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Resumo

A definicdo do sistema construtivo de uma edificaé&dum dos passos fundamentais para a
viabilidade e sucesso do empreendimento. Esteoaatiglisa 0s principais itens a serem
considerados para viabilidade da construcéo dedifitie residencial utilizando estruturas
metalicas, a partir de conceitos tedricos e pratieade ferramentas de gestao, propondo um
plano de gerenciamento deste tipo de projeto atderemealidade de uma microempresa.
Apresenta também, um estudo de caso que demodstfarma simples e pratica, a andlise
para este tipo de empreendimento.
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1 INTRODUCAO

O estudo de viabilidade de um empreendimento éfaiar imprescindivel para o
sucesso do projeto, onde podemos apresentar aestidores ("Sponsors”), quais 0s
resultados alcancados com a realizacdo do empreentdi, fazendo com que o investimento

seja financeiramente interessante e justifiqueeseaucao.

1.1 Objetivo geral

A definicdo do sistema construtivo de uma edificaé um dos passos fundamentais
para 0 sucesso e para a viabilidade do empreenttinieste artigo analisa as consideragcdes
necessarias para a viabilidade da construcdo dedifilcio residencial utilizando estruturas
metalicas como sistema estrutural, a partir de eitox tedéricos e ferramentas de gestéo,
apresentados durante o curso de Gestado de PrdetBsgenharia, propondo um plano de
gerenciamento deste tipo de projeto aderente @adal de uma microempresa.

1.2 Objetivos especificos

Definiremos neste artigo quais os estudos e doctos@ecessarios para a viabilidade
deste tipo de empreendimento, adaptando todos oseitos a realidade de uma
microempresa.

Através de um estudo de caso, faremos a simuldgdaon empreendimento, em um
cenario coerente ao referenciado no objetivo geeate artigo, evidenciando as etapas de
implementacdo, desde a analise de viabilidade &néagia basica. Apresentaremos as
consideragOes relacionadas ao momento da escollas@oa construtivo, as principais
vantagens e desvantagens da utilizacdo do sistetnaueal em estruturas metalicas, os
fatores que influenciam no custo da estrutura, oscipios do projeto estrutural, os
procedimentos para o projeto, definicdo do layotravés do projeto arquitetonico,
compatibilizacdo do projeto utilizando ferrameni, 8efinicdo do publico alvo, concepcao
estrutural,  pré-dimensionamento, orcamento, crarogr fisico-financeiro  do

empreendimento e linha de base dos custos.



E importante ressaltar que nio faz parte do ebjaleste artigo comparar qual o
sistema construtivo € mais ou menos lucrativo, deadh vista os inUmeros materiais e
processos construtivos disponiveis no mercado, osesdim, apenas demonstraremos a

viabilidade do empreendimento utilizando estrutuanasalicas como sistema estrutural.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Definigéo do sistema estrutural

A definicdo do sistema estrutural pode ndo ser tanefa facil, tendo em vista a
grande variedade de opcdes disponiveis no merdsstou{uras metalicas, concreto armado
convencional, concreto armado pré-fabricado, aklanastrutural, etc.), que alteram as
caracteristicas do empreendimento, podendo até miesmbilizar o investimento do capital.
Sendo assim, para a escolha do sistema estrutaial adequado para uma obra, se faz
necessaria a utilizacdo de uma metodologia deagaali mais abrangente que um simples
comparativo de custos, colocando todos os fatoretahtes e condicionantes das alternativas
em condi¢cdes comparaveis. Conforme Pinho e Per®@9(3.17) na escolha correta do
sistema estrutural existem portanto alguns pomgoitantes que ajudam a organizar o
processo de escolha com foco no melhor resultadogpabra:

a) Existe um momento ideal para a escolha:
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Grafico 1: Momento ideal para escolha do tipo de &situra.
Fonte: Pinho e Penna, 2009.



Conforme o grafico apresentado acima, observamas durante o estudo de

viabilidade e a definicdo da concepcao estrutargipssibilidade de interferéncias é alta e os

custos acumulados sdo ainda muito baixos, senéooestomento ideal para a escolha do

sistema estrutural. Quanto mais cedo for feitacalka, maior sera o tempo para a otimizacao

do sistema escolhido, obtendo o melhor resultadm gabra.

b) Analise das caracteristicas da obra:

As caracteristicas da obra em analise devem semueadas identificando sempre as

mais importantes para os objetivos do empreendon&sgue abaixo algumas caracteristicas

gue podem influenciar na escolha do sistema estutu

Tipo de fundacéo;

Tempo de construcao;

Tipo de ocupacgéo;

Disponibilidade e custo dos materiais;
Recursos da construtora;

Local da obra e acessos;
Possibilidade de adaptacdes;
Compatibilidade com sistemas complementares;
Manutencéo e reparos;

Vaos livres;

Espaco livre para a estrutura;

Espaco livre para utilidades;

Altura da edificacao;

Protecao contra a corroséo;

Protec&o contra fogo;

Estética;

Desperdicio (Materiais e mao de obra);
Seguranca do trabalhador;

Custos financeiros;

Adequacéo ambiental;

Qualidade e durabilidade;
Desempenho;

Incobmodo de areas préximas.



c) Conhecimento de cada sistema:

Todo sistema estrutural tem sempre varias aligasatde solucdo para 0s seus
componentes (materiais, perfis, etc.), seus elemaefvigas, pilares, etc.), seus subsistemas
(mdédulos, porticos, contraventamentos, etc.) e ssggemas complementares (pisos,
vedacOes, protecdes, etc.). Segue abaixo, comopéxeatguns itens que irdo configurar um
sistema em aco:

* Tipos de aco;

* Tipos de perfil;

* Modulagao / vaos;

* Tipos de laje;

* Tipos de vedagao;

» Estabilidade horizontal;

* Tipos de ligagao;

* Vigas e pilares mistos;

» Tipo de protecéo contra a corrosao;
* Tipo de protecédo contra incéndio;
e Durabilidade;

* Esquema de montagem.

Conforme proposto no livro "Manual de construcéo a&o: viabilidade econémica”
(PINHO e PENNA, 2009, p.19), faremos 0 cruzamera® caracteristicas mais importantes
da obra com os diversos sistemas estruturais comejgmicom o tipo da obra, onde cada
sistema deve estar devidamente configurado paga mslhor desempenho na obra.
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Figura 1: Escolha do sistema estrutural.
Fonte: Pinho e Penna, 2009.



Das caracteristicas levantadas da obra, vadresesipre as mais importantes. A ideia
€ entdo hierarquizar as caracteristicas identdisadefinindo um peso para cada uma delas,
de acordo com a sua importancia para o empreenthnegrem seguida, estabelecer notas
para 0s sistemas estruturais que representem méeip para responder a cada uma das
caracteristicas analisadas, independente da inmp@tue cada uma possa ter para a obra.

Quando um sistema estrutural tem um mérito alte (ota alta) para uma
caracteristica que é muito importante para a otbeapeso alto) o sistema se potencializa

favoravelmente na comparacao.

( Classificagao das

Classificacdo dos
~ caracteristicas sistemas estruturais
relevantes da obra para as caracteristicas
da obra
Peso > importdncia Nota > mérito
1-ind ifere_nte 1-----— nao avaliado
2= pouco importante 2, 3 —- né@o atende
3- importante 4, 5 -—- atende abaixo
4- muito importante 6 a 8 -- atende
5- importantissimo 9, 10 -- atende superior

Médias aritméticas
ponderadas para
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estrutural

Média = X. (Peso x Nota) /
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~ Sistema
estrutural mais
adequado

Figura 2: Classificagdo dos sistemas estruturais.

Fonte: Pinho e Penna, 2009.

Ao final calculam-se as médias aritméticas pordiEygara cada sistema e as maiores

meédias devem indicar os sistemas mais adequadas mara, conforme modelo abaixo:



Nota — mérito
Sistema A Sistema B

Caracteristicas da Obra Peso

Tipo de fundacéo

Tempo de construgéo

Tipo de ocupacédo

Disponibilidade e custo dos materiais
Recursos da construtora

Local da obra e acessos
Possibilidade de adaptacdes

Compatibilidade com sistemas
complementares

Manutencéo e reparos

Véos livres

Espaco livre para a estrutura
Espaco livre para utilidades
Altura da edificacao
Protecéo contra a corrosao
Protecéo contra fogo
Estética

Desperdicio (Materiais e méo de obra)
Seguranca do trabalhador
Custos financeiros
Adequacdo ambiental
Qualidade e durabilidade
Desempenho

Incémodo de areas proximas

Média do Média do
Média ponderada =X (Peso x Nota) E (Peso) Sistema Sistema
A B

Quadro 1: Definicdo do sistema estrutural através @ metodologia proposta.
Fonte: Pinho e Penna, 2009.

Uma escolha bem estruturada agrega valor ao p@a&scertamente, conduz a uma

decisao final mais acertada.

2.2 Vantagens das estruturas metélicas

Conforme citado no livro "Edificios de multiplosdares em aco" (BELLEI, PINHO e
PINHO, 2008 p.23), sdo as seguintes as princiaitagens das estruturas metalicas:
1- Alta resisténcia do ago em comparagao com outrosriais.
2- O ac¢o é um material homogéneo de producéo con&olad
3- As estruturas sdo produzidas em fabricas por psosesmdustrializados seriados, cujo

efeito de escala favorece a menores prazos e necustos.



4- Os elementos das estruturas metdlicas podem semodeglios e substituidos com
facilidade e permitem também reforco quando nedessa

5- A possibilidade de reaproveitamento do material @d® seja mais necessario a
construcao.

6- Menor prazo de execugao se comparado com outr@siaist

Considerando as vantagens expostas acima, o simplpsego de estruturas metalicas
substituindo os elementos de concreto armado eemdmttodo o restante do acabamento da
obra nos processos e padrdes usuais, conseguiteca ahdicalmente o planejamento da
obra e trazer consigo um novo “Processo Constrytaaresentando ainda mais vantagens,
como demonstrado abaixo:

* Menor custo de administracdo:devido ao menor nimero de operérios, menor prazo d
obra e uma reducéo substancial dos gastos comzargseobra (retirada de entulhos).

* Menor custo com o canteiro de obrasdevido a reducdo de elementos estruturais
fabricados na obra.

 Economia nas Fundacfesdevido ao menor peso do edificio em aco (o estpele
metalico pesa em média dez vezes menos que o deetmn possibilitando uma reducéo do
namero de estacas por base e/ou do nimero dedmsesnprego de vaos maiores.

* Menor consumo de revestimentodevido a maior precisao de fabricacdo das esasitur
metalicas (milimetros e ndo centimetros), havera reducao significativa nas espessuras dos
revestimentos (emboco e reboco)

* Rapidez na execucaopela possibilidade de superposicdo de diversasiaties na obra,
bem como um ndamero maior de frentes para a mesiiaaale e a possibilidade de
fabricacéo da estrutura ao mesmo tempo que a éx@dacfundacao.

e Maior lucratividade do investimento: devido a maior velocidade de giro do capital
investido e & maior area Util com elementos estuiguwle menores dimensodes.

* Material reciclavel: devido a consciéncia ecolégica atual, entende-gmocéator
fundamental a utilizacdo de materiais que podenosamente reciclados.

Essas vantagens poderdo ser ainda incrementadassseilarmos a uma arquitetura
voltada para a estrutura metélica e a utilizacacodgponentes industrializados padronizados,
como o caso dos perfis laminados, permitindo alitagio no transporte da estrutura,
reducdo do tempo de fabricacdo, pintura e de memtagmpactando positivamente no

estudo, considerando que a reducéo do escopaeieib diretamente e caracteriza a reducao



do prazo e do custo, caracterizando a restricpla tiie um projeto, que pode ser apresentada

da seguinte forma:

ESCOPO

CUSTO PRAZO

Figura 3: Restricao tripla.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3 Desvantagens das estruturas metélicas

Como desvantagens das estruturas podemos relaciona
» Fabricacdo / Transporte: imitacdo dimensional de fabricacao devido ao trarispaté o
local da montagem.
* Tratamento Superficial: necessidade de tratamento superficial dos elemestngurais
para protecao contra corrosao atmosférica e agimieonta incéndio.
« Mao De Obra: necessidade de mao de obra e equipamentos egstnglinas etapas de
producdo e montagem.

* Fornecimento: limitacdo de fornecimento de perfis para uso astall

2.4 Principais fases na construcdo de uma obra ersteituras em aco

Conforme citado no livro "Edificios de multiplosdares em aco” (BELLEI, PINHO e
PINHO, 2008, p.24), uma obra com estruturas meisli€ o resultado de um sistema
industrializado que se inicia no projeto arquit&6nna construgao civil, ou no projeto basico
na industria, continua no projeto estrutural définj passa pelo detalhamento do projeto
(desenho para fabricac&o), fabricacao, limpezatenai, seguido pelo transporte, montagem e

da protecdo contra fogo se necessario.



A sequéncia abaixo mostra a integracdo das fases @groducdo das estruturas
metalicas:
* Arquitetura;
* Projeto Estrutural;
» Detalhamento;
* Fornecimento / Fabricacao;
* Limpeza/ Tratamento de Superficie / Pintura;
e Transporte;
* Montagem,

»  Protecédo contra fogo.

2.5 Fatores que influenciam os custos de uma estmna metélica

Tradicionalmente o aco tem sido vendido por tafeelae, consequentemente,
discutindo-se o custo de uma estrutura de aco,@mspba formulacdo de seus custos por
tonelada de uma estrutura acabada. Porém, existatores que influenciam
significativamente no custo final, por tonelada, dma peca acabada. No projeto,
detalhamento, fabricacdo e montagem de uma estruder aco, 0s seguintes fatores
influenciam o custo:

a) Selecédo do sistema estrutural (por exemplo, sérat@ws sera totalmente aporticada ou
contraventada; se a coluna sera engastada oudatete.);

b) Projeto dos elementos estruturais (vigas de pirfdlma cheia, viga mista, trelica etc.);
c) Projeto e detalhe das ligacdes (ligagbes a momemio chapa de extremidade, com
cantoneiras parafusadas etc.);

d) Processo a ser usado na fabricacdo (se automatszadoldado, se parafusado);

e) Especificacéo para fabricagdo e montagem (se deasrpadrbes usuais ou nao);

f) Sistema de protecéo a corrosdo (dependendo dddipmpeza e qualidade da tinta);

g) Sistema a ser usado na montagem (se com o usordiagfie ou outro tipo);

h) Sistema e tempo de protecdo passiva contra fogargsenassa, tinta intumescente etc.,
para trinta, sessenta, noventa ou cento e vintatosrde resisténcia ao fogo).

A selecdo do mais eficiente sistema estrutural ebivgl com o processo de
fabricacédo é fundamental para se otimizar os cuEtmmomia na fabricacdo e montagem so é

possivel como resultado de ligacdes bem elaborddesnte a fase de detalhamento, de
10



acordo com as premissas de projeto. A especificA@gique maior influéncia tém nos custos
de fabricagdo e montagem, onde se determinam adgd@ldo material e as tolerancias
requeridas. Outro item importante € a protecaoraanicorrosao, que em muitos casos pode
chegar a até 30% do valor da estrutura.

Se o0 projeto e o detalhamento ndo sdo executadls fpbricante, e este é
desconhecido, é importante deixar alternativas nogejp para uso de ligacdes soldadas ou
parafusadas, ou entdo, o detalhamento propor ssugfiernativas de acordo com a sua

fabricacdo. Em geral, o custo de uma estrutura liveetpode ser apresentado da seguinte

maneira:
Projeto estrutural 1% a 3%
Detalhamento 2% a 5%
Material e insumos 20% a 50%
Fabricacdo 20% a 40%
Limpeza e pintura 10% a 30%
Transporte 1% a 3%
Montagem 20% a 35%
Protecdo passiva ao fogo 8% a 15%

Quadro 2: Custo de uma estrutura metalica
Fonte: Bellei, Pinho e Pinho, 2008

Além dos custos por tonelada que € o mais ti@uiti outro muito comum e talvez
mais apropriado para esse tipo de construcdo éto par metro quadrado.

2.6 Projeto estrutural e seus principios

Segundo o livro "Edificios de multiplos andaresagn” (BELLEI, PINHO e PINHO,
2008 p.26), o projeto & um processo pelo qual sEmima solugéo 6tima para a estrutura, e
no caso de um projeto de estruturas metalicagjtési@s tipicos podem ser:
a) Menor custo das estruturas;
b) Menor peso das estruturas;
c) Menor tempo de construcao;
d) Minimo trabalho;
e) Menor custo de fabricacdo dos materiais do cliente;

f) Maxima eficiéncia dos servigos para o cliente.

11



Neste artigo enfatizaremos o critério de menoropegreditando que a menor
quantidade de material representa custo minimo.

O procedimento para projeto deve ser consideradwoccomposto de duas partes,
sendo:

a) Projeto para uso:

Deve garantir os resultados pretendidos pela @tgua, tais como:

» Areas e espacos adequados para o trabalho;

* Ventilacdo e/ou sistema de ar condicionado adequado

» Sistemas de transporte adequados tais como esesslag]ores, etc.;
* lluminacdo adequada;

* Boa estética.

b) Projeto das estruturas:

Trata-se da escolha dos arranjos e dimensdesl@lnsrgos estruturais de forma que
as cargas de servico decorrentes do uso e outfEs axternas sejam resistidas com
seguranca e os deslocamentos decorrentes estepdro de limites aceitaveis pelas normas
em vigor.

O processo iterativo do projeto pode ser resumaioseguintes etapas:

* Planejamento;

» Configuracéo estrutural preliminar;
* Determinacéo das cargas;

» Selecao preliminar dos elementos;
* Analise estrutural,

* Avaliagao;

* Novo projeto;

+ Decisao final.

2.7 Viabilidade econémica de um empreendimento

2.7.1 Métodos de Analise

e Valor Presente Liquido (VPL): o VPL € o valor ddsxbs financeiros trazidos a data

zero. Seu calculo baseia-se na aplicacéo de jorapastos e pode ser dado por:
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Equacao 1: Calculo do Valor Presente Liquido (VPL).
FONTE: Notas de aula da disciplina "Analise de Viallidade de Empreendimentos”
do curso de Gestédo de Projetos de Engenharia (IECH Minas/2011)

Cn = é o fluxo de caixa feito no periodo n

n = é o numero do periodo em que foi feito deiteao fluxo

i = é ataxa de juros corrente ao periodo n
E considerado economicamente viavel todo empreamdonque apresente VPL igual ou
superior a zero.

 Taxa Interna de Retorno (TIR): a TIR é a taxa quesegue igualar capitais futuros e o

capital no presente. E a taxa de juros que torvalor Presente (VP) das entradas igual ao
VP das saidas de caixa do investimento. E umatéxme se utilizada fara com que o lucro
do seu projeto seja nulo ou VPL = 0. A TIR € um etomntrinseco ao projeto e ndo depende
da taxa de juros vigente no mercado. E consideradonomicamente viavel todo
empreendimento que apresente TIR igual ou supéfl@xa Minima de Atratividade (TMA).

 Prazo de Retorno (“Payback”): este método visaut@ico nimero de periodos ou o

tempo que o investidor ir4 precisar para recuper@plicacao realizada. O Método do Prazo
de Retorno consiste em calcular o “Payback” do eemtimento e compara-lo com Prazo
Méximo de Atratividade (PMA) de uma determinadavidide. O PMA é definido pela
empresa em funcédo da sua politica de investimentiase caracteristicas do negocio. E
considerado economicamente viavel todo empreendintgre apresente “Payback” igual ou
inferior ao PMA.

« Indice de Lucratividade (IL): é a relac&o entreatov atualizado dos fluxos operacionais

liquidos de entrada de caixa e os de saida de @awvestimentos).

» Taxa de Rentabilidade (TR): a TR indica o percdnigaganho obtido sobre o capital

investido. Seu célculo tem como referéncia o radoldo IL:

TR =IL — 1 x (100)

Equacao 2: Caélculo da taxa de rentabilidade (TR).

FONTE: Notas de aula da disciplina "Analise de Viabidade de Empreendimentos”
do curso de Gestdo de Projetos de Engenharia (IECR Minas/2011)
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E considerado economicamente atrativo todo investimque apresente TR igual ou superior

a zero.

2.7.2 Financiamento (Conceitos Basicos)

» Aplicacéo financeira: é o emprego de dinheiro egurala opcéo financeira para receber

um retorno, dentro de um prazo determinado, sabtaia de juros acordada.
 Empréstimo: recebimento em dinheiro, “sem” fim e$fi@ de aplicacdo, para ser
devolvido dentro de um prazo determinado, soh taxa de juros acordados.

* Financiamento: é o recebimento de dinheiro, “coim’dspecifico de aplicacdo, para ser

devolvido dentro de um prazo determinado, 80k taxa de juros acordados.

2.7.3 Custos operacionais (ou Despesas Operacignais

a) Custo fixo: € aquele cujo valor ndo varia emglinda producdo. Exemplos: despesas
administrativas, impostos fixos, taxas fixas, aklgpesquisas, seguros, propaganda, despesas

de condominio, etc.

b) Custo variavel: € aquele cujo valor varia encimda producédo. Exemplos: desperdicios,

despesas com empacotamentos, manutencdes, macadedobta, matéria-prima dos

produtos vendidos, comissdes de vendas, etc.

3 ESTUDO DE CASO

Este estudo analisa a viabilidade da construcadaurdeedificio residencial em
estruturas metalicas na cidade de Belo Horizoritezamdo os conceitos apresentados neste
artigo. O intuito é demonstrar, através de umaaséa real, como viabilizar este tipo de
empreendimento, considerando a realidade de unraempresa.

3.1 Caracteristicas do empreendimento

Foram definidas as seguintes caracteristicasipgiantacdo do projeto:
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3.1.1 Regiao de implantacao

O empreendimento sera realizado no bairro Canlate®, regido Noroeste da cidade
de Belo Horizonte.

"Sua planta de loteamento foi assinada em 20 e dle 1896, pelo engenheiro da
Prefeitura de Belo Horizonte chamado Carlos Pr&hamava-se no inicio, Nucleo Colonial
Carlos Prates, e localizava-se nos arredores dadastde Contagem (hoje Rua Padre
Eustaquio), estendendo-se de um lado até o RicdAsre, de outro, até o Riacho Pastinho
(hoje Avenida Pedro I1). Os primeiros moradoresiolimigrantes requisitados para as obras
de construcéo da capital. Em 1900 foram registr&883migrantes italianos na regido. Trata-
se de um bairro residencial de classe média, pm=ionCentro e a Pampulha, onde localiza-
se 0 aeroporto estadual com o mesmo nome. O ba@no apresentando um o6timo
crescimento no ramo comercial e residencial, atémmoeconstru¢cdes no segmento de luxo."”

(http://pt.wikipedia.org/wiki/Carlos_Prates)

3.1.2 Dimensao do lote

O lote adotado para a implantacdo do empreendinpgdsui 12 metros de largura e
30 metros de comprimento, totalizando 360 metraadipdos. Este tipo de lote € muito
comum na regido, principalmente devido ao grandeend de antigas residéncias, que por

sua vez, estdo sendo demolidas e substituidaglifimias residenciais.

3.1.3 Pavimentos

O edificio serd composto por um pavimento de garago nivel da rua, dois
pavimentos com apartamentos “tipo” e um pavimemm ©s apartamentos integrados as

respectivas coberturas.

3.1.4 Apartamentos

Pavimento “tipo” (1° e 29): serdo compostos porsdapartamentos de 64 m2 e um

apartamento de 52,8 m2, onde cada apartamentoi@odsis quartos, um banheiro, uma sala,

cozinha e &rea de servigo.
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3° Pavimento (Cobertura): sera composto por dastamentos de 128 m2 e um apartamento

de 105,6 m2, onde cada apartamento possuira teggudois banheiros, uma sala, uma sala

de TV, cozinha, area de servigo, area para chursicna area externa sem cobertura.

O projeto arquitetdnico conceitual dos pavimemode ser verificado nos Anexos II,
I, IV e V deste artigo.

3.1.5 Publico alvo

Este empreendimento tem como objetivo atender \eestidores e/ou futuros
proprietarios que se enquadrem as condicdes neessgzra financiamento junto as

instituicdes financeiras disponiveis no mercado.

3.1.6 Concepcéao estrutural

O sistema estrutural do edificio € composto portiges e vigas metalicas de
travamento longitudinal, dispostas de forma a daramma harmonia arquitetbnica com o
layout definido pelo projeto arquitetdnico concalfuconsiderando pequenos vaos para as
lajes, favorecendo a utilizagdo de telhas form3@se€| Deck").

Figura 4: Telha forma ("Steel Deck").

Fonte: www.metform.com.br

Para este estudo de viabilidade, foi realizado@apem pré-dimensionamento baseado
em experiéncias anteriores a este empreendimeata, que possamos analisar oS custos

através do orcamento, chegando-se em aproximadarhbAtkg/m? de estruturas metalicas
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para uma area de 234 m2 (9 x 26 m), o que repesHtoneladas. Podemos visualizar
através do Anexo | - Eixo das Estruturas e da &igarseguir, disposicdo dos elementos
estruturais do edificio e 0s respectivos vaos:

Figura 5: Disposi¢cdo dos elementos estruturais dalicio.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1.7 Elementos de vedacao

Devido a maior velocidade de implantacéo, todgsaasdes internas serao em sistema
“Dry-Wall” e para vedacéo externa serdo utilizallmeos ceramicos ndo estruturais.

3.2 Estudo da viabilidade

Baseado nas informacdes acima apresentadas ecwmehtos anexos a este artigo,
verificaremos a viabilidade do empreendimento amalio os valores dos custos para
implantacdo do empreendimento e o retorno finan@sperado com o investimento.

Conforme o estudo de precos de mercado realizadegiao, o preco de venda para
0S apartamentos propostos devera ser em média d8.8R®H/m2 para estar coerente e
competitivo com os apartamentos ofertados no mercad

Conforme o Anexo VII - Planilha de Orcamento destigo, o valor total a ser
desembolsado nos 12 meses de empreendimento é A@EH45,59, conforme gréafico de
custos apresentado abaixo:
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CUSTOS DO EMPREENDIMENTO
—a—Custo Acumulado —&—Custo Mensal

2.400.000
2,223.446

2.200.000 -

2,106,095

2.000.000 -

1.500.000 . 1.914.127

1.600.000 1.628.474

1.400.000 - 1.482.245

1.200.000 1.292.558

CUSTO [R$)

1.122.294
1.000.000 -

952.031
B00.000 -

600.000 - 685.532

400.000 -

180,687 191,959
170.843  170.264  170.264 146229 135609 160.044

200.000 - 117.350

1= 22 32 42 52 62 72 B8 92 102 112 122

Gréfico 2: Custos do empreendimento.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sendo assim, para os 723 m? de apartamento, temalor esperado no término do
empreendimento de R$ 2.747.400,00, que quando idedudo custo total do
empreendimento, apresenta um retorno de R$ 523B5d, que representa 24% do valor
investido.

Para a composicéo do custo total do empreendimeomsideramos a compra de um
terreno no valor R$ 350.000,00 através de um fiaamento pela Caixa Econ6mica Federal,
com 30% de entrada (R$ 105.000,00) e o restante2dR$00,00) financiado em 10 anos.
Considerando a taxa de 8,599% ao ano, apreseneldaspnulador do site da Caixa
Econbmica Federal (http://www8.caixa.gov.br/siof@met), temos o valor final do terreno
igual a R$ 559.062,47, que representa 25% do wralestido em todo empreendimento.

Uma opcao que faria com que o empreendimento a@ensela rentabilidade e seja mais
atrativo para os investidores seria realizacdoatapca do terreno através de permuta, ou
seja, 0 terreno serd pago com um apartamento dae wampativel ao solicitado pelo
proprietario no fim do empreendimento. Esta manabgica em uma reducdo consideravel
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no capital investido, que passara a ser R$ 1.684.38 garantindo aos investidores um
retorno de R$ 733.777,00, que representa 44% do valestido.

4 CONCLUSAO

Verificamos através deste artigo que o estudoialglidade de um empreendimento
deve ser realizado considerando varios critéripossibilidades que garantam o sucesso e
rentabilidade desejada ao investimento.

Através do estudo de caso foi apresentado em umarioereal, os valores e
consideracOes necessarias para este tipo de emjpneaio, apresentando alguns critérios a
serem seguidos no momento da escolha do sistematuest de uma edificacdo e as
vantagens e desvantagens da utilizacdo de essutoetdlicas como sistema estrutural.
Vimos também que existem possibilidades que podepadtar diretamente no resultado do
projeto e diminuir a atratividade do investimert@aso do financiamento do terreno.

Podemos entdo concluir que a construcdo de uniciedifesidencial utilizando
estruturas metalicas € um empreendimento viavellelgue seja bem analisado e siga um
planejamento bem elaborado, respeitando semprésgrincipais parametros: escopo, custo

e prazo.
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6 ANEXOS

ANEXO | — Eixo das estruturas

ANEXO II — Projeto arquitetdnico conceitual (Garage

ANEXO Il — Projeto arquitetonico conceitual (12&Pavimentos)

ANEXO IV — Projeto arquitetonico conceitual (3° Hagnto)

ANEXO V - Projeto arquitetonico conceitual (Cobeau

ANEXO VI — Imagens 3D do empreendimento

ANEXO VIl — Planilha de orgamento

ANEXO VIl — Cronograma fisico-financeiro
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ANEXO I - Eixo das estruturas
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ANEXO II - Projeto arquiteténico conceitual (Garagem)
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ANEXO III - Projeto arquitetdnico conceitual (12 e 2% Pavimentos)




ANEXO IV - ProJjeto arquitetdnico conceltual (32 Pavimento)
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ANEXO V - Projeto arquitetdnico conceitual (Coberturad
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PLANILHA DE ORCAMENTO

CONDOMINIO DO EDIFICIO:

ITEM | SUB-ITEM DESCRICAO | UNIDADE | QUANTIDADE UNITARIO TOTAL %
1 Projetos R$ 24.799,52 1,49%
11 Arquitetdnico m? 723 9,00 6.508,80 0,39%
12 Estrutural m2 723 15,00 10.848,00 0,65%
13 Hidrossanitario m2 723 5,00 3.616,00 0,22%
14 Elétrico m?2 723 3,00 2.169,60 0,13%
15 Telefonico m2 723 0,40 289,28 0,02%
1.6 PCI m? 723 0,90 650,88 0,04%
1.7 PDA m? 723 0,30 216,96 0,01%
1.8 Paisagistico Verba 1 500,00 500,00 0,03%
2 Instalacéo da Obra R$ 37.475,00 2,25%
21 Demolicéo e Limpeza m? 200 38,00 7.600,00 0,46%
2.2 Transporte de Entulho (DMT=15 km) m? 200 40,00 8.000,00 0,48%
2.3 Terraplenagem (corte + transporte=15 km) m? 500 30,00 15.000,00 0,90%
2.4 Tapume (H=220 cm) m 15 53,00 795,00 0,05%
2.5 Placas de obra (120 * 200 ) cm Pc 2 180,00 360,00 0,02%
2.6 Banheiro Quimico meés 4 500,00 2.000,00 0,12%
2.7 Padrdo Copasa Pc 1 500,00 500,00 0,03%
2.8 Padrao Cemig Pc 1 1.800,00 1.800,00 0,11%
2.9 Caixa D'agua 500 litros Pc 4 250,00 1.000,00 0,06%
2.10 Gabarito (tabeira) m 100 4,20 420,00 0,03%
3 Mao de Obra R$ 290.776,00 17,47%
3.1 Engenheiro Sargmee 12 10.000,00 120.000,00 7,21%
3.2 Encarregado Geral S;i”gg:j;; 12 6.336,00 76.032,00 4,57%
33  |Soldador Sargmee 4 2.650,00 10.600,00|  0,64%
3.4 Pedreiro Sargmee 12 2.706,00 32.472,00 1,95%
35 Ajudante Sargmee 12 2.706,00 32.472,00 1,95%
36  |Vigia(s) Salrigmes ¢ 12 1.400,00 16.800,00  101%
3.7 Vigia Reserva (sabados e domingos) Dia 48 50,00 2.400,00 0,14%
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Fundacdes R$ 81.632,20 4,90%

4.1 Demarcagao com Agrimensor (Topdgrafo) Hora 15 40,00 600,00 0,04%
4.2 Furagéo de Tubuldo m? 74 61,00 4.514,00 0,27%
4.3 Escavacao Manual de Blocos m? 24 32,00 768,00 0,05%
4.4 Escavacao Manual de Cintas m? 26 32,00 832,00 0,05%
4.5 Forma de Blocos (para 06 blocos) m2 31 38,00 1.178,00 0,07%
4..6 Forma de Cintas (aproveitamento 4 vezes) m2 65 38,00 2.470,00 0,15%
4.7 Concreto dos Tubul6es (30% de pedra de mao) m? 74 168,00 12.432,00 0,75%
4.8 Concreto dos Blocos m? 24 210,00 5.040,00 0,30%
4.9 Concreto das Cintas m? 26 210,00 5.460,00 0,33%
4.10 Armagcao dos Blocos kg 2.640 6,40 16.896,00 1,02%
4.11 Armagcéo das Cintas kg 2.860 6,40 18.304,00 1,10%
4..12 Desférma m? 349 5,80 2.024,20 0,12%
4.13 Transporte Horizontal de Terra (empolamento 40%) m? 150 8,00 1.200,00 0,07%
4.14 Compactagdo (Com Equipamento) m? 150 10,80 1.620,00 0,10%
4.15 Furagdo da Estaca Broca (=30 cm) m? 11 32,00 352,00 0,02%
4.16 Concreto das Estacas Broca m? 11 210,00 2.310,00 0,14%
4.17 Armagcao das Estacas Broca kg 880 6,40 5.632,00 0,34%
Estrutura R$ 468.887,06 28,17%
5.1 Estruturas metélicas (Pilares e Vigas) kg 32.544 7,00 227.808,00 13,69%
5.2 Chapa de Base (# 19 x 300 x 450 mm) kg 362 7,00 2.537,04 0,15%
5.3 Chapa de Piso (# 6,3 mm) - Escadas kg 2.000 7,00 14.000,00 0,84%
5.4 Chumbador kg 100 7,00 700,00 0,04%
5.5 Transporte kg 35.006 0,30 10.501,93 0,63%
5.6 Montagem kg 35.006 2,50 87.516,09 5,26%
5.7 Steel Deck + Arremates da Laje + Montagem m2 723 80,00 57.856,00 3,48%
5.8 Concreto das Lajes m? 108 350,00 37.968,00 2,28%
5.9 Armagcao das Lajes kg 6.000 5,00 30.000,00 1,80%




Alvenaria / Vedacao R$ 46.320,00 2,78%

6.1 Alvenaria de Tijolo Ceramico (Uma vez - 14 x 19 x 29 cm) - EXTERNO m2 400 50,00 20.000,00 1,20%
6.2 Vedacéo interna em "Dry-Wall" - INTERNO m2 250 70,00 17.500,00 1,05%
6.3 Alvenaria de Blocos de Concreto (15 x 20 x 40 cm) - MUROS m2 252 35,00 8.820,00 0,53%
Equipamentos R$ 39.526,00 2,37%

A - Equipamentos Especiais (Locados) R$ 34.260,00 2,06%

7.1 Serra Circular com Motor 3 HP més 2 110,00 220,00 0,01%
7.2 Betoneira com Carregador 320 litros més 6 415,00 2.490,00 0,15%
7.3 Vibrador bifasico (02 unidades) més 4 55,00 220,00 0,01%
7.4 Peneira Vibratoria més 4 110,00 440,00 0,03%
7.5 Escoramento Metélico (1100 p¢s * R$6,20 / pg) més 1 6.820,00 6.820,00 0,41%
7.6 Trelica de Escoramento (1000m * R$3,10 / m) més 1 3.100,00 3.100,00 0,19%
7.7 Bandeja de fachada (76 pg¢s * R$12,50 / pg) més 4 950,00 3.800,00 0,23%
7.8 Fachadeiro (750 m2* R$4,60 / m?) més 1 3.450,00 3.450,00 0,21%
7.9 Compactador Tipo Sapo més 1 150,00 150,00 0,01%
7.10 Mégquina de Piso Zero més 1 250,00 250,00 0,02%
7.11 Andaime (500 m?2 * R$4,60 / m?) més 3 2.300,00 6.900,00 0,41%
7.12 Elevador de Obra (35 m * R$ 90,00 / m) cap. 1000 kg més 2 3.000,00 6.000,00 0,36%
7.13 Makita (04 um) més 3 30,00 90,00 0,01%
7.14 Policorte més 3 110,00 330,00 0,02%




B - Equipamentos de Curta Duragdo R$ 1.998,60 0,12%
7.15 Carrinho de Mao UN 2 125,00 250,00 0,02%
7.16 Lata de Massa UN 5 11,20 56,00 0,00%
7.17 Enxada UN 3 13,80 41,40 0,00%
7.18 Pa UN 3 19,30 57,90 0,00%
7.19 Picareta UN 1 27,00 27,00 0,00%
7.20 Chibanca UN 1 28,80 28,80 0,00%
7.21 Alavanca lisa 1" x 1,80m UN 1 50,00 50,00 0,00%
7.22 Boca de Lobo UN 1 23,00 23,00 0,00%
7.23 Trado (¢ = 30 cm) UN 1 200,00 200,00 0,01%
7.24 Pé de Cabra Curto 5/8" x 0,80m UN 1 13,00 13,00 0,00%
7.25 Pé de Cabra Longo 5/8" x 1,60m UN 1 18,00 18,00 0,00%
7.26 Nivel de Bolha Longo UN 2 13,00 26,00 0,00%
7.27 Jogo de Esquadro JG 2 100,00 200,00 0,01%
7.28 Trena de Aco UN 1 8,50 8,50 0,00%
7.29 Trena de fita UN 1 48,00 48,00 0,00%
7.30 Disco de Makita UN 20 22,00 440,00 0,03%
7.31 Disco de Serra Circular UN 1 66,00 66,00 0,00%
7.32 Mangueira de Nivel m 100 1,20 120,00 0,01%
7.33 Broxa Redonda UN 4 5,25 21,00 0,00%
7.34 Feltro de Pedreiro UN 50 1,20 60,00 0,00%
7.35 Régua de Aluminio UN 3 13,00 39,00 0,00%
7.36 Cegueta UN 10 3,40 34,00 0,00%
7.37 Disco de Policorte UN 1 21,00 21,00 0,00%
7.38 Caixa de Ferramentas UN 1 150,00 150,00 0,01%




C - Equipamentos de Seguranca R$ 3.267,40 0,20%

7.40 Luva de Raspa Curta PR 5 4,70 23,50 0,00%
7.41 Luva de Raspa Longa PR 5 6,90 34,50 0,00%
7.42 Avental de Raspa UN 2 10,20 20,40 0,00%
7.43 Botina PR 5 49,00 245,00 0,01%
7.44 Bota 7 Léguas (Borracha) PR 3 26,00 78,00 0,00%
7.45 Capa de Chuva UN 5 11,00 55,00 0,00%
7.46 Capacete UN 10 6,40 64,00 0,00%
7.47 Oculos de Protecéo UN 10 3,20 32,00 0,00%
7.48 Abafador de Ruido UN 10 10,00 100,00 0,01%
7.49 Caixa de Auricular (c/ 100 um.) silicone (o4 1 135,00 135,00 0,01%
7.50 Méscara de Protecéo (Poeira) ¢/ 50 um cX 1 45,00 45,00 0,00%
7.51 Estojo de Primeirs Socorros UN 3 45,00 135,00 0,01%
7.52 Cinto de Seguranca (Tipo para-quedista) UN 5 35,00 175,00 0,01%
7.53 Cinto de Barriga UN 5 27,00 135,00 0,01%
7.54 Extintor PQS UN 1 80,00 80,00 0,00%
7.55 Tela de Protecéo (200 cm x 50m) RL 10 165,00 1.650,00 0,10%
7.56 Kit Sinduscon (placas) JG 2 40,00 80,00 0,00%
7.57 Extintor AP UN 2 90,00 180,00 0,01%
Revestimentos R$ 7.612,80 0,46%

8.1 Chapisco m2 504 3,20 1.612,80 0,10%
8.2 Emboco m2 400 15,00 6.000,00 0,36%




9 Revestimentos Especiais R$ 56.700,00 3,41%
9.1 Ceramica CZ/WC/AS/SF - Porto Bello 30x60 Glass White m2 300 70,00 21.000,00 1,26%

9.2 Banhos (Suite e Social) - Cecrisa 33x66 White m2 300 68,00 20.400,00 1,23%

9.3 Ceramica Porto Belo 95x95 bege m2 100 79,00 7.900,00 0,47%

9.4 Revestimento parede do Hall - Férmica texturizada branco m2 100 74,00 7.400,00 0,44%

10 Pisos R$ 66.577,00 4,00%
10.1 Piso Zero (Garagem, escada, casa de maquinas e rampa) m2 290 23,00 6.670,00 0,40%

10.4 Piso dos Halls - granito verde ubatuba m2 30 140,00 4.200,00 0,25%

10.7 Bloco Permeavel - elemento vazado m2 70 20,00 1.400,00 0,08%

10.8 CZ/IASIWC/ Dep. Empr. - Eliane 45x45 branco liso m2 200 43,00 8.600,00 0,52%

10.10 Quartos e Circulacéo - Laminado Durafloor Nogueira ltaliana m2 192 65,00 12.480,00 0,75%

10.11 Salas - Porcelanato Portinari Crema 80x80 m2 220 125,00 27.500,00 1,65%

10.12 Sala da Cobertura - Porcelanato Portinari Crema 80x80 m2 30 125,00 3.750,00 0,23%

10.13 Cobertura (terrago) - Porto Bello Pietra de Vermont 60x60 m2 20 70,00 1.400,00 0,08%

10.14 Concreto passeio com guia deficiente m2 12 21,00 252,00 0,02%

10.15 Rodapé Sala e varanda - Porcelanato Portinari Crema m 50 6,50 325,00 0,02%

11 Esquadrias R$ 55.604,00 3,34%
11.1 P1- 80X210 - Prancheta de abrir - completa UN 30 238,00 7.140,00 0,43%

11.2 P2- 70X210 - Prancheta de abrir- completa UN 24 225,00 5.400,00 0,32%

11.9 J1 - 150x120 - Aluminio com veneziana - completa UN 36 576,00 20.736,00 1,25%

11.10 J2 - 85x85 - Aluminio - completa UN 12 213,00 2.556,00 0,15%

11.11 J3 - 250x150 - Aluminio - completa UN 12 1.106,00 13.272,00 0,80%

11.17 Complementos (escada marinheiro, tampa cx d'agua) vb 1 500,00 500,00 0,03%

11.18 Corrimao da escada m 50 120,00 6.000,00 0,36%




12 Pintura R$ 14.767,50 0,89%
12.1 Garagem - Barrado Aquaccrill e colunas m2 185 8,70 1.609,50 0,10%
12.3 Corrimao e complemento - 6leo grafite m2 300 9,20 2.760,00 0,17%
12.4 Comddos quentes (parede e teto) - acrilica com massa m2 500 12,00 6.000,00 0,36%
125 CZ/AS/Hall (teto) - acrilica com massa m2 314 12,00 3.768,00 0,23%
12.6 Escada - metalatex m2 100 6,30 630,00 0,04%

13 Instalacdes R$ 192.382,59 11,56%
13.1 Elétrica (3,5%) vb 1 51.047,08 51.047,08 3,07%
13.2 Hidraulica (4,0%) vb 1 58.339,52 58.339,52 3,51%
133 Motor portao eletronico UN 1 1.200,00 1.200,00 0,07%
134 Controle do portéo eletrénico UN 9 50,00 450,00 0,03%
135 Péra raio CJ 1 5.000,00 5.000,00 0,30%
13.6 Interfone HDL PC 9 94,00 846,00 0,05%
13.7 Bomba succéo 3,0 HP UN 1 1.600,00 1.600,00 0,10%
13.8 Luminarias garagem (4x20w) 1 para 20m UN 5 50,00 250,00 0,02%
13.9 Luminarias emergéncia UN 5 30,00 150,00 0,01%
13.10 Vaso sanitario c/ caixa acoplada Deca Sabara PC 8 170,00 1.360,00 0,08%
13.11 Lavatério coluna completo - Deca PC 8 120,00 960,00 0,06%
13.12 Tanque louga tamanho médio PC 8 360,00 2.880,00 0,17%
13.14 Bancada granito preto com bojo louga Deca PC 18 500,00 9.000,00 0,54%
13.15 Bancada cozinha com bojo inox PC 8 1.000,00 8.000,00 0,48%
13.16 Box blindex m2 80 600,00 48.000,00 2,88%
13.17 Instalacéo Sanitaria Salao Festas UN 2 300,00 600,00 0,04%
13.18 Cozinha Salédo Festas UN 1 800,00 800,00 0,05%
13.23 Caixa Hidrante c/ registro [o'¢ 4 125,00 500,00 0,03%
13.24 Mangueira incéndio ¢/ 15m UN 4 190,00 760,00 0,05%
13.25 Esguicho tipo agulha UN 4 25,00 100,00 0,01%
13.26 Valvula invertida UN 1 100,00 100,00 0,01%
13.27 Extintor ABC UN 4 110,00 440,00 0,03%




14 Complementagoes R$ 34.780,00 2,09%
14.1 Instalacéo de gas vb 1 0,00 0,00 0,00%
14.2 Kit metais banheiro - angra cromado ¢/ 5 pgs JG 18 110,00 1.980,00 0,12%
14.3 Jardim - conforme projeto paisagistico vb 1 1.000,00 1.000,00 0,06%
14.4 Limpeza vb 1 1.000,00 1.000,00 0,06%
14.5 Placas de numeragao UN 4 10,00 40,00 0,00%
14.6 Placa de fachada UN 1 180,00 180,00 0,01%
14.7 Placa extintor, hidrante, saida UN 36 21,00 756,00 0,05%
14.8 Impermeabilizacéo (cobertura, banhos, CZ, AS,pilotis e G2) m2 1.528 16,00 24.448,00 1,47%
14.9 Forro PVC banheiros m2 192 28,00 5.376,00 0,32%
15 Servicos Especiais R$ 29.450,00 1,77%
15.1 Sondagem vb 1 2.000,00 2.000,00 0,12%
15.2 Instalagcéo do Condominio vb 1 10.000,00 10.000,00 0,60%
15.3 Taxas CEMIG més 9 300,00 2.700,00 0,16%
154 Taxas COPASA més 9 300,00 2.700,00 0,16%
155 Taxas telefonia més 9 200,00 1.800,00 0,11%
15.6 Taxas IPTU un 2 1.200,00 2.400,00 0,14%
15.7 Desmobilizagdo vb 1 3.000,00 3.000,00 0,18%
15.8 Taxas prefeitura vb 1 1.000,00 1.000,00 0,06%
15.9 Taxas ART vb 1 850,00 850,00 0,05%
15.10 Controle tecnolégico de concreto un 3 1.000,00 3.000,00 0,18%
16 Gerenciamento do Projeto R$ 217.093,45 13,04%
16.1 Gerenciamento do Projeto (15%) vb 1 217.093,45 217.093,45 13,04%
VALOR TOTAL DA OBRA (SEM TERRENO) R$ 1.664.383,12 100,00%
17 Terreno R$ 559.062,47 33,59%
17.1 Terreno (12 x 30 m) - PRECO DE VENDA vb 1 350.000,00 350.000,00 21,03%
17.2 Juros da Caixa (8,5999 % a.a.) anos 10 - 209.062,47 12,56%
VALOR TOTAL DA OBRA (COM TERRENO) R$ 2.223.445,59 133,59%




ITEM DESCRICAO % cusTo % | CONCLUIDO | % 1°MES % 2°MES % 3 MES % 4 MES % 5° MES % 6°MES % 7°MES % & MES % 9° MES % 10°MES % 11°MES % 12°MES
1 [Projetos 11 2479952 100 | R$2479952 | 44 24.798,52|
2 [instalagdo da Obra 17 3747500 100 | R$37.47500 | 5o 18.737,50 50 18.737,50)
3 [Mdo de Obra 1B1 290.776,00 100 R$ 290.776,00 5 1453880 5 14.538,80( 10 29.077,60( 10 29.077,60( 10 29.077,60| 10 29.077,60| 10 29.077,60( 10 29.077,60( 10 29.077,60| 10 29.077,60 10 29.077,60|
4 |FundagBes 37 81.632,200 100 RS 81.632,20 10 816322 20 16.326,48) 20 16.326,48) 20 16.326,8) 20 16.326,44 10 8.163,22|
5 [Estrutura a1 468.887,06/ 100 R$ 468.887,06 10 46.888,71] 20 93.777,41] 20 93.777,41| 20 93.777,41| 20 93.777,41| 10 46.888,71
6 [Alvenaria / Vedagdo 21 4632000 100 | R$4632000 | o 9.264,00 20 9.264,00] 20 9.264,00( 20 9.264,00[ 20 9.264,00)
7 [Equipamentos 18 39.526,000 100 RS 39.526,00 10 3.952,60] 10 3.952,60 20 7.905,20 15 5.92890 15 5.92890 10 3.952,60] 5 197630 5 1.976,30] 5 197630 5 1.976,30)
8 [Revestimentos 03 7.612,80] 100 R$ 7.612,80 20 1522,56 30 228380 30 228384 20 1.522,56)
9 [Revestimentos Especiais | 2,6 56.700,00( 100 | R$56.700,00 20 11.340,00( 30 17.010,00( 30 17.01000 20 11.340,00
10 [Pisos 3,0 66.577,00[ 100 R$ 66.577,00 20 13.315,40| 30 19.973,10, 30 19.973,10| 20 13.315,40)
11 [Esquadrias 25 55.604,00[ 100 R$ 55.604,00 5 2.780,20( 30 16.681,20| 60 33.362,40, 5 2.780,20}
12 |pintura 07 14.767,50( 100 | R$14.767,50 20 295350 40 5.907,00 40 5.907,00)
13 [instalagdes 87 192.382,59| 100 R$ 192.382,59 10 19.238,26] 20 38.476,52| 20 38.476,52| 20 38.476,52| 20 38.476,52| 10 19.238,26]
14 |complementagdes 16 34.780,00( 100 | R$34.780,00 50 17.390,00[ S0 17.390,00)
15 [servigos Especiais 13 29.450,000 100 | R$29.45000 | 5o 5.890,00( 20 5.890,000 5 147250 5 147250 10 2.945,00( 10 2945000 5 147250 5 147250 5 147250 5 147250 5 147250 5 1.472,50
16 [Gerenciamento do Projet| 9,8 217.09345( 100 | R$217.093,45 a 8.803,65 4 769232 6 12.476,86| 10 2228387 10 22.208,30[ 10 2220830 11 2078188 9 19.073,34] 8 16.383,76| 10 2087528 12 2503939 7 15.306,53)
17 |Terreno 251 559.062,47| 100 | R$559.06247 | 199 559.062,47]
CUSTO MENSAL 1000 R$2223.445,59| 100,0 | R$2.223.445,59| 28,2 R$626557,14| 2,7 R$58.974,44| 43 R$ 95.655,90| 7.7 R$170.843,02| 7.7 R$170.263,65| 7.7 R$170.263,65| 85 R$189.687.43| 6,6 R$146.22897( 56 R$125.608,84( 7.2 R$160.04384| 86 R$191.968,65 53 RS 117.350,05|
CUSTO ACUMULADO | 100,0 R$2223.445,59| 100,0 | R$2.223.445,59| 28,2 R$626557,14| 30,8 R$ 685.531,58| 35,1 R$781.187,48| 42,8 R$952.030,51| 505 R$1.122294,16| 58,1 R$1.292557,82| 66,7 R$1.482.245,24| 73,2 R$1.628.474,21| 789 RS 1.754.083,05| 86,1 R$1914.126,90| 94,7 R$2.106.095,54| 100,0 R$ 2.223.445,59)
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