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RESUMO

SCHNECK, E. R.Tipo arquitetdbnico em empreendimentos habitacionaisle interesse
social: impactos ambientais, diferencas no custo &m quesitos de habitabilidade Sao
Leopoldo, 2013. 168 f. Dissertacdo (Mestrado emeBhgria Civil) — Programa de Pés-
graduacdo em Engenharia Civil, Unisinos, Sao Letipd013.

Nos ultimos anos, tem sido expressiva a oferta dedades habitacionais em
empreendimentos habitacionais de interesse sdekilS), sendo a maioria fomentada por
programas de subsidio e financiamento do goverderd Em contrapartida, o grande
namero de obras acaba por aumentar os impactogiacambiente, inerentes ao processo de
producédo dos edificios. Além disso, verifica-sesator uma preferéncia por edificagbes cujo
tipo arquitetbnico adotado é possivelmente maisaswedo que outras alternativas, além de
uma reduzida qualidade das unidades habitacioharsanto, a eficiéncia na execucao destes
empreendimentos € um aspecto relevante no quesjieito a otimiza¢cdo no uso dos recursos
— tanto naturais como financeiros. No ambito docedn do tripé da sustentabilidade, torna-
se fundamental o conhecimento das relacdes dat@qotetdnico e demais decisdes tomadas
na etapa de projeto, quando se tem maior influéeciafatores que podem reduzir custos,
aprimorar quesitos de habitabilidade e ainda mamos impactos ambientais. Neste sentido,
0 objetivo principal desta pesquisa é investigaflaéncia do tipo arquitetdbnico em impactos
ambientais, no custo e em quesitos de habitabédigdad empreendimentos habitacionais de
interesse social (EHIS). Para tanto, foi utilizaolgorojeto e o orgamento de um EHIS
localizado no municipio de Sao Leopoldo/RS, fordesipor uma empresa construtora e cujo
tipo arquitetdnico com planta em forma H é amplamelifundido na regido. A partir desse
projeto, denominado Projeto-base, foram feitas kig@ies do tipo arquitetbnico visando
aprimorar quesitos de habitabilidade e aumentardixé econémico de compacidade (leC),
partindo do pressuposto de que com o aumento dodddz-se a quantidade de materiais
aplicados nos projetos e, consequentemente, miaiggzos impactos ambientais além dos
custos de producdo. Os projetos simulados, dendwmsn&rojetos-propostos, tiveram a
energia incorporada (El) e a emissao de, @@s materiais estimadas, com o intuito de
compara-las com o Projeto-base. Em seguida, forasiigadas as diferencas no custo e
também em quesitos de habitabilidade, visando dpammdo entre o Projeto-base e 0s
Projetos-propostos. Os resultados apontam paraesingdo de 7% da El e 8% de emisséo de
CO, em beneficio do projeto-proposto. Em termos déosude producado, o projeto-proposto
apresentou reducéao de 7%, além de melhorias nastagiee habitabilidade como conforto
térmico e luminico, funcionalidade e flexibilidade planta.

Palavras-chave: Empreendimento habitacional deesge social; indice econémico de
compacidade; Energia incorporada; Emissdo dg C@stos; Habitabilidade.






ABSTRACT

SCHNECK, E. R.Architectural type in social housing design: enviramental impacts,
differences in cost and habitability.Sdo Leopoldo, 2013. 168 f. Dissertacao (Mastenr&eg
in Civil Engineering) — Postgraduate Civil EnginagrProgram, Unisinos, Sao Leopoldo.

In recent years, there has been a significant gugiphousing units in social housing design
(SHD), mostly fomented by grant programs and fddgoaernment funding. In contrast, the
large number of works ultimately increase environtakimpacts, inherent in the process of
buildings production. Still, there are lots of lliigs whose architectural type adopted are
demonstrably more expensive than other alterngtiviés a reduced quality in housing units.
Therefore, the efficient implementation of thesejgets is an important aspect with regard to
optimizing the use of resources - both natural fimahcial. Under the concept of the triple
bottom line, it is crucial to understand the re&aships of the type and other architectural
decisions taken at the design stage, when it hagyteatest influence on factors that can
reduce costs, improve habitability and also minartize environment impacts. In this sense,
the main objective of this research is to inveséigide influence of architectural type in
environmental impacts, cost and habitability inigbtiousing design (SHD). For this, we
used the design and budget of a SHD located in Ll®&poldo/RS and whose H-shaped
design is widespread in the region. From that pitpjealled Base-project, simulations were
made of plants aiming to improve habitability qumss and increase the economic index of
compactness (EIC), on the assumption that witheeming EIC it is possible to reduce the
amount of materials used in projects and hence itonmze environmental impacts and
production costs. The Proposed-projects had theodimt energy (EE) and G@missions of
materials estimated, in order to compare them thighBase-project. Next, it was investigated
the differences in cost and also in habitabilityalaated and compared among all projects.
The results indicate a reduction of 7% of EE and &% CO, emissions in favor of the
Proposed-project. In terms of production costs, Pneposed-project declined by 7%, in
addition to improvements in habitability such aminic and thermal comfort, functionality
and flexibility of the plant.

Key-words: Social housing design, Economic indexahpactness, Embodied energy,,CO
emissions, Costs, Habitability.






1 INTRODUCAO

A falta de habitacdo digna é um problema mundial,antigo quanto complexo.
Segundo dados apresentados por Polak (2007), 9@kpddacdo mundial tem acesso restrito
a servigos bésicos de infraestrutura. Aproximadaenemm bilhdo de pessoas vivem em
assentamentos informais, e a projecdo para 203@ ® globro de pessoas se encontre nesta
condicéo (SMITH, 2007).

A oferta de habitacdo para as pessoas menos fal@setmrna-se, assim, um
grande desafio em termos quantitativos, tendo exta \@ escala deste segmento, bem como
em termos qualitativos, considerando a precariedbalanfraestrutura e outros aspectos

importantes ligados a habitacédo, geralmente auseatbabitacdo informal.

No Brasil, segundo Arretche et al. (2007), a pogadacom renda familiar de zero
a cinco salarios minimos corresponde a 91,6%éicit habitacional, o que torna a conquista
de uma moradia propria ndo sé o preenchimento deeguisito basico de inclusédo social,

mas representa também uma ferramenta que Ihesrpiapue maior dignidade e seguranca.

Historicamente, diversas iniciativas por parte dové&no Federal foram
realizadas a fim de minimizardgficit habitacional. Recentemente, cita-se o Plano Nation
de Habitacdo (PLANHAB) e programas lancados atraeéblinistério das Cidades, como o
Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV). Neste ceiuté previsto um investimento do
Governo Federal de cerca de 125 bilhdes de reaisrédito habitacional entre 2011 e 2014
(PENNA et al., 2012). Essas iniciativas visam afianiodéficit habitacional até 2022, que em
2008 era de 5,8 milhdes de moradias, conforme dasiiio das Cidades (2010).

Segundo Cordeiro Filho (2008), apés 2003, o aumeataferta de unidades
habitacionais, especialmente no segmento de habitde interesse social, fomentado por
programas de subsidio e financiamento imobiliaogdverno federal, contribuiu para o
redesenho do mercado imobiliario, sendo a habitdedimteresse social um dos segmentos
com maior responsabilidade pelo crescimento dasindida construcéo civil nos ultimos

anos.

Atualmente, 95% desses produtos imobilidrios atitiz algum tipo de
financiamento, o que demonstra a relevancia dadispidade de crédito imobiliario para o

desenvolvimento setorial da construcéo. De acoodo Benna et al. (2012) a insercdo desses
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empreendimentos no PMCMV chega a 88%, computandosserodutos totalmente ou
parcialmentre dentro do Programa.

Especialmente neste setor, Losso (1995) identdidanitacdo financeira como
um argumento para a adocao de partidos arquite®micsolucdes construtivas que atendem
somente as necessidades minimas dos seus morad®®s. producdo de habitagédo
econdmica, normalmente associada ao baixo cusibagwor voltar-se para a construcao de
uma habitacdo minima (ORNSTEIN e ROMERO, 2003).

Assim, visualizam-se em grande parte dos empre@mios de habitacdo de
interesse social (EHIS) especificacdes de matebasicos e econdmicos, muitas vezes
desprezando-se o desempenho dos sistemas comsratigustos de manutencdo, além de
areas reduzidas, pouca flexibilidade de plantaestges de conforto comprometidas. Ainda,
algumas particularidades sé@o apresentadas peloS, Edl comparados a projetos para 0s
demais conjuntos populacionais com acesso ao neericaobiliario. Normalmente, esses
empreendimentos apresentam um numero excessivonidades habitacionais, falta de
conexdes adequadas entre essas unidades e osseapagos (muitas vezes sem tratamento
adequado) e uma comum inexisténcia de equipamergesvicos basicos (REIS, 1999; LAY
e REIS, 2010). Como resultado, parte dos EHIS ooidsts no pais apresenta discutiveis
condi¢bes de habitabilidade (LIMA et al., 2011).

Além das questdes relacionadas a habitabilidada parusuérios dos EHIS,
também é preciso considerar que 0 expressivo voldenebras acaba por resultar em
impactos ambientais de grande significancia, cemaimtlo que os empreendimentos da
construcgédo civil sdo um dos maiores causadoresiplacitos ao meio ambiente, e ocorrem em
toda a cadeia produtiva (VILHENA, 2007; AGOPYANG@HN, 2011).

Decorre, assim, que o foco no tripé da sustendaoié (ambiental, social e
econdmica) relacionadas aos EHIS, com estratégias proje@ésiuadas, assume grande
relevancia (SILVA, 2007). A eficiéncia destes engmadimentos em todas as etapas é de
extrema importancia, desde a otimizacdo no usaemgsos até o desempenho na etapa de
uso para os moradores, tanto do ponto de vistaodergo, que atua como investidor, como

também dos usuarios, considerando a importanamodadia na vida das pessoas.

! Essas trés dimensées formam o conceito do “trip&ubtentabilidadeTriple Bottom Line (3BL) — profit,
people, plane(ELKINGTON, 1997), muito difundido e utilizado condliretriz de sustentabilidade.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O setor da construcao civil, especialmente no setprae EHIS, é afetado pelas
politicas e pelo conceito global da sustentabikdadevendo objetivar a producédo do
ambiente construido de modo a minimizar os impaatobientais. Por produzir bens de
grandes dimensdes fisicas, € intrinseco a ind(ddrieonstrucdo civil consumir grande parte
dos recursos naturais e da energia produzida momehée. E, sendo alta a quantidade de
recursos aplicados, também sera o volume de resighrados, chegando a um terco do total
acumulado por toda a sociedade (DEGANI e CARDOSR03®

Além de projetos e préaticas mais sustentaveisfeaaesconémica também deve
ser considerada, uma vez que a otimizacdo dossctinanceiros € basilar para o governo e
para os usuarios. Deve ser ponderada ainda, de gavdh a construcéao de edificacbes com
solugdes projetuais que a qualifiquem, por meicesteatégias que visem a habitabilidade
desses empreendimentos, considerando a satisfag&udrio final.

Na construcdo civil, decisbes tomadas na etapardetp sdo as que mais
influenciam o resultado final do empreendimentodte em vista que € nesta fase que o
produto é concebido (TZORTZOPOULUS, 1999). As opciédétas nessa etapa tém o poder
de definir e influenciar nos impactos ao meio amigieno montante final a ser despendido e

na qualificacdo de uma edificacao.

Segundo Afonso et al. (2011), o gerenciamento @&ssdes de projeto tem a
capacidade de qualificar os imo@veis por intermétBosolucdes volumétricas diferenciadas
daquelas comumente encontradas no mercado. Destie @ecisdes, este trabalho investiga o
tipo arquitetdnico dos empreendimentos habitacgyrelemento que influencia diretamente

nos impactos ambientais e econémicos (KLEIN, 1980).

Adota-se aqui como conceito de tipo arquitetonicaedinicdo do tratadista

francés do século XVIII Quatremére de Quincy, dipde estudo de Rossi (1995). Nele, o
tipo € um objeto segundo o qual cada um pode cenadlras, que ndo se assemelham entre
si. Complementando, Sherwood (1983) destaca quipas arquitetdbnicos mais comumente
encontrados em termos edilicos séo classificadosym configuragcdo geomeétrica, que por
exemplo, podem apresentar disposicoes linearesa(lmarra em curva), centralizadas (secao
circular, quadrada, em H) entre outras. O tipo mmtdambém caracterizado por seu esquema
estrutural (MARTI ARIS, 1993), dimens&o nfo invgatia nesta pesquisa.
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No ambito do ambiente construido, Medvedovski (20fffonta a auséncia de
uma avaliagdo do ambiente construido no pais camtrilcuinte para a baixa qualidade dos
empreendimentos, conduzindo a repeticdo das saucddotadas sem a devida
retroalimentacdo e aprimoramento dos espacos. rmrta investigacdo de solucdes
diferentes daquelas oferecidas majoritariamente mpercado imobiliario em termos de EHIS
pode ser entendida como oportuna, estudando sslugddoldgicas que venham a otimizar o
uso de recursos naturais, diminuindo consumo degiene emissdes de gases. Também,
aspectos de habitabilidade e a relacéo custo/loemelids imdveis aos usuarios e ao governo
(que atua como investidor) deveriam ser discutidesdo em vista o estoque desses

empreendimentos que esta se formando no pais.

Observa-se também uma predominancia dos projetdsabiéacdo de interesse
social serem contemplados como uma série de ediftt® quatro ou cinco pavimentos, com
apartamentos de dois dormitorios e quatro unidpdesandar. Penna et al. (2012) apontam
gue 44% dos imdveis deste segmento econdmico tB0an? de area privativa.

A articulacdo dos blocos com a circulacdo visa umedhor formatacdo desta,
originando assim a forma de planta H e configurando tipo arquitetdbnico amplamente
difundido nas cidades. Essa solu¢do é uma dasco@misns em EHIS e pode ser considerada
como um reflexo do paradigma que diz respeito anh@oia nas areas de circulagdes,
especialmente por estas areas nao serem comeroidizpelo mercado imobiliario
(SIQUEIRA, 2008).

O tipo arquitetbnico predial com forma em H é odonde uma solucéo
arquitetbnica que permite a entrada de iluminaca®@reilacdo naturais em apartamentos
localizados em edificios geminados. Essas edifes@@cabam por formar ruas-fachadas,
sendo geralmente construidos nos alinhamentosmigaido as condi¢cdes de conforto
ambiental desses iméveis. No entanto, a utilizagise partido volumétrico em implantacdes
isoladas, acaba por constituir uma solugéo de neaiio, distante do papel original pelo qual
fora desenvolvido (SHERWOOD, 1983).

O tipo arquitetdbnico com planta em H apresentactari@ticas geométricas que,
segundo estudos feitos por Mascar¢6 (2010), increanens custos de producao da edificacdo
especialmente por consumirem mais materiais detro@d®, como perimetro externo, com
consideravel numero de arestas. O autor relacimetachente o custo de uma edificagdo com
sua forma, por meio do indice Econémico de CompaledleC) e pelo qual afirma que as

decisBes geométricas do projeto arquitetdnico saurthntes para se obter solucdes de custo
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mais baixo ou mais elevado em uma edificacdo, atdstque a forma de um edificio tem

influéncia direta no seu custo.

Conforme Siqueira (2008), a falta de embasameritocte e de conhecimento
acerca dos custos nos momentos das tomadas daSedetaz com que muitos projetistas
utilizem as solugdes arquitetonicas mais comumemigontradas no mercado. Portanto,
muitas vezes ndo ha um questionamento sobre adgdalifinal do empreendimento, tanto
nos seus requisitos de desempenho (condicfes déakilatade, construtibilidade,

funcionalidade/flexibilidade de planta, etc), conus custos e perdas.

A otimizagdo do processo de projeto, priorizandiiggies que utilizam menor
quantidade de materiais, corrobora para a minirizaa geracdo de residuos e consumo de
energia na etapa de construcado. Medina (2006),réa¢2006) e Lobo et al. (2010) apontam
que cerca de 40% da energia consumida no mundteabasindustria da construcéo civil, ao

passo que as taxas de desperdicio de materiagtaracchkegam a 20%.

A abrangéncia dos papéis da habitacdo estd, pmridintdtamente ligado ao tripé
social, ambiental e econémico. Como funcéo soalaiiga o usuario e € um dos fatores de
seu desenvolvimento. Na funcdo ambiental, alérmsdar¢do no meio urbano, determina o
impacto destas estruturas sobre os recursos matdigponiveis. Por ultimo, a funcgéo
econbmica da moradia é basilar, pois interferesetsres da economia do pais e na dimensao
do montante financeiro a ser despendido pelo govertambém pelos usuarios (PENNA et
al., 2012).

Em face desse cenario, surgiu a motivacao do pgeesetalho pelo interesse do
autor em buscar subsidios tedricos para contriparia a melhoria dos EHIS, investigando
alternativas de projetos visando a mitigacdo dgsactos ambientais, redugcédo de custos de

producao e o incremento das condicdes de habdalléi das unidades.

1.2 QUESTOES DE PESQUISA

Neste contexto, a principal questdo de pesquisanquteia o trabalho consiste

em:

= Como o tipo arquitetonico influencia na geracadmdpactos ambientais, nos
custos e na habitabilidade dos empreendimentodakainais de interesse
social (EHIS)?
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Como desdobramentos da questdo de pesquisa plinap@esentam-se as
seguintes questdes secundarias:

Considerando o tipo arquitetbnico em forma H conastdnte recorrente na
construcdo de EHIS,

= que outros tipos arquitetdnicos atendem ao meswogrgma de necessidades,

consomem menos materiais e melhoram questdes dathiatade?
Considerando outros tipos arquitetbnicos possiveis,

= quais as relacdes entre caracteristicas do prggf) e quantidade de energia

incorporada (El) e entre caracteristicas do prdjefd) e emissdo de G®
= qual a estimativa de reducao de custos?

= quais 0s ganhos em habitabilidade?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral
O objetivo geral deste trabalho é investigar au@icia do tipo arquitetbénico em
impactos ambientais, no custo e em quesitos detahidllade em empreendimentos

habitacionais de interesse social (EHIS).

1.3.2 Objetivos especificos
Os objetivos especificos deste trabalho séo:

» investigar alteracdes no tipo arquitetdbnico de ipgedle EHIS, mantendo
mesmo programa e area do empreendimento, visaridozat o indice
Econdmico de Compacidade (IeC) e melhorar quedédsabitabilidade;

= estimar impactos ambientais dos tipos arquitet@niceestigados;

= estimar diferencas no custo de producédo dos psois tipos arquitetbnicos
investigados;

= analisar quesitos de habitabilidade dos tipos stfuiicos investigados.

1.4 ESTRUTURA DA PESQUISA

O restante deste trabalho encontra-se divididedaiste forma:
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O capitulo 2 apresenta a primeira parte da reviskografica, abordando os
empreendimentos habitacionais de interesse s&ttS]). Discute os aspectos histdricos dos
EHIS no Brasil e apresenta alguns projetos de EBidiis como referéncia, tanto no pais
como no exterior, aponta as exigéncias para apfiovae projetos e relaciona os EHIS com o

conceito do tripé da sustentabilidade.

O capitulo 3 discorre sobre o0 peso das decisdgstypais, avaliando o impacto
das solucbes no meio ambiente, no custo e em gsesle habitabilidade dos

empreendimentos habitacionais.

O capitulo 4 é destinado a metodologia utilizadatenetrabalho; nele, é
fundamentado o método escolhido, além do delinesnmtEnpesquisa e a descri¢cdo das etapas

do estudo de caso.

No capitulo 5 sdo apresentados, analisados e idissuis resultados obtidos na

pesquisa.

O capitulo 6 traz as conclusfes da pesquisa, cormomsideracdes finais e

também sugestdes para trabalhos futuros.

Por fim, sé@o listadas as referéncias bibliograficéiizadas, e a seguir sdo

apresentados os Apéndices e Anexos.

1.5 DELIMITACOES DO TRABALHO

Tendo em vista a abrangéncia dos temas investigaekie estudo, a seguir séo
descritas as delimitac6es do trabalho em terma@ndkise dos impactos ambientais, de custo
e habitabilidade.

Os impactos ambientais foram analisados quantceayi@nincorporada (EI) dos
materiais de construcdo e o £€mbutido na fabricacdo dos mesmos, considerandtapas
de producdo dos materiais e sua aplicagcdo na ogQéetida edificacdo. Nao sdo avaliados
impactos ambientais que ocorrem nas etapas degdpenaanutencdo e demolicdo por nao
ser o foco principal da pesquisa. Aléem disso, iteamo a energia elétrica, energia de
equipamentos e para o transporte de funcionamd® eutros, nao foram estimados, devido a
caréncia de uma base de dados e a extensao dezavale El.
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A analise de custos delimita-se aos custos de iamiatexr mao-de-obra, tendo
como base o orgcamento do projeto estudado forng@tioempresa construtora. Nao foram

investigados custos relativos a terreno, projetidasspesas indiretas.

Por fim, a avaliacdo dos quesitos de habitabilidat@seada na concepcédo dada
pela NBR-15575 — Edificios Residenciais de atécipavimentos — Desempenho (ABNT,
2010) e analisada a partir de comparacfes de ganpeslas face a literatura existente, em
termos de ventilacdo, funcionalidade/flexibilidades projetos e desempenho térmico e
luminico entre os tipos arquitetdnicos. Portangie eestudo ndo abrange todos os quesitos
elencados pela NBR-15575, devido a extensdo dessa € por ndo se enquadrar nos
objetivos desta pesquisa. Também, ndo foram adabsas questdes especificas de urbanismo

e relagcdes com o entorno dos empreendimentos.



2 EMPREENDIMENTOS HABITACIONAIS DE INTERESSE
SOCIAL (EHIS)

Este capitulo apresenta um panorama dos empreertdsnéabitacionais de
interesse social (EHIS), com um breve histériccseimr no Brasil, projetos de destaque nos
ambitos nacional e internacional e ainda, requEgitara aprovacao destes projetos junto aos

orgaos competentes.

A habitacdo de interesse social estd diretamepgteddi a necessidade de se
construir e prover moradias urbanas para a populdedbaixa renda, as quais podem ser
fornecidas pelo setor publico ou privado, para flesvenda ou aluguel. Mais do que um
instrumento de incluséo social, a moradia em c@edicadequadas representa para essas
pessoas maior dignidade e seguranca (LAY e REIB);20RRETCHE et al., 2007).

Conforme Reis (1992), a habitacdo de interessealssgige com maior for¢ca no
Brasil a partir de 1950, como consequéncia da s&ze de um grande numero de imoveis
em funcdo da migracdo de moradores das areas pamsas cidades, tendo em vista a

acelerada industrializacdo e também o crescimenfmpulacgéo.

2.1 HISTORICO DA HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL NO BRASI L

Entre 1950 e 1980, a populacdo urbana brasile#sceu 321%, totalizando cerca
de 80 milhdes de pessoas. Por sua vez, a populatgdi@aumentou de 52 milhdes para 119
milhdes de individuos no mesmo periodo, ou sejaaardscimo de 128% em 30 anos (LAY
e REIS, 2010). Esses dados retratam a dimensdpratdema gerado com a falta de
habitacbes adequadas nas cidades, o que incitaroressrugcfes irregulares e em &reas
periféricas urbanas, contribuindo para o aumengofaielas (SERRA, 1989; MARICATO,
1999).

Ao se visualizar a precariedade do cenario habitati do pais, deve-se
considerar a segregacao espacial sofrida pela ggimulcom menores condic¢des financeiras,
refletida pela distribuicdo de renda desigual duzéa na falta de acesso as infraestruturas e
ao solo construivel. Conforme Sachs (1999), ndouealternativa a essa populacéo, senédo, a
de resolver seus problemas de moradias em argassil&sse impulso para o crescimento de
favelas e bairros irregulares acaba, segundo Borfd0R4), por criar ambientes de moradia
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hostis, degradando as relagbes sociais e contdbypara aumentar a pobreza e violéncia
urbana. Esse cenario, segundo o autor, teve comseguoéncia o desencadeamento do

mercado de provisédo habitacional, especialmenteBHIS.

Conforme Leite (2005), a década de 1960 pode sactesizada pela preocupacao
politica com a habitacdo de interesse social. Apeésa ascensdo social aspirada pela
populacdo brasileira, especialmente a pequenaectasslia e 0 operariado, estas viviam a
realidade de um poder aquisitivo cada vez maisziddu(BOLLAFI, 1979). E assim, a
instituicdo do Banco Nacional da Habitacdo (BNH) E964, com a finalidade de orientar e
controlar o Sistema Financeiro da Habitacdo acaloodomentar a construgéo e a aquisi¢éo
da casa prépria, especialmente pelas classes der memda (AZEVEDO e ANDRADE,
1982).

O modelo de politica habitacional implementado dimpde entdo pelo BNH se
tornou um eixo estruturante nas concepc¢des ingtitate de politica habitacional durante os
anos seguintes, cujas caracteristicas podem selarhigntadas nos seguintes elementos
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2004):

a criacdo do Fundo de Garantia de Tempo de Se(WiGdS) e do Sistema
Brasileiro de Poupanca e Empréstimo (SBPE), sigatadinanciamento que

permitiram a captacéo de recursos para o investmiebitacional;

0 desenvolvimento e operacionaliza¢cdo que estabal®cas diretrizes a serem

seguidas pelos 0rgaos executivos;

» acriacdo de uma agenda de redistribuicdo doss@xpor regiao;

a implantacdo de uma rede de agéncias distribpalagais, responsaveis pela
operagdo das politicas e dependentes diretamesteedarsos delimitados

pelo 6rgéo central.

Os agentes para o mercado popular foram as Congsarde Habitac&o
(COHABS), podendo ser estaduais ou municipais. &pds ser um marco na historia da
habitacdo no Brasil, o BNH acabou por gerar unoce8so na qualidade dos projetos dos
conjuntos residenciais. Isso porque, ao tentarziedwcusto do imoével para atender as classes
mais necessitadas, ao invés de alterar processpsstio e de producdo dos produtos finais,
acabou diminuindo demasiadamente as areas dasdasidé&ssim, passou a financiar
moradias cada vez menores, mais precarias e méérigas as cidades, isolando e exilando
seus moradores (MARICATO, 1999; BONDUKI, 2004).
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Leite (2005) aponta alguns programas alternativesemlolvidos pelo governo
federal na década de 1970 que, além de prover msrdthham a intencédo de fortalecer a
induUstria da construcéo civil. Entre eles, o Prograle Financiamento de Lotes Urbanizados
(PROFILURB), o Financiamento para Construcdo, Aagélo e Melhoria (FICAM) e o
Programa de Erradicagdo de Subhabitagdo (PROMORAR).

Como o Sistema Financeiro de Habitacdo (SFH) opemama légica de empresa
privada, investimentos sem retorno inviabilizariarprocesso. Com o cenario econémico dos
anos 1980 altamente inflacionario e subsidios lpgiando classes mais altas, o BNH acabou
extinto em agosto de 1986, segundo Arretche (19883a alteracdo criou um hiato em
relacdo a politica habitacional brasileira, com ad#sulagBes progressivas, perda de
capacidade deciséria e reducdo dos recursos dmlzados para investimento na area
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2004).

As atribuicbes do BNH foram transferidas para ax&dtconémica Federal
(CAIXA). Apos trés anos de articulagbes, em 198P didada a Secretaria Especial de
Habitacdo e Acdo Comunitaria (SEAC), passando pavianistério da Fazenda as atividades
financeiras do SFH e da CAIXA (MINISTERIO DAS CIDATS, 2004).

Em 1999 é criado o Programa de Arrendamento ReasaldRPAR), priorizando o
atendimento as familias com renda mensal de asessddrios minimos, sob a forma de
arrendamento com a opc¢ao de compra no final doatoniNo entanto, o destaque na década
de 1990 foi a aprovacao do Sistema Financeiro lidobi (SFI), uma vez que este previa a
alienacéo fiduciaria, mecanismo pelo qual o0 mutuapenas torna-se proprietario do imével

quando quita o financiamento (PENNA et al., 2012).

A partir de 2003, com a criacdo do Ministério dada@es, inicia-se mais um
capitulo politico, com a elaboracdo do Plano Naddiate Habitacdo (PLANHAB) a ser

desenvolvido e implantado pela Secretaria Nacideafiabitacdo (SNH).

Em 2005, a criagdo do Sistema Nacional de HabitagEdnteresse Social
(SNHIS) visou implementar politicas e programas guemovessem 0 acesso a moradia
digna para a populacdo de baixa renda, que compf@ase totalidade didéficit habitacional
do pais. Todos os programas e projetos destinadwbidacdo de interesse social foram

centralizados, tendo a CAIXA como intervenientaificeiro (BRASIL, 2005a).

Embora odéficit de moradias venha diminuindo nos ultimos anos ¢eemplo,
de 16,1% em 2004 para 14,5% em 2006, e para 1001%088), 0 montante em numeros
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absolutos continua a ser expressivo. Em 2008, smmado em 5,8 milhdes de moradias,
sendo 82% delas nas areas urbanas do pais (PENNAZ2012).

Dentre os mecanismos de financiamento para prodsaunoradias, se destaca o
Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV). Instituigon 2009, tem por objetivo
promover a producdo ou aquisicdo de novas unidaalesacionais, ou a requalificacdo de
iméveis urbanos, para familias com renda mensatéledez salarios minimos (BRASIL,
2009). A partir dessa visao sistémica sobre a gaedh moradia e com a parceria inédita
entre Unido, estados, municipios, empreendedoraaoementos sociais, o0 PMCMV
introduziu mecanismos propostos pelo PLANHAB pa&aueir o custo da habitagcéo, atuando
de forma estratégica no cenério da habitacao bias{PENNA et al., 2012).

2.2 PROJETOS DE REFERENCIA NO SETOR DE EHIS

O tema da habitacdo social sO passa a ter pregtfge os projetistas com o
movimento da arquitetura moderna, quando arquigxpsentes viram na habitacdo social o

caminho para modificar as condicfes da classelbadara (BONDUKI, 2004).

Assim, diversos projetos habitacionais de interesssa

| no pais e também no
exterior se destacaram por promover uma arquitetorssiderada de qualidade. Esses
empreendimentos sintetizam preceitos de habitaliéid como iluminacdo e ventilagdo
naturais, flexibilidade de planta entre outros, dormas e técnicas construtivas que facilitam

a construtibilidade e minimizam os custos de pradug manutencao.

Seja por sua importancia historica e urbanisticenesmo pelo partido e solu¢des
arquitetdnicas adotadas, a seguir sdo brevemest@itde exemplos de empreendimentos
construidos no Brasil e em outros paises que mardestaque pela qualidade arquitetonica.
Como ponto em comum, esses conjuntos habitacitéraisarcteristias proprias, uma vez que
a implantacdo e projeto arquitetdnico consideralocal (topografia, orientacdo solar, etc),

conferindo personalidade aos empreendimentos.

2.2.1Conjunto Residencial Prefeito Mendes de Moraes (Ride Janeiro, Brasil,
1946)

Tido como um dos principais protagonistas do mowimenoderno no Brasil, o
arquiteto Affonso Eduardo Reidy buscava nos seofgfos o a unido entre as possibilidades
de uma nova arquitetura e a manutencdo de valardsrais e naturais pré-existentes
(CAIXETA, 2003).
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Mais conhecido como Conjunto do Pedregulho (Figlratrata-se de uma das
primeiras tentativas de construir EHIS no paisxatelo clara a opcdo de prover maior
qualidade de vida e dignidade a populacdo de mesmmlta. Tornou-se, assim, um eco do

discurso do movimento moderno europeu, em favoum@ habitacdo social e coletiva

(SILVA, 2005).

Figura 1: Perspectiva do Conjunto do Pedregulho.
Fonte: BONDUKI, 2004

Conforme Silva (2005), com o intuito de promoverignalegibilidade as
edificacdes em relacdo a sua funcionalidade, atatquposicionou os edificios segundo uma
simples relagcdo de organizagdo espacial. Nela, l@=od residenciais estdo implantados
paralelamente entre si, enquanto as demais ediBsagom funcbes diversas estéao
posicionadas perpendicularmente. Essa propostaafarmgrande patio interno de lazer, tido

como o coracdo do conjunto, e valorizando a naaucemo ferramenta de projeto (SILVA,

2005).

Formado por um arquétipo basico como a torre céotigio projeto imprime sua
personalidade com o acompanhamento da topografianplantacdo, no terceiro pavimento
do edificio, de uma segunda linha de pilares. pdsts intermediario esta localizado junto
ao pavimento de acesso a edificacdo, a partiratdé phais elevado do terreno. Somado a isso,
Caixeta (2002) aponta aspectos de racionalizaca@rdeto, tais como a definicdo de

apartamentos-tipo para diferentes grupos de usuaddém disso, a modulacdo e a
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distribuicdo de plantas-tipo visavam resolver peoids funcionais e técnico-construtivos,
além do uso do apartamento duplex como solucadtgria de racionalizacao.

Como a localizagédo do conjunto se da em uma das anais quentes do Rio de
Janeiro, 0 projeto apresenta varias solucbes deadace de distribuicdo de espacos que
resolvem o problema da protecéo solar e da veatlaguzada nos ambientes. Concebido de
maneira a constituir uma unidade residencial aut@a conjunto do Pedregulho acabou
associado a criacdo de pequenos nucleos urbameando-se matriz de uma série de outros

projetos habitacionais de interesse social no(GASXETA, 2002).

2.2.2Conjunto Habitacional Zezinho Magalhdes Prado — Ceap (Guarulhos,
Brasil, 1967)

De um lado, arquitetos politicamente opostos amnegnilitar, porém com amplo
interesse pela causa habitacional. Do outro, andagBio da cultura e da préatica popular
como alternativa para a resolucdo do espaco dasdmsr A partir dessas vertentes, nasce o
conjunto habitacional Zezinho Magalhdes Prado fBidl), mais conhecido como Cecap-
Cumbica, em 1967 (SEGAWA, 1997).

Figura 2: Vista geral dos prédios.
Fonte: ISAAC, 2007
Patrocinado pela extinta Caixa Estadual Casas@&avo (Cecap), o projeto foi
elaborado pelos arquitetos Jodo Batista Vilanovagyds, Fabio Penteado e Paulo Mendes da
Rocha. Planejado para uma populacdo de 55 mildmbg em 13 hectares de terreno, nas
proximidades de Guarulhos, SP (SEGAWA, 1997).

O projeto conta com uma infra-estrutura urbana detapvisando reunir um
conjunto de pessoas com interesses comunitariastredes servicos disponiveis, estavam
escolas, hospital, centro de saude, hotel, teatrema e comércio proprio. As divisdes

comportavam agrupamentos de edificios autbnomosetpipamentos urbanos, solucéo esta
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que, segundo Segawa (1997), pode ser lida comademacao do conceito de superquadra,
formulada por Lucio Costa em Brasilia.

Os blocos de apartamentos sao formados por trésg@atos com pilotis, sendo
que cada um deles € composto por duas edificac@edidas. As unidades habitacionais
possuem area de 64 m?2 e a planta tipo apreseitat€s dormitorios, banheiro, cozinha e
area de servico (FERRAZ, 1997).

Todavia, a maior contribuicdo desse projeto resalepcao de planta livre para o
setor de habitacdo popular. Com as paredes indepwsdda estrutura, os apartamentos
podem ser adaptados as necessidades de cada,fpnolizando a flexibilidade dos imdveis.
Também, o uso das janelas em fita, garantia derrhuonosidade e ventilagdo, sdo o oposto
dos modelos das constru¢cdes do BNH, que geralmgifitea janelas minimas (FERRAZ,
1997).

Calculado e executado de forma industrializadagrgunto Cecap-Cumbica pode
ser considerado como um das mais importantes éxp@s de EHIS no Brasil,

especialmente se comparado aos conjuntos propustw8NH a época de sua construcéao.

2.2.3Condominio Residencial Cotia (Cotia, Brasil, 2001)

Vencedor de prémio especial conferido pelo IAB/3®F 2002, o projeto dos
arquitetos Joan Villa e Silvia Chile é configurgutr trés blocos iguais, com oito unidades
habitacionais cada. Aproveitando o terreno em ecks construcdes estdo implantadas em
diferentes patamares, solucdo que melhora a wgtilaa iluminacdo e a visibilidade,

independentemente do posicionamento do imével.

Conforme Serapido (2003), o projeto destaca-seo tant entorno como no
contexto da arquitetura brasileira, tratando-seideraro exemplo de habitacdo popular com
qualidade de projeto (Figura 3). Além disso, um piiiscipais diferenciais € a predominancia
de espacos de uso comum, sendo que cada unidasi@ posla um pequeno quintal nos
fundos.
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Figura 3: Projeto e unidades habitacionais constraias.
Fonte: SERAPIAO, 2003

As edificagBes foram construidas com pré-fabricagiémica (painéis de blocos
ceramicos para laje, paredes e escada), com tercabertos com telhas metalicas. A técnica
construtiva de baixo custo foi desenvolvida peloguidetos e a mao-de-obra, treinada no

canteiro de obras, uma vez que nao era especal{Z#d'EGH, 2004).

Sayegh (2004) aponta o desejo dos arquitetos emecefe um projeto de
qualidade a preco acessivel, remetendo a caradic&sisipicas da habitacdo popular sem,
entretanto, desmerecer os sobrados. Para tantoljcacdo dessa técnica construtiva com

painéis de baixo peso, que permitiu a montagem atgnau mao-de-obra comum, foi basilar.

Em termos de planta baixa, sala, cozinha e &aresenaco estdo dispostas no
térreo e a area intima, no segundo pavimento,zatalo 60 m2. Entretanto, o destaque do
conjunto esta no terraco coberto com telhas mesliSegundo Serapido (2003), essa
configuracdo mistura o popular e o erudito, umaquez o primeiro € amplamente encontrado
em autoconstru¢des no pais e o segundo, remeterago-jardim defendido por Le Corbusier

no movimento da arquitetura moderna.

2.2.4Unité d"Habitation (Marselha, Franca, 1952)
A Unité d"Habitationde Marselha foi o primeiro trabalho de grandeuigficia de
Le Corbusier no p6s-guerra. O bloco de apartametgapiinze andares para 1.600 pessoas €
a contrapartida moderna e tardia da habitacdo essanaom esquemas da década de 1920,
construido para aliviar uma falta grave de moradiaspos-guerra (TRACHTENBERG e
HYMAN, 1986).

Apesar do programa do empreendimento ser elaboestogjturalmente ele é
simples: um bloco retangular de concreto armadogceja malha sdo alocadas as unidades

habitacionais. Por meio de uma modulacdo pré-detada, vinte e trés configuracbes
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diferentes de apartamentos sdo possiveis, paracdenrdesde solteiros a familias com até
dez pessoas (TRACHTENBERG e HYMAN, 1986), em unraabde 120 m de comprimento
por 50 m de largura (Figura 4).

Figura 4: Vista geral da Unité d"habitation.
Fonte: TRACHTENBERG E HYMAN, 1996

Os trezentos e trinta e sete apartamentos forarebalos com a padronizacao
dos elementos construtivos e com a introducdo ddugéo em série, utilizada até hoje pela
indUstria da construgcdo, o que imprimiu um ritmcelaado a producdo do edificio
(BOESIGER, 1977).

Na metade do empreendimento estad situado um patdnsn servicos, com
restaurante, cafeteria, padaria, etc. No tetofjardicademia, pista de corrida, maternal e
creche complementam o rol de servicos propostas grgliteto, com o objetivo de prover o

maximo de facilidade para os moradores do locahocdedo com Boesiger (1977).

2.2.5 Conjunto Habitacional Quinta Monroy (Iquique, Chile, 2004)
Localizado em Iquique, cidade no deserto chilenoprojeto do arquiteto

Alejandro Aravena tinha como missao radicar 100iliasnque ocupavam ilegalmente um
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terreno de 5.000 m2. Essa area de terra tinha prégwezes maior do que o programa para
habitacdo social do Chile poderia pagar (FERNANDEH)8). Assim, uma das diretrizes
projetuais acabou se tornando a limitacdo do siabsliel 7.500 ddlares por familia para a

construcdo de suas casas, incluindo compra daterservicos de urbanizacéo e arquitetura.

Com o intuito de transformar o gasto social em stiveento, 0 projeto pensa na
moradia de maneira a agregar maior valor as res@&nom o passar do tempo. Do problema
da escassez de recursos, acabou nascendo umaosmdugda repeticdo de elementos, saida
geralmente encontrada pela necessidade de baistwnscFERNANDES, 2008). Dessa
maneira, 0 uso estratégico do projeto compreentliauma estrutura inicial pensando no
tamanho final da casa, que compreendia em coziamneiro, escada e muros intermediarios
(Figura 5). Nas palavras do autor do projeto, éuiaf a construcdo da parte mais dificil do
imével, ou seja, aquela que os usuarios ndo tedamo realizar sozinhos (ARAVENA,
2004).

Figura 5: Vista geral do conjunto habitacional.
Fonte: ARAVENA, 2004

Divididos em quatro grupos, a constru¢cado de edsgiciom dois pavimentos sao
estruturados para futuras ampliagdes, como progusrionarios (BRANDAO, 2011). No
primeiro pavimento, a residéncia principia com & 1® m, area que pode crescer dentro do
lote de 9 m x 9 m. Ja no segundo, a area iniaig & m x 6 m, ampliavel em mais 3 m para a
lateral. Conforme Horta (2009) apud Brandao (20paya evitar a degradacdo comumente
encontrada em expansdes autoconstruidas, o pjajetatecipa a visdo da casa apos a sua
ampliagao final.
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2.2.6 Miranda Apartamentos (Bogota, Coldémbia, 2009)
Localizado em uma das zonas mais pobres de Bog®tarquitetos Juan Diego
Pinzon Sarmiento e Gloria Serna Meza se propusanagalizar um conjunto de apartamentos

voltado & habitacdo social com vistas a qualifioad@bairro e da vida dos usuarios.

O projeto, com &rea construida de 9.050 m?, seackesta urbanizagdo nédo
somente por sua distribuicdo, mas também pelo eyople materiais ndo-convencionais para
a area de habitacdo social (GOOSSENS, 2010). Qumimngconsiste em uma larga barra
localizada sobre a via principal do bairro, maiscoi barras menores perpendiculares, de

forma que o empreendimento se abre para o baigar@6).

Figura 6: Organizacédo das circulac8es horizontais &esso aos apartamentos.
Fonte: GOOSSENS, 2010

Nos pontos de juncdo entre a barra longitudinals ebarras transversais, se
localizam as circulacfes verticais, com escadadashd’or conseguinte, em cada pavimento,
galerias abertas cumprem a funcao de sacadasre msmapartamentos. Desta maneira, cada
uma das barras tem de um lado o acesso aos im@éyveis outro, as zonas sociais e de
servicos (GOOSSENS, 2010).

O preco de venda das unidades, estabelecido em1898$0, impulsionou a

busca permanente por um projeto que oferecesseraninitp de alta qualidade a um custo
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minimo. As unidades, com 47 m2, sdo amplamenteiiladas e ventiladas por duas frentes,
resultado do tipo arquitetdnico adotado.

Os apartamentos tém uma area de servi¢co separadeidla, ventilada por um
painel de fachada perfurado. A cozinha é abert@npaisposta de maneira tal que possa ser
fechada, caso o morador assim preferir. A zonmse divide da area principal por meio de
uma parede, podendo o usuario decidir o que famararestante do espago: um quarto, dois

guartos, um quarto e um closet, ou deixar o espbedo.

Conforme Goossens (2010), essa flexibilidade #ittata pela entrega da obra
com reboco aparente, deixando os usuarios condéibderpara transformar muitos aspectos
de sua moradia, especialmente na area da cozimoa dormitorios. Uma vez habitado o

conjunto, se pdde comprovar que os habitantesreprégram do espaco com facilidade.

Outro aspecto evidenciado posteriormente foi arimntdo da arquitetura a
seguranca no conjunto, especialmente pela promdeamteracdo entre 0s vizinhos em
funcéo das sacadas comunitarias. Além disso, assp#¢ uso comum geram um alto nivel de
controle social, tornando-se uma vantagem frentteos esquemas mais convencionais
(GOOSSENS, 2010).

2.2.7 EHIS desenvolvidos pela Secretaria Municipal de Hatacdo de Séao Paulo
Atualmente, merece destaque o trabalho em EHIShdelsgdo pela Secretaria
Municipal de Habitacdo de Séo Paulo (SEHAB), coueidios empreendimentos premiados
em concursos realizados em Bienais de Arquitetigaire as quais em Quito, Veneza, além
de concursos nacionais. Hoje, cerca de 90.000itsi#io contempladas com as intervencdes
da SEHAB e aproximadamente 20.000 novas unidadée esnstruidas ou em construgao
(SERAPIAQ, 2012).

Para a execucao dos empreendimentos, a SEHAB peocomecursos publicos de
projeto de arquitetura e urbanismo e sdo estabekecequisitos e critérios por meio de uma
estrutura de prioridades, a partir de avaliacbes siduacOes de risco, caréncia de
infraestrutura, vulnerabilidade social e indicesaéde. Além dessas, sdo considerados outros
conceitos importantes, como o respeito as prééndss e a busca de projetos especificos
para cada um dos bairros, evitando solu¢fes Unicagetidas. Cabe comentar que a SEHAB
realiza estudos e pesquisas de diagnosticos sabmgswarios de EHIS e dos locais de
implantacdo através de parcerias estabelecidas woiversidades estrangeiras como
Columbia e Havard, nos Estados Unidos, e ETH, ngaS&ERANCA e BARDA, 2011).
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Os recursos para essas construcdes provém depzadies estaduais e federais.
Da esfera municipal, somam-se recursos indiretmapdaxas e impostos que sao revertidos,
em parte, para habitacdo social, via parceriag enBoder Publico e a iniciativa privada. De
forma geral, 60% dos recursos provém do Poder Npaljc20% do Poder Estadual e 20 %
do Poder Federal (SERAPIAO, 2012).

2.3 APROVACAO DE PROJETOS DE EHIS: PODER MUNICIPAL E CA IXA

Afora os bons exemplos construidos em EHIS, obssvwam grande numero de
empreendimentos j& construidos e em construcdo goe,contrario dos exemplos
supracitados, apresentam solucbes arquitetonigastitreas, desconsiderando o local e

implantacédo e sem levar em conta critérios de &latidade das unidades.

Em se tratando de EHIS, a limitacdo financeira éfame argumento a falta de
qualidade arquitetbnica, assim como a legislac@e, permite a esses empreendimentos

exigéncias inferiores as minimas estabelecidasgrajetos residenciais fora deste segmento.

2.3.1 Exigéncias municipais
No Brasil, o Plano Diretor Municipal (PDM) e o Cddi de Obras sdo os

principais instrumentos utilizados pelos governasicipais para controlar o uso do solo e
definir estratégias para aprimoramento dos espegostruidos. Silva (2011) destaca que
Planos Diretores desenvolvidos apés 2001 devergartecem seus textos meios urbanisticos
que incorporem o principio da funcéo social da peglade como estratégias para atender as
demandas por habitacdo de interesse social. Commma, requisitos urbanisticos com
procedimentos para implantacédo e regularizacdoadcefamento do solo para fins urbanos
em Areas Especiais de Interesse Social (AEIS) dd PFRAO LEOPOLDO, 2006).

Em Cadigos de Obras de diferentes municipios, vhsese sec¢des dedicadas a
habitacdo para populacdo de baixa renda. Como dagemifa-se o Codigo de Obras da
cidade de S&o Leopoldo/RS, municipio onde estdizad® o empreendimento cujo projeto
serviu de objeto de estudo nesta dissertacdo. 8egandocumento, na execucdo de
programas habitacionais, o poder publico atendam@oqrioridade a parcela de demanda por
habitacdo de interesse social destinada a populegg@orenda mensal igual ou inferior a
cinco salarios minimos. Esses empreendimentosije{SAO LEOPOLDO, 2008):

» assegurar o respeito e a protecdo do direito adizopara a populacdo de menor
renda, viabilizando o acesso a moradia digna ststeln



42

viabilizar padrdoes adequados de moradia nos praganprojetos de EHIS;

adotar critérios para de qualificagdo ambientginoalucdo de EHIS;

articular, compatibilizar e acompanhar a atuaca® idstituicbes e 6rgdos que

desempenham fun¢des no setor da habitacdo desseegecial;

incentivar a pesquisa, incorporacédo de desenvohtimicnoldgico e de formas
alternativas de producéo habitacional.

No que diz respeito as exigéncias minimas paravapém de projetos
residenciais, observam-se diferencas entre asitadas para edificacdes residenciais em

geral e as exigéncias para habitacéo de interessd, slemonstradas Tabela 1.

Tabela 1 — Comparacdes entre exigéncias para eddighes residenciais em geral e para projetos de EHIS
no municipio de Sao Leopoldo.

Edificacdes Residenciais em geral Habitacdo de Interesse Social (HIS)
1. Ventilagéo
Para obter uma adequada ventilacé
Art. 32 (rjecomendado que existam abertu ) Nada consta
e entrada e saida em faces opo
dos locais.
2. lluminacéo
(area minima das janelas em relacao a superficipido do respectivo ambiente)
Dormitérios — 1/7 (um sétimo) Dormitérios — 1/7 (um sétimo)
Estar/Jantar — 1/7 (um sétimo) Estar/Jantar — 1/9 (um nono)

i &3 Cozinha — 1/7 (um sétimo) (It 22 Cozinha — 1/12 (um doze avos)
Banheiro — 1/7 (um sétimo) Banheiro — 1/12 (um doze avos)
3. Paredes
(espessura minima das paredes externas e entrades)l
Art. 43 20 cm Art. 121 15cm
4. Escada
(largura minima livre da escada)
Art. 59 1,20 m Art. 121 70 cm
5. Portas
(largura minima das folhas das portas)
Entrada principal — 90 cm Entrada Principal — 80 cm
Dormitérios — 80 cm Dormitérios — 70 cm
Art. 77  Estar/Jantar — 80 cm Art. 123  Estar/Jantar — 70 cm
Cozinha — 80 cm Cozinha — 70 cm
Banheiro — 70 cm Banheiro — 60 cm
6. Pé direito
Art. 116 2,60m Art. 121 240 m

7. Areas e Dimensdes

Dimensdes minimas que comportem:
Dormit. casal — 01 cama 1,40x1,90 m e
01 armario 1,60x0,50 m

Dormit. solteiro — 02 camas 0,80x1,90 m
e 01 armario 1,60x0,50 m

Estar/Jantar — 01 mesa para quatro
lugares, 01 sofa de dois lugares e 01
poltrona de 01 lugar.

Cozinha — 01 fogado quatro queimadores,
01 refrigerador e balcdo de 1,10x0,55 m

Ambientes de permanénc
prolongada devem  permitir

Art. 116 inscricdo de um circulo de d=2,50 Art. 121
No piso ou possuir area minima
7,50 m2.
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Com a analise dos dados disponiveis em Sao Ledpddoverifica-se um
contrassenso nas exigéncias feitas pelo podercoulfirimeiramente, pelo fato do plano
diretor dispor de ferramentas que visam atendeypailpcédo de baixa renda com qualidade,
conforme explicitado na Secdo especifica sobre AHB sequéncia, por apresentar
requisitos de aprovacao de projetos com difereggasnfluenciam diretamente na qualidade
das moradias.

Ora, se 0 poder publico, base para a formatacéoodes projetos na cidade,
apresenta diferencas nos quesitos de habitabilidade projetos residenciais de interesse

social, é possivel afirmar que existe ja nesseaitmama forma de discriminacao.

Além disso, as exigéncias as habitacdes de inteEssal expressam requisitos
minimos mais brandos que para outras edificacG®dergciais, como se 0 usuario destes
empreendimentos tivessem necessidades diferenteguelsitos de habitabilidade como
ventilacdo, espacgo, luz natural, entre outros. Hiras palavras, o usuario menos favorecido
economicamente tende a receber uma habitacdo seevida qualidade, sendo que a
realizacdo de melhorias e adaptacdes durante aléasso € extremamente dificil, tendo em
vista que grande parte dos empreendimentos € ctenpos prédios, o que impossibilita o

aumento de area e dificulta mudancas em esquadrias.

Em contrapartida, Moro (2011) aponta que a produd@oEHIS em grupos
menores e em espacos vazios da cidade, utilizaedtywgura urbana ja existente, pode liberar
recursos para a qualificacdo das unidades habisio Ainda, sugere a insercdo de
exigéncias qualitativas vinculadas ao desempenisoediicacbes nos planos diretores e

codigos de obras — e ndo somente a presenca é@@osrijuantitativos.

2.3.2CAIXA: 0 PMCMYV e o Selo Casa Azul
A Caixa Econdmica Federal (CAIXA), como intervenerinanceiro da maior
parte dos empreendimentos habitacionais financiadoBrasil, apresenta uma extensa lista
de procedimentos técnicos e documentos de enganhemguitetura e urbanismo que

necessitam ser cumpridos para que os financiamsejas disponibilizados.

Como ha uma variedade de programas operacionasizagla CAIXA, verificam-
se exigéncias de critérios e documentacdes difiades para cada produto, de acordo com a
linha de financiamento ou produto de repasse. Penitros, s&o exigidos projetos aprovados
pela Prefeitura, declaracdo de viabilidade de ateeio das concessionarias de agua e

energia, alvara de construcéo e licenca ambieltdi e PRADO, 2010).
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Como iniciativa principal do governo federal naeeafhabitacional nos ultimos
anos esta o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCNWVIPMCMYV foi langado em 2009
com o objetivo de construir 1 milhdo de moradiagridridade de atendimento é de familias
com renda de até trés salarios minimos — entretam@nge familias com renda até 10
salarios minimos (BRASIL, 2009).

A segunda fase do Programa, aprovada em 2011, ¢emo eneta construir 2
milhdes de habitacbes, atendendo as mesmas ckedagais da primeira fase. No entanto,
integra mudancas para dar resposta a criticas idaseba primeira fase. Dentre elas, o
aumento do numero relativo de habitac6es paraitsrdbm renda até trés salarios (de 40%
para 60%), revisdo do valor maximo de aquisicadhon@ nas especificacdes técnicas dos
empreendimentos e flexibilizacdo dos tipos dosi@dsg. Além disso, foram determinadas
diretrizes para a producdo da habitacdo bem lackdizcom os recursos do PMCMV e

aplicando-se os instrumentos do Estatuto da Cidade.

O PMCMV visa injetar cerca de 125 bilhdes de reaiscrédito habitacional entre
2011 e 2014, sendo uma das estratégias para impiantla politica e do sistema nacional de

habitacdo, buscando eliminadéficit habitacional no pais até 2022 (PENNA et al., 2012)

De forma geral, o PMCMV apresenta algumas dispesig@ara o financiamento
de novos projetos, buscando assegurar o direibo@dgdes como (BRASIL, 2009):

acessibilidade a todas as areas publicas e deoosag,

unidades adaptaveis ao uso para pessoas com wegci€om mobilidade

reduzida e idosos;

condi¢des de sustentabilidade das construcdes;
= uso de novas tecnologias construtivas.

Esses requisitos denotam a ambicdo do PMCMV e a@anpliem importantes
desafios: ao propor a construcédo de trés milhddsablgacdes em cinco anos (2009-2014),
por intermédio do Programa, ha a intencdo de sdupiocerca de 10% dos domicilios
particulares permanentes adequados do’.pAisim, o PMCMV se apresenta como uma

grande oportunidade de se reduzulédicit habitacional do pais ao mesmo tempo em que se

2 por domicilio adequado entende-se a unidadadecqo& com abastecimento de agua por rede geral,
esgotamento sanitario, coleta de lixo e até doisdayes por dormitério. De acordo com o Censo Deéfing
(IBGE, 2010), dos 57 milhdes de habitacbes perntaseno Brasil, apenas 30 milhdes sdo consideradas
adequadas.
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caracteriza como um desafio para a producao hamtcde qualidade. Conforme o
PLANHAB (2010), esses desafios podem ser setorizadintetizados conforme a Tabela 2:

Tabela 2 — Desafios da habitacdo de interesse sdcia

Desafio financeiro Desafio institucional Desafio fundiario Desafio produtivo
Disponibilizar Envolver os varios niveis Garantir o acesso a terra Aumentar a producéo do
financiamento para da administracéo, urbanizada, legalizada e setor da construcao civil
garantir a urbanizacao e a assegurar a participacdo bem localizada paraa  orientada para a HIS,
producédo das novas da comunidade, capacitarconstrucdo das novas  garantindo a qualidade
habitacdes. os agentes envolvidos nohabitacdes. das habitactes e

setor da construcéo e mantendo o custo
controlar os resultados. reduzido.

Fonte: adaptado de PLANHAB (2010).

Por outro lado, o elevado volume de obras e os dtopaao meio ambiente
causados pelas mesmas, fez com que a CAIXA desasgel em 2010 o Guia Caixa Selo
Azul — boas praticas para habitacdo mais sustdntassa certificacdo € um instrumento de
classificacdo socioambiental das habitacdes, gseabreconhecer aquelas edificagcdes que
adotam solugBes mais eficientes aplicadas a c@@sirao uso, a ocupacdo e a manutencao
dos empreendimentos. Assim, visa ao incentivo do rasional dos recursos naturais da
melhoria das condi¢cdes de habitabilidade das masaselido seu entorno imediato (JOHN e
PRADO, 2010).

O Selo Casa Azul se aplica a todos os empreendamehtbitacionais
apresentados a CAIXA, sendo necessaria a solioitdedadesao por parte do proponente. O
método consiste em verificar e analisar o atendimexos critérios estabelecidos pelo
instrumento, a partir de 53 itens divididos em smitegorias (qualidade urbana, projeto e
conforto, eficiéncia energética, conservacao darses materiais, gestdo da agua e praticas

sociais), que orientam a classificacéo do proj@@HN e PRADO, 2010).
Os niveis de gradacao do Selo Casa Azul estaodipgem:
» Bronze: atendimento aos critérios obrigatérios;(19)
» Prata: critérios obrigatdrios e mais 6 critériodide escolha;
= Quro: critérios obrigatorios e mais 12 critériodigee escolha.

Além dos requisitos exigidos pelo Selo Casa Azslpmjetos devem atender,
primeiramente, as regras especificas dos prograpasacionalizados pela CAIXA, de

acordo com a linha de financiamento.
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2.4 OS PROJETOS DE EHIS E O TRIPE DA SUSTENTABILIDADE

A preocupacao dos aspectos qualitativos dos EHi®tdendo s6 um aspecto
fundamental para a qualidade de vida de seus masdnas, juntamente com as dimensdes
econdmica e ambiental, forma o tripé do desenvawibm sustentavel (SILVA, 2007). De
acordo com Farah e Vitorino (2006), o conceito dstentabilidade deve ser encarado de
forma ampla, de modo a tratar o ambiente fisicecandmico e o social equilibradamente,
numa visdo mais global das consequéncias que izaagib de critérios sustentaveis pode

acarretar.

No segmento da construgdo civil, a sustentabiliddelaim edificio deve estar
presente desde a escolha dos materiais de corstprogeto e durante todo o processo geral
de producéo do edificio (FARAH e VITORINO, 2006).

Com base nisso, os EHIS devem visar a melhor @legéto/beneficio, tanto do
ponto de vista do governo, que atua como invest@ono também nos aspectos qualitativos,
face a importancia da moradia na vida das pesSmagigura-se, portanto, um complexo de
valores culturais, aspectos éticos, atitudes e odaapentos humanos, além dos aspectos
ambientais e econémicos que devem ser levados Bta ta formulacdo de estratégias para
solucdes eficientes, incluindo os interesses dasops (usudrios) e das comunidades locais
(SADAN; CHURCHMAN, 1996 apud SILVA, 2007).

Oktay (1999) relaciona desenvolvimento sustenté@uettamente a melhoria da
gualidade de vida dos individuos, nos niveis urbam@rquitetdnicos, enquanto Rodrigues
(2010) destaca que muitos sdo os desafios a sexeades pelo Brasil, atrelados ao custo e
melhoria ambiental, a comecar pelas condicbes hasn@mom a diminuicdo da desigualdade

social e econbmica.

Ao mesmo tempo em que a industria da construcéib lmiasileira vive um
momento de acelerado crescimento, especialmentomexto das habitacées de interesse
social, é pertinente que se leve em considerat@o, @dos aspectos quantitativos, a qualidade
arquitetbnica dos empreendimentos que vém sendstraoaos (LAY e REIS, 2010).
Considerando o estoque desses empreendimentostguseeformando no pais, a eficiéncia

na execucdo destes projetos é importante no queedieito a otimizagdo no uso dos

recursos.
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3 DECISOES PROJETUAIS E IMPACTOS DOS EDIFICIOS

O processo de projeto € a mais importante fasengwesndimento, pois € no
projeto que o produto é concebido (TZORTZOPOULOS99). Nessa etapa diferentes
definicdes sdo estabelecidas que impactam o pradstanais variadas dimensdes. Devido a
implantacdo, podem ser citados impactos sociaigbanos, como apropriacdo de espacos
abertos, vida microecondmica da populacdo locéégmacdo com o entorno, dependéncia
funcional de outras areas da cidade. Devido a fanescolha de materiais, 0 projeto tem
influéncia nos impactos ambientais, tais como oo de materiais, energia incorporada e
geracdo de residuos. Durante a fase de uso deagdifi, o projeto influencia em questbes de
habitabilidade, tais como a flexibilidade da plantanforto térmico, acustico e luminico,

entre outros.

Ou seja, as relacdes entre as decisdes tomadadapa @e projeto estdo
intimamente ligadas ao desempenho final das eddes (MELHADO, 2005), influenciando
diretamente no tripé da sustentabilidade, nosdatambiental, econdmico e social, conforme
sera apresentado no decorrer desta dissertacdcaApe serem comumente ignoradas,
muitas vezes por desconhecimento dos projetistasa-se imprescindivel analisar os
impactos das decisfes arquitetbnicas e sua infeu@acseu produto final: o edificio.

Este capitulo tem por finalidade apontar os prisisipmpactos causados pelas
edificacdes. Inicialmente, sdo descritos 0s praisipmpactos ambientais, com destaque para
a energia incorporada (EI) dos materiais e a emislg8 CQ, por serem itens de grande
consumo de fontes ndo renovaveis. Em seguida, eswits as relacdes entre as decisdes
tomadas na etapa de projeto, especialmente endioedactipo arquitetbnico das edificacoes, e
seus impactos no custo de producao. Por fim, séotagos quesitos de habitabilidade e sua

importancia nos EHIS.

3.1 IMPACTOS AMBIENTAIS

As mobiliza¢gbes de maior envergadura da socied@desm termos de protecao
ao meio ambiente e frente a exploracdo dos recuratgais ocorreram apds a crise do
petréleo de 70 (CIB, 1999). As discussdes sobezlagdo do consumo e do uso dos recursos
naturais de forma desenfreada culminou com a Céméex das Nacdes Unidas sobre o Meio

Ambiente, que ficou conhecida por RIO 92. Com &gmea de 178 paises e de 112 chefes de
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estado foram discutidos os temas ambientais, eggldtem um documento de compromissos
e metas denominado como Agenda XXI (CIB, 1999).

De forma direcionada a industria da construcéo |,ciessas discussoes
internacionais resultaram em outro documento: an8geXXI| para a Construcdo Civil
(LOBO et al., 2010). A partir do Congresso Hablitatcorrido em Istambul, cuja tematica era
0 assentamento humano sustentavel, constituirapfases de implementacdo de politicas

urbanas visando o desenvolvimento sustentavel (T989).

Tradicionalmente, no setor de construcdo, matdoaes com reduzido consumo
de energia e baixo impacto ambiental eram utilisgaddualmente, materiais globais como
cimento, aluminio, concreto e PVC séo usados, aiando 0s custos de energia e impactos
ao meio ambiente, 0 que representa um grande alxe implantacdo de melhorias, que
podem ser feitas com boas politicas ambientais BBR et al., 2009), além de decisdes
conscientes tomadas na etapa de projeto, constitemmfluéncia do projeto em aspectos
ambientais durante todo o ciclo de vida das edjifiea.

Por produzir bens de grandes dimensdes fisicag)egente a industria da
construcdo civil consumir grande parte dos recumsaturais e da energia produzida
mundialmente. Dados encontrados em estudos readizzd paises do continente americano
indicam que a industria da construgdo civil consamaés de 50% da matéria-prima produzida
anualmente no Canada, além de 35-40% do consununahtotal de energia e gera 25% dos
residuos solidos daquele pais (NELMS et al., 2005).

E, sendo alta a quantidade de recursos aplicadothém serd o volume de
residuos gerados. Nesse sentido, estima-se que reetade e trés quartos dos materiais
extraidos da natureza retornam como residuos emetimdo de um ano (JOHN e PRADO,
2010).

Dessa maneira, 0 setor da construcao e, espectalntesegmento de EHIS, em
funcdo do elevado nimero de obras, deve objetiyanoducdo do ambiente construido de
modo a otimizar o uso dos recursos e minimizamgsactos ambientais. De modo geral, o
panorama do crescimento da industria da constrggdb esta inserido em um cenario
associado a superpopulacdo urbana, escassez deaimate construcdo e impactos
ambientais. Assim como em Tavares (2006), a reac@&ssa situacdo € o interesse pela
pesquisa, o desenvolvimento de alternativas paebracao e a investigacao do consumo de

energia.
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Resumidamente, alguns dos principais impactos antaiée associados as

edificacOes sao:
= emissoes de gases do efeito estufa, especialmept®ducao de materiais;

= consumo de energia nas edificacdes, desde a pwdicsEmateriais até sua

desconstrucao;
= consumo de recursos naturais;
» impactos indiretos, como transporte.

Medina (2006), Tavares (2006) e Lobo et al. (2G®ntam que cerca de 40% da
energia consumida no mundo abastece a industri@mErucdo civil, ao passo que as taxas
de desperdicio de materiais no setor chegam a Hdfooutras industrias, conforme os

mesmos autores, essa taxa € de 10% em média.

Entre os setores diretamente ligados a construgdpdestaca-se a importancia
do setor residencial em termos energéticos, poswroit o equivalente aos setores comercial
e publico juntos, em todas as fontes de energidA@R 2005b). Portanto, a industria da
construcao civil apresenta papel essencial passerdolvimento de tecnologias mais limpas
e enxutas (HALLIDAY, 1997 apud LOBO et al., 2010).

3.1.1Energia Incorporada (EI) nos materiais de construcé

Roaf et al. (2009) destacam que todos os matet&isonstrucdo impactam de
alguma maneira no meio ambiente, porém ndo ha maadeiavaliar exatamante o impacto
total de um edificio, em funcdo da complexidadend¢eriais e processos. Entretanto, o autor
indica a energia incorporada (ElI) como uma das dasdmais importantes para verificar o
impacto ambiental, uma vez que o uso de fontegardmvaveis colabora diretamente para a
degradacdo do meio ambiente. De acordo com GauilleiM2002), a EI é o montante
energeético utilizado para a producao de determipadduto. No computo, inclui-se desde as

etapas de extracao, sua distribuicdo no mercaduatdestinagéo final.

Uma andlise energética resgata o total de eneggito gpara a producdo de um
produto ou servico (TAVARES, 2006). Esta estimatvdenominada de Requisito Total de
Energia (RTE), expresso em MJ/kg. Sdo express@scdrdo com Tavares (2006), em

termos de energia primaria, tanto de fontes rer&ig&@omo nao renovaveis.

Nesse célculo, sdo computadas também as convatedesergia primaria para

secundaria, o que faz com que, na pratica, um megswduto tenha requisitos variados
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dependendo do processo e local de fabricacdo (TAAB&R2006), tornando a andlise

energética um processo complexo.

A energia embutida total de uma edificacdo é dildconforme Tavares (2006),

em:

= energia incorporada inicial (insumos diretos ergtds utilizados para erguer o
edificio, incluindo o transporte dos materiais@t&nteiro de obras);

* energia operacional (energia necessaria durantdaalvil, seja para coccao,

utilizacdo de equipamentos, climatizacao, etc);
= energia incorporada de manutencgao (reparos, reforeig);

= energia de desconstrucdo (considera o total denmsuliretos para demolicdo

ou desmontagem de uma edificacéo, incluindo o pi@te dos residuos).

A analise da El em materiais de construcdo é ddafmental importancia para
determinar a energia total na edificagdo. Os vale@ normalmente disponibilizados em
MJ/kg e MJ/m3 de material produzido, ou de MJ/marmglo se comparam elementos

construtivos como tipos de alvenarias, pisos oertalas (TAVARES, 2006).

Tavares (2006) apresenta um complexo estudo sakmergia das edificacdes no
Brasil, a partir de estudos da bibliografia nacioeainternacional. Entretanto, ainda
verificam-se lacunas em bases de dados especilieaslo a extensao e complexidade dessa

analise.

3.1.2C0O; nos materiais de construcao
Conforme Fay (1999), as analises energéticas femeaesultados para discussao,
analise e dados para tomada de decisao. Dentreoslaslacionados a emissao de,Cabr
este ser um dos parametros de sustentabilidade difaisdidos e com potencial para
negociacdo e para comercializacdo. O conceito deowa embutido é definido como a
geracdo equivalente de ¢@m uma determinada atividade (TAVARES, 2006), eend
utilizado como parametro de sustentabilidade erficagbes.

O acumulo de gases do efeito estufa é tido como damgprincipais causas das
mudancas climaticas mundiais (TAVARES, 2006). Eatse que as fontes fosseis nao
renovaveis representam 70% dos requisitos eneogédie origem de combustiveis fésseis ndo
renovaveis, sendo que 4/5 da lenha e 50% do car§etal € extraido de matas nativas
(BRASIL, 2011).
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Além dos gases liberados pelas queimadas, umaagparte € proveniente da
construcdo e operacdo das edificacdes, seja dairmongnergético ou do processo de
fabricacdo dos materiais, de acordo com Tavared6j2@omente a industria de cimento do
tipo portland lanca cerca de 6% de todas as enssE®E€Q (LOBO et al., 2010). Torna-se,
portanto, esse quesito de avaliacdo de sustentaibiliespecialmente relevante no pais.

A pesquisa desenvolvida por Lacerda et al. (2008)iama quantidade de GO
equivalente (C@eq)’ removida da atmosfera pela biomassa aérea deestfimento. Assim,
pode-se estipular, por exemplo, quantas arvoreseé@ssarias para compensar a emissao de

CO, eq emitida por determinada atividade.

Conforme Lobo et al. (2010), a abordagem com facamélise energética e suas
influéncias na construcao civil apresenta outraataristica da construcdo que é o uso macico
de energia, majoritariamente de fontes ndo renava¢® setor de energia possui ainda
parametros referenciados e tem claras implicag@&ais, econdmicas e ambientais (LOBO
et al., 2010).

A partir dos estudos publicados nestes temas, siyabconcluir que a escolha
dos materiais, definida pelo projeto, em termosligii®os e também pela quantidade
envolvida na producao da obra, tem influéncia diret quantidade de energia incorporada e
nas emissdes de G@®mbutido nos materiais de um edificio.

3.2 IMPACTOS NO CUSTO

7

Segundo Giammusso (1988), custo é a importanciasséda a obtencdo ou
producdo de um bem ou servico, ou a realizacdondempreendimento. O custo de uma
atividade, independente da sua natureza, € compekis custos diretos e indiretos. Apesar
de ambos poderem ser previstos, sua precisao seoad ou menor, dependendo da natureza

da atividade e dos dados que se encontram a digposi

Kern (2005) afirma que os custos diretos de empis@ntos de construcao civil
sao fortemente definidos pelos processos de pregiooducdo, especialmente atravées da
especificacdo de materiais e quantidades de g@l@aPor sua vez, os custos indiretos s&o
dependentes do prazo de producdo, uma vez questhuaté/a leva em conta o tempo que a

obra utiliza os recursos da empresa (KERN, 2005).

% Unidade de medida do impacto das emissdes soblima do planeta. Todos os gases sdo transformemos
CO, eq, de acordo com um fator de conversdo. Assimepemplo, uma tonelada de metano {ldor possuir
um efeito 21 vezes superior ao diéxido de carbequivale a 21 toneladas de &9 (WWF, 2012).
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Como o conhecimento do custo é um dos itens queairdi a viabilidade de
construgdo de determinado projeto, € nas etapamigido processo de projeto que as
estimativas de custo se fazem mais necessariaas Esdimativas sao ferramentas que
fundamentam tomadas de decisbes em momentos ersegogscam valores aproximados,
diferente dos métodos de orcamento tradicionais, exigem alto grau de detalhamento e
especificacdes que, muitas vezes, ndo estdo digimmia etapa de anteprojeto (OTERO e
HEINECK, 2004).

Siqueira (2008) explana que a maior dificuldadesenestimar custos deve-se a
caracteristica interdisciplinar dos empreendimentosto que uma definicdo feita no projeto
arquitetdnico tem interferéncia em uma série deoswglementos, com pesos diferenciados no
custo do final da edificacdo. No entanto, ficaclgue cada decisdo tomada pelo arquiteto ou
engenheiro em um projeto tem por finalidade sohaiaim dos varios aspectos da producéo
do edificio. Ou seja, sdo decisdes que, de alguareima, condicionam o comportamento e o
desempenho de todo o edificio, tanto funcional cesmomicamente (MASCARO, 2010).

Por sua vez, Melhado (2005) define o projeto comstriimento de decisédo sobre
as caracteristicas do produto, que interfere dretde nos resultados econdmicos dos
empreendimentos. O mesmo autor afirma ainda qde@sdes tomadas no projeto séo as que
tém maior capacidade de influenciar no custo fiofrecendo as principais alternativas para

a diminuicdo dos custos de uma edificacdo, conf@rmegresentado no grafico da Figura 7.

A
ALTA

ESTUDO DE VIABILIDADE

CAPACIDADE DE INFLUENCIAR
05 CUSTOS DO EMPREENDIMENT O

B0 E
MANUTENGAD

BAXA

| .
INICiD TEMPO TERMING

Figura 7: Potencial de infuéncia no custo final dem empreendimento de edificio e suas fases.
Fonte: CIl, 1987 apud MELHADO, 2005
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Em concordéancia, Formoso (1991) e Rodriguez e ldki{2001) reforcam que a
industria da construcdo civil é farta em despeodicho longo de todo o processo do
empreendimento, iniciando por sua concepc¢édo. Qwesubpontam que nessa fase se pode
interferir com maior tenacidade, provocando a mirégao de custos, tempos de producéo,
custos de manutencédo e até mesmo reclamacgdo daswdores finais. Além disso, indicam
que a gestdo do processo de projeto bem estrutpoatasignificar uma reducdo de até 6%
do custo direto das obras (RODRIGUEZ e HEINECK,1300

Vanegas et al. (1998) apontam que na etapa demgawele um empreendimento
se tem maior poder de intervencdo na redugcdo docssto total, a um baixo custo de
investimento. Conforme Kern (2005), na fase degiogjo controle na reducdo dos custos
ainda é elevado, mas tende a diminuir com o aumdo® investimentos. Na fase de

producao, quando a maior parte dos custos ocoméuéncia na reducéo de custos € baixa.

O processo para a produgéo de uma edificacdo jpianca fase de concepcao, no
detalhamento e especificacdo de componentes, caraoncom a sua fabricagdo (ROSSO,
1990). Todavia, o autor observa que deve haver preacupacdo também na fase de
ocupacao, com o registro e interpretacdo do compento do produto e de seu desempenho,
para, de posse dessas informagOes, aperfeicoaguslidade em projetos futuros. Assim,
conforme Rosso (1990), produto e processo se earmh por uma dependéncia reciproca
que converge para a necessidade da integracddaadtn funcdo da normalizacdo e da

organizacao.

Contudo, as incertezas nas etapas de concepcagmpmle um empreendimento,
quando ndo se tem definidos todos os requisitoessédos para a formatagdo do projeto
final, fazem com que os agentes que detém o paletedisdo invistam a menor quantia
possivel nessas etapas iniciais, segundo Tzortikmp(l099). O pequeno numero de dados e

informacdes do projeto para a avaliagdo do custbéan € apontado por Hirota (1987).

Desta maneira, indefinicbes, variacbes no escopuerdependéncia e
complexidade entre os diversos fatores podem s&rsvcomo caracteristicas do ambiente da
construcao civil, fazendo com que um bom gerenaidmee todas as etapas possa exercer 0
papel de reduzir os impactos no resultado final elpreendimentos (KOSKELA, 2000).
Afirma o autor também que essas dificuldades estélicionadas as particularidades do
produto edificacdo, que € Unico, com vida util megde grande porte.
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Kern (2005) esclarece que podem ser obtidas redutdecustos nas etapas de
concepgao e projeto ndo somente por meio da espeéid de materiais de menor custo, mas
também a partir de um projeto arquitetbnico qualmmle para a maximizacédo da eficacia na
fase de execucéo: repetitividade, modulacéo e gioggéo de detalhes e acabamentos, entre

outros.

Todavia, em consequéncia do habitual desconhearamtinfluéncia de cada
uma destas variaveis no custo total de uma ediia;a€ bastante comum, ao se deparar com
limitacdes financeiras, tentar economizar em tagogens possiveis de uma obra. Entretanto,
essas atitudes podem reduzir a qualidade do entneemo, sendo estas muitas vezes mais
significativas que a economia obtida, diminuindeaselacio qualidade-custo (MASCARO,
2010). De maneira geral, a falta de embasamentdcde&obre as relacdes entre a
configuracéo arquitetdnica de uma edificacdo ecssto final, faz com que muitos projetistas
utilizem as solugdes arquitetonicas mais comumemtentradas no mercado, de acordo com
Siqueira (2008).

A principal meta das analises de custo durante doplacesso de planejamento é
tornar economicamente viaveis as solucdes arquoitet® mais adequadas a cada situacao
(SIQUEIRA, 2008). Quando o custo é fator determi@amo processo, como no caso dos
EHIS, torna-se indispensavel uma avaliagdo parefiaico das solucdes, especialmente as

relacionadas aos componentes de um edificio.

Sendo assim, Siqueira (2008) destaca a importélecs® conhecer a variacao dos
custos em funcdo das decisdes projetuais, ou sejapeso econdmico. Assim, pode-se
confirmar ou ndo o desempenho econdmico das pmpostquitetbnicas geralmente
utilizadas, comparando-se a outras que séo coad@aeatipicas.

No Brasil, o engenheiro Teodoro Rosso introduzitema da avaliacdo dos
aspectos geomeétricos do custo das edificacbeserRosiente, 0o engenheiro Juan Luis
MascarG criou bases conceituais para a tematicee sedsas estimativas (PARISOTTO,
2003).

De acordo com Parisotto (2003), um empreendimeptte pser caracterizado
morfologicamente por elementos construtivos e gesvipresentes para sua construcao,
relacionando estes com as principais caractesstigmmétricas da edificacdo. Assim, os
direcionadores para estimativa de custo de empiraentbs imobiliarios estdo intimamente

relacionados aos elementos funcionais destes @timo
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Além dos elementos funcionais, pode-se caractevizglificio através de relacdes
entre as variaveis que representem a morfologiengdioreendimento. Dentre os parametros
utilizados em trabalhos desta area, um dos maiseciios é o indice de Compacidade (IC).
Conforme Rosso (1978), o IC foi definido na déca@a70 peloBuilding Performance
Research Unita universidade escocesa de Strathclyde, sendeippoem analisar o custo
das decisdes arquitetdnicas e caracteristicas gecasélos predios.

O IC é definido como a relacdo percentual que exasitre o perimetro de um
circulo de igual area do projeto e o perimetro s paredes exteriores (ROSSO, 1978),
conforme Equacéo . De acordo com o autor, mateamaéinte, o indice maximo é 100, ao
passo em que o do quadrado é 88,6, e dificilmeawnjetps se aproximam muito desse valor.

2. Ap.iT
1c =P 100

Pp Equacéo 1

Onde:

Ic = indice de compacidade;

Ap = superficie do projeto;

Pp = perimetro das paredes exteriores do projeto.

A partir de uma revisao feita por Mascaré (2010), o indice teve inealp®
namero de arestas e perimetros curvos de fachadas, em funcdo do maide crstcucao
destes, passando a denominacao atual de indice Econémico de Cadwéle), conforme

Equacéo 2.

2,/Ap.77x100

Pep

lec= Equacéo 2
Onde:

leC = indice econbmico de compacidade;

Ap = superficie do projeto;

Pep = perimetro econémico do projeto.
Por incorporar arestas e curvas, o Pep da Equaédcakulado separadamente,
pela Equacéo 3, e seu resultado aplicado na eqdaciag.

nA
Pep= Ppr + ],5Ppc+7 Equagcéo 3

Onde:
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Ppr = perimetro das paredes exteriores retas;
Ppc = perimetro das paredes exteriores curvas;
nA = numero de arestas da fachada.

As relacbes geométricas e os custos de producdopuapstos vém sendo
estudados por diversos autores, dentre os quajanorgl989), Losso (1995), Assumpcao
(1996), Carvalho (2000) e Solano (2007). O intéitdesenvolver relacdes e parametros para
definicbes e tomadas de decisbes para auxiliarem fase@ de investimento dos
empreendimentos, quando se dispdem de poucas afoes sobre o projeto (HEINECK,
2000).

Losso (1995) avaliou do ponto de vista geométriatevprojetos arquitetdnicos e
sete orcamentos de edificios em Curitiba/PR. O rawdpresenta indices obtidos
estatisticamente e 0s relaciona com 0S insumosss&@T@S para a execucao dos servigcos
representados por essas variaveis, incluindo adedmkra. Os principais objetivos de sua
pesquisa eram eliminar erros grosseiros no procagssguantificacdo e apresentar indices

meédios de consumo.

Parisotto (2003) apresentou um procedimento pagaaatificacdo de servicos,
consumo e custos de empreendimentos residencidésaale investimentos. O trabalho faz
uma revisdo dos métodos de estimativa por carsiitels geomeétricas e aplica as equacdes
resultantes de outros trabalhos em um estudo adeaasrtir de um edificio localizado no

municipio de Florianopolis/SC.

Solano (2007) contribuiu com a caracterizacdo géwraée orcamentacao de
diversos empreendimentos de alto padrdo em Podgré&/RS. A partir do custo unitario da
construcdo indexado ao IC, a ferramenta desenwafwadb autor evita que o custo global da
construcdo so seja conhecido apds a finalizacaorgiimento, 0 que ocorrera somente na
conclusao dos projetos. Entretanto, a pesquisautby ainda ndo utiliza o leC revisado, ou
seja, ndo computa o numero de arestas dos empremrtds, item que apresenta um
incremento de custos e que influencia diretament@ontante total de uma edificacéo.

No que tange a composi¢ao do custo por grande®gmps edificios, Mascaré
(2010) afirma que os planos horizontais represemgaroximadamente 25% do custo total de
um empreendimento, os verticais 45%, as instalagbés e o canteiro de obras 5%. Os
planos verticais, além de apresentarem inUmerasativas tanto para o desenho quanto para

0 uso de materiais, podem ser aprimorados tantguamtidade como em qualidade. Portanto,
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reduzir areas com a justificativa simplista de mizar custos, além de ndo ser uma solugéo
essencialmente eficaz, pode prejudicar o uso dogéimpelos usuarios (GUERRA et al.,
2009).

Com esse raciocinio, Mascaré (2010) analisa simedtanente outras variantes de
uma edificacdo, como altura, dimensdes das ciréalag¢ipos de sacada, considerando o fato
de que, quanto menor a relacdo perimetro/area,mseréseu custo, uma vez que se reduzem
os planos verticais. A forma circular, apesar decomiadice de compacidade, se torna menos
econdmica se comparada ao quadrado, em funcao ido custo de execucado de fachadas

curvas.

De acordo com Mascaré (2010), o custo dos planaodicais depende

basicamente:

» dos materiais, componentes e sistemas construitosgados na construcao,

gue podem aumentar o custo do metro quadrado ddear

» do tamanho médio dos ambientes, 0 que determinaaatidade média das

paredes por metro quadrado construido;

» da forma dos compartimentos e do edificio, ou sjagrau de compacidade,
gue influi decisivamente na quantidade média dedes por metro quadrado

construido.

Com base no exposto, Branddo (2006) aponta qudagioeentre os planos
verticais e horizontais necessita de caractersstigee tornem certos arranjos geométricos
preferenciais para a composicdo arquitetonica, @eloma destacar as propriedades de

eficiéncia do projeto.

A relagéo entre perimetro e érea (IC) é apresantatb Manual de Projetos da
Encol (1990) e por Mascar6 (2010) como um dos éatale geometria fundamentais para a
tipificacdo dos edificios, e determinantes, consatgimente, no custo das unidades
habitacionais. Essa relacdo resulta em uma “ldodeacdo dos ambientes”, cujas paredes
assumem o fator principal da economia e funciondkd dos espagos construidos
(MASCARO, 2010).

Portanto, uma vez que quase metade do custo degdimdo espaco construido é
originada pelos planos verticais, a economia dested fundamental para a economia do
edificio como um todo (MASCARO, 2010). A Tabelaedv& como orientacdo para aspectos
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de densidade de paredes em relacdo a planta, iodjoss, em projetos mais organizados e
com menos recortes de fachadas, tenderdo a seresdB&NCOL, 1990).

Tabela 3 — Densidade de planos verticais interioréparedes) em relacéo a planta (m2/m?)

Tipo de unidade habitacional classificada por faixa Menor que - bAElIET IS
. L ” Valor médio (desaconse-
de area privativa total (6timo) ;
Ihavel)
Apartamento de 70 a 100 m?2 2,0 2,2 2,5
Apartamento de 100 a 140 m? 1,9 2,1 2,4
Apartamento de 140 a 180 m? 1,9 2,1 2,3
Apartamento de 180 a 240 m? 1,8 2,0 2,2
Apartamento de 240 a 400 m? 1,7 1,9 2,1

Fonte: ENCOL, 1990

7

Essa densidade é definida pela totalidade das gmrddomando-se o0s
comprimentos das linhas de eixo das paredes mcéigad pelo pé-direito) dividida pela area

da laje, obtendo-se, portanto, m2/m2 dessa var{@nCOL, 1990).

Siqueira (2008) comparou edificacdes de diversodidpa arquitetonicos,
analisando itens que interferem diretamente nososudesses empreendimentos, como
circulacdes, paredes e perimetros de fachadasteDmtesultados obtidos, esta o incremento
de custos da edificacdo em forma de H por metralrqda, se comparado aos demais

projetos.

Por ultimo, Trajano (1989) faz uma critica & cacéb entre os custos globais de
construcdo e os custos dos servicos face a arpsa@ara todos os servicos da edificacao,
sugerindo a obtencdo de custos unitarios as devéases de decisdo dos empreendimentos
imobiliarios. Em outras palavras, Rosso (1990) &gpqgne critérios geométricos, leC, area de
circulacdo, entre outros, devem ser consideradoantki 0 todo processo de projeto.
Entretanto, essa relacdo ainda é pouco utilizadaepmpresas construtoras, apesar desses
indicadores e caracteristicas geométricas fornecel@os mais concretos em relacdo aos

custos das definicdes projetuais do que estimagigagrea.

3.3 IMPACTOS EM QUESITOS DE HABITABILIDADE

Paralelamente ao fato de muitas pessoas nos peafeesiesenvolvimento
precisarem de uma moradia decente, Abdullah (1885)aca que ha uma grande fatia da
populacdo que ja tem um local para habitar, massgire com problemas causados pela
baixa qualidade dessas habitacbes. Assim, a solpe@@ a habitacdo deve englobar

profissionais e politicos na busca pela qualificagdpadronizacdo das atitudes, além de
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solugbes em termos de EHIS que favorecam o aprmentd do padréo de vida dessas
pessoas (ABDULLAH, 1995).

Abdullah (1995) equivale os anseios e buscas dwitht em uma moradia com

a classica hierarquia das necessidades do homaforme Figura 8.

Cognitivo e estético Arquitetura’projeto para beleza

Facilitagdo do auto-desenvolvimento/

Realizacdo pessoal )
gaop auto-expressio pela habitacio

Autoestima Orgulho da propriedade da casa
e das estruturas comunitarias
Afeigdo e pertences Privacidade/facilidade de interagdo e de

acesso a casa e a prédios publicos

Protegdo e seguranga Protecdo de outros/seguranga

Fisiologicas Protegdo contra intempéries/
controle sobre o ambiente

Hierarquia das necessidades segundo Mallow  Hierarquia das necessidades habitacionais de Haythorn

Figura 8: Hierarquia das necessidades de Mallow ead necessidades habitacionais de Haythorn.
Fonte: Adaptado de HAYTHORN, 1970, apud ABDULLAHM9b
Para que se obtenham projetos de EHIS com bonss rieehabitabilidade, é
preciso que a linguagem arquitetbnica expresses gaExeitos, com a incorporacdo de
elementos que permitam aperfeicoar as solu¢cdediareédao método de projeto (AFONSO et
al., 2011). Desta maneira, pretende-se atingir wsemipenho técnico que assegure a

satisfacdo dos moradores.

Conforme Asiain (2010), as condicfes bioclimaticds morar sdao uma
necessidade do espaco, onde os aspectos fisiddgisiroldgicos, culturais e estéticos se
confundem, devendo ser harmonizadas de forma mdges como € o morar em um espaco
construido. Em outras palavras, o autor aponta @idgule da habitacdo como aspecto

inerente para o bem estar e para a valorizacasuirio na sociedade.

Portanto, estabelecer quesitos de habitabilidadem@ atividade um tanto
complexa, especialmente com as definicbes de desdmpdas edificacbes. A forma de
estabelecimento do desempenho € pensada por mdefidgdo de requisitos (qualitativos),
critérios (quantitativos ou premissas) e métodosddiacdo. Esse processo visa orientar e
avaliar a eficiéncia técnica e econdmica das inbemg¢ecnologicas e, consequentemente, o

atendimento as exigéncias dos usuarios, de forduaeia (ABNT, 2010).

O conceito de habitabilidade pode ser assim definid
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Entende-se por padrdo de habitabilidade a adocadipddogias em
correspondéncia aos requisitos minimos que garantanorar com desfrute
de salude e bem-estar e propiciem a dignidade huniNesse sentido,
promove o pleno exercicio do ato de morar, amptiaedmelhorando,
respectivamente, a qualidade do espaco e da vadmdEs que propiciem o
convivio harménico através da reflexdo e do ap@amento do
lugar/objeto/habitacdo (COHEN, 2004).

Em consonéncia, a NBR 15575-1 (ABNT, 2010) apont gliados a aspectos de
seguranca e sustentabilidade, alguns quesitos @jamma habitabilidade e fazem com que
estejam satisfeitas as exigéncias dos usuariosmAse acordo com a mesma Norma, 0s

requisitos de habitabilidade s&o expressos petnsrdges fatores:

estanqueidade;

desempenho térmico e luminico;

desempenho acustico;

saude, higiene e qualidade do ar;

funcionalidade e acessibilidade;

conforto tétil e antropodinamico.

Para cada uma destas exigéncias, faz-se necessamadicdo de niveis de
desempenho e metodologias de avaliacdo especifitasyez que sdo aspectos complexos e
com forte influéncia na vida dos moradores. Compoese com a questdo do conforto
ambiental (luminico, térmico, acustico e tatil)msmlos a salubridade do seu entorno, estas
seriam as mesmas questbes envolvidas no desfreiuigdo e construcdo do espaco
arquiteténico (BONDUKI, 2002).

3.3.1 Desempenho térmico e luminico
E importante ressaltar que, dentre os diversositgeede habitabilidade, aqueles
gue apresentam maiores possibilidades de sereaihtaglns sdo os relacionados ao conforto
térmico e luminico. Levando em consideracdo quasesxigéncias variam conforme as
rotinas de uso, a organizacéo dos ambientes podeisalhada conforme a orientacdo solar e
a espessura de fachadas (BRASIL, 2005b).

De acordo com o Ministério de Minas e Energia (MM& setores residencial e
industrial sdo 0s que mais consomem energia e @ossoais da metade do potencial de

aprimorar a eficiéncia energética no Brasil, somad% do consumo total. Dentre eles, o
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setor residencial apresenta maior potencial de anellde eficiéncia energética, tendo em
vista que, de toda energia elétrica consumida e, patima-se que 48% tenha origem no
atendimento ao conforto térmico interno dos edifi¢BRASIL, 2005b; BRASIL, 2011).

Segundo dados do Procel (2010), a capacidade dea@dio consumo de energia
é de cerca de 30% em edificacfes ja construidaet&mto, pode chegar a 50% caso haja um
melhor aproveitamento dos recursos de iluminag@&enélacdo naturais, energia solar, além
da escolha de materiais e sistemas construtivoguades a regido bioclimatica onde a
edificacdo sera construida, desde a fase do pr(@&ASIL, 2005b).

No que tange ao conforto térmico, a edificacdo thalmnal deve reunir
caracteristicas que atendam as exigéncias de tmtdomico dos usuarios, considerando-se a
regido de implantacdo da obra e as respectivastedsticas bioclimaticas definidas pela
NBR 15220-3 (ABNT, 2005) e levando em conta queesethpenho térmico do edificio
depende do comportamento interativo entre fachautertura e piso.

Dentre as exigéncias de desempenho feitas pela @&Joamedificagdo deve
apresentar condi¢cdes térmicas no interior do edlifiabitacional melhores ou iguais as do
ambiente externo, a sombra, para o dia tipico tBovélo inverno, deve apresentar condicdes

melhores no interior da edificacdo do que as doamdexterno (ABNT, 2010).

Conforme estudos realizados por Tuhus-Dubrow etK(a010) nos Estados
Unidos, o tipo arquiteténico influencia na otimidagdas condi¢6es de conforto térmico de
uma edificacdo. A analise foi feita com diferertipss arquitetdnicos, com formas de plantas
— retangular, L, T, cruz, U, H e trapezoidal — denfa holistica, incluindo materiais de
vedacéao, cobertura, tipo e dimensbes das esquabBeaacordo com os autores, as formas
retangular e trapezoidal apresentaram a melhorngesého em termos de otimizacdo

energeética, proporcionando o menor custo do cielaida.

Além disso, o tipo arquitetdnico com forma de pdargtangular apresentou menor
consumo anual de energia elétrica e de gas corddicenforto térmico (TUHUS-DUBROW
e KRARTI, 2010). Independente das condi¢cbes cloaatidas simulagbes, esse tipo
arquitetbnico tem a vantagem de permitir a insaagais adequada para todos os ambientes
de permanéncia prolongada, quando assim a imp&ntagabilizar. Portanto, fatores
relacionados a orientagcdo, forma e proporcao gemaetfetam o consumo de anual energia
e, consequentemente, do custo de operacdo daaediic mesmo que a &rea de piso

permaneca a mesma.
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Conforme Lamberts et al. (1997), a eficiéncia eérg de uma edificacdo é a
obtencdo de um servico com baixo dispéndio de enebgpssa maneira, verifica-se que a
gualidade de vida dentro do espaco habitacionainéerjiéncia do cumprimento de normas
de conforto ambiental que promovam ventilacdo, ihagdo e condicdes acusticas
adequadas. Torna-se, assim, o imovel um espacaegpende a qualidade e funcdo de
habitacdo saudéavel, sendo atendido o conceito bitgab@idade da moradia (BONDUKI,
2002).

3.3.2Funcionalidade e flexibilidade de planta
Para atender aos anseios dos seus usuarios, aiandes® oferecer, além de
condicOes de habitabilidade, caracteristicas deidualidade. A complementacéo € dada pelo
entendimento de que a unidade habitacional deveadaptavel e flexivel, possibilitando
modificacdes e adaptacdes de acordo com as aksrat@s necessidades dos moradores,
preferencialmente durante a vida util do imovelPRE, 2000 apud AFONSO et al., 2011).

A funcionalidade é um dos quesitos que qualifica projeto, pois permite
facilidade e eficiéncia no desenvolvimento das @wsce atividades da moradia, sendo
oferecida pelas caracteristicas ambientais e de sgquipamentos (PEDRO, 2000 apud
AFONSO et al., 2011).

Neste sentido, a NBR 15575-1 (ABNT, 2010) elencaveig e equipamentos
padrbes (Tabela 4) e suas dimensdes minimas (Taphelidando compatibilizar os ambientes

com as necessidades humanas.

Tabela 4 — Moveis e equipamentos padrao.

Atividades essenciais / COmodo Méveis e equipamentos padrdo
Dormir / Dormitério Casal Ca,m.a de casal + guarda roupa + criado mudo
(minimo 1)
Dormir / Dormitério para duas pessoas (2° | Cama de solteiro (duas) + guarda roupa + criado
dormitério) mudo ou mesa de estudo
Dormir / Dorm para uma pessoa (3° dorm) Cama deismh guarda roupa + criado mudo
Estar Sofa de dois ou trés lugares + estante + poltrona

Fogao + geladeira + pia de cozinha + armario sabre
pia + gabinete + apoio para refeicdo (2 pessoas)
Alimentar / tomar refeicfes Mesa + quatro cadeiras

Lavatorio + chuveiro (box) + vaso sanitario

Obs.: no caso de lavabos, ndo é necessario o chuvei
Tanque (externo para unidades habitacionais térreas
+ maquina de lavar roupa

Cozinhar

Fazer higiene pessoal

Lavar, secar e passar roupas

Estudar, ler, escrever, costurar, reparar e

guardar objetos diversos Escrivaninha ou mesa + cadeira

Fonte: Adaptado de NBR 15575-1 (ABNT, 2010).
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Tabela 5 — Dimens@es minimas de mobiliario e circagéo.

Mobiliario
Ambiente Moével ou Equipamento Dimensdes Circulacdo (m) Observacdes
LxP (m)
Sofa de 3 lugares com braco 1,70 0,70 Largura minima da sala de
Sofa de 2 lugares com braco 1,20 0O, #rever espaco de: estar deve ser 2,40m.
Poltrona com braco 0,80 0,70,50m na frente  NUmero minimo de
Sofa de 3 lugares sem braco 1,50 0,1 assento, para | assentos determinado pela
Sala de Sofa de 2 lugares sem braco 1,00 0,Fentar, levantar e | quantidade de habitantes
Estar Poltrona sem braco 0,50 0,7@ircular. da unidade, considerando o
namero de leitos.
Estante / Armario para TV 0,80 0,50 0,50m Espaga p movel
obrigatorio
Mesinha de centro ou cadeira - - Espaco p o mipebnal
Mesa redonda para 4 lugares D=0,95 Largura minima da sala de
Sala Mesa redonda para 6 lugares D=1,20 y _estar/ja_ntar e da sala de
estar/jantar Mesa quadrada para 4 lugares 1,00 1,@rculagdo jantar (isolada) deve ser
Mesa quadrada para 6 lugares 1,20 1,pa0nimade 0,75m  2,40m. Minimo 1 mesa
Sala de Mesa retangular para 4 lugares 1,20 0,8opartir da borda  para 4 pessoas. Admite-se
jantar/copa Mesa retangular para 6 lugares 1,50 0,8 mesa (espaco layout com o lado menor
para afastar a da mesa encostado na
Copal cadeira e parede, desde que haja
cozinha levantar). espaco para seu
afastamento, quando da
utilizacao.
Pia 1,20 0,50 Largura minima da
Fogéo 0,55, 0,60 Circulagéo cozinha: 1,50m.
Cozinha Geladeira 0,70 0,70 minima 0,_85m Minimq: pia, fogf'?l(_),
frontal a pia, geladeira e armario.
Armario sob a pia e gabinete - - fogéo e geladeira. Espaco obrigatorio
Apoio para refeicdo (2 pessoas) - - Espaco opcional
Cama de casal 1,40 1,90 Minimo: 1 cama, 2 criados
Dormitério Criado mudo 0,50 0,5)Ci,rc.ulat;éo el guarda-roupa. _
casal Guarda roupa 1,6( o,50m|n|_rr_1§1 gntre 0] Admite-se apenas 1 criado
(principal) mobiliario e/ou mudo, guando 02°
paredes de 0,50m. interferir na abertura de
portas do guarda roupa.

Fonte: Adaptado de NBR 15575-1 (ABNT, 2010).

Também, Branddo (2011) destaca a importancia ders&derar a flexibilidade
dos espacos na habitacdo de interesse socialyrda # possibilitar a adaptacédo facilitada e
adequada da moradia ao longo de sua vida util.aDesseira, Rosso (1990) considera uma
habitacao evolutiva quando, dado o modo como fa@mecebidos 0s seus espagos, permite-se

alterar os usos dentro dela, de forma a distrémifiuncdes diferentemente.

Brandao (2011) destaca a importancia da flexildédaos EHIS, uma vez que os
moradores buscam imprimir a sua residéncia, dedtroque € possivel, caracteristicas
individuais tanto internamente como externamentémAdisso, € um mecanismo que busca
compensar a lacuna na ligagéo entre o projetista@ipante desconhecido, possibilitando a

diversidade dos modos de vida.
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Dessa maneira, as residéncias deveriam, conforiaenian (1997) apud Brandéo
(2011), ser adaptaveis ao mercado de usuariosarecidos:

»= antes da ocupacdo, o construtor deve alterar admoes necessidades de

diferentes tipos de familia;

* no estagio de pods-ocupacdo, a residéncia tambéne desponder as
necessidades de alteracdes espaciais, sendo alapsawnecessidades dos

primeiros e dos proprietarios futuros.

No entanto, Brandao (2011) aponta a repeticdo gadimentacédo excessiva dos
empreendimentos habitacionais no pais como fatotallor para a evolucdo das habitacdes.
Nesse caso, como estratégias de projeto, deveteveelas em consideracdo a flexibilidade
de execucdao, permitindo a execucao em etapaderikilidade de uso, de forma a facilitar a

adequacao dos ambientes as necessidades dos sisuario

Finalmente, de modo geral, na construcdo de EH&n ale avancos na area
tecnoldgica, também sdo necessarios avancos ma esfagal. Desse modo, sobre as solugdes
poderdo convergir ambas as visdes sobre o proldemaorar: de forma global e priorizando
o cliente final, morador e usuéario de cada empiesmto (DEL RIO-CIDONCHA et al.,
2007).
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4 METODO DE PESQUISA

A pesquisa é um procedimento racional e sistematifmobjetivo é proporcionar
respostas aos problemas que sdo propostos, oucainskauir um conhecimento que preenche
uma lacuna em uma determinada area do conhecir(@®titp2002). Assim, a pesquisa tem
importancia fundamental, especialmente na obterdgiosolugcdes ou alternativas para
problemas sociais e coletivos (MARCONI e LAKATO®0B).

Este capitulo descreve o método de pesquisa qaeldtado no presente trabalho.
Inicialmente é apresentada a estratégia da pesqtiigada na conducdo dos estudos. Em
seguida, € descrito o delineamento do trabalho eas @&tapas, que correspondem a (i)
exploracéo do tipo arquitetonico e (ii) andlise shogactos nos vieses ambiental, econémico e
de quesitos de habitabilidade. Por ultimo, sdo ridescos objetos de pesquisa, ou seja, 0

empreendimento do estudo de caso e também o mionécipque 0 mesmo esta inserido.

4.1 ESTRATEGIA DA PESQUISA

Segundo Easterby-Smith et al. (1991), o método padesenvolvimento do
estudo deve ser delineado a partir da questdo memal da pesquisa. O seu
desenvolvimento ocorre a partir da utilizacdo dojwato de conhecimento disponivel e do
emprego de métodos, técnicas e outros procedimeritodificos, desde a adequada

formulacdo do problema até a satisfatoria apres@atdos resultados (GIL, 2002).

A definicdo da estratégia de pesquisa pode seuveimfiada por diferentes
aspectos, dentre os quais podem ser citados dfickg#io do pesquisador com o método, as
caracteristicas do contexto e do problema de pesguiambém sua motivacéo pessoal para o
desenvolvimento do trabalho (EASTERBY-SMITH et 4891; HIROTA, 2001).

De acordo com Yin (2005), a primeira e mais impugacondicdo para se
diferenciar e optar entre as diversas estratéggapesquisa é a identificacdo do tipo de
questdo a que o trabalho busca responder. Paravdés® e atingir o objetivo geral e os
objetivos especificos desta pesquisa serdo reatizathlises comparativas entre simulacdes a

partir de um estudo de caso.
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Em geral, os estudos de caso representam a emtragégferida quando se
colocam questdes do tipo “como” e “por que” e quandfoco se encontra em fenbmenos
contemporaneos inseridos em algum contexto dareda(YIN, 2005). Ainda conforme o
autor, utiliza-se o estudo de caso em muitas €igggoara contribuir com o conhecimento
qgue temos dos fendbmenos individuais, organizacsosaiciais, politicos e de grupo, além de

outras correlagoes.

Segundo Gil (2000), a estratégia do estudo de pade ter diferentes objetivos:
explorar situacfes reais cujos limites ndo estamawiente delimitados, preservar o carater
unitario do objeto estudado, descrever a situag@ccahtexto em que esta sendo feita
determinada investigacdo, desenvolver teorias étdsps para explicar as variaveis causais
de determinado fenbmeno em situacdes que nao pibasiba utilizacdo de experimentos.
Schramm (1971) destaca que a esséncia e a pritenuincia de um estudo de caso € que ele
tenta esclarecer uma decisdo ou um conjunto deddescio motivo pelo qual foram tomadas,

como foram implementadas e com quais resultados.

Os estudos realizados na pesquisa sdo chamadopdees, uma vez que foram
conduzidos a partir de dados reais e envolveraershg variaveis (FLYNN, 1990). A partir
destas, foi feito o planejamento, a coleta de dadasias respectivas abordagens, e, em

seguida, as simulacdes e analises das informag@ssledos alcancados.

No caso desta dissertacdo, as analises comparatitti@sprojetos simulados e o
projeto do estudo de caso reforcam a eleicdo aeésmlo, uma vez que a investigacao entre
0S casos arquetipicos visa a compreensdo, atragegatiaveis ponderadas, da interrelacao

entre o leC e os impactos dos edificios.

4.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O desenvolvimento do estudo teve inicio em marco2@&l e término em
dezembro de 2012. Na primeira etapa, foi feitagogacao do tipo arquitetdnico atraves de
simulacoes, a partir de um projeto de EHIS forre@dr uma empresa construtora (Projeto-
base), compreendendo a contextualizacéo e exptodazéema. Na segunda etapa, procedeu-
se a analise dos impactos dessas simulacdes rses @mbiental, de custos e de aspectos de
habitabilidade. Nesse ciclo, o objetivo era avadiardiferencas e alteracbes nos impactos
entre o Projeto-base e os projetos simulados ({@sspropostos), nos trés quesitos que

formam o tripé da sustentabilidade.
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A Figura 9 apresenta o delineamento da pesquissiramolo, em cada etapa, os

pressupostos, as questdes contextuais de pesgsisabhjetivos especificos, as fontes de

evidéncias e os resultados parciais, culminandoaoesultado final do trabalho.

Questdo de pesquisa central: Como o tipo arquitet@eo influencia na geracao de impactos ambientais,
nos custos e na habitabilidade dos empreendimentbabitacionais de interesse social (EHIS)?
Objetivo geral: Investigar a influéncia do tipo arquiteténico em impactos ambientais, no custo e em
quesitos de habitabilidade em empreendimentos habitionais de interesse social (EHIS).
Estratégia de pesquisa: Estudo de caso.
Objeto de estudo: projeto arquitetonico de EHISstraiido em S&o Leopoldo (Projeto-base).
o : = :
S & || 1: Exploragdo do tipo 2: Andlise de impactos
S = arquitetonico
= ambientais custos habitabilidade
B4 H H At wpm , .
£ Tipo arquitetonico “H O aumento do leC|| O aumento do le(| Conforto térmico,
Q € preponderante em _ diminui impactos || diminui o custo dd| ventilacéo e flexi-
2 EHIS, consomem maigs de El e CGQ, empreendimento || bilidade de planta
o materiais e limitam devido a reducdo || devido a reducd@ dependem do tipo
a habitabilidade. de materiais. de materiais. arquitetonico.
L Que tipo arquitetdnicg Quiais as relagdes| | Qual a estimativa| Quais os ganhos
2 2 atende ao mesmo entre leCe Ele de diminuicdo de¢| em habitabilidade
% 3 || programa, consome entre leC e custos para of com alteracdes no
L @ | | menos materiais e emissédo de CO projetos- tipo arquitetdnico?
o melhora habitabilidadeP propostos?
w» 8 | | Investigar alteracoes Estimar El e Estimar o custo d¢| Analisar conforto
Q ,g no tipo arquiteténicg emissao de CO materiais dos térmico, ventilacdo
T § ||visando ao aumento dos materiais do Projetos-propostod cruzada e flexibi-
g 2 || do leC e ganhos de Projeto-base e dog| face ao Projeto- lidade de planta
® | | habitabilidade. Projetos propostog.| base. dos projetos.
3 w Simulacéo do tipo Software Revit - Software Revit {| Andlise e
8 arquitetbnico: Autodesk (quant. || Autodesk (quant}| percepgdo do
G £ ||aumento do leC, materiais) e dados| | materiais) €| pesquisador,
= $ | | flexibilidade de planta] de El e emissdo d¢| orcamento dq| literatura existente
s > orientagéo solar e CO, em estudos Projeto-base layoutsde
w ventilagéo cruzada. nacionais. (Microsoft Excel). || mobiliario.
" Diferentes tipos Estimativa e Estimativa e|| Estimativa e
S o || arquitetbnicos para a comparacéo da Elf| comparacdo dog comparacdo dos
£ -g mesma area e mesmo e CQ (Projeto- custos  (Projetot| quesitos de
§ & | | programa (Projetos base e Projetos base e Projetog habitabilidade dos
x “ propostos). propostos). propostos). projetos.
Resultado Final: Proposta de alteracdo do tipo argtetonico em EHIS com reducédo de impactog
ambientais, de custo e ganhos em habitabilidade.
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Figura 9: Delineamento da pesquisa.

4.2.1 Etapa 1: Exploracéo do tipo arquitetbnico
O ciclo inicial da pesquisa parte do pressupostguie o tipo arquitetdbnico em
forma H é bastante recorrente em EHIS, e que ess@fde planta consome mais materiais
em fungcdo do baixo leC. Além disso, limita quesittess habitabilidade, em funcéo da
priorizacdo de algumas unidades com a melhor ig&ola impossibilidade de ventilagdo

cruzadas nas unidades habitacionais.

A partir desses pressupostos foram definidos at@#jnede pesquisa a ser
investigada e o0 objetivo especifico a ser atingidsta etapa. Como questdo de pesquisa tem-
se “Que outros tipos arquitetdbnicos atendem ao mepnograma atendido pelo tipo
preponderante, e a0 mesmo tempo consomem menosialsate melhoram quesitos de
habitabilidade?”. Por objetivo especifico, estgpatapresenta “Investigar alteracées no tipo

arquitetdnico visando ao aumento do leC e ganhdsdigabilidade”.

Para atender a esse objetivo, foi feito um levaatdon dos projetos de EHIS
aprovados junto a Prefeitura Municipal de Sao L&pRS, para a verificacdo do tipo
arquitetbnico mais frequentemente utilizado. Emuiky obteve-se junto a uma empresa
construtora da cidade, o projeto arquitetonico detopde um EHIS (Projeto-base), que
contemplava as caracteristicas de tipo arquitetddas empreendimentos mais comumente
aprovados — a forma de planta em H. Junto a esgetqrfoi fornecido pela empresa o
orcamento completo do mesmo, aprovado pela CAlIXatualizado com valores de Janeiro
de 2012.

Apés, foram realizadas simulac¢des do tipo arquiiet) visando ao aumento do
leC do edificio. Nos apartamentos, buscou-se figd#tnle de planta, melhor orientacdo solar
(quando viavel na implantacéo) e ventilacdo cruzBdaeado no IC, o tipo arquitetbnico que
se buscou atingir foi a retangular, com a menacés comprimento/largura possivel. Para
fins de comparacédo, foram mantidas as mesmas deepavimento tipo do Projeto-base e a

mesma area privativa das unidades habitacionais.
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Como resultados parciais deste ciclo inicial, avavn-se dois diferentes tipos
arquitetbnicos para a mesma area de pavimentetgm unidade habitacional, atendendo ao

mesmo programa de necessidades, sendo denomireBosjetos-propostos A e B.

4.2.2 Etapa 2: Andlise de impactos
O ciclo final da pesquisa buscou estimar e anabsaimpactos causados pelas
alteracfes do tipo arquitetdbnico do EHIS, a palditripé da sustentabilidade. Para nortear a

realizacdo desta etapa, foram feitos os seguinteggmentos:

4.2.2.1 Impactos ambientais

Utilizou-se como pressuposto desta etapa a logicajue o aumento do leC
diminui impactos de El e emissdes £ devido a reducdo no consumo de materiais de
construcdo, em funcdo do menor niumero de aregiasraetro. Consequentemente, pode-se
supor uma minimizacdo na geracdo de residuos, wnagwe estara se utilizando menor

quantidade de insumos.

Dessa forma, a analise dos impactos ambientaie ttestalho partiu da seguinte
questao de pesquisa: “Quais as relagdes entre E@d@s materiais e entre leC e emissdes de
CO?".

Assim, foi definido como objetivo especifico destab-etapa: “Estimar El e

emissdo de C£dos materiais de construcdo do Projeto-base Papstos-propostos”.

Para atender a esse objetivo, utilizou-ssoftware Revit — Autodesk com a
tecnologiaBIM (Building Information Modelling)para a quantificacdo dos materiais, tanto do
Projeto-base como dos dois Projetos-propostos. wir pda quantificacdo dos materiais,
estimou-se os valores de El e emissdo de @3 materiais de construgcdo com base nas
pesquisas de Tavares (2006) e Lobo et al. (20)ya@res de El em MJ/kg e por volume de
material estdo no Anexo A deste trabalho.

O calculo estimativo contemplou as etapas de (ayperccdo, fabricacdo e
transporte de insumos; (b) fabricacdo de mated@isonstrucéo e (c) transporte dos materiais
de construcédo, todos pertencentes a fase pré-opeahdas edificacbes. Assim, de modo a se
obter a El e emissfes de £@tais em cada um dos projetos nas etapas citéalasn
utilizados os materiais especificados no or¢camelatdProjeto-base, cuja composi¢cao por

partes do edificio foi fornecida pela empresa cotmsta, conforme Tabela 6.



70

As etapas de operacdo, manutencdo e desconstrégatmnam contabilizadas
neste trabalho, por ndo ser o foco deste estudor o estarem implantadas na regiao

politicas publicas para a reciclagem ou destinal fidequado de residuos apds a demolicéo.

Tabela 6 — Composicdes por partes do edificio.
Composicéo Descricao
1 Servicos preliminares
1.1 Locacédo da obra
1.2 Tapume de tabuas com portao
1.3 Abrigo provisorio
2 Estrutura
2.1 Infraestrutura
2.2 Supraestrutura
2.3 Escada
3 Alvenarias
3.1 Painéis e paredes
3.2 Revestimento de paredes
4 Esquadrias
4.1 Esquadrias de madeira
4.2 Esquadrias metdlicas com vidros
5 Cobertura e protecdes
5.1 Telhado
5.2 Protecbes
5.3 Forros
6 Pisos
7 Instalacfes
7.1 Instalacdes hidrossanitarias
7.2 Instalacdes elétricas
8 Pintura
8.1 Pintura forros e paredes internas
8.2 Pintura paredes externas
8.3 Pintura em esquadrias madeira
9 Servigos complementares

Como o intuito desta pesquisa ndo é obter o teta@ll gle EI consumido em cada
projeto, mas sim comparar 0s impactos ambientaisacibs por cada uma das alternativas,
utilizou-se 0os mesmos valores para algumas confEsiQos trés sistemas. Dentre eles,
consideraram-se similares os servicos preliminagssquadrias, escada, instalacdes elétricas
e hidrossanitarias. No entanto, optou-se pela estien desses valores e replicagdo dos
mesmos nos trés projetos, ao invés de exclui-losbdgputo. Dessa maneira, pdde-se obter

um valor total de EIl para cada um dos tipos artfinieos estudados.

Para materiais que utilizam medida usual em magsau-se pelo calculo em
quilograma (kg). Os demais, que nao se enquadransta situacado, foram convertidos em

massa por meio de suas densidades, conforme tabélaexo A.
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A energia para o transporte dos materiais até teicande obras foi estimada
separadamente para cada item, a partir da relaté®ena carga completa de cada material
(em toneladas, obtida a partir de informacfes fodas por cada fabricante), o consumo
meédio de combustivel (1 | de 6leo diesel a cadanB & a distancia onde cada material foi
produzido em relacdo ao canteiro de obras (estimfrdaés do aplicativo Google Earth).
Considerando-se o poder calorifico deste combuster85 GJ/m3 (BRASIL, 2010a), obteve-

Projeto-base (Tipo H - 1eC=49,3)
(A) B) () (D) (E) (F) (G) (H) (1)

e ~ El Total Relacao El
1 Parte da Edificacdo Qtd Und Dens. Total kg MJkg) MJ  MItkm  Transp.
1.1 Composicao

Material A
Material B
Material C
etc

se para cada material uma relacdo de MJ/t/km. Caslale produgcéo de cada material, as
capacidades de carga para transporte e os inditeto em MJ/t/km encontram-se no

Apéndice A desta pesquisa.

A partir desses dados, formatou-se uma planilhenasva, conforme Figura 10.

A tabela completa, com os calculos estimativos, estApéndice B deste trabalho.

Figura 10: Modelo esquematico da planilha estimat& de EI.

A Tabela 7 descreve as planilhas de estimativalddilzada no Projeto-base e

nos Projetos-propostos.

Tabela 7 — Descricdo da Planilha de EI.

Coluna da planilha Descricao

Coluna A Discriminacdo das partes da edificaca@enais utilizados.

Coluna B Quantidade do material (levantado a padeotsoftwareRevit).

Coluna C Unidade do material em cada parte daceg#éio. Caso ja esteja em kg, transferido
diretamente para a coluna E.

Coluna D Densidade do material (apenas se for s@gesonverter o valor da coluna B).
Densidades de cada material conforme Anexo A.

Coluna E Total em kg dos materiais utilizados edaczstapa.

Coluna F Fator de energia incorporada por kg demahtconforme Anexo A.

Coluna G Total de energia incorporadaem MJ no righeee construcao (resultado da
multiplicacdo entre coluna E e coluna F).

Coluna H Fator do transporte dos materiais aténteaa de obras, conforme Apéndice A.

Coluna | Total da energia incorporada no transpieteada material até a obra (resultado da

multiplicacdo entre coluna G e coluna H).

Fonte: Adaptado de Tavares (2006).
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Uma vez obtida a quantificagéo de materiais nagcadoes e consequente El, foi
feita a desagregacéo dos valores de consumo dgiaeer fontes priméarias, conforme Anexo
B. Nele, estdo a relacédo percentual de consumordesf especificas de energia (% MJ) em

materiais de construcéo produzidos no pais.

Essa discriminagdo dos insumos energéticos emsfestgecificas e destas para a
geracdo de CP correspondentes sdo pontos importantes para asendbs impactos
ambientais das edificacdes. A quantidade de IiB®rada por fonte para geracao de energia €

apresentada no Anexo C.

Somado a isso, 0s processos de fabricacdo de dwae€lon materiais de
construcdo geram significativas quantidades de @@Qependente do uso de energia.
Segundo o Inventario Nacional de Emissdes de GhesEseito Estufa editado pelo Ministério
da Ciéncia e Tecnologia (BRASIL, 2010a), os mdesviantes tém seus fatores de geracédo de

CO,, por tonelada de produto, discriminados no Anexo D

Por fim, a partir das tabelas apresentadas nososn@x D, adaptou-se, com base
na pesquisa de Tavares (2006), uma planilha pa@oolo de CQ@ embutido a partir das
fontes primarias. A primeira parte contém o calcd® CQ por material e a segunda
determina o C@proveniente de rea¢cfes quimicas do processo daedg#o dos materiais de

construcéo, culminando com o somatorio dos itetsrianes e determinagéo dos indices de

Projeto-base (Tipo H - 1eC=49,3)

(A) ,(B;/ (©) (D) a (N) (O)I (P)I
. Are . Total Tota
Materiais Quant. Fonte | Fontes de energia KgCo, %

Aco e ferro | %

emissdo por metro quadrado de edificagcdo. Os dddogquantidade de El em MJ por
materiais de construcdo, foram obtidos a partirrdesltados da planilha estimativa de El de

cada projeto.

A Figura 11 demonstra, esquematicamente, o modellkla utilizado para a
estimativa de C@dos projetos analisados. A planilha completa, osroélculos estimativos,

esta no Apéndice C deste trabalho.
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Quant. (MJ) CQ(Kg/GJ)

CO, (Kg) Figu
ra 11: Modelo esquematico da planilha estimativa d€O..

A Tabela 8 descreve as planilhas de estimativa@eu@lizada no Projeto-base e
nos Projetos-propostos.

Tabela 8 — Descricao da Planilha de emissdes de £0

Coluna da planilha Descricdo

Coluna A Especificacdo do material utilizado.

Coluna B Area construida do projeto / Quantificac@eergéticas em %, MJ e o resultado
parcial em Kg de C©

Coluna C Fonte CO(kg/GJ): valor resultante do somatério de El ddaamaterial, a partir da
planilha estimativa de El dos projetos.

ColunasDaN Geracao de ¢fpor fontes de energia (conforme Anexo C).
Coluna M Total de kg COemitido por cada material.
Coluna O Total percentual de g@mitido por cada material.

Fonte: Adaptado de Tavares (2006).

Como resultados parciais desta sub-etapa, obteaeestmativa de El e emissdes
de CQ para o Projeto-base e os Projetos-propostos, gogsnrealizar a comparacao entre

eles, analisar os impactos ambientais de cadatqotetdnico e relacioni-los com o leC.

4.2.2.2 Impactos no custo

A investigacdo dos impactos no custo dos projesosupdo pressuposto de que o
aumento do leC pode minimizar o custo do empreesntioy devido a redugdo no consumo
de materiais de construgéo, em fungdo do menor mideearestas e perimetro de fachada.

A partir dessa hipotese, a analise dos impactosustes de producédo dos EHIS
teve como questdo de pesquisa: “Qual a estimaéivdirdinuicdo de custos para os Projetos-

propostos?”.

Para a efetivacdo desta etapa, foi estabelecidegoirde objetivo especifico:

“Estimar o custo de materiais dos Projetos-prooistoe ao Projeto-base”.

Para tanto, utilizou-se goftware Revit — Autodesk com a tecnologBIM
(Building Information Modeling)para a quantificacdo dos materiais, tanto doeRrdjase
como dos dois Projetos-propostos. A partir dessastdicacoes, os itens foram divididos em
composicoes por partes do edificio, conforme orcaon®rnecido pela empresa construtora e
apresentado na Tabela 6, e planilhados com audiicsoftware Microsoft Excel. O

orcamento fornecido apresenta valores de Janei®/20s resultados séo apresentados em
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Projeto-base (Tipo H - 1eC=49,3)
(A) (B) ©) (D) (E) (F) (G)
1 Parte da Edificagdo Und Qtd  Custo unitario Custo total % Iltem % Total
1.1 Composigéo
Material A
Material B
Material C
etc

tabela conforme esquematizado na Figura 12. Osantad totais encontram-se no Apéndice

D da pesquisa.

Figura 12: Modelo esquematico da planilha estimat& de custos.

A Tabela 9 descreve as planilhas estimativas d®<suke producéo, utilizadas no

Projeto-base e nos Projetos-propostos.

Tabela 9 — Descricdo da Planilha de custos dos petps.

Coluna da planilha Descricdo
Coluna A Discriminacdo das partes da edificacd@eenais utilizados.
Coluna B Unidade do material para fins de orcangéata
Coluna C Quantidade do material (levantado a pdotioftwareRevit).
Coluna D Custo unitario do item (em R$).
Coluna E Custo total do item (em R$), resultantenddiiplicacéo entre coluna C e coluna D.
Coluna F Relacédo percentual de custo do item eag&elao montante total.
Coluna G Relac&o percentual de custo da compodig&dlificio em relagdo ao montante total.

Fonte: Adaptado do orcamento fornecido pela empressstrutora.

Como o objetivo desta etapa € investigar a diferete custo entre os projetos,
utilizou-se para os Projetos-propostos os mesmaosriaia, especificacdes e lotes basicos de
material e mao-de-obra do Projeto-base, os queasnféornecidos pela empresa construtora.
N&o constam no orcamento fornecido os valores atifat@vyos de fundacdes especiais — no

entanto, as vigas de fundacéo estao incluidasmpwio.

Como o intuito desta investigacdo é comparar og@t@s no custo causados por
cada uma das alternativas, utilizarm-se os mesioseg para algumas composi¢cdes nos trés
sistemas. Dentre eles, consideraram-se similaresepnscos preliminares, as esquadrias,

escada, instalacdes elétricas e hidrossanitariasentanto, optou-se pela estimativa desses
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valores e replicacdo dos mesmos nos trés projbosives de exclui-los do cémputo. Dessa
maneira, péde-se obter um valor orcamentario geaed cada um dos tipos arquitetébnicos

estudados.

O orcamento fornecido apresentava 0s valores glodai empreendimento
projetado pela empresa construtora (que consisti@@nze torres iguais, totalizando 300
apartamentos) e os valores por torre, com 20 uagladda. No caso desta pesquisa, foram
utilizados os valores referentes a um Udnico prédima vez que analisar todo o

empreendimento ndo € objetivo deste estudo.

Os resultados parciais desta sub-etapa forammaagsta dos custos de construcao
dos projetos-propostos e comparagdo destes conojetd?base (fornecido pela empresa
construtora), viabilizando uma analise financeiwa gdrojetos e possibilidade de relagdo com

o leC.

4.2.2.3 Impactos em quesitos de habitabilidade

Os estudos visando a qualificacdo das unidadestabainais partiram do
pressuposto que conforto térmico, ventilacdo craiziohcionalidade e flexibilidade de planta
dependem do tipo arquitetdnico, uma vez que oHifimita esses quesitos em funcao de suas
caracteristicas geométricas.

A andlise dos impactos nos quesitos de habitabi&igeartiu da seguinte questao

de pesquisa: “Quais os ganhos em habitabilidadeattmracdes no tipo arquitetbnico?”.

Baseado nessa proposicao foi definido o seguiniivb especifico: “Analisar

conforto térmico, ventilacdo cruzada, funcionalieladlexibilidade de planta dos projetos”.

Para atender a esse objetivo, foram realizadosl@ste plantas baixaslayout
de mobiliario das unidades habitacionais, utilizasd osoftwareAutoCAD. Para andlise e
efetivacdo desta etapa, foram definidos fatorebatstabilidade e seus niveis de avaliacao,
baseado em definicbes da NBR 15575 (ABNT, 2010Nodma de Desempenho estabelece
critérios e requisitos para uma edificagdo e sasi®nsas, baseado em exigéncias dos
usuarios, caracterizando assim a esfera socia gesquisa, conforme descrito no item 3.3

deste trabalho.

Assim como em Moro (2011), a avaliacdo completaitios de habitabiliadade
exige a aplicacdo de diversos critérios, normadilzagdo de equipamentos especificos

indisponiveis durante esta pesquisa. Em funcacedesmdicionantes, e por ndo ser objetivo
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desta pesquisa avaliar todos os fatores de hdlitale, foram selecionados somente 0s
guesitos que pudessem ser percebidos e analisdiiicemente pelo pesquisador, baseado na

literatura existente e na sua experiéncia profisgio

Assim, a Tabela 10 mostra de forma sintética ositelecionados e respectivos

resumos para avaliagao.

Tabela 10 — Quesitos de habitabilidade avaliados.

Quesito Descricdo

Avaliacédo do posicionamento solar adequado pasnisentes de permanéncia

prolongada e possibilidade de ventilacdo cruzadainalades habitacionais.

Avaliacédo do posicionamento solar adequado pasnisentes de permanéncia

prolongada.

Avaliacédo da disponibilidade de espacos minimoa piculacao e utilizacdo dos

equipamentos nos ambientes das unidades habit&ciona

Possibilidade da configuracao de novas tipologeamhrtamentos no edificio, a

Flexibilidade partir da juncéo de duas unidades de forma a n@proneter a qualidade do
ambiente construido.

Conforto térmico

Conforto luminico

Funcionalidade

Fonte: Adaptado da NBR 15575 (ABNT, 2010).

Como resultados parciais, esta sub-etapa apresangstimativa e comparagao
dos quesitos de habitabilidade dos projetos, poipoando uma analise entre os diferentes

tipos arquiteténicos pesquisados.

4.3 DESCRICAO DO PROJETO-BASE

O projeto de habitacdo de interesse social utilizad estudo de caso foi
construido na cidade de S&o Leopoldo/RS e é compmst quinze torres com cinco
pavimentos cada, num total de 300 apartamentosetBnto, para as analises estimativas
realizadas nesta pesquisa, utilizou-se somenteamea totalizando 20 unidades.

A area privativa das unidades € de 43 m2. A supertle cada pavimento tipo
soma 204 m?, totalizando cada torre 1020 m2 decmestruida. Em termos de infraestrutura
e lazer, apresenta uma vaga de estacionamentdbg@eiscpara cada apartamento, um saldo de

festas com churrasqueira e um playground.

O empreendimento teve financiamento do Programah#Mi@asa Minha Vida
(PMCMV). Os prédios foram construidos em alvenas#rutural com lajes em concreto
armado. As unidades foram entregues aos usuameis® ceramico em todos 0os ambientes.
As portas sdo de madeira e as janelas, metalicasvairo incolor. As alvenarias foram
chapiscadas e embocadas, recebendo pintura enadniliaa. Nos banheiros, ha revestimento

ceramico na area do box e, nas demais paredesatitéa de 1,50 m.
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A Figura 13 apresenta a planta baixa do Projete-baglanta original, cortes e
fachadas, fornecidos pela empresa construtorafondm anexados ao trabalho para manter o

sigilo da fonte.

DORMITORIO DORMITORIO
A=7,50 m2 A=7,10 m2

\= ESTAR/JANTAR J
BANHO

A=9,70 m2
A=4,80 m2 |-':1 |:|
1 COZINHA 1 1 =
A=7,30 m2 <« | 4

NP L/

T

T

Figura 13: Planta baixa do pavimento tipo do Projed-base (escala indeterminada).

Fonte: fornecido pela empresa construtora.

4.4 DESCRICAO DO MUNICIPIO DO ESTUDO DE CASO

Sédo Leopoldo estéa localizado no Vale do Rio do®ssiregido metropolitana de
Porto Alegre, distante 28 km da capital (Figura Begido compreende 14 municipios, com
populacdo total de 1.290.491 habitantes e densidbmivografica de 922,8 hab/kmz?,
totalizando 12,06% da populacéo do Estado do Ramé@ do Sul (FEE, 2011).

O municipio de S&o Leopoldo possui area de 102Kei3 com populacdo de
214.210 habitantes. A densidade populacional €.@@3%67 hab/kmz2, sendo que 99,7% dos
habitantes ocupam a area urbana da cidade (IBA®).28ua principal atividade econdmica

esta centrada na indastria, com destaque parawocsetetal-mecanico.
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Fonte: Google Maps (2012)

S&o Leopoldo possui relevo inclinado, com altitodislia de 15 m acima do nivel

do mar. Sua classificagdo climatica é subtropicadd, tipo Cfa pela classificacao climatica

de Koppen-Geiger (clima temperado Umido com veragentg),

com precipitacao

pluviométrica média anual de 1.324 mm e suas teatyrass medias variam entre 9,3°C no
inverno e 35,5°C no verédo (RIO GRANDE DO SUL, 2011)



5 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados e analisados Wdes obtidos na realizagédo
do trabalho. A apresentacdo do capitulo € realizadduas partes, equivalente as duas etapas
da pesquisa, descritas no capitulo anterior: eapfwr do tipo arquitetbnico e analise de

impactos.

5.1 EXPLORACAO DO TIPO ARQUITETONICO

A partir do Projeto-base fornecido pela empresasttotora, foram realizadas
simulag@es do tipo arquitetdnico, visando ao aumedotleC do edificio. Conforme descrito
no Capitulo anterior, a forma de planta que sedawustingir foi a retangular, com a menor
relacdo comprimento/largura possivel. Mantiveramasenesmas areas de pavimento tipo do
projeto-base e a mesma area privativa das unidedétacionais, assim como o programa de
necessidades.

O Projeto-base, fornecido pela empresa construgsta, demonstrado na Figura
13, no item 4.3. A partir desse projeto, calculeussu indice econdmico de compacidade
aplicando-se a formula do leC apresentada antegittienpelas Equacdo e Equacgdo . A
seguir, estd demonstrado o célculo do Perimetrm&umo do Projeto (Pep), cujo valor é

utilizado para o célculo do indice Econémico de @anidade (leC):

Pep= Ppr + 1,5Ppc+n—2A Pep= 905+ 15x0 + 2—24 Pep=1025

_2|/Apm 2\ 204

lec= x100 lec=————x100 lec= 494%
Pep 1025

Obteve assim, para o Projeto-base, o valor do 18(224.

Em seguida, as simulac¢des visando ao aumento doem@aram nos Projetos-
propostos A e B, demonstrados pelas Figura 15 &i@6r respectivamente. Plantas e cortes
esquematicos, gerados pshftwareRevit, encontram-se no Apéndice E.
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Figura 16: Projeto-proposto B, desenvolvido pelo guisador (escala indeterminada).

Definidos os projetos-propostos, procedeu-se ailatio leC das alternativas.

Pep= Ppr + 15Ppc+n—2A Pep= 672+ 15x0 +g Pep=702

lec=——x100 lec= 721%

lec=
702

2,/ Ap.T 100 2N 20471
Pep

O Projeto-proposto A atingiu 1eC=72,1%. Ap0ds, falctilado o 1eC do projeto B:

Pep= Ppr + 15Ppc+n—2A Pep= 745 + 15x0 +1—22 Pep=805

_2\/Apm 100 2\204m

lec=————x100 lec= 628%
Pep 805
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Obteve-se, para o Projeto-proposto B, leC=62,8%.

Baseado na literatura, esperava-se encontrar p&rajeto-base o menor leC e
para o Projeto-proposto A, o maior dentre as ateras. Entretanto, com o intuito de validar
essa ferramente e possibilitar a execucdo de gsaftomparativos entre os impactos da
tipologia arquitetonica e o leC, simulou-se o pmjeroposto B (Figura 16), que,
supostamente, teria leC intermediario entre asgstap estudadas.

Sintetizando os resultados obtidos nesta etapabeld 11 aponta as alteractes

tipoldgicas propostas, a configuracéo e o leC da paojeto.

Tabela 11 — Projeto, tipo arquitetdnico e leC caldado.

Projeto Tipo arquiteténico leC
Proieto-base Planta em forma H, circulacdo 49 4%
) centralizada e fechada. '

. Planta em forma de barra, circulacac
Projeto-proposto A lateral aberta protegida. ¢ 72.1%

. Planta em forma de barra, circulacéa o
Projeto-proposto B mista (lateral e centralizada). 62,8%

A partir da Tabela anterior, observa-se que houwe wiferenca de até
aproximadamente 23 pontos do leC dos projetos-gtopacse comparados ao projeto-base.
Esse valor, conforme apontado por Mascar6 (201@)e pepresentar uma reducdo de custos

de construcéo de cerca de 10%.

Com a mesma area superficial nas trés alternativassto de producéo tende a
ser menor em fungcdo do menor perimetro e area aleda (item de custo elevado, se
comparado aos planos horizontais do edificio). Atenreducdo no consumo de materiais, 0

menor nimero de arestas tende a otimizar o prodesgmducéo.

Em termos de planta das unidades habitacionaigrnabse alguns ganhos de
habitabilidade, como a possibilidade de ventilagiozada nos apartamentos, melhor
insolacdo para os dormitorios (quando viavel nalamtpgdo), aumento da cozinha e
separacao da area de servico, aléem de melhor oosfi@io espacial da unidade. Note-se,
contudo, que as areas dos imoveis sao iguais, ragesausto de producédo apontar para um

decréscimo com as alteracfes formais propostas.

Nesse sentido, as diferencas e a validacdo desdieed serdo analisados nas
etapas seguintes, com a parametrizacdo dos cstetanto, os resultados preliminares ja
apresentam uma direcdo importante na tomada deddésciespecialmente na etapa de

concepgao e projeto de um EHIS.
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5.2 ANALISE DE IMPACTOS

5.2.1 Impactos ambientais
Conforme descrito no Método de Pesquisa destelli@ba andlise dos impactos
ambientais foi realizada através do célculo estumatla energia incorporada (El) e da
emissado de COdos materiais de construcado aplicados nos projetmforme especificacdes

do Projeto-base fornecido pela construtora.

5.2.1.1 Energia incorporada (El) nos projetos

ApoOs as simulacdes dos tipos arquitetdnicos visaadaumento do leC feitas no
ciclo inicial desta pesquisa, procedeu-se a queatdio dos materiais e insumos dos projeto-
base e dos projetos-propostos A e B. A partir dg@ogrestimou-se, inicialmente, os valores de
El dos materiais de construgédo dos edificios, agala composi¢éo por partes da edificacdo

formatada pela empresa construtora.

Além disso, se faz necessario comentar acercaatapasicfes e quantitativos

gerais, 0s quais foram obtidos a partir de progremnaputacional com a tecnoloddM:

= O calculo das alvenarias e materiais correlatdsof@, revestimentos, pintura,
etc) foi feito a partir da area de paredes intermasxternas e conforme
especificacdes de materiais do orcamento fornguédp empresa construtora,
a Tabela 12 informa a relacdo total de area dedparpor area construida, de
modo a se observar o efeito deste indice na eniexgggporada em cada um
dos projetos:

Tabela 12 — Area das alvenarias.

Projeto Paredes externas Paredes internas Ar?a Relacao -
(m2) (m2) construida (m?) paredes/superficie
Projeto-base 967 759 1020 1,69
Projeto-proposto A 625 752 1020 1,35
Projeto-proposto B 825 671 1020 1,46

= A quantificacdo das tintas considera o nimero dedds a serem aplicadas, e

de igual forma foram baseadas no orcamento dotB+bgese;

= O volume de concreto armado e peso da respectiragéen foram calculados
a partir da relacao estabelecida no projeto-baga (le aco de 90 kg/m? e taxa
de formas igual a 10 m3/m3);
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» As madeiras foram divididas em madeiras de obraadeimas de esquadria;

estas seguiram as dimensdes e caracteristicaglestdhs no Projeto-base;

= Os componentes das instalacdes elétricas e hiditissas foram computados
em quilograma (kg) através da informacédo de fabté&ss a partir da pesquisa

de Tavares (2006).

A Tabela 13 apresenta, de forma sintética, a Eladia composicdo dos edificios
para cada um dos projetos, bem como a energiafatal o transporte dos materiais até o
canteiro de obras. O Apéndice A mostra como fordotidos aos valores de energia de
transporte de cada um dos materiais, cujo procedomesta descrito no Capitulo 4, item
4.2.2.1. No Apéndice B, encontra-se a planilha detap com o0s quantitativos de cada

material e a El por partes do edificio
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Tabela 13 — Composicéo do edificio e El estimada ezsada um dos projetos.

El Projeto-base El Projeto-proposto A El Projeto-proposto B

MJ) MJ) (MJ)
1. Servicos preliminares
1.1. Locacéo da obra 281,40 281,40 281,40
1.2. Tapume de tabuas c/ portdo 3969,08 3969,08 9,896
1.3. Abrigo provisorio 13317,14 13317,14 13317,14
2. Estrutura
2.1. Infraestrutura 53977,50 53977,50 53977,50
2.2. Supraestrutura 1666464,88 1590680,60 1629141,3
2.3. Escada 930184,03 930184,03 930184,03
3. Alvenarias
3.1. Paredes e painéis 1021979,75 796200,46 818858,
3.2. Revestimento paredes 81347,35 55797,78 59261,3
4. Esquadrias
4.1. Esquadrias de madeira 69126,37 69126,37 69126,
4.2. Esquadrias metalicas 1079384,68 1079384,68 93B2/68
5. Cobertura e protecdes
5.1. Telhado 74538,15 64626,80 66673,80
5.2. Protecdes 19202,00 20738,00 20738,00
5.3. Forros 100256,00 52000,00 52000,00
6. Pisos 174582,40 174294,31 174870,49
7. InstalagBes
7.1. Instalagdes hidrossanitarias 91528,50 91528,50 91528,50
7.2. Instalac@es elétricas 188245,15 188245,15 4383
8. Pintura
8.1. Pintura forros e paredes int. 77656,80 70@62,1 62988,74
8.2. Pintura paredes externas 21637,67 12875,15 441564
8.3. Pintura esquadrias madeira 11760,00 11760,00 176Q100
9. Servigos complementares 1212,00 1212,0C 1212,00
Subtotal 5680650,86 5300103,20 5360805,09
Energia transporte (MJ) 41550,22 37389,09 38056,37
Total geral (MJ) 5722201,07 5337492,29 5398861,46
Total MJ/m?2 5610,01 5232,85 5293,00

Fonte: Adaptado da planilha completa contida nondigg B desta pesquisa.
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Sintetizando os resultados obtidos a partir danegiva de El do Projeto-base e
dos dois Projetos-propostos, confirma-se o prestapte que, aumentando o leC, reduz-se
0S impactos ambientais em funcdo do menor consuenmateriais. De modo geral, em
funcdo do menor consumo de materiais, pode-seas@@nbém uma reducdo na geracao de

residuos para a producéo desses edificios, tenddstara otimizacdo do processo de projeto.

A diferenca entre a EIl do projeto-base (5.722.Z20M0) e do projeto-proposto A
(5.337.492,29 MJ) foi de 384.708,78 MJ, o que regméa uma reducdo de cerca de 7% em
beneficio da alternativa do tipo arquitetdénico eanrd. Esse resultado pode ser justificado
pela diminuicAo de materiais necessérios para @&uedie dos projetos arquitetbnicos,

especialmente em itens como alvenarias e pinturas.

Para facilitar a compreensdo da dimensdo desseantentconverteu-se a
diferenca de El em energia elétrica, uma vez queaarsdo unidades de medicédo de energia.
Assim, 384.708,78 MJ equivalem a 106.863,55 kWh.

Considerando um consumo médio de 100 kWh/més -—telinda faixa
intermediaria de desconto da Tarifa Social de Haefdetrica (BRASIL, 2010b) proposta
pelo Governo Federal, tem-se que a economia gesada suficiente para atender as
necessidades energéticas de uma unidade habitap@mneerca de 90 anos (considerando-se
o consumo anual do imével de 1.200 kWh/ano).

Analisando-se o empreendimento de forma globalesadtambém estimar que a
economia de energia obtida para a producao dotB+jeposto A face ao Projeto-base seria

suficiente para suprir as necessidades energéca8 unidades (uma torre) por 4,5 anos.

Com a reducédo do consumo de materiais em funcaatiolizacdo do projeto
(especialmente pela reducéo dos planos verticaagjica-se as maiores diferencas de El nos
materiais que compdem esses itens, com blocos iaEMargamassa e pintura. Ainda,
destaca-se o calculo das distancias de cada nhati€ria canteiro de obras. Com a variacao da
guantidade de materiais entre um projeto e ousse #éem acaba também sendo influenciado

diretamente.

Assim, de forma a relacionar o aumento do leC dajejws-propostos —
conforme obtido no item 5.1 do trabalho — com ai¢éd da El, desenvolveu-se os graficos
das Figura 17 e Figura 18. Neles, estdo ilustradeariacdo da El em funcdo do leC, para

cada uma das alternativas.
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Figura 18: Relacéo entre MJ/m2 e leC.

O gréfico da Figura 17 apresenta a relacdo entre &lleC em uma relagédo
percentual; o gréfico da Figura 18 mostra os valafsolutos de EI em MJ/m2. Os resultados
confirmam o pressuposto de que, conforme se aumen&C, diminui-se os impactos

ambientais através do menor consumo de El na p#ioddgs edificios. Esse fato contribui



87

para aprimorar quesitos de sustentabilidade an#bjeatpartir da otimizacdo no uso dos

recursos, através de alternativas tipoldgicas.

5.2.1.2 Emissdes de CQlos projetos

Uma vez obtida a quantificagdo de materiais nadscadoes e consequente El dos
trés projetos, procedeu-se a estimativa de @ditidos pelos materiais de construgcédo das
edificacdes. Os procedimentos adotados estéo tessao capitulo de Método de Pesquisa,
no item 4.2.2.1.

A Tabela 14 apresenta sinteticamente as emissO0eSCdedos materiais dos
projetos, gerado pela queima de combustiveis panacgo de energia e oriunda de reacdes
quimicas dos processos de fabricacdo do cimenab, eantemplando a fase pré-operacional

dos empreendimentos. O Apéndice C apresenta dtadisside forma detalhada.

Tabela 14 — Geragdo de C@Qpor materiais nos trés projetos.

Projeto-base Projeto-proposto A Projeto-proposto B

kg CO, % kg CO, % kg CG, %
Aco e ferro 179780,6195 39,57 175602,7667 41,79 917,B995 41,77
Aluminio 40697,43844 8,96 40697,43844 9,69 4063445 9,55
Areia 1004,38211¢ 0,22 930,8078841 0,22 955,61420760,22
Cal 6020,326083 1,33 5160,277257 1,23 5280,333286 ,24 1
Ceramica revestim. 9189,021147 2,02 8678,061433 7 2,0 8699,60590Z 2,04
Ceramica vermelha 76933,90019 16,93 59918,75484 2614, 61508,95534 14,44
Cimento 16541,77458 3,64 15208,20042 3,62 15622801 3,67
Cobre 4380,64 0,96 4380,64 1,04 4380,64 1,03
Fibrocimento (telha) 2045,040254 0,45 2000,794337,480 2069,337047 0,49
Impermeabilizantes 211,8816 0,05 292,5985 0,05 523y, 0,05
Madeira 9909,685885 2,18 9537,153122 2,27 97350632 2,28
Pedra 2129,09042i7 0,47 2043,90734 G,49 2086,9856440,49
Plasticos 15568,77305  3.43 13291,997 3,16 13290,000 3,12
Vidros 4868,09232 1,07 4868,09232 1,16 4868,09232 ,14 1
Tintas 8176,940707 1,80 6992,438176 1,66 6640,92621,56
Producéo aluminio 15740,C0 3,46 15740,00 3,75 19040 3,69
Producé&o cimento 41090,43048 9,04 37777,77881 8,99 38802,69584 9,11
Processo producéo ca 20045,3724 441 17132,3946608 : 4 17504,8428¢ 4,11
Total CO, (kg) 454.333,41 10C 420.254,10 100 426.146,81 100
kg CO,/ m? 445,43 - 412,01 - 417,79 -

Fonte: Adaptado da planilha completa contida nonéie C desta pesquisa.
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A diminuicdo da emissdo de G@os projetos-propostos é similar a reducgéo da El
obtida anteriormente. Comparando-se o total de €@itido pelo projeto-base (454.333,41
kg) com o total emitido pelo projeto-proposto A @4254,10 kg), obtém-se uma reducédo de
34.079,31 kg (ou 34,08 ton de g0 que representa cerca de 8%.

A analise da Tabela 14 mostra que por volta de B8%emissées de G@os
projetos estudados sdo advindas de apenas trésiamataco, ferro e ceramica vermelha.
Contando-se as emissodes relativas ao cimento eugarecesso de producdo, somam cerca de
12% das emissdes de €@omparando-se os valores do Projeto-base cono d¥aeto-
proposto A, verifica-se que a partir da otimizaghys planos verticais, diminuem-se as
emissOes de CQle determinado material.

Além disso, como os projetos analisados possuerasmm area construida (1020
m2), podem-se relacionar as emissfes de cada um?p&esse modo, tem-se que 0 projeto-
base emite cerca de 445,43 kg, Q@n?, enquanto que o Projeto-proposto A fica erd,@il
kg CG / m2. Ou seja, para uma mesma area total conatrpttie-se viabilizar alternativas
com maiores ou menores emissfes de @Da a atmosfera, confirmando assim o pressuposto

da relacdo com o leC. Os graficos das Figura 19r&ig0 fazem essa relacao:
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Figura 19: Relacao percentual entre emissdo de G@ leC.
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Figura 20: Relacao entre emisséo de G leC.

A diferenca entre os projetos, de cerca de 8% &or @0 Projeto-proposto A, se
mostra significativa no momento em que se trateemidssao de gases de efeito estufa.
Considerando que a diferenca de 34,08 ton dedd@e os projetos estudados representa 9,30
ton CQ eq, para fins de comparacao, pode-se afirmar goeessa diferenca é similar ao
consumo mensal de 265 kg de gas GLP (gas liquefeitpetréleo) durante o periodo de um
ano (LACERDA et. al, 2009).

Sob outro ponto de vista, levando-se em conta uiculede passeio que roda
mensalmente 500 km, em um ano tera emitido cerch4déon CQ eq (LACERDA et. al,
2009). Em relacdo ao montante economizado pelcet®rpyoposto A, tem-se que seria
possivel rodar durante 6,5 anos com esse veicasozandicfes descritas.

Considerando-se um consumo médio de 100 kWh/mésmite | da faixa
intermediaria de desconto da Tarifa Social de Hadtetrica (BRASIL, 2010b) por unidade
habitacional, tem-se que uma torre com 20 apartm®esonsome 2000 kWh/més. Dessa
maneira, conforme pesquisa de Lacerda et. al (26083onomia de 9,30 ton €€ entre os
projetos equivale as emissfes de,@Q relativas a 13 anos de consumo de energi&alétr
ou ao poder compensador de 40 arvores.

A curva similar dos graficos de El e g@nhdica uma relacdo entre os dois

quesitos, em funcdo da reducdo dos mesmos matdeamonstrucdo entre os projetos e
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também por ser a andlise das emissGes de l2Geada no montante total de energia
consumida para a producao das edificagcoes.

Por conseguinte, pode-se afirmar a importanciaadesiicdo de emissdo de £O
através de decisdes projetuais que influenciantadivente nas emissdes desse gas de efeito

estufa na atmosfera.

5.2.2 Impactos no custo
Tendo calculado o leC do Projeto-base e dos Psejatapostos A e B no item
5.1, verificaram-se as diferencas que as alterag@@foldgicas tiveram nas propostas em
termos de custos. Conforme consta nas Delimitag@edesquisa, a analise de custos
delimita-se aos custos diretos de materiais e redobda, tendo como base as composi¢des
de custo do orcamento do Projeto-base fornecida peipresa construtora. Nao foram

investigados custos relativos a terreno, projetespesas indiretas, entre outros.

Para tanto, elaborou-se, a partir da quantificag&dotes de insumos dos projetos
e do orcamento fornecido pela empresa construtorastimativa de custo dos Projetos-

propostos A e B.

Por consequéncia, esses valores puderam ser caopatam 0 or¢camento do
Projeto-base e, assim, verificar-se a estimativadideénuicdo de custos de produgdo em

funcdo da alteracao do tipo arquitetdncio, confopnessuposto pelo aumento do leC.

A Tabela 15 apresenta a composicao por partesitio@daseado no orcamento
fornecido pela construtora (com valores de Jargdd) e conforme descrito no capitulo de
Método de Pesquisa, com os valores calculadoscpaiaum dos itens. A planilha completa,
com os valores individuais, esta no Apéndice Detapisa.



Tabela 15 — Estimativa de custos dos projetos (en$R % do item sobre o total).
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Projeto-base

Projeto-proposto A

Projeto-proposto B

R$ % R$ % R$ %

1. Servicos preliminares 97.370,78 10,81 97.370,78 11,61 97.370,78 11,39
2. Estrutura
2.1. Infraestrutura 47.293,72 47.293,72 47.293,72
2.2. Supraestrutura 218.569,3132,03 208.631,783,22 213.857,33,17
2.3. Escada 22.696,25 22.696,25 22.696,25
3. Alvenarias
3.1. Paredes e painéis 100.832,48 80.198,98 82.800,98

16,51 13,30 13,74
3.2. Revestimento paredes 47.917,70 31.363,20 3468
4. Esquadrias 101.913,71 11,31 101.913,71 12,15 101.913,71 11,92
5. Cobertura e protecdes
5.1. Telhado 22.057,70 20.734,80 21.377,66
5.2. ProtegGes 854,80 2,93 813,00 2,78 813,002,81
5.3. Forros 3.470,40 1.800,00 1.800,00
6. Pisos 83.143,20 9,23 83.006,00 9,9C 83.280,40 9,74
7. InstalacBes
7.1. Instala¢c®es hidrossanitariz 59.62%,15 59.627,15 59.627,15

10,81 11,61 11,39
7.2. Instalac@es elétricas 37.769,38 37.769,38 69738
8. Pintura
8.1. Pintura forros e paredes int. 36.710,40 30.314,76 33.211,44
8.2. Pintura paredes externas 13.735,58,20 8.265,39,24 87188 5,67
8.3. Pintura esquadrias madeir 5.408,66 5.408,66 .408%6
9. Servigos complementares 1.500,00 0,17 1.500,00 0,18 1.500,00 0,18
Total (R$) 900.871,21 100,0C 838.707,44 100,00 638,22 100,00
Custo unid. habitacional (R$) 45.043,5¢ - 41.935,37 - 42.753,91 -

Fonte: Adaptado da planilha completa contida nonéipg D desta pesquisa.

A partir da planilha estimativa dos or¢camentos,fieerse uma economia de

producdo de R$ 62.163,77 entre o Projeto-baserejet®proposto A (0 que representa uma
diferenca de R$ 3.108,19 por unidade habitacional).

Essa reducéo, de cerca 7%, confirma o pressupastatio entre o aumento do

leC estudado por Mascaré (2010) e a diminuicdo dostos de producdo, através da
otimizacao dos planos verticais e consequente &ddg consumo de materiais. O gréafico da

Figura 21 mostra essa relacao.
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Figura 21: Relacao percentual entre custos de prodéo e leC.

Importante ressaltar que essa diferenca € provenide alteracbes do tipo
arquitetdbnico sem alteracdes na area do empreenttimor conseguinte, verifica-se que
reducdes excessivas nas areas das unidades hatatagoodem nem sempre ser a solucao

mais adequada em termos de economia para a c@sttagm edificio.

Esse pensamento, fortemente arraigado na induskiaconstrucdo civil,
especialmente em termos de EHIS, pode ser relamoaacomum utilizacdo do indicador
oficial de custo da construcdo CUB (Custo Unit@&sico) como forma de orcamentacéo de
um empreendimento. Utilizado ha mais de quatro dlsa passa um conceito de
proporcionalidade direta entre area e custo, panldedar empreendedores, projetistas e
construtores a equivocada conclusdo de que parmired custo de uma obra deve-se

diminuir a area.

No caso desta pesquisa, comprova-se que a otirmizdgs planos verticais
(fachadas, paredes internas, etc) possui maiorcicigue de influéncia nos custos finais de
um edificio do que a simples reducéo de area doseis, assim como em Mascaro (2010),
Guerra et al. (2009) e Solano (2007).

Pode-se ainda, comparando os resultados obtidoJabala 8, estabelecer
algumas relagbes com a economia de R$ 62.163,tiaabttre os projetos, tais como:
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= com esse valor, seria possivel executar a pintterre, interna de forros e
paredes e das esquadrias de todo o edificio (iteda Blanilha), além dos

servicos complementares (item 9);

» além disso, poderia-se fazer com esse valor todss ingtalacdes
hidrossanitéarias do empreendimento (incluindo kegérios, loucas e metais),
item estimado em torno de R$ 60.000,00;

»= em termos gerais, a diferenca seria suficiente gai@nstruir 1,5 apartamento
a mais em cada torre — ou, em outras palavragné se 1,5 apartamento nao

tivesse custo para a empresa construtora.

No entanto, verifica-se que a economia obtida padambém ser revertida em
melhorias no empreendimento como um todo, espeemérbuscando aprimorar quesitos de
habitabilidade. Dentre eles, o0 aumento da areaapgadamentos, investimento em maiores e
melhores esquadrias (item comumente pouco investddcEHIS), melhores acabamentos,

entre outros.

5.2.3Impactos em quesitos de habitabilidade
Conforme descrito no Método de Pesquisa, a avaliagds fatores de
habitabiliade foi baseada nos quesitos que pudessepercebidos e analisados criticamente

pelo pesquisador, baseado na literatura existemtesea experiéncia profissional.

Dessa forma, foram investigadas alternativaslay®ut de plantas, tanto do
Projeto-base como dos Projetos-propostos, a finvaddicar a influéncia das alteracdes
morfolégicas nos quesitos de conforto térmico, cdof luminico e funcionalidade e

flexibilidade de planta.

5.2.3.1 Conforto térmico e luminico dos projetos
Os quesitos relativos ao conforto térmico e luntimdos projetos foram avaliados
a partir da possibilidade do posicionamento salagaado para os ambientes de permanéncia

prolongada, além da condicéo de ventilacdo crumadainidades habitacionais.

Fundamentais a saude, os confortos térmico e lomisdo privilegiados nos
Projetos-propostos, uma vez que todas as unidadetionais sdo voltadas para a mesma
orientacdo solar. Quando viavel em funcéo da intat@o no terreno, é possivel privilegiar
todos os dormitorios com a melhor insolacéo, o @umpossivel nos projetos em forma H,

em funcéo de sua geometria.
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Como exemplo, a partir da implantacdo, no Rio Geashal Sul, € possivel voltar
todos os dormitérios para a orientacao leste, figelido esses espacos uniformemente em
todas as unidades habitacionais. Assim, esses at@Piéeriam 0 sol com caracteristicas
purificadoras na parte da manha durante todo os®m,0 calor excessivo caracteristico das

fachadas oeste, por exemplo.

Essa configuragdo possibilita também a ventilagiaral cruzada, o que pode
proporcionar maior conforto térmico, especialmeete climas quentes e umidos. Pode
também aprimorar a eficiéncia energética nos artdseinternos, com reducdo do consumo
de energia elétrica, minimizando diretamente odessistemas de ventilagio mecénica e ar
condicionado. Também, a ventilagdo natural minindzaparecimento de focos de mofo e

bolor nos moveis e até nas paredes, caracteristicambientes fechados ou mal ventilados.

A Figura 22 demonstra esquematicamente esses tiesefi

ESTAR/UANTAR
AB00 2

Figura 22: Insolacédo adequada para todos os dormitids e possibilidade de ventilacdo cruzada
(representada pelas setas) no Projeto-proposto.

Assim, verifica-se um ganho qualitativo nos Prggtoopostos em relacdo ao

projeto-base. Em funcé&o do tipo arquitetdnico, peelecorroborar com o potencial de



95

conservacdo de energia nas edificacdes, atravésettor aproveitamento dos recursos de
iluminagdo e ventilacdo naturais (PROCEL, 2010)mBém, viabiliza-se a reducdo do

consumo de energia elétrica, tanto pela questdontiaosidade como pela menor utilizacao
de equipamentos de condicionamento de ar.

5.2.3.2 Funcionalidade e flexibilidade de planta dos proget

Por ultimo, foram investigadas as questdes de dmatidade do projeto-base e
dos projetos-propostos, conforme descrito no Mémeld’esquisa e amparado pelas tabelas
de moveis e equipamentos padrdo e dimensfes mimimmdBR-15575-1 (ABNT, 2010).
Assim, analisaram-se todos os itens deste quesitoabditabilidade nos projetos estudados,
que foram mobiliados de acordo com as dimensdesnasnsugeridas e demarcadas as areas

minimas de uso e circulacdo, conforme exigido Nelana.

A Figura 23 demonstra as areas de uso e indieéatdos circulos tracejados, 0s
pontos criticos do Projeto-base em relacdo as moig® minimas estipuladas, conforme
planta mobiliada do empreendimento.
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Figura 23: Mobiliario minimo e espacos de utilizagd do projeto-base (escala indeterminada).

Conforme mostra a Figura 22, foram encontradosgsoatiticos de espaco para
acomodar mobiliario no estar e especialmente nasitlivios. Na sala, verifica-se a
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sobreposi¢cdo de uso do sofa e da poltrona. Nosithoims, colocando-se o armario com a
medida minima de 1,60m, a abertura da porta fiejugicada. Com a cama do tamanho

sugerido, a circulacao entre a mesma e a paredgjarto de casal, fica inferior a 50 cm.

A Figura 24 mostra como se configura a unidadetheibnal do Projeto-proposto
A, em relacdo aos mesmos quesitos analisados retd?base. A partir de sua analise,
percebe-se que todos os requisitos minimos eleagqagla NBR-15575-1 (ABNT, 2010), no

gue tange a funcionalidade das unidades habitasjdoeam atingidos pelo projeto simulado.
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Figura 24: Mobiliario minimo e espagos de utilizagd do Projeto-proposto A (escala indeterminada).

Comparando-se as plantas do Projeto-base e dotd?pogposto A, verifica-se
uma configuracdo mais adequada do espaco, espentalmo setor cozinha/area de servico.
No Projeto-proposto A, este cOmodo passa a serakpaa cozinha, o que beneficia sua
utilizacdo e possibilita melhor arranjo espaciak hesma maneira, a disposi¢cdo do

mobiliario no estar/jantar permite melhor circulagiuso do espaco.
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Observa-se também um ganho de area em todos osrdesbde uso prolongado,
possibilitando a colocacdo de mais um criado-munl@uarto do casal e arméario maior do
que o minimo sugerido por norma. Esse ganho de dtiesse deve especialmente a
otimizacdo dos planos verticais internos que, afiad geometria do tipo arquiteténico,

possibilitou a reducéo das paredes dos apartamentos

Quanto a flexibilidade de planta, verificou-se aftgguracdo de novos usos dos
apartamentos no edificio, a partir da possibilidael¢uncédo de duas unidades de forma a nao

comprometer a qualidade do ambiente construido.

No caso do Projeto-base, em funcdo da sua geonmetpassibilidade de juncéo
de duas unidades habitacionais ndo pode ser ateddidorma satisfatéria. Para tanto, os
apartamentos teriam que ser interligados pelo/gsttar, 0 que faria com que o ambiente da
cozinhal/lavanderia tivesse delimitacdo confusa.bEam teria-se somente a possibilidade de
um apartamento com dois ou quatro dormitdrios fiicadao, sendo que ficariam em lados

opostos do apartamento.

As configuracdes propostas nas unidades do Prpjefmsto A com a circulacéo
horizontal aberta permitem a flexibilidade dos #paentos (quando assim o sistema
estrutural permitir). Ou seja, o mercado imobibapode se valer de outras opc¢des além do
tradicional apartamento de dois quartos, sendoiyess comercializacdo de um dos
dormitérios de forma separada, conforme represemtadrigura 25.

Figura 25: Proposta de flexibilidade do projeto-prgosto (escala indeterminada).
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Como resultado, um apartamento de dois dormitqmateria passar a contar com
trés, enquanto o outro ficaria com um dormitériacfiuras “1” e “2”, respectivamente, na
Figura 25), permitindo a flexibilidade e adaptacoedificacdo em funcdo das mudancas
durante a vida dos moradores. Ainda, essa posisiléi visa atender diferentes perfis de
usuarios, uma vez que configuracdes familiares rafifdadas requerem unidades

habitacionais distintas.

A questdo da flexibilidade de projeto vem obtendsstalque na literatura,
especialmente por ser um quesito deficiente emo®rde EHIS. No entanto, se torna
oportuno no momento em que permite a readequacémdesdificacdo a usos variados. Esse
recurso permite com que 0s usuarios possam contirtl@ando a mesma edificacdo ao
necessitarem de imoOveis com caracteristicas difsserevitando mudancas de endereco,

bairro ou até mesmo municipios.

De modo geral, verifica-se a importancia da etapaahcepcao e projeto para a
definicAo dos impactos dos edificios. As definicfEtas nessas etapas podem influenciar
diretamente no desempenho final das edificacbeb, monto de vista do tripé da

sustentabilidade.



6 CONCLUSAO

A presente dissertacdo teve como escopo a invedtigda influéncia do tipo
arquitetbnico em EHIS, analisados a partir das dgfies do tripé da sustentabilidade:
ambiental, econémica e social. Para tal, foram lsidus diferentes tipos arquitetdnicos, a
partir de um projeto arquitetdnico fornecido porauempresa construtora, com forma de

planta amplamente difundida na Regiéo.

O objetivo principal deste trabalho foi o de invgst a influéncia do tipo
arquitetdnico em impactos ambientais, no custo egeesitos de habitabilidade em EHIS.
Este objetivo foi desdobrado em objetivos secundarD primeiro deles foi investigar
alteracfes no tipo arquitetdnico visando ao aumdatteC e ganhos de habitabilidade. Este
estudo consistiu na simulacao de projetos, a p#otprojeto do estudo de caso, denominado
Projeto-base, cujo tipo arquitetdnico € com plameaH, que possuia leC relativamente baixo.
Como resultado, obtiveram-se dois novos projetespchinados Projetos-propostos (A e B)
de diferentes tipos arquitetbnicos para a mesma @rmesmo programa de necessidades,
porém, com leC maior do que o projeto inicial eimpramento dos quesitos de
habitabilidade.

Apés, foram investigadas as alteracdes de projetpadir do tripé da
sustentabilidade. Para tanto, o segundo objetipea#fico foi estimar a El e emissao de O
dos materiais do Projeto-base e dos Projetos-piagpod’ara tanto, foi realizada a
quantificacdo dos materiais do Projeto-base e dojetBs-propostos, além de dados de El e
emissao de C£obtidos em estudos nacionais. Como resultadoyelste a estimativa de El e

emissdo de C£dos materiais desses projetos.

Confirmando o pressuposto de que o aumento doréeldziria 0os impactos
ambientais através dos quesitos analisados, enéidudg menor consumo de materiais,
obteve-se uma reducéo de 7% da El e de 8% de endss&Q entre o Projeto-base e o
Projeto-proposto. Assim, a partir de graficos corhd de tendéncia polinomial, relacionou-se
o aumento do leC e a reducédo da El e do €Qitido, de forma percentual e por metro

guadrado construido.

O terceiro objetivo especifico da pesquisa eranastio custo de materiais dos
Projetos-propostos face ao Projeto-base. Para grouento deste objetivo, utilizou-se a

quantificacdo dos materiais feita para a analise idhgpactos ambientais e 0 orcamento do
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Projeto-base. Resultante desta etapa, obtevest@ratva de custos dos Projetos-propostos,

gue foram comparados e analisados em relacéo pagpbase.

Confirmou-se, assim, o pressuposto de que o aungenteC diminuiria o0 custo
de producao do edificio devido a reducdo de maderadiferenca de custos apresentada foi
de sete pontos percentuais. Este montante ecombonizansequente de decisdes feitas na
etapa de concepcdo do empreendimento, pode setidavem melhorias como aumento de
area dos apartamentos, maiores e melhores esqadh@deriais com qualidade superior,

entre outros.

O ltimo objetivo especifico investigado foi a as&l de quesitos de
habitabilidade. Dentre os fatores possiveis, wenifise a funcionalidade das plantas das
unidades habitacionais, flexibilidade dos projetosnforto térmico e luminico. Estes
conceitos foram analisados a partir de simulac@&daybut de mobiliario e também através
da percepcao do pesquisador, baseada em sua aegerEofissional e amparada pela

literatura existente sobre o tema.

Os resultados desta etapa confirmam o pressupostoqud quesitos de
habitabilidade dependem e s&o influenciados pglo frquitetbnico. A estimativa e
comparacao dos fatores de qualidade habitaciorisd enProjeto-base e o Projeto-proposto

apresentaram diferencas que influenciam diretamenteodo de vida dos usuarios.

Na questéo de funcionalidade, além de atenderas tosl requisitos minimos da
NBR-15575-1 (ABNT, 2010), o Projeto-proposto apnéganaior area util nos comodos do
apartamento em relacdo ao Projeto-base. Na qudsté&texibilidade, o Projeto-proposto
permite usos diferenciados para os imoveis do eengimento, possibilitando a adapta¢éo do
edificio a diferentes usuarios ou acompanhanddtasedes das configuracdes familiares —
item ndo atendido de forma plena no Projeto-basefuncdo do tipo arquitetdbnico com

planta em H, pela sua geometria.

Nos quesitos de conforto térmico e luminico, ogeRos-propostos apresentaram
melhor condicdo de conforto em fungdo da geometmabarra. Em ambos os fatores de
habitabilidade, o ganho se da pelo fato do tipauiggtpnico proposto permitir que os
dormitérios de todos os apartamentos sejam voltadoa a insolacdo adequada, quando
assim a implantacdo permitir. Por exemplo, podeedar a fachada dos dormitérios para a
orientacao leste, beneficiando todas as unidadegab®snais, enquanto que no projeto de

tipo arquitetbnico com planta em H, apenas metameiohOveis teria esse beneficio. Em
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funcdo da circulagéo lateral aberta, o ganho délae#o cruzada nos apartamentos melhora
questdes de conforto, podendo reduzir o consunendmgia elétrica face a menor utilizacédo

de aparelhos de ar condicionado.

A partir dos resultados encontratos e baseadovigfebibliografica realizada, é
oportuno colocar em discussdo a maneira como éebaleca habitacdo de interesse social no
pais. Aspectos relacionados ao tipo arquitetdbnaecigbes projetuais, portanto) e suas
influéncias nos custos dos edificios, na qualidadenos impactos ambientais desses
empreendimentos, que ha muito vém sendo pautadadiy@ysos autores ja citados neste

trabalho, acabam sendo ignoradas por projetistassrutores.

Ressalta-se que a reducdo dos impactos ambieasadiferencas de custos de
producao e o aprimoramento dos quesitos de hdnitde estimadas referem-se unicamente
pela diferenca no tipo arquitetonico, corroborandm a afirmacdes da revisao bibliografica
acerca do alto grau de influéncia das decisbes dasnanas etapas de concepcao do
empreendimento sobre o resultado final do prodntooaso, o edificio). As modificacbes
indicam, além de reducdo de custo, minimizacaoiohpgctos ambientais e apartamentos

mais qualificados.

No caso dos projetos estudados, pode-se conclmbé&a que as bases que
formam o tripé da sustentabilidade, aplicados areemglimentos da construgéo civil, estao
relacionados entre si. Dessa forma, minimizandiorpactos ambientais, reduziu-se também
custos e aprimorou-se a habitabilidade. Ou sem foignecessario optar entre um beneficio

Ou outro, uma vez que um se tornou consequénatro.

Por fim, sabe-se que é grandeléficit habitacional brasileiro, ao mesmo tempo
em que também é volumoso o montante financeiroegtée sendo investido pelo Governo
Federal, especialmente atravées do PMCMV. Entretanpartir de uma analise criteriosa das
decisbes tomadas na etapa de concepcdo de um EHI@mea definicdo de tipos
arquitetdnicos adequados a cada situagdo, podérsezay 0 uso dos recursos naturais
(beneficiando a sociedade como um todo), os resufisanceiros (especialmente para o
governo, que acaba atuando como financiador) eiedmente para o usuario final, atravées

da melhora de quesitos de habitabilidade.
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6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir da realizacdo desta pesquisa sé@o reabkzasl@eguintes sugestdes para o

desenvolvimento de trabalhos futuros:

= ampliar a investigacédo da energia incorporada @&$) edificagbes, incluindo
as etapas de operagdo, manutencédo e demolicam assno a energia
elétrica, energia de equipamentos e para o traiespler funcionarios, entre

outros;

* mensurar outros impactos ambientais provocadaspretiucao de edificios,
como, por exemplo, a geragéo de residuos;

* investigar os demais quesitos de habitabilidadecalios pela NBR-15575
(ABNT, 2010) e simular, através dmftwaresespecificos, os ganhos de

habitabilidade de um tipo arquitetbnico face aa(giy,

= simular alternativas aos projetos, de forma a aplec montante financeiro
economizado pelo projeto-proposto em relacdo ageterbase, visando a

qualificacéo das edificacdes de interesse social,

= propor um conjunto de indicadores que possam #eradbs para facilitar a
avaliacdo dos impactos nos vieses ambiental, deoues habitabilidade,
aproveitando a relacdo feita neste trabalho conmdicé econdémico de

compacidade (leC).
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APENDICE A

A energia para o transporte dos materiais até teicarde obras foi estimada separadamente
para cada item, a conforme descrito no Capituldvidtqdo de Pesquisa). Para fins de
exemplificacdo, detalhou-se o céalculo do cimen®eatimativas de energia de transporte dos
demais materiais seguiram 0 mesmo procedimentaldelo.

Dados:
3 km=35MJ Capacidade de carga: 14 ton
1 km =x logo, x =11,67 MJ Distancia até came®8 km

11,67 MJ / 14 ton = 0,8335 MJ/ton
28 km x 0,8335 / 1000 kg = 0,023 MJ/ton/km
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Locais de producao, capacidade de carga dos veicsiide transporte e indices obtidos (MJ/t/km).

Material Cidade origem UF Ce;a%i)total Di?iér;r;cia indice
Aco Sapucaia do Sul RS 25 13 0,006
Areia Sapucaia do Sul RS 18 13 0,008
Azulejo Tijucas SC 26 504 0,226
Blocos cerédmicos Campo Bom RS 14 24 0,020
Brita Esténcia Velha RS 8,25 19 0,027
Cal Cacapava do Sul RS 20 287 0,167
Cimento Nova Santa Rita RS 14 28 0,023
Fiacao elétrica Sao Leopoldo RS 14 5 0,0042
Forro PVC Joinvile SC 8 600 0,875
Impermeabilizante Séo Paulo SFE 14 1071 0,595
Lona plastica Esteio RS 26 15 0,007
Loucas e metais Séo Leopoldo RS 10,5 5 0,006
Madeira - compensado Guarapuava PR 13 75C 0,673
Madeira - eucalipto Gravatai RS 9,6 28 0,034
Madeira - pinho Parobé RS 9,6 50 0,0607
Piso ceramico Tijucas SC 26 504 0,226
Telha fibrocimento Esteio RS 15 15 0,012
Tijolos macicos Campo Bom RS 18 24 0,016
Tintas Novo Hamburgo RS 14 8 0,007
Tubulacdo PVC Joinvile SC 10 600 0,7002
Vidros Sao Leopoldo RS 15 5 0,039




APENDICE B

Planilha estimativa completa de El do Projeto-base dos Projetos-propostos A e B.

Projeto-base (Tipo H - 1eC=49,4)

1

1.1.

1.2.

1.3.

2.1.

2.11.

Servigos preliminares

Locacao da obra

Aco - arame galvanizado

Pregos aco 18x27

Pontalete madeira 3x3" cedro
Tabua madeira 1x9" cedrinho
Tapume de tdbuas com portéo
Aco - arame galvanizado

Pregos aco 18x27

Pontalete madeira 3x3" cedro
Ripa madeira 10xX50mm

Tabua madeira 1x12" cedrinho
Abrigo provisoério

Areia média lavada

Pedra britada 1

Cimento Portland CP 1I-E32
Chapa compensada resinada e=12mm
Pregos aco 18x27

Pontalete madeira 3x3" cedro
Tabua madeira 1x9" cedrinho
Viga em madeira 60x120mm peroba
Cumeeira p/ telha fibrocimento
Telha fibrocimento ondulada 4mm

Estrutura

Infraestrutura

Baldrames e fundacdes

Tabuas de pinho para fundac¢des e=15mm (5x)
Aco - armadura CA-50 d=1/4 a 3/8

Qtd Und Densidade Total kg
5 kg
2,8 kg
0,01 m3 720
0,1 m3 720
150 m?2
70 kg
40 kg
0,3 m3 720
0,003 m3 720
1,25 m3 720
40 m2
2,2772277m3 1515
2,787878a8m3 1650
0,5897436n3 1950
0,6 m3 720
50 kg
0,14 m3 720
25 m3 720
0,45 m3 720
0,012 1920
0,4 m3 1920
Qtd Und Densidade Total kg

1,8 m: 00 6
1080 kg

5
2,8
7,2
72

70
40
216
2,16
900
3450 75,75
4500
8190

4600
1150
432
50
100,8
1800
324
23,04
768

1080
1080

El (MI/m3) EI (MJ/kg)

31

31

0,5
0,5

31

31

0,5
0,5
0,5

0,05
0,15

4,2

31

0,5

0,5
0,5

0,5

0,5
6
6

El (MI/m?) El (MJ/kg)

31

Total MJ  Transporte
155 0,006
86,8 0,006

6 3, 0,034

36 0,034

2170 0,006
1240 0,006
108 0,034

1,08 0,034

0 45 0,034
172,5 0,008
690 0,027
4830 0,233
216 0,673
1550 0,006
50,4 0,034
900 0,034

162 0,034
38,24 0,012
6084 0,012
Total MJ  Transporte
540 0,034
4883 0,006

El Transporte

0,030342
0,01699152
0,24507
2,4507

0,424788
0,242736

7,3521
0,073521
30,63375

28,78985149
123,6312727
268,41
290,8523077
0,30342
3,43098
61,2675
11,02815
0,2688768
8,96256

El Transporte

36,7605
6,553872



2.1.2.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.3.

2.3.1.

2.3.2.

3.1.

3.1.1.

3.1.2.

Impermeabilizagéo baldrames - 3 deméaos

Concreto estrutural fck 21 Mpa
Areia média lavada

Pedra britada 1

Cimento Portland CP II-E32
Supraestrutura

Vigas e lajes

Forma chapa compensada resinada e=12mm (3x)

Escoras madeira d=10cm

Pregos aco 18x27

Aco - armadura CA-50 d=1/4 a 3/8
Aco - armadura CA-60 d=1/4 a 3/8
Concreto estrutural fck 21 Mpa
Areia média lavada

Pedra britada 1

Cimento Portland CP 1I-E32
Escada

Escada concreto

Areia média lavada

Pedra britada 1

Cimento Portland CP 1I-E32

Aco - armadura CA-50 d=1/4 a 3/8
Guarda-corpo h=90cm

Grade de ferro (20 m2)

Corrimao de ferro (80 m)

Alvenarias

Paredes e painéis

Blocos e tijolos

Blocos ceramicos 14x19x29
Tijolos maci¢cos 6x11x22

Argamassa assentamento blocos 1:2:8

Areia média lavada
Cal hidratada CH Il

30 kg 30
12 m3
6,8316832m3 1515 10350 75,75
8,3636364m3 1650 13800 4500
1,7692308n3 1950 3450 8190
18,4752 720 13302,144
19908 kg 19908
26 kg 25
9699,48 kg 9699,48
4156,92 kg 4156,92
153,96 m3
87,650495m3 1515 132790,5 75,75
107,30545m3 1650 177054 4500
22,699231m3 1950 44263,5 8190
5 m3
2,8465347m3 1515 4312,5 75,75
3,4848485m3 1650 5750 4500
0,7371795n3 1950 1437,5 8190
500 kg 500
0,52 m3 7870 4092,4
3,2 m3 7870 25184
Qtd Und Densidade Totalkg EI (MJ/m3)
235 m3 1400 329000
6,9 m3 1400 9660
20,9 m3 -
18,661386m3 1515 28272
4,712 m3 1500 7068

96 2880 0,595
0,05 517,5 0,008
0,15 2070 0,027
4,2 14490 0,023

8 106417,152 0,673
0,5 9954 0,034

31 775 0,006
96 931150,08 0,006
96 399064,32 0,006
0,05 6639,525 0,008
0,15 26558,1 0,027
4,2 185906,7 0,023
0,05 215,625 0,008
0,15 862,5 0,027
4,2 6037,5 0,023
31 0550 0,006

31 12@B6 0,006

31 78070 0,006

El (MJ/kg) Total MJ  Transporte
2,9 4106 0,020

2,9 28014 0,016
0,05 1413,6 0,008
3 21204 0,167

117

17,8551

86,36955446
370,8938182
80,523

8955,924258
677,61855
0,15171
58,86032443
25,22585333

1108,121384
4758,567687
1033,11009

35,98731436

154,5390909
33,55125
3,0342

24,83432016
152,8265856

El Transporte

6581,88
150,3096

235,9265743
1183,639086
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3.1.3.

3.2
3.21

3.2.2

3.2.3

3.24

4.1
41.1

Cimento Portland CP II-E32
Argamassa assentamento tijolos 1:2:8
Areia média lavada

Cal hidratada CH I

Cimento Portland CP II-E32
Revestimento de paredes
Chapisco traco 1:3

Areia média lavada

Cimento Portland CP II-E32
Massa Unica (emboco) 1:2:9
Areia média lavada

Cal hidratada CH I

Cimento Portland CP II-E32
Azulejos

Azulejo

Argamassa assentamento 1:2:8
Areia média lavada

Cal hidratada CH I

Cimento Portland CP II-E32
Cimento branco nao estrutural

Esquadrias

Esquadrias de madeira

Porta madeira 60x210 e=3,5cm

Porta lisa de madeira 60x210x3,5 (eucalipto)
Pregos aco 16x24

Parafuso aco cabeca chata 90x6,1mm zincado
Madeira - taco p/ instalacédo (1,5x5x6cm) peroba
Madeira - batente para porta (3,5x14x540cm)
Madeira - guarni¢do para porta (1x5x540cm)
Aco - dobradica de ferro 2 1/2"x3"

Fechadura completa (cilindro/espelho/alavanca)
Areia média lavada

Cal hidratada CH IlI

1,812307n3 1950
1,342 m3 =
1,1982574m3 1515
0,30256 m3 1500
0,1163692n3 1950
5,81 m3 =
5,349802 m3 1515
1,275722 m? 1950
11,62 m3 =
10,699604m3 1515
2,4014667m3 1500
0,923641 m3 1950
490 m?2 =
2,94 m3 2000
7,35 m3 =
6,5627363m3 1515
1,6570909m3 1500
0,637342'm3 1950
0,245 m3 1950

Qtd Und Densidade

20 0 0
0,882m3 720
5 kg
160 und
120und 720
20 und720
40 und 20 7
60 und 7870
20 nd u 8500
0,2 m3 1515
34,4 kg 1500

3534 4,2 14842,8 0,023
1815,36 0,05 90,768 0,008
453,84 3 18381, 0,167
226,92 4,2 953,064 0,023
8104,95 0,05 5,2405 0,008
248793 4,2 10448,16327 0,023
16209,9 0,03 486,297 0,008
3602,2 3 10806,6 0,167
1801,1 4,2 7564,62 0,023
5880 6,2 36456 0,226
9942,545455 0,05 497,1272727 0,008
2485,636364 3 7456,909091 0,167
1242,818182 4,2 5219,836364 0,023
477,75 4,2 2006,55 0,023
Totalkg EI (MJ/m3) EI(MJ/kg) Total MJ  Transporte
0 0 0 0
635,04 3,5 2222,64 0,034
5 31 155 0,006
0,8 37,5 30 0,006
3,888 3,5 13,608 0,034
381,024 3,5 1333,584 0,034
77,76 3,5 272,16 0,034
30 7,53 1125 0,006
140 55 7700 0,006
303 0,05 15,15 0,008
34,4 3 103,2 0,167

82,48356

15,1489695
76,00208868
5,2963128

67,63487153
58,06193587

135,2697431
603,2406219
42,037674

1330,164554

82,96939334
416,2558508
29,00737636

11,150685

El Transporte

0
21,615174
0,030342
0,00485472
0,1323378
12,9691044
2,646756
0,182052
0,849576
2,5285
5,7607788



41.2

41.3

4.2

Cimento Portland CP 1I-E32

Porta madeira 80x210 e=3,5cm

Porta lisa de madeira 80x210x3,5 (eucaplito)
Pregos aco 16x24

Parafuso aco cabeca chata 90x6,1mm zincado
Madeira - taco p/ instalagédo (1,5x5x6cm) peroba
Madeira - batente para porta (3,5x14x600cm)
Madeira - guarni¢do para porta (1x5x600cm)
Aco - dobradica de ferro 2 1/2"x3"

Fechadura completa (cilindro/espelho/alavanca)
Areia média lavada

Cal hidratada CH IlI

Cimento Portland CP 1I-E32

Porta madeira 90x210 e=3,5cm

Porta lisa de madeira 90x210x3,5 (eucaplito)
Pregos ago 16x24

Parafuso aco cabeca chata 90x6,1mm zincado
Madeira - taco p/ instalagédo (1,5x5x6cm) peroba
Madeira - batente para porta (3,5x14x600cm)
Madeira - guarni¢éo para porta (1x5x600cm)
Aco - dobradica de ferro 2 1/2"x3"

Fechadura completa (cilindro/espelho/alavanca)
Areia média lavada

Cal hidratada CH Il

Cimento Portland CP 1I-E32

Esquadrias metalicas

Caixilho de aluminio de correr (101,6 m2)
Veneziana de aluminio (41,6 m?)

Perfil de aluminio para maxim-ar (32,18 m?)
Vidro comum 4mm em caixilhos (148 m?)

Vidro fantasia 3mm (40 m?)

Massa para vidro

Porta vidro 2 folhas 160x220cm

34,4 kg 1950
60 0 0
3,528m3 720
15 kg
480 und
360und 720
60 und720
120 und 720
180 und 7870
60 nd u 8500
0,6 m3 1515
103,2 kg 1500
103,2 kg 1950
20 0 0
1,323m3 720
5 kg
160 und
120und 720
20 und 720
40 und 20 7
60 und 7870
20 nd u 8500
0,2 m3 1515
34,4 kg 1500
34,4 kg 1950

031 m: 870
083 m 7870
011  me 7870

0592 m: 7869

012 mé 7870
120 kg

0,029 m® 2500

34,4
0
2540,16
15
2,4
11,664
1270,08
259,2
90
420
909
34,4
34,4
0
952,56
5
0,8
3,888
423,36
86,4
30
140
303
34,4
34,4

2439,7
6532,1
865,7
4658,448
9444
120
72,5

4,2

3,5
31
37,5

3,5
3,5
3,5
37,5
55

0,05

4,2

3,5
31
37,5
3,5
3,5
3,5
7,53
55
0,05

4,2

98,2
98,2
98,2
18,5
18,5
60
8,51

4,48
0
8890,56
465
90
40,824
4445,28
907,2
3375
23100
45,45
103,2
44,48
0
3333,96
155
30
13,608
1481,76
302.,4
1125
7700
15,15
103,2
4,48

239578,54
641452,22
85011,74
86181,288
17471,4
7200
1341,25

0,023

0,034
0,006
0,006
0,034
0,034
0,034
0,006
0,006
0,008
0,167
0,023

0,034
0,006
0,006
0,034
0,034
0,034
0,006
0,006
0,008
0,167
0,023

0,006
0,006
0,006
0,039
0,039
0,039
0,039
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0,802896
0
86,460696
0,091026
0,01456416
0,3970134
43,230348
8,82252
0,546156
2,548728
7,5855
5,7607788
0,802896
0
32,422761
0,030342
0,00485472
0,1323378
14,410116
2,94084
0,182052
0,849576
2,5285
5,7607788
0,802896

14,80507548
39,63939564
5,25341388
181,2136272
36,73716
4,668
2,82025
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5.2.

5.3.

6.1.

6.1.1.

6.1.2.

7.1.
7.1.1

Dobradica inferior e superior
Mola hidraulica

Fechadura central com 2 cilindros
Areia média lavada

Cal hidratada CH Il

Cimento Portland CP II-E32

Cobertura e protectes

Telhado — estrut. madeira e telhas de fibrociment
Madeira - peroba

Pregos aco 18x27

Telha fibrocimento 8mm i=27% (18 kgf/m?)
Cumeeria articulada de fibrocimento
Algeroz chapa galvanizada

Protecdes

Lona contrapiso (polietileno alta densidade)
Impermeabilizagédo banheiros

Forros

Forro pvc banheiros

Pisos

Pisos internos

Argamassa regularizacéo de base

Areia média lavada

Cal hidratada CH Il

Ceramica esmaltada com argamassa mista
Ceramica comum

Areia média lavada

Cal hidratada CH I

Cimento Portland CP II-E32

Instalac6es

InstalagGes hidrossanitarias
Reservatorio fibra vidro capac. 30000L
Reservatorio fibra vidro capac. 5000L

8 und 7870 5,6 40 224 0,006
4 und 7870 2,8 55 154 0,006
2 und 8500 8 55 40 4 0,006
1,09 m3 1515 1651,35 0,05 85567 0,008
187,48 kg 1500 34,4 3 103,2 0,167
187,48 kg 1950 34,4 4,2 144,48 0,023
Qtd Und Densidade Totalkg EI(MJ/m3) EI(MJ/kg) Total MJ Transporte
2,44 m3 720 1756,8 0,5 878,4 0,034
16 kg 16 31 496 0,006
2,0496 m3 1920 3935,232 6 23611,392 0,012
0,044624 m3 0192 85,67808 6 514,06848 0,012
0,18482 m? 7850 1450,837 33,8 49038,2906 0,006
0,2 m3 950 190 95 18050 0,007
12 kg 12 96 1152 0,595
0,964 m3 1300 1253,2 80 100256 0,875
Qtd Und Densidade Totalkg EI(MJ/m3) EI(MJ/kg) Total MJ Transporte
18,18 m3
16,74 m3 1515 25361,1 75,75 0,05 1268,055 0,008
5,6358 m3 1500 8453,7 4500 3 53,1 0,167
1212 m?2
12,12 m3 2083 25245,96 5 126229,8 0,226
10,82181 m? 1515 16395,0545 575,7 0,05 819,7527273 0,008
2,732509 m3 1500 4098,76363 0M5 3 12296,29091 0,167
1,050965 m? 1950 2041838 8190 4,2 8607,403636 0,023
Qtd Und Densidade Totalkg EI(MJ/m3) EI(MJ/kg) Total MJ Transporte
6 und 600 24 14400 0,7002

0,03398304
0,01699152
0,0485472
13,780325
5,7607788
0,802896

El Transporte

59,79708
0,0970944
45,92415744
0,999863194
8,804259251

1,279211538
7,14204

1096,8633

El Transporte

211,63545
1415,694644

5711,102231
136,8148364

686,397403
47,83257164

El Transporte

420,12



7.1.2

7.1.3

7.1.4

Torneira béia pvc 3/4"

Adaptador p/ caixa agua 25x3/4"
Adaptador p/ caixa agua 32x1"
Registro esfera p/ pvc soldavel 32mm
InstalagGes hidraulicas

Registro esfera p/ pvc soldavel 25mm
Registro retengdo pvc soldavel 25mm
Tubo pvc soldavel para agua 25mm
Joelho 900 pvc soldavel 25mm

Te 900 pvc soldavel 25mm
Adaptador soldavel curto p/ registro 25x3/4"

Joelho redutor 900 pvc c/ bucha latdo 25x1/2"

Luva PVC soldéavel c/ bucha latéo 25x3/4"
InstalagBes sanitarias

Tubo pvc soldavel p/ esgoto 100mm
Tubo pvc soldavel p/ esgoto 75mm

Tubo pvc soldavel p/ esgoto 50mm

Tubo pvc soldavel p/ esgoto 40mm

Caixa sifonada com grelha 100x100x50mm
Joelho 900 pvc p/ esgoto 100mm

Joelho 900 pvc p/ esgoto 75mm

Joelho 900 pvc p/ esgoto 50mm

Joelho 900 pvc p/ esgoto 40mm

Te sanitario 100x50mm

Juncao simples esgoto 75x75mm

Bucha de reducéo longa 50x40mm

Sifao de borracha 50mm

Loucas e metais

Lavatoério louga branca s/ coluna +acessorios
Bacia c/ caixa acoplada c/ acessoérios
Registro de pressédo cromado 3/4"

Ducha eletrénica

Tanque de louga c/ coluna

N

20

300
130
60

20
60
40

280
60
203
20

60
40
20
40

160
20

20

40
60

20
20
20
20
20

und
und
und
und

und
und

und
und

und

und

€S3333

d
und
und
und
und

und
und
und

und

und
und
und

und

und

0,8
1.2

12
195

182
30
81,2

200
300

10
100

80
80
80

80

80
80
80
13

80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80

25
25

80
25

240
64
96

240

0 48
96

0,7002
0,7002
0,7002
0,7002

0,7002
0,7002

15600 0,7002

84,5
18
1
48
16

0456
2400
6496

560
1200
192
96
160
640
96
80
160
240

5000
7500
25
800
2500

0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002

0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002

0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
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2,1006
0,56016
0,84024

2,1006

4,2012
0,84024
136,539

4,5513

2,1006

0,7002

4,2012

2,8008

127,4364
21,006
56,85624
4,9014
10,503
1,68048
0,84024
1,4004
5,6016
0,84024
0,7002
1,4004
2,1006

1,111428571
1,667142857
0,027785714
0,055571429
0,555714286



122

7.2.

8.2.

8.3.

Torneira pvc longa 1/2"

Pia aco inoxidavel 120x60cm
InstalagGes elétricas

Quadro entrada energia ¢/ contador
Quadro distribuigdo até 6 disjuntores
Disjuntor monofasico 35A

Disjuntor monofasico 20A

Disjuntor monofasico 15A

Fio de cobre isolado 750V de 1,5mm?2
Fio de cobre isolado 750V de 2,5mm?2
Fio de cobre isolado 750V de 4,0mm?2
Conj. 1 inter. simples + 1 tom. 2p univ. embutir
Interruptor simples de embutir

Conj. 2 interruptores embutir

Caixa em pvc 2x4"

Ponto de luz incandescente

Tomada simples embutir

Tomada tripolar universal embutir 20A
Espelho com furo p/ saida de fio embutir
Eletroduto PVC flexivel 1/2"

Pintura

Pintura forros e paredes internas
Selador acrilico pigmentado
Tinta pva latex (2 demaos)
Pintura paredes externas
Selador acrilico pigmentado
Tinta acrilica (2 dem&os)

Pintura em esquadrias madeira
Tinta esmalte (2 deméos)

Servigos complementares
Limpeza geral

60 und
20 und
1 und
20 und
21 und
40 und
60 und
3750 m
1050 m
440 m
21 und
80 und
40 und
141 und
150 und
240 und
20 und
40 und
1100 m

Qtd Und Densidade

2560 m? 13
5256 m? 1,3

83,82 m2 1,3
2190 m? 1,3

486 m2
Qtd Und Densidade
1212 m?2

180
80

15
140
3,15
6
9
750
210
88
0,14
0,54
0,27
0,705
0,75
1
0,1
0,2
1290

Total kg

399,36
819,936

13,07592
341,64

120
Total kg

80
38

50
50
85
85
85
72
72
72
80
80
80
80
80
80
80
80
80

El (MI/m?) El (MJ/kg)

61
65

61
61

98

El (MI/m?) EI (MJ/kg)

1

14400 0,006
3040 0,006
750 0,0042

7000 0,0042
267,75 0,0042
510 0,0042
765 10,0042
4006 0,0042
5120 0,0042
6633 0,0042
11,2 0,0042
43,2 0,0042
21,6 0,0042
56,4 0,0042

60 0,0042

80 0,0042

8 0,0042

16 0,0042
103200 0,7002

Total MJ  Transporte

24360,96 0,595
3295,84 0,007

797,63112 0,595
4p0B1 0,007

11760 0,007

Total MJ  Transporte
1212 0

1,000285714
0,444571429

0,063
0,588
0,01323
0,0252
0,0378
3,15
0,882
0,3696
0,000588
0,002268
0,001134
0,002961
0,00315
0,0042
0,00042
0,00084
903,258

El Transporte

237,6870912
5,467801783

7,782395306
2,278250743

0,800228571

El Transporte
0



Subtotal
Total El Projeto-base (MJ)

Projeto-proposto A (Tipo barra - 1eC=72,1)

1
1.1.

1.2.

1.3.

Servigos preliminares

Locacao da obra

Aco - arame galvanizado
Pregos ago 18x27

Pontalete madeira 3x3" cedro
Tabua madeira 1x9" cedrinho
Tapume de tabuas com portédo
Aco - arame galvanizado
Pregos acgo 18x27

Pontalete madeira 3x3" cedro
Ripa madeira 10xX50mm
Tabua madeira 1x12" cedrinho
Abrigo provisorio

Areia média lavada

Pedra britada 1

Cimento Portland CP [I-E32
Chapa compensada resinada e=12mm
Pregos acgo 18x27

Pontalete madeira 3x3" cedro
Tabua madeira 1x9" cedrinho

Qtd Und Densidade
5 kg
2,8 kg
0,01 m3 720
0,1 m3 720
150 m?
70 kg
40 kg
0,3 m3 720
0,003 m3 720
1,25 m3 720
40 m?2
2,2772277m3 1515
2,7878788m3 1650
0,5897436m3 1950
0,6 m3 720
50 kg
0,14 m3 720
25 m3 720

Total kg

5
2,8
7,2
72

70

40
216

2,16
900

3450
4600
1150

432

50

100,8
1800

El (MI/m3)  EI (MJ/Kg)

31

31
0,5
0,5

31

31
0,5
0,5
0,5

75,75 0,05
4500 0,15
8190 4,2
0,5
31
0,5
0,5

Total MJ

5680650,8¢

123

41550,219
5722201,077

Transporte EIl Transporte

155
86,8

6

3,
36

2170
1240

0

108
1,08
45

172,5
690
4830

216

1550

50,4

900

0,006
0,006
0,034
0,034

0,006
0,006
0,034
0,034
0,034

0,008
0,027
0,233
0,673
0,006
0,034
0,034

0,030342
0,01699152
0,24507
2,4507

0,424788
0,242736

7,3521
0,073521
30,63375

28,78985149
123,6312727
268,41
290,8523077
0,30342
3,43098
61,2675
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2.1.
2.11.

2.1.2.

2.2.
2.2.1.

2.2.2.

2.3.
2.3.1.

2.3.2.

Viga em madeira 60x120mm peroba
Cumeeira p/ telha fibrocimento
Telha fibrocimento ondulada 4mm

Estrutura

Infraestrutura

Baldrames e fundacdes

Tabuas de pinho para fundag¢des e=15mm (5x)
Aco - armadura CA-50 d=1/4 a 3/8
Impermeabilizacéo baldrames - 3 deméaos
Concreto estrutural fck 21 Mpa

Areia média lavada

Pedra britada 1

Cimento Portland CP [I-E32
Supraestrutura

Vigas e lajes

Forma chapa compensada resinada e=12mm (3x)

Escoras madeira d=10cm

Pregos acgo 18x27

Aco - armadura CA-50 d=1/4 a 3/8
Aco - armadura CA-60 d=1/4 a 3/8
Concreto estrutural fck 21 Mpa
Areia média lavada

Pedra britada 1

Cimento Portland CP [I-E32
Escada

Escada concreto

Areia média lavada

Pedra britada 1

Cimento Portland CP [I-E32

Aco - armadura CA-50 d=1/4 a 3/8
Guarda-corpo h=90cm

Grade de ferro (20 m2)

Corriméo de ferro (80 m)

0,45 m3 720
0,012 1920
0,4 m3 1920
Qtd Und Densidade
1,8 m3 00 6
1080 kg
30 kg
12 m3
6,8316832m3 1515
8,3636364m3 1650
1,7692308n3 1950
17,6362 720
18900 kg
25 kg
9258,48 kg
3967,92 kg
146,96 m3
83,665347m3 1515
102,42667m3 1650
21,667179m3 1950
5 m3
2,8465347m3 1515
3,4848485m3 1650
0,7371795m3 1950
500 kg
0,52 m3 7870
3,2 m3 7870

324
23,04
768

Total kg

1080
1080
30

10350
13800
3450

12697,344
18900
25
9258,48
3967,92

126753
169004
42251

4312,5
5750
1437.,5
500

4092,4
25184

75,75
4500
8190

75,75
4500
8190

75,75
4500
8190

0,5

6
6

El (MI/m3)  EI (MJ/Kg)

0,5
31
96

0,05
0,15
4,2

0,5
31
96
96

0,05
0,15
4,2

0,05
0,15
4,2
31

31
31

162 0,034
38,24 0,012
6084 0,012

Total MJ  Transporte
540 0,034
4883 0,006
2880 0,595
517,5 0,008
2070 0,027
14490 0,023
101578,752 0,673
9450 0,034
775 0,006
888814,08 0,006
380920,32 0,006
6337,65 0,008
25350,6 0,027
177454,2 0,023
215,625 0,008
862,5 0,027
6037,5 0,023
0550 0,006
12@86 0,006
78070 0,006

11,02815
0,2688768
8,96256

El Transporte

36,7605
6,553872
17,8551

86,36955446
370,8938182
80,523

8548,731028
643,30875
0,15171
56,18416003
24,07892573

1057,739144
4542,21296
986,13834

35,98731436
154,5390909
33,55125
3,0342

24,83432016
152,8265856



3.1.
3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.2

3.21

3.2.2

3.23

3.24

4.1
41.1

Alvenarias

Paredes e painéis

Blocos e tijolos

Blocos ceramicos 14x19x29
Tijolos macigos 6x11x22
Argamassa assentamento blocos 1:2:8
Areia média lavada

Cal hidratada CH llI

Cimento Portland CP II-E32
Argamassa assentamento tijolos 1:2:8
Areia média lavada

Cal hidratada CH 1l

Cimento Portland CP 1I-E32
Revestimento de paredes
Chapisco traco 1:3

Areia média lavada

Cimento Portland CP II-E32
Massa Unica (embogo) 1:2:9
Areia média lavada

Cal hidratada CH 1l

Cimento Portland CP 1I-E32
Azulejos

Azulejo

Argamassa assentamento 1:2:8
Areia média lavada

Cal hidratada CH Il

Cimento Portland CP II-E32
Cimento branco néo estrutural

Esquadrias

Esquadrias de madeira

Porta madeira 60x210 e=3,5cm

Porta lisa de madeira 60x210x3,5 (eucaplito)

Qtd Und Densidade
182 m3 1400
6,4 m3 1400
15,9 m3 -
14,19694 m?3 1515
3,56847273 m3 1500
1,3787413n3 1950
1,561 m3 -
1,3938002m3 1515
0,3519345 m3 1500
0,1353594m?3 1950
3,455 m3 -
3,1813366m3 1515
0,7586264m?3 1950
6,91 m3 -
6,3626733m3 1515
1,4280667 m3 1500
0,5492564m?3 1950
360 m?2 -
2,16 m3 2000
5,4 m3 -
4,8216022m3 1515
1,2174545 m3 1500
0,4682517m3 1950
0,18 m3 1950
Qtd Und Densidade
20 0 0
0,882m3 720

Total kg

254800
8960

El (MI/m?)  El (MJ/kg)

4060
4060

21508,3636475,75

5377,090909
2688,545455

2111,607273
527,9018182
263,9509091

4819,725
1479,321535

9639,45
21421
1071,05

4320

7304,727273

1826,181818

913,0909091
351

Total kg

0
635,04

4500
8190
75,75
4500
8190

75,75
8190
75,75
4500
8190

12400
75,75
4500
8190

8190

9 2
2,9
0,05
3
4,2

0,05

4,2

0,05
4,2
0,05
3
4,2

6,2
0,05
3
4,2
4,2

El (MI/m?)  El (MJ/kg)

0

0
3,5

Total MJ
738920 0,020
5982 0,016
1075,418182 0,008
16131,27273 0,167
11291,89091 0,023
105,5803636 0,008
1583,705455 0,167
1108,593818 0,023
240,98625 0,008
6213,150446 0,023
481,9725 0,008
6426,3 0,167
4498,41 0,023
26784 0,226
365,2363636 0,008
5478,545455 0,167
3834,981818 0,023
1474,2 0,023
Total MJ  Transporte

0

2222,64 0,034

125

Transporte EIl Transporte

5097,456
139,4176

179,4848101
900,4718405
62,75065091

17,62111878
88,40481403
6,160614218

40,22004839
34,52736462

80,44009678
358,7257055
24,998307

977,2637538

60,95710531
305,8206251
21,31154182

8,19234

El Transporte

0
21,615174
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41.2

41.3

Pregos aco 16x24

Parafuso aco cabeca chata 90x6,1mm zincado
Madeira - taco p/ instalacédo (1,5x5x6cm) peroba
Madeira - batente para porta (3,5x14x540cm)
Madeira - guarnicéo para porta (1x5x540cm)
Aco - dobradica de ferro 2 1/2"x3"

Fechadura completa (cilindro/espelho/alavanca)
Areia média lavada

Cal hidratada CH 11l

Cimento Portland CP II-E32

Porta madeira 80x210 e=3,5cm

Porta lisa de madeira 80x210x3,5 (eucaplito)
Pregos acgo 16x24

Parafuso aco cabeca chata 90x6,1mm zincado
Madeira - taco p/ instalacéo (1,5x5x6cm) peroba
Madeira - batente para porta (3,5x14x600cm)
Madeira - guarnicao para porta (1x5x600cm)
Aco - dobradica de ferro 2 1/2"x3"

Fechadura completa (cilindro/espelho/alavanca)
Areia média lavada

Cal hidratada CH Il

Cimento Portland CP 1I-E32

Porta madeira 90x210 e=3,5cm

Porta lisa de madeira 90x210x3,5 (eucaplito)
Pregos aco 16x24

Parafuso aco cabeca chata 90x6,1mm zincado
Madeira - taco p/ instalacéo (1,5x5x6cm) peroba
Madeira - batente para porta (3,5x14x600cm)
Madeira - guarnic¢éo para porta (1x5x600cm)
Aco - dobradica de ferro 2 1/2"x3"

Fechadura completa (cilindro/espelho/alavanca)
Areia média lavada

Cal hidratada CH 11l

5 kg
160 und
120 und 720
20 und 720
40 und 20 7
60 und 7870
20 nd u 8500
0,2 m3 1515
34,4 kg 1500
34,4 kg 1950
60 0 0
3,528 m3 720
15 kg
480 und
360 und 720
60 und 720
120 und 720
180 und 7870
60 nd u 8500
0,6 m3 1515
103,2 kg 1500
103,2 kg 1950
20 0 0
1,323 m3 720
5 kg
160 und
120 und 720
20 und 720
40 und 20 7
60 und 7870
20 nd u 8500
0,2 m3 1515
34,4 kg 1500

5
0,8
3,888

381,024

77,76
30
140
303
34,4
34,4
0
2540,16
15
2,4
11,664
1270,08
259,2
90
420
909
34,4
34,4
0
952,56
5
0,8
3,888
423,36
86,4
30
140
303
34,4

31
37,5
3,5
3,5
3,5
7,53
55
0,05

4,2

3,5
31
37,5
3,5
3,5
3,5
37,5
55
0,05

4,2

3,5
31
37,5
3,5
3,5
3,5
7,53
55
0,05

155
30
13,608
1333,584
272,16
1125
7700
15,15
103,2
4,48
0
8890,56
465
90
40,824
4445,28
907,2
3375
23100
45,45
103,2
44,48
0
3333,96
155
30
13,608
1481,76
302,4
1125
7700
15,15
103,2

0,006
0,006
0,034
0,034
0,034
0,006
0,006
0,008
0,167
0,023

0,034
0,006
0,006
0,034
0,034
0,034
0,006
0,006
0,008
0,167
0,023

0,034
0,006
0,006
0,034
0,034
0,034
0,006
0,006
0,008
0,167

0,030342
0,00485472
0,1323378
12,9691044
2,646756
0,182052
0,849576
2,5285
5,7607788
0,802896

0
86,460696
0,091026
0,01456416
0,3970134
43,230348
8,82252
0,546156
2,548728
7,5855
5,7607788
0,802896

0
32,422761
0,030342
0,00485472
0,1323378
14,410116
2,94084
0,182052
0,849576
2,5285
5,7607788



4.2

5.1.
5.1.1.

5.2.

5.3.

6.1.
6.1.1.

Cimento Portland CP [I-E32

Esquadrias metalicas

Caixilho de aluminio de correr (101,6 m?)
Veneziana de aluminio (41,6 m2)

Perfil de aluminio para maxim-ar (32,18 m?)
Vidro comum 4mm em caixilhos (148 m?2)
Vidro fantasia 3mm (40 m?)

Massa para vidro

Porta vidro 2 folhas 160x220cm
Dobradica inferior e superior

Mola hidraulica

Fechadura central com 2 cilindros

Areia média lavada

Cal hidratada CH 11l

Cimento Portland CP 1I-E32

Cobertura e protecdes
Telhado

Estrutura de madeira e telhas de fibrocimento oadal

Madeira - peroba

Pregos acgo 18x27

Telha fibrocimento 8mm i=27% (18 kgf/m2)
Cumeeria articulada de fibrocimento
Algeroz chapa galvanizada

Protectes

Lona contrapiso (polietileno alta densidade)
Impermeabilizacdo banheiros
Impermeabilizagdo circulacéo aberta coberta
Forros

Forro pvc banheiros

Pisos
Pisos internos
Argamassa regularizacdo de base

34,4 kg 1950 34,4
0,31 m3 870 2439,7
0,83 m3 7870 6532,1
0,11 m3 7870 865,7
0,592 m3 7869 4658,448
0,12 m3 7870 944.,4
120 kg 120
0,029 m3 2500 72,5
8 und 7870 5,6
4 und 7870 2.8
2 und 8500 8
1,09 m3 1515 1651,35
187,48 kg 1500 34,4
187,48 kg 1950 34,4
Qtd Und Densidade Total kg El (MJ/m3)
2,35 m3 720 1692
15,5 kg 15,5
2 m3 1920 3840
0,04 m3 1920 ,876
0,15 m3 7850 1177,5
0,2 m3 950 190
10 kg 10
18 kg 8 1
0,5 m3 1300 650
Qtd Und Densidade Totalkg EI (MJ/m3)

18,15 m3

4,2

98,2
98,2
98,2
18,5
18,5
60
8,51
40
55
55
0,05
3
4,2

El (MJ/kg)

0,5
31
6
6
33,8

95
96
96

80
El (MJ/kg)

127

4,48 0,023 0,802896
239578,54 0,006  14,80507548
641452,22 0,006  39,63939564
85011,74 0,006 5,25341388
86181,288 0,039  181,2136272
17471,4 0,039 36,73716
7200 0,039 4,668
1341,25 0,039 2,82025
224 0,006 0,03398304
154 0,006 0,01699152
40 4 0,006 0,0485472
85567 0,008 13,780325
103,2 0,167 5,7607788
144,48 0,023 0,802896
Total MJ  Transporte EI Transporte
846 0,034 57,59145
480,5 0,006 0,0940602
23040 0,012 44,8128
460,8 0,012 0,896256
39799,5 0,006 7,145541
18050 0,007  1,279211538
960 0,595 5,9517
1728 0,595 10,71
52000 0,875 568,9125
Total MJ Transporte EIl Transporte
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6.1.2.

7.1.
7.11

7.1.2

7.1.3

Areia média lavada

Cal hidratada CH llI

Ceramica esmaltada com argamassa mista
Ceramica comum

Areia média lavada

Cal hidratada CH llI

Cimento Portland CP 1I-E32

Instalac6es

Instalacdes hidrossanitérias
Reservatorio fibra vidro capac. 10000L
Reservatorio fibra vidro capac. 5000L
Torneira béia pvc 3/4"

Adaptador p/ caixa agua 25x3/4"
Adaptador p/ caixa agua 32x1"
Registro esfera p/ pvc soldavel 32mm
Instalagdes hidraulicas

Registro esfera p/ pvc soldavel 25mm
Registro retencéo pvc soldavel 25mm
Tubo pvc soldavel para agua 25mm
Joelho 900 pvc soldavel 25mm

Te 900 pvc soldavel 25mm

Adaptador soldavel curto p/ registro 25x3/4"

Joelho redutor 900 pvc ¢/ bucha latdo 25x1/2"

Luva PVC soldavel c/ bucha latdo 25x3/4"
InstalagGes sanitarias

Tubo pvc soldavel p/ esgoto 100mm

Tubo pvc soldavel p/ esgoto 75mm

Tubo pvc soldavel p/ esgoto 50mm

Tubo pvc soldavel p/ esgoto 40mm

Caixa sifonada com grelha 100x100x50mm
Joelho 900 pvc p/ esgoto 100mm

Joelho 900 pvc p/ esgoto 75mm

Joelho 900 pvc p/ esgoto 50mm

16,712376m3

5,6265 m3
1210 m?
121 m3
10,80396 m3
2,728 m3
1,0492308m3

Qtd Und Densidade

20

600
260
120
20

80
40

280
60
203
20

60
40
20
40

und
und
und
und
und

und
und

und
und

und

und

S 3333

d
und
und
und

25319,25
8439,75

25204,3
16368
4092
2046

Total kg

200
0,5
0,8
1.2
0,5

12
390

182
30
81,2

15
2,4
1,2

75,75
4500

75,75
4500
8190

0,05
3

5
50,0

3
4,2

El (MI/m3) El (MJ/kg)

24
80
80
80
80

80
80
80
13

80
80
80
80
80
80
80
80

1265,9625

25319,25

126021,5

818,4
B

27

8593,2

Total MJ

4800

0,008
0,167

0,226
0,008
0,167
0,023

Transporte

40

0

31200

64
16

64
96

48

96

169
36

Q456
2400
6496

1200

560

192
96
160

0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002

0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002

0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002

211,2862166
1413,358514

5701,67797
136,5890693
685,264734
47,75364

El Transporte

140,04
0,3501
0,56016
0,84024
0,3501

4,2012
0,84024
273,078

9,1026

4,2012

0,7002

5,6016

2,8008

127,4364
21,006
56,85624
4,9014
10,503
1,68048
0,84024
1,4004



7.1.4

7.2.

Joelho 900 pvc p/ esgoto 40mm

Te sanitario 100x50mm

Juncéo simples esgoto 75x75mm
Bucha de reducao longa 50x40mm
Sifao de borracha 50mm

Loucas e metais

Lavatorio louga branca s/ coluna +acessérios
Bacia ¢/ caixa acoplada c/ acessorios
Registro de pressédo cromado 3/4"
Ducha eletrénica

Tanque de louga c/ coluna

Torneira pvc longa 1/2"

Pia aco inoxidavel 120x60cm

Instalacdes elétricas

Quadro entrada energia c/ contador
Quadro distribuicao até 6 disjuntores
Disjuntor monofasico 25A

Disjuntor monofasico 20A

Disjuntor monofasico 15A

Fio de cobre isolado 750V de 1,5mm?
Fio de cobre isolado 750V de 2,5mm?
Fio de cobre isolado 750V de 4,0mm?
Conj. 1 inter. simples + 1 tom. 2p univ. embutir
Interruptor simples de embutir

Conj. 2 interruptores embutir

Caixa em pvc 2x4"

Ponto de luz incandescente

Tomada simples embutir

Tomada tripolar universal embutir 20A
Espelho com furo p/ saida de fio embutir
Eletroduto PVC flexivel 1/2"

Pintura

160 und
20 und
20 und
40 und
60 und
20 und
20 und
20 und
20 und
20 und
60 und
20 und
21 und
20 und
21 und
40 und
60 und
3750 m
1050 m
440 m
21 und
80 und
40 und
375 und
150 und
400 und
40 und
20 und
1100 m

Qtd

Und Densidade

200
300

10
100

180
80

294
140
3,15
6
9
750
210
88
0,14
0,54
0,27
1,875
0,75
2
0,2
0,1
1290

Total kg

El (MJ/m?)

80
80

80

80
80

25
25

80
25

80
38

50
50
85
85
85
72
72
72
80
80
80
80
80
80
80
80
80

El (MJ/kg)

640
96

80

160
240

5000
7500
25
800
2500
14400
3040

70014
7000
267,75
510
765
4006
5120Q
6633
11,2
43,2
21,6
150
60
160
16
8
103200

Total MJ

0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002

0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006

0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,7002
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5,6016
0,84024
0,7002
1,4004
2,1006

1,111428571
1,667142857
0,027785714
0,055571429
0,555714286
1,000285714
0,444571429

1,2348
0,588
0,01323
0,0252
0,0378
3,15
0,882
0,3696
0,000588
0,002268
0,001134
0,007875
0,00315
0,0084
0,00084
0,00042
903,258

Transporte EIl Transporte
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8.1. Pintura forros e paredes internas
Selador acrilico pigmentado 2114
Tinta pva latex (2 deméos) 4228
8.2. Pintura paredes externas
Selador acrilico pigmentado 75
Tinta acrilica (2 dem&os) 1278
8.3. Pintura em esquadrias madeira
Tinta esmalte (2 demé&os) 486
9 Servigos complementares Qtd
Limpeza geral 1212
Subtotal
Total El Projeto-proposto A (MJ)
Projeto-proposto B (Tipo barra - 1eC=62,8)
1 Servigos preliminares Qtd
1.1. Locacdo da obra
Aco - arame galvanizado 5
Pregos aco 18x27 2,8
Pontalete madeira 3x3" cedro 0,01
Tabua madeira 1x9" cedrinho 0,1
1.2. Tapume de tabuas com portao 150
Aco - arame galvanizado 70
Pregos aco 18x27 40
Pontalete madeira 3x3" cedro 0,3
Ripa madeira 10xX50mm 0,003

mZ

m2
m2

m?2

1.3
1.3

1,3
1,3

Und Densidade

m?2

Und Densidade

kg

kg
m3
m3

m2

kg

kg
m3
m3

720
720

720
720

361,296
738,816

11,7
199,368

120
Total kg

Total kg

5
2,8
7,2
72

70

40
216

2,16

61
65

61
61

98

El (MJ/m3) El (MI/kg)
1

El (MJ/m3)  EI (MJ/kg)

31

31
0,5
0,5

31

31
0,5
0,5

22039,056 0,595

8023,04 0,007

713, 0,595

1612448 0,007

11760 0,007

Total MJ  Transporte

1212 0
5300103,157

Total MJ  Transporte

155 0,006

86,8 0,006

6 3, 0,034

36 0,034

2170 0,006

1240 0,006

108 0,034

1,08 0,034

215,0325403
4,926847269

6,963489
1,329499749

0,800228571
El Transporte
0
37389,097
5337492,254

El Transporte

0,030342
0,01699152
0,24507
2,4507

0,424788
0,242736

7,3521
0,073521



1.3.

2.1.
2.11.

2.1.2.

2.2.
2.2.1.

2.2.2.

Tabua madeira 1x12" cedrinho
Abrigo provisorio

Areia média lavada

Pedra britada 1

Cimento Portland CP I[I-E32

Chapa compensada resinada e=12mm
Pregos acgo 18x27

Pontalete madeira 3x3" cedro
Tabua madeira 1x9" cedrinho

Viga em madeira 60x120mm peroba
Cumeeira p/ telha fibrocimento
Telha fibrocimento ondulada 4mm

Estrutura

Infraestrutura

Baldrames e fundacdes

Tabuas de pinho para fundag¢des e=15mm (5x)
Aco - armadura CA-50 d=1/4 a 3/8
Impermeabilizacéo baldrames - 3 deméaos
Concreto estrutural fck 21 Mpa

Areia média lavada

Pedra britada 1

Cimento Portland CP [I-E32
Supraestrutura

Vigas e lajes

Forma chapa compensada resinada e=12mm (3x)

Escoras madeira d=10cm

Pregos acgo 18x27

Aco - armadura CA-50 d=1/4 a 3/8
Aco - armadura CA-60 d=1/4 a 3/8
Concreto estrutural fck 21 Mpa
Areia média lavada

Pedra britada 1

Cimento Portland CP 1I-E32

1,25 m3 720
40 m?2
2,2772277m3
2,7878788m3
0,5897436m3
0,6 m3
50 kg
0,14 m3
2,5 ms3
0,45 m3
0,012 1920
0,4 m3 1920

Qtd Und Densidade

1515
1650
1950

720

720
720
720

1,8 m3 00 6
1080 kg
30 kg
12 m3
6,8316832m3
8,3636364m3
1,7692308n3

1515
1650
1950

18,1 m?3720
19220 kg
25 kg
9481,5 kg
4063,5 kg
150,5 m3
85,680693m3
104,89394m3

22,189103m3

1515
1650
1950

900

3450
4600
1150
432
50
100,8
1800
324
23,04
768

Total kg

1080
1080
30

10350
13800
3450

13032
19220

25
9481,5
4063,5

129806,25
173075
43268,75

75,75
4500
8190

75,75
4500
8190

75,75
4500
8190

0,5

0,05
0,15
4,2
0,5
31
0,5
0,5
0,5
6
6

El (MI/m3)  El (MJ/kg)

0,5
31
96

0,05
0,15
4,2

0 45 0,034
1725 0,008
690 0,027
4830 0,233
216 0,673
1550 0,006
50,4 0,034
900 0,034

162 0,034
38,24 0,012
6084 0,012
Total MJ  Transporte
540 0,034
4883 0,006
2880 0,595
517,5 0,008
2070 0,027
14490 0,023
104256 0,673
9610 0,034

775 0,006
910224 0,006
390096 0,006
6490,3125 0,008
25961,25 0,027
181728,75 0,023
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30,63375

28,78985149
123,6312727
268,41
290,8523077
0,30342
3,43098
61,2675
11,02815
0,2688768
8,96256

El Transporte

36,7605
6,553872
17,8551

86,36955446
370,8938182
80,523

8774,044615
654,20075
0,15171
57,5375346
24,6589434

1083,218162
4651,626636
1009,892625
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2.3.
2.3.1.

2.3.2.

3.1.
3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.2

3.21

3.2.2

3.23

3.24

Escada

Escada concreto

Areia média lavada

Pedra britada 1

Cimento Portland CP I[I-E32

Aco - armadura CA-50 d=1/4 a 3/8
Guarda-corpo h=90cm

Grade de ferro (20 m?2)

Corrimé&o de ferro (80 m)

Alvenarias

Paredes e painéis

Blocos e tijolos

Blocos ceramicos 14x19x29
Tijolos macigos 6x11x22

Argamassa assentamento blocos 1:2:8

Areia média lavada
Cal hidratada CH Il
Cimento Portland CP I1I-E32

Argamassa assentamento tijolos 1:2:8

Areia média lavada

Cal hidratada CH Il
Cimento Portland CP [I-E32
Revestimento de paredes
Chapisco traco 1:3

Areia média lavada

Cimento Portland CP II-E32
Massa Unica (embogo) 1:2:9
Areia média lavada

Cal hidratada CH 11l
Cimento Portland CP [I-E32
Azulejos

Azulejo

Argamassa assentamento 1:2:8

5 m3
2,8465347m3
3,4848485m3

0,7371795m3
500 kg
0,52 m3
3,2 m3

187 m3
6,4 m3
16,1 m3

14,375518m3
3,6298182 m3
1,3960839m®
1,561 m3
1,3938002m3
0,3519345 m3
0,1353594m3

4,125 m3
3,7982673m3
0,9057407m3
8,25 m3
7,5965347m3
1,705 m3
0,6557692m3
360 m2
2,16 m3
5,4 m3

1515
1650
1950

7870
7870

Qtd Und Densidade

1400
1400

1515
1500
1950
1515
1500
1950

1515
1950
1515
1500
1950

2000

43125
5750
1437,5
500

4092,4
25184

Total kg

261800
8960

21778,90909
5444,727273
2722,363636

2111,607273
527,9018182
263,9509091

5754,375
1766,194307
11508,75

2557,5

1278,75

4320

75,75
4500
8190

0,05
0,15
4,2
31

31
31

El (MI/m?)  El (MJ/kg)

4060
4060
75,75
4500
8190
75,75
4500
8190

75,75
8190
75,75
4500
8190

12400

9 2
2,9
0,05
3
4,2

0,05
4,2
0,05
4,2
0,05
3

4,2

6,2

215,625 0,008
862,5 0,027
6037,5 0,023
0550 0,006
12@86 0,006
78070 0,006

Total MJ  Transporte
759220 0,020
5982 0,016
1088,945455 0,008
16334,18182 0,167
11433,92727 0,023
105,5803636 0,008
1583,705455 0,167
1108,593818 0,023
287,71875 0,008
7418,016089 0,023
575,4375 0,008
725 0,167
5370,75 0,023
26784 0,226

35,98731436
154,5390909
33,55125
3,0342

24,83432016
152,8265856

El Transporte

5237,496
139,4176

181,7424806
911,7985304
63,53996727

17,62111878
88,40481403
6,160614218

48,01959468
41,22297512
96,03918936
428,2904588

29,846025

977,2637538



4.1
41.1

41.2

413

Areia média lavada 4,8216022m3 1515 7304,727273 75,75 0,05
Cal hidratada CH 11l 1,2174545 m3 1500 1826,181818 4500 3
Cimento Portland CP II-E32 0,4682517m?3 1950 913,0909091 8190 4,2
Cimento branco ndo estrutural 0,18 ms3 1950 351 8190 4.2
Esquadrias Qtd Und Densidade Totalkg EI (MJ/m3) EI (MJ/kg)
Esquadrias de madeira

Porta madeira 60x210 e=3,5cm 20 0 0 0 0 0
Porta lisa de madeira 60x210x3,5 (eucaplito) 0,882m3 720 635,04 35
Pregos aco 16x24 5 kg 5 31
Parafuso aco cabeca chata 90x6,1mm zincado 160 und 0,8 37,5
Madeira - taco p/ instalacé@o (1,5x5x6cm) peroba 120 und 720 3,888 3,5
Madeira - batente para porta (3,5x14x540cm) 20 und 720 381,024 3,5
Madeira - guarnicao para porta (1x5x540cm) 40 und 20 7 77,76 3,5
Aco - dobradica de ferro 2 1/2"x3" 60 und 7870 30 7,53
Fechadura completa (cilindro/espelho/alavanca) 20 nd u 8500 140 55
Areia média lavada 0,2 m3 1515 303 0,05
Cal hidratada CH IlI 34,4 kg 1500 34,4 3
Cimento Portland CP II-E32 34,4 kg 1950 34,4 4,2
Porta madeira 80x210 e=3,5cm 60 0 0 0 0 0
Porta lisa de madeira 80x210x3,5 (eucaplito) 3,528 m3 720 2540,16 3,5
Pregos aco 16x24 15 kg 15 31
Parafuso aco cabeca chata 90x6,1mm zincado 480 und 2,4 37,5
Madeira - taco p/ instalacédo (1,5x5x6cm) peroba 360 und 720 11,664 3,5
Madeira - batente para porta (3,5x14x600cm) 60 und 720 1270,08 3,5
Madeira - guarnicéo para porta (1x5x600cm) 120 und 720 259,2 3,5
Aco - dobradica de ferro 2 1/2"x3" 180 und 7870 90 37,5
Fechadura completa (cilindro/espelho/alavanca) 60 nd u 8500 420 55
Areia média lavada 0,6 m3 1515 909 0,05
Cal hidratada CH llI 103,2 kg 1500 34,4 3
Cimento Portland CP 1I-E32 103,2 kg 1950 34,4 4.2

Porta madeira 90x210 e=3,5cm 20 0 0 0 0 0
Porta lisa de madeira 90x210x3,5 (eucaplito) 1,323 m3 720 952,56 35
Pregos aco 16x24 5 kg 5 31

365,2363636 0,008

5478,545455 0,167

3834,981818 0,023

1474,2 0,023
Total MJ  Transporte

0 0

2222,64 0,034

155 0,006

30 0,006

13,608 0,034

1333,584 0,034

272,16 0,034

1125 0,006

7700 0,006

15,15 0,008

103,2 0,167

4,48 0,023

0 0

8890,56 0,034

465 0,006

90 0,006

40,824 0,034

4445,28 0,034

907,2 0,034

3375 0,006

23100 0,006

45,45 0,008

103,2 0,167

44,48 0,023

0 0

3333,96 0,034

155 0,006

133

60,95710531
305,8206251
21,31154182

8,19234

El Transporte

0
21,615174
0,030342
0,00485472
0,1323378
12,9691044
2,646756
0,182052
0,849576
2,5285
5,7607788
0,802896

0
86,460696
0,091026
0,01456416
0,3970134
43,230348
8,82252
0,546156
2,548728
7,5855
5,7607788
0,802896

0
32,422761
0,030342
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Parafuso aco cabeca chata 90x6,1mm zincado 160 und 0,8 37,5 30 0,006 0,00485472
Madeira - taco p/ instalacédo (1,5x5x6cm) peroba 120 und 720 3,888 35 13,608 0,034 0,1323378
Madeira - batente para porta (3,5x14x600cm) 20 und 720 423,36 3,5 1481,76 0,034 14,410116
Madeira - guarnicao para porta (1x5x600cm) 40 und 20 7 86,4 3,5 302,4 0,034 2,94084
Aco - dobradicga de ferro 2 1/2"x3" 60 und 7870 30 7,53 1125 0,006 0,182052
Fechadura completa (cilindro/espelho/alavanca) 20 nd u 8500 140 55 7700 0,006 0,849576
Areia média lavada 0,2 m3 1515 303 0,05 15,15 0,008 2,5285
Cal hidratada CH Il 34,4 kg 1500 34,4 3 103,2 0,167 5,7607788
Cimento Portland CP 1I-E32 34,4 kg 1950 34,4 4.2 448 0,023 0,802896
4.2 Esquadrias metalicas
Caixilho de aluminio de correr (101,6 m?) 0,31 m3 870 2439,7 98,2 239578,54 0,006 14,80507548
Veneziana de aluminio (41,6 m2) 0,83 m3 7870 6532,1 98,2 641452,22 0,006 39,63939564
Perfil de aluminio para maxim-ar (32,18 m?) 0,11 m3 7870 865,7 98,2 85011,74 0,006 5,25341388
Vidro comum 4mm em caixilhos (148 m2) 0,592 m3 7869 4658,448 18,5 86181,288 0,039 181,2136272
Vidro fantasia 3mm (40 m2) 0,12 m3 7870 944.,4 18,5 17471,4 0,039 36,73716
Massa para vidro 120 kg 120 60 7200 0,039 4,668
Porta vidro 2 folhas 160x220cm 0,029 m3 2500 72,5 851 1341,25 0,039 2,82025
Dobradica inferior e superior 8 und 7870 5,6 40 224 0,006 0,03398304
Mola hidraulica 4 und 7870 2.8 55 154 0,006 0,01699152
Fechadura central com 2 cilindros 2 und 8500 8 55 40 4 0,006 0,0485472
Areia média lavada 1,09 m3 1515 1651,35 0,05 85567 0,008 13,780325
Cal hidratada CH Il 187,48 kg 1500 34,4 3 103,2 0,167 5,7607788
Cimento Portland CP II-E32 187,48 kg 1950 34,4 4,2 144,48 0,023 0,802896
5 Cobertura e protecdes Qtd Und Densidade Total kg El (MJ/kg) Total MJ  Transporte EI Transporte
5.1. Telhado
5.1.1. Estrutura de madeira e telhas de fibrocimento oadal
Madeira - peroba 2,4 m3 720 1728 0,5 864 0,034 58,8168
Pregos ago 18x27 15,5 kg 15,5 31 480,5 0,006 0,0940602
Telha fibrocimento 8mm i=27% (18 kgf/m2) 2,08 m3 209 3993,6 6 23961,6 0,012 46,605312
Cumeeria articulada de fibrocimento 0,044 m3 1920 448 6 506,88 0,012 0,9858816
Algeroz chapa galvanizada 0,154 m3 7850 1208,9 33,8 40860,82 0,006 7,33608876
5.2 Protectes
Lona contrapiso (polietileno alta densidade) 0,2 m3 950 190 95 18050 0,007  1,279211538



5.3.

6.1.
6.1.1.

6.1.2.

7.1.
7.1.1

7.1.2

7.1.3

Impermeabilizacdo banheiros
Impermeabilizagdo circulacéo aberta coberta
Forros

Forro pvc banheiros

Pisos

Pisos internos

Argamassa regularizacao de base

Areia média lavada

Cal hidratada CH Il

Ceramica esmaltada com argamassa mista
Ceramica comum

Areia média lavada

Cal hidratada CH llI

Cimento Portland CP 1I-E32

Instalag6es

Instalag6es hidrossanitarias

Reservatorio fibra vidro capac. 10000L
Reservatorio fibra vidro capac. 5000L
Torneira béia pvc 3/4"

Adaptador p/ caixa agua 25x3/4"
Adaptador p/ caixa agua 32x1"

Registro esfera p/ pvc soldavel 32mm
Instalag6es hidraulicas

Registro esfera p/ pvc soldavel 25mm
Registro retencdo pvc soldavel 25mm

Tubo pvc soldavel para agua 25mm

Joelho 900 pvc soldavel 25mm

Te 900 pvc soldavel 25mm

Adaptador soldavel curto p/ registro 25x3/4"
Joelho redutor 900 pvc ¢/ bucha latédo 25x1/2"
Luva PVC soldéavel c/ bucha latdo 25x3/4"
InstalagGes sanitarias

10 kg
18 kg
0,5 m3 1300
Qtd Und Densidade
18,21 m3
16,767624m3 1515
5,6451 m3 1500
1214 m2
12,14 m3 2083
10,839676m3 1515
2,7370182 m3 1500
1,0526993n3 1950
Qtd Und Densidade
2 und
2 und
4 und
4 und
2 und
20 und
4 und
600 m
260 und
120 und
20 und
80 dun
40 und

10

650
Total kg

96
96

80
El (MI/m3) El (MJ/kg)

25402,95 75,75 0,05
8467,65 4500 3
25287,62 5

16422,10909 75,75 0,05
4105,527273 4500 3
2052,763636 8190 4,2

Total kg

200
0,5
0,8
1,2
0,5

1.2
390
13

El (MI/m?)  El (MJ/kg)

24
80
80
80
80

80
80
80
13

960
1728

0,595
0,595

52000 0,875

Total MJ  Transporte

0,008
0,167

1270,1475
25402,95

126438,1
821,1054545
12316,58182
8621,607273

Total MJ

0,226
0,008
0,167
0,023

Transporte

4800
40
64
96

0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002

0 48
96
31200

0,7002
0,7002
0,7002
169 0,7002

36 0,7002

1 0,7002
64 0,7002
16 0,7002
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5,9517
10,71

568,9125
El Transporte

211,9846834
1418,030773

5720,526492
137,0406034

687,530072
47,91150327

El Transporte

140,04
0,3501
0,56016
0,84024
0,3501

4,2012
0,84024
273,078

9,1026

4,2012

0,7002

5,6016

2,8008
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7.1.4

7.2.

Tubo pvc soldavel p/ esgoto 100mm
Tubo pvc soldavel p/ esgoto 75mm
Tubo pvc soldavel p/ esgoto 50mm
Tubo pvc soldavel p/ esgoto 40mm
Caixa sifonada com grelha 100x100x50mm
Joelho 900 pvc p/ esgoto 100mm
Joelho 900 pvc p/ esgoto 75mm
Joelho 900 pvc p/ esgoto 50mm
Joelho 900 pvc p/ esgoto 40mm

Te sanitario 100x50mm

Juncéo simples esgoto 75x75mm
Bucha de reducao longa 50x40mm
Sifao de borracha 50mm

Loucas e metais

Lavatorio louga branca s/ coluna +acessérios
Bacia ¢/ caixa acoplada c/ acessorios
Registro de pressédo cromado 3/4"
Ducha eletrénica
Tanque de louga c/ coluna

Torneira pvc longa 1/2"

Pia aco inoxidavel 120x60cm
Instalacdes elétricas

Quadro entrada energia c/ contador
Quadro distribuicdo até 6 disjuntores
Disjuntor monofasico 25A

Disjuntor monofasico 20A

Disjuntor monofasico 15A

Fio de cobre isolado 750V de 1,5mm?2
Fio de cobre isolado 750V de 2,5mm?
Fio de cobre isolado 750V de 4,0mm?
Conj. 1 inter. simples + 1 tom. 2p univ. embutir
Interruptor simples de embutir

Conj. 2 interruptores embutir

280 m
60 m
203 m
20 m
60 und
40 und
20 und
40 und
160 und
20 und
20 und
40 und
60 und
20 und
20 und
20 und
20 und
20 und
60 und
20 und
21 und
20 und
21 und
40 und
60 und
3750 m
1050 m
440 m
21 und
80 und
40 und

182
30
81,2

200
300

10
100

180
80

294
140
3,15

750
210
88
0,14
0,54
0,27

80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80

25
25

80
25

80
38

50
50
85
85
85
72
72
72
80
80
80

0456
2400
6496

560
1200
192
96
160
640
96
80
160
240

5000
7500
25
800
2500
14400
3040

70014
7000
267,75
510
765
4006
5120Q
6633
11,2
43,2
21,6

0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002
0,7002

0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006

0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042
0,0042

127,4364
21,006
56,85624
4,9014
10,503
1,68048
0,84024
1,4004
5,6016
0,84024
0,7002
1,4004
2,1006

1,111428571
1,667142857
0,027785714
0,055571429
0,555714286
1,000285714
0,444571429

1,2348
0,588
0,01323
0,0252
0,0378
3,15
0,882
0,3696
0,000588
0,002268
0,001134



Caixa em pvc 2x4"

Ponto de luz incandescente

Tomada simples embutir

Tomada tripolar universal embutir 20A
Espelho com furo p/ saida de fio embutir
Eletroduto PVC flexivel 1/2"

8 Pintura

8.1. Pintura forros e paredes internas
Selador acrilico pigmentado
Tinta pva latex (2 demaos)

8.2. Pintura paredes externas
Selador acrilico pigmentado
Tinta acrilica (2 demaos)

8.3. Pintura em esquadrias madeira
Tinta esmalte (2 demé&os)

9 Servigos complementares
Limpeza geral

Subtotal

Total El Projeto-proposto B (MJ)

375
150
400
40
20
1100

Qtd

2316
4736

77
1546

486

Qtd
1212

und
und
und
und
und
m

Und Densidade

m?2 1,3
m?2 1,3
m?2 1,3
m2 1,3
mZ

Und Densidade
m2

1,875
0,75
2
0,2

0,1 80

1290
Total kg

329,784
659,568

12,012
241,176

120

Total kg
1

80
80
80
80

80

El (MI/m3) El (MJ/kg)

61
65

61
61

98

El (MI/m3)  EI (MJ/Kg)

150 0,0042

60 0,0042

160 0,0042

16 0,0042
8 0,0042
103200 0,7002

Total MJ  Transporte
20116,824 0,595
2874,92 0,007
2, TR 0,595
7114736 0,007
11760 0,007

Total MJ  Transporte
1212 0

5360805,0¢

137

0,007875
0,00315
0,0084
0,00084
0,00042
903,258

El Transporte

196,2775433
4,39837632

7,14918204
1,608299383

0,800228571

El Transporte
0

38056,376
5398861,466
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APENDICE C

Tabela completa de emissédo de CO2 do Projeto-basdas Projetos-propostos.

Projeto-base (Tipo H - 1eC=49,6)

Outras

- p - Oleo . Coque de ~ ~
Materiais Area Fonte Eletrici- . \bus- Gas GLP secund. “_ s,  Coquede Carvdo = Carvéo Lenha Outras Total
Projeto- (m2) dade . natural de - petrdleo | mineral vegetal
_ tivel . mineral
base (leC = petréleo
49,6) CcOo2
1020 (Kg/GJ) 18,1 79,8 50,6 63,3 72,6 91,5 72,6 91,5 51 81,6 35,7| kg CO2 %
% 10 1 6 71 12
Aco e ferro Quant.
& (MJ) 2400499,64 240049,96 24004,996 144029,97 1704354,7 288059,95
CO2 (Kg) 4344,9043 1915,5987 7287,9169 155948,45 10283,740 179780,61 39,57
% 54 21 7 4 10 4
Aluminio Quant.
(MJ) 966042,5 | 521662,95 202868,92 67622,975 38641,7 96604,25 38641,7|
CO2 (Kg) 9442,0993 16188,94C 3421,7225 2805,38 8839,2888 40697,438 8,96
% 1 99
Areia Quant.
(MJ) 12684,315| 126,84315 12557,471
CO2 (Kg) 2,2958610 1002,0862 1004,3821 0,22
% 8 12 8C
Cal Quant.
(MJ) 78899,22 | 6311,9376 9467,9064 63119,376
CO2 (Kg) 114,24607 755,53893 5150,5410 6020,326( 1,33
Cerami % 12 15 68 5
refgg’;‘q‘;an Quant. 120826,34
to (MJ) 177685,8 | 21322,296 26652,87 4. 8884,29
CO2 (Kg) 385,93355 2126,899C 6113,813C 562,37555 9189,0211 2,02
% 2 4 8 85 1
Ceramica | Quant.
vermelha | (MJ) 982114 19642,28 39284,56 78569,12 834796,9 9821,14
CO2 (Kg) 355,52526 3134,9078 4973,4252 68119,427 350,61469 76933,900 16,93




% 12 3 61 8 9 7
Cimento Quant.
(MJ) 261484,557 31378,146 7844,5367 159505,58 20918,764 23533,610 18303,919
CO2 (Kg) 567,94445 625,99403 11580,151 1914,066¢ 1200,2141 653,44990 16541,774 3,64
%
Quant.
cobre | M) 75456
Quant.
(Kg) 1048
CO2 (Kg)| 4,18* 4380,64 0,96
% 14 84 2
Fibroci- Quant.
mento | (MJ) 28871,7 | 4042,038 24252,228 577,434
CO2 (Kg) 73,160887 1935,3277 36,551572 2045,0402 0,45
% 26 10 30 34
Impermea- | Quant.
bilizantes | (MJ) 4032 1048,32 4032 1209,6 1370,88
CO2 (Kg) 18,974592 32,17536 61,20576 99,5258 211,8816 0,05
% 17 83
. Quant.
Madeira | )5 142974,21| 24305,616 118668,59
CO2 (Kg) 439,93166 9469,7542 9909,6858 2,18
% 15 85
Quant.
Pedra | 1y 30180,6 | 4527,00 2565351
CO2 (Kg) 81,940329 2047,1500 2129,0904 0,47
% 26 10 30 34
Plasticos Quant.
(MJ) 296265,9 | 77029,134 2962659 8887977 100730
CO2 (Kg) 1394,2273 2364,2018 4497,3163 7313,02 15568,773 3,43
%
Quant.
(MJ) 112193,93
Vidros Quant.
(Kg) 5795,348
4868,0923
Cco2 (Kg)| 0,84* 2 1,07
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% 10 90
] Quant.
Tintas (MJ) 111054,47| 11105,447 99949,023
8176,9407
CO2 (Kg) 201,00859 7975,9321 07 1,80
Somatério material (MJ) 962552,0621234,41 422568,66 88030,844 140742 1800958,2 159505,58 20918,764 23533,61C 897916,27 316185,01 5454147,272
MJ (Fonte) / m? 943,67849609,05335 414,2830C 86,304749 137,983 1765,646C 156,37801 20,508592 23,072166 880,31007 309,98530 5347,203157
S:())(z:esso tCO2/t | kg CO2 Processo
Processo| + energia
1,6 9837,5 56437,438
Aluminio 15740 44
Perc. (%) 3,46
0,66| 62258,228 41090,430 57632,205
Cimento 48 06
Perc. (%) 9,04
0,76| 26375,49 20045,372 26065,698
Cal 4 48
Perc. (%) 4,41
11287,805
Total CO2 Projeto-base (kg) 17422,192 49574,506 21381,974 5572,3524 10217,9 164787,74 11580,105 1914,0669 1200,2141 73269,968 07 454333,4093
% CO2 3,83 10,91 4,71 1,23 2,25 36,27 2,55 0,42 0,26 16,13 2,48 81,04
17,08058( 48,602457 20,96272( 5,4630906 10,0175 161,55661 11,353044 1,8765362 1,1766805 71,833302 11,066475
kg CO2/m? 74 38 17 13 89 57 22 35 08 08 56 445,4249111

* Dado conforme CES EduPack (2005)



Projeto-proposto A

Tipo barra - 1eC=72,3)

Outras

Coque

A Eletrici- Oleo Gés secund de Coque Carvéo | Carvéo
Materiais | Area (m?) Fonte combus- GLP ' x de : Lenha | Outras Total
- dade . natural de carvao - mineral | vegetal
Projeto-base tivel etroleo | mineral petroleo
(leC=72,3) p
CO2
1020 (Kg/GJ) 18,1 79,8 50,6 63,3 72,6 915 72,6 91,5 51 81,6 35,7| kg CO2 %
% 10 1 6 71 12
Quant. 23447,15 1664747, 281365,8
Aco e ferro | (mJ) 23447153 | 23447153 3 140682,92 8 4
1871,082 152324,4 10044,76
CO2 (Kg) 4243,9347 8 7118,5558 3 0| 175602,76 41,79
% 54 21 7 4 10 4
- Quant. 202868,9
Aluminio | (MJ) 966042,5 521662,95 2 67622975 38641,7 96604,25 38641,7,
16188,94 2805,387:. 8839,288
CO2 (Kg) 9442,0993 0. 3421,7225 4 8 40697,438 9,69
% 1 99
] Quant. 11637,59
Areia (MJ) 11755,148 | 117,55148 6
928,6802
CO2 (Kg) 2,1276817 0 930,80788 0,22
% 8 12 8C
Quant. 54102,2
Cal (MJ) 67627,873 | 5410,2298 8115,344 9
4414,74
CO2 (Kg) 97,92516C 647,6045 7 5160,2772 1,23
A % 12 15 68 5
Ceramica Quant.
re"ef(t)'me”' (MJ) 167805,5 20136,66 25170,82 114107,74 8390,275
CO2 (Kg) 364,47354 2008,631 5773,8516 531,1044 8678,0614 2,07
% 2 4 8 85 1
Ceramica | Quant. 650168,
vermelha | (MJ) 764904 15298,08 30596,16 61192,32 41 7649,04
53053,7:
CO2 (Kg) 276,89524 2441573 3873,473 4: 273,0707 59918,754 14,26
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% 12 3 61 8 9 7
_ Quant. 146646,4 19232,32 21636,36 16828,28
Cimento | (mJ) 240404,04 | 28848485 7212121 6 3 4 3
10646,53 1759,757 1103,454 600,7697
CO2 (Kg) 52215759 575,5272 3 6 5 1| 15208,200 3,62
%
Quant.
Cobre gvllia)m 75456
(Kg) 1048
CO2 (Kg) 4,18* 4380,64 1,04
% 14 84 2
Fibroci- | Quant.
mento | (MJ) 28247,04 | 3954,5856 2372751 564,9408
35,76075
CO2 (Kg) 71577999 1893,455 2 2000,7943 0,48
% 26 10 30 34
Impermea- | Quant.
bilizantes | (MJ) 5568 144768 5568  1670,4 1;{;9434(1)2
CO2 (Kg) 26,203008 44,43264 84,52224 1 292,5984 0,07
% 17 83
. Quant.
Madeira | ;5 137599,41 | 23391,900 114207,5
CO2 (Kg) 423,3934C 9113,759 9537,1531 2,27
% 15 85
Quant. 2462713
Pedra | 1) 28973,1 4345965 5
CO2 (Kg) 78,661966 1965,245 2043,9073 0,49
% 26 10 30 34
o Quant.
Plasticos | (mJ) 252940 65764,4 25294 75882 85999,6
6243,570
CO2 (Kg) 1190,3356 2018,461 3839,6292 9 13291,997 3,16
%
) Quant.
Vidros | (MJ) 112193,93
Quant.
(Kg) 5795,348




CO2 (Kg) 0,84* 4868,0923 1,16
% 10 90
Tintas Quant.
(MJ) 94967,244 | 9496,7244 85470,51
CO2 (Kg) 171,89071 6820,547 6992,4381 1,66
704270,
Somatério material (MJ) 934346,74582931,6 399966,03 70147,53 126534,4 1761352, 146646,4 19232,32 21636,36 6 305843,1 5072907,519
690,461
MJ (Fonte) / m2 916,02622571,5017 392,12356 68,77209 124,0533 1726,815 143,7710 18,85521 21,21212 4 299,8462 4973,438744
ggﬁ 0550 tCO2/t kg (e{0) Processo +
Processo energia
1,6 9837,5 56437,4384
Aluminio 15740 4
Perc. (%) 3,75
0,66 57239,0584 37777,7784 52985,9792
Cimento 1 3
Perc. (%) 8,99
0,76| 22542,62454 17132,3944 22292,6719
Cal 6 3
Perc. (%) 4,08
46517,94 574684
Total CO2 Projeto-proposto A (kg) 16911,676 2| 20238,281 4440,339 9186,398 161163,7| 10646,53 1759,757 1103,454 8| 10918,60 420254,1011
% CO2 4,02 11,07 4,82 1,06 2,19 38,35 2,53 0,42 0,26 13,67 2,60 80,99
45,605825 56,3416
kg CO2/mz 16,58007464 41 19,8414523 4,353273 9,006273 158,0036] 10,43777| 1,725252 1,081818 5| 10,7045] 412,0138247%

* Dado conforme CES EduPack (2005)
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Projeto-proposto B (Tipo barra -

1eC=63,2)
Materiais Area Eletrici- Oleo Gas ;lj:tl:isd Coque de Coque de! Carvao Carvao
>ral Fonte combus- GLP ) carvao qut - Lenha Outras Total
Projeto- (m2) dade . natural de : petroleo | mineral vegetal
_ tivel . mineral
base (leC = petréleo
63.2) CcOo2
1020| (Kg/GJ) 18,1 79,8 50,6 63,3 72,6 91,5 72,6 91,5 51 81,6 35,7| kg CO2 %
% 10 1 6 71 12
Quant.
Aco e ferro | (mJ) 2376362,2| 237636,22 23763,622 142581,73 1687217,2 285163,47
CO2
(Kg) 4301,2157 1896,3370C 7214,6358 154380,37 10180,335 177972,89 41,77
% 54 21 7 4 10 4
. Quant.
Aluminio | (mJ) 966042,5 | 521662,95 202868,92 67622,975 38641,7 96604,25 38641,7
CO2
(Kg) 9442,0993 16188,94C 3421,7225 2805,3874 8839,2888 40697,438 9,55
% 1 99
] Quant. 120,68426 11947,742
Areia | (MJ) 12068,426 4 14
CO2 2,1843851 953,42982
(Kg) 78 25 955,61420 0,22
% 8 12 8C
Quant.
Cal (MJ) 69201,264| 5536,1011 8304,1517 55361,011
CO2
(Kg) 100,20343 662,67130 4517,4585 5280,3332 1,24
% 12 15 68 5
Ceramica | Quant.
revesti- | (MJ) 168222,1 | 20186,652 25233,315 114391,02 8411,105
mento co2
(Kg) 365,37840 2013,6185 5788,186C 532,42294 8699,6059 2,04
% 2 4 8 85 1
Ceramica | Quant.
vermelha | (MJ) 785204 15704,08 31408,16 62816,32 667423,4 7852,04
COo2 284,24384 2506,3711 3976,2730 54461,749 280,31782 61508,955 14,44




(Kg)

% 12 3 61 8 9 7
) Quant.
Cimento | (MJ) 246926,24| 29631,149 7407,7873 150625,01 19754,099 22223,362 17284,837
CO2
(Kg) 536,32380 591,14143 10935,375 1807,5001 1133,3914 617,06868 15620,801 3,67
%
Quant.
(MJ) 75456
Cobre Quant.
(Kg) 1048
CO2
(Kg) 4,18 * 4380,64 1,03
% 14 84 2
Fibroci- | Quant.
mento (MJ) 29214,72 | 4090,0608 24540,364 584,2944
CO2
(Kg) 74,03010C 1958,3211 36,985835 2069,3370 0,49
% 26 10 30 34
Impermea- | Quant.
bilizantes | (MJ) 5568 1447,68 556,8 1670,4 1893,12
CO2
(Kg) 26,203008 44,43264 84,52224 137,44051 292,5984 0,07
% 17 83
) Quant.
Madeira | (mJ) 140454,66| 23877,292 116577,37
CO2
(Kg) 432,1790C 9302,8742 9735,0532 2,28
% 15 85
Quant.
Pedra (MJ) 29583,75 | 4437,5625 25146,187
CO2
(Kg) 80,319881 2006,6657 2086,9856 0,49
% 26 10 30 34
o Quant.
Plasticos | (MJ) 252902 65754,52 25290,21 75870,6: 85986,68
CO2
(Kg) 1190,1568 2018,1579 3839,0523 6242,6329 13290,000 3,12
%
VIdI’OS Quant.
(MJ) 112193,93
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Quant.
(Kg) 5795,348
CO2
(Ka) 0,84* 4868,0923 1,14
% 10 90
] Quant.
Tintas (MJ) 90193,212| 9019,3212 81173,89C
CO2
(Kg) 163,24971 6477,6764 6640,9262 1,56
939104,28 584218,51 402136,73 71811,719 1783821,4 150625,01 19754,099 22223,362 722784,41 310300,34
Somatorio material (MJ) 14 82 92 4 1265215 62 02 7 17 16 96 5133301,453
920,69047 572,76325 394,25170 70,403646 124,04068 1748,8445 147,67157 19,366764 21,787609 708,61216 304,21602
MJ (Fonte) / m? 19 31 51 47 63 7 87 42 97 82 91 5032,648484
l():OZ tCO2/t | kg Co2 Processo
rocesso Processo| + energia
1,6 9837,5 56437,438
Aluminio 15740 44
Perc. (%) 3,69
0,66 58791,963 38802,695 54423,497
Cimento 4 84 11
Perc. (%) 9,11
0,76| 23032,688 17504,842 22785,176
Cal 88 17
Perc. (%) 4,11
16997,787 46620,637 4545,6818 163219,66 10935,375 1807,5001 1133,3914 58979,207 11077,722
Total CO2 Projeto-proposto B (kg) 49 75|20348,119 38] 9185,4609 37 74 23 71 99 48 426146,8196
% CO2 3,99 10,94 4,77 1,07 2,16 38,30 2,57 0,42 0,27 13,84 2,60 80,92
16,664497 45,706507 19,949136 4,4565508 9,0053538 160,01927 10,72095§ 1,7720589 1,1111681 57,822752 10,860512
kg CO2/m? 54 6 28 22 24 82 61 44 08 93 24 417,7909996

* Dado conforme CES EduPack (2005)



APENDICE D

Planilhas estimativas de custos do Projeto-base esiProjetos-propostos.

Projeto-base (Tipo H - 1eC=49,4)

1 Servigos preliminares
Servigos uUnd.
1.1 Servicos técnicos (projetos/especificacbesfoepdo/cronograma) vb
1.2 Administracédo (equipe administrativa) vb
1.3 Instalag6es provisérias (tapumes de tabua cotéq) vb
1.4 Controle tecnolégico e PCMAT vb
15 Maquinas e ferramentas (betoneira/vibtradagafssmba/carrinho/guincho) vb
1.6 Locacao da obra vb
1.7 Abrigo provisorio vb
Custo total do item
2 Estrutura
2.1. Infraestrutura (baldrames e fundacdes)
2.1.2  Controle tecnol6gico do concreto vb
2.1.3  Fundacbes profundas vb
2.1.4  Arrassamento da cabeca das estacas vb
2.1.5 Fundacgdes superficiais (vigas/baldrames/atzas) m3
2.1.6 Remocao de solos das fundagdes m3
2.1.7 Impermeabilizagédo - 3 deméaos kg
2.2. Supraestrutura
2.2.1  Concreto armado (lajes e vigas) m3
(composicédo: concreto + armaduras + formas + pregsToras)
2.3. Escada
2.3.1 Escada pré-moldada concreto armado und
2.3.2 Guindaste vb
2.3.3  Guarda-corpo ferro h=90cm m2
2.3.4 Corriméo de ferro m

Custo total do item

12
56,31
30

153,96

20
80

Custo unitario

300,00
29.500,00
1.000,00
1.282,34
8,50
20,90

1.419,65

2.527,00
2.268,25
214,80
75,30

Custo total

R$ 97.370,78

300,00
29.500,00
1.000,00
15.388,08
478,64
627,00

218.569,31

10.108,00
2.268,25
4.296,00
6.024,00

R$ 288.559,28

% ltem

100%

0,10%
10,22%
0,35%
5,33%
0,17%
0,22%

75,75%

3,50%
0,79%
1,49%
2,09%
100%

% Total

10,81%

32,03%
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3.1
3.11
3.1.2
3.1.3
3.14
3.15
3.16
3.17
3.18
3.1.9
3.1.10
3.2
3.21
3.2.2
3.23
3.24
3.25
3.3.6

4.1
41.2
4.1.3
41.4
4.1.5
4.1.6
4.1.7
4.1.8
4.1.9
4.1.10
41.11
41.12
41.13

Alvenarias

Paredes e painéis

Blocos ceramicos 14x19x29

Tijolos macigos 6x11x22

Argamassa assentamento 1:2:8
Andaime para alvenaria

E.P.C. (linha de vida)

Escantilhdo

Controle tecnol6gico da alvenaria
Betoneira

Capeamento

Balancim

Revestimento de paredes

Chapisco trago 1:3

Massa Unica (emboco) 1:2:9

Azulejos

Argamassa assentamento azulejos 1:2:8
Controle tecnol6gico de revestimentos
Betoneira

Custo total do item

Esquadrias

Esquadrias metalicas

Janela de correr 1,50x1,00 m

Janela de correr 1,30x160 m

Janela maxim-ar 0,60x0,70 m

Janela maxim-ar 1,00x1,00 m

Janela maxim-ar 0,60x0,70 m

Porta de abrir 1,60x2,20 m
Contramarco para janela 1,50x1,00 m
Contramarco para janela 1,30x1,60 m
Contramarco para janela 0,60x0,70 m
Contramarco para janela 1,00x1,00 m
Contramarco para janela 0,60x0,70 m
Contramarco para porta 1,60x2,20 m

m2
m2
m3
m2
vb
und
vb
vb
m2
vb

m2
m2
m2
m2
vb
vb

und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und

1680
62
22,242
10

12

125,47

1162
1162
490
490

40
20
20
20

40
20
20
20

47,75
44,00
275,00
12,00
5.400,00
97,40
800,00
150,00
24,74
1.025,00

4,95
19,85
29,99

7,50

500,00
230,00

495,75
687,60
147,00
350,07
147,00
1.360,00
24,73
28,68
15,85
24,38
15,85
33,06

80.220,00
2.728,00
6.116,55

120,00
5.400,00
1.168,80

800,00

150,00
3.104,13
1.025,00

5.751,90
23.065,70
14.695,10

3.675,00

500,00
230,00
R$ 148.750,18

19.830,00
13.752,00
2.940,00
7.001,40
1.323,00
1.360,00
989,20
573,60
317,00
487,60
142,65
33,06

53,93%
1,83%
4,11%
0,08%
3,63%
0,79%
0,54%
0,10%
2,09%
0,69%

3,87%
15,51%
9,88%
2,47%
0,34%
0,15%
100%

19,46%
13,49%
2,88%
6,87%
1,30%
1,33%
0,97%
0,56%
0,31%
0,48%
0,14%
0,03%

16,51%

11,31%



4.2

421
422
4.2.3
4.3

43.1
4.3.2

4.4
4.4.1
4.4.2

5.1

511
51.2
513
514
5.2

5.21
5.2.2
5.3

531

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3

Esquadrias de madeira

Porta entrada 0,90x2,10 m completa
Porta interna 0,80x2,10 m completa
Porta interna 0,60x2,10 m completa
Ferragens

Conjunto para porta social/interna
Conjunto para porta banheiro

Vidros

Vidro liso 4mm
Vidro fantasia
Custo total do item

Cobertura e protecdes

Telhado

Estrutura telhado madeira

Telha fibrocimento 8mm i=27% (18 kgf/m2)
Cumeeria articulada de fibrocimento
Algeroz chapa galvanizada

Protectes

Lona contrapiso (polietileno alta densidade)
Impermeabilizacdo banheiros

Forros

Forro pvc banheiros

Custo total do item

Pisos

Pisos internos

Argamassa regularizagéo de base
Ceramica comum

Argamassa assentamento

Custo total do item

Instalag6es

Instalac6es hidrossanitarias e aparelhos
Reservatorio fibra vidro 5000L ¢/ componentes
Ligacdo domiciliar de agua

Kit cavalete com registro

und
und
und

und
und

m2
m2

mZ
kg

m2

m2
m2
m2

und
und
und

20
60
20

80
20

148
40

244
256,2
27,89
92,41

200
12

96,4

1212
1212
1212

20
20

399,00
389,22
377,55

51,50
45,11

49,05
49,96

50,33
20,49
46,57
34,94

3,02
20,90

36,00

27,40
33,70
7,50

1.399,90
105,25
45,97

7.980,00
23.353,20
7.551,00

4.120,00
902,20

7.259,40
1.998,40
R$ 101.913,71

12.280,52
5.249,54
1.298,84
3.228,81

604,00
250,80

3.470,40
R$ 26.382,90

33.208,80
40.844,40
9.090,00

R$ 83.143,20

8.399,40
2.105,00
919,40

7,83%
22,91%
7,41%

4,04%
0,89%

7,12%
1,96%
100%

46,55%
19,90%

4,92%
12,24%

2,29%
0,95%

13,15%
100%

39,94%

49,13%

10,93%
100%

8,62%
2,16%
0,94%

2,93%

9,23%

10,81%
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7.2

Hidrémetro

Tubo pvc soldavel agua fria 25mm
Distribuicdo (registros/conexdes/adaptadores)
Tubo pvc esgoto predial 40 mm

Tubo pvc esgoto predial 50 mm

Tubo pvc esgoto predial 75 mm

Tubo pvc esgoto predial 2100 mm
Caixa sifonada
Joelhos/juncao/te/sifao

Lavatorio louga branca s/ coluna +acessérios
Bacia c/ caixa acoplada c/ acessorios
Registro de pressédo cromado 3/4"
Ducha eletrénica

Tanque de louga c/ coluna

Torneira pvc longa 1/2"

Pia aco inoxidavel 120x60cm
Instalacdes elétricas

Quadro entrada energia c/ contador
Quadro distribuicao até 6 disjuntores
Disjuntor 10 a 30 A

Disjuntor 35 a 50 A

Ponto de tomada (13 por apartamento)
Ponto de luz incandescente

Ponto para chuveiro

Ponto antena

Interruptores (7 pot apartamento)

Fio de cobre isolado 750V de 1,5mm?2
Fio de cobre isolado 750V de 2,5mm?2
Fio de cobre isolado 750V de 4,0mm?2
Eletroduto PVC flexivel 1/2"

Custo total do item

Pintura
Pintura forros e paredes internas
Selador acrilico pigmentado

und

Cj

3 3

und
cj
und
und
und
und
und
und
und

und
und
und
und
cj

und
und
und

3333

20
300
20
20
203
60
280
60
20
20
20
20
20
20
60
20

20
40
21
20
20
20
20
20
3750
1050
440
1100

2560

107,20
12,70
180,68
14,91
20,05
27,45
29,29
25,84
79,70
129,76
234,59
12,90
89,90
172,41
69,80
214,78

722,78
63,50
8,26
11,70
945,49
313,75
67,03
24,15
238,95
0,34
0,49
0,89
1,12

2,39

2.144,00
3.810,00
3.613,60

298,20
4.070,15
1.647,00
8.201,20
1.550,40
1.594,00
2.595,20
4.691,80

258,00
1.798,00
3.448,20
4.188,00
4.295,60

722,78
1.270,00
330,40
245,70
18.909,80
6.275,00
1.340,60
483,00
4.779,00
1.275,00
514,50
391,60
1.232,00
R$ 97.396,53

6.118,40

2,20%
3,91%
3,71%
0,31%
4,18%
1,69%
8,42%
1,59%
1,64%
2,66%
4,82%
0,26%
1,85%
3,54%
4,30%
4,41%

0,74%
1,30%
0,34%
0,25%
19,42%
6,44%
1,38%
0,50%
4,91%
1,31%
0,53%
0,40%
1,26%
100%

10,95%

6,20%



8.2.

8.3.

Tinta pva latex (2 deméos)
Pintura paredes externas
Selador acrilico pigmentado
Tinta acrilica (2 demaos)
Balancin

Pintura em esquadrias
Esquadrias de madeira
Custo total do item

Limpeza final

m2

m2
m2

m?2

2560

83,82
1095

403,33

11,95
2,39
11,95
450,00

13,41

1.500,00

30.592,00

200,33
13.085,25
450,00

5.408,66
R$ 55.854,64

1.500,00 100,00%

R$ 1.500,00

54,77%
0,36%
23,43%
0,81%

9,68%
100%

100%

0,17%
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Projeto-proposto A (Tipo barra - 1eC=72,1)

1

11
1.2
1.3
1.4
15
1.6
1.7

2.1.

212
213
214
2.15
2.16
2.1.7
2.2.

221
2.2.2
2.3.

231
232
233
234

3.1.
3.11

Servicos preliminares

Servigos

Servicos técnicos (projetos/especificacdesioepdo/cronogramay)
Administracédo (equipe administrativa)

Instalacdes provisorias (tapumes de tdbua cotaq)

Controle tecnolégico e PCMAT

Maquinas e ferramentas (betoneira/vibtradadfssmba/carrinho/guincho)
Locacao da obra

Abrigo provisério

Custo total do item

Estrutura

Infraestrutura (baldrames e fundacdes)

Controle tecnolégico do concreto

Fundacdes profundas

Arrassamento da cabeca das estacas

Fundacdes superficiais (vigas/baldrames/atas)

Remocao de solos das fundacgdes

Impermeabilizagéo - 3 deméaos

Supraestrutura

Concreto armado (lajes e vigas)

(composicao: concreto + armaduras + formaiegos + escoras)
Escada

Escada pré-moldada concreto armado

Guindaste

Guarda-corpo ferro h=90cm

Corriméo de ferro

Custo total do item

Alvenarias
Paredes e painéis
Blocos ceramicos 14x19x29

vb
vb
vb
m3
m3
kg

m3

und
vb
mZ

m2

12
56,31
30

146,96

20
80

1300

Custo unitario

300,00
29.500,00
1.000,00
1.282,34
8,50
20,90

1.419,65
2.527,00
2.268,25

214,80
75,30

47,75

Custo total

R$ 97.370,78

300,00
29.500,00
1.000,00
15.388,08
478,64
627,00

208.631,76

10.108,00
2.268,25
4.296,00
6.024,00

R$ 278.621,73

62.075,00

% Item

100%

0,11%
10,59%
0,36%
5,52%
0,17%
0,23%

74,88%

3,63%
0,81%
1,54%
2,16%
100%

55,64%

% Total

11,61%

33,22%

13,30%



3.12
3.13
3.14
3.15
3.1.6
3.1.7
3.1.8
3.1.9
3.1.10
3.2
3.21
3.2.2
3.2.3
3.24
3.25
3.3.6

4
4.1
4.1.2
4.1.3
414
415
4.1.6
4.1.7
4.1.8
4.1.9
4.1.10
4111
41.12
4.1.13
4.2
4.2.1
4.2.2
4.2.3

Tijolos macigcos 6x11x22

Argamassa assentamento 1:2:8
Andaime para alvenaria

E.P.C. (linha de vida)

Escantilhdo

Controle tecnolégico da alvenaria
Betoneira

Capeamento

Balancim

Revestimento de paredes

Chapisco traco 1:3

Massa Unica (emboco) 1:2:9

Azulejos

Argamassa assentamento azulejos 1:2:8
Controle tecnolégico de revestimentos
Betoneira

Custo total do item

Esquadrias

Esquadrias metalicas

Janela de correr 1,50x1,00 m

Janela de correr 1,30x160 m

Janela maxim-ar 0,60x0,70 m

Janela maxim-ar 1,00x1,00 m

Janela maxim-ar 0,60x0,70 m

Porta de abrir 1,60x2,20 m
Contramarco para janela 1,50x1,00 m
Contramarco para janela 1,30x1,60 m
Contramarco para janela 0,60x0,70 m
Contramarco para janela 1,00x1,00 m
Contramarco para janela 0,60x0,70 m
Contramarco para porta 1,60x2,20 m
Esquadrias de madeira

Porta entrada 0,90x2,10 m completa
Porta interna 0,80x2,10 m completa
Porta interna 0,60x2,10 m completa

m3
mZ
vb
und
vb
vb
m2
vb

m2
m2
m2
m2
vb
vb

und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und

und
und
und

58,5
17,461
10

691
691
360
360

40
20
20
20

40
20
20
20

20
60
20

44,00
275,00
12,00
5.400,00
97,40
800,00
150,00
24,74
1.025,00

4,95
19,85
29,99

7,50

500,00
230,00

495,75
687,60
147,00
350,07
147,00
1.360,00
24,73
28,68
15,85
24,38
15,85
33,06

399,00
389,22
377,55

2.574,00
4.801,78
120,00
5.400,00
779,20
800,00
150,00
2.474,00
1.025,00

3.420,45
13.716,35
10.796,40

2.700,00

500,00
230,00
R$ 111.562,18

19.830,00
13.752,00
2.940,00
7.001,40
1.323,00
1.360,00
989,20
573,60
317,00
487,60
142,65
33,06

7.980,00
23.353,20
7.551,00

2,31%
4,30%
0,11%
4,84%
0,70%
0,72%
0,13%
2,22%
0,92%

3,07%
12,29%
9,68%
2,42%
0,45%
0,21%
100%

19,46%
13,49%
2,88%
6,87%
1,30%
1,33%
0,97%
0,56%
0,31%
0,48%
0,14%
0,03%

7,83%
22,91%
7,41%

12,15%
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4.3
43.1
4.3.2

4.4
44.1
4.4.2

5.1

511
51.2
513
514
5.2

521
5.2.2
5.3

531

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3

Ferragens
Conjunto para porta social/interna
Conjunto para porta banheiro

Vidros

Vidro liso 4mm
Vidro fantasia
Custo total do item

Cobertura e protectes

Telhado

Estrutura telhado madeira

Telha fibrocimento 8mm i=27% (18 kgf/m?2)
Cumeeria articulada de fibrocimento
Algeroz chapa galvanizada

Protecdes

Lona contrapiso (polietileno alta densidade)
Impermeabilizagédo banheiros

Forros

Forro pvc banheiros

Custo total do item

Pisos

Pisos internos

Argamassa regularizacéo de base
Ceramica comum

Argamassa assentamento

Custo total do item

Instalagdes
InstalagGes hidrossanitarias e aparelhos

Reservatorio fibra vidro 5000L ¢/ componentes

Ligacéo domiciliar de agua

Kit cavalete com registro
Hidrémetro

Tubo pvc soldavel agua fria 25mm

Distribuicao (registros/conexdes/adaptadores)

Tubo pvc esgoto predial 40 mm

und
und

m2
m2

m2
mZ

m2
kg

m2

m2
mZ
mZ

und
und
und
und

cl

80
20

148
40

235
250
25
75

200
10

50

1210
1210
1210

20
20
20
300
20
20

51,50
45,11

49,05
49,96

50,33
20,49
46,57
34,94

3,02
20,90

36,00

27,40
33,70
7,50

1.399,90
105,25
45,97
107,20
12,70
180,68
14,91

4.120,00
902,20

7.259,40
1.998,40
R$ 101.913,71

11.827,55
5.122,50
1.164,25
2.620,50

604,00
209,00

1.800,00
R$ 23.347,80

33.154,00
40.777,00
9.075,00

R$ 83.006,00

8.399,40
2.105,00

919,40
2.144,00
3.810,00
3.613,60

298,20

4,04%
0,89%

7,12%
1,96%
100%

50,66%
21,94%

4,99%
11,22%

2,59%
0,90%

7,71%
100%

39,94%
49,13%
10,93%

100%

8,62%
2,16%
0,94%
2,20%
3,91%
3,71%
0,31%

2,78%

9,90%

11,61%



7.2

8.2.

Tubo pvc esgoto predial 50 mm

Tubo pvc esgoto predial 75 mm

Tubo pvc esgoto predial 100 mm
Caixa sifonada
Joelhos/juncéolte/sifao

Lavatoério louga branca s/ coluna +acessorios
Bacia c/ caixa acoplada c/ acessoérios
Registro de pressédo cromado 3/4"
Ducha eletrénica

Tanque de louga c/ coluna

Torneira pvc longa 1/2"

Pia aco inoxidavel 120x60cm
InstalacGes elétricas

Quadro entrada energia c/ contador
Quadro distribuigdo até 6 disjuntores
Disjuntor 10 a 30 A

Disjuntor 35 a 50 A

Ponto de tomada (13 por apartamento)
Ponto de luz incandescente

Ponto para chuveiro

Ponto antena

Interruptores (7 pot apartamento)

Fio de cobre isolado 750V de 1,5mm?
Fio de cobre isolado 750V de 2,5mm?
Fio de cobre isolado 750V de 4,0mm?2
Eletroduto PVC flexivel 1/2"

Custo total do item

Pintura

Pintura forros e paredes internas
Selador acrilico pigmentado
Tinta pva latex (2 demaos)
Pintura paredes externas
Selador acrilico pigmentado
Tinta acrilica (2 dem&os)
Balancin

3

und
cj
und
und
und
und
und
und
und

und
und
und
und
cj

und
und
und

3333

mZ

m2
m2
vb

203
60
280
60
20
20
20
20
20
20
60
20

20
40
21
20
20
20
20
20
3750
1050
440
1100

2114
2114

75
639

20,05
27,45
29,29
25,84
79,70
129,76
234,59
12,90
89,90
172,41
69,80
214,78

722,78
63,50
8,26
11,70
945,49
313,75
67,03
24,15
238,95
0,34
0,49
0,89
1,12

2,39
11,95

2,39
11,95
450,00

4.070,15
1.647,00
8.201,20
1.550,40
1.594,00
2.595,20
4.691,80

258,00
1.798,00
3.448,20
4.188,00
4.295,60

722,78
1.270,00
330,40
245,70
18.909,80
6.275,00
1.340,60
483,00
4.779,00
1.275,00
514,50
391,60
1.232,00
R$ 97.396,53

5.052,46
25.262,30

179,25
7.636,05
450,00

4,18%
1,69%
8,42%
1,59%
1,64%
2,66%
4,82%
0,26%
1,85%
3,54%
4,30%
4,41%

0,74%
1,30%
0,34%
0,25%
19,42%
6,44%
1,38%
0,50%
4,91%
1,31%
0,53%
0,40%
1,26%
100%

11,49%
57,43%

0,41%
17,36%
1,02%

5,24%
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8.3.

Pintura em esquadrias
Esquadrias de madeira
Custo total do item

Limpeza final

m?2

vb

403,33

13,41

1.500,00

5.408,66

12,30%

R$ 43.988,72 100%

1.500,00 100,00%

R$ 1.500,00

100%

0,18%



Projeto-proposto B (Tipo barra - 1eC=62,8)

1

11
1.2
1.3
1.4
15
1.6
1.7

2.1.

212
2.13
214
2.15
2.16
217
2.2.

221
2.2.2
2.3.

231
232
233
234

3.1.

3.11
3.12
3.1.3

Servigos preliminares

Servigos

Servigos técnicos (projetos/especificagbeshoegdo/cronograma)
Administracédo (equipe administrativa)

Instalagdes provisdrias (tapumes de tabua cotéq)

Controle tecnologico e PCMAT

Maquinas e ferramentas (betoneira/vibtradodfssmba/carrinho/guincho)
Locacdo da obra

Abrigo provisoério

Custo total do item

Estrutura

Infraestrutura (baldrames e fundacoes)

Controle tecnolégico do concreto

Fundacdes profundas

Arrassamento da cabeca das estacas

Fundacdes superficiais (vigas/baldrames/atzas

Remocao de solos das fundacdes

Impermeabilizacdo - 3 demaos

Supraestrutura

Concreto armado (lajes e vigas)

(composicédo: concreto + armaduras + formaiegos + escoras)
Escada

Escada pré-moldada concreto armado

Guindaste

Guarda-corpo ferro h=90cm

Corrimao de ferro

Custo total do item

Alvenarias

Paredes e painéis

Blocos ceramicos 14x19x29
Tijolos macigos 6x11x22
Argamassa assentamento 1:2:8

Und.
vb
vb
vb
vb
vb
vb
vb

vb
vb
vb
m3
m3
kg

m3

und
vb
mZ

mZ
mZ
m3

12
56,31
30

150,5

20
80

1340
58,5
17,661

Custo unitario

300,00
29.500,00
1.000,00

1.282,34

8,50
20,90

1.419,65

2.527,00
2.268,25
214,80
75,30

47,75
44,00
275,00

Custo total

R$ 97.370,78

300,00
29.500,00
1.000,00
15.388,08
478,64
627,00

213.657,33

10.108,00
2.268,25
4.296,00
6.024,00

R$ 283.647,29

63.985,00
2.574,00
4.856,78

% ltem

100%

0,11%
10,40%
0,35%
5,43%
0,17%
0,22%

75,33%

3,56%
0,80%
1,51%
2,12%
100%

54,46%
2,19%
4,13%

% Total

11,39%

33,17%

13,74%
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3.14
3.15
3.16
3.17
3.18
3.1.9
3.1.10
3.2
3.21
3.2.2
3.23
3.24
3.25
3.3.6

4.1
41.2
4.1.3
41.4
4.1.5
4.1.6
4.1.7
4.1.8
4.1.9
4.1.10
41.11
41.12
4.1.13
4.2
421
422
4.2.3
4.3

Andaime para alvenaria

E.P.C. (linha de vida)

Escantilhdo

Controle tecnoldgico da alvenaria
Betoneira

Capeamento

Balancim

Revestimento de paredes

Chapisco trago 1:3

Massa Unica (embogo) 1:2:9

Azulejos

Argamassa assentamento azulejos 1:2:8
Controle tecnol6gico de revestimentos
Betoneira

Custo total do item

Esquadrias

Esquadrias metalicas

Janela de correr 1,50x1,00 m

Janela de correr 1,30x160 m

Janela maxim-ar 0,60x0,70 m

Janela maxim-ar 1,00x1,00 m

Janela maxim-ar 0,60x0,70 m

Porta de abrir 1,60x2,20 m
Contramarco para janela 1,50x1,00 m
Contramarco para janela 1,30x1,60 m
Contramarco para janela 0,60x0,70 m
Contramarco para janela 1,00x1,00 m
Contramarco para janela 0,60x0,70 m
Contramarco para porta 1,60x2,20 m
Esquadrias de madeira

Porta entrada 0,90x2,10 m completa
Porta interna 0,80x2,10 m completa
Porta interna 0,60x2,10 m completa
Ferragens

m2
vb
und
vb
vb
mZ
vb

m2
m2
m2
m2
vb
vb

und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und

und
und
und

10

12

110

825
825
360
360

40
20
20
20

40
20
20
20

20
60
20

12,00
5.400,00
97,40
800,00
150,00
24,74
1.025,00

4,95
19,85
29,99

7,50

500,00
230,00

495,75
687,60
147,00
350,07
147,00
1.360,00
24,73
28,68
15,85
24,38
15,85
33,06

399,00
389,22
377,55

120,00
5.400,00
1.168,80

800,00

150,00
2.721,40
1.025,00

4.083,75
16.376,25
10.796,40

2.700,00

500,00
230,00
R$ 117.487,38

19.830,00
13.752,00
2.940,00
7.001,40
1.323,00
1.360,00
989,20
573,60
317,00
487,60
142,65
33,06

7.980,00
23.353,20
7.551,00

0,10%
4,60%
0,99%
0,68%
0,13%
2,32%
0,87%

3,48%
13,94%
9,19%
2,30%
0,43%
0,20%
100%

19,46%
13,49%
2,88%
6,87%
1,30%
1,33%
0,97%
0,56%
0,31%
0,48%
0,14%
0,03%

7,83%
22,91%
7,41%

11,92%



43.1
4.3.2

4.4
44.1
442

5.1

511
51.2
513
514
5.2

521
5.2.2
5.3

531

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3

Conjunto para porta social/interna
Conjunto para porta banheiro

Vidros

Vidro liso 4mm
Vidro fantasia
Custo total do item

Cobertura e protecdes

Telhado

Estrutura telhado madeira

Telha fibrocimento 8mm i=27% (18 kgf/m2)
Cumeeria articulada de fibrocimento
Algeroz chapa galvanizada

Protecoes

Lona contrapiso (polietileno alta densidade)
Impermeabilizacdo banheiros

Forros

Forro pvc banheiros

Custo total do item

Pisos

Pisos internos

Argamassa regularizacéo de base
Ceramica comum

Argamassa assentamento

Custo total do item

Instalac6es
InstalagBes hidrossanitarias e aparelhos

Reservatorio fibra vidro 5000L ¢/ componentes

Ligacdo domiciliar de agua

Kit cavalete com registro
Hidrémetro

Tubo pvc soldavel agua fria 25mm

Distribuicdo (registros/conexdes/adaptadores)

Tubo pvc esgoto predial 40 mm
Tubo pvc esgoto predial 50 mm

und
und

m2
mZ

mZ
mZ

m2
kg

mZ

mZ
mZ
mZ

und
und
und
und

Cj

80 51,50
20 45,11
148 49,05
40 49,96
240 50,33
260 20,49
27,5 46,57
77 34,94
200 3,02
10 20,90
50 36,00
1214 27,40
1214 33,70
1214 7,50
6 1.399,90
20 105,25
20 45,97
20 107,20
300 12,70
20 180,68
20 14,91
203 20,05

4.120,00
902,20

7.259,40
1.998,40
R$ 101.913,71

12.079,20
5.327,40
1.280,68
2.690,38

604,00
209,00

1.800,00
R$ 23.990,66

33.263,60
40.911,80
9.105,00

R$ 83.280,40

8.399,40
2.105,00

919,40
2.144,00
3.810,00
3.613,60

298,20
4.070,15

4,04%
0,89%

7,12%
1,96%
100%

50,35%
22,21%

5,34%
11,21%

2,52%
0,87%

7,50%
100%

39,94%

49,13%

10,93%
100%

8,62%
2,16%
0,94%
2,20%
3,91%
3,71%
0,31%
4,18%

2,81%

9,74%

11,39%
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7.2

8.2.

Tubo pvc esgoto predial 75 mm

Tubo pvc esgoto predial 2700 mm
Caixa sifonada
Joelhos/juncaol/te/sifao

Lavatério louca branca s/ coluna +acessorios
Bacia c/ caixa acoplada c/ acessorios
Registro de pressédo cromado 3/4"
Ducha eletrénica

Tanque de louga c/ coluna

Torneira pvc longa 1/2"

Pia aco inoxidavel 120x60cm
InstalagGes elétricas

Quadro entrada energia c/ contador
Quadro distribuicao até 6 disjuntores
Disjuntor 10 a 30 A

Disjuntor 35 a 50 A

Ponto de tomada (13 por apartamento)
Ponto de luz incandescente

Ponto para chuveiro

Ponto antena

Interruptores (7 pot apartamento)

Fio de cobre isolado 750V de 1,5mm?2
Fio de cobre isolado 750V de 2,5mm?
Fio de cobre isolado 750V de 4,0mm?
Eletroduto PVC flexivel 1/2"

Custo total do item

Pintura

Pintura forros e paredes internas
Selador acrilico pigmentado
Tinta pva latex (2 demaos)
Pintura paredes externas
Selador acrilico pigmentado
Tinta acrilica (2 demaos)
Balancin

und
cj
und
und
und
und
und
und
und

und
und
und
und
cj
cj
und
und
und

3 3 3 3

m2

mZ
mZ
vb

60
280
60
20
20
20
20
20
20
60
20

20
40
21
20
20
20
20
20
3750
1050
440
1100

2316
2316

77
773

27,45
29,29
25,84
79,70
129,76
234,59
12,90
89,90
172,41
69,80
214,78

722,78
63,50
8,26
11,70
945,49
313,75
67,03
24,15
238,95
0,34
0,49
0,89
1,12

2,39
11,95

2,39
11,95
450,00

1.647,00
8.201,20
1.550,40
1.594,00
2.595,20
4.691,80

258,00
1.798,00
3.448,20
4.188,00
4.295,60

722,78
1.270,00
330,40
245,70
18.909,80
6.275,00
1.340,60
483,00
4.779,00
1.275,00
514,50
391,60
1.232,00
R$ 97.396,53

5.535,24
27.676,20

184,03
9.237,35
450,00

1,69%
8,42%
1,59%
1,64%
2,66%
4,82%
0,26%
1,85%
3,54%
4,30%
4,41%

0,74%
1,30%
0,34%
0,25%
19,42%
6,44%
1,38%
0,50%
4,91%
1,31%
0,53%
0,40%
1,26%
100%

11,41%
57,07%

0,38%
19,05%
0,93%

5,67%



8.3.

Pintura em esquadrias

Esquadrias de madeira m2 403,33 13,41 5.408,66 11,15%

Custo total do item R$ 48.491,48 100%

Limpeza final vb - 1.500,00 1.500,00  100,00% 0,18%
R$ 1.500,00  100% '
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ANEXOS



ANEXO A

Energia incorporada (El) nos principais materiais & construcéo brasileiros.

Material El (MJkg)  EI (MI/m?) ka'és/irgj‘)de
Aco laminado CA 50A 30,00 235500,0¢ 7850
Aluminio lingote 98,20 265140,00 2700
Aluminio anodizado 210,00 567000,00 2700
Areia 0,05 80,00 1515
Blocos cerédmicos 2,90 4060,00 1400
Brita 0,15 247,50 1650
Cal virgem 3,00 4500,00 1500
Cimento Portland 4,20 8190,00 1950
Cobre 75,00 669975,00 8933
Fibra de vidro 24,00 768,00 32
Fibrocimento — telha 6,00 9600,00 1920
Gesso 4,00 5720,00 800
Madeira — aparelhada seca forno 3,50 2100,G0 600
Madeira — aparelhada seca ar livre 0,50 300,00 600
Madeira — laminada colada 7,50 4875,0( 650
Madeira — MDF 9,00 5850,00 1000
Polietileno de alta densidade 95,00 90250,G60 950
Poliuretano 83,80 92180,00 35
Solvente — tolueno 67,90 74690,0¢ 1100
Tinta acrilica 61,00 79300,00 1,3
Tinta 6leo 98,10 127530,00 1,3
Tinta PVA latex 65,00 84500,00 1,3
Tubulacdo PVC 80,00 104000,00 1300
Vidro plano 18,50 46250,00 2500

Fonte: adaptado de Tavares (2006).
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ANEXO B

Consumo primario de energia por fontes (% MJ) em meeriais de construgao.

Fontes Fésseis ndo renovaveis Renovaveis
[e) (O]
L T Q ()]
S5 B ¢ [ 8
S ¢c e 3 £ ° g 2 E o
Material 2 2 8 g 3 8 > 5©
> g [} n O 8 o © g 8 « 1) \% "
E 5 a 2 St 22 £ c g3 &
6 W 4 ©o0 53 8 oL£f o & $ 5< 5
(@) O O 0O 00O OE&EWwWw O a2, 08¢ (@)
Aco e ferro 1 6 71 10 12
Aluminio 21 4 10 54 4
Areia 99 1
Argamassa 86 190 4
Cal 12 8 8C
Ceramica revestimento 1 68 5 12
Ceramica vermelha 4 8 2 35 1
Cimento 3 61 8 12 ¢ 7
Cobre 10 44 5 41
Concreto 82 9 g
Fibrocimento 84 2 14
Impermeabilizantes 10 30 34 26
Madeira 83 17
Pedra 85 15
Plasticos 10 3¢ 34 26
Tintas 90 1C
Outros materiais 8 11 7 10 20 9 5

Fonte: adaptado de Tavares (2006).



ANEXO C

Geracao de CQ por fontes de energia.

Fonte CO; (kg/GJ)
Eletricidade 18,1
Oleo combustivel 79,8
Gés natural 50,6
GLP 63,3
Outras secundarias de petroleo 72,6
Coque de carvao mineral 91,5
Coque de petroleo 72,6
Carvao mineral 91,5
Carvéo vegetal 51,0
Lenha 81,6
Outras fontes primarias renovaveis 0,00
QOutras 35,7

Fonte: adaptado de Tavares (2006).
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ANEXO D

Geracado de CQ nao energético em processos de fabricagdo de madés de construcao.

Material tCO,/t
Aluminio 1,600
Cal 0,760
Cimento 0,375
Concreto 0,045

Fonte: adaptado de Tavares (2006).






