS 3.291,72
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA, PREP. MECANICO E APLICACAD COM EQUIP. OE MISTURA E PROJECAD DE 1,5 M3/H DE ARGAMASSA EM PANOS CEGDS DE FACHADA, ESPESSURA DE 25 MM. AF 08/2022
codigo composicdo|unidade|cadigo descrigdo unidade |area (m?)| coeficiente |prego unitario quantidade Custo total
FAD 32 m*_ [57407|ARGEM INDUSTRIALIZADE PARE REVESTIMENTOS, MISTURE E PROJEGAO DE 1,5 M3/H DE ARGEMASSA. § m? 3528 | 0,0233000 | 1.591,7€ 0,86355 RS 1.374,56
m* [28305|PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 35,28 | 0,3720000 25,81 13,12416 RS 338,73
m* |[28316|SERVENTE COM ENCRRGOS COMDLEMENTARES H 35,28 |0,23720000 21,20 13,12416 RS 275,54
RS 1.992,84
APLICACAD MANUAL DE CESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, ESPESSURA DE 1,0CM. AF 03/2023
codigo composicdo|unidade|codigo descricio unidade |area (m?)| coeficiente |preco unitario guantidade Custo total
37421 m*  [331s PO PARA REVESTIMENTOS/MCLDURAS/SANCAS E USC GERAL K 33,12 [17,0737%00 0,53 15,8786247 RS 525,90
87421 m® COM ENCRRGOS COMDLEMENTARES H 33,12 | 0,4505700 25, €1 11,5493417 RS 382,51
37421 m® CCM ENCARGCS COMPLEMENTARES H 33,12 [o,1428100 21,30 3,041853 RS 100,75
RS 1.009,16
RS 6.293,72

Fonte: Elaborado pelo autor, base RS (SINAPI/CEF, 2023)
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Tabela 20 - Estimativa de Custos FAD 33

CONSTRUCAO 3

FAD 33

ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCEETO ESTRUTURAL 14X19X39 CM (ESPESSURA 14 CM), FBK = 4,5 MPA, UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO. AF 10/2022

codigo unidade | cadigo descrigio unidade | drea (m?) Preco unitario Custo total
23470 m* [25070|BLOCO DE CONCRETO ESTRUTIURAL 14 X 19 X 3% CM, FBE 4,5 MDA (NBR €13€) juig 23,7¢ [10,2040000 4,53 372 23 1.85¢,28
89470 m* [38585|MEI0 BLOCO DE CONCRETC ESTRUTURAL 14 X 19 X 19 CM, FBK 4,5 MPR (NBR £136) Juij 0,96 0oog 2,88 24 RS €8, 40
85470 m* [38551|BLOCO DE CONCRETC ESTRUTURAL 14 X 15 X 34 CM, FBE 4,5 MPA (NBR €136) juig 4,2 a0oa 4,57 €0 B3 274,20
29470 m* [28305|PEDREIRC COM ENCARCOS COMPLEMENTARE H 34,92 25,81 16,00 S 558,80

89470 m* 88316 NTE COM ENCARGOS COMPLEMENTA] H 34,92 21,30 R3

27338 m* 371 |ARGEM INDUSTRIALIZADE MULTIUSO, DARR REVESTIMENTO INTERNO E ERNO E ASSENTEMENTO DE B] m? - - 1.742,3¢€ 25 380,24
RS 3.595,07
MASSA UNICA EM ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA, PREP. MECANICO E APLICACAD COM EQUIP. DE MISTURA E PROJECAD DE 1,5 M3/H DE ARGAMASSA EM PANOS CECOS DE FACHADA, ESPESSURA DE 25 MM. AF_08/2022

d0 | unidade | cadigo descrigio unidade | drea (m?) ici Preco unitario i Custo total
m* 87407 |ARGAM INDUSTRIALIZADE PARA REVESTIMENTOS, MISTURR E PROJECAC DE 1,5 M/H DE ARGAMASSA. ] m? 3492 [0,0233000] 1.331,7€ 0,86355 RS 1.374,56
m* 23309 EIRC COM ENCARCOS COMPLEMENTARE H 34,92 as,81 12,99024 RS 335,28
m*  [88316 RG0S COMPLEMENTAR H 3492 [0,3720000 21,30 12,89024 RS 276,69
RS 1.986,53

APLICACAD MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, ESPESSURA DE 0,5CM. AF 03/2023

codigo &0 | unidade | cidigo descrigio unidade | drea (m?) ici Preco unitario Custo total
87418 m*  [3315 ESTIMENTOS/MOLDURAS/SANCAS E SO GERAL EC 33,12 [s, 0,53 B,9B67853 RS 297,64
27418 m* 28269 RCOS COMPLEMENTAL H 33,12 |o, E 25,61 8,4450219 RS 279,73
87148 m* 88316 NTE COM ENCARGOS COMPLEMENTAI H 33,12 [0,1044300 21,30 2,224359 RS 73,67
RS 651,04
RS 6.236,65

Fonte: Elaborado pelo autor, base RS (SINAPI/CEF, 2023)
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5.2 FAD 002 e FAD 34

Ambos 0s sistemas sdo compostos por revestimento de gesso em ambas as faces,
diferenciando-se pelo tipo de bloco, composicdo da argamassa de assentamento e espessura
do revestimento interno.

Analisando-se os dados de desempenho dos dois sistemas, percebe-se que os dois
tém resultados idénticos em todos os critérios analisados, sendo entdo relevante analisar 0s
custos para auxiliar na tomada de deciséo.

Nesse caso, chegamos a uma diferenca de valor de R$ 299,01 (Duzentos e noventa e
nove Reais e um centavo), 0 que representa um pouco mais de 23% de economia, sem

comprometer o desempenho, caso opte-se pelo uso do sistema composto por bloco ceramico.
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N Resisténcia Desempenha Térmico - | Desempenho Térmico . . N
Res. Impacte de corpe (Res. Impacto de corpe | Res. Sol de pegas | Res. Sol. transmitidas Desempenho penho PR P PR Estanqueidade 3 |[Durabilidade
FAD - Bloco duro male suzpenzas ar ponas ao fogo Acisticn (R Transmitancia Temica |- Capacidade Térmmica Saua CAUR)
P perp {min’) (1. em WAGmEK) (CT, em kJim®.K) 9
FAaDOz -
14x19x14 Aende 3aos critarios Aende gos criterios | Aende aos critérios | Aende 3os critérios 120 38 dB MEA M A MNEA A0 anos
Fab oz -
ld {220 Mende dos critérios Mende gos oritérios | Mende aos critérios | Aende aos critérios 120 28 db M2 M A M A 50 anos
FAD 34 -
14x 9% Aende aos critérios Aende aos oritérios Aende dos critérios Aende aos oritérios 120 38 dB RN MHiA MHiA 4l anos
FAD 34 -
1dw 10334 Aende aos critérios Aende aos critérios Mende gos critérios | Mende 3oz critérios 120 38 4B MEA, MNiA MNiA 50 anos
FAD 34 -
14w 10330 Aende aos critérios Aende aos critérios Mende gos critérios | Mende 3oz critérios 120 38 4B MEA, MNiA MNiA 50 anos
Fonte: Elaborado pelo autor
ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS 14X19X29, (ESPESSURA DE 14 CM), UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARD EM BETONEIRA. AF _03/2023
codigo composicdolunidade|cadigo descricio unidade |&rea (m?)| coeficiente |preco unitario| quantidade Custo total
89306 m* _ [3458¢€|BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 19 ¥ 25 CM, €,0 MPR (NBR 15270) N 7,56 [15,2500000 2,21 126 RS 278,46
33306 m*  [34783|MET0 BLOCO ESTRUTURAL CEREMICO 14 X 15 X 14 CM, €,0 MDA (NER 15270) ity 0,36 |1,5300000 1,48 12 RS 17,52
83306 m*  [57256|ARGAMASSA TRACO 1:1:€ VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIR MEDIZ UMIDA) DARR EMBOCO/MASSE UNI{ m? - 0,0152000 553,18 0, 056052 RS 31,01
89306 m*_ [38309|PEDRETRO COM ENCRRGOS COMPLEMENTARE H 7,92 [1,2000000 25,81 9,50 RS 245,30
25306 m*  [=zE3lé COM ENCRRGOS COMDLEMENTAE H 7,82 |0,€000000 21,20 4,75 RS 168,70
FAD 02 RS 740,98
APLICACAD MANUAL DE CESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM DAREDES, ESPESSURA DE 1,0CM. AF 03/2023
codigo composigdounidade|cadigo descrigdo unidade |area {m?)| coeficiente |prege unitario| gquantidade Custo total
87421 m* | 3315 |GESSO EM PO PARR REVESTIMENTOS/MOLDURAS/SANCAS T USO GERAL EG 7,92 [17,0737300 0,93 15,8786247 RS 125,76
37421 m*  [zE2€3 SEIRC COM ENCARECOS CCMPLEMENTARES H 7,82 [0,4508700 25, €1 11,5493417 RS 91,47
87421 m* [2831€|SERVENTE COM ENCRRGOS COMPLEMENTRRES H 7,92 [o0,1428100 21,30 3,041853 RS 24,09
RS 241,32
R$ 982,30

Fonte: Elaborado pelo autor, base RS (SINAPI/CEF, 2023)
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Tabela 23 - Estimativa de Custos FAD 34
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ALVENARIAZ DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X39 CM (ESPESSURA 14 CM), FBK = 4,5 MPA, UTILIZANDD COLHER DE PEDREIRO. AF 10/2022

codigo H0 id codigo descrigdo unidade |area (m?) ficiente | prego unitdrio quantidade Custo total
89470 m* 25070(BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURARL 14 ¥ 15 X 35 CM, FBE 4,5 MPR (NER €13€) Juty €,72 [l0,2040000 4,55 24 RS 415,16
89470 m* 38585 |MEID BLOCO DE CONCE 0 ESTRUTURAL 14 ¥ 15 X 15 CM, FBE 4,5 MPR (NBR €13¢€) Juty 0,48 1,4€00000 2,85 12 RS 34,20
89470 m* 38551 |BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURARL 14 ¥ 15 X 34 CM, FBE 4,5 MPR (NER €13€) Juty 0,24 1,4€00000 4,57 12 RS 54,84
85470 m? 28305 |PEDREIRD COM ENMCAREOS COMPLEMENTARES H 8,04 0,€200000 25,81 1g,00 RS 128,66
89470 m* 8831¢|SERVENTE COM ENCRRGOS COMPLEMENTRRES H 8,04 Q0000 21,30 RS 106,18
87358 m* 371 (ARGAM INDUSTRIALIZADRE MULTIUSO, BRRAR REVESTIMENTC INTERNO E EXTERNC E ASSENTAMENTC LDE B m? - - 1.742,3¢6 0,22 RS 380,24
FAD 34 RS 1.123,27

APLICACAD MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, ESPESSURA DE 0,5CM. AF 03/2023

codigo H0 id codigo descrigdo unidade |area (m?) ficiente | prego unitdrio quantidade Custo total
87418 m* 3315 |GESS0 EM PO PRRR REVESTIMENTOS/MOLDURRS/SRENCRS E USO GERLL EG 8,04 S,E€32100 a,93 B,9867853 RS 72,25
87418 m* S22€59|GESSEIRO COM ENCRREOS COMPLEMENTRRES H 8,04 Q,32573900 25,61 B,445521% RS 67,91
87148 m* 82831€|SERVENTE COM ENCRRGOS COMPLEMENTRRES H 8,04 0,1044300 21,30 2,224359 RS 17,88
RS 158,04
RS 1.281,32

Fonte: Elaborado pelo autor, base RS (SINAPI/CEF, 2023)
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5.3 FAD 003 e FAD 39

Compostas por sistemas de blocos estruturais com revestimento de argamassa em
ambas as faces, podendo ser utilizadas interna e externamente, diferenciando-se também pelo
tipo de bloco e composigédo da argamassa de assentamento.

Por fim, temos dois sistemas que diferem bastante quanto aos requisitos referentes a
resisténcia ao fogo e ao desempenho térmico e acustico. Nesse caso, seria necessario avaliar
os critérios de uso do ambiente e do processo construtivo para escolher a melhor opgéo. O
sistema de bloco ceramico, por exemplo, € uma op¢do melhor em construcfes que ocupem as
zonas bioclimaticas 1 e 2, mas em contrapartida s6 pode ser utilizado como parede cega de
salas e cozinhas entre unidades habitacionais e areas de transito eventual; e como parede
externa, desde que as janelas tenham isolacdo sonora compativel para garantir o valor minimo
de Rwem cada classe de ruido.

Do ponto de vista financeiro, os dois sistemas sdo bastante parecidos, sendo a
melhor opc¢éo aquela que atenda da melhor forma os critérios de desempenho e leve em conta

a disponibilidade de insumos e méo de obra qualificada, além dos critérios de execucao.

Raul Turatti. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023



Tabela 24 - Comparativo de Desempenho das FADs 003 e 39

Rez. Impacto de corpe (Res. Impacte de corpoe | Res. Sol. de pegas Resz. Sol. transmitidaz Resisténcia Desempenho Desemp!eghol Ter'mlc_o ) Desemp!enho T?rmllco Estanqueidade 3 |Durabilidade
FAD - Bloco e male suspensas or nortas ao fogo folstica (Rw) Transmitdncia Témica |- Capacidade Térmica aqua tWUPY
P pere (min) U, em WmEK (CT, &m kdim®.K) El
Fal 03 -
14x10%14 Atende 3o critérios Aende 3oz critérios Aende aos critérios | Atende aos 110 38 db .01 194 Aende oz critérios 50 anos
Fal 03 - .
14x19%29 Mende aos oritérios Mende aos critérios Aende aos oritérios | Mende aos 120 38 dB 2,01 194 Mende aos critérios 50 anos
1F4'1D190344 Aende aos eritérios Aende aos critérios Aende aos eritérios | Atende aos 110 38 db .01 104 Mende aos critérios 50 anos
FAD 30 -
1dxigxia Aende aos critérios Aende aos critérios Aende aos oritérios | Aende aos critérios an 50 db 2.6 245 Aende aos oritérios A0 anos
:::53334 Aende aos critérios Aende aos oritérios Aende aos critérios | Aende 3os oritérios an 50 dB 2.6 145 ftende aos oritérios 50 anos
fjﬂgfgg Aende aos critérios Aende 3oz critérios Aende aoz critérios | Aende 3oz critérios an 50 dB 2.6 145 ftende 3os critérios 50 anos
FAD 20 -
14x 1 0x 54 Aende 3os critérios Aende 3oz critérios Aende aos critérios Aende aos critérios an a0 db 2.6 45 #ende 3os critérios A0 anos

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 25 - Estimativa de Custos FAD 003

ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS 14X13X29,

(ESPESSURA DE 14 CM) ,

UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARD EM BETONEIRA. AF 03/2023

cédigo composicio|unidade|cddigo descricio unidade [area im?)| coeficiente |preco unitario quantidade Custo total
29306 m* 3458€|BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 1% X 29 CM, €,0 MPA (MBR 15270) mr '15 2500000 702 RS 1.551,42
85306 m? 34782 |METO BLOCC ESTRUTURAL REMICO 14 X 1% X 14 CM, €,0 MPA (NBR 15270) Luis 1,08 'J.,53'J'J'JD'J 3E RS 52,56
89306 m* 27286 |ARGAMASSE TRAGCO 1:1:€ M VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIX MEDIA UMIDA) PARA EMBOCO/MASSA UNI m? - i go 0,30834 RS 170,57
85306 m? 88309 ENCARGOS COMPLEMENTARES H 43,2 r 00000 51,24 RS 133799
83306 m* 8831¢€ ENCARGOS COMPLEMENTARES H 43,2 "J, €000000 RS 920,16
FAD 03 RS 4.032,70
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARCAMASSA INDUSTRIALIZADA, PREP. MECANICO E APLICACAD COM EQUIP. DE MISTURA E PROJEI;ED DE 1.5 M3/H DE ARCAMASSA EM PANOS CECOS DE FACHADA, ESPESSURA DE 25 MM. AF 08/2022
codigo composigdo|unidade|cadigo descrigdo unidade [area (m*)| coeficiente |prego unitaric guantidade Custo total
m? 87407 i INDUSTRIALI DARR REVESTIMENTOS, MISTURA E proJEcEo DE 1 ,5 M'/H DE ARGAMASSA. m? 76,32 "J, 0253000 1.551,7€ 2,1033 RS 3.347,85
m?*  [ss30% CARGOS COMDLEMENTZRES H 76,32 28,39104 RS 732,77
m*  [@33lé CAREOS COMPLEMENTARES H 76,32 28,39104 RS 604,73
RS 4.685,45
R$ 8.718,15

Fonte: Elaborado pelo autor, base RS (SINAPI/CEF, 2023)
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Tabela 26 - Estimativa de Custos FAD

39

ALVENARTA DE BLOCOS DE CONCRETO

ESTRUTURAL 14X15X39 CM (ESPESSURA 14 CM), FBK = 4,5 MPA, UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO. AF 10/2022

FAD 39

cadigo do | unidade | codige descrigio unidade |drea (m?) fi prego unitdrio Custo total
85470 m* 25070|BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 ¥ 19 ¥ 39 CM, FBE 4,5 MPR (NBR £13€) N 3€,48 4,35 458 RS 227544
25470 m? 28529|MEI0 BLOCCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 ¥ 19 X 15 CM, FBE 4,5 MDA (NER €13€) Ll 1,44 2,85 3€ RE 102,60
55470 m? 338531 |BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 ¥ 15 ¥ 34 CM, FBE 4,5 MPR (NBR £13€) m 5,04 4,57 72 RS 329,04
85470 m* B88303|EE RO COM ENCARGOS COMPLEMENTRRES H 42,86 25,81 RS 687,45
85470 m? S831€|SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 42,96 0,€200000 21,30 RS 567,33
87338 m* 371 |RRGAM INDUSTRIRLIZRDR MULTIUSO, PRRA REVESTIMENTO INTERNO E EXTERNO E ASSENTAMENTO DE E. m? - - 1.742, 38 RS 466,30
RS 4.428,16
EMBOCO QU MASSA UNICA EM ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA, PREP. MECANICO E APLICACAD COM EQUIP. DE MISTURA E PROJECAD DE 1,5 M3/H DE ARGAMASSA EM PANOS CEGOS DE FACHADA, ESPESSURA DE 25 MM. AF 08/2022
oodigo icdo | unidade | cadigo descricio unidade | area (m?) fici preco unitario i Custo total
87735 m? 57407 M INDUSTRIALI PRRA REVESTIMENTOS, MISTURA E pROJECED DE 1,5 M*/H DE RRGRMARSSA. 3 m? 76,08 0,0253000 1.531,7¢ 2,1033 RS 3.347.85
87795 m* 88309|PEDRETRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 76,08 a,3 aa 25,81 9,60132 RS 730,47
27795 m? 228231 €|SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 76,08 0,3 000 21,30 79236 RS 168,77
RS 4.247,19
RS 8.675,35

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em SINAPI, 2023, RS
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo criar objetos paramétricos em software BIM,
no qual o Revit® foi o escolhido, que sirvam como ferramenta para profissionais da
construcdo, arquitetos e engenheiros, ajudando-os a tomar decisdes de forma mais simples e
acertadas sobre a escolha dos sistemas de vedacao verticais internas e externas de alvenaria
estrutural com base nos requisitos especificos de seus projetos e nas Fichas de Avaliacdo de
Desempenho ja estabelecidas para sistemas de vedacédo vertical de alvenaria estrutural.

Ao final da analise comparativa, também foi possivel obter uma melhor
compreensdo das implicacdes praticas de projeto levando em consideracdo o desempenho e
0s custos das diferentes composi¢cOes de paredes estruturais em alvenaria de blocos ceramicos
e de concreto. A pretensdo foi fornecer uma visdo mais clara e abrangente dos aspectos
relevantes de cada FAD, a fim de otimizar o desempenho das construgdes em termos de
resisténcia, isolamento acustico, resisténcia ao fogo e outras caracteristicas essenciais.

Também é importante ressaltar que atualmente existem Fichas de Avaliacdo de
Desempenho homologadas para diversos outros tipos de sistemas convencionais, como
sistemas de cobertura, sistemas de piso e esquadrias, alem do estado-da-arte das pesquisas e
avaliacGes de desempenho do mercado brasileiro.

Em sintese, a criacdo de familias de sistemas construtivos e a formacdo de um
ecossistema integrado para projetos e tomada de decisdo, sdo aspectos essenciais para um
processo mais eficiente, colaborativo e orientado ao desempenho. Ao incorporar FADs e suas
informacGes de desempenho no ambiente BIM, os profissionais da constru¢do tem uma
poderosa ferramenta para criar projetos que atendam as normas e proporcionem qualidade de

vida para seus ocupantes, além de consideracdes econdmicas e de processos construtivos.

Raul Turatti. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2023
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UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

CONSTRUCAO 1 - Critérios de Desempenho e Quantitativo de Materiais
Res. Impacto de corpo |Res. Impacto de corpo| Res. Sol. de pegas | Res. Sol. transmitidas FEELUEL Desempenho Desemp_eAnhc_) Tetmpo i Desemp_enho Tgrm!co Estanqueidade a |Durabilidade , Arg_assent/bloco | Arg_revest/bloco | Gesso/bloco | Arg_assen_tot| Arg revest tot Gesso_tot
FAD - Bloco duro mole SUSDENSAS or portas ao fogo Aclstico (Rw) Transmiténcia Térmica | - Capacidade Térmica Aqua (VUP) Quantidade (cm?) (cm?) (cm®) (m) (m) (mY)
P porp (min) (U, em W/(m2.K) (CT, em kJ/m2.K) 9
FAD 02 - N/A
14x19x14 Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios 120 38 dB N/A N/A 50 anos 12 324 0 570 0,003888 0 0,00684
oo | Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios | 120 38 dB N/A Al N/A 50 anos 126 414 0 1140 0,052164 0 0,14364
|1:4AXD1 3514 Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios 120 38 dB 1,98 L5 Atende aos critérios| 50 anos 24 324 712,5 285 0,007776 0,0171 0,00684
s | Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios | 120 38 dB 1,98 (23 Atende aos critérios| 50 anos 576 414 1425 570 0,238464 0,8208 0,32832
|,|:4AXD1 gf 4'4 Atende aos critérios Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios 120 38 dB 1,98 155 Atende aos critérios| 50 anos 12 504 2137,5 855 0,006048 0,02565 0,01026
Total geral 750 0,30834 0,86355 0,4959
CONSTRUCAO 2 - Critérios de Desempenho e Quantitativo de Materiais 1
i Resisténcia Desempenho Térmico - | Desempenho Térmico , . .
FAD - Bloco Res. Impzclzjt% de corpo | Res. Imp;c;loe de corpo Res.SS;)I.ecli’]eS ap:se(;as Res. S%II.- trﬁptzrsmtldas ao fogo Ectzaussetggge(g\:\(l)) Transmitancia Térmica | - Capacidade Térmica Estangu?:ade a Dur(?/bLljlch’i)ade Quantidade Arg_a?;enr;;[/bloco Arg_r?;/%ss’;/bloco Ges(sé?rllt;)loco Arg_az;sgn_tot Arg_r(en\qlae)st_tot Ge?;c;)_tot
P porp (min) (U, em W/(m?.K) (CT, em kJ/m2.K) 9
|1:4A)a 831;1 Atende aos critérios Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios 120 38 dB 2,01 s Atende aos critérios| 50 anos 36 324 1425 0 0,011664 0,0513 0
|1:4AXD1 8329 Atende aos critérios Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios 120 38 dB 2,01 LEs Atende aos critérios| 50 anos 702 414 2850 0 0,290628 2,0007 0
|1:4A)a 834;1 Atende aos critérios Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios 120 38 dB 2,01 s Atende aos critérios| 50 anos 12 504 4275 0 0,006048 0,0513 0
Total geral 750 0,30834 2,1033 0
CONSTRUGCAO 3 - Critérios de Desempenho e Quantitativo de Materiais
" Resisténcia Desempenho Térmico - | Desempenho Térmico - , . o
EAD - Bloco Res. Impzztrc; de corpo | Res. Imp?ncot% de corpo Reséﬁgl.eies aE)Segas Res. S(f)l.r triﬂzrsmndas 20 fogo Eceassetin;ge(gx)) Transmitancia Térmica | Capacidade Térmica Estanguilgade a Dur(:i\/bllJI;g)ade Quantidade Arg_a?sri?;/bloco Arg_r(?;/riit)/bloco Ges(icr)r/‘t;)loco Arg_ézﬁqsgn_tot Arg_r(erxae)st_tot Gesso_tot (m?)
P porp (min) (U, em W/(m2.K) (CT, em kJ/m2.K) 9
|1:4AXD1 331;9 Atende aos critérios Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios 90 38 dB 2,7 194 Atende aos critérios | 50 anos 24 354 950 380 0,008496 0,0228 0,00912
|1:4A)a 3334 Atende aos critérios Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios 90 38 dB 2,7 194 Atende aos critérios | 50 anos 60 444 1662,5 665 0,02664 0,09975 0,0399
oSy | Atendeaos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios 90 38 dB 2,7 194 Atende aos critérios| 50 anos 372 474 1900 760 0,176328 0,7068 0,28272
|1:4A)a 3354 Atende aos critérios Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios 90 38 dB 2,7 194 Atende aos critérios | 50 anos 12 564 2612,5 1045 0,006768 0,03135 0,01254
ot | Atendeaos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios | 120 38 dB N/A N/A N/A 50 anos 12 354 0 760 0,004248 0 0,00912
|1:4A)a 3334 Atende aos critérios Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios 120 38 dB N/A N/A N/A N/A 12 444 0 1330 0,005328 0 0,01596
e | Atendeaos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios | 120 38 dB N/A N/A N/A N/A 84 474 0 1520 0,039816 0 0,12768
Total geral 576 0,267624 0,8607 0,49704
CONSTRUGCAO 4 - Critérios de Desempenho e Quantitativo de Materiais
. |Res. Impacto de corpo | Res. Impacto de corpo | Res. Sol. de pecas | Res. Sol. transmitidas AR Desempenho Desemp_eﬂnhc_) Te':m'(.:o ) Desemp_enho Te,rm!co | Estanqueidade @ | Durabilidad , Arg_assent/bloco | Arg_revest/bloco | Gesso/bloco | Arg_assen_tot| Arg_revest tot Gesso_tot
Marca de tipo duro mole SUSDENSAS or portas a ao fogo Acustico (Rw) Transmitancia Térmica | Capacidade Térmica Aqua e (VUP) Quantidade (cm?) (cm?) (cm?) (m?) (m?) (m?)
P porp (min) (U, em W/(m?.K) (CT, em kJ/m2.K) 9
FAD 39 - 245
14x19x19 Atende aos critérios Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios 90 50 dB 2,6 Atende aos critérios | 50 anos 36 354 1900 0 0,012744 0,0684 0
|1:4AXD1 3334 Atende aos critérios Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios 90 50 dB 2,6 e Atende aos critérios | 50 anos 72 444 3325 0 0,031968 0,2394 0
|1:4AXD1 3335 Atende aos critérios Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios 90 50 dB 2,6 e Atende aos critérios | 50 anos 456 474 3800 0 0,216144 1,7328 0
|1:4AXD1 3354 Atende aos critérios Atende aos critérios | Atende aos critérios | Atende aos critérios 90 50 dB 2,6 e Atende aos critérios | 50 anos 12 564 5225 0 0,006768 0,0627 0
Total geral 576 0,267624 2,1033 0
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CONSTRUCAO 1

[ALVENARIA ESTRUTURAL DE

BLOCOS CERAMICOS 14X19X29,

(ESPESSURA DE 14 CM), UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF 03/2023

codigo composicdo | unidade [ cédigo descricdo unidade | drea (m?) | coeficiente | prego unitdrio quantidade Custo total
89306 m?2 34586 |[BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 19 X 29 CM, 6,0 MPA (NBR 15270) UN 34,56 15,2900000 2,21 576 RS 1.272,96
89306 m? 34788 [MEIO BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 19 X 14 CM, 6,0 MPA (NBR 15270) UN 0,72 1,5300000 1,46 24 RS 35,04
89306 m?2 87286 [ARGAMASSA TRACO 1:1:6 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA UMIDA) PARA EMBOCO/MASSA UNICA/ASSEN] m? - 0,0192000 553,18 0,252288 RS 139,56
89306 m? 88309 [PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 35,28 1,2000000 25,81 42,34 RS 1.092,69
89306 m? 88316 [SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 35,28 0,6000000 21,30 21,17 RS 751,46
RS 3.291,72

EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA, PREP. MECANICO E APLICACAO COM EQUIP. DE MISTURA E PROJEGAO DE 1,5 M3/H DE ARGAMASSA EM PANOS CEGOS DE FACHADA, ESPESSURA DE 25 MM. AF 08/2022

codigo composicdo | unidade | cédigo descricdo unidade | drea (m?) | coeficiente | prego unitdrio quantidade Custo total
FAD 32 87795 m?2 87407 [ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA PARA REVESTIMENTOS, MISTURA E PROJECAO DE 1,5 M®/H DE ARGAMASSA. AF 08/20 m? 35,28 0,0293000 1.591,76 0,86355 RS 1.374,56
87795 m? 88309 [PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 35,28 0,3720000 25,81 13,12416 RS 338,73
87795 m? 88316 [SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 35,28 0,3720000 21,30 13,12416 RS 279,54
RS 1.992,84

APLICAGAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, ESPESSURA DE 1,0CM. AF 03/2023

codigo composicdo | unidade | codigo descricdo unidade | drea (m?) | coeficiente | prego unitério quantidade Custo total
87421 m? 3315 |GESSO EM PO PARA REVESTIMENTOS/MOLDURAS/SANCAS E USO GERAL KG 33,12 | 17,0737900 0,93 15,8786247 RS 525,90
87421 m?2 88269 |GESSEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 33,12 0,4509700 25,61 11,5493417 RS 382,51
87421 m? 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 33,12 0,1428100 21,30 3,041853 RS 100,75
RS 1.009,16
R$ 6.293,72

ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS 14X19X29, (ESPESSURA DE 14 CM), UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF 03/2023

codigo composicdo | unidade [ cédigo descricdo unidade | drea (m?) | coeficiente | prego unitdrio quantidade Custo total
89306 m?2 34586 |[BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 19 X 29 CM, 6,0 MPA (NBR 15270) UN 7,56 15,2900000 2,21 126 RS 278,46
89306 m? 34788 [MEIO BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 19 X 14 CM, 6,0 MPA (NBR 15270) UN 0,36 1,5300000 1,46 12 RS 17,52
89306 m?2 87286 [ARGAMASSA TRACO 1:1:6 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA UMIDA) PARA EMBOCO/MASSA UNICA/ASSEN] m? - 0,0192000 553,18 0,056052 RS 31,01
89306 m? 88309 [PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 7,92 1,2000000 25,81 9,50 RS 245,30
89306 m? 88316 [SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 7,92 0,6000000 21,30 4,75 RS 168,70
FAD 02 RS 740,98

APLICACAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, ESPESSURA DE 1,0CM. AF 03/2023

codigo composicdo | unidade [ cédigo descrigdo unidade | drea (m?) | coeficiente | prego unitdrio quantidade Custo total
87421 m?2 3315 [GESSO EM PO PARA REVESTIMENTOS/MOLDURAS/SANCAS E USO GERAL KG 7,92 17,0737900 0,93 15,8786247 RS 125,76
87421 m? 88269 [GESSEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 7,92 0,4509700 25,61 11,5493417 RS 91,47
87421 m? 88316 [SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 7,92 0,1428100 21,30 3,041853 RS 24,09
RS 241,32
R$ 982,30
VALORTOTAL | RS 7.276,02

CONSTRUCAO 2
ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS 14X19X29, (ESPESSURA DE 14 CM), UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF 03/2023

codigo composicdo | unidade [ cédigo descricdo unidade | drea (m?) | coeficiente | prego unitdrio quantidade Custo total
89306 m?2 34586 |[BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 19 X 29 CM, 6,0 MPA (NBR 15270) UN 42,12 15,2900000 2,21 702 RS 1.551,42
89306 m? 34788 [MEIO BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO 14 X 19 X 14 CM, 6,0 MPA (NBR 15270) UN 1,08 1,5300000 1,46 36 RS 52,56
89306 m?2 87286 [ARGAMASSA TRACO 1:1:6 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA UMIDA) PARA EMBOCO/MASSA UNICA/ASSEN] m? - 0,0192000 553,18 0,30834 RS 170,57
89306 m? 88309 [PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 43,2 1,2000000 25,81 51,84 RS 1.337,99
89306 m? 88316 [SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 43,2 0,6000000 21,30 25,92 RS 920,16
FAD 03 RS 4.032,70

EMBOGO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA, PREP. MECANICO E APLICACAO COM EQUIP. DE MISTURA E PROJEGAO DE 1,5 M3/H DE ARGAMASSA EM PANOS CEGOS DE FACHADA, ESPESSURA DE 25 MM. AF 08/2022

codigo composicdo | unidade [ cédigo descricdo unidade | drea (m?) | coeficiente | prego unitdrio quantidade Custo total
87795 m?2 87407 [ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA PARA REVESTIMENTOS, MISTURA E PROJECAO DE 1,5 M®/H DE ARGAMASSA. AF 08/20 m? 76,32 0,0293000 1.591,76 2,1033 RS 3.347,95
87795 m? 88309 [PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 76,32 0,3720000 25,81 28,39104 RS 732,77
87795 m? 88316 [SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 76,32 0,3720000 21,30 28,39104 RS 604,73
RS 4.685,45
R$ 8.718,15

VALORTOTAL | RS

8.718,15




CONSTRUCAO 3

ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X39 CM (ESPESSURA 14 CM), FBK = 4,5 MPA, UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO. AF 10/2022
c6digo c ¢a lade | cédigo descri¢do unidade | drea (m?) | coeficie prego unitario quantidade Custo total
89470 m? 25070 |BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 39 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) UN 29,76 [10,2040000 4,99 372 RS 1.856,28
89470 m? 38589 |MEIO BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 19 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) UN 0,96 1,4600000 2,85 24 RS 68,40
89470 m? 38591 [BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 34 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) UN 4,2 1,4600000 4,57 60 RS 274,20
89470 m? 88309 [PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 34,92 0,6200000 25,81 16,00 RS 558,80
89470 m? 88316 [SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 34,92 0,6200000 21,30 13,21 RS 461,15
87398 m? 371 |ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA MULTIUSO, PARA REVESTIMENTO INTERNO E EXTERNO E ASSENTAMENTO DE BLOCOS DI| m?® - - 1.742,36 0,22 RS 380,24
RS 3.599,07
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA, PREP. MECANICO E APLICAGAO COM EQUIP. DE MISTURA E PROJEGAO DE 1,5 M3/H DE ARGAMASSA EM PANOS CEGOS DE FACHADA, ESPESSURA DE 25 MM. AF 08/2022
FAD 33 codigo posi¢a idade | cédigo descri¢do unidade | drea (m?) | coeficiel prego unitario quantidade Custo total
87795 m? 87407 |[ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA PARA REVESTIMENTOS, MISTURA E PROJECAO DE 1,5 M*®/H DE ARGAMASSA. AF 08/20 m? 34,92 0,0293000 1.591,76 0,86355 RS 1.374,56
87795 m? 88309 [PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 34,92 0,3720000 25,81 12,99024 RS 335,28
87795 m? 88316 [ SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 34,92 0,3720000 21,30 12,99024 RS 276,69
RS 1.986,53
APLICACAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, ESPESSURA DE 0,5CM. AF 03/2023
codigo posi¢a idade | cédigo descri¢do unidade | drea (m?) | coeficiel prego unitario quantidade Custo total
87418 m? 3315 [GESSO EM PO PARA REVESTIMENTOS/MOLDURAS/SANCAS E USO GERAL KG 33,12 9,6632100 0,93 8,9867853 RS 297,64
87418 m? 88269 [GESSEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 33,12 0,3297900 25,61 8,4459219 RS 279,73
87148 m? 88316 [ SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 33,12 0,1044300 21,30 2,224359 RS 73,67
R$ 651,04
R$ 6.236,65
ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X39 CM (ESPESSURA 14 CM), FBK = 4,5 MPA, UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO. AF 10/2022
c6digo c ¢a idade | codigo descri¢do unidade | drea (m?) | coeficie prego unitario quantidade Custo total
89470 m? 25070 |BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 39 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) UN 6,72 |10,2040000 4,99 84 RS 419,16
89470 m? 38589 |MEIO BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 19 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) UN 0,48 1,4600000 2,85 12 RS 34,20
89470 m? 38591 [BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 34 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) UN 0,84 1,4600000 4,57 12 RS 54,84
89470 m? 88309 [PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 8,04 0,6200000 25,81 16,00 RS 128,66
89470 m? 88316 [SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 8,04 0,6200000 21,30 13,21 RS 106,18
FAD 34 87398 m? 371 |ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA MULTIUSO, PARA REVESTIMENTO INTERNO E EXTERNO E ASSENTAMENTO DE BLOCOS DI| m?® - - 1.742,36 0,22 RS 380,24
R$ 1.123,27
APLICACAO MANUAL DE GESSO DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM PAREDES, ESPESSURA DE 0,5CM. AF 03/2023
codigo posi¢a idade | cédigo descri¢do unidade | drea (m?) | coeficiel prego unitario quantidade Custo total
87418 m? 3315 [GESSO EM PO PARA REVESTIMENTOS/MOLDURAS/SANCAS E USO GERAL KG 8,04 9,6632100 0,93 8,9867853 RS 72,25
87418 m? 88269 [GESSEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 8,04 0,3297900 25,61 8,4459219 RS 67,91
87148 m? 88316 [ SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 8,04 0,1044300 21,30 2,224359 RS 17,88
R$ 158,04
R$ 1.281,32
VALOR TOTAL | RS 7.517,96
CONSTRUCAO 4
ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO ESTRUTURAL 14X19X39 CM (ESPESSURA 14 CM), FBK = 4,5 MPA, UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO. AF 10/2022
codigo posi¢a idade | cédigo descri¢do unidade | drea (m?) | coeficiel prego unitario quantidade Custo total
89470 m? 25070 |BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 39 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) UN 36,48 |10,2040000 4,99 456 RS 2.275,44
89470 m? 38589 [MEIO BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 19 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) UN 1,44 1,4600000 2,85 36 RS 102,60
89470 m? 38591 |BLOCO DE CONCRETO ESTRUTURAL 14 X 19 X 34 CM, FBK 4,5 MPA (NBR 6136) UN 5,04 1,4600000 4,57 72 RS 329,04
89470 m? 88309 [PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 42,96 0,6200000 25,81 16,00 RS 687,45
89470 m? 88316 [SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES 42,96 0,6200000 21,30 13,21 RS 567,33
FAD 39 87398 m? 371 |ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA MULTIUSO, PARA REVESTIMENTO INTERNO E EXTERNO E ASSENTAMENTO DE BLOCOS DI| m?® - - 1.742,36 0,267624 RS 466,30
RS 4.428,16
EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA, PREP. MECANICO E APLICAGAO COM EQUIP. DE MISTURA E PROJEGAO DE 1,5 M3/H DE ARGAMASSA EM PANOS CEGOS DE FACHADA, ESPESSURA DE 25 MM. AF 08/2022
c6digo c icd idade | codigo descri¢do unidade | drea (m?) | coeficie prego unitario quantidade Custo total
87795 m? 87407 |[ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA PARA REVESTIMENTOS, MISTURA E PROJECAO DE 1,5 M3/H DE ARGAMASSA. AF 08/20 m3 76,08 0,0293000 1.591,76 2,1033 RS 3.347,95
87795 m? 88309 [PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 76,08 0,3720000 25,81 9,60132 RS 730,47
87795 m? 88316 [ SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 76,08 0,3720000 21,30 7,9236 RS 168,77
RS 4.247,19
RS 8.675,35
VALOR TOTAL | RS 8.675,35
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