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RESUMO

LIMBERGER, Débora C. da M. Levantamento de custos para implantacao de
sistemas sustentaveis em uma edificagdo residencial. 2015. 139 f. Monografia
(Graduacado em Engenharia Civil) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Toledo, 2015.

O termo sustentabilidade e suas aplicagdes vém promovendo a atencao mundial e
na esfera das construtoras, coloca-se a necessidade da atuacdo empresarial estar
voltada a contribuir para a sustentabilidade global. A humanidade estd em busca de
alternativas que ndo agridam o meio ambiente, tentando reverter os danos
ocasionados pelo homem, uma vez que o impacto ambiental causado pela
urbanizacao acelerada e a construcao civil tém forte interferéncia no meio ambiente.
Atualmente, apesar de existir muitos estudos sobre como incorporar conceitos de
sustentabilidade em edificacbes, ainda nao é significativo o numero de
empreendimentos sustentaveis no pais, sendo fundamental o desenvolvimento de
mais pesquisas nesta area. Com o objetivo de compreender e exemplificar a
possibilidade de introducdo de parametros sustentaveis nos  futuros
empreendimentos destinados a habitacdo, este trabalho teve como proposta
levantar os custos para implantacdo destes parédmetros em uma residéncia
unifamiliar com area de 70 m2, comparando com os custos da mesma edificagéo
utilizando materiais convencionais de construcdo. Para cumprir este objetivo foi
selecionado um projeto residencial, onde foram incorporados parametros
sustentaveis nos servicos de instalacoes elétricas, cobertura, tapume, alvenaria,
pintura, instalacdes hidrossanitarias, esquadrias, bem como inseridos painéis
solares para aquecimento de agua e cisterna para reaproveitamento de agua pluvial.
Em seguida foram elaborados dois orcamentos, ou seja, um para o0 projeto com o0s
parametros sustentaveis e outro para o projeto convencional. As modificacdes
resultaram num aumento de 27,22% no custo final do orcamento sustentavel
comparado ao convencional. Vale destacar que os custos intangiveis, como o
retorno econémico proporcionado pelos parametros sustentaveis ao longo da vida
util de utilizagado da edificagdo, ndo foram considerados nos orgamentos. Desta
forma, a pesquisa contribui com a disseminacao de informacdes sobre o emprego de
conceitos sustentaveis na construgao civil.

PALAVRAS-CHAVE: sustentabilidade, construcédo sustentavel, orcamento, custos.
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1 INTRODUCAO

Segundo Braga (2005), o modelo de desenvolvimento atual escolhido pela
sociedade representa um sistema aberto, que depende do suprimento continuo e
inesgotavel de matéria e energia que, depois de utilizadas, sdo devolvidas ao meio
ambiente. Para que tal modelo possa ter sucesso de desenvolvimento, o
fornecimento inesgotavel de energia e matéria e a capacidade infinita do meio de
reciclar e absorver residuos tratam-se de premissas que devem ser atendidas.

Apesar de admitir que o uso do recurso energia seja inesgotavel, pelo fato
do Sol ser uma estrela que ainda podera fornecer energia a Terra por bilhdes de
anos, em relagdo a matéria, a premissa nao se verifica, ja que sua quantidade é
finita e conhecida. Também, quanto a capacidade de absorver e reciclar matéria, a
humanidade tem observado a existéncia de limites no meio ambiente e precisa
conviver com niveis indesejaveis e preocupantes de poluicdo e consequente
deterioracdo da qualidade de vida, ou seja, esse desenvolvimento é incompativel
com um ambiente finito (BRAGA et al, 2005).

O funcionamento de um ecossistema fornece orientacées basicas para a
concepcao de um modelo de desenvolvimento sustentavel, onde a reciclagem e o
reuso dos recursos aliados a restauracao do meio ambiente devem funcionar como
um sistema fechado, atendendo as premissas de dependéncia do suprimento
continuo de energia, do uso racional da energia e da matéria com énfase a
conservagao, da promocao da reciclagem e reuso dos materiais, do controle da
poluicdo gerando menos residuos, entre outras (BRAGA et al, 2005).

Do ponto de vista de alguns autores, a engenharia foi uma das responséaveis
pela maior oferta de tecnologias para o desenvolvimento da humanidade. Apesar
dos beneficios trazidos por ela, houve um crescimento populacional continuo,
associado ao fendmeno da urbanizagao e do consumismo. Com isso, 0 consequente
desconhecimento cientifico dos impactos negativos desse desenvolvimento também
passou a existir.

Levando-se em consideracao esses aspectos, atualmente um novo desafio
foi colocado ao engenheiro: o de utilizar técnicas e tecnologias disponiveis e
desenvolver outras novas, compatibilizando-as com a minimizagdo dos impactos

negativos ao meio ambiente.
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O setor da construcao civil € um grande consumidor de recursos naturais e
energéticos, além de gerador de muitos residuos. Considerando a importancia desse
segmento na transformacdo do meio ambiente, o setor torna-se cada vez mais
objeto de preocupacéo.

A histéria do mundo mostra que a construgdo civil sempre existiu para
atender as necessidades basicas e imediatas do homem, sem preocupagdo com a
técnica aprimorada em um primeiro momento. Atualmente, cabe ao engenheiro civil,
o dinamismo de produzir e transformar continuamente suas técnicas de construgéo,
por meio do aperfeicoamento e de estudos antecedentes a um empreendimento, ou
seja, a pré-identificacao de caracteristicas que propiciem a execug¢ao de um edificio
ecologicamente responsavel tais como: condicionamento de ar, posicionamento da
fachada, destinacéo dos residuos, reuso da agua, dentre outros.

Segundo Lichtenberg (2008), as fases de planejamento e projeto no modelo
sustentavel sdo mais demoradas e custosas, porém, trazem economias de recursos,
tempo e dinheiro nas fases de construcdo, no uso e manutencao da edificacdo (ciclo
de vida da edificag&o).

Apesar de existirem numerosos estudos relacionados a construcao
sustentavel, os mesmos se diferem em razdo da amplitude que o tema aborda, ou
seja, existem diversas ramificacdes possiveis de se seguir durante uma pesquisa
sobre a sustentabilidade na construcao civil. Muitos discutem a importancia da
sustentabilidade em projetos, outros apresentam alternativas sustentaveis, porém,
poucos trabalhos efetuam uma andlise de custos para implantacdo dessas
alternativas.

Desta forma, neste trabalho, busca-se apresentar uma analise de custos
reais de um empreendimento através de um levantamento de itens sustentaveis que
podem ser inseridos na execucao de uma residéncia unifamiliar, com a finalidade de
diminuir os impactos negativos gerados ao meio ambiente. O objetivo foi confrontar
os custos de uma construcdo convencional e uma construcdo sustentavel e

incentivar a pratica desses conceitos na construcao civil.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Segundo John (2001), a construgao civil &€ atualmente a maior consumidora
de recursos naturais da sociedade, absorvendo de 20 a 50% desses recursos
explorados no mundo. Estimativas americanas apontam que ela é responsavel pela
absorcao de 40% da extracao de recursos naturais do planeta, que 50% da energia
gerada sao para abastecer o funcionamento de edificacoes e que 50% dos residuos
sélidos urbanos vém de construgdes e de demoligbes (GARE, 2011).

Assim sendo, percebe-se que a esfera da construgdo civil € um grande
consumidor de recursos naturais e energéticos do planeta, além de um enorme
gerador de residuos. Considerando a magnitude de tais estatisticas, esse setor é
cada vez mais objeto de preocupagao.

Garé (2011) complementa que o Brasil ainda ndo conta com os parametros
de analises estatisticas utilizados nos EUA e as poucas estatisticas que existem sao
segmentadas por regides e desatualizadas. Entretanto, as diversas publicacoes
investigadas a respeito, permitem avaliar, por similaridade, que a situacao brasileira
também é preocupante.

Diante de todos esses aspectos, fica clara a importancia de uma gestao
adequada na construgao civil. Recentemente algumas iniciativas que regem pela
administragdo apropriada das constru¢des zelando pelo meio ambiente comegaram
a surtir efeito, como por exemplo, a Resolugao N° 307 de 05 de julho de 2002, criada
pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), que estabelece diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da construcao civil.

Apesar de inumeras discussdes e estudos a respeito da importancia da
construgdo sustentavel, algumas vezes deixa-se de incorporar em um
empreendimento novas tecnologias e materiais sustentaveis, devido a falta de
conhecimento sobre os mesmos. Na realidade, para muitos o assunto ainda é
desconhecido e sua interpretacao se torna equivocada. Algumas pessoas acreditam
que para ter uma residéncia sustentavel é preciso utilizar técnicas que envolvem
altos investimentos, porém, este fato ndo se aplica para todos os itens.

Diante disso, uma das justificativas para realizacdo desta pesquisa é a
apresentacao do orcamento comparativo, uma vez que existem duvidas com relacao

aos custos da implantacdo da sustentabilidade nos projetos.
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O presente trabalho desenvolve e analisa orgcamentos discriminados para
duas situacdes: de uma residéncia habitacional unifamiliar convencional e de uma
residéncia habitacional unifamiliar com incorporacdo de sistemas sustentaveis,
mostrando qual a contribuicdo desses itens sobre o valor final do orcamento.

Os resultados da pesquisa também contribuem para a divulgacao dos

conceitos de sustentabilidade e sua viabilidade econdémica.

1.2 PROBLEMA

Diante do exposto, apresenta-se como questao de pesquisa:
Quais os custos para a execugao de uma residéncia habitacional unifamiliar

com a implantacao de sistemas sustentaveis?

1.3 DELIMITAGCAO DA PESQUISA

A pesquisa contempla o desenvolvimento de um orgamento com a insergéao
de sistemas sustentaveis. Para isso, foi utilizado um projeto de 70 m2 desenvolvido
no estado do Parana. Desta forma, foram inseridos parametros sustentaveis no
projeto, sem a alteracdo da disposicao arquitetbnica do mesmo. Foram utilizados
todos os projetos (arquitetbnico e complementares) aprovados, nao sendo efetuado
o redimensionamento dos mesmos. Ao final, é apresentado um comparativo de
custos através da substituicido de itens como: instalacdes elétricas, cobertura,
tapume, alvenaria, pintura, instalacdes hidrossanitarias, esquadrias e da
incorporacdo de um sistema de aquecimento solar de agua e da captacdo para

reaproveitamento de agua pluvial na residéncia em questao.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GERAL

Levantar os custos para incorporacao de parametros sustentaveis em uma

residéncia unifamiliar.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para cumprir o objetivo geral proposto, foram previstos o0s seguintes
objetivos especificos:

. Levantar e apresentar materiais e tecnologias sustentaveis
disponiveis no mercado brasileiro.

. Apresentar itens sustentaveis para uma unidade habitacional de
pequeno porte no estado do Parana.

. Elaborar o orcamento detalhado para inclusdao de itens
sustentaveis no orcamento de uma residéncia convencional.

. Efetuar um comparativo de custos entre um projeto com

parametros sustentaveis e outro convencional.

1.5 ESTRUTURAGAO

O presente trabalho esta organizado a partir da estrutura:

Capitulo 1: expde o tema da pesquisa, a justificativa, o problema atual, a
delimitacdo da pesquisa, os objetivos e a estruturacao do trabalho.

Capitulo 2: expde a fundamentagcédo tedrica, apresentando o0s seguintes
temas: sustentabilidade, construcdo sustentavel, pilares da sustentabilidade,

certificacoes, propostas de sistemas e materiais sustentaveis e estudos correlatos.
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Capitulo 3: apresenta a metodologia utilizada, os sistemas sustentaveis
selecionados, bem como a descricdo dos processos utilizados para realizacdo do
orcamento discriminado e a forma de analise dos dados.

Capitulo 4: apresenta os resultados obtidos, através de anadlises globais e
individuais dos itens. Do mesmo modo, apresenta avaliacdes quanto aos custos por
metro quadrado, comparados com custos utilizados no mercado atual.

Capitulo 5: expde as conclusdes obtidas com base no estudo realizado.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A preocupacdao com o desenvolvimento sustentavel nasceu no final do
século XX, para interpretar ideias e preocupacoes que se intensificaram devido ao
aumento da gravidade dos problemas relacionados a degradacao do meio ambiente,
trazendo riscos as condi¢des de vida no planeta (MENDES, 2009).

O meio ambiente e suas transformacdes fazem parte da agenda politica de
dirigentes de todo o mundo. Porém, até chegar-se ao ponto em que 0 assunto
sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel tivessem tanta atencéao, foi trilhado
um consideravel caminho ao longo da histéria (PENSAMENTO VERDE, 2014).

Criado em 1987 pela ONU (Organizagao das Nagdes Unidas), sob lideranca
da médica norueguesa Gro Harlem Brundtland, o “Relatério de Brundtland ou Nosso
Futuro Comum?” foi o primeiro documento a trazer a definicdo de desenvolvimento
sustentavel ao debate publico e politico, tornando-se um dos principais eventos
desta trajetoria (PENSAMENTO VERDE, 2014).

Considerado altamente inovador para aquela época, o relatério foi o primeiro
a trazer essa definicdo afirmando que o “desenvolvimento sustentavel é aquele que
atende as necessidades do presente, sem comprometer o atendimento as geracdes
futuras” e, para haver um desenvolvimento sustentavel é necessario minimizar os
impactos negativos sobre a qualidade do ar, da agua e de outros elementos
naturais, a fim de manter a integridade global do ecossistema. Em esséncia, esse
desenvolvimento é um processo de transformacdo no qual a exploracdo dos
recursos, a direcao dos investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnologico
€ a mudanca institucional se aliam e intensificam o potencial do presente e futuro, a
fim de atender as necessidades humanas (BRUNTLAND, 2014).

Segundo a publicacdo especializada Techne (2008), “uma edificacdo
sustentavel é aquela que quantifica os impactos que causa ao meio ambiente e a
saude humana, aplicando todas as tecnologias disponiveis para minimiza-los”.

Em 1972, a ONU realizou a Conferéncia de Estocolmo, na Suécia, que
abordou problemas ambientais decorrentes da poluicdo atmosférica, crescimento
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populacional e crescimento versus desenvolvimento. Esse evento teve o objetivo de
estabelecer estratégias, a fim de tentar despertar a consciéncia da sociedade, para
que a relagdo do homem com o meio ambiente ficasse mais equilibrada e justa
(CONFERENCIAS ONU, 2014).

A segunda conferéncia ambiental também organizada pela ONU aconteceu
no Rio de Janeiro, chamada de Eco 92, reuniu cerca de 110 chefes de Estado para
discutir agdes que contribuissem para o desenvolvimento sustentavel. Entre as
principais convengdes, acordos e documentos oficiais aprovados, a Agenda 21 foi
um dos principais resultados dessa conferéncia. Trata-se de um documento com
aproximadamente 2500 recomendacbes para implantar estratégias para a
conservacao do planeta e estabelecer metas para a exploracdo sustentavel do
patriménio natural, sem impedir, porém, o desenvolvimento de nenhum pais
(SCHMIDT, 2009). Entretanto, segundo a ambientalista Miriam Duailibi, presidente
do Instituto Ecoar para a Cidadania’, pela amplitude de suas propostas, nenhum dos
paises adotou-as na sua totalidade.

2.2 PILARES DA SUSTENTABILIDADE

Segundo o Laboratério de Sustentabilidade (LaSSu) da Universidade de Sao
Paulo, para tratar de questdes relacionadas a sustentabilidade € necessaria maior
integracao das trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: econbmica, social e
ambiental.

A imagem da Figura 1 auxilia no entendimento da sustentabilidade. No tripé
estdo contidos os aspectos econémicos, ambientais e sociais, que devem interagir
de forma holistica, para satisfazer o conceito. Sem estes trés pilares a
sustentabilidade nao se efetiva (LaSSu, 2002).

! Instituto ECOAR para a Cidadania é uma OSCIP, organizacdo da sociedade civil de interesse
publico, formada por profissionais, estudiosos e ambientalistas que atuam em questdes ambientais
emergentes, contribuindo para a constru¢do de sociedades sustentaveis e influenciando politicas
publicas socioambientalmente corretas (ECOAR, 2011).
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Alternativa de cultivo
Geragdo de trabalho

Geragdo de renda

Preservagdo do ecossistema
Saneamento ambiental
Mudang¢a de manejo
Reflorestamento
Equilibrio ambiental

Sustentabilidade

Ambiental

Fixagdo do homem no campo
Integragdo social

Cooperagdo

Corresponsabilidade participativa

Figura 1- Pilares da sustentabilidade
Fonte: LaSSu (2002).

Schmidt (2009) e pesquisadores do LaSSu da Universidade de Sao Paulo,
definem estas dimensdes do desenvolvimento sustentavel conforme apresentado a
seguir:

. A sustentabilidade social — trata-se do capital humano de um
empreendimento, comunidade, sociedade como um todo. Além de salarios
justos e adequacdo a legislacao trabalhista, € preciso pensar em outros
aspectos importantes, propiciando, por exemplo, um ambiente de trabalho
agradavel. Além disso, pensar na criagcao de um processo de desenvolvimento
sustentado por uma civilizacdo com maior igualdade na distribuicdo de renda e
de bens, de modo a moderar a diferenca entre os padrées de vida de grupos
sociais também € uma opgéo.

. A sustentabilidade ambiental — refere-se ao capital natural de um
empreendimento ou sociedade. Assim como nos outros itens, € significante
considerar a pequeno, médio e longo prazo. Nesse aspecto, a empresa ou
sociedade deve pensar nas maneiras de minimizar os impactos causados e
reparar 0 que nao foi possivel amenizar. A sustentabilidade ambiental é
alcancada através do aumento da capacidade de utilizagcdo dos recursos,
limitagdo do consumo de combustiveis fosseis e dos produtos facilmente
esgotaveis e nao renovaveis, redugcdo da geragcao de residuos e da poluicao,
assim como reutilizacao e reciclagem dos recursos finitos.

. A sustentabilidade econ6mica — sdo analisados os temas ligados
a producdo, distribuicdo e consumo de bens e servigos. E atingida através da
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gestao e utilizagdo mais eficientes dos recursos e de um fluxo permanente de
investimentos publicos e privados.

Ainda, sdo discutidos por alguns autores novos pilares, ou seja,
aspectos mais subjetivos para serem aprimorados junto a questdo da
sustentabilidade, como a questao cultural, espacial, politica e tecnolégica, para
complementar a sustentacdo da questao como um todo (MENDES, 2009).

Mendes (2009), ainda apresenta os pilares da sustentabilidade
espacial, cultural e politico:

. A sustentabilidade espacial ou territorial: trata-se da busca de
equilibrio na configuracao rural-urbana e melhor distribuicdo territorial dos
assentamentos humanos e atividades econémicas, melhorias no ambiente
urbano, superacao das disparidades inter-regionais e elaboracao de estratégias
ambientalmente seguras a fim de garantir a conservagdo da biodiversidade e
do ecodesenvolvimento.

. A sustentabilidade cultural: aborda sobre o respeito as
diversidades culturais, garantindo continuidade e equilibrio entre a tradicédo e
inovacgao.

. A sustentabilidade politica: baseia-se na democracia,
apropriacao universal dos direitos humanos, desenvolvimento da capacidade
do Estado para programar o projeto nacional em parceria com empreendedores
e em coesao social. Atua também, na promogao da cooperagao internacional e
na aplicacao do principio da precaucao na gestdo do meio ambiente e recursos

naturais, etc.

2.3 CONSTRUCOES SUSTENTAVEIS

A crescente tendéncia para incorporacdo de inovacdes sustentaveis no
mercado mundial da construgdo, é resultado, principalmente do aumento da
conscientizacao a respeito dos impactos ambientais causados pela mesma. Essas
iniciativas, em conjunto, formam o que se convenciona chamar de construcao
sustentavel (ROSA, 2005). Atualmente, sua adocdo torna-se bastante estimulada

por parte do governo, consumidores, investidores, associacdes, entre outras
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instituicbes, com o objetivo de amenizar as agressdes ambientais produzidas pela
construcado. Para tanto, esse setor precisa se engajar cada vez mais nesta corrente,
ou seja, as empresas devem mudar sua forma de conduzir suas obras, buscando
solucdes que sejam economicamente relevantes para o empreendimento (CORREA,
2009).

Entretanto, segundo Valenga (s.d.), mesmo diante das necessidades
apresentadas pelo mercado mundial, poucas empresas atuam de fato, aplicando os
principios da sustentabilidade. A autora ainda cita que muitas empresas nao
consideram estratégia empresarial quando se trata de inovacdo com foco na
sustentabilidade. Para a autora, mesmo quando as empresas se mostram favoraveis
as inovacoes e apresentam condicoes apropriadas para ocorré-las, elas ndo buscam
atuar na reducdo de gastos com energia, agua ou no tratamento de seus residuos,
mas sim, em mudancgas radicais ou que envolvam alta tecnologia.

A questdao ambiental passou a gerar oportunidades de negocio baseadas em
inovacdes voltadas para a construcdo sustentavel, que requerem da empresa, 0
acumulo de conhecimentos sobre o mercado e pesquisas que permitam o
desenvolvimento de solugbes ambientais que tragam vantagens competitivas
(VILHA; QUADROS, 2012).

O mercado e seus consumidores privilegiam acbes sustentaveis e as
empresas que inovam com agdes voltadas ao tema, agregam valor aos seus
produtos ou servicos. Diante dessa realidade, é necessario que as mesmas estejam
a par dos conceitos de inovacao e sustentabilidade, a fim de ganhar vantagens
competitivas diante de seus concorrentes, reduzindo custos, aumentando seus
lucros, e tendo uma imagem positiva diante de seus clientes (VALENCA, s.d.).

Chaves (2014) entende que existem inUmeras maneiras de se minimizar os
impactos ambientais, 0os quais envolvem processos durante todo o ciclo de vida de
uma construcdo, desde a racionalizacdo do processo construtivo, componentes
reutilizados e/ou renovaveis, até a destinacao final dos seus residuos.

Dentro disso, Chaves (2014), ainda salienta que o desenvolvimento desses
processos objetiva ampliar os beneficios ambientais conseguidos com cada um dos
critérios a seguir:

. Reduzir: reduzir a0 maximo a extracdo e o consumo dos
recursos naturais

. Reutilizar: utilizar novamente, mesmo que para outro fim
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. Reciclar: através da coleta seletiva do material se torna possivel
recicla-lo

. Racionalizar: agir conscientemente.

Arantes (2008) argumenta que o0s principais motivos que impedem o
crescimento das construcoes verdes ou empreendimentos ecoldgicos foram
diagnosticados com base nos relatérios comportamentais, organizacionais e
financeiros, uma vez que, o primeiro obstaculo é a auséncia de informacao acerca
do desempenho dos equipamentos, seguida da auséncia referente a preocupacao
destinada a eficiéncia energética. Na constru¢do verde € necessario agregar uma
série de caracteristicas ao projeto inicial a fim de garantir que a obra funcione como
desejada.

Nesse contexto, consumidores costumam duvidar da reputagdo e da
qualidade dessas construcdes. Alguns acreditam que para ter uma residéncia
sustentavel é preciso utilizar técnicas que envolvem altos custos (THOMAZ;
BRESSIANI, 2013), outros misturam sustentabilidade com ecologia, baixa qualidade,
rusticidade e baixa oferta de mercado (CHAVES, 2014).

Thomaz e Bressiani, (2013) complementam que no Brasil ainda ndo existe
uma normalizacdo que exija a reducdo no consumo energético ou a concepgao de
edificacbes mais eficientes e, talvez, este seja 0 motivo da implantacédo lenta da
construgdo sustentavel no pais. Entretanto, Arantes (2008), acredita que aos
poucos, as construgdes sustentdveis ganhem forca e busquem diminuir o
desperdicio de energia que chega a aproximadamente 30% (trinta por cento). Assim,
com o0 aumento da procura por esse tipo de empreendimento e com a adaptag¢ao do
mercado da construcao civil, a tendéncia sera a reducao de gastos com a edificacao.

Segundo Araujo (s.d.), as linhas-mestras da construcdo sustentavel sdo as
seguintes:

. Gestao de obra: estudo de impacto ambiental, avaliagdo do ciclo
de vida da obra e dos materiais, planejamento e aplicacdo de medidas
sustentaveis, gerenciamento dos residuos na obra, estudos de consumo de
materiais e energia para manutengéo e reforma, e coordenacao dos materiais

. Aproveitamento passivo dos recursos naturais: iluminacéo
natural, conforto térmico e acustico, formacéo e interferéncias no clima

. Eficiéncia energética: racionalizacdo no uso de energia publica
fornecida e, quando possivel, aproveitamento de fontes de energia
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renovaveis, como edlica e solar, bem como, utilizacdo de dispositivos para
conservacgao de energia
. Gestao e economia da agua: emprego de sistemas e tecnologias
que possibilitem a reducdo no consumo da agua, utilizacdo de tecnologias
que permitam o reuso e recirculacdo da agua utilizada na habitacao (fins nao-
potaveis) e aproveitamento de parte da agua de chuva
. Gestao dos residuos gerados pelos usuarios: criacado de area
para coleta seletiva do lixo, destinacao e reciclagem
. Qualidade do ar e do ambiente interior: adequacdo de um
ambiente saudavel, isento de poluentes, com wuso de materiais
biocompativeis, naturais e que nao liberem substancias volateis
. Conforto termo-acustico: utilizacdo de tecnologias eco-
inteligentes para harmonizar a temperatura e som adequaveis ao ser humano
. Uso de ecoprodutos e tecnologias sustentaveis para todas as
necessidades da obra
. Minimizagdo ou ndo-utilizagdo de materiais condenados na
Construgcao Sustentavel, como amianto, chumbo e aluminio, dentre outros.
Através do emprego das orientacées mencionadas anteriormente, o sistema
construtivo adaptar-se-a para as necessidades de uso, produgdo e consumo
humano, preservando o0s recursos naturais, reduzindo a poluicdo, garantindo

melhorias na qualidade do ar e conforto dos atuais e futuros usuarios.

2.4 CERTIFICACOES PARA A CONSTRUGAO CIVIL SUSTENTAVEL

De acordo com Cértes et al (2011), as preocupacdées com 0s impactos
ambientais ocasionados pelos edificios durante as fases de planejamento e
construgdo, ou durante a operagdo, sdao cada vez maiores. Dentro disso, varias
iniciativas tém surgido para promover a construcdo sustentavel no sentido de
preservar 0 meio ambiente. Uma destas iniciativas é o desenvolvimento de sistemas
de certificacdo ambiental para edificacoes sustentaveis (PINHEIRO, 2006) e para
garantir esse rétulo de “edificios sustentaveis”, os mesmos sdo gerenciados por

sistemas de avaliacdo e classificacdo da construgdo civil (SILVA, 2014). As
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certificacbes nacionais e internacionais podem proporcionar beneficios a sociedade,
além de maior competitividade as organizacdes (CORTES et al, 2011).

Cértes et al (2011) complementa que as exigéncias do mercado tém sido o
motivo do aumento pela procura de certificacbes pelas empresas, principalmente
quanto a qualidade, seguranca e saude ocupacional, gestdo ambiental e
responsabilidade social.

Segundo Paola Figueiredo, diretora do Grupo Sustentax?, os produtos
reconhecidos e atestados e as edificacdes certificadas tém diferenciais competitivos
no mercado. Conforme pesquisas divulgadas pelo Ibope em 2007, 52% dos
consumidores brasileiros estariam dispostos a comprar produtos de fabricantes que
demostram preocupacdo com o meio ambiente e 98% alegaram que trocariam de
fornecedor caso 0 mesmo possuisse selo de certificacdo sustentavel (COELHO,
2010).

Entretanto, Botelho (2014) acredita existir desvantagens em alguns sistemas
de avaliacao realizados para adquirir o selo. Segundo ele, “alguns sistemas de
avaliacao simplesmente pontuam um projeto de construcdo o quao bem ele se
alinha com a abordagem filoséfica desenvolvida pelos criadores do sistema de
avaliacao”. Ou seja, cada um é simplesmente a visdo de uma organizacao, e muitas
vezes, por causa de restricbes de tempo e dinheiro, sistemas de avaliacdo deixam
muito a desejar.

De acordo com Pinheiro (2006), todas as certificacées apresentam um grupo
de critérios fragmentados em trés estagios: definicdo dos critérios, escala de
desempenho e ponderagdo permitindo mensurar através de um valor final o
desempenho sustentavel da edificagao.

O Quadro 1 apresenta algumas das certificacbes mais comumente adotadas

em alguns paises.

2 Empresa que busca a sustentabilidade urbana e de empreendimentos, visando contribuir na
reducao dos impactos do meio ambiente sobre as pessoas. A empresa foi a primeira a certificar um
empreendimento, como Green Building, na América do Sul, com base no mais difundido critério do
mundo, o LEED, criado pelo USGBC (United States Green Building Council). A SustentaX também
desenvolve projetos seguindo outros critérios como o AQUA, o Selo Casa Azul e o Procel Edifica
(GRUPO SUSTENTAX, 2014).
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Origem Certificacao
. . BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Reino Unido ©
Method)
Estados Unidos LEED (Leadership in Energy & Environmental Design)
Australia NABERS (National Australian Buildings Environmental Rating Systent)
Canada BEPAC (Building Environmental Performance Assessment Criteria)
Franca HQE (Haute Qualité Environnementale dés Bdtiments)

CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building Environmental
Efficiency)

Japdo

Quadro 1: Certificacoes sustentaveis
Fonte: Pinheiro (2006).

De acordo com Botelho (2014), Cbrtes et al (2011), e Coelho (2010), no
Brasil as duas principais certificagdes utilizadas sao: a americana LEED (Leadership
in Energy and Environmental Design) e a AQUA (Alta Qualidade Ambiental)
adaptada no Brasil a partir da certificacdo francesa HQE (Haute Qualité

Environnementale).

a) Certificacao LEED

Segundo Leite (2011), o sistema LEED € baseado num programa de adesao
voluntaria e visa avaliar o desempenho ambiental de qualquer empreendimento,
levando em consideracao seu ciclo de vida. Segundo Barros (2014), o ciclo de vida
de uma edificacao consiste nos seguintes estagios: localizacao, projeto, construcéo,
operacao, reforma e ampliacoes, demolicdo e pés-uso (entulho).

O selo é uma confirmagédo de que as normas de desempenho em termos de
energia, agua, reducdo de emissdao de gas carbbnico, qualidade do interior dos
ambientes, uso de recursos naturais e impactos ambientais foram consentidos
satisfatoriamente (LEITE, 2011).
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b) Certificacao AQUA

O processo AQUA propbde garantir a qualidade ambiental de um
empreendimento novo de construcao ou reabilitagdo, fazendo uso de auditorias
presenciais independentes (LEITE, 2011). E aplicado em todas as fases do
empreendimento (programa, concepc¢ao, realizacdo e operagao) seguido de analise
técnica e entrega dos certificados em cada estagio, os quais valerdo até a auditoria
final da préxima fase (COSTA, MORAES, 2013).

Tanto o processo de certificagdo LEED, quanto o AQUA, dispdéem de
preocupacdes comuns, como o controle da geracao de residuos, a preservacao dos
recursos naturais e a reducdao no consumo de agua e energia, mas cada sistema

possui caracteristicas e exigéncias especificas (COSTA, MORAES, 2013).

2.5 MATERIAIS DE CONSTRUCAO E TECNOLOGIAS SUSTENTAVEIS

De acordo com Rangel (2014), existe diferenca conceitual entre materiais
ecolégicos e materiais sustentaveis. Os ecolégicos sdo aqueles que nao podem
causar danos ao ecossistema e os sustentaveis devem ser vistos num contexto da
sua origem até seu destino final, observando as questdes ambientais, sociais e
econbmicas. Os materiais sustentaveis devem necessariamente contribuir com o
ambiente, serem saudaveis aos cidadaos e ndo causarem poluicdo ou intoxicacao
aos seres vivos. Estes sdo elaborados artesanalmente e/ou sao processados
através de industrias.

Colagco (2008) na mesma linha informa que, o sistema industrial de
construgao utiliza inUmeras matérias-primas com usos diversos, com vida Uutil
diferente, sem preocupar-se com o elevado consumo de energia na sua elaboracao.
Poderiam obter as mesmas funcgdes, caso fossem utilizados os materiais
sustentaveis, com menor custo de energia utilizada, menor valor agregado para
fabricacdo e reaproveitamento de materiais. Esclarece ainda, que os materiais
sustentaveis, quando da sua utilizacdo na construcao civil, deveriam ser duraveis,

reutilizaveis e com diminuto dispéndio de energia utilizada para sua fabricacao.
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A utilizacdo de materiais originarios nas proximidades da obra e com
reduzida transformacao, iria contribuir com a diminuicdo dos problemas ambientais.
Assim também, a diminuicdo da utilizacado desses materiais, contribuiria com menor
valor do peso total do edificio e os reflexos na exploracdo dos materiais originarios
no processo de producdo e em especial na montagem dos equipamentos para
estruturar a obra. Haveria ainda, diminuicdo na implantagdo com a logistica em
relacdo a energia, materiais excedentes, sobras, poluicdo atmosférica, sonora e com
o transporte (COLACO, 2008).

Neste mesmo sentido, Araujo (2007) defende que para a edificacao ser
sustentavel se faz necessarios quatro requisitos principais: utilizar o que a natureza
fornece da maneira que é encontrada, de forma funcional, para o bem estar de quem
habita; fazer o aproveitamento e reaproveitamento de materiais que nao afetam o
ambiente e nem os usuarios, tornando o ambiente do prédio agradavel ao convivio
diario; tratar o foco de desperdicio no consumo de agua, ou seja, localizar os pontos
onde tenha demandas desnecessarias, quando da construgcdo do imoével, assim
como, para o consumo de energia; e por fim, conservar a saude e satisfacdo dos
integrantes do grupo familiar que utilizam o ambiente. Ele salienta que estes
objetivos, devem ser buscados diariamente, seja no convivio de moradores de um
prédio ou de uma casa, e quando houver necessidade ou interesse dos usuarios.
Ser apta a mudancas e aperfeicoamentos, tendo assim, a visdo de uma construcao
moderna, levando em consideragao a criacdo de um ambiente favoravel em relagéao
a sociedade.

Araujo (2007) acrescenta ainda, que para o prédio e/ou casa ser sustentavel,
a operacionalidade dela deve estar atrelada, além do meio ambiente, a saude do
morador, tornando-a como seu proprio sistema "ecossistema particular". A casa
deve retratar o nosso planeta, em relagdo aos recursos naturais, como a atmosfera,
a temperatura, o processo de utilizacédo, transformacao, reaproveitamento, conforto,
tranquilidade etc.

Dessa forma, para planejar e executar uma obra sustentavel, o
empreendedor deve pautar-se em relacao a conservacao e preservacao da natureza
existente, fazendo um estudo geografico do local, observando a paisagem e a forma
de desenvolvimento da regido (ARAUJO, 2007).
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2.5.1 Aproveitamento de agua

Nosé (2008) salienta que a melhor forma de aproveitamento da agua, seria a
sua reutilizacdo. Cita como exemplo, uma casa onde o proprietario podera fazer o
uso da agua no chuveiro e depois reutiliza-la para o vaso sanitario, através de
mecanismos de tratamento adequado. Para ele, a reutilizacdo nao € uma definicao
nova, pois existem muitas formas sendo utilizadas nos ultimos anos. Em razdo da
procura crescente de agua, devido a necessidade e dificuldade de consegui-la,
pesquisadores estdo buscando novas tecnologias de reaproveitamento.

Do mesmo modo, Reckziegal, Bencke e Tauchen (2010) fazem referéncia a
agua como sendo imprescindivel a todos os seres vivos, destacando que a
sociedade deve estar preparada de forma consciente aos problemas que irdo
enfrentar num curto espaco de tempo com a falta de agua potavel.

Thomaz e Bressiani (2013) alertam que deve-se haver entendimento em
relacdo ao que contribui para diminuir o desperdicio de agua. O racionamento de
agua € uma alternativa, no entanto, outras agdes sdo importantes para a elaboracao
de um projeto, no caso uma edificacdo sustentavel.

De acordo com Schmidt (2009), estudos comprovam que no Brasil 40% da
agua é desperdicada. Um brasileiro consome em média 200 litros de agua por dia,
diferentemente dos 40 litros que uma pessoa necessita diariamente. Atualmente
vinte paises ja possuem escassez de dgua e no ano de 2025 aproximadamente 2,43
bilhdes de seres humanos nao terdo agua para o consumo. E nesta projecao cerca
de 2/3 dos habitantes do mundo sofrerao pela falta de agua.

A seguir serao elencados dois sistemas de aproveitamento e reutilizagdo de
agua através da captacao das aguas pluviais e das aguas cinzas.

a) Captacéao de aguas pluviais

Reckziegal, Bencke e Tauchen (2010) afirmam que a captacao de agua da
chuva é uma alternativa para diminuir o consumo de agua potavel, garantindo maior

disposicdo desta, a populacdo. A sua captacdo deve ser planejada, buscando
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verificar a forma de captagao, processamento e destinacdo em areas que nao sejam
para o consumo humano, e sim para uso em jardins, limpeza, sanitarios, lavanderia,
entre outros.

Do mesmo modo, Tomaz (2003) recomenda que a agua captada da chuva
tenha finalidade de aproveitamento diverso e que esta ndo deve ser misturada com
a agua potavel.

E necessario avaliar alguns requisitos antes de considerar o uso da agua da
chuva captada nas residéncias. Deve-se em primeiro lugar observar visualmente sua
condicdo de cor, evitando que ocorram problemas a saude dos usuarios e,
posteriormente, realizar um tratamento adequado através de filtros especificos
recomendados por profissionais da area (OLIVEIRA, 2008).

Segundo Schmidt (2009), o funcionamento do sistema de captacédo de agua
pluvial através de cisterna ocorre inicialmente com o direcionamento da agua da
chuva no telhado as calhas, em seguida chega num filtro que tem a funcdo de
impedir que as folhas e residuos cheguem até a cisterna. Adiante a agua é
destinada a um depdsito que pode ser localizada no subsolo, para depois 0 usuario
do imobvel destinar a agua em varios pontos da residéncia, de acordo com sua
necessidade, como lavanderia, horta, jardim, entre outros.

A Figura 2 apresenta uma residéncia com o sistema convencional de
captacao de agua potavel e paralelamente o sistema de reaproveitamento de agua
com cisterna. No sistema convencional, a agua potavel origina-se de um sistema
publico ou privado e é destinado a uma caixa d’agua, que em seguida € destinada a
uma pia de banheiro e que pode ser utilizada para consumo humano. Ao lado, existe
um depdésito de agua da chuva, que teve sua captacao originaria do telhado da casa,
passando por canos até chegar num filtro e em seguida a uma cisterna, que adiante
€ destinada ao vaso sanitario e irrigacdo do jardim, com registros de controle da

agua.
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CAPTAQAO w= agua da chuva 4gua darua e agua fillrada e reutilizada

reservatorio
subterréneo

Figura 2 - Sistema convencional e de captacado de agua pluvial
Fonte: GTrés (s.d.).

Entre os beneficios, Manosso (2010) informa que a captacdo da agua pluvial
pode ser utilizada ndo apenas nas residéncias, mas em outros empreendimentos,
como em prédios industriais, condominios residenciais, comerciais entre outros.
Segundo ele, o investimento para o aproveitamento da agua das chuvas nao é
baixo, no entanto, gradativamente com sua instalacdo os valores vao sendo pagos
devido a reducdo do custo mensal da fatura de agua, que por fim vai gerar
economia. Em residéncias, pode-se reduzir o custo mensal de a4gua em torno de
50%. Além disso, em periodos muito chuvosos, este sistema diminuiria a quantidade
de agua que escoa na superficie das ruas e que poderiam vir a causar problemas
ambientais, como exemplo, as enxurradas, isto porque boa parte dessa agua estaria
sendo captada e armazenada em reservatério. A sua confecgao exige pouco esforgo
em relacdo a fabricagdo e material utilizado, ou seja, o custo beneficio torna-se

compensatério.

b) Reutilizacdo de aguas cinzas

Conceituando, May (2009) denomina aguas cinzas, aquelas resultantes de
tarefas domésticas, como: lavanderias, pias de cozinha, chuveiros, entre outros, e

que depois de tratadas sao reutilizadas. Por outro lado, alguns estudiosos nao
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consideram aguas que se originam de cozinhas como aguas cinzas, alegando que
existem residuos poluentes, como as gorduras e outros com caracteristicas que
causam putrefacao.

Existem paises como o Canada e os EUA, que utilizam as aguas cinzas nas
propriedades de forma alternativa, porém, nao considerando essa agua como
potavel. O Brasil tem adotado esta metodologia em alguns condominios residenciais,
fazendo o reaproveitamento de aguas, apo6s o uso domeéstico (BRANCATELLI,
2007). O autor ainda defende a reutilizacdo da agua para alguns casos, desde que
feito o devido tratamento e que ndo seja para fins de consumo humano, por ser agua
nao potavel.

Por fim, Mendonca (2004) explica que o conhecimento do efluente
doméstico em relagao a reutilizacao da agua é imprescindivel, seja efluente cinza ou
preto. A sua utilizacdo dependera no minimo desta diferenca, ou seja, de sua
classificacdo. Com este saber, poderd ser analisado se essas aguas poderao ser
tratadas e reutilizadas.

A Figura 3 exibe a forma de reutilizagdo das aguas cinzas:

Coleta de aguas cinzas _ Reservatério

/ (chuveiro e lavatério) f " exclusivo
/

v para reliso
{ v Tubode E e desinfeccdo
l \1'/ L7 queda i l 1 ‘
== i -
S S
]|,_r=\ ‘ T‘f ‘ o t ‘ Torneiras de uso geral
| ‘ T J (acesso restrito)
> < ”x L ] )
bt | Yo/
— 7

%LE}_(—)L '\ Uso para rega de jardim
{ e lavagem de piso

Figura 3 - Configuracao de projeto para utilizacao de agua cinza
Fonte: Techne (2008).

De acordo com Nosé (2008), a Figura 3 demostra a coleta de agua servida,
em seguida um subsistema com tubos para conducao de agua e logo o tratamento
com filtro, grades, decantador e desinfecgdo. Apds, o depdsito de dgua com um
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sistema de bombeamento até a caixa de depdsito, que possui os encanamentos

para distribuigéo.

2.5.2 Aproveitamento de energia

Em sintese, Alves (2009) entende que a energia elétrica é indispensavel a
sobrevivéncia do ser humano e seu desenvolvimento, pois depende dela para
adaptar-se no meio em que vive e ulilizar seus recursos para suprir suas
necessidades. Levando em consideragdo a necessidade de obter novas fontes de
energia, devido a escassez de energia e precos altos, o Brasil e 0 mundo vém
buscando conhecer e implantar diversas formas de energia existente e fazer o
aproveitamento das mesmas, para suprir a demanda crescente.

A seguir serdo elencados trés sistemas de reducado do consumo de energia
elétrica através do processo de aquecimento solar de agua, iluminagdo com
lampadas LED e sensores de movimento.

a) Aquecimento solar

Em relacdo ao aquecimento solar, Alves (2009) pontua que o Brasil € um
pais privilegiado com o potencial de irradiagéo solar por estar localizado préximo da
linha do Equador. Essa fonte de energia deve ser utilizada por ser sustentavel e
permanente em quase todos os periodos do ano. Em alguns casos, pode substituir a
energia elétrica, como exemplo, no aguecimento de agua.

Nesse mesmo sentido, Stradulis (2004) salienta que a energia solar é
inesgotavel, limpa, ecologicamente correta e gratuita. No mundo apresenta-se como
uma das melhores alternativas para contribuir como fonte de energia para a
populacdo. Com a captacado de sua radiacao pode-se obter energia elétrica e calor,
e este calor pode ser utilizado de diversas formas, apds sua captacdo por médulos

fotovoltaicos e ou outros coletores, a exemplo, no aquecimento de agua nas
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industrias, residéncias e comércios. Inclusive, pode ser utilizado em resfriadores
movidos a energia solar, entre outros usos.

Porfirio e Vieira (s.d.), a respeito do funcionamento do sistema, esclarece
que as radiacbes solares sdo captadas por placas solares e/ou coletores e apds
absorvidas, sado transformadas em energia. Em relacdo as placas, sao utilizados
espacos fechados, isolados do exterior com vidro na cobertura e paredes, mantendo
a insolacao em seu interior e impedindo sua saida. Neste sistema, as paredes
internas que nao sao envidragadas devem ser pintadas com tinta escura, podendo
ser preta e/ou cinza escuro, servindo para que haja acumulo de calor e aumento da
temperatura em seu interior. O autor esclarece ainda, que se houver o
dimensionamento menor entre a superficie envidracada e a parte absorvente,
ocorre, a diminuicdo do espaco com o ar no interior, € consequentemente havera o
aumento da temperatura da placa, podendo em alguns casos, chegar a 100° C.

Neste sistema de placas absorventes, coloca-se o isolante térmico na parte
de baixo para que o calor ndo se dissipe e seja conduzido pela tubulagio. Instala-se
também abaixo da superficie o tubo condutor que direcionara o calor através do
meio liquido e ou gasoso (PORFIRIO; VIEIRA, s.d.).

O autor ainda destaca que o sistema capta de forma continua a irradiacao
solar por meio das placas e estas direcionam o calor no condutor de forma
sucessiva, ou seja, conforme o calor entra, ele sai pelo condutor. Nos periodos da
noite e nublados, utiliza-se um acumulador de calor, que seria um depoésito
calorifico, onde o acumulo excedente de energia possa ser utilizado quando houver
pouca irradiacao solar. O nome do acumulador é boiler, que consiste numa peca
revestida com aluminio e na parte interna usa-se cobre ou aco inox. Em seu interior,
€ misturada a agua quente do aquecedor com agua fria, ficando em sua parte
superior sempre quente. Neste recipiente, a agua pode ficar por varias horas sem
perder muito o calor, podendo assim ser utilizado para uso noturno e em dias
nublados. Recomenda-se que placas solares sejam instaladas voltadas para a
direcéo norte.

A Figura 4 ilustra um coletor tipo plano com seus componentes, detalhando

suas partes:
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Fig. 8. Os componentes de um colector do tipo plano: 1, fundo da carcaga;
2, estrutura da carcaga; 3, isolamento térmico de 5 cm de espessura; 4, folha
de aluminio tratado reflector; 5, superficie absorvente, com circuito gravado
roli-bond; 6, coberta protectora de vidro transparente, de 5 mm de espessura;
7, fecho da armagfio, moldura do vidro e corddo isolante de borracha etilopro-
pilénica (modelo Joannes).

ce

Figura 4 - Esquema coletor solar
Fonte: Porfirio e Vieira (s.d.).

Stradulis (2004) compara o coletor solar, como um veiculo fechado que fica
estacionado no sol por horas, ou seja, o efeito € 0 mesmo que em seu interior, por
estar fechado. E salienta que se houver uma cor preta ou escura, o veiculo e/ou o
coletor ficam mais quente devido ao efeito térmico de ambos.

A Figura 5 apresenta um sistema de aquecedor solar instalado:

Fonte: Web Ar Condicional (2012).
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A Figura 6 mostra uma casa com o Sistema Hibrido. Neste sistema, capta-se
a energia solar através dos painéis, a agua passa pela tubulagdo na placa
aquecendo-a, em seguida é destinada ao depdsito com isolante térmico, depois é
destinada por encanamento ao chuveiro, que possui entrada para essa agua quente
e entrada para agua fria da caixa d’agua tradicional. O chuveiro por meio de apoio
eletrénico pode receber as aguas dos dois sistemas e o usuario podera fazer a
mistura se desejar, formando assim, o sistema hibrido.

%k Sistema

Reservatorio = P
Termico Entrada de agua H’br’do

Caixa d’agua

Saida de

. agua quente

Entrada de

- agua quente
Apoio
Eletronico

Placas
Coletoras

Figura 6 - Sistema hibrido de aquecimento solar
Fonte: Mercado Livre (s.d.).

Registro de A Registro de Y
agua quente agua fria Misturador -

b) Sistemas de iluminagdo LED

Mota, Silva e Guede (s.d.) informam que os diodos que emitem luz séo
conhecidos por LEDs e sao utilizados em inUmeros equipamentos eletrénicos, como
aparelhos de controle remotos, por exemplo. Sao também utilizados como lampadas
que utilizam energia elétrica. As lampadas LEDs nao utilizam filamentos e ndo sao
incandescentes, por isso nao ficam tdo quentes. Realizam a iluminacdo por meio
dos elétrons que se movimentam, possuem baixo consumo e maior durabilidade em
relagdo as fluorescentes, contribuindo assim com o meio ambiente. A Figura 7

apresenta uma comparacéao de poténcias de lampadas LEDs e fluorescentes:
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Figura 7 - Comparacao de poténcias de lampadas
Fonte: RedeSar (2012).

A Figura 8 apresenta um modelo de lampada LED. A caneta serve para

demostrar suas dimensoes:

Figura 8 - Lampada LED
Fonte: RedeSar (2012).

c) Sensores de movimento

Cagna (2014) descreve que 0s sensores de movimentos sdo parceiros da
economia de energia elétrica, desde que utilizados de forma correta, pois as luzes
iluminam quando existe a presenca ou movimento de pessoas no local. O seu
dispositivo reage no funcionamento com raios infravermelho que sao ligados quando
na presencga e/ou movimento de pessoas que estdo em seu local de acéao.

O sistema de funcionamento, segundo Cagna (2014), é ligado com a
variacdo de temperatura e ndo do movimento como € conhecido. Os aparelhos sé&o
calibrados conforme a temperatura do ser humano e pode medir por meio de calculo
de frequéncia, devido a luz reflexa, com o sinal recebido, a distancia da pessoa que
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se movimentam no seu raio de acao. Existem mais comumente dois aparelhos
basicos: os utilizados como sensor de movimento, que € 0 mais barato, e outro com
custo mais elevado, para ser utilizado, a exemplo, nos corredores e até ambientes
externos. A utilizacdo mais comum € para locais que nao necessitam ter as luzes
ligadas o tempo todo, no caso do uso externo, nas ruas de pouco fluxo de pessoas,
entre outros locais.

Recomenda-se que estes sensores nao sejam utilizados com lampadas
frias, ou seja, as lampadas econdmicas, pois sua vida util esta relacionada quantas
vezes sdo acesas. As lampadas incandescentes sdo mais baratas, levando em
consideracao o fluxo de pessoas que passam no local da instalacdo do dispositivo.
Nas ruas ou conjuntos residenciais, se for possivel financeiramente, seria ideal a
instalacao do sensor de presenca com holofote, utilizando lampadas incandescentes
(CAGNA, 2014).

As Figuras 9 e 10 apresentam dois sensores comuns, um de teto e outro de
parede:

Figura 9 - Sensor de presenca de teto
Fonte: GV Luminarias (2010).

Figura 10 - Sensor de presenca de parede
Fonte: HotFrog (2011).
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2.5.3 Conforto térmico

Thomaz e Bressiani (2013) esclarecem que o conforto térmico deve ser
controlado em todas as residéncias, pois resume-se em diminuir o calor e a
iluminagdo exagerada, devido aos raios solares que causam desconforto aos
usuarios, bem como, em reduzir a troca de calor com o0 meio externo em dias frios.

Segundo Aradjo (2007), através de pesquisas realizadas foi possivel
constatar uma maior procura por materiais do tipo isolantes térmicos, tanto em
regidbes de clima quente, quanto em regides de clima frio e isso € devido as
exigéncias do mercado atual quando se trata de conforto térmico. A seguir sédo
apresentados alguns modelos de materiais e/ou sistemas que favorecem o conforto

térmico nas edificages.

a) Telhado verde/ecotelha

Castro (2010) explana que a urbanizacdo e o crescimento das cidades
causa a diminuicdo da cobertura vegetal, modificando o curso das aguas. Essa
impermeabilizacdo das cidades aumenta o escoamento superficial da maior parte
delas, ocasionando enchentes e outros problemas ambientais relacionados a agua.
Ele define telhado verde, como aquele onde € aplicada cobertura vegetal na area do
telhado ou terrago. Segundo sua pesquisa entre 97,5 a 100% € a reducdo de
escoamento superficial nas 3 horas iniciais da chuva. Ap6s 6 horas de chuva, pode
chegar de 70% a 100% a reducéo no telhado em funcéo da saturacdao, minimizando,
portanto, sua absorcédo de agua.

Neste sentido, Araujo (2007) apresenta os elementos necessarios para a
estruturagcdo do telhado verde os quais sao: laje, podendo ser utilizado outro
suporte; camada impermeavel, objetivando proteger a estrutura, como sintéticos
e/ou betuminosos; isolamento térmico, tais como poliestireno extrudado; camada
drenante, como seixos e britas, para escoar 0 excesso de agua do solo: camada
filtrante, como a manta geotéxtil, que atua nas particulas sélidas, sendo, no entanto,
permeavel a agua, impossibilitando a saida dos finos do solo, 0 que levaria a
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instabilidade destes; solo com substrato organico, ndo argiloso e com nutrientes
para o desenvolvimento das plantas; vegetagao, de preferéncia que nao exija muita
umidade e que se adapte na regido. A Figura 11 apresenta um dos métodos de

montagem do telhado verde:

reservatorio de agua

manta geotéxtil

substrato

base e piso elevada

Figura 11 - Esquema de montagem
Fonte: 44 Arquitetura e Urbanismo (2011).

A Figura 12 ilustra os médulos utilizados no telhado verde:

Figura 12 - Esquema modular
Fonte: Schmidt (2009).
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Cagna (2012) destaca alguns beneficios do telhado verde:

- Drenagem de agua e controle da condigéo interna do ambiente da
casa, apresentando reducao de temperatura em torno de 70 a 90% no verao

e de 10 a 30% no inverno.

- Reducédo do impacto de drenagem, pois com a redug¢do de sua
tubulacao, ela se realiza de maneira mais lenta e controlada.

- Contribuicao para o habitat natural de animais e plantas, devido a
responsabilidade ambiental com sua implantagéo.

- Aumento da vida util do telhado.

- Maior eficiéncia em relacao ao isolamento de som.

- Valorizagao estética.

- Formacao de um pequeno clima mais arejado.

De acordo com Schmidt (2009), o telhado verde contribui com um ambiente
confortavel para o usuario, em razao do isolamento térmico e evapotranspiracao,
bem como realiza a fotossintese.

A Figura 13 apresenta uma casa de campo com uso do telhado verde.

Observa-se uma harmonia estética, com a aplicacédo do telhado verde nesta casa:

Fonte: Psico Ambiental (2011).
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b) Telhas ecolbgicas

Conforme Schmidt (2009), atualmente até os tubos de creme dental podem
ser utilizados para a confeccado de telhas. Nao havia qualquer utilidade para estes
tubos, apds serem usados, de forma que eram jogados no lixo e consequentemente
chegava aos lixdes e/ou aterros. Nos Ultimos tempos, depois de estudos, estas
embalagens estao sendo reutilizados para fabricagao de telhas ecol6gicas.

As telhas ecologicas sao feitas de matérias que seriam destinados aos
aterros. Seu processo de confecgdo ndo utiliza componentes quimicos para
aglutinagdo do material triturado. O material reciclado € moido e destinado em uma
bandeja onde é prensado a uma temperatura média de 180°C e em seguida é
cortado. Em relacdo aos tubos de creme dental, estima-se que sejam utilizados 700
tubos para fazer uma telha de dois metros. Estas s&o resistentes ao granizo e
deixam a residéncia aproximadamente 25% mais arejada no verdo. Na sua
fabricacao utiliza-se 25% de aluminio e 75% de plastico, formando um material que
absorve em média 30% do calor, em relacdo as telhas de fibrocimento (TELHAS
ECOLOGICAS, 2009).

A Figura 14 traz um do modelo da telha ecoldgica:

Figura 14 - Telha de tubo de creme dental
Fonte: Casa com Design (2011).
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De acordo com Alice (2011), para a fabricagcdo dessas telhas ecoldgicas
pode-se utilizar 100% de materiais reciclados, como plastico e aluminio, que nao
causam problemas ambientais na confeccao, pois ndo geram poluentes e efluentes,
bem como, ndo causam prejuizos a saude, ao contrario das telhas de amianto. Suas
qualidades destacam-se pela impermeabilidade, leveza, baixa absorcdo do calor,
refletdncia da irradiagcao solar, étimo isolante acustico e térmico, suporta até 125 kgf

por m2 e ndo reage com agentes quimicos.

c) Telhado com pintura refletiva

Cereda e Costa (2009) afirmam que este tipo de pintura, reflete de 70 a 80%
de irradiagdo solar no telhado. E uma das solucdes para diminuir o custo de energia,
em relacdo a uso de ar condicionado e ventiladores, devido a redugdo da
temperatura no interior de casas. Para utilizar essa técnica de pintura refletiva
devem-se observar os prédios vizinhos, pois se nao for planejada, ela acabara

causando insolacao indesejada aos mesmos.

d) Janelas de vidro duplo

Vidro insulado ou vidro duplo possuem vantagens técnicas e estéticas e
podem ser compostos de qualquer tipo de vidro. Entre os dois vidros existem ar ou
gas desidratado com dupla selagem. A selagem dos dois vidros, evita a troca
gasosa e garante a estabilidade. Na sua confec¢ao, podem-se combinar vidros de
diferentes propriedades, podendo ser acrescentado no seu interior, persiana interna,
proporcionando também o controle da luminosidade, privacidade, isolamento
acustico, térmico e durabilidade (TUDO SOBRE VIDROS, s.d.).
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e) Brises metalicos

Thomaz e Bressiani (2013) informam que os brises contribuem com a
sustentabilidade, pois diminui a temperatura, por defenderem a incidéncia solar do
ambiente.

Corroborando, Weber (2005) esclarece que sdo sombreados diversos tipos
de ambientes, tais como: sacadas, toldos, marquises, vegetacdo. Na area externa
existe um equipamento especial chamado brise-soleil que significa quebra-sol,
elaborado por meio de placas externas que impedem que a irradiacao do sol chegue
de forma direta aos edificios. Existem de forma transparente, que deixam passar
parcialmente a iluminagdo e calor nos ambientes externos, como também deixam
passar a ventilagdo e visualizagdo. No entanto, podem proteger da insolagcado na
parte externa, mas em alguns casos comprometem a iluminagdo na parte interna
com sua instalacao. O brise interfere seja positiva ou negativamente na composicao
arquitetdnica do edificio, onde instalado. A Figura 15 apresenta uma ilustracdo do
brise horizontal.

Figura 15 — Brise etélicohorizontal
Fonte: Refax (2014).
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2.5.4 Alvenaria

Segundo Schmidt (2009), numa casa sustentavel, a utilizacao de tijolo
ecoldgico é recomendado porque nao utilizam a queima na sua confeccéo, evita a
destruicdo florestal para sua fabricacdo, diminui o desperdicio e ndo geram
poluentes.

Cunha (2007) aborda sobre o processo de fabricacao do tijolo ecoldgico e
explica que para ser confeccionado deve ser feito a mistura de cimento, solo e agua
na relagéo de 1:10. A agua deve ser adicionada até a mistura apresentar um ponto
satisfatério. Na fabricagdo ndo sera necessario a queima, (como nos tijolos
tradicionais), é feito tudo a frio. De acordo com Pisani (2005), os elementos devem
ser empilhados assim que retirados da forma, para que ndo haja danos oriundos de
grandes movimentacdes com o tijolo ainda umido. Nos trés primeiros dias, ndo €
indicada a mobilidade das pecas e a cura nesse periodo deve acontecer através da
pulverizacao de agua sobre os tijolos, de duas a quatro vezes ao dia, dependendo
da temperatura relativa do ar, devendo manté-los umedecidos. Até estarem prontos,
em torno de 28 dias, os tijolos apresentarao em torno de 95% da resisténcia total de
calculo, e este é o prazo ideal para o transporte e utilizagao da pega.

O processo de fabricacdo nao depende de um local especifico, pode ser
feito na prépria obra, desde que tenha os equipamentos necessarios. As formas séao
feitas de acordo com a necessidade de cada obra, em diferentes variedades. O tijolo
depois de curado e pronto tem uma resisténcia de até 6 MPa (CUNHA, 2007).

Cunha (2007) também salienta que a matéria prima pode ser utilizada do
préprio local da obra ou de local com facil acesso. Os tijolos ja prontos possuem
dimensdes uniformes, com poucas irregularidades, necessitando pouca argamassa
para seu acabamento e fixacdo. A mao de obra ndo carece de muita especialidade
devido o formato que encaixa um no outro, diminuindo o custo de m&o de obra e
desperdicio de material. Os tijolos de solo cimento aparente possuem menor peso,
diminuem também as despesas com pintura, revestimentos ceramicos, fundacao,
entre outras. Sem necessidade de uso de argamassa, utiliza-se apenas

impermeabilizante.
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A Figura 16 ilustra tijolo de solo cimento aparente:

Fiura 16 - Tijolo de solo mento
Fonte: Modo Construcao (2010).

A Figura 17 apresenta uma obra com a utilizagdo de tijolo de solo cimento
aparente:

Figura 17 - Parede com tijolo de solo cimento
Fonte: Modo Construcao (2010).
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2.5.5 Pintura ecolégica

As tintas ecolbgicas sao elaboradas com produtos naturais, conforme dispoe
em normas internacionais que as regulamentam. A composicdo maxima de
substancias derivadas do petréleo, ndo pode ultrapassar 0,1% do seu volume para
serem consideradas tintas ecoldgicas (TINTAS ECOLOGICAS, s.d.).

Para ser classificada como ecolégica, a tinta deve ter seu ciclo de vida
avaliado, incluindo consumo energético, uso, consumo de agua, efluentes gerados,
embalagens, descarte e reciclagem de materiais e insumos. Existem trés tipos de
tintas consideradas ecoldgicas: minerais, vegetais e com insumos animais. A tinta
mineral pode ser feita a base de cal e ou silicato de potdssio. Para haver a aderéncia
no ato da pintura ocorre a cimentacao devido a existéncia da formacao de cristais
em contato com o local a ser feito a pintura. Nao ocorre o processo de plastificacdo
como nos casos de tintas latex, acrilico e PVA. Com a pintura mineral a parede pode
respirar, permitindo que ocorra a difusdo do vapor d’agua, ou seja, a parede nao
ficard molhada em algumas épocas do ano. Se houver a aplicacdo prévia da massa
corrida, a parede sera vedada, ndo permitindo essa respiracédo. Orienta-se, portanto,
que se aplique uma massa a base de silicato ou cal antes da pintura mineral para
que a parede possa difundir esse vapor d’agua. Existe disponivel no comércio uma
massa fina que é feita com cal e areia, que pode servir nesse caso, nao
comprometendo a pintura mineral (TINTAS ECOLOGICAS, s.d.).

2.5.6 Aparelhos eco-inteligentes

Ullmann (2010) salienta que segundo pesquisadores da ONU, a
necessidade dos seres humanos € consumir 110 litros de agua por dia no
atendimento das necessidades diarias. No Brasil, 0 consumo é de até 200 litros por
dia.

Na tentativa de evitar desperdicio, Schmidt (2009) esclarece que na
atualidade existem varios equipamentos domésticos que pode diminuir o desperdicio
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de agua, a exemplo, 0s vasos sanitarios com dispositivo econémico, torneiras com

sistema hidromecanico de reducao de agua, etc.

a) Torneira com fechamento automatico e arejador de vazao

Thomaz e Bressiani (2013) explicam que as torneiras com fechamento
automatico, tem um mecanismo interno, que fecha o equipamento apds um

determinado tempo de uso. A Figura 18 apresenta um modelo desse tipo de torneira:

Figura 18 - Torneira automatica
Fonte: Leroy Merlin (s.d.).

O arejador de vazao tem o objetivo de misturar ar a agua, reduzindo o fluxo
sem alterar a sensacdo de volume. Segundo fabricantes, ocorre uma economia
minima de 60% entre uma torneira convencional para uma torneira com arejador,
pois a vazdo passa de 5 a 10 I/min para 1,8 I/m, respectivamente (CONDOMINIO
SUSTENTAVEL, 2011).

b) Bacia sanitaria com sistema de descarga dupla

Schmidt (2009) apresenta a bacia sanitaria com o sistema de descarga

duplo, onde um botao aciona fluxo de 3 litros de agua e o outro fluxo de 6 litros para
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a descarga. O fabricante informa que pode ser reduzido até 60% dos gastos com
agua.

Ullmann (2010) salienta as principais vantagens desse sistema duplo de
botdes para descarga, sendo estas: a reducédo do volume de agua utilizada; pode-se
utilizar parcialmente o botao (quando for sé para liquidos); possibilita o acionamento
integral e incentiva a reducao do consumo de agua em até 30%.

A Figura 19 mostra os dois botdes de acionamento para a descarga:

Figura 19 - Valvula de descarga com acionamento duplo
Fonte: Ullmann (2010).

2.5.7 Sistemas de drenagem

O crescimento das cidades nas ultimas trés décadas no Brasil e em outros
paises tem causado problemas no sistema de drenagem, devido ao aumento de
areas impermeaveis nas cidades, ndao possibilitando que a agua infiltre no solo e
causando assim, as enchentes. A utilizagdo de calcamento e outros pavimentos sdo
0s principais vildes, pois com a auséncia de areas com gramas e/ou outras areas
permeaveis propicia o escoamento de forma direta as tubulacées de aguas pluviais.
Por outro lado, busca-se através do sistema de drenagem urbana, um conjunto de
medidas para diminuir o impacto ambiental e o risco de enchentes para a populacao,
proporcionando assim o crescimento das cidades com desenvolvimento sustentavel
e organizado (DRENAGEM URBANA, s.d.).
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a) Pavimento intertravado (paver)

Cavalcanti, Amorim e Junior (2011) informam que em todo o mundo, vem
sendo utilizado o calcamento com pavers, que sdo pavimentos intertravados e
drenantes. Esses pisos, atualmente sdo considerados ecoldgicos, devido a sua
capacidade de serem permedaveis no solo e as aguas de chuva infiltram entre suas
pecas, contribuindo assim pela diminuicdo de escoamento de agua para as vias
publicas, a exemplo de utilizacdo na area do calcamento, condominios etc.

Neste sentido, Schmidt (2009) salienta que quando da elaboracao do projeto
arquiteténico, utilizando os pavers, devem ser observados: a contencao lateral, as
formas das pecas, a coloracdo delas, a modulacdo da obra e formas para
proporcionar melhor eficacia destas, bem como o detalhamento dos materiais.

A Figura 20 apresenta uma estrutura tipica de pavimentos intertravados:

CONTENGAO LATERAL
AREIA DE REJUNTAMENTO
PECAS PRE-MOLDADAS DE CONCRETO

[r377 AREIA DE ASSENTAMENTO |—

Figura 20 - Estrutura de pavimento intertravado
Fonte: Cavalcanti, Amorim e Junior, 2011 (apud HALLACK, 1998).
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A Figura 21 apresenta um pavimento com pavers intertravado:

Figura 21 - Pavimento intertravado
Fonte: Pisos Darciel (s.d.).

Os blocos e/ou pecas possuem varios beneficios, dos quais citam-se: menor
custo de energia para fabricagdo em comparagdo a pavimentacdo asféltica; as
pecas utilizam na fabricacao o vibro-compressor, que facilita o controle de producao,
quanto a qualidade; podem ser utilizados matéria-prima local e ndo matéria prima
derivada do petroleo; ndo é dificil sua confeccdo e nao exige equipamentos
pesados; exige apenas equipamentos simples utilizados em canteiros de obras
pelos funcionarios e uma vibro-compactadora; as pecas podem ser feitas na obra,
e/ou encaminhar prontas para a mesma; podem ser guardadas e estocadas; apds
prontas podem ser utilizadas; ndo requer mao-de-obra especializada; diminui o
tempo de construgdo na obra, pois pode ser feito varias frentes de trabalho; sédo
produtos duraveis e resistentes; com os raios solares nao mantém niveis altos de
calor como o asfalto (ORIGINAL BLOCOS, s.d.). Em um experimento realizado com
o auxilio de dois termbémetros, foi possivel mostrar que uma pavimentacao
constituida de pavers apresenta uma temperatura de aproximadamente 17°C menor
do que uma pavimentacéao asfaltica (ORIGINAL BLOCOS, s.d.).
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b) Concregrama/piso-grama

Teleginski (2011) define piso-grama como lajotas de concreto para uso em
pavimentagcdo em locais externos que possuem espacos que sao ocupados pelo
crescimento de grama, tornando facil a drenagem de agua e diminuindo enchentes,
pois as aguas nestes locais sdo em grande parte absorvidas pelos espagos
existentes que chegam até ao solo. Este material (feito de concreto) é muito
resistente e duravel, resistindo inclusive a passagem de veiculos. Outra
caracteristica seria a diminuigcdo da temperatura no local, devido a superficie possuir
grama. Também, esse piso-grama pode ser utilizado simultaneamente ap6s sua
fixacdo no terreno, pois ndo necessita de outros acabamentos.

O referido autor ainda destaca os muitos beneficios do piso grama, entre os
quais: diminuir o consumo de energia na sua confec¢ao; pode ser produzido com
produtos nao derivados do petréleo, mas existentes na localidade; ndo necessita
guardar o produto; ndo sado necessarios maquinarios pesados como o0s de
pavimentacdo asfaltica; é de facil confecgdo; nao utiliza processos quimicos e de
altas temperaturas e por fim é de facil limpeza ap6s a sua elaboragéo.

A Figura 22 apresenta quatro modelos de piso-grama existentes no

mercado:

Pisograma/Concregrama

Pcm-TeIc: Pavi-Verde  Pavi-Sextavado  Pavi-Grade

Figura 22 - Modelos de pisograma
Fonte: Arquitetura Pisos (2012).
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A Figura 23 apresenta um modelo de piso-grama colocado:

Figua 23 UtiIizalgéde isograma |
Fonte: Oterprem (s.d.).

c) Placas drenantes/megadreno

Sao placas desenvolvidas com capacidade de absorgao de até 1 I/s de agua
seja da chuva ou de sistemas de escoamento de outra natureza. Embora
semelhante a um piso comum, a grande diferenca sdo as centenas de aberturas
formadas entre os componentes dos pisos que garantem maior permeabilidade.

Os pisos drenantes sdo uma opg¢ao ecologicamente correta que garantem a
atencdo a questbes sustentaveis no projeto, garantindo vantagens socioambientais
que valorizam a obra, uma vez que, além da funcéao drenante, existe a possibilidade
da utilizacdo de material reciclado e reutilizavel na fabricacdo das placas. Elas séo
fabricadas a base de cimento, pedras, fibras de coco, aditivos e plastificantes com
10% a 100% de porcelana reciclada, o que confere resisténcia e acabamento as
pecas. A composicao de matéria-prima reaproveitada ajuda a preservar as reservas
naturais sem afetar seu desempenho (BRASTON, 2013).
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A Figura 24 ilustra um piso com a utilizagéo das placas drenantes:

\\ X e\ f
Figura 24- Utilizacao de pl
Fonte: Braston (2013).

2.6 ESTUDOS CORRELATOS

Através de uma pesquisa na literatura, observa-se que grande parte dos
trabalhos académicos e cientificos busca destacar acées em relacdo a construcéo
para torna-la sustentavel, mas nao em especial, ao estudo de custos, ou seja, nao
comparam o investimento dos sistemas sustentaveis em relagdo ao nao sustentavel,
bem como, os seus reflexos no decorrer do tempo com a efetiva diminuicdo de
custos ao usuario.

Percebe-se que na maioria das pesquisas, sem generaliza-las, apresentam-
se apenas as alternativas e a importancia da sustentabilidade, nédo fazendo
referéncias aos orcamentos e nao detalhando os custos da implantacdo dos
sistemas sustentaveis e sua viabilidade.

Cérrea (2009) mostra que apesar do conceito de sustentabilidade ser
amplamente discutido, ainda nao é possivel notar com clareza a aplicabilidade de
tais acdes no desenvolvimento da construcao civil sustentavel. Ja Oliveira e Quelhas
(2013) propbem diretrizes a serem incorporadas no planejamento de edificacdes
sustentaveis, apresentando conceitos de sustentabilidade e sua aplicacao.

Nesta mesma linha de pesquisa, Chaves (2014) apresenta conceitos
relacionados a construgdo sustentavel, e a partir da analise do ciclo de vida da
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edificacdo, fornece orientagdes para minimizacdo dos efeitos causados ao meio
ambiente. Enquanto Garé (2011), identifica requisitos que levam a certificacao
sustentavel, bem como, produtos e processos necessarios a gestdo dessas
construgdes, apresentando alteracbes nos processos de gestdo de obras e
apontando os impactos na concepcao de projetos e nos custos do empreendimento.

A partir do estudo de obra contendo tecnologias sustentaveis, Schmidt
(2009) analisa do ponto de vista sustentavel, se os materiais utilizados sdo os mais
indicados para o caso e quais poderiam ter sido incorporados sem significativa
alteracao em seu custo final.

Porém, apesar de poucos, existem alguns trabalhos que referenciam as
analises comparativas de custos.

Através da bibliografia investigada constata-se que Cunha (2007) expde a
importancia das constru¢des sustentaveis na Engenharia Civil, com a implantagéo
de tecnologias sustentaveis visando reduzir o impacto ambiental e baratear a
execucao, obtendo percentuais de aproximados 17,37% de redugdo no custo final
do orcamento sustentavel com a insercdo de tijolo de solo cimento, sistema de
reaproveitamento de agua, biodigestor e de aquecimento solar de agua.

Do mesmo modo, Melo (2013) obteve 28,05% de aumento no custo final do
orcamento com a insercdo de esquadrias com venezianas, calhas de aco
galvanizado, manta de |4 de vidro, substituicoes de aparelhos sanitarios,
implantacéo de sistema de aquecimento solar de agua e captacao de aguas pluviais.
Ja Thomaz e Bressiani (2013) obtiveram um aumento de aproximados 18,90% no
custo final do orcamento com a incorporacao de brises metalicos, pintura refletiva no
telhado, implantacdo de sistema de aquecimento solar de agua e de captacao de
aguas pluviais, substituicbes de aparelhos sanitarios e instalagdes elétricas.

Observa-se, portanto, a relevancia de efetivos estudos comparativos de
custos para investimentos na construcdo sustentavel, visando esclarecer aos
usuarios, diferentes técnicas ecologicamente corretas que nao alterem o

desempenho final da edificacdo, bem como, os custos para usufruir destas.
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3 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa se caracteriza como estudo de caso, quanto aos
procedimentos técnicos, pois apresenta um estudo sobre materiais e sistemas
sustentaveis existentes no mercado, de maneira a permitir o conhecimento referente
a viabilidade econémica de sua utilizacéo.

Quanto a finalidade, a pesquisa € de carater quantitativo e qualitativo, tendo
em vista que obtém informacbes e estabelece relagdes no que se refere a
comparacao entre aspectos convencionais e aspectos sustentaveis de se construir,

traduzindo-as em numeros para assim classifica-las e organiza-las.

3.1 Procedimento de levantamento de dados

Inicialmente foram analisados o0s conceitos sobre sustentabilidade,
construgdo sustentavel, certificagdes na construcao civil e, por fim, os materiais,
sistemas e tecnologias sustentaveis acessiveis no mercado.

Em seguida, foi selecionado um projeto para realizacdo do estudo de caso.
Com este projeto foi gerado um orcamento detalhado para duas situagdes:
construgdo convencional e construcdo sustentavel. Para que isso fosse possivel, foi
necessario efetuar a escolha dos itens sustentaveis para inserir no orgamento, bem

como definir a forma de determinagao de custos unitarios dos materiais e servicos.

3.2 Projeto residencial do estudo de caso

O projeto selecionado para a andlise faz parte do Programa Casa Facil da
cidade de Cascavel, criado pelo CREA-PR em 1989. O programa estabelece uma
parceria com as Entidades de Classe e Prefeituras Municipais para a construcéo de
moradias populares com até 70 m2. Familias com renda limitada a trés salarios

minimos podem ser beneficiadas pelo programa.
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A residéncia possui area de 70 m2. A Figura 25 apresenta a planta baixa do

projeto residencial unifamiliar habitacional, utilizado para analise.
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Figura 25 - Planta baixa
Fonte: Casa Facil, Cascavel.

3.3 Elaboracéo do or¢camento detalhado
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Para o desenvolvimento do trabalho proposto, foram consultados os

seguintes documentos:

- Projeto Arquiteténico

- Projeto Estrutural
- Projeto Elétrico

- Projeto Hidrossanitario

- Especificagdes Técnicas e de Acabamento.
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De acordo com Mattos (2006) para identificacdo dos custos de um
orcamento devem ser seguidas as etapas de identificacdo dos servigos,
levantamento de quantitativos, discriminacdo dos custos diretos, dos custos
indiretos, cotacdo de precos e definicdo de encargos sociais e trabalhistas.

Neste trabalho ndo foram levantados os custos indiretos, que se referem a
administragdo local, consumos administrativos, dentre outros, pois seriam o0s
mesmos para os dois projetos analisados. Da mesma forma, o custo da mé&o de obra
foi levantado com base em tabelas que ja consideram um percentual de encargos
sociais (por ex.: Previdéncia Social, Fundo de Garantia, 13° salario, entre outros),
nao sendo definidos encargos especificos para a elaboragdo deste orcamento.

Desta forma, a seguir sdo apresentadas cada uma das etapas utilizadas
para realizacdo dos orgcamentos.

3.3.1) ldentificacdo dos servicos

Nesta etapa ocorreu a identificacdo dos servicos que foram orcados no
trabalho. Desta forma, a Tabela 1 apresenta a relagdo de servigos identificados para

elaboracao do orcamento convencional.

Tabela 1 - Servicos da planilha de discriminacdo or¢amentéaria - Orgcamento convencional
Item Descricao

1 Servicos preliminares
2 Infraestrutura

3 Superestrutura

4  Alvenaria

5 Cobertura

6  Impermeabilizagdo

7  Revestimento de paredes
8 Esquadrias

9 Forros

10 Pisos

11 Pintura

12 Loucas e metais

13 Vidros

14 Instalacdes hidrossanitarias
15 Instalacbes elétricas
Fonte: Autor (2015).
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Para realizacdo do orcamento sustentavel, foi necessario identificar
primeiramente quais itens seriam inseridos no projeto. A partir desses itens foi
elaborada a lista com os servigos a serem orgcados.

Neste sentido, a seguir sdo apresentados o0s materiais e sistemas
sustentaveis incorporados no projeto, identificados através da analise da literatura.

3.3.1.1) Alvenaria

A alvenaria convencional de tijolo cerdmico foi substituida por tijolo de solo
cimento.

Historicamente, o tijolo de solo cimento era uma alternativa aplicada as
construgdes das populagdes de baixa renda, devido a economia e facilidade de
execucao do sistema.

Atualmente, ela também é vista como uma alternativa sustentavel e ja
abrange um grande numero de edificacbes. O principal motivo que torna esse
sistema ecologicamente viavel se deve ao fato de que durante sua produgédo €
dispensada a queima de materiais em fornos, colaborando, com a reducéo do efeito
estufa.

Além disso, os tijolos modulares de solo cimento sdo normalmente
fabricados com o préprio solo do local, reduzindo os custos com relagdo a matéria-
prima de construcdo e seu transporte. Da mesma forma, esse tipo de sistema
dispensa as camadas de chapisco e emboco, devido ao acabamento liso das faces
dos blocos, permitindo que o reboco, pintura, gesso, ceramicas, dentre outros, sejam
aplicados diretamente sobre o mesmo. Também pode ser utilizada apenas resina
acrilica a base d’agua para impermeabilizacao, reduzindo os custos.

O sistema construtivo com o tijolo ecologico é diferente do sistema
convencional de alvenaria de vedacao. Esse sistema se assemelha ao sistema de
alvenaria estrutural, onde as paredes funcionam como estrutura, substituindo pilares
e vigas, sendo dimensionado segundo métodos de cdélculos racionais e de
confiabilidade determinavel. A diferenca é que nesta técnica construtiva modular a

estrutura € embutida nos furos dos blocos, distribuindo uniformemente a sobrecarga
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e constituindo ao mesmo tempo, os sistemas estrutura e vedacado, fato que
proporciona um maior nivel de racionalizagéo.

Para utilizar esse sistema construtivo no projeto da edificacdo sustentavel,
foi necessario primeiramente adaptar as dimensées dos ambientes, a partir das
dimensdes do tijolo disponivel no mercado (12,5x25x7 cm). Desta forma, o projeto
foi adaptado para a medida modular (M), conforme Figura 26, que € a soma da

dimensao real do tijolo e da espessura da junta de argamassa (1 cm).

—

Figura 26 - Medida modular
Fonte: Ramalho e Corréa (2003).

As caracteristicas do tijolo utilizado no projeto estdo apresentadas no
Apéndice VI.
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Apos isso, foi elaborado o projeto da modulagao, como indicado nas Figuras
27 e 28.

Legendo

g -
12,5x25x7 1 F| @] d @)
B 12,5x12,5x7 Escala 1/75
# Boarra de ago

€ Vazlo o ser preenchldo com graute

Figura 27 - Modulacao 12 fiada
Fonte: Autor (2015).

Corte A—A

Escala 1/75

Legenda

12,5%25x7

12,5x12,5%7

Canaleta 12,5x12,5x7

Canaleta 12,5x25x7

Vozio a ser preenchido com graute
Borra de ago

0000

Figura 28 - Corte A-A
Fonte: Autor (2015).
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No processo de alvenaria estrutural, as argamassas utilizadas tém a fungéo
de unir solidamente os tijolos, distribuindo tensdes uniformemente entre estes, além
de acomodar pequenas deformacdes existentes. Ja o graute é utilizado para
preencher os vazios dos tijolos quando se deseja aumentar a resisténcia a
compressdo da alvenaria sem aumentar a resisténcia do bloco. Ele também pode
ser utilizado como material de enchimento em reforgos estruturais, nas zonas de
concentracdes de tensdes, bem como quando for necessario armar as estruturas.

Por se tratar de uma residéncia de um pavimento, com baixa sobrecarga
(apenas telhado e forro de PVC) e pequeno efeito das acdes horizontais
(considerado em obras de até 8 pavimentos), foi utilizada a armadura minima (uma
barra de aco 8 mm) nos encontros de paredes e em vaos de portas e janelas.
Nesses pontos também foi considerado o langcamento de graute.

Também foram utilizados tijolos do tipo canaletas grauteados e com

armadura de 10 mm nas vergas, contravergas e vigas de respaldo.

3.3.1.2) Cobertura e Servigos Preliminares

As telhas de fibrocimento, bem como o tapume de chapa compensada (item
do grupo de servigos preliminares) para isolamento da obra foram substituidos por
telhas de tubo de creme dental.

Constituida por %4 de plastico e 4 de aluminio unidos por um aglomerante, a
telha ecoldgica confeccionada com material reciclado provenientes das embalagens
de creme dental, também conhecido como telha tubo, possui algumas vantagens
relevantes em termos de construcao sustentavel.

Esta telha possui grande resisténcia e alta flexibilidade (pouca deformacao),
nao quebra com chuva de granizo, é resistente ao fogo e ndo propaga chamas, nao
absorve agua, é de facil fixacdo, pode receber pintura direta na telha, € um
excelente isolante térmico e é inteiramente reciclavel. Outro fator importante dessa
telha, € que a mesma possui em torno da metade do peso de uma telha de
fibrocimento, reduzindo, portanto, o gasto com madeiramento.

Este material torna-se interessante também, pois sua aplicacdo néo se

restringe somente aos telhados, sendo também utilizado para confecg¢do de tapumes
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para isolamento de obra, reduzindo os gastos com as chapas compensadas, objeto

que também sera substituido no orcamento.

3.3.1.3) Esquadrias

Ao servico de esquadrias foi adicionada a instalagcdo de brises metalicos
para um melhor conforto térmico da edificago.

Denomina-se brise, um dispositivo formado por laminas verticais, horizontais
ou diagonais, localizadas em frente as aberturas externas da edificagdo, com o
intuito de minimizar o recebimento de carga térmica, otimizando o desempenho
térmico da edificagdo. Quando projetado corretamente, esse sistema de protecao
solar auxilia numa eficaz distribuicdo de luz natural dentro do ambiente, contribuindo
para o conforto luminoso.

As laminas podem ser fixas ou méveis, dependendo da escolha do usuario.
A vantagem das moéveis é que permitem a regulagem do dispositivo conforme a
necessidade de aumentar ou reduzir a insolacéo interna. Ja as fixas precisam ser
projetadas com atencéao, por conta do angulo de abertura entre laminas, que depois
de instalado permanecera fixo.

Foi acrescentada ao valor das esquadrias, uma verba que representa o
custo para a instalacdo de brises metalicos fixos na horizontal em todas as

esquadrias.

3.3.1.4) Pintura

O conjunto massa acrilica e PVA, acompanhado de tinta acrilica e PVA
comum das paredes internas e externas, foi substituido pelo conjunto massa corrida
mineral e tinta mineral.

Por uma questdo de coeréncia ambiental, além de pensar no sistema de
alvenaria com a utilizacao de tijolos ecolégicos, é imprescindivel, a prudéncia na

escolha dos produtos que serdo aplicados sobre 0 mesmo. Atualmente, o mercado
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brasileiro de tintas dispde de produtos ecoldgicos proprios para o sistema de
alvenaria de solo cimento. Tratam-se de produtos minerais de revestimento e
pintura, a saber: massa corrida mineral e tinta mineral.

Tintas ecoldgicas sao formuladas com matérias-primas naturais, nao
apresentando em sua composi¢cdo compostos orgéanicos volateis (COVs), que sao
um dos principais problemas das tintas a base de derivados do petréleo, devido a
liberacdo de hidrocarbonetos que agridem a camada de ozbnio e prejudicam a
saude de quem as manipula.

A massa corrida mineral foi proposta para regularizacdo das imperfeicdes
em substituicdo a massa acrilica e PVA comum, decorrente do fato de se tratar de
um produto isento de substancias derivadas de petréleo e elementos plastificantes.
Além de permitir a respiracdo da parede é compativel com as tintas minerais.

A tinta mineral elaborada a partir da matéria-prima de origem mineral foi
proposta em substituicdo a tinta acrilica e PVA comum. Trata-se de um produto
inodoro, livre de solventes e de COVs e que, ao contrario da tinta comum, permite a
respiracdo da parede, podendo ser aplicada tanto em ambientes internos quanto

externos.

3.3.1.5) Instalagdes hidrossanitarias

O sistema unico de descarga e torneira do lavatério do banheiro foi
substituido pelo sistema de acionamento duplo de descarga e pela torneira de
fechamento automatico com arejador de vazao, respectivamente. As demais
torneiras da residéncia foram adaptadas apenas com arejadores de vazao.

A substituicdo do sistema de acionamento Unico de descarga pelo sistema
de acionamento duplo se deve ao fato de que além da redugcdo dos gastos
financeiros mensais, proporciona reducao do desperdicio desnecessario da agua. O
sistema foi desenvolvido de maneira a verter trés ou seis litros de agua para cada
botdo, possibilitando a utilizagdo da agua de acordo com a necessidade de cada
uso.

A torneira com acionamento manual e fechamento automatico tem como

principal objetivo o controle do consumo de agua. Ela possui registro regulador que
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se adapta de acordo com a vazao mais eficaz para o usuario, sendo destinada ao
uso racional e econbmico da agua, através desse controle de tempo de
desligamento.

Ja a instalacado de arejador na saida da torneira, misturando a agua e o ar,

proporciona a sensagao de maior vazao.

3.3.1.6) Instalacdes elétricas

Foram substituidas as luminarias fluorescentes comuns internas da
residéncia por lampadas LED.

As substituicbes das lampadas incandescentes ja estdo ocorrendo no
mercado e gradativamente devem deixar de ser utilizadas. A substituicdo desse
modelo esta sendo feita pela lampada fluorescente econémica (LFC), que além de
reduzir o consumo de energia, possui durabilidade até 6 vezes maior. Apesar disso,
sua maior desvantagem se da pela existéncia de metais pesados como fésforo e
mercurio em seu interior, 0 que nao permite um descarte tdo simples no meio
ambiente. Ou seja, se houver um descarte inadequado desses materiais, 0 prejuizo
ambiental torna-se irreversivel. E ainda, a lampada fluorescente produz pequenas
quantidades de raios ultravioleta, prejudiciais a pele humana.

A grande vantagem da utilizagdo das lampadas LED encontra-se na
viabilidade econémica, uma vez que elas diminuem bruscamente o desperdicio de
energia elétrica. O Departamento de Energia dos EUA (DoE) provou que 1,2 bilhdes
de reais foram economizados com a utilizagdo de diodos emissores durante o ano
de 2012. Além disso, esse tipo de lampada possui maior durabilidade em relacédo as
lampadas fluorescentes tradicionais. Sem contar que quase 100% dos materiais que
compbe essa lampada sao reciclaveis e ndao ha metais pesados em sua
COmMposigao.

Além da insercdo dos itens sustentdveis nos servicos apresentados
anteriormente, alguns dos sistemas sustentaveis descritos na fundamentacao tedrica

foram adicionados no orgamento. A seguir apresentam-se 0s sistemas selecionados.
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3.3.1.7) Sistema de aquecimento solar de agua

Foi incorporado no orcamento um sistema de aquecimento solar de agua.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA), o emprego pratico do
recurso renovavel energia solar, pode ser dividido em dois ambitos: sistema de
aproveitamento de energia solar para conversao direta em energia elétrica, e a
energia térmica que esta relacionada basicamente ao sistema de aquecimento de
agua. Este ultimo é o objeto de explanagéao nesta pesquisa.

Para inserir o sistema de aquecimento de agua, foram consultadas
empresas especializadas neste tipo de servico, que efetuaram o dimensionamento

do sistema, destinado para aquecer apenas a agua do chuveiro do banheiro.

3.3.1.8) Sistema de reaproveitamento de aguas pluviais através da captacdo em

cisternas

Foi incorporado no orcamento um sistema com cisterna para captagao e
reaproveitamento de aguas pluviais.

Conforme descrito na fundamentacao tedrica, a reutilizacdo de agua,
especificamente da agua pluvial, traz diversos beneficios. Sua reciclagem eficaz
antes de sua descarga, em um sistema geral de tratamento, representa uma efetiva
economia para a sociedade de um modo geral.

Analogamente ao sistema de aquecimento solar de agua, para dimensionar
um sistema de abastecimento a partir da captacdo de aguas pluviais é necessario
conhecer alguns pontos consideraveis como: o volume de chuva anual da regido, a
superficie do telhado da cobertura por onde a agua sera coletada, a quantidade de
agua que se deseja coletar e a demanda do local do abastecimento.

Para fins de orcamento, foram consultadas empresas especializadas. Estas
efetuaram o dimensionamento e orcamento da cisterna considerando a area do
telhado da edificacdo, habitada por uma familia de aproximadamente quatro
pessoas, bem como a destinacéo final do reaproveitamento, definido como sendo

apenas para o0 vaso sanitario.
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Desta forma, a Tabela 2 destaca em negrito os grupos de servicos que
sofreram alteracOes pela substituicao de itens sustentaveis, bem como, identifica os
dois grupos de servigcos sustentaveis que foram incorporados, conforme descrito

anteriormente.

Tabela 2 - Servicos da planilha de discriminacdo orcamentéria - Orcamento sustentavel
Item Descricao

Servigos preliminares

Infraestrutura

Superestrutura

Alvenaria

Cobertura

Impermeabilizagao

Revestimento de paredes

Esquadrias

Forros

Pisos

Pintura

Loucas e metais

Vidros

Instalacdes hidrossanitarias

Instalacoes elétricas

Aproveitamento de agua pluvial

17 Aquecimento solar
Fonte: Autor (2015).

olalnlnlnala|oloNlo|a| sl

3.3.2) Levantamento de quantitativos

Nesta etapa foi realizada a quantificacdo dos servicos identificados. Este
levantamento foi realizado com base nos projetos, sendo utilizados os critérios de
quantificacdo apresentados na Tabela de Composicdo e Precos para Orcamento
(TCPO). O Apéndice | apresenta os critérios de quantificagdo utilizados e os
Apéndices Il e Il apresentam as planilhas com as quantidades levantadas para

elaboracdo dos orgcamentos.
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3.3.3) Discriminag&o dos custos diretos

Da-se o nome de composicdo de custos, ao processo de estabelecimento
dos custos incorridos para a execugao de um servico ou atividade, individualizado
por insumo e de acordo com certos requisitos pré-estabelecidos. As categorias de
custo envolvidas em um servico sdo tipicamente: material, mao de obra e
equipamento (MOURA; CONCOURD, 2011).

O custo unitario corresponde a uma unidade de servico como: custo de 1 m3
de escavacgao, 1m? de alvenaria, 1m?2 de pintura, 1m de tela para isolamento, dentre
outros. Podem ser unitarios, ou seja, referenciados a uma unidade de servigo ou
dado como verba.

A composicado de custos unitarios € uma tabela que apresenta todos os
insumos que entram diretamente na execucédo de uma unidade de servigco, com seus
respectivos custos unitarios e totais. Ela é constituida por cinco colunas, conforme
exemplo apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Composigao de custo convencional - Pintura

Pintura com tinta latex acrilica em parede externa, sem massa corrida, 2 demaos - m?2

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de pintor h 0,350 10,94 3,83
Pintor h 0,400 14,53 5,81
Liquido preparador de superficies I 0,120 11,11 1,33
Tinta latex acrilica I 0,170 44,52 7,57
Lixa grana: 100 para superficie madeira / un. 0,250 0,84 0,21

massa

Total (R$/m2) R$ 18,75

Fonte: TCPO (2012).

Na coluna descrigao estao relacionados os itens de material, mao de obra e
equipamentos que sdo necessarios para a execucao direta dos servicos.

A segunda coluna (unidade) é a unidade de medida do insumo. Quando se
trata de material, pode ser kg, m, m2, m3, un, dentre outras. Para a mao de obra e

equipamento a unidade é sempre a hora.
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O consumo de cada insumo na execug¢ao de uma unidade do servico é
apresentado na terceira coluna.

O custo unitario se refere ao custo para aquisicdo ou emprego de uma
unidade do insumo. E, finalmente, a dltima coluna representa o custo total do insumo
na composi¢ao de custos unitarios, obtido pela multiplicacdo do indice de consumo
pelo custo unitario. O somatdrio dessa coluna representa o custo unitario total do
servico.

As composic¢oes de custos unitarios deste trabalho foram desenvolvidas com
o auxilio da TCPO. Os Apéndices IV e V apresentam todas as composicoes unitarias
de custo elaboradas para os dois orcamentos.

Para as composicbes de custos unitarios dos servicos com materiais
sustentaveis, foram utilizadas as mesmas composi¢des dos servigcos do orcamento
convencional. Entretanto, foi efetuada a substituicdo dos itens convencionais pelos
sustentaveis, sendo alterada a descricéo e o custo do produto.

Como exemplo é apresentado na Tabela 4 a composi¢ao para o servico de

pintura.

Tabela 4 - Composi¢ao de custo sustentavel - Pintura

Pintura com tinta mineral em parede externa, sem massa corrida, 2 demaos - m?2

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de pintor h 0,350 10,94 3,83
Pintor h 0,400 14,53 5,81
Liquido preparador de superficies I 0,120 10,55 1,27
Tinta mineral ecolégica I 0,170 17,93 3,05
Lixa grana: 100 para superficie madeira / un. 0,250 0,84 0,21

massa

Total (R$/m2) R$ 14,17

Fonte: TCPO (2012).

3.3.4) Cotacao de precos

A cotagdo de preco consiste na coleta de precos no mercado dos diversos
insumos considerados no orgcamento. Para realizacdo dos dois orcamentos

propostos neste trabalho, foram utilizados os custos dos insumos apresentados nas
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tabelas do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil
(SINAPI®) do més de Fevereiro/2015.

Em relacdo ao SINAPI, vale destacar que mensalmente sdo divulgadas as
tabelas de custos e indices da construcao civil no mercado. Este sistema estabelece
ferramentas para o desenvolvimento de orgcamentos e estimativas de custos
referentes a cada regido do Brasil. E importante salientar que os custos e indices do
SINAPI compreendem os custos de materiais, equipamentos, mao de obra e 0s
encargos sociais. Nao incluem os Beneficios e Despesas Indiretas (BDI), despesas
com projetos, administracao, entre outros.

Entretanto, por se tratar de tecnologias, materiais e sistemas diferenciados,
nem todos os custos dos sistemas sustentaveis puderam ser levantados através do
SINAPI. Portanto, para os itens ndo disponiveis nessas tabelas, foram realizadas
cotacdes em diferentes empresas, sendo adotado um valor médio entre os obtidos.

O Apéndice VI apresenta a relacao de itens pesquisados.

3.4 Analise de dados

A analise dos dados deste trabalho foi realizada através da comparacao de
custos entre os dois orcamentos, sendo um deles convencional e outro sustentavel.

Foram comparados os custos diretos dos servicos substituidos, bem como,
apresentacdo dos custos para incorporacdo do sistema de aproveitamento de
energia renovavel para aguecimento de agua e sistema de reaproveitamento de
aguas pluviais.

Da mesma forma € efetuada uma andlise dos valores totais dos dois

orgamentos, assim como, andlises individuais por servico.

* Trata-se de um sistema de pesquisa mensal que informa os custos e indices da construgao civil e
tem a Caixa e o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) como responsaveis pela
divulgacéo oficial dos resultados, manutengdo, atualizacdo e aperfeigoamento do cadastro de
referéncias técnicas, métodos de calculo e do controle de qualidade dos dados disponibilizados.
(CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2014).
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4 RESULTADOS

Os resultados sdo apresentados inicialmente através da comparacao entre
os custos totais dos dois orcamentos, seguido da analise com os estudos correlatos.
Na sequéncia, sdo apresentadas as comparagcdes entre os custos individuais dos
servicos que tiveram alteracoes.

Do mesmo modo, sdo apresentadas as curvas ABC dos servicos, utilizadas
para a visualizacao e controle de custos mais relevantes de uma obra. E, por ultimo,
€ realizada uma analise comparativa do custo por metro quadrado dos dois
orcamentos, com o principal indicador de custos da construgao civil, o custo unitario
basico (CUB) para o més de Mar¢o/2015.

4.1 Custo total dos orcamentos

Apos a elaboracdo do orgamento convencional, foram obtidos os valores

apresentados na Tabela 5. O orcamento convencional detalhado encontra-se no

Apéndice Il
Tabela 5 - Orcamento convencional resumido
ORCAMENTO CONVENCIONAL
ltem Descricao Custo Total (R$)

1 Servigos preliminares 7.866,40
2 Infraestrutura 6.945,38
3 Superestrutura 4.656,18
4 Alvenaria 6.156,14
5 Cobertura 5.600,46
6 Impermeabilizacao 335,28
7 Revestimento de paredes 12.386,74
8 Esquadrias 9.030,60
9 Forros 3.651,42
10 Pisos 8.285,20
11 Pintura 7.947,27
12 Loucas e metais 1.191,18
13 Vidros 701,18
14 Instalac6es hidrossanitarias 3.763,83
15 Instalacoes elétricas 6.032,08

TOTAL GERAL DO ORCAMENTO: 84.549,33

Fonte: Autor (2015).
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Da mesma forma, o orgcamento com a incorporacdo dos itens que
contribuem para a sustentabilidade da edificacdo pode ser visto na Tabela 6. O
or¢camento sustentavel detalhado encontra-se no Apéndice Il

Tabela 6 - Orcamento sustentavel resumido

ORCAMENTO SUSTENTAVEL
ltem Descricao Custo Total (R$)
1 Servicos preliminares 10.184,48
2 Infraestrutura 6.945,38
3 Superestrutura 0,00
4 Alvenaria 12.834,84
5 Cobertura 9.251,86
6 Impermeabilizacao 335,28
7 Revestimento de paredes 12.386,74
8 Esquadrias 16.113,93
9 Forros 3.651,42
10 Pisos 8.285,20
11 Pintura 7.417,65
12 Loucas e metais 1.292,62
13 Vidros 701,18
14 Instalacdes hidrossanitarias 4.005,84
15 Instalaces elétricas 6.720,26
16 Aproveitamento de 4gua pluvial 2.943,33
17 Aguecimento solar 4.493,30
TOTAL GERAL DO ORCAMENTO: 107.563,29

Fonte: Autor (2015).

Através da comparagdao dos dois orcamentos, € possivel constatar um
aumento de 27,22% no custo final do projeto em que foram incorporados os itens e
sistemas sustentaveis.

A revisao bibliografica estudada, referente aos estudos correlatos de custos
para implantacao de sistemas sustentaveis, permite confrontar o percentual deste
trabalho com o percentual alcangado por cada um dos trabalhos pesquisados. Neste
sentido, sdo apresentadas na Tabela 7, as pesquisas, os parametros inseridos, bem

como seus respectivos resultados totais.
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Autor/ano

Parametros inseridos

Percentuais atingidos (%)

Cunha/2007

Tijolo de solo cimento
Cisterna

Biodigestor

Painéis solares

-17,37

Thomaz e Bressiani/2013

Brises metalicos

Pintura refletiva no telhado
Painéis solares

Cisterna

Instalagbes Hidrossanitarias
InstalacOes Elétricas

18,09

Melo/2013

Esquadrias com venezianas
Calha de ago galvanizado
Manta de Ia de vidro
Instalagbes Hidrossanitarias
Painéis solares

Cisterna

28,05

Limberger/2015

Instalagbes Elétricas

Cobertura e tapume com telhas ecologicas

Tijolo de solo cimento
Pintura mineral

Instalagbes Hidrossanitarias
Brises metalicos

Painéis solares

Cisterna

27,22

Fonte: Autor (2015).

Desta forma, observa-se que somente no primeiro trabalho (CUNHA, 2007),

obteve-se uma reducao dos custos finais com a implantacao de itens sustentaveis.

Os trés ultimos trabalhos apresentaram acréscimos nos orgcamentos sustentaveis.

Embora os itens inseridos nos trabalhos apresentados na literatura sejam

diferentes dos considerados nesta pesquisa, é possivel constatar que os resultados

se assemelham, na maioria dos casos.

A Tabela 8 apresenta o resumo dos dois orgcamentos, bem como a diferenca

de custos entre eles, onde a exibicdo em vermelho e verde representa o aumento e

a reducéao no valor, respectivamente.
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CONVENCIONAL | SUSTENTAVEL DIFERENCA
ltem Descricao Custo Total (R$) | Custo Total (R$) Custo (R$)
1 Servigos preliminares 7.866,40 10.184,48 2.318,08

2 Infraestrutura 6.945,38 6.945,38 0,00

3  Superestrutura 4.656,18 0,00

4  Alvenaria 6.156,14 12.834,84 6.678,69

5 Cobertura 5.600,46 9.251,86 3.651,40

6 Impermeabilizagcao 335,28 335,28 0,00

7 Revestimento de paredes 12.386,74 12.386,74 0,00

8 Esquadrias 9.030,60 16.113,93 7.083,33

9 Forros 3.651,42 3.651,42 0,00

10 Pisos 8.285,20 8.285,20 0,00

11  Pintura 7.947,27 7.417,65

12 Loucas e metais 1.191,18 1.292,62 101,44

13 Vidros 701,18 701,18 0,00

14 InstalacOes hidrossanitarias 3.763,83 4.005,84 242,01

15 InstalacOes elétricas 6.032,08 6.720,26 688,18

16 Aproveitamento de agua pluvial 0,00 2.943,33 2.943,33

17 Aquecimento solar 0,00 4.493,30 4.493,30
TOTAL GERAL: 84.549,33 107.563,29 23.013,96

Fonte: Autor (2015).

A Figura 29 apresenta graficamente a comparagdo entre os dois

orcamentos, englobando todos os servigos, independente de haver ou nao alguma

alteracao.
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Figura 29 - Comparativo de custos dos servicos convencionais e sustentaveis
Fonte: Autor (2015).

A partir da Figura 29, pode-se observar que como consequéncia da
substituicdo de materiais convencionais por sustentaveis, a maxima variagdo de
custos ocorreu no servigo “Esquadrias”. Do mesmo modo, o destaque para a menor
variacao de custos ocorreu no servico “Instalacées Hidrossanitarias”.

Desta forma, a seguir sdo apresentadas as comparagdes detalhadas dos
custos de cada servigo, para utilizacdo de materiais e sistemas sustentaveis na

edificacdo em questao.
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4.2 Custo dos servicos

4.2.1 Servigos Preliminares

Este servico apresentou diferenca de custo nos dois orgamentos, em funcéao
da substituicio do tapume com chapa compensada para tapume com telha
ecoldgica. Os custos podem ser visualizados na Tabela 9.

Tabela 9 - Comparagéo: servicos preliminares

CONVENCIONAL SUSTENTAVEL

Descricao Cus(t;$'l)'otal Descricao Cus(tg;)'otal

Servigos preliminares Servigos preliminares

Canteiro de obras Canteiro de obras

Placa 600,00 Placa 600,00

Instalagbes 900,00 Instalagbes 900,00

Tapume em chapa compensada 2.985,60 Tapume com telhas ecoldgicas 5.303,68

Abrigo provisdrio tipo container 2.200,00 Abrigo provisdrio tipo container 2.200,00

Limpeza do terreno 619,20 Limpeza do terreno 619,20

Locacao da obra 561,60 Locacéo da obra 561,60
7.866,40 10.184,48

Fonte: Autor (2015).

Pode-se observar um aumento de 29,47% no servigco para o orgamento
sustentavel, a partir desta substituicao de material. Porém, vale destacar que além
do material ser ecolbgico, ou seja, ndo agredir 0 meio ambiente para sua fabricacao,
apresenta durabilidade superior ao tapume com chapa de madeira compensada e
também pode ser reaproveitado em mais de uma obra. A chapa compensada possui
a desvantagem que ao ser exposta por muito tempo as intempéries, perde sua
durabilidade.
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4.2.2 Superestrutura

Em

convencional (vigas e pilares) por alvenaria com tijolo ecolégico, o servico

funcdo da substituicho do método construtivo com estrutura

“Superestrutura” foi eliminado do orcamento sustentavel, como apresentado na
Tabela 10.

Tabela 10 - Comparacéo: superestrutura

CONVENCIONAL SUSTENTAVEL

Descricao Cus(t;$'l)'otal Descricao Cus(tg;)’otal
Superestrutura Superestrutura
Férma em chapa compensada 1740 74 Férma em chapa compensada
(pilar e viga) T (pilar e viga)
Armadura (pilar e viga) 2.243,62 Armadura (pilar e viga)
Concreto 25 MPa (pilar e viga) 671,82 Concreto 25 MPa (pilar e viga)

SUBTOTAL (Etapa): 4.656,18 SUBTOTAL (Etapa): 0,00

Fonte: Autor (2015).

Conforme dito anteriormente, no sistema construtivo modular de alvenaria,
semelhante ao sistema de alvenaria estrutural, a superestrutura é embutida nos
furos dos blocos, formando um sistema Unico de estrutura e vedagdo. Sendo assim,

os custos do ago e concreto s&o inseridos no servi¢co de alvenaria.

4.2.3 Alvenaria

O servico “Alvenaria” apresentou diferenca de custo nos dois orcamentos,
em funcdo da substituicdo dos tijolos ceramicos por tijolos ecolégicos de solo
cimento, em funcdo da alteragdo do sistema construtivo. Os custos podem ser
visualizados na Tabela 11.
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Tabela 11 - Comparacéo: alvenaria

CONVENCIONAL SUSTENTAVEL
Descricéo Custo Total Descrigéo Custo Total
(R$) (R$)

Alvenaria Alvenaria

Alvenaria de tijolo ceramico 4.925,01 Alvenaria de tijolo solo cimento 9.107,60

Vergas 783,45 Concreto~ (verga, contraverga, 3.185,74
amarragoes)

Contravergas 44768  |Armadura (verga, contraverga, 541,50
amarracoes)

SUBTOTAL (Etapa): 6.156,14 SUBTOTAL (Etapa): 12.834,84

Fonte: Autor (2015).

Pode-se observar um aumento de 108,49% no orcamento sustentavel, a
partir desta substituicdo de materiais e sistema construtivo.

Vale destacar que o elevado percentual se deve ao fato do servico de
alvenaria englobar também a superestrutura no orcamento sustentavel. Portanto,
analisando-se a soma dos dois servigcos, ou seja, superestrutura e alvenaria, nos
dois orcamentos, sdo obtidos os valores:

e Total superestrutura + alvenaria - orcamento convencional: R$10.812,32
e Total superestrutura + alvenaria - orgamento sustentavel: R$12.834,84

Deste modo, pode ser constatado um aumento de 18,71% no orgamento
sustentavel em funcéo da alteracéo do sistema construtivo.

Analisando de forma individual os itens, é possivel constatar que a armadura
teve uma reducao de 24,13% no orcamento sustentavel. Isso porque o custo deste
item no orgamento convencional foi de R$2.243,62 (dois mil duzentos e quarenta e
trés reais e sessenta e dois centavos), enquanto no sistema de alvenaria com tijolos
de solo cimento foi de R$ 541,50 (quinhentos e quarenta e um reais e cinquenta
centavos), ja considerando a armadura de vergas e contravergas.

Da mesma forma, o item férmas foi eliminado do orcamento sustentavel.

Assim, o aumento do custo do servico € funcado do custo dos tijolos, que
eleva o custo da alvenaria em 84,93% (sem considerar vergas e contravergas), ou
seja, R$4.925,01 (quatro mil novecentos e vinte e cinco reais e um centavo) para a
alvenaria com tijolos ceramicos e R$9.107,60 (nove mil cento e sete reais e
sessenta centavos) para a alvenaria com tijolos de solo cimento, como apresentado

na Tabela 11.
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4.2.4 Cobertura

O servico “Cobertura” apresentou diferenca de custo em fungdo da
substituicdo das telhas e cumeeiras de fibrocimento para as telhas e cumeeiras

ecoldgicas. Os custos podem ser visualizados na Tabela 12.

Tabela 12 - Comparacao: cobertura

CONVENCIONAL SUSTENTAVEL

Descricao Cus(tg;)’otal Descricao Cus(t;;;otal
Cobertura Cobertura
Estrutura de madeira 1.721,00 Estrutura de madeira 1.721,00
Telhas de fibrocimento 3.231,09 Telhas ecolégicas 6.927,43
Cumeeira 269,76 Cumeeira p/ telha ecoldgica 224,82
Calhas, rufos e contra-rufos 378,61 Calhas, rufos e contra-rufos 378,61

SUBTOTAL (Etapa): 5.600,46 SUBTOTAL (Etapa): 9.251,86

Fonte: Autor (2015).

Pode-se observar um aumento de 65,20% no orgcamento sustentavel a partir
desta substituicdo. Apesar deste aumento, é importante lembrar que o material
ecolégico é inteiramente fabricado com materiais reciclaveis e que as mesmas
possuem um excelente isolamento térmico do ambiente interno da edificagdo. Isso
contribui para a diminuicio do uso de equipamentos eletrbnicos como ar

condicionados e ventiladores.

4.2.5 Esquadrias

A incorporacao de brises metalicos de aluzinco em todas as esquadrias da
edificagdo alterou significativamente o custo do servico “Esquadrias”, conforme

pode-se visualizar na Tabela 13.
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Tabela 13 - Comparacao: esquadrias

CONVENCIONAL SUSTENTAVEL
Descrigéo Custo Total Descrigdo Custo Total
(R$) (R$)

Esquadrias Esquadrias
Esquadrias metalicas (janelas) 4.528,99 Esquadrias metalicas (janelas) 4.528,99
Esquadrias de madeira (portas) 4.501,61 Esquadrias de madeira (portas) 4.501,61
Instalagéo de brises metalicos Instalagé@o de brises metalicos 7.290,00

SUBTOTAL (Etapa): 9.030,60 SUBTOTAL (Etapa): 16.320,60

Fonte: Autor (2015).

E possivel constatar um aumento de 80,73% no orcamento sustentavel a
partir da instalacdo de brises na residéncia. Assim como a troca do telhado contribui
para o isolamento térmico do ambiente interno, os brises contribuem para a
minimizagdo do recebimento de calor dentro do ambiente. Portanto, embora exista
esta representativa diferenca de custo, vale destacar que o objetivo € proporcionar
reducao de energia durante o uso da edificacao, através da redugao da utilizagao de

ventiladores e ar condicionado.

4.2.6 Pintura

A substituicado de materiais convencionais por materiais ecoloégicos, como a
massa e tinta minerais, apresentou alteracdo do custo do servico “Pintura”. Os
custos referentes a esta substituicdo podem ser visualizados na Tabela 14.
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Tabela 14 - Comparacao: pintura

CONVENCIONAL SUSTENTAVEL

Descricao Cus(tgél)’otal Descricao Cus(tgsjl)'otal
Pintura Pintura
Emassamento interno com massa 1.587,82 Er_nassamento interno com massa 1.668,53
PVA mineral
Emassamento externo com Emassamento externo com massa
massa acrilica 1.046,99 mineral 695,29
E'\%L"a interna com tinta latex 2.331,73 Pintura interna com tinta mineral 2.486,13
Eg:itﬁég externa com tinta latex 1.690,88 Pintura externa com tinta mineral 1.277,85
E’mtura janelas metalicas com 77357 Pintura janelas metélicas com tinta 773.57
tinta esmalte esmalte
PlntL_Jra portas de madeira com 516,29 Plntgra portas de madeira com 516,29
verniz verniz

SUBTOTAL (Etapa): 7.947,27 SUBTOTAL (Etapa): 7.417,65

Fonte: Autor (2015).

Nesta alteragcdo, ao contrario dos servigos analisados nos itens anteriores,
ocorreu uma reducao no custo do orcamento sustentavel. Péde-se perceber que o
orcamento sustentavel teve uma reducdo de 6,66% comparado ao orcamento
convencional. Com isso, € possivel constatar que nem todos os materiais ecolégicos

apresentam pregos superiores aos materiais convencionais de construgao.

4.2.7 Lougas e Metais

O servico “Loucas e Metais” apresentou diferenca de custo nos dois
orcamentos, devido a substituicdo da torneira convencional do lavatério por uma
torneira com fechamento automatico com arejador. Da mesma forma, a diferenca se
deve a incorporacdo de arejadores de vazdo em todas as demais torneiras da
residéncia. Os custos estdo apresentados na Tabela 15.
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CONVENCIONAL SUSTENTAVEL
Descrigéo Custo Total Descrigéo Custo Total
(R$) (R$)
Loucas e metais Loucas e metais
Lavatorio de coluna suspensa 344,96 Lavatorio de coluna suspensa 344,96
Bacia sa_nltarla de louga sifonada 24926 Bacia sa_nltarla de louga sifonada 24926
convencional convencional
Chuveiro elétrico 68,25 Chuveiro elétrico 68,25
Torneira cromada de mesa p/ Torneira lavatério de acionamento
> 73,52 e : = 144,02

lavatério automatico c/ arejador de vazéo
Torneira cromada de parede p/ Torneira cromada de parede p/

. . 68,75 . . 74,27
cozinha sem arejador cozinha com arejador
Torneira cromada sem bico p/ 66,04 Torneira cromada com bico p/ 78.75
tanque tanque
Torrjela cromada sem bico p/ 66,04 Torrjela cromada com bico p/ 78.75
jardim jardim
Tanque de concreto 174,85 Tanque de concreto 174,85
Kit (saboneteira/papeleira) 79,51 Kit (saboneteira/papeleira) 79,51

SUBTOTAL (Etapa): 1.191,18 SUBTOTAL (Etapa): 1.292,62

Fonte: Autor (2015).

Pbéde-se observar um aumento de 8,52% no orcamento sustentavel. Vale

ressaltar que o objetivo dessas substituicdes esta em reduzir o consumo de agua

potavel, contribuindo com a racionalizacdo dos recursos naturais durante o uso da

edificacao.

4.2.8 Instalagdes Hidrossanitarias

Em funcdo da substituicdo da véalvula de descarga com acionamento Unico

pela valvula com acionamento duplo de descarga, o servico de ‘“Instalacdes

Hidrossanitarias” apresentou diferenca de custo como apresentado na Tabela 16.
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CONVENCIONAL SUSTENTAVEL
Descricéo Custo Total Descrigéo Custo Tota
(R$) (R$)
Instalacoes hidrossanitarias Instalacoes hidrossanitarias
Hidraulica Hidraulica
Curva 90°25mm PVC 79,95 Curva 90°25mm PVC 79,95
Curva 90°50mm PVC 85,28 Curva 90°50mm PVC 85,28
RG 3/4" 127,38 RG 3/4" 127,38
RP 3/4" 30,69 RP 3/4" 30,69
Té 25 x 25mm PVC 11,84 Té 25 x 25mm PVC 11,84
Té 50 x 25mm PVC 28,04 Té 50 x 25mm PVC 28,04
Torneira com bdia 25mm x 3/4" 23,91 Torneira com bdia 25mm x 3/4" 23,91
Tubo 25mm PVC 208,03 Tubo 25mm PVC 208,03
Tubo 50mm PVC 150,38 Tubo 50mm PVC 150,38
\(élvu/a de descarga acionamento 114,74 Vélvula de descarga acionamento 356,75
simples duplo
Caixa d' agua 500 litros 679,82 Caixa d' agua 500 litros 679,82
Esgoto Esgoto
Caixa de gordura 256,61 Caixa de gordura 256,61
Caixa de inspecao 769,83 Caixa de inspecéo 769,83
Caixa sifonada 32,55 Caixa sifonada 32,55
Joelho 45°100mm PVC 27,81 Joelho 45°100mm PVC 27,81
Joelho 90°100mm PVC 31,07 Joelho 90 °100mm PVC 31,07
Joelho 90°40mm PVC 29,82 Joelho 90 °40mm PVC 29,82
Joelho 90°50mm PVC 79,68 Joelho 90 °50mm PVC 79,68
Jung¢do 100 x 50mm PVC 24,26 Juncdo 100 x 50mm PVC 24,26
Tubo 100mm PVC PVB para 855,20 Tubo 100mm PVC PVB para 855,22
esgoto esgoto
Zgggtjomm PVC PVB para 36,26 Tubo 40mm PVC PVB para esgoto 36,26
Zgggtgomm PVC PVB para 80,66 Tubo 50mm PVC PVB para esgoto 80,66
SUBTOTAL (Etapa): 3.763,83 SUBTOTAL (Etapa): 4.005,84

Fonte: Autor (2015).

Houve um aumento de 6,43% no orcamento sustentavel a partir dessa

alteracdo. Fabricantes informam que a redugédo dos gastos com agua pode variar de

30 a 60% mensais. Desta forma, além dessa substituicdo proporcionar a reducao

dos gastos com consumo de agua, reduz o desperdicio desnecessario da agua

potavel.

4.2.9 Instalacdes Elétricas

As lampadas fluorescentes foram trocadas por lampadas LED, o que levou a

alteracao no custo deste servico. Os mesmos podem observados na Tabela 17.
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Tabela 17 - Comparacao: instalacdes elétricas

CONVENCIONAL SUSTENTAVEL
Custo Custo
Descricao Total |Descricao Total
(R$) (R$)

Instalacoes elétricas Instalacoes elétricas
Caixa de passagem de embutir no piso 2.052,88 | Caixa de passagem de embutir no piso 2.052,88
Entrada de servigo aérea 1.031,33 | Entrada de servico aérea 1.031,33
il)r;;irruptor simples 1 tecla - 1,10m do 85,04 Zvi;eorruptor simples 1 tecla - 1,10m do 85,04
Interruptor simples 2 teclas - 1,170m do 7416 Interruptor simples 2 teclas - 1,10m do 7416
piso ’ piso ’
Interruptor simples 3 teclas - 1,170m do 78.21 Interruptor simples 3 teclas - 1,10m do 78.21
piso ’ piso ’
Luminaria com 1 lampada fluorescente 772,73 | Lumindria com ldmpada LED 12W 1.460,91
comum 20W
Ponto 2P+T a 2,20m do piso 23,63 | Ponto 2P+T a 2,20m do piso 23,63
Quadro de distribuigdo - embutir 159,51 | Quadro de distribuigcdo - embutir 159,51
Tomada universal 2P a 0,30m do piso 640,50 | Tomada universal 2P a 0,30m do piso 640,50
Caixa sextavada 276,12 | Caixa sextavada 276,12
Disjutor monofasico 20A 111,76 | Disjutor monofasico 20A 111,76
Fio 2,5mm?2 611,40 | Fio 2,5mm? 611,40
Fio 4,0mm?2 25,13 | Fio 4,0mm? 25,13
Fio 6,0mm? 21,84 | Fio 6,0mm? 21,84
Fio 10,0mm? 67,84 | Fio 10,0mm? 67,84

SUBTOTAL (Etapa): 6.032,08 SUBTOTAL (Etapa): 6.720,26

Fonte: Autor (2015).

E possivel constatar um aumento de 11,41% com a substituicdo das
lampadas. As lampadas fluorescentes de 20w de poténcia equivalem as lampadas
LED de 12w, sendo efetuada a substituicdo desta maneira.

Além das lampadas LED possuirem uma durabilidade de até 6 vezes maior
que a lampada fluorescente comum, elas reduzem significativamente o consumo de

energia elétrica.

4.2.10 Sistema de aproveitamento de agua pluvial

O sistema de aproveitamento de agua pluvial foi incorporado no orcamento
sustentavel. Trata-se de um sistema de tubulagdes, reservatério e bomba que
captam a agua da chuva que cai no telhado. A agua captada é conduzida pelas
tubulacbes a um reservatério enterrado, sendo bombeada para um segundo

reservatério elevado que ira distribui-la para fins ndo potaveis de utilizacdo. Na
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presente pesquisa, ela é destinada apenas a descarga sanitaria. O custo para
implantacdo desse sistema em uma residéncia com area de 70 m? esta apresentado
na Tabela 18.

Tabela 18 - Custo: aproveitamento de agua pluvial

SUSTENTAVEL
Descricdo Custo Total (R$)
Aproveitamento de agua pluvial
Execucéo de cisterna p/ captacdo da agua pluvial 2.939,50
SUBTOTAL (Etapa): 2.939,50

Fonte: Autor (2015).

4.2.11 Sistema de aquecimento solar de agua

Foi incorporado um sistema de aquecimento solar de agua para a edificagao
em questdo. Para isso, foi considerada a utilizacdo de uma placa fotovoltaica, boiler
e tubulacdes de cobre, para aquecer a agua do chuveiro da residéncia e atender a
uma familia de aproximadamente quatro pessoas.

A Tabela 19 apresenta o custo para implantacdo desse sistema de

aquecimento solar na edificagao.

Tabela 19 - Custo: aquecimento solar

SUSTENTAVEL
Descricao Custo Total (R$)
Aquecimento solar
Execucgdo de sistema de aquecimento de agua 4.493,30
SUBTOTAL (Etapa): 4.493,30

Fonte: Autor (2015).

4.2.12 Resumos das diferencas dos servicos

A Tabela 20 apresenta uma sintese das diferencas percentuais dos servigcos

apresentados anteriormente. Vale destacar que o percentual positivo indica que
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houve um acréscimo de valor no orgamento sustentavel. Ja o percentual negativo

indica a proporgao de reducao gerada no orgamento sustentavel.

Tabela 20 - Diferencas percentuais de custos

CONVENCIONAL SUSTENTAVEL o
Descricao Custo Total (R$) Custo Total (R$) DIFERENCAS (%)
Servigos preliminares 7.866,40 10.184,48 29,47
Alvenaria (somente tijolos) 4.925,01 9.107,60 84,93
Cobertura 5.600,46 9.251,86 65,20
Esquadrias 9.030,60 16.320,60 80,73
Pintura 7.947,27 7.417,65 -6,66
Loucas e metais 1.191,18 1.292,62 8,52
InstalacOes hidrossanitarias 3.763,83 4.005,84 6,43
InstalacOes elétricas 6.032,08 6.720,26 11,41

Fonte: Autor (2015).

Foi possivel constatar que as maiores diferencas foram encontradas nos
servicos “Alvenaria (somente tijolos)”, “Cobertura” e “Esquadrias” que apresentaram
aumento de custos de mais de 50%. Ja o servico com a menor diferenca de custo foi
“Instalacbes Hidrossanitarias”, com apenas 6,43% superior ao orgcamento
convencional.

Similarmente, foi possivel observar que o servico “Pintura” foi o Unico que
apresentou reducdo dos custos, resultando numa diminuicdo de 6,66% do
orcamento convencional.

E importante frisar que os custos intangiveis ndo foram considerados nos
orcamentos, ou seja, as viabilidades devido as reducbes de agua e energia
proporcionadas pelos materiais e sistemas sustentaveis selecionados, durante a

vida 0til da edificacao.

4.3 Curva ABC

A curva ABC apresenta a relacao de insumos, mao de obra, equipamentos e

servicos em ordem crescente de custos. Deste modo, os principais elementos, ou
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seja, os itens mais relevantes em termos de custo aparecem logo nas primeiras
linhas, facilitando sua visualizacao e controle.

Esta curva é dividida em trés faixas, denominadas A, B e C. A Faixa A
corresponde ao topo da tabela, com custos totais do grupo de materiais e/ou
servicos, totalizando até 50% do custo da obra. Nesta faixa recomenda-se atencao,
uma vez que sdo os elementos que mais pesam no orcamento. Na Faixa B estdo os
materiais e/ou servicos que representam 30% do custo total da obra e que, apesar
de menos significativas, ainda sdo consideradas relevantes no orgamento. J4 a
Faixa C apresenta o restante dos custos do orgcamento, que por sua vez, possuem
variagdes menos expressivas de precos, e, portanto, menos consideraveis.

A partir dos custos dos servicos orcados, a Tabela 21 apresenta a curva
ABC para o orgamento convencional.

Tabela 21 - Curva ABC - Orcamento convencional

ORCAMENTO CONVENCIONAL
. .. | Participacao
Item | Descrig¢ao Custo Total Partuilpagao Acumulada | Classificacao
(R$) (%) (%)

7 | Revestimento de paredes 12.386,74 14,65 14,65

8 | Esquadrias 9.030,60 10,68 25,33

10 |Pisos 8.285,20 9,80 35,13 FAIXA A
11 | Pintura 7.947,27 9,40 44,53

1 Servicos preliminares 7.866,40 9,30 53,83

2 | Infraestrutura 6.945,38 8,21 62,05 FAIXA B
4 | Alvenaria 6.156,14 7,28 69,33

15 | Instalacdes elétricas 6.032,08 7,13

5 |Cobertura 5.600,46 6,62

3 | Superestrutura 4.656,18 5,51

14 | Instalacdes hidrossanitarias 3.763,83 4,45

9 |Forros 3.651,42 4,32 FAIXA C
12 | Loucas e metais 1.191,18 1,41

13 | Vidros 701,18 0,83

6 | Impermeabilizacdo 335,28 0,40

TOTAL GERAL DO ORCAMENTO:  84.549,33

Fonte: Autor (2015).

E possivel observar na Tabela 21 as trés faixas na coluna “Participacdo
Acumulada (%)” representando as faixas A, B e C, em ordem crescente,
respectivamente. A curva ABC do orcamento convencional pode ser visualizada
graficamente na Figura 30.
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Figura 30 - Curva ABC - Orcamento convencional
Fonte: Autor (2015).

Do mesmo modo, a partir dos custos dos servicos orcados, a Tabela 22
apresenta a curva ABC para o orcamento sustentavel.

Tabela 22 - Curva ABC - Orcamento sustentavel

ORCAMENTO SUSTENTAVEL
. . . | Participacao
Item | Descricao Custo Total Partuilpagao Acumzlagda Classificacao
(R$) (%) (%)

8 | Esquadrias 16.113,93 14,98 14,98

4 | Alvenaria 12.834,84 11,93 26,91 FAIXA A
7 | Revestimento de paredes 12.386,74 11,52 38,43

1 | Servicos preliminares 10.184,48 9,47 47,90

5 | Cobertura 9.251,86 8,60 56,50

10 | Pisos 8.285,20 7,70 64,20

11 | Pintura 7.417,65 6,90 71,10 FAIXA B
2 |Infraestrutura 6.945,38 6,46 77,55

15 |InstalacOes elétricas 6.720,26 6,25

17 | Aquecimento solar 4.493,30 4,18

14 | InstalacOes hidrossanitarias 4.005,84 3,72

9 |Forros 3.651,42 3,39

16 | Aproveitamento de dgua pluvial 2.943,33 2,74 FAIXA C
12 | Loucgas e metais 1.292,62 1,20

13 | Vidros 701,18 0,65

6 | Impermeabilizagédo 335,28 0,31

3 | Superestrutura 0,00 0,00

TOTAL GERAL DO ORCAMENTO: 107.563,29

Fonte: Autor (2015).
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Através da Tabela 22 também é possivel observar as trés faixas na coluna

“Participacdo Acumulada (%)” que representam as faixas A, B e C, em ordem

crescente, respectivamente. A curva ABC do orgcamento sustentavel é apresentada

graficamente na Figura 31.
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Figura 31 - Curva ABC - Orcamento sustentavel
Fonte: Autor (2015).

Para melhor visualizagdo, a Tabela 23 destaca os servicos que variaram de

faixa de um orgamento para outro.



Tabela 23 - Resumo servicos e faixas da Curva ABC
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CONVENCIONAL SUSTENTAVEL
Revestimento de paredes Revestimento de paredes
FAIXA A E_squadrias Esquadrias
Pisos Alvenaria
Pintura Servicos preliminares
Alvenaria Pisos
FAIXA B Servigos preliminares Pintura
Infraestrutura Infraestrutura
Cobertura
Instalagbes elétricas Instalagdes elétricas
Superestrutura Superestrutura
Instalagdes hidrossanitarias Instalagdes hidrossanitarias
Forros Forros
FAIXA C Loucas e metais Loucas e metais
Vidros Vidros
Impermeabilizagao Impermeabilizagao
Cobertura Aproveitamento de agua pluvial
Aquecimento solar

Fonte: Autor (2015).

Observa-se que cinco servicos sofreram alteragao de faixas, entre eles: pisos,
pintura, alvenaria, servigos preliminares e cobertura. Entretanto, o servico de
“cobertura” foi o Unico que deixou de ser da classe de menos significancia para uma
classe de representatividade intermediaria no orgamento.

Dois servicos (pisos e pintura), classificados inicialmente na Classe A,
passaram a integrar a Classe B no orcamento sustentavel. Da mesma forma, os
servicos “alvenaria” e “servicos preliminares” passaram da Classe B, no orcamento
convencional, para uma maior representatividade no orgcamento sustentavel (Classe
A).

4.4 Custo por metro quadrado

Este item tem como objetivo fazer uma comparacdo dos dados levantados
neste trabalho com o principal indicador de custos da construcdo civil, ou seja, o
Custo Unitario Béasico (CUB).

O CUB é calculado mensalmente pelos Sindicatos da Industria da
Construcao (SINDUSCON) de todo o pais. Ele determina o custo global da obra
para fins de cumprimento do estabelecido na Lei Federal n°. 4.591 de 16/12/64 de
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incorporacao de edificagbes habitacionais em condominio, assegurando aos
compradores em potencial um parametro comparativo a realidade dos custos.

Desta forma, a partir da norma técnica ABNT-NBR 12721 (ASSOCIACAO...,
2006), foi possivel obter informacdes para o enquadramento da edificacdo em
questdo, e assim realizar a comparacao dos valores obtidos com o CUB-PR
referente ao més de Margo/2015. Este valor foi obtido junto ao SINDUSCON do
Parana.

A residéncia unifamiliar, objeto desta pesquisa, de acordo com a
classificacdo do CUB, é enquadrada como sendo de padrdao normal (grupo R1-N),
composta por trés dormitorios. Diante disso, com base na série histérica do CUB-PR
ndao desonerado, o custo por metro quadrado, para 0 més de Marco/2015 é

R$1.507,78, conforme apresentado no Quadro 2.

PADRAO NORMAL

R-1 1.507,78 0,21%
PP-4 1.416,87 0,19%
R-8 1.217,90 0,18%
R-16 1.176,82 0,20%

Quadro 2: CUB-PR, referente a Mar¢o/2015
Fonte: SINDUSCON-PR (2015).

A Tabela 24 apresenta o custo por metro quadrado da residéncia unifamiliar,

tanto para o orgamento da construgdo convencional quanto para o orgamento

sustentavel.
Tabela 24 - Comparacao: custo por metro quadrado
Area da Cugtp thal Cugtp thal CL.JS.tO/rTJZ CL.JS.tO/rTJZ Custo/m?
edificacio Edlflcagao Edlflcagao Ed|f|cagao Ed|f|cagao SINDUSCON-
(m2) Convencional Sustentavel Convencional Sustentavel PR, Marco/2015
(R$) (R$) (R$/m2) (R$/m2) (R$/m2)
70,00 84.549,33 107.563,29 1.207,85 1.536,62 1.507,78

Fonte: Autor (2015).
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Observa-se que no orgcamento convencional, o custo por metro quadrado da
edificacdo permanece abaixo do CUB disponibilizado no mercado. Ja no orgamento

7

sustentavel, o custo por metro quadrado da edificacdo é aproximadamente 2%

superior ao CUB.
Essas comparagdes podem ser visualizadas graficamente na Figura 32.
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PR 2015

CUB/m?
CONVENCIONAL

CUB/m?2 SUSTENTAVEL

’ ® Custo/m?

1.507,78

1.207,85

1.536,62

Figura 32 - Comparativo CUB/m?
Fonte: Autor (2015).

A Figura 33 a seguir, apresenta graficamente os custos totais da edificacao
com a utilizacdo do CUB/m? do or¢camento convencional, do sustentavel e do

disponibilizado no mercado para o més de Margo/2015.
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CUSTO TOTAL DA EDIFICACAO
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2015 105.544,60

Figura 33 - Comparativo custo total
Fonte: Autor (2015).

Considerando o custo da edificagdo com utilizaggo do CUB/m2
disponibilizado no mercado, o custo total do orgcamento resultaria em R$105.544,60
(cento e cinco mil quinhentos e quarenta e quatro reais e sessenta centavos), ou
seja, 24,83% superior ao orcamento convencional e 1,88% inferior ao orgcamento
sustentavel.

Apesar do percentual do custo por metro quadrado do orgamento
sustentavel ser quase 2% superior ao custo por metro quadrado béasico da
construcao civil do mercado, considera-se que o resultado tenha ficado adequado a
situagdo estudada. Isso porque se fossem determinados os custos intangiveis, ou
seja, o retorno econdmico no decorrer da utilizacdo da edificagdo, esse percentual
poderia ser reduzido, e até se tornar inferior ao custo por metro quadrado do

orcamento convencional.
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5 CONCLUSAO

Um caminho para se buscar a sustentabilidade seria assimilar o que diz o
Relatério de Brundtland em sua definicdo geral: “suprir as necessidades da geracao
presente sem afetar a habilidade das geracdes futuras de suprir as suas”. Através
desta analise, considerando questdes simples como a trilogia dos 3 R’s (Reutilizar,
Racionalizar e Reciclar) e visando a preservagao dos recursos naturais renovaveis,
nao sera dificil cada vez mais a sociedade evoluir para alcancar um equilibrio
ecoldgico e sustentavel.

E importante salientar, que independente de haver ou ndo reducdes de
custos iniciais ou retorno econémico financeiro durante a vida Gtil de uma edificacéo,
que seja considerada a utilizacdo dos conceitos sustentaveis apresentados, tendo
em vista todos os beneficios que os mesmos garantem ao ecossistema, e,
consequentemente as futuras geragoes.

Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi mostrar que os custos para
implantacdo de materiais e sistemas sustentaveis na construgéo civil nem sempre
sao significativos, principalmente porque trazem retornos importantes sob o ponto de
vista ambiental.

Como pbdde-se observar, foi obtido um aumento de 27,22% no custo final da
edificacdo com a incorporacédo de itens que colaboram com a sustentabilidade, ou
seja, um acréscimo de R$23.013,96 (vinte e trés mil e treze reais e noventa e seis
centavos) no valor final da edificacdo com sistemas convencionais.

Embora nao tenha sido contemplado neste trabalho o custo-beneficio da
implantacdo destes parametros, ou seja, o retorno a longo prazo destes
investimentos iniciais, estes também sdo quesitos influenciaveis financeiramente no
orgamento.

Os itens apresentados neste trabalho se constituem como uma proposta,
apenas para mostrar que os conceitos de sustentabilidade podem ser inseridos com
a substituicao de materiais simples, porém, que podem contribuir com a reducéo do
consumo dos recursos ambientais. Mas, existem outras possibilidades, que néo
foram exploradas no trabalho, que devem ser analisadas ao inserir o conceito de
sustentabilidade nos projetos.
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Vale destacar que, apesar de nao ter sido o enfoque desta pesquisa, a
utilizacdo dos sistemas apresentados nao torna o projeto sustentavel em si, mas
sim, colaboram com os conceitos de sustentabilidade. Conforme explanado, para
que uma obra seja considerada sustentavel, deve apresentar certificacbes que as
intitulem como tal. Para isso é necessario que todo o ciclo de vida da edificacao seja
planejado para contemplar estes conceitos (desde a concepcdo do projeto,
execucao e destinacao final dos residuos).

Neste sentido, o trabalho contribui para o conhecimento de alguns materiais
sustentaveis existentes, suas vantagens de utilizacdo, bem como seus respectivos
custos, como forma de incentivar a aplicagdo desses conceitos em projetos gerando

menores impactos ao meio ambiente.
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APENDICE | - Critérios de Quantificacdo

1. SERVICOS PRELIMINARES

- Placa: a placa de identificacdo da obra foi quantificada conforme modelo da
empresa, sendo a unidade em metros quadrados.

- Instalagdes: as quantidades foram previstas em fungao das necessidades do local
da obra e utilizado um valor global. A unidade de medida utilizada foi a verba.

- Tapume em chapa compensada: as quantidades foram estimadas em fungcédo da
necessidade de instalacbes para a obra, com base em outras edificacoes
semelhantes. A unidade de medida € o metro linear.

- Abrigo provisorio tipo container: foi estimado o aluguel de dois containers para
depoésito de materiais, equipamentos e ferramentas de obra. Foi considerado um
valor global.

- Limpeza do terreno: sua quantidade foi levantada a partir da area do terreno a ser
efetuada a limpeza, sendo o metro quadrado sua unidade de medida.

- Locacgao da obra: a quantidade linear do gabarito foi levantada conforme solicitado

em projeto e dimensdes do terreno.

2. INFRAESTRUTURA

- Escavagdo manual de valas: levantada em fungdo do volume de concreto dos
blocos de fundacdo e vigas que serdo executadas, considerando-se o dobro do
volume de concreto, como volume de escavacdo. A unidade de medida utilizada foi
0 metro cubico.

- Reaterro de valas: foi considerada que a quantidade de reaterro era a metade do
volume de escavacao, pois a outra metade foi ocupada pelo concreto das
fundacdes. A unidade de medida foi 0 metro cubico.

- Forma: levantada a area de formas com base no projeto estrutural. A unidade de
medida utilizada foi 0 metro quadrado.

- Armadura: a quantidade de armadura foi levantada com base no projeto estrutural.
A unidade de medida utilizada foi o quilograma.

- Concreto: a quantidade de concreto foi determinada com base no projeto estrutural.
A unidade de medida utilizada foi 0 metro cubico.
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3. SUPERESTRUTURA

- Forma: levantada a area de formas com base no projeto estrutural. A unidade de
medida utilizada foi o metro quadrado.

- Armadura: a quantidade de armadura foi levantada com base no projeto estrutural.
A unidade de medida utilizada foi o quilograma.

- Concreto: a quantidade de concreto foi determinada com base no projeto estrutural.
A unidade de medida utilizada foi o0 metro cubico.

4. ALVENARIA

- Alvenaria de tijolo ceramico: foram levantados os comprimentos de todas as
paredes internas e externas e multiplicadas pela altura do pé-direito, obtendo-se
desta forma a area em metro quadrado de alvenaria. Foi considerado cheios os vaos
com area inferior ou igual a 2 m2. Vaos com area superior a 2 m2, foram descontados
apenas o que excedeu a essa area.

- Vergas e contra-vergas: foram levantadas as larguras de todas as esquadrias e
acrescentado mais 30 cm de cada lado para transpasse das vergas, obtendo-se
desta forma quantidade total de vergas necessarias. A unidade de medida adotada

foi o metro cubico.

5. COBERTURA

- Estrutura de madeira: a unidade utilizada foi o metro quadrado. A area a ser
considerada é a area plana, sem inclinacao obtida através da planta de cobertura do
projeto arquiteténico.

- Telhas: foi considerada a mesma area da estrutura de madeira.

- Cumeeira: foram levantadas as quantidades conforme planta de cobertura do
projeto nas divisdes das aguas do telhado, sendo a unidade de medida adotada o
metro.

- Calhas, rufos e contra-rufos: quantidade levantada através da planta de cobertura.
A unidade utilizada foi o metro.

6. IMPERMEABILIZACOES
- Pintura betuminosa: foram levantadas as dimensdes das vigas baldrames para
obter as areas a serem impermeabilizadas. A unidade de medida foi 0o metro

quadrado.
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7. REVESTIMENTOS DE PAREDES

- Chapisco e Embogo: foi considerada a area de alvenaria interna multiplicada por
dois, mais uma vez a area da alvenaria externa, obtendo-se a area total destes
revestimentos internos. Na area externa adotar a area de alvenaria multiplicada por
um obtendo-se a area total destes revestimentos externos. A unidade foi o metro
quadrado.

- Reboco: foi considerada a éarea de chapisco e emboco, descontando o
revestimento ceramico (azulejo). A unidade de medida utilizada foi o metro
quadrado.

- Azulejo: foi somado os perimetros das paredes que receberiam azulejo, conforme
indicacao do projeto arquitetbnico e descontados as areas das aberturas das
esquadrias em cada um dos ambientes, obtendo-se assim, a area total deste
revestimento. A unidade utilizada foi o0 metro quadrado.

- Rejuntamento: foi considerada a area de revestimento com azulejo.

8. ESQUADRIAS
- Esquadrias metalicas e de madeira: foram levantadas todas as esquadrias
indicadas nas plantas do projeto arquiteténico, calculando-se entdo, a area total de

esquadrias. A unidade de medida foi o metro quadrado.

9. FORROS
- Forro de PVC: sua area foi levantada considerando a area de todos os ambientes.

A unidade utilizada foi o0 metro quadrado.

10. PISOS

- Aterro apiloado: foi quantificado levantando-se as areas de piso, multiplicadas por
20 cm, obtendo-se desta forma o volume de aterro necessario para a base dos
pisos. A unidade de medida adotada foi o metro cubico.

- Lastro de brita: foram levantadas as areas de piso do pavimento térreo,
multiplicado por 10 cm, obtendo-se desta forma o volume de lastro de brita,
necessario para a base dos pisos. A unidade foi o metro cubico.

- Lastro de concreto: foram levantadas as areas de piso do pavimento térreo,
multiplicado por 5 cm, obtendo-se desta forma o volume de lastro de concreto,
necessario para o contrapiso. A unidade de medida foi o0 metro cubico.
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- Argamassa de regularizacao: foram somadas todas as areas de piso da edificacao,
obtendo-se desta forma a area a ser regularizada. A unidade de medida adotada foi
0 metro quadrado.

- Ceramica: foram somadas todas as areas indicadas no projeto que seriam
revestidas com piso ceramico, obtendo-se desta forma a area total de piso ceramico.
A unidade de medida utilizada foi o metro quadrado.

- Outros pisos: foram somadas todas as areas restantes de piso que nao seriam
revestidos com piso ceramico. A unidade de medida foi 0 metro quadrado.

- Rodapé: através da soma dos perimetros de todos os ambientes que receberam
revestimento de piso cerdmico, sendo a unidade de medida utilizada o metro.

- Soleira: foram levantadas todas as larguras das portas, obtendo-se desta forma a
quantidade total de soleiras. A unidade de medida adotada foi 0 metro.

11. PINTURA

- Emassamento e pintura das paredes: foi considerada a area a ser pintada, a
mesma area de reboco, sendo descontados o0s vaos acima de 2 m? (vaos com area
superior a 2 m?, foram descontados apenas o que excedeu a essa area). A unidade
de medida utilizada foi o metro quadrado.

- Pintura das esquadrias de madeira e metalicas: foi multiplicada a area do vao por
3, sendo a unidade de medida o metro quadrado.

12. LOUCAS E METAIS
- Loucas e metais: foram estimadas de acordo com as quantidades de pontos
indicados no projeto arquitetdnico, sendo utilizada a unidade de medida a unidade.

13. VIDROS
- Vidro comum: foram consideradas as mesmas areas de esquadrias indicadas no
projeto que receberiam vidro. A unidade de medida foi 0 metro quadrado.

14. INSTALACOES HIDROSSANITARIAS
- Todas as unidades foram quantificadas de acordo com o projeto hidraulico. A
unidade utilizada para as pecas foi a unidade.
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15. INSTALACOES ELETRICAS
- Todas as pecas foram quantificadas conforme solicitado no projeto elétrico. A

unidade utilizada foi a unidade, com excecao para as tubulagcées que por sua vez,

sao quantificadas por comprimento linear.
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APENDICE Il - Orcamento Convencional Detalhado

ORCAMENTO CONVENCIONAL

Item Descricdo Un Quant Custo Unitario (R$) Custo Total (R$)
1 Servicos preliminares
1.1 Canteiro de obras
1.1.1  Placa m2 1,00 600,00 600,00
1.1.2  Instalagdes vb 1,00 900,00 900,00
1.1.3  Tapume em chapa compensada m 64,00 46,65 2.985,60
1.1.4  Abrigo provisorio tipo container un 1,00 2.200,00 2.200,00
1.2 Limpeza do terreno m2 240,00 2,58 619,20
1.3 Locagdo da obra m 40,00 14,04 561,60
SUBTOTAL (Etapa): 7.866,40
2 Infraestrutura
2.1 Escavacdo manual de valas m3 12,14 41,24 500,65
2.2 Reaterro de valas m3 6,07 41,09 249,42
2.3 Forma (estaca, bloco e baldrame) m2 4191 48,92 2.050,24
2.4 Armadura (estaca, bloco e baldrame) kg 230,29 9,50 2.187,76
2.5  Concreto 25 MPa (estaca, bloco e baldrame) m3 6,06 322,99 1.957,32
SUBTOTAL (Etapa): 6.945,38
3 Superestrutura
3.1 Forma em chapa compensada (pilar e viga) m2 47,29 36,81 1.740,74
3.2 Armadura (pilar e viga) kg 236,17 9,50 2.243,62
3.3 Concreto 25 MPa (pilar e viga) m3 2,08 322,99 671,82
SUBTOTAL (Etapa): 4.656,18
4 Alvenaria
4.1 Alvenaria de tijolo ceramico m2 156,30 31,51 4.925,01
42 Vergas m3 0,49 1.598,87 783,45
4.3 Contravergas m3 0,28 1.598,87 447,68
SUBTOTAL (Etapa): 6.156,14
5 Cobertura
5.1 Estrutura de madeira m2 88,62 19,42 1.721,00
5.2  Telhas de fibrocimento m2 88,62 36,46 3.231,09
5.3 Cumeeira m 10,55 25,57 269,76
5.4  Calhas, rufos e contra-rufos m 8,56 44,23 378,61
SUBTOTAL (Etapa): 5.600,46
6 Impermeabilizacio
6.1  Pintura betuminosa m2 44729 7,57 335,28
SUBTOTAL (Etapa): 335,28
7 Revestimento de paredes
7.1  Chapisco m2 312,93 3,65 1.142,19
7.2 Emboco m2 312,93 18,79 5.879,95
7.3 Reboco m2 265,62 14,96 3.973,68
7.4  Azulejo m2 47,31 26,12 1.235,74
7.5 Rejuntamento m2 47,31 3,28 155,18
SUBTOTAL (Etapa): 12.386,74
8 Esquadrias
8.1 Esquadrias metélicas (janelas) m2 9,60 471,77 4.528,99
8.2  Esquadrias de madeira (portas) m2 12,18 369,59 4.501,61
SUBTOTAL (Etapa): 9.030,60
9 Forros
9.1 Forro de pvc m2 61,42 59,45 3.651,42
SUBTOTAL (Etapa): 3.651,42
10  Pisos
10.1  Aterro apiloado m3 12,28 15,47 189,97

10.2  Lastro de brita m3 6,14 77,77 477,51
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10.3  Lastro de concreto m3 3,07 245,00 752,15
104  Argamassa de regularizagio m2 61,42 13,28 815,66
10.5 Cerimica m2 13,63 28,95 394,59
10.6  Outros pisos (parquet 20x20) m2 47,79 96,13 4.594,05
10.7 Rodapé m 52,40 12,42 650,81
10.8  Soleira m 5,50 74,63 410,47
SUBTOTAL (Etapa): 8.285,20
11 Pintura
11.1 Emassamento interno com massa PVA m2 175,45 9,05 1.587,82
11.2 Emassamento externo com massa acrilica m2 90,18 11,61 1.046,99
11.3 Pintura interna com tinta latex PVA m2 175,45 13,29 2.331,73
11.4 Pintura externa com tinta latex acrilica m2 90,18 18,75 1.690,88
11.5 Pintura janelas metdlicas com tinta esmalte m2 28,80 26,86 773,57
11.6  Pintura portas de madeira com verniz m2 34,65 14,90 516,29
SUBTOTAL (Etapa): 7.947,27
12 Loucas e metais
12.1  Lavatério de coluna suspensa un 1,00 344,96 344,96
12.2  Bacia sanitdria de louga sifonada convencional un 1,00 249,26 249,26
12.3  Chuveiro elétrico un 1,00 68,25 68,25
12.4  Torneira cromada de mesa p/ lavatdrio un 1,00 73,52 73,52
12.5 Torneira cromada de parede p/ cozinha sem arejador un 1,00 68,75 68,75
12.6  Torneira cromada sem bico p/ tanque un 1,00 66,04 66,04
12.7  Torneia cromada sem bico p/ jardim un 1,00 66,04 66,04
12.8  Tanque de concreto un 1,00 174,85 174,85
12.9 Kit (saboneteira/papeleira) un 1,00 79,51 79,51
SUBTOTAL (Etapa): 1.191,18
13 Vidros
13.1  Vidro comum m2 9,60 73,04 701,18
SUBTOTAL (Etapa): 701,18
14,00 Instalacoes hidrossanitarias
14.1  Hidraulica
14.1.1 Curva 90° 25mm PVC un 15,00 5,33 79,95
14.1.2  Curva 90° 50mm PVC un 8,00 10,66 85,28
14.1.3 RG 3/4" un 2,00 63,69 127,38
14.1.4 RP 3/4" un 1,00 30,69 30,69
14.1.5 Té 25 x 25mm PVC un 2,00 5,92 11,84
14.1.6 Té 50 x 25mm PVC un 2,00 14,02 28,04
14.1.7 Torneira com béia 25mm x 3/4" un 1,00 23,91 23,91
14.1.8 Tubo 25mm PVC m 39,33 5,29 208,03
14.1.9 Tubo 50mm PVC m 10,27 14,65 150,38
14.1.10 Vidlvula de descarga acionamento simples un 1,00 114,74 114,74
14.1.11 Caixa d' dgua 500 litros un 1,00 679,82 679,82
14.2  Esgoto
14.2.1 Caixa de gordura un 1,00 256,61 256,61
14.2.2 Caixa de inspecdo un 3,00 256,61 769,83
14.2.3 Caixa sifonada un 1,00 32,55 32,55
14.2.4  Joelho 45° 100mm PVC un 1,00 27,81 27,81
14.2.5 Joelho 90° 100mm PVC un 1,00 31,07 31,07
14.2.6 Joelho 90° 40mm PVC un 3,00 9,94 29,82
14.2.7 Joelho 90° 50mm PVC un 6,00 13,28 79,68
14.2.8 Jungdo 100 x 50mm PVC un 1,00 24,26 24,26
14.2.9 Tubo 100mm PVC PVB para esgoto m 25,40 33,67 855,22
14.2.10 Tubo 40mm PVC PVB para esgoto m 2,55 14,22 36,26
14.2.11 Tubo 50mm PVC PVB para esgoto m 4,19 19,25 80,66
SUBTOTAL (Etapa): 3.763,83
15  Instalacdes elétricas
15.1  Caixa de passagem de embutir no piso un 8,00 256,61 2.052,88
15.2  Entrada de servigo aérea un 1,00 1.031,33 1.031,33
15.3  Interruptor simples 1 tecla - 1,10m do piso un 8,00 10,63 85,04
15.4  Interruptor simples 2 teclas - 1,10m do piso un 4,00 18,54 74,16
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15.5  Interruptor simples 3 teclas - 1,10m do piso un 3,00 26,07 78,21
15.6  Lumindria com I ldmpada fluorescente comum 20W un 19,00 40,67 772,73
15.7  Ponto 2P+T a 2,20m do piso un 1,00 23,63 23,63
15.8  Quadro de distribuicdo - embutir un 1,00 159,51 159,51
15.9  Tomada universal 2P a 0,30m do piso un 30,00 21,35 640,50
15.10 Caixa sextavada un 26,00 10,62 276,12
15.11  Disjuntor monofdsico 20A un 8,00 13,97 111,76
15.12  Fio 2,5mm? m 163,04 3,75 611,40
15.13  Fio 4,0mm? m 5,51 4,56 25,13
15.14  Fio 6,0mm? m 4,00 5,46 21,84
15.15 Fio 10,0mm? m 9,65 7,03 67,84
SUBTOTAL (Etapa): 6.032,08

TOTAL GERAL DO ORCAMENTO:

84.549,33
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APENDICE Il - Orcamento Sustentavel Detalhado

ORCAMENTO SUSTENTAVEL

.~ Custo Unitario Custo Total
Item Descricao Un Quant (R$) (R$)
1 Servicos preliminares
1.1 Canteiro de obras
1.1.1  Placa m2 1,00 600,00 600,00
1.1.2  Instalagcées vb 1,00 900,00 900,00
1.1.3  Tapume com telhas ecologicas m 64,00 82,87 5.303,68
1.1.4  Abrigo provisorio tipo container un 1,00 2.200,00 2.200,00
1.2 Limpeza do terreno m2 240,00 2,58 619,20
1.3 Locagdo da obra m 40,00 14,04 561,60
SUBTOTAL (Etapa): 10.184,48
2 Infraestrutura
2.1 Escavacdo manual de valas m3 12,14 41,24 500,65
2.2 Reaterro de valas m3 6,07 41,09 249,42
2.3 Forma (estaca, bloco e baldrame) m2 4191 48,92 2.050,24
2.4 Armadura (estaca, bloco e baldrame) kg 230,29 9,50 2.187,76
2.5 Concreto 25 MPa (estaca, bloco e baldrame) m3 6,06 322,99 1.957,32
SUBTOTAL (Etapa): 6.945,38
3 Superestrutura
3.1 Forma em chapa compensada (pilar e viga) m?2
3.2 Armadura (pilar e viga) kg
3.3  Concreto 25 MPa (pilar e viga) m3
SUBTOTAL (Etapa): 0,00
4 Alvenaria
4.1 Alvenaria de tijolo solo cimento m2 156,30 58,27 9.107,60
49 Concret(~) graute (verga, contraverga, m3 1225 260,06 3.185.74
amarragdes)
4.3 Armadura (verga, contraverga, amarragdes) kg 57,00 9,50 541,50
SUBTOTAL (Etapa): 12.834,84
5 Cobertura
5.1 Estrutura de madeira m2 88,62 19,42 1.721,00
5.2 Telhas ecolégicas m2 88,62 78,17 6.927,43
53 Cumeeira p/ telha ecolégica m 10,55 21,31 224,82
54 Calhas, rufos e contra-rufos m 8,56 44,23 378,61
SUBTOTAL (Etapa): 9.251,86
6 Impermeabilizacio
6.1 Pintura betuminosa m2 44,29 7,57 335,28
SUBTOTAL (Etapa): 335,28
7 Revestimento de paredes
7.1 Chapisco m2 312,93 3,65 1.142,19
7.2 Emboco m2 312,93 18,79 5.879,95
7.3 Reboco m2 265,62 14,96 3.973,68
7.4  Azulejo m2 47,31 26,12 1.235,74
7.5 Rejuntamento m2 47,31 3,28 155,18
SUBTOTAL (Etapa): 12.386,74
8 Esquadrias
8.1 Esquadrias metdlicas (janelas) m2 9,60 471,77 4.528,99
8.2 Esquadrias de madeira (portas) m2 12,18 369,59 4.501,61
8.3 Instala¢do de brises metalicos vb 1,00 7.083,33 7.083,33
SUBTOTAL (Etapa): 16.113,93
9 Forros
9.1 Forro de pvc m2 61,42 59,45 3.651,42
SUBTOTAL (Etapa): 3.651,42
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10 Pisos
10.1  Aterro apiloado m3 12,28 15,47 189,97
10.2  Lastro de brita m3 6,14 77,77 477,51
10.3  Lastro de concreto m3 3,07 245,00 752,15
104  Argamassa de regularizagdo m2 61,42 13,28 815,66
10.5 Ceramica m2 13,63 28,95 394,59
10.6  Outros pisos (parquet 20x20) m2 47,79 96,13 4.594,05
10.7  Rodapé m 52,40 12,42 650,81
10.8  Soleira m 5,50 74,63 410,47
SUBTOTAL (Etapa): 8.285,20
11 Pintura
11.1  Emassamento interno com massa mineral m2 175,45 9,51 1.668,53
11.2  Emassamento externo com massa mineral m2 90,18 7,71 695,29
11.3  Pintura interna com tinta mineral m2 175,45 14,17 2.486,13
11.4  Pintura externa com tinta mineral m2 90,18 14,17 1.277,85
11.5  Pintura janelas metdlicas com tinta esmalte m2 28,80 26,86 773,57
11.6  Pintura portas de madeira com verniz m2 34,65 14,90 516,29
SUBTOTAL (Etapa): 7.417,65
12 Loucas e metais
12.1  Lavatdrio de coluna suspensa un 1,00 344,96 344,96
12.2  Bacia sanitdria de louga sifonada convencional un 1,00 249,26 249,26
12.3  Chuveiro elétrico un 1,00 68,25 68,25
124 Torneira lavatério de acionamento manua{ e un 1,00 144,02 144,02
fechamento automatico ¢/ arejador de vazdo
125 Tor.neira cromada de parede p/ cozinha com un 1,00 74,27 74,27
arejador
12.6  Torneira cromada com bico p/ tanque un 1,00 78,75 78,75
12.7  Torneia cromada com bico p/ jardim un 1,00 78,75 78,75
12.8  Tanque de concreto un 1,00 174,85 174,85
12.9  Kit (saboneteira/papeleira) un 1,00 79,51 79,51
SUBTOTAL (Etapa): 1.292,62
13 Vidros
13.1  Vidro comum m2 9,60 73,04 701,18
SUBTOTAL (Etapa): 701,18
14,00 Instalacoes hidrossanitarias
14.1  Hidraulica
14.1.1  Curva 90° 25mm PVC un 15,00 5,33 79,95
14.1.2 Curva 90° 50mm PVC un 8,00 10,66 85,28
14.1.3 RG 3/4" un 2,00 63,69 127,38
14.1.4 RP 3/4" un 1,00 30,69 30,69
14.1.5 Té25x25mm PVC un 2,00 5,92 11,84
14.1.6 Té 50 x 25mm PVC un 2,00 14,02 28,04
14.1.7 Torneira com béia 25mm x 3/4" un 1,00 2391 2391
14.1.8 Tubo 25mm PVC m 39,33 5,29 208,03
14.19 Tubo 50mm PVC m 10,27 14,65 150,38
14.1.10 Vilvula de descarga acionamento duplo un 1,00 356,75 356,75
14.1.11 Caixa d' dgua 500 litros un 1,00 679,82 679,82
14.2  Esgoto
14.2.1 Caixa de gordura un 1,00 256,61 256,61
14.2.2  Caixa de inspecdo un 3,00 256,61 769,83
14.2.3  Caixa sifonada un 1,00 32,55 32,55
14.2.4 Joelho 45° 100mm PVC un 1,00 27,81 27,81
14.2.5 Joelho 90° 100mm PVC un 1,00 31,07 31,07
14.2.6  Joelho 90° 40mm PVC un 3,00 9,94 29,82
14.2.7  Joelho 90° 50mm PVC un 6,00 13,28 79,68
14.2.8 Jungdo 100 x 50mm PVC un 1,00 24,26 24,26
14.2.9 Tubo 100mm PVC PVB para esgoto m 25,40 33,67 855,22
14.2.10 Tubo 40mm PVC PVB para esgoto m 2,55 14,22 36,26
14.2.11 Tubo 50mm PVC PVB para esgoto m 4,19 19,25 80,66
SUBTOTAL (Etapa): 4.005,84




116

15  Instalacdes elétricas
15.1  Caixa de passagem de embutir no piso un 8,00 256,61 2.052,88
15.2  Entrada de servico aérea un 1,00 1.031,33 1.031,33
15.3  Interruptor simples 1 tecla - 1,10m do piso un 8,00 10,63 85,04
15.4  Interruptor simples 2 teclas - 1,10m do piso un 4,00 18,54 74,16
15.5  Interruptor simples 3 teclas - 1,10m do piso un 3,00 26,07 78,21
15.6  Lumindria com lampada LED un 19,00 76,89 1.460,91
15.7  Ponto 2P+T a 2,20m do piso un 1,00 23,63 23,63
15.8  Quadro de distribuigcdo - embutir un 1,00 159,51 159,51
15.9  Tomada universal 2P a 0,30m do piso un 30,00 21,35 640,50
15.10 Caixa sextavada un 26,00 10,62 276,12
15.11  Disjuntor monofdsico 20A un 8,00 13,97 111,76
15.12  Fio 2,5mm? m 163,04 3,75 611,40
15.13  Fio 4,0mm? m 5,51 4,56 25,13
15.14  Fio 6,0mm? m 4,00 5,46 21,84
15.15  Fio 10,0mm? m 9,65 7,03 67,84
SUBTOTAL (Etapa): 6.720,26
16  Aproveitamento de agua pluvial
16.1 Exectugio de cisterna p/ captacdo da dgua vb 1.00 2.04333 2.04333
pluvial
SUBTOTAL (Etapa): 2.943,33
17 Aquecimento solar
17.1  Execucdo de sistema de aquecimento de dgua vb 1,00 4.493,30 4.493,30
SUBTOTAL (Etapa): 4.493,30
TOTAL GERAL DO ORCAMENTO: 107.563,29
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APENDICE IV — Composicédo de Custos Unitarios - Convencional

SERVICOS PRELIMINARES
Tapume chapa de madeira compensada, inclusive montagem - madeira resinada compensada e = 6 mm -
m2
Descricao Unida  Consu C.u S,t(? Custo Total
de mo unitario
Carpinteiro h 0,800 14,53 11,62
Servente h 0,800 10,31 8,25
Chapa de madeira compensada (Comprimento: 2,2 m / 2 1,100 11,92 13,11
espessura: 6 mm / largura: 1,10 m)
Pontalete de cedro 3% constru¢d@o (se¢do transversal: 3 x 3") m? 3,150 3,25 10,24
Ferragem para portdo de tapume kg 0,500 4,75 2,38
Prego com cabeca de 18 x 27 (diametro: 3,40 mm / ke 0.150 7.01 1.05
comprimento: 6,21 mm)
Total R$ 46,65
Locacio da obra, execucao do gabarito - m
Descricao Unida  Consu C.u S,t(? Custo Total
de mo unitario
Carpinteiro h 0,180 14,53 2,62
Servente h 0,180 10,31 1,86
Arame galvanizado (bitola: 16 BWG) kg 0,020 10,71 0,21
Pontalete de cedro 3* construgdo (se¢do transversal: 3 x 3") m 0,850 3,25 2,76
Tébua de cedrinho (secdo transversal: 1 x 9") m?2 0,250 25,54 6,39
Prego com ca.bega de 18 x 27 (didmetro: 3,40 mm / ke 0,030 7.01 021
comprimento: 6,21 mm)
Total R$ 14,04
Placa de Identificacdo da Obra - vb
Descricao Unida  Consu C.u s’t(? Custo Total
de mo unitario
Placa de Identificacdo da Obra vb 1,000 600,00 600,00
Total R$ 600,00
Instalacgoes - vb
Descricao Unida  Consu C.u S,t(? Custo Total
de mo unitario
Ligacdo proviséria de dgua, luz e forca vb 1,000 900,00 900,00
Total R$ 900,00
Abrigo provisorio tipo container - vb
Descricao Unida  Consu C.u s’t(? Custo Total
de mo unitario
Abrigo provisério tipo container vb 1,000 2200,00 2200,00
Total R$ 2.200,00
Limpeza manual de terreno
Descricao Unida  Consu C.u s’t(? Custo Total
de mo unitario
Servente h 0,250 10,31 2,58
Total R$ 2,58
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INFRAESTRUTURA

Escavacio manual de vala em solo de 1° categoria - m?

s Unida Consu Custo
Descricao de mo unitério Custo Total

Servente m3 4,000 10,31 41,24

Total R$ 41,24

Reaterro e compactacio manual de vala por apiloamento com soquete - m?

Descricao Unida  Consu C.u S,t(? Custo Total
de mo unitario

Pedreiro h 0,350 14,31 5,01

Servente h 3,500 10,31 36,09

Total R$ 41,09

Forma de Madeira para fundac¢io, com tiabuas e sarrafos 3 aproveitamentos - fabricacio, montagem e
desmontagem - m?

Unida Consu Custo

Descriciao s Custo Total
de mo unitario

Ajudante de Carpinteiro h 0,458 10,92 5,01
Carpinteiro h 1,835 14,53 26,66
ISnarlr‘llr)afo (secdo transversal: 1 x 3" / espessura: 25 mm / altura: 75 m 1.249 1.46 1.82
Tébua de Pinus (secdo transversal: 1x 2") m? 0,433 29,98 12,98
Elr;:l%o com cabega 17 x 21 (comprimento: 48 mm / didmetro: 3 ke 0,060 6.89 0.41
Aco CA - 50 @ 10 mm, em barra, massa nominal 0,617 kg/m kg 0,110 4,00 0,44
Desmoldante de férmas para concreto 1 0,100 9,58 0,96
Prego com cabeca dupla 17 x 27 (comprimento: 62,1 mm / ke 0.100 6.48 0.65

didmetro da cabe¢a: 3 mm)

Total R$ 48,92

Armadura de Aco CA - 50 para estruturas de concreto armado, corte, dobra e montagem - kg

Descricao Unida  Consu C.u S,t(? Custo Total
de mo unitario

Ajudante de armador h 0,140 10,92 1,53
Armador h 0,080 14,53 1,16
Maigquina de dobrar ferro, elétrica, poténcia 5 hp (3,7 kW) - vida 11.10 0.67
atil 20000 h hprod 0,060 ’ ’
Aco CA - 50 @ 8 mm kg 1,100 4,18 4,60
Arame recozido - N° 18 BWG - @ 1,25mm kg 0,025 7,24 0,18
Espacador circular de pléstico para pilar, fundo e laterais de

un. 11,400 0,12 1,37

vigas, lajes, pisos e estacas (Cobrimento: 30 mm)

Total R$ 9,50

Concreto leve usinado, Controle A, 25 Mpa - m3

Descricao Unida  Consu C.u S,t(? Custo Total
de mo unitario

Pedreiro h 1,650 14,31 23,61

Servente h 4,500 10,31 46,40

Vibrador de imersdo, elétrico, poténcia 1 hp (0,75 kW) - vida util 10.84 7.05

20.000 h hprod 0,650 ’ ’

Concreto leve usinado, Controle A, 25 Mpa - com bombeamento m3 1,000 245,94 245,94

Total R$ 322,99
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SUPERESTRUTURA

Forma para pilares e vigas, com chapa compensada plastificada, 3 aproveitamentos, e = 12 mm -
fabricacao, montagem e desmontagem - m?

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Carpinteiro h 0,239 10,92 2,61
Carpinteiro h 0,956 14,53 13,89
Sarrafo (se¢@o transversal: 1 x 3" / espessura: 25 mm / m 2731 1.46 3.99
altura: 75 mm)
I(Ijlllllzllpa de madeira compensada plastificada, espessura 12 2 0.446 17.35 773
P.rf:go coTn cabeca 17 x 21 (comprimento: 48 mm / ke 0.066 6.89 0.45
didmetro: 3 mm)
Pontalete (se¢do transversal: 3 x 3" / altura: 75 mm m 2.046 3.5 6.65
largura: 75 mm)
Desmoldante de formas para concreto 1 0,020 9,58 0,19
Prego com cabeca dupla 17 x 27 (comprimento: 62,1 ke 0.200 6.48 1.30
mm / didmetro da cabeca: 3 mm)

Total R$ 36,81

Armadura de Aco CA - 50 para estruturas de concreto armado, corte, dobra e montagem - kg

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de armador h 0,140 10,92 1,53
Armador h 0,080 14,53 1,16

Maigquina de dobrar ferro, elétrica, poténcia 5 hp (3,7

kW) - vida util 20000 h hprod 0,060 11,10 0.67
A¢o CA-50 @ 8 mm kg 1,100 4,18 4,60
Arame recozido - N° 18 BWG - @ 1,25mm kg 0,025 7,24 0,18
Espa}gador grculgr de plastico para pllar, fundo e laterais 11,400 0.12 137
de vigas, lajes, pisos e estacas (Cobrimento: 30 mm)

Total R$ 9,50

Concreto leve usinado, Controle A, 25 Mpa - m?

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Pedreiro h 1,650 14,31 23,61
Servente h 4,500 10,31 46,40
Vibrador de imersao, elétrico, poténcia 1 hp (0,75 kW) -
vida dtil 20.000 h h prod 0,650 10,84 7,05
Concreto leve usinado, Controle A, 25 Mpa - com . 1,000 245,94 245.94
bombeamento

Total R$ 322,99

ALVENARIA

Alvenaria de vedacao com bloco ceriamico furado, 9 x 19 x 19 cm, espessura da parede 9 cm, juntas de 10
mm com argamassa industrializada - m?

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Pedreiro h 0,850 14,31 12,16
Servente h 0,650 10,31 6,70
Argamassa pré-fabricada para assentamento de alvenaria kg 8,177 0,35 2,86

Bloco ceramico furado de vedagao (altura: 190 mm /

comprimento: 190 mm / largura: 90 mm) un 25,750 0,38 9,79

Total R$ 31,51

Verga reta moldada no local - m?

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total

Carpinteiro h 16,000 14,53 232,48
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Armador h 4,800 14,53 69,74
Pedreiro h 2,000 14,31 28,62
Servente h 28,800 10,31 296,93
Areia Lavada tipo média m3 0,890 60,00 53,40
Pedra Britada tipo 1 m3 0,209 49,03 10,25
Pedra Britada tipo 2 m3 0,627 44,00 27,59
Arame recozido (didmetro do fio: 1,25 mm / bitola:
1SBWG) kg 1,200 7,24 8,69
Cimento Portland CP 32 kg 320,000 0,50 160,00
Barra de aco CA-50 (bitola: 8 mm) kg 69,000 4,18 288,42
g’?)ntalete de cedro 3* construcgdo (secdo transversal: 3 x m 32.000 325 104,00
Sarrafo de pinho aparelhado (comprimento: 1000 mm / m 16.300 1.46 23.80
espessura: 25 mm / altura: 100 mm)
'f;'l'))ua de cedrinho 3* construcdo (secdo transversal: 1 x 2 10,000 25.54 255.40
P.rf:go coTn cabeca 18 x 27 (comprimento: 62,1 mm / ke 2.130 7.01 14.93
didmetro: 3,40 mm)
Desmoldante de férma para concreto 1 2,200 9,58 21,08
Betoneira elétrica, poténcia 2 hp (1,5 kW), capacidade
400 1 - vida dtil: 10000 h hprod 0,306 11,59 3,53
Total R$ 1.598,87

COBERTURA
Estrutura de madeira para telha de fibrocimento, ancorada em parede ou laje - m?
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de carpinteiro h 0,380 10,92 4,15
Carpinteiro h 0,190 14,53 2,76
Madeira Lei Serrada m3 0,009 1465,33 12,46

Prego com cabeca 18 x 27 (comprimento: 62,1 mm /

didmetro: 3,40 mm) ke 0,008 7,01 0,06
Total R$ 19,42
Calhas, Rufos e condutores de chapa galvanizada n° 24, desenvolvimento 25 cm - m
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de telhadista h 1,000 10,31 10,31
Telhadista h 1,000 12,57 12,57
Calha de chapa galvanizada 0,65 mm x 24 m 1,030 15,85 16,33
Prego com cabeca 15x15 kg 0,070 7,42 0,52
Rebite de ferro zincado n°® 8 kg 0,030 28,24 0,85
Estanho 30x70 para solda kg 0,030 121,90 3,66
Total R$ 44,23

Cobertura com telha de fibrocimento, perfil ondulado, e=4mm, altura 24mm, largura ttil 450mm, largura
nominal 500mm, inc=27 % - m?

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de telhadista h 0,140 10,31 1,44
Telhadista h 0,140 12,57 1,76
Prego galvanizado 18x27 un. 2,880 7,35 21,17
Telha de fibrocimento ondulada m?2 1,193 9,89 11,80
Arruela pléstica para prego 18x27 un. 2,880 0,10 0,29
Total R$ 36,46
Cumeeira normal ou articulada de fibrocimento para telha perfil ondulado, e=6 ou 8mm - m
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de telhadista h 0,120 10,31 1,24

Telhadista h 0,120 12,57 1,51



Parafuso com rosca soberba galvanizado (comp.

121

180mm/diam. nom. 8mm) un. 4,000 0.63 2,52

Cumeeira para telha de fibrocimento un. 1,040 19,10 19,86

Conjunto vedacdo eldstica un. 4,000 0,11 0,44
Total R$ 25,57

IMPERMEABILIZACAO
Impermeabilizacio de alicerce com tinta betuminosa - m?

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total

Servente h 0,400 10,31 4,12

Tinta betuminosa 1 0,560 6,16 3,45
Total R$ 7,57

REVESTIMENTOS
Chapisco (Considerando paredes) - Smm - m?

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total

Pedreiro h 0,100 14,31 1,43

Servente h 0,100 10,31 1,03

Argamassa de cimento e areia sem peneirar m3 0,005 237,53 1,19
Total R$ 3,65

Emboco (Considerando paredes) 1:3 - m?

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total

Pedreiro h 0,570 14,31 8,16

Servente h 0,340 10,31 3,51

Argamassa de cal hidratada e areia sem peneirar m3 0,030 237,53 7,13
Total R$ 18,79

Reboco -Paredes - m?

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total

Pedreiro h 0,500 14,31 7,16

Servente h 0,500 10,31 5,16

Argamassa pré-fabricada para revestimento interno e ke 7.500 035 2.63

externo

Misturador de argamassa 3HP h prod 0,002 12,49 0,02
Total 14,96

Azulejo assentado com argamassa 1:2:8 - m?

Descricio Unidade Consumo Custo unitario Custo Total

Azulejista h 0,350 13,22 4,63

Servente h 0,120 10,31 1,24

Cimento branco nio estrutural kg 0,250 2,81 0,70

Argamassa mista de cimento m3 0,020 237,53 4,75

Azulejo cerdmico esmaltado liso m?2 1,100 13,46 14,81
Total 26,12

Rejuntamento com cimento branco - m?

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total

Servente h 0,250 10,31 2,58

Cimento branco nio estrutural kg 0,250 2,81 0,70
Total 3,28
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ESQUADRIAS
Janela de aluminio de correr com duas folhas - m?

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Pedreiro h 1,500 14,31 21,47
Servente h 1,000 10,31 10,31
Areia média m3 0,005 60,00 0,29
Cimento Portland CP-32 kg 1,940 0,50 0,97
Caixilho de aluminio de correr com 2 folhas com 2 1,000 438.73 438.73
acabamento natural

Total R$ 471,77

Porta de madeira 0,80x2x10 - m?

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de carpinteiro h 3,750 10,92 40,95
Carpinteiro h 3,750 14,53 54,49
Pedreiro h 1,400 14,31 20,03
Servente h 1,400 10,31 14,43
Areia Média m?2 0,011 60,00 0,64
Cal hidratada kg 1,720 0,27 0,46
Cimento Portland CP-32 kg 1,720 0,50 0,86
Guarnicao tipo peroba und 1,000 107,30 107,30
Porta de madeira 0,80x2,10x0,035 m und 1,000 100,72 100,72
Dobradica de':' ferro tipo leve com pino solto altura 3 und 3.000 9.30 27.90
largura 2 1/2
Prego com cabeca 16x24 kg 0,250 7,21 1,80

Total R$ 369,59

FORRO
Forro de PVC em painéis lineares encaixados entre si e fixados em estrutura de madeira - m?

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Montador h 0,750 14,31 10,73
Servente h 0,750 10,31 7,73
Arame galvanizado 18 kg 0,400 14,41 5,76
Pino liso de aco (comp.25mm / didm. nom.1/4") un. 0,500 0,63 0,32
Prego 10x10 kg 0,013 11,47 0,15
Prego 18x27 kg 0,028 7,35 0,21
Sarrafo aparelhado 1x2" m 1,800 1,14 2,05
Sarrafo aparelhado 1x4" m 0,900 2,01 1,81
Arremate para forro em PVC perfil "U" m 0,400 26,73 10,69
Lamina em PVC para forro m?2 1,000 20,00 20,00

Total R$ 59,45

PISOS
Aterro apiloado - m?

Descricao Unidade Consumo Preco unitario Preco Total
Servente h 1,500 10,31 15,47

Total R$ 15,47

Lastro de brita 3 e 4 apiloado com soquete manual para regularizacao - m?

Descricao Unidade Consumo Preco unitirio Preco Total
Servente h 2,500 10,31 25,78

Brita 3 m3 0,600 44,12 26,47
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Brita 4 m3 0,600 42,54 25,52

Total R$ 77,77
Lastro de concreto incluindo preparo e lancamento - m3

Descricao Unidade Consumo Preco unitario Preco Total

Pedreiro h 2,000 14,31 28,62

Servente h 6,000 10,31 61,86

Concreto ndo estrutural - preparo com betoneira m3 1,000 154,52 154,52
Total 245,00

Argamassa de regularizacio - espessura 3 cm 1:3 - m?

Descricao Unidade Consumo Preco unitiario Preco Total

Pedreiro h 0,250 14,31 3,58

Servente h 0,250 10,31 2,58

Argamassa m3 0,030 237,53 7,13
Total R$ 13,28

Piso ceriamico esmaltado assentado com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia sem peneirar.
Traco: 1:0,5:5 - m?

Descricao Unidade Consumo Preco unitiario Preco Total
Azulejista h 0,400 13,22 5,29
Servente h 0,150 10,31 1,55
Cimento Portland CP32 kg 1,300 0,50 0,65

Argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia sem

. m3 0,025 237,53 5,94
peneirar. 1:0,5:5
Placa ceramica esmaltada lisa, resisténcia a abrasio 3 m?2 1,100 14,12 15,53
Total R$ 28,95
Rodapé - m
Descricao Unidade Consumo Preco unitirio Preco Total
Ladrilhista h 0,300 13,22 3,97
Servente h 0,200 10,31 2,06
Arga.massa mista de cimento, cal hidratada e areia sem - 0,001 247,54 025
peneirar trago 1:2:8
Rodapé cerdmico reto (comprimento: 300 . 1,100 5.59 6.15
mm/espessura:8mm / largura 80mm
Total R$ 12,42

Soleira de granilite pré moldada, assentada com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia sem
peneirar traco 1:1:4 - m

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Pedreiro h 0,400 14,31 5,72
Servente h 0,440 10,31 4,54
Areia lavada tipo médio m3 0,003 59,00 0,18
Cal hidratada CH III kg 0,570 0,28 0,16
Cimento Portland CP32 kg 1,140 0,50 0,57
Aditivo impermeabilizante e plastificante em pé para ke 0,060 5.63 034
argamassa
Soleira de granilite em pré moldado (h=15mm) m3 1,000 63,13 63,13
Total R$ 74,63
Piso em parquet de madeira fixado com cola especial a base de PVA sobre argamassa regularizada - m?
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Servente h 0,700 10,31 7,22
Taqueiro h 0,500 13,22 6,61
Cola a base de PVA kg 0,500 12,99 6,50
Parquete de madeira m?2 1,050 72,20 75,81

Total R$ 96,13
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PINTURA
Emassamento de parede externa com massa acrilica com duas deméos, para pintura latex - m?
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de pintor h 0,250 10,94 2,74
Pintor h 0,350 14,53 5,09
Lixa grana: 100 para superficie madeira / massa un. 0,500 0,84 0,42
Massa acrilica para pintura latex kg 0,700 4,82 3,37
Total R$ 11,61
Emassamento de parede interna com massa corrida a base de PVA com duas deméos, para pintura latex -
m?
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de pintor h 0,200 10,94 2,19
Pintor h 0,300 14,53 4,36
Lixa grana: 100 para superficie madeira / massa un. 0,400 0,84 0,34
Massa corrida a base de PVA kg 0,700 3,10 2,17
Total R$ 9,05
Pintura com tinta latex acrilica em parede externa, sem massa corrida, 2 demios - m?
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de pintor h 0,350 10,94 3,83
Pintor h 0,400 14,53 5,81
Liquido preparador de superficies 1 0,120 11,11 1,33
Tinta latex acrilica | 0,170 44,52 7,57
Lixa grana: 100 para superficie madeira / massa un. 0,250 0,84 0,21
Total R$ 18,75
Pintura com tinta latex PVA em parede interna, sem massa corrida, 2 demaos - m?
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de pintor h 0,350 10,94 3,83
Pintor h 0,400 14,53 5,81
Selador a base de PVA para pintura latex 1 0,120 11,11 1,33
Tinta latex PVA 1 0,170 12,37 2,10
Lixa grana: 100 para superficie madeira / massa un. 0,250 0,84 0,21
Total R$ 13,29
Verniz em esquadria de madeira com 3 demaos - m?
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de pintor h 0,300 10,94 3,28
Pintor h 0,400 14,53 5,81
Lixa grana: 100 para superficie madeira / massa un. 1,000 0,84 0,84
Selador para madeira 1 0,030 15,51 0,47
Verniz sintético fosco 1 0,190 22,09 4,20
Solvente para produtos a base de nitrocelulose | 0,030 10,16 0,30
Total R$ 14,90
Pintura com tinta esmalte em esquadria metalica com 2 demaos - m?
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de pintor h 0,800 10,94 8,75
Pintor h 0,800 14,53 11,62
Lixa grana: 100 para superficie madeira / massa un. 0,300 0,84 0,25
Zarcao 1 0,120 20,35 2,44
Esmalte sintético fosco 1 0,160 23,67 3,79

Total R$ 26,86
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LOUCAS E METAIS

Lavatdério de louca com coluna, aparelho misturador e acessorios - un

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de encanador h 1,500 11,37 17,06
Encanador h 1,500 14,53 21,80
Fita de vedagdo para tubos e conexdes roscaveis - m 0.840 10,08 8.47
(c=50m e I= 18mm)
Vélvula m/et.ahca d? eiscoamento, ac:':'lbamento cromado un 1,000 67.39 67.39
para lavatério ou bidé (d entrada=1")
Eg%alt;:z?;: PVC flexivel para entrada de dgua (c= 300mm un 1,000 15.78 15.78
Lavatério de louca com coluna un. 1,000 149,47 149,47
Sifdo metdlico, acabamento cromado para lavatério (d
entrada= 1", d saida= 1+1/2") un 1,000 65,00 65,00
Total R$ 344,96
Bacia sanitaria de louca com tampa e acessérios - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de encanador h 3,300 11,37 37,52
Encanador h 3,300 14,53 47,95
Joelho 90 de PVC branco PBV para esgoto série normal un 1,000 433 433
(d=100mm)
Assento plastico para bacia un. 1,000 18,14 18,14
Anel de vedacdo para saida de vaso sanitdrio (d=100mm) un. 1,000 9,57 9,57
Tub'o de llat/a(') com canopla, acabamento cromado para un. 1,000 6.28 6.28
bacia sanitaria
Bolsa de borracha para vaso sanitério (d=1 1/2") un. 1,000 2,08 2,08
Bacia sanitdria de louga sifonada convencional un. 1,000 101,00 101,00
Massa de calafetar kg 0,250 24,90 6,23
Parafuso cromado (d= 1/4", c=2+1/2") un. 2,000 6,04 12,08
Bucha} Qe nylon tlpo.SS para fixag@o geral em concreto e un 2,000 2.04 4.08
materiais de alvenaria (c= 40mm, d= 8mm)
Total R$ 249,26
Torneira de pressdo metalica - tanque/jardim - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de encanador h 1,400 11,37 15,92
Encanador h 1,400 14,53 20,34
Fita de vedagdo para tubos e conexdes roscaveis - m 0.940 10,08 9.48
(c=50m e I= 18mm)
Torneira cromada sem bico p/ tanque un. 1,000 20,30 20,30
Total R$ 66,04
Torneira de pressao metalica - lavatério - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de encanador h 1,400 11,37 15,92
Encanador h 1,400 14,53 20,34
Fita de vedagdo para tubos e conexdes roscaveis - m 0.940 10,08 9.48
(c=50m e I= 18mm)
Torneira cromada de mesa p/ lavatdrio un. 1,000 27,78 27,78
Total R$ 73,52
Torneira de pressao metalica - pia de cozinha - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de encanador h 1,400 11,37 15,92
Encanador h 1,400 14,53 20,34
Fita de vedagdo para tubos e conexdes roscaveis - m 0.940 10,08 9.48

(c=50m e I= 18mm)
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Torneira cromada de parede p/ cozinha sem arejador un. 1,000 23,01 23,01
Total R$ 68,75
Saboneteira de louca 15x15 sem alca - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Azulejista h 1,000 13,22 13,22
Servente h 1,000 10,31 10,31
Argamassa de cimento e areia sem peneirar. Trago 1:3 m3 0,002 237,53 0,48
Saboneteira de louga branca sem alta (h=c= 18cm) un. 1,000 15,91 15,91
Total R$ 39,92
Porta-papel de louca branca - un
Descricio Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Azulejista h 1,000 13,22 13,22
Servente h 1,000 10,31 10,31
Argamassa de cimento e areia sem peneirar. Trago 1:3 m3 0,002 237,53 0,48
Porta-papel de louca branca para embutir (comprimento: un 1,000 15.59 15.59
15 cm / largura: 15 cm)
Total R$ 39,60
Chuveiro - Ducha manual - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de encanador h 0,500 11,37 5,69
Encanador h 0,500 14,53 7,27
Ducha manual (bitola= 1/2") un. 1,000 55,30 55,30
Total R$ 68,25
Tanque pré-moldado de concreto 20L (70x70x40) - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de encanador h 3,000 11,37 34,11
Encanador h 3,000 14,53 43,59
Fita de vedagdo para tubos e conexdes roscaveis - m 0750 10,08 7.56
(c=50m e I= 18mm)
Tanque de concreto - 70x70x40 volume = 20L un. 1,000 80,16 80,16
Valvula de escoamento de PVC sem unho un. 1,000 2,08 2,08
Sifdo de PVC para tanque (diametro saida=2" e
diametro de entrada=1+1/4") un. 1,000 7,35 7,35
Total R$ 174,85
VIDROS
Vidros - Cristal liso 4mm - m?
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Instalacdo especializada com emprego de massa m?2 1,000 11,84 11,84
Massa de vidraceiro kg 2,000 3,60 7,20
Vidro incolor cristal liso com acabamento cortado 2 1,000 54,00 54,00
(espessura= 4mm)
Total R$ 73,04
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS - AGUA FRIA
Reservatorio de agua de fibra de vidro cilindrico 500 1 - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Encanador h 7,700 11,37 87,55
Encanador h 7,700 14,53 111,88
Viga 60 x 160 mm (Tipo de madeira: Peroba) m 5,000 25,20 126,00



Flange com sextavado de ferro maledvel galvanizado
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374" un 2,000 9,45 18,90
Flange com sextavado de ferro maledvel galvanizado 1" un 2,000 11,34 22,68
Flange com sextavado de ferro maledvel galvanizado 2" un 4,000 26,42 105,68
Massa para vidro comum kg 0,100 4,58 0,46
Fita de vedag@o para tubos e conexdes rosquedveis m 3.030 2.07 6.7
(largura 18 mm)
Reservatorio de dgua de fibra de vidro com tampa un 1,000 200,40 200,40
Total R$ 679,82
Joelho 90° soldavel de PVC marrom 25 mm - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Encanador h 0,180 11,37 2,05
Encanador h 0,180 14,53 2,62
Joelho 90° solddvel de PVC marrom p/ 4gua fria un 1,000 0,39 0,39
Solucdo Limpadora para PVC rigido 1 0,002 40,34 0,10
Adesivo para tudo de PVC kg 0,005 34,48 0,18
Total R$ 5,33
Joelho 90° soldavel de PVC marrom 50 mm - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Encanador h 0,280 11,37 3,18
Encanador h 0,280 14,53 4,07
Joelho 90° solddvel de PVC marrom p/ 4gua fria un 1,000 2,74 2,74
Solucdo Limpadora para PVC rigido 1 0,006 40,34 0,24
Adesivo para tudo de PVC kg 0,012 34,48 0,42
Total R$ 10,66
Registro de gaveta com canopla 3/4'"' - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Encanador h 0,610 11,37 6,94
Encanador h 0,610 14,53 8,86
Registro de gaveta com canopla - padrdo popular un 1,000 45,95 45,95
Fita de vedacgdo para tubos e conexdes rosquedveis m 0,940 2.07 1.95
(largura 18 mm)
Total R$ 63,69
Registro de pressao bruto com adaptador soldavel para PVC 3/4" - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Encanador h 0,540 11,37 6,14
Encanador h 0,540 14,53 7,85
Registro de pressdo para tubo em PVC 3/4" un 1,000 15,11 15,11
Solucdo Limpadora para PVC rigido 1 0,008 40,34 0,32
Adaptador soldédvel de PVC p/ dgua fria 25 mm un 2,000 0,53 1,06
Adesivo para tudo de PVC kg 0,006 34,48 0,21
Total R$ 30,69
Té 90° soldavel de PVC marrom 25 x 25 mm - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Encanador h 0,190 11,37 2,16
Encanador h 0,190 14,53 2,76
Solucdo Limpadora para PVC rigido 1 0,004 40,34 0,15
Té 90° soldavel de PVC marrom p/ dgua fria un 1,000 0,58 0,58
Adesivo para tudo de PVC kg 0,008 34,48 0,27
Total R$ 5,92
Té 90° de reducio soldavel de PVC marrom 50 x 25 mm - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Encanador h 0,300 11,37 3,41
Encanador h 0,300 14,53 4,36
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Solucdo Limpadora para PVC rigido 1 0,026 40,34 1,05
Te& 90° de reducdo soldavel de PVC marrom p/ 4gua fria un 1,000 4,69 4,69
Adesivo para tudo de PVC kg 0,015 34,48 0,53
Total R$ 14,04
Torneira de boia 3/4" - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Encanador h 0,280 11,37 3,18
Encanador h 0,280 14,53 4,07
Fita de vedacdo para tubos e conexdes rosquedveis m 0.470 2.07 0.97
(largura 18 mm)
T'(?rnelra de boia em latdo e bdia pléstica para caixa un 1.000 15,69 15,69
d'dgua
Total R$ 2391
Tubo de PVC soldavel, sem conexoes 25 mm - m
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Encanador h 0,120 11,37 1,36
Encanador h 0,120 14,53 1,74
Solucdo Limpadora para PVC rigido 1 0,000 40,34 0,01
Tubo solddvel de PVC marrom p/ dgua fria m 1,010 2,14 2,16
Adesivo para tudo de PVC kg 0,000 34,48 0,02
Total R$ 5,29
Tubo de PVC soldavel, sem conexoes 50 mm - m
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Encanador h 0,240 11,37 2,73
Encanador h 0,240 14,53 3,49
Solucdo Limpadora para PVC rigido 1 0,001 40,34 0,02
Tubo soldavel de PVC marrom p/ dgua fria m 1,010 8,29 8,37
Adesivo para tudo de PVC kg 0,001 34,48 0,04
Total R$ 14,65
Valvula de descarga de PVC sem registro e com canopla 50 mm x 1 1/2" - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Encanador h 1,000 11,37 11,37
Encanador h 1,000 14,53 14,53
Vilvula de descarga de PVC sem registro 1 1/2" un 1,000 83,30 83,30
Solucdo Limpadora para PVC rigido 1 0,005 40,34 0,20
Tubo soldavel de PVC marrom p/ dgua fria 50 mm m 0,600 8,29 4,97
Adesivo para tudo de PVC kg 0,011 34,48 0,37
Total R$ 114,74
INSTALA(;()ES HIDROSSANITARIAS - ESGOTO
Caixa de inspecad 50x 50 cm em alvenaria - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Armador h 0,380 10,92 4,15
Ajudante de Carpinteiro h 0,620 10,92 6,77
Carpinteiro h 0,620 14,53 9,01
Armador h 0,380 14,53 5,52
Pedreiro h 3,610 14,53 52,45
Servente h 7,230 10,31 74,54
Areia lavada tipo grossa m3 0,972 60,50 58,81
Pedra britada tipo 2 m3 0,042 44,00 1,85
Cal hidratada kg 4,630 0,27 1,25
Cimento Portland CP - 32 kg 31,840 0,50 15,92
Tijolo ceramico (altura: 57 mm / comp: 190 mm / un 70,000 0,24 16,80



largura: 90 mm)
A¢o CA-60 didmetro 4,2 mm, em barra, massa nominal

129

0,109 ke/m kg 0,710 3,70 2,63
Arame recozido (didmetro do fio: 1,25 mm/ bitola: 18 ke 0.012 704 0,09
BWG)
Tébua 1 x 12" m? 0,390 8,89 3,47
Aditivo impermeabilizante e plastificante em pé para ke 0.464 5.80 2,69
argamassas
Prego com cabeca 18 x 27 (diametro: 3,4 mm / ke 0,096 7.01 0.67
comprimento: 62,1 mm)
Total R$ 256,61
Caixa sifonada de PVC com grelha (100 x 150 x 50) - un
Descricio Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Encanador h 0,400 11,37 4,55
Encanador h 0,400 14,53 5,81
Caixa de PVC sifonada, grelha redonda de PVC ¢/ 3 un 1,000 22.19 22.19
entradas p/ esgoto
Total R$ 32,55
Joelho 45° de PVC reforcado PBV 100 mm - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Encanador h 0,450 11,37 5,12
Encanador h 0,450 14,53 6,54
Pasta lubrificante p/ tubo de PVC kg 0,020 58,24 1,16
Anel de borracha p/ tubo de PVC esgoto 100 mm un 1,000 1,04 1,04
Joelho 45° de PVC com ponta, bolsa e virola p/ esgoto un 1,020 13,68 13.95
100 mm
Total R$ 27,81
Joelho 90° de PVC reforcado PBV 100 mm - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Encanador h 0,450 11,37 5,12
Encanador h 0,450 14,53 6,54
Pasta lubrificante p/ tubo de PVC kg 0,023 58,24 1,34
Anel de borracha p/ tubo de PVC esgoto 100 mm un 1,000 1,04 1,04
Joelho 90° de PVC PBYV p/ esgoto 100 mm un 1,020 16,70 17,03
Total R$ 31,07
Joelho 90° de PVC reforcado PBV 40 mm - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Encanador h 0,220 11,37 2,50
Encanador h 0,220 14,53 3,20
Pasta lubrificante p/ tubo de PVC kg 0,010 58,24 0,58
Anel de borracha p/ tubo de PVC esgoto 40 mm un 1,000 0,62 0,62
Joelho 90° de PVC PBV p/ esgoto 40 mm un 1,020 2,98 3,04
Total R$ 9,94
Joelho 90° de PVC reforcado PBV 50 mm - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Encanador h 0,280 11,37 3,18
Encanador h 0,280 14,53 4,07
Pasta lubrificante p/ tubo de PVC kg 0,010 58,24 0,58
Anel de borracha p/ tubo de PVC esgoto 50 mm un 1,000 0,64 0,64
Joelho 90° de PVC PBV p/ esgoto 50 mm un 1,020 4,71 4,80
Total R$ 13,28
Juncio simples de PVC reforcado PBV 100 x 50 mm - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Encanador h 0,460 11,37 5,23
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Encanador h 0,460 14,53 6,68
Pasta lubrificante p/ tubo de PVC kg 0,069 58,24 4,02
Anel de borracha p/ tubo de PVC esgoto 50 mm un 1,000 0,64 0,64
Anel de borracha p/ tubo de PVC esgoto 100 mm un 1,000 1,04 1,04
Jungdo PVC PBV simples p/ esgoto un 1,015 6,55 6,65
Total R$ 24,26
Tubo de PVC reforcado PVB 100 mm - m
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Encanador h 0,520 11,37 5,91
Encanador h 0,520 14,53 7,56
Pasta lubrificante p/ tubo de PVC kg 0,010 40,34 0,40
Anel de borracha p/ tubo de PVC esgoto 100 mm un 0,330 1,04 0,34
Tubo de PVC PBV p/ esgoto 100 mm un 1,050 18,53 19,46
Total R$ 33,67
Tubo de PVC reforcado PVB 40 mm - m
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Encanador h 0,240 11,37 2,73
Encanador h 0,240 14,53 3,49
Pasta lubrificante p/ tubo de PVC kg 0,010 40,34 0,40
Anel de borracha p/ tubo de PVC esgoto 40 mm un 0,330 0,62 0,20
Tubo de PVC PBV p/ esgoto 40 mm un 1,050 7,04 7,39
Total R$ 14,22
Tubo de PVC reforcado PVB 50 mm - m
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Encanador h 0,300 11,37 3,41
Encanador h 0,300 14,53 4,36
Pasta lubrificante p/ tubo de PVC kg 0,003 40,34 0,12
Anel de borracha p/ tubo de PVC esgoto 50 mm un 0,330 0,64 0,21
Tubo de PVC PBV p/ esgoto 50 mm un 1,050 10,62 11,15
Total R$ 19,25

INSTALACOES ELETRICAS

Entrada de Energia em caixa de chapa de aco, dimensées 500 x 600 x 270 mm, Poténcia de 15 a 20 kW -

un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Eletricista h 6,000 11,16 66,96
Eletricista h 6,000 14,53 87,18
Arruela em Zamak (didmetro da se¢do: 1 1/2") un 3,000 0,55 1,65
}13/1;(':})1&1 em Zamak para eletroduto (didmetro da se¢ado: 1 un 3,000 0.55 1.65
Cabo nu cobre (secdo transversal: 25 mm?) m 2,000 7,51 15,02
Cabo semiflexivel de PVC para baixa tensao unipolar m 1,000 10,60 10,60

(secdo transversal: 25 mm? / Tensdo: 450/750 V)
Caixa em chapa de aco externa de entrada de energia
tipo K, para 2 medidores (altura 500 mm / largura 600 un 1,000 335,80 335,80
mm / profundidade 270 mm)

Chave geral tripolar reforcada com porta fusivel

cartucho tipo faca (corrente elétrica: 200A tensdao:250V) un 1,000 469,30 469,30
Conector de aco cromado para haste terra (bitola: 3/4 ") un 1,000 2,13 2,13
Eletroduto de PVC rigido rosquedvel (didmetro da se¢ao:

172" m 1,500 1,30 1,95
Haste Copperweld para aterramento (comprimento: 3,00 un 1.000 39.09 39.09

m / bitola: 3/4 ")

Total R$ 1.031,33
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Disjuntor monopolar termomagnético em quadro de distribuicio, Corrente Elétrica 10, 20 e 25 A - un

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Eletricista h 0,300 11,16 3,35
Eletricista h 0,300 14,53 4,36
Dlsjggtor monopqla.lr padrao europeu para sistemas un 1,000 6.26 6.26
prediais e comerciais
Total R$ 13,97
Fio isolado de PVC - 750 V - 70 °C, Secao 2,5 mm? - m
Descricio Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Eletricista h 0,110 11,16 1,23
Eletricista h 0,110 14,53 1,60
Fio rigido PVC baixa tensio encordoamento classe 1 m 1,020 0,91 0,93
Total R$ 3,75
Fio isolado de PYC - 750 V - 70 °C, Secao 4 mm? - m
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Eletricista h 0,120 11,16 1,34
Eletricista h 0,120 14,53 1,74
Fio rigido PVC baixa tensao encordoamento classe 1 m 1,020 1,45 1,48
Total R$ 4,56
Fio isolado de PVC - 750 V - 70 °C, Secao 6 mm? - m
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Eletricista h 0,130 11,16 1,45
Eletricista h 0,130 14,53 1,89
Fio rigido PVC baixa tensfio encordoamento classe 1 m 1,020 2,08 2,12
Total R$ 5,46
Fio isolado de PVC - 750 V - 70 °C, Secao 10 mm? - m
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Eletricista h 0,130 11,16 1,45
Eletricista h 0,130 14,53 1,89
Fio rigido PVC baixa tensio encordoamento classe 1 m 1,020 3,62 3,69
Total R$ 7,03
Interruptor, tensdo 250 V, 1 tecla simples - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Eletricista h 0,210 11,16 2,34
Eletricista h 0,210 14,53 3,05
Interruptor de embutir (corrente elétrica 10 A) un 1,000 5,24 5,24
Total R$ 10,63
Interruptor, tensiao 250 V, 2 teclas simples - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Eletricista h 0,370 11,16 4,13
Eletricista h 0,370 14,53 5,38
Interruptor de embutir (corrente elétrica 10 A) un 1,000 9,03 9,03
Total R$ 18,54
Interruptor, tensiao 250 V, 3 teclas simples - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Eletricista h 0,530 11,16 591
Eletricista h 0,530 14,53 7,70
Interruptor de embutir (corrente elétrica 10 A) un 1,000 12,45 12,45
Total R$ 26,07
Interruptor e tomada, tensdo 250 V, 2 teclas simples e 1 tomada dois pélos - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Eletricista h 0,530 11,16 591
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Eletricista h 0,530 14,53 7,70
Interruptor de embutir (corrente elétrica 10 A) un 1,000 10,01 10,01
Total R$ 23,63

Quadro de distribuicio de luz em PVC de embutir, 160 x 240 x 89 mm - un

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Eletricista h 1,000 11,16 11,16
Eletricista h 1,000 14,53 14,53
Ela;rramento padrio europeu tipo neutro para quadro de un 1,000 7.70 7.70
?:rlffzmento padrdo europeu tipo principal para quadro un 1,000 62.30 62.30
Barramento padrio europeu tipo terra para quadro de luz un 1,000 8,10 8,10
Q'u'adro em PVC~ de distribui¢do fie luz de embutir para un 1,000 89.11 89.11
disjuntores padrio europeu/americano

Total R$ 159,51

Tomada, tensao: 250 V - un

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Eletricista h 0,290 11,16 3,24
Eletricista h 0,290 14,53 421
Tomada de embutir (corrente elétrica: 20 A) un 1,000 13,90 13,90
Total R$ 21,35

Luminaria fluorescente completa com 1 lampada - un

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Eletricista h 0,550 11,16 6,14
Eletricista h 0,550 14,53 7,99
Reator de partida rdpida com baixo fator de poténcia
para 1 lampada (110 V) un 1,000 14,58 14,58
Lampada fluorescente 20w un 1,000 4,08 4,08
Soquete em termopldstico simples para lampada un 2,000 3.94 7.88
fluorescente
Total R$ 40,67
EQUIPAMENTOS

Betoneira elétrica, poténcia 2 hp (1,5 kW), capacidade 400 1 - vida itil 10000 horas

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante h 1,000 10,31 10,31
Energia Elétrica kW 1,500 0,49 0,74
Manutencdo de equipamentos para concreto € argamassa % 0,006 2980,00 0,18
Depreciagdo de equipamentos para concreto e argamassa % 0,009 2980,00 0,27
Juros de capital de equipamentos para concreto e % 0.003 2980.00 0.10
argamassa

Total R$ 11,59

Maquina de dobrar ferro, elétrica, poténcia 5 hp (3,7 kW), capacidade de dobra para aco CA-25 até 32

mm e CA-50 até 25 mm - vida util 20000 horas

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total

Ajudante h 1,000 10,31 10,31

Energia Elétrica kW 1,500 0,49 0,74

Manutencdo de equipamentos para cortar e dobrar ferro % 0,003 500,00 0,02

Depreciagdo de equipamentos para cortar e dobrar ferro % 0,005 500,00 0,02

% ;:lrrr(z)s de capital de equipamentos para dobrar e cortar % 0.003 500,00 0.02
Total R$ 11,10

Vibrador de imersio, elétrico, poténcia 1 hp (0,75 kW) - vida til 20000 horas

Descricao

Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
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Ajudante h 1,000 10,31 10,31
Energia Elétrica kW 0,750 0,49 0,37
Manutencio de equipamentos para cortar e dobrar ferro % 0,003 1838,63 0,05
Depreciacdo de equipamentos para cortar e dobrar ferro % 0,005 1838,63 0,09
%élrrr(z)s de capital de equipamentos para dobrar e cortar % 0,002 1838.63 0,03
Total R$ 10,84
Misturador de argamassa, elétrica, poténcia 3 hp (2,2 kW), capacidade 3,5 m?h - vida qtil 10000 horas
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante h 1,000 10,31 10,31
Energia Elétrica kW 2,200 0,49 1,08
Manutencio de equipamentos para cortar e dobrar ferro % 0,006 5820,09 0,35
Depreciacdo de equipamentos para cortar e dobrar ferro % 0,010 5820,09 0,55
%élrrr(z)s de capital de equipamentos para dobrar e cortar % 0,003 5820,09 0.20
Total R$ 12,49
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APENDICE V — Composicdo de Custos Unitarios — Sustentavel

SERVICOS PRELIMINARES
Tapume com telha ecologica, inclusive montagem - telha tubo de pasta dental e = 6 mm - m?

Descricio Unida Consu Custo Custo

¢ de mo unitario Total
Carpinteiro h 0,800 14,53 11,62
Servente h 0,800 10,31 8,25
Telha ecolégica de tubo de pasta dental (Comprimento: 2,15 m / m? 1,100 44.85 49,34
espessura: 6 mm / largura: 0,95 m)
Pontalete de cedro 3% constru¢do (se¢do tranversal: 3 x 3") m? 3,150 3,25 10,24
Ferragem para portio de tapume kg 0,500 4,75 2,38
Prego com cabeca de 18 x 27 (didmetro: 3,40 mm / ke 0.150 7.01 1.05

comprimento: 6,21 mm)

Total R$ 82,87

ALVENARIA

Alvenaria estrutural com bloco de solo cimento, 12,5 x 25 x 7 cm, espessura da parede 12,5 cm, juntas de
10 mm com argamassa industrializada - m?

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Pedreiro h 0,850 14,31 12,16
Servente h 0,650 10,31 6,70
Argamassa pré-fabricada para assentamento de alvenaria kg 8,177 0,35 2,86

Bloco solo cimento (altura: 70 mm / comprimento: 250

mm / largura: 125 mm) un 48,080 0,76 36,54
Total R$ 58,27
Concreto nio estrutural, preparo com betoneira - m?
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Servente h 6,000 10,31 61,86
Areia lavada tipo médio m3 0,677 59,00 39,94
Brita 1 m3 0,263 47,00 12,36
Brita 2 m3 0,615 47,00 28,91
Cimento Portland CP32 kg 220,000 0,50 110,00
4B(e):(t)olnelra elétrica, poténcia 2 hp (1,5 kW), capacidade h prod 0.603 11,59 6.99
Total R$ 260,06
COBERTURA

Cobertura com telha ecologica, perfil ondulado, e=6mm, altura 24mm, largura til 900mm, largura
nominal 950mm, inc=27 % - m?

Descricao Unidade Consumo Preco unitario Preco Total
Ajudante de telhadista h 0,140 10,31 1,44
Telhadista h 0,140 12,57 1,76
Prego galvanizado 18x27 un. 2,880 7,35 21,17
Telha ecolégica de tubo de pasta dental (Comprimento:

2,15 m/ espessura: 6 mm / largura: 0,95 m) m? 1193 44.85 53,51
Arruela pléstica para prego 18x27 un. 2,880 0,10 0,29

Total (R$/m?») R$ 78,17
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Cumeeira normal ou articulada de material ecolégica para telha perfil ondulado, e=6 ou 8mm - m

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total

Ajudante de telhadista h 0,120 10,31 1,24

Telhadista h 0,120 12,57 1,51

Pa?ilfuso com rosca soberba galvanizado (comp. 180mm un 4,000 0,63 2.52

/ didm. nom. 8mm)

Cumeeira para telha ecoldgica un. 1,040 15,00 15,60

Conjunto vedacdo eldstica un. 4,000 0,11 0,44
Total R$ 21,31

PINTURA

Emassamento de parede externa com massa acrilica com duas deméos, para pintura mineral - m?

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de pintor h 0,250 10,94 2,74
Pintor h 0,350 14,53 5,09
Lixa grana: 100 para superficie madeira / massa un 0,500 0,84 0,42
Massa mineral - Uso externo kg 0,700 1,81 1,27
Total R$ 9,51

Emassamento de parede interna com massa corrida a base de PVA com duas deméos, para pintura

mineral - m?

Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de pintor h 0,200 10,94 2,19
Pintor h 0,300 14,53 4,36
Lixa grana: 100 para superficie madeira / massa un 0,400 0,84 0,34
Massa mineral - Uso interno kg 0,700 1,18 0,83
Total R$ 7,71
Pintura com tinta mineral em parede externa, sem massa corrida, 2 demaos - m?
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de pintor h 0,350 10,94 3,83
Pintor h 0,400 14,53 5,81
Liquido preparador de superficies 1 0,120 10,55 1,27
Tinta mineral ecolégica | 0,170 17,93 3,05
Lixa grana: 100 para superficie madeira / massa un 0,250 0,84 0,21
Total R$ 14,17
Pintura com tinta mineral em parede interna, sem massa corrida, 2 demaos - m?
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de pintor h 0,350 10,94 3,83
Pintor h 0,400 14,53 5,81
Liquido preparador de superficies 1 0,120 10,55 1,27
Tinta mineral ecolégica | 0,170 17,93 3,05
Lixa grana: 100 para superficie madeira / massa un 0,250 0,84 0,21
Total R$ 14,17
LOUCAS E METAIS
Torneira de pressao metalica - tanque/jardim - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de encanador h 1,400 11,37 15,92
Encanador h 1,400 14,53 20,34

Fita de vedag@o para tubos e conexdes roscaveis -
(c=50m e I= 18mm)
Torneira cromada com bico p/ tanque un. 1,000 33,01 33,01

m 0,940 10,08 9,48
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Total R$ 78,75
Torneira de pressao metalica - lavatorio - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de encanador h 1,400 11,37 15,92
Encanador h 1,400 14,53 20,34
Fita de vedag@o para tubos e conexdes roscaveis - m 0.940 10,08 9.48
(c=50m e I= 18mm)
Torne1/r2f lavatorlg de ac1onan1ento manual e fechamento 1,000 98.28 98.28
automadtico c/ arejador de vazdo
Total R$ 144,02
Torneira de pressao metalica - pia de cozinha - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de encanador h 1,400 11,37 15,92
Encanador h 1,400 14,53 20,34
Fita de vedag@o para tubos e conexdes roscaveis - m 0.940 10,08 9.48
(c=50m e I= 18mm)
Torneira cromada de parede p/ cozinha com arejador un. 1,000 28,53 28,53
Total R$ 74,27
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS - AGUA FRIA
Vilvula de descarga metalica com registro acoplado e canopla 32mm ou 40mm - un
Descricio Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Encanador h 2,000 11,37 22,74
Encanador h 2,000 14,53 29,06
Tubo de aco galvanizado com costura (d=1 1/2") m 0,600 130,00 78,00
Fita de vedag@o para tubos e conexdes roscaveis - m 1.880 10,08 18.95
(c=50m e I= 18mm)
lelyula de descarga metdlica com registro interno d=1 un 1,000 208.00 208,00
Total R$ 356,75
INSTALACOES ELETRICAS
Luminaria completa com 01 lampada LED - un
Descricao Unidade Consumo Custo unitario Custo Total
Ajudante de Eletricista h 0,550 11,16 6,14
Eletricista h 0,550 14,53 7,99
Reator de partida rdpida com baixo fator de poténcia
para 1 lampada (110 V) un 1,000 14,58 14,58
Lampada LED 12w un 1,000 40,30 40,30
Soquete em termopldstico simples para lampada un 2,000 3.94 7.88
fluorescente
Total R$ 76,89
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APENDICE VI — Materiais Sustentaveis Pesquisados

Material Massa mineral - Uso externo Material Sistema de aquecimento solar
Massa feita a base de material Reservatorio térmico 400 L
e mineral natural, que protege e Placa solar a vdcuo com 20 tubos
Especificagdes | . ~
nivela sem selar a parede ou e Tubulac¢des em cobre com
. . . Especificagdes . ~
agredir o meio ambiente registros e conexdes
Fornecedor A B C Tubulac¢des em PPR
Custo (R$/kg) 1,90 2,00 1,53 Maio de obra
Custo Médio Fornecedor A B C
(R$/kg) 1.81 Custo (R$) 4.985,00 | 3.945,00 | 4.550,00
Custo Médio
(R$) 4.493,33
Material Massa mineral - Uso interno
Massa feita a base de material
Especificagdes mineral natural, que protege e Material Cisterna
nivela sem selar a parede ou 2 Caixas d' 4gua 1000 L
agredir o meio ambiente Bomba 3/4
Fornecedor A B C Especificagies Adaptadores e Tubulacdes
Custo (R$/kg) 1,24 1,31 1,00 soldaveis
Custo Médio L18 Conexdes
(R$/kg) > Maio de obra
Fornecedor A B C
Custo (R$) 2.380,00 | 3.500,00 | 2.950,00
Material Lampada LED Custo Médio
Lampada LED com 12 w de (R$) 2.943,33
Especificagdes | poténcia para lumindria
convencional
Fornecedor A B C Material Bloco de solo cimento
Custo (R$/un) 23,00 59,90 38,00 Dimensoes 12,5x25x7,0 cm
Custo Médio Especificagd | Massa: 2,7 kg
(R$/un) 40,30 es Resisténcia a compressao aprox. 4,5
MPa
Fornecedor A B
Material Brise metdlico Custo
Brise metélico de aluzinc (R$/un) 0,82 0,70
Especificagdes Modelo: Hunter Douglas B30 Custo Médio 0.76
Peso médio = 5,64 kg/m? (R$/un) ’
esp=0,5 mm
Fornecedor A B C
Custo (R$) 5.880,00 | 8.700,00 | 6.670,00 Material Telha ecoldgica
Custo Médio Dimensdes: 2,2x0,9 m esp=6 mm
(R$) 7.083,33 Area ttil = 1,44 m?
Especificacdes Peso médio = 14 kg
Podem ser utilizados os mesmo
. Vilvula de descarga com acessorios de fixacdo das telhas de
Material . . .
acionamento duplo fibrocimento
Especifica¢ | Vélvula de Descarga Cromada S0mm Fornecci;ior 2 4A
oes ou 1.1/2" Hydra Duo Deca Custo ( EB/l.m) .85
Custo Médio 44.85
Fornecedor A B C (R$/un) ’
Custo
(R$/un) 160,00 199,00 265,00
Custo
Médio 208,00
(R$/un)
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Material Cumeeira para telha ecoldgica Material Tinta mineral - Tinta
Dimensées: 0,55x0,95 m Acabamento a base d'dgua,
esp=6 mm desenvolvido com pigmentos de

e Peso médio = 4,6 kg Especificagdes | terra para aplicacdo em substratos

Especificagdes . . .

Podem ser utilizados os mesmo diversos, podem ser aplicados em
acessorios de fixacao das telhas de dreas internas e externas
fibrocimento Fornecedor A B

Fornecedor A Custo (R$/L) 20,30 15,56

Custo (R$/un) 15,00 Custo Médio 17.93

Custo Médio 15.00 (R$/L) ’

(R$/un) ’

Material Tinta mineral - Fundo preparador
Acabamento a base d'dgua,
desenvolvido com pigmentos de

Especificagdes | terra para aplicacdo em substratos
diversos, podem ser aplicados em
dreas internas e externas

Fornecedor A B

Custo (R$/L) 11,90 9,20

Custo Médio 10,55

(R$/L)




